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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidhr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?
Sanaolmaz dokilen kanlarimiz sonraheldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yagadim, hir yagarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracaknms? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglar1, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & ki sarmigsa celik zirhl duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalhs canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi ginler Hakk'in;
Kim hilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan::
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatan:.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canani, bitin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin goégsiine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 1l8hi, bosarp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 mucerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihldl;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dlsersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dunyada emsali goérilmemis bir galibiyetin muamessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitun kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, btin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad:! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢g oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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dgrenme biriminde farkli renkler kullanilmistir.

Ogrenme biriminin numarasi verilmistir. Her &g-
__» renme birimi icin konuyu simgeleyen gorseller kul-

lanilmistir.

Tanitim iki sayfadan olusmaktadir.
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Ogrenme birimindeki kritik kazanimlara dikkat cek- <
mek amaciyla hazirlk sorularina yer verilmistir.
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Ogrenme birimi icerigindeki bolim bas- <
Uklari verilmistir.
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BsLUm adi yer almaktadir. <] > Bolumdeki konu basligini ve numarasini gésterir. Nu-
maralandirma; b&lim, konu ve alt konu basliklari sek-
linde yapilmistir. Kitaba ait tim konu basliklari kirmiz,
alt basliklar ise mavi renkle verilmistir.

Her b6lum ve numarasi la-
boratuvar guvenlik isaret-
leri esliginde verilmistir.

Her sayfada Ggrenme birimi
animsatilmaktadir.

Bazi konularin sonunda 8grenmeyi pekistirmek icin

Konuyla !tg'l,' ?oru Ve cozumu yan verilen soru yer almaktadir. Sayisal sorularin ce-

yana verfimistr. vaplari 8grenme birimindeki 6lgme degerlendirme
(Hadi Soralim: cevap anahtari kisminda verilmistir.

Hadi Cozeli -
X gazimin basinci agik uglu manometrede adi Gozelim Sira Sizde Cziim
86 cmHg'dir. Sicakh@in 0°C oldugu ortam- Pa. =Py Py= Pe. -h Agaifidaki manometreye gére CO, gazinin
da dig bazing kag cmHg'dir? 86 =P, -10 basinc! kag cmHg'dir?
Dig Basin =
1% ¢ Pyy =86+ 10 —

Pa'= 96 cmHg’ dir.

N

"

Bolumlerin icinde bulunan etkinlikler 6grencilere birlikte
calismanin dnemini kavratirken tlkemizdeki Uretim pro-
sesleri icin de farkindalik olusturmaktadir.

@ Etkinlik

Simfta, basit sekilde; bazing, sicakhk, seviye ve debi olger maketleri yaparak dlgimlerinizi
arkadaglanmzla paylaginiz.
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Her 6grenme biriminin sonunda kavramlari sorgulamak amaciyla dlcme ve
degerlendirme b&lumu yer almaktadir. Bu sorularin cevaplari kitabin sonun-
daki cevap anahtarinda verilmistir.

C baslig altinda coktan

A baslg altinda dogru secmeli sorular yer al-
vanlis sorulart yer al- maktadir.
maktadir.

B basligl altinda bosluk
doldurma sorulari yer al-
maktadir.

Kazanimlari uygulamali 6gretebilmek adina Laboratuvar Calis-
> masina yer verilmistir. Her bslimiin sonunda bulunan Labo-
ratuvar Calismalarinin; amaci, malzemeleri, yapilisi ve derece-
lendirme 6lgegi sekildeki gibi diizenlenmistir.

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

Laboratuvar calismasi degerlendirme &lcegi; 6grencilerin ca-
lismaya hazir bulunusluklarini ve yaptiklari katkiyi gézlemleyen
ogretmenin goriistni ekleyebildigi, 6grencileriyle birlikte dol-
durdugu bir clcektir.
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLARI

1.1. VANALAR VE VANALARIN SINIFLANDIRILMASI

Vanalar; kimyasal veya fiziksel prosesteki akigkanin akisini, basincini, yonunu ya da sicakligini
degistirmek, onu hareket ettirmek, durdurmak, karistirmak veya ayarlamak igin kullanilan mekanik
kontrol araglardir. Vanalarin kullaniligs amaglari ve tirleri Tablo 1.1’de verilmigtir.

Tablo 1.1: Vanalarin Siniflandiriimasi

Vanalarin
Siniflandiriimasi

Vana Tiirleri

Vanalarin
Siniflandiriimasi

Vana Tiirleri

Akis Kontrol Sekline

-

Kapama Vanalari

Kapama Organinin

-

Dogrusal Vanalar

Koordinat eksenlerinde
akis ve acilma iligkisinin
yaklasik lineer dogru ver-
digi vanalardir.

akis ve agilma iligkisinin
kendi ekseninde dondugi
vanalardir.

Gore Vanalar 2. Kisma ve Kontrol Vanalari is Hareketine Gore 2. Akis Yonune Dik
3. Istenmeyen isletme Sartlarinin Vanalar Eksende Donen
Madde akigi sirasinda va- Onlenmesini Saglayan Vanalar o Vanalar
nanin akisini durdurmak, Glvenlik ve bakim amagli
azaltmak, kontrol altinda kullanilan vanalardir.
tutmak icin kullanilir.
Baglanti Sekline 1. Vidali (ig Vidali, Dis Vidal) Fonksiyonlarina 1. Kapama Vanalari
Gore Vanalar Vanalar Gore Vanalar 2. Bosaltma Vanalari
5 2. Flangh Vanalar o 3. Basing Ayar Vanalari
Boru hatlarina baglanma | 3. Kaynak Baglantili (Alin Kaynak Endistride en fazla kulla- | 4. Basing Diistirme
sekline gbre degisen va- veya Gegme Kaynak Baglantil)) | nilan vanalardir. Sivi ve Vanalari
nalardir. Vanalar o gaz halindeki maddeler - DebiAyar Vanalari
4. Sikistirmali (Wafer- Sandvig Tip) borul d la t 6. Seviye Ayar Vanalar
Vanalar orular yar 'm'y atasinic= | 7 sSicaklik Ayar Vanalari
5. Rakor Baglantili Vanalar ken kontrolleri vanalarara- | 8. Karistirma Vanalari
6. Kelepge Baglantili Vanalar ciligiyla saglanmaktadir.
7. Sert Lehim Baglantili Vanalar
Akisg Yoniine Malzemesine 1. Demir ve Alagimi
Gore Vanalar GOre Vanalar Metaller
Madde girisi ile cik 1. Diz Vanalar 2. Demir Digi Metaller ve
adde girisi ile ¢ikigi ara- | 5 Kése Vanalar Bu vanalar akis S|!'asm- Alasimlari
sinda agi farkhliklari olan | 3. Ug Yollu Vanalar da meydana gelebilecek | 5 Termoplastik Malzeme
vanalardir. Omegin diizva- 4. Dort Yollu Vanalar aginma,patlama,surtin- | ;= g gtomer Malzeme
o 5. Cok Yollu Vanalar me vb. givenlik durum-
nalarda girig ile ¢ikig arasin- larina gére segilen vana-
da 180 derecelik dogrusal lardir.
bir agi vardir.
Tahrik Sekline 1. Manuel Vanalar Govde Yapisina 1. Tek Pargali Vanalar
Gore Vanalar 2. Aktuator Tahrikli Vanalar Gore Vanalar 2. Iki Pargali Vanalar
3. Ug Pargali Vanalar
Belli bir siirede akiskanin Cesitli endustri ihtiyaglart | 4. Cok Pargali Vanalar
gecmesini ayarlayan va- ve akiskan miktarlarina
nalardir. gore kullanilan vanalardir.
imalat Yontemine 1. D6kim Vanalar Salmastra Cinsine Gére | 1. Elastomer Orgii Veya
GOore Vanalar 2. Do6vme Vanalar Vanalar Paket Salmastrali
o ) 3. Cekme Cubuktan Vanalar ) 2. Kendi Kendine Siz-
Akiskanin cinsine gére, ko- | 4. Enjeksiyon Dokiim Vanalar Vanaya, sekline ve kulla- dirmazlik Saglayan
rozyona ugramadan daha nim amacina gore, sizdir- ORing Salmastrali
uzun kullanilabilmesini mayi engelleyen yumusak | < Mclatal Korik Salmast-
saglar. ve esnek i¢ maddenin yer- 4 le‘elmbran Salmastrall
lestiriimesi vanalarin kulla-
nim surelerini uzatir.

Lineer (Cizgisel) 1. Gate Vanalar Doner Hareketlerine 1. Kelebek Vanalar
Hareketlerine 2. Glob Vanalar Gore Vanalar 2. Kdresel Vanalar
Gore Vanalar 3. Diyafram Vanalar ] . 3. Konik Silindir Vanalar

4. Emniyet Vanalar Koordinat eksenlerinde 4. Eksantrik Déniislii

Kapatan Vanalar
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLAR]

Gunumizde basit vanalar kadar bilgisayar teknolojisiyle donatiimis genis kullanimli vanalar da

uretilmektedir. Elektrik motorlu ve pndmatik kontrolli vanalarda tam otomasyon saglanmistir.
Vanalarin kullanim yerleri gelisen teknolojiye ve ekonomik sartlara gére degismektedir. Ornegin
nudkleer enerji santrallerinde uzaktan kumandali vanalar kullaniimaktadir.

1.2. VANA APARATLARI

Vanalarda akigkani igcinden gegiren bir gévde bulunur. Gévdedeki akigskanin durumunu degistirmek
icin kapatma aparati, aparatin kontrolini saglamak igin de trim kullanilir.

a) Govde (Viicut): Tim vana pargalarinin konumlandigi ana kisimdir. Temel fonksiyon apa-
ratlarini, agma ve kapatmanin gergeklestigi gecis kesitini yapisinda bulundurur.

b) Kapak (Kaput- Flans): Kapak vana aparatlarinin gévde i¢cinden ¢ikmasini engeller. Elektrik
motoru, hidrolik, pndmatik gibi hareket kazandiran akttatorleri tasir. Bu, pargalarin montaji-
ni ve ¢ikariimasini kolaylastirir. Agma - kapama milleri kapakla baglantilidir.

c) Trim (i¢ Elemanlar): Bir vanadaki i¢ elemanlar vananin cinsine gére farklilik gdsterse de
temelde Ug¢ ana parcadan olusur.

I. Agma kapama mili: Vananin i¢ milinin hareketini saglamak igin kullanilir. Bu miller arasi
iletimle gerceklesir.

II. Agma kapama mili salmastrasi: Bir ¢esit sizdirmazlik parcasidir. Baglantilar arasinda
kullanilir.

lll. Kapama organi: Bu par¢ca agcma kapama iglemini yapar.

d) Aktiator (Eyleyici): Hareket saglayicidir. Otomatik veya manuel c¢alisir. Agma kapama ko-
mutunu gercgeklestirir. Asagida verilen Sekil 1.1’de vana i¢ dizayni ve aparatlari gésterilmis-
tir.

Vana simidi

Hareket mili

Govde kapagdi

Govde ————— Trim

Vana dili

\ J
Sekil 1.1: Glob vana aparatlari
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1.3. VANA GESITLERI

PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLARI

Temel proseste kullanilan vanalar gesitlerine gore iki baslik altinda toplanir.

O Genel Tip Vanalar

Tablo 1.1:Endistride kullanilan genel vana turleri

O Ozel Tip Vanalar

Genel. Va'?a Kullanim Yerleri Avantajlari Dezavantajlari
Cesitleri
9 Sicak ve soduk su Metal piston ile kontrollG X Basing kayiplari

P = tesisatlari, buhar tesi- bir akis ve sizdirmazlik fazladr.

© = = % i o

S 4 satlarl,_kllzgln yag tesi saglar. X Vana iginde kul-

3 satlari igin kullanihr. .

c Katl parcacik iceren sivi- laniimayan alana

-% lar igin de kullanilabilir. sahiptir.

o X Iginde kalintilar

birikebilir.
Su, buhar, kizgin yag Debi kontroll saglamasi X Basing kayiplar
© tesisatlari, petrokimya kolaydr. yuksektir.

g .teS|sIer|r_1lde L Yuksek sicakliklarda X Klapenin Ustunde

3 imalati, 6zel arag tercih edilir kiskan birikimi

§ imalati tesisatlari igin ercinh eailir. aKiska .

o kullanilan vanalardir. meydana gelir.
Atik su tesisatlarinda Ters yondeki akigl ve Tam sizdirmazliga sahip
kullanilir. basinci engeller. degildir.

‘2—;, Akigkani farkli ydnlendi-

< rebilir.

< Direng faktdrleri diisiiktir.

Dogalgaz tesisatlari Yumusak sizdirmazlik Asindirici, partikl

bl ile icme ve kullanma aparati ile Gstln sizdir- bulunan akiskanlarla

g suyu tesisatlarinda mazlik yetenegi vardir. kullaniimaz.

ﬁ kullantir. Ani basing degeri disme-

:g si en az olan vanadir.

= Acma- kapama ¢ok

kolaydir.
Partukulli akigkanlar Sizdirmazligr guvenilirdir. Pinch vanalara gore

% icin kulanihr. Partikiillii akigkanlar icin maliyeti daha yuksektir.

Z kullanilmasina ragmen

) acma-kapama iglevi uzun

s sure gergeklestirilebilir.

=
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Isitma, havalandirma iki ydnde de akisa izin Yiksek basingl sistem-

g ve iklimlendirme tesi- Verir. lerde kullanilamaz.

i satinda kullanilir. Debi kontrolii kolay

3 saglanir.

[})

o

X

Elektrik aktiatorlt Direnci dugUktuar. X Volan seviyesi yariya

s “ﬁﬁ“'aza‘?r igin tercih iki yonden de akis vardir. indiginde vana yarim

S ediimektedir. Tim baglanti pozisyonla- acik olmadigr icin

5 rinda caligir. kontrol kabiliyeti

5 R,

> Cok iyi sizdirmazlik dlgUktur.

A saglar. X Ani basing dismesi
titresime ve girtltiye
sebep olur.

Gaz, petrol, kimya, Akiskan serbest ve rahat X Agirdir.

© petrokimya tagima geger. X Anma 6lgiisii biiyii-

= ana hatlarinda by- . !

S Kullanimi kolaydir. dikge fiyati artar.

— pass vanasi olarak

§_ kullanihr. Elektrik motorlu olarak X Kog darbeleri yara-

i kullanilabilir. tabilir.

Ozel Vana Tipleri

4 Basing Dusurict Vana

U Akis Kontrol Vanasi

d Selenoid Vana

4 Pilot Vana

U Termostatik Karistirma Vanasi

U Patlama Vanasi

U Gaz Basing Ayar Vanasi

U Samandirall Vana

O Duble Cekvalf

U Pompa Emme Vanasi

U Doner Vana

4 Emniyet Vanalari

Genel vanalarin iginde igneli vanalar ve sikistirma vanalari da bulunmaktadir. Genel vanalarin
OlcUsu, yap! malzemesi ve i¢ aparat dizayni degistirilebilir.

Genel vanalara aktuator, uzaktan kontrol aksami veya elektrik motoru baglanmasiyla elde edilen
vanalardir. Bu vanalarin bazi turleri asagida verilmistir.

@@{} Etkinlik )

gunuz tabloyu sinifta paylasiniz.

Sinif arkadaslarinizla gruplar olusturunuz. Gruplar arasinda 6zel tip vanalarla ilgili birkag
drnek paylasiniz. Ozel tip vanalarin; fonksiyonlarini, nerelerde kullanildiklarini, avantajlarini
ve dezavantajlarini arastirarak tim bu 6zellikleri gdsteren bir tablo olusturunuz. Olusturdu-

J
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLARI

1.4. BORULAR VE VANALARIN PROSES DEGISKENLERI

Borular, sivi veya gaz akiskanlarin bir yerden bagka bir yere taginmasi sirasinda kullanilan ka-
pall sistemlerdir. Akigskan taneciklerin yogunluk, sicaklik ve basing gibi 6zelliklerine uygun farkh
turlerde borular mevcuttur. Akigkanlari istenen noktaya dogru sevk etmek icin boru sistemlerine
valflar (vanalar) ve pompalar ile birlikte basing, sicaklik, debi ve seviye dlgen sayaclar baglanir.

Boru uretimi yapan her ulkenin belirli 6l¢giim standartlari (icinden gecen akiskanin tirtine, sicakli-
dina ve basincina uygun boru ¢api, borunun et kalinhdi vb.) bulunmaktadir. Bir igletmede kullani-
lacak olan borularin hatti insa edilmeden 6nce sistemin dogru dlcimleri alinip standart dlculerle
karsilastiriimalidir. Hatali 6l¢im yapilmasi, sistemin standartlarin disina ¢ikmasina neden olur ve
bu son derece riskli bir durumdur. Ozellikle is sagligi ve giivenligi riskini en az indirmek, maliyet
kayiplarini engellemek igletmeler igin ok énemlidir.

Boru Tirleri

Endustri, sulama, petrol tagima ve i1sitma sistemlerinde kullanilan sivi veya gaz akiskanlarin 6zellik-
lerine gore farkli et kalinligina, anma boyutuna (borunun dig ¢ap dl¢iisi) ve i¢ ¢aplarina gére boru
tipleri bulunur. Bazi borular Gorsel 1.3’teki gibi manto ile kaplanir. Bu sekilde is1 kayiplari &nlenebilir.

( )

- J

Gorsel 1.3: Mantolu boru
Boru tiirleri sunlardir:

1) Duz Boru: Su tesisatlari ve endUstriyel alanlarda kullanilan borulardir.

2) Kanath Boru: Isinma sistemlerinde kullanilan bu borular dilimlidir ve dilim sayilari 30’a ka-
dar c¢ikabilir. Kanatliborulardaki dilimlerin amaci isiy1 uzun sure kullanmak ve kolay transfer
etmektir. Bu borular,dort bar basingta (buharda iki bar) diger borulara ¢elik nipellerle bagla-
nir.

Celik malzemeden uretilen kanath borular korozyona dayanakl ve kullanislidir. Bu boru ti-
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLAR]

runin dezavantaji agir ve pahali olmasidir. Ayrica (- h
IsI ataletleri gok oldugundan geg iIsinip ge¢ sogur
(Gorsel 1.4).

3) Gelik Borular: Celik alagiminin farkli oranlarindan
uretilen bu borular tge ayrilir:

I) Dikisli borular: Vidali ve vidasiz turleri bulu-
nur. Vidalilarda borunun et kalinlidi vidasiz
olanlara gére daha fazladir.

Il) Dikigsiz borular: YUksek basinca ve sicakl-
gda dayaniklidir. Vidali ve vidasiz turleri
mevcuttur. Dikisli ve dikissiz borular genelde
Isitma sistemlerinde kullanilir.

Gorsel 1.4: Kanath boru ve basing dlger

lll) Galvanizli borular: Celik borularin ¢ok yiksek sicakliklarda ¢inko ile kaplanmasiyla
elde edilen korozyona dayanikli borulardir. Genelde temiz su tesisatlarinda kullanilir.

4) Bakir Borular: Kullanim alani kisith olan borulardir. Endistride daha ¢ok sogutma sistem-
lerinde kullanilir. Kurulum sistemleri son derece kolaydir. Digerlerine gére pahali bir boru ti-
raddar.

5) Plastik Borular: Polivinilklortr (PVC), polipropilen (PP) ve polietilen (PE) malzemeden ya-
piimis turleri vardir. Polimer malzemeler yuksek sicakliga dayanikl degildir. Bu borular
65°C’ye kadar kullanilabilir. Folyo ile gtglendirildiklerinde 70 ile 90°C’ye kadar kullaniimala-
ri mamkuanddr.

1.5. MALZEME SECIMINDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Uluslararasi normlar, endistride kullanilan malzemelerin kontrolinid zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
vanalar, belirlenen kistaslara uygun olarak gelistirilip yenilenmistir. Malzeme segilirken drtnlerin
analizlerinin yapilip yapiimadigina dikkat, Gzerinde dnemle durulmasi gereken bir konudur.

Boru ve vana malzemeleri segcilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Sizdirmazhk

Erozyon ve korozyona karsi dayaniklilik
Vana agirhdi ve kapladigi alan

Enerji verimliligi

Gurdltt veya sarsilma etkileri

I S o A

Basing, sicaklik, seviye ve debi degisimi duyarlilig

Vana ve boru uyumunu saglayabilmek icin yukarida verilen dzelliklere gére malzeme segimi ya-
pilmasi gerekir aksi takdirde akigkanlarin karismasi, patlama, vakum saglama problemi, montaj
masrafi gibi sorunlar ortaya cikar. Sistem ekipmanlarinin dayanikli malzemelerden secilmesi,
ariintin kullanim émriana artiracaktir.
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1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Boru hatlari ile bu hatlara uygun vanalari su tesisatlarina dogru bicimde baglamak.

Malzemeler

O 2,5’lik plastik su borusu
O 1 adet kaynatma cihazi
O 4 adet dirsek boru

O T boru

O Kelebek vana (Gorsel 1.5)

Calismanin Yapilisi

Gorsel 1.5: Malzemeler

1. Plastik temiz su borulari ince (disi ug) ve kalin (erkek ug) uglardan meydana gelir. Kaynak maki-
nesine bu uclar yerlestirilir. Baglanti kelepgesi kullaniimasi halinde kelepgede kaynak makinesin-
de 1sitilir.

2. Borulari kaynatirken disi ve erkek uglarin baglantilarina dikkat edilir (Herhangi bir sizdirma ola-
yinin gergeklesmemesi icin baglanti borular sicakken yapilir.).

3. Kelebek vananin montaji ana hat Gizerinden yapilir (Montajda 6nce somun daha sonra gévde bo-
ruya takilir.).

4. Diger ug icin de ayni igslem gerceklestirilir.

5. Sizdirmazlik kontrolu icin vana ve boru baglantisi yapilmis sisteme su gdnderilerek sizinti olup
olmadigi kontrol edilir.

6. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilhr.

7. Laboratuvar ¢galismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI
Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla agagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi fyi Orta Gelistiriimeli
1 | Is 6nlGgind, eldivenlerini giyer ve gézIigini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolini
yapar.

Degismesi gereken pargalari degistirir.
Borularin baglantilarini yapar.
Borularin baglanti yerlerini kontrol eder.
Sizdirmazlik kontroliini yapar.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

I Noo | o~ W

Laboratuvar ¢aligma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goriisi:
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2.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Cesitli isletmelerde farkl iglevlerde kullanilan vanalarin i¢ dizaynlarini gérmek ve akis kontroliini

saglamak.
Malzemeler
O Tornavida O  Kurbagacik
O Kelebek vana O Kiresel vana O Glob vana
Gorsel 1.8: Glob vana
Gorsel 1.6: Kelebek vana Gorsel 1.7: Kiresel vana

Calismanin Yapilisi

1.

O I N 0| b~ W

Tum vanalarin gorseldeki gibi i¢ aparatlari tornavida ve kurbagacik yardimiyla tek tek cikarilir.
(Gorsel 1.6, 1.7, 1.8).

Kapak, aparatlar, gdvde ve gdvde icindeki miller incelenir, pargalar gruplandirilir.
Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi yi Orta Gelistirilmeli
Is dnliigini, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontrolini
yapar.

Kelebek vananin i¢ pargalarini gikarir.
Klresel vananin igi pargalarini gikarir.
Glob vananin i¢ pargalarini gikarir.
Cikarilan pargalari gruplandirir.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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3.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Mini damlama sistemleri ve vana-boru hatti montaji yapmak.

Malzemeler
O Damlama vanalari O Boru sabitleyici klipsler
O Vanayi takmak icin gerekli delici alet (Ayarh O T borulari
vana musluklarr) O Dirsek borular
O Mini ayarlama vanalari O Kapatma tapalari
O Ac¢ma-kapama vanasi O Boru kaynatma
O Sulama borulari (5 metrelik) makinesi

Calismanin Yapilisi

1. Sulama sisteminin kurulumu tek hattan yapilir. Acama-kapama va-
nasi dnceki ¢calismada oldugu gibi (sayfa 25) gibi boru birlestirme,
vana takma calismasi yapillir.

2. Mini sulama sistemin borulari bes sira olacak sekilde kesilip sabitle- Gorsel 1.9: Ana vana baglantisi
yicilerle tutturulur.

3. Ana hat, bes pargalik borular T borulari ve dirsek borular vasitasiyla
Gorsel 1.9 goéruldiagu gibi birbirine baglanir.

4. Bes pargaya ayrilan borularin baslangi¢ noktalarina kapatma tipalari
eklenir. Kullanmama durumunda kapatilir.

5. Delici kullanilarak mini damlatma vanalari borulara takilir. Bu vanalarin
birbirine esit mesafede olmasina dikkat edilir. Gorsel 1.10: Mini vana baglan-

6. Sulama sistemine su gonderilir ve sistemdeki aksakliklar (sizdirmalar

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagdida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Gelitirilmeli

1 | lIs énligind, eldivenlerini giyer ve gdzligiini takar.

Ac¢ma-kapama vanasinin korozyon kontrolliini ya-
par.

Degismesi gereken parcalari degistirir.

Borularin baglantilarini yapar.

3

4

5 | Borularin baglanti yerlerini kontrol eder.
6 | Tum vanalarin baglantilarini yapar.

7

Sizdirmazlik kontroliini yapar.
8 | Calisilan alani temizler ve duizenler.

9 | Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériig :
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DONANIMI

Gorsel 1.11: Elektrik motorlu vana

Endustrinin temel proseslerinde kullanilan mekanik donanimlar manuel veya otomatik olarak ¢a-
listirilir. Otomatik sistemler hem zamandan hem is yiikiinden tasarruf saglar. insan giiciiniin yete-
meyecedi islerde, tehlike arz eden ortamlarda ya da erisimin miimkin olmadigi alanlarda ¢alisma
guvenligini otomatik sistemler saglar. Elektrik enerjisinin kullaniminin tehlikeli oldugu durumlarda
pndmatik veya hidrolik sistemler kullanilir.
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLARI

2.1. ELEKTRIK MOTORLU VANALAR

Genel vanalarin elektrikle ¢alisan bir motora baglan- N
masiyla elde edilen vanalara elektrik motorlu vanalar
denir. Bu mekanizmalar vanaya bagh bobinler sayesinde
elektrik enerjisini hareket enerjisine geviren bir sisteme
sahiptir. Modern tesislerde otomasyonu saglamak ama-
ciyla tercih edilen bu vanalar 6zellikle uzaktan kumandali
kontrol sistemlerinde kullanihr (Gorsel 1.12).

Selenoid vanalar ve pndmatik vanalar elektrik motorlu
vanalarin en onemlilerindendir. Selenoid vanalar, bir
elektromanyetik kontrol vanasi olup vana ile mekanizma
arasindan elektrik akimi gegirilerek ¢alistirilir. iki onemli L )
kisimdan olusan bu mekanizma selenoidtir. Vana akis- Gérsel 1.12: Elektrik motorlu sistem

kani, elektrik akimi vanasi ise elektrik akisini kontrol eder. Selenoid vanalar; su alma ve bosaltma
sistemlerine sahip bulasik ve gamasir makinelerinde, 1sitma-sogutma sistemlerinde, termostat-
larda, modern sulama sistemlerinde kullanilir. Pnédmatik vanalar hava basinci ile ¢alisir. Elektrik
motoru bu basincin periyodik surekliligini ve kontrolina saglar. Gida, ilag, kagit ve organik kimya
endustrisinde kullanilir.

2.2. POMPALAR

Sivilari yatay veya dikey olarak transfer edebilen diizeneklere pompa adi verilir. Proses sistemlerin-
de akigkanlari hareket ettiren, hizlandiran kompresoérler ve pompalardir. Pompalar da vanalar gibi
mauel, elektrik motoruyla, hidrolik veya pnématik olarak ¢alistirilir. Gérsel 1.13’te kontrol vanalari
ile pompalarin baglh oldugu sistem verilmistir.

Pompalar, basing yardimiyla elektrik enerjisi harcamadan, iki asamali galisma prensibiyle hareket
eden sistemlerdir. ilk asamada pompa sivinin hizini artirir. Bu basing artisiyla birlikte sivinin eneriji
dénlislimi statik olarak gergeklesir. ikinci asamada pompa icindeki itme kuvveti ile sivi hizlanir ve
kinetik enerjisi artar.

Pompalar dinamik ve yer degistirmeli olmak tzere iki sinifta toplanir.

( )

& J
Gorsel 1.13: Elektrik motorlu kontrol vanalari ve pompa
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLAR]

2.2.1. Dinamik Pompalar

Bir motor yardimiyla pompanin son ¢ikisinda bulunan disuk hizdaki siviyl harekete geciren du-
zeneklerdir. Dinamik pompalar kendi aralarinda santriflij pompalar ve 6zel etkili pompalar olmak
Uzere ikiye ayrilir. Santrifij pompalar, basingla sivinin hizini artirma prensibiyle ¢aligir. Pompanin
basindan ¢ikis bdlgesine dogru akiskani harekete gecirirken pompa igindeki kinetik enerjiden
faydalanir.

2.2.2. Yer Degistirmeli Pompalar

Pistonlu ve dénerli olmak Gzere iki tlrl olan yer degistirmeli pompalar, sistemler tizerine periyodik
olarak eneriji verilerek calistirilir. Bu sistemde bir ya da daha fazla hareketli palet kullanilarak sivi
bu hareketli paletler iginde sinirlandirilir.

@@Q Etkinlik )

GuUnlUk hayatinizda kullandiginiz veya kargilastiginiz elektrik motorlu vanalarin veya pompa-
larin; tarlerini, kullanildiklari alanlari listeleyiniz. Hazirlayacadiniz panoda bos yerler birakarak
arkadaslarinizdan bu bogluklari doldurmalarini isteyiniz.

2.2.3. Pompa Sec¢imini Etkileyen Faktorler

Proseste kullanilacak pompa sec¢iminde dikkat edilecek ilk nokta hidrolik performansin degeridir.
Pompanin hidrolik performansi; hiz, debi, gli¢ ve verimden olugsur. Verim, maliyet agisindan de-
gerlendirildiginde en dnemli unsurdur. Dikkat edilmesi gereken diger 6zellikler; dayanikhhik, gurlta
olusumu, sistemdeki guvenirlilik, sistemin kurulusu, bakimi ve kontrolldur. Sistem kontrolt, pompa
calistigi sirada (akiskanin hizinin distigu yerde akiskani hizlandirmak igin) kontrol panosundan
takibinin yapiimasidir. Béylece pompanin kullanim émrind uzar.

2.3. KOMPRESORLER

Gaz tanecikleri serbest hareket eder ve tanecikleri arasinda biyik oranda bosluk bulunur. Bu da
gaz taneciklerinin sikistirilabilir olmasini saglar. Gazlarin sikistirilabilmesi icin tzerine etki eden
basinci artirmak gerekir. Gazlari (H,, N,, O,, tUp gazlar vb) bulunduklari ortamin basincindan daha
yuksek basinglara gikarmak i¢in kullanilan makinelere [ h
kompresor denir. Kompresorler gazlari sikistirirken
mekanik enerijiyi kullanip potansiyel enerjiye donustirr.
Gorsel 1.14’te endUstriyel bir kompresoér verilmistir.

Kompresorler de pompalar gibi basing uygulayarak igle-
rindeki akigkani hareketlendirir. Dogrudan basing uygu-
layan yer degistirmeli sistemleri veya donmeyi saglayan
tork sistemleri kullanir. Pistonlu ve vidali kompresdrler
yer degistirmeli kompresorlerin en ¢ok kullanilan tir-
leridir. Santrifij ve 6zel etkili kompresoérler ise dinamik
kompresorlerin en ¢ok kullanilan tarleridir.

(& J
Gorsel 1.14: EndUstriyel kompresor
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4.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Elektrik motorlu vanayi sistemlere baglama ve galismasini gozlemlemek.

Malzemeler

O Su borusu
O Dirsek boru

Not: Elektrik motorlu selenoid vana yoksa motorlu baska bir sistem olusturulabilir. Eger sistemi olusturacak yeterli

O T boru

donanim yoksa sistem maketi yapilir.

Calismanin Yapihisi

1.

R

© ® N o O

© [N O O B>

Su vanasi agllip elektrik motoru ¢alistirilir.

Baglantilar kontrol edilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

O Selenoid vana

O Manometre

O Kaynatma cihazi

Sistem olusturulurken birinci bélimdeki gibi birinci bolimdeki 1. Laboratuvar Calismasindaki gibi
(sayfa 25) su borusu, dirsek ve T borusu baglantilari yapilir.

Borulara selenoid vana baglanmasi sirasinda vananin girisine ve ¢ikisina manometre yerlestirilir
(amag, akigkan vanadan gegerken agma ve kapatma sirasindaki degisimleri net olarak dlgmektir.).

Kablolar baglanirken selenoid vana motorunun kutusundan ¢ikan yonergelere uyulmalidir.

Selenoid vananin elektrik baglantisi yapilirken vana moturu kablosunun Ug renkli pargasi elektrik
hattina baglanir.

Sistemi kapatmak icin dnce selenoid vananin elektrik motoru, sonra vana kapatilir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.
PERFORMANS C)L(}UTLERi

is 6nlGgiind, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolinu
yapar.

Selenoid vananin elektrik motoru yénergelerini in-
celer.

Borularin baglantilarini yapar.
Borularin baglanti yerlerini kontrol eder.
Sizdirmazlik kontroliini yapar.

Sistemi caligtirir.

Caligilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigi :
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PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLARI

3.1. KONTROL PANOLARI VE DEGIiSIMLERIN OLCULMESI

Kontrol sistemi; akiskanlar i¢in olgulebilir dediskenler olan sicaklik, basing, debi ve sivi sevi-
yesinin anlik olarak gdzlemlenmesini saglar. Onceden belirlenmis limitler asildiginda uyari verir.
Bazi gelismis kontrol Uniteleri sisteme otomatik midahale eder. Yani sistemi denetler, sistemdeki
aksakliklarin hizh bir bicimde elle yada otomatik olarak dizeltiimesine olanak verir.

3.1.1. Basing Degisimi

Birim alana disen kuvvetin miktari basing olarak tanimlanir.
Sivilar gazlara gore daha az sikistirilir. Sivilar ile gazlar tize-
rine etki eden basing ve enerji dontugumleri farkhidir. Bundan
dolayi 6lgme yontemleri de farkhdir.

Basincta degisim gergeklesirse kontrol panosu uyari isaretleri
verir. Ornegdin, akiskanin sistemdeki hizi aniden yikselirse
basinci duser. Kontrol panosunda bulunan cihaz, sistemdeki
bu degisimi algilar ve bunu uyari seklinde sensdrlere iletir.
Basing dlgerler, gaz istasyonlarinda, dolum tesislerinde, petrol
endustrisinde siklikla kullanilir (Gérsel 1.16).

3.1.2. Sicaklik Degisimi

Endustriyel proseslerde, sivi veya gaz maddelerin taginmasi,
depolanmasi ve uretim igin kullanilmasi sirasinda, sicaklik
parametresindeki degisimler 6nemlidir. Akiskanin fiziksel
veya kimyasal yapisinin bozulmasi istenmeyen bir durumdur.

Sicaklik, maddenin kinetik enerjisinin 6lgtsidur. Olgu birimi
olarak Celcius (Selsiyls), Fahrenheit (Fahrenayt) ve Kelvin
kullanilir. Gorsel 1.17°de Santigrad cinsinden sicaklik dlger
verilmistir. Akiskanlarda, 1sitma-sogutma sistemlerinde, petrol
transfer sistemlerinde gelismis sicaklik dlgerler kullanilir.

3.1.3. Debi Degigimi
Bir kesit alanindan belirli zamanda gegen akiskan madde
miktarina debi denir. Sistemden gegen akiskanin debisi, akis-
kanin hizi ve enerjisi hakkinda bilgi verir. Sivi akiskanlar ile
ilgili konularda debinin bilinmesi gok énemlidir, bu nedenle debi
olcimleri yapilirken dogru 6lgim ydntemleri uygulanmalidir.

Bir akiskan sisteme debimetre montaji yapilirken akiskanin ve
sistemin 6zellikleri bilinmeli, duruma uygun olan cihaz tercih
edilmelidir. Otomasyonu gelismis kati igerikli sivi akiskanlarda
ultrasonik debimetre kullanilir ancak gazlarda ultrasonik debi-
metre kullaniimasi uygun degildir. Gérsel 1.18’de debimetre
gOsterilmektedir.
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Gorsel 1.16: Bir gaz istasyonundaki
hassas sirali manometreler

\ J
Gorsel 1.17: Sicaklik olger

\ J
Gorsel 1.18: Kapali su debidlger




PROSESLERIN MEKANIK DONANIMLAR]

3.1.4. Seviye Degisimi

Proses sistemlerinde geri besleme, akiskanlarin giris-¢ikis buyukligu arasinda artis veya azalis
olmasiyla gergeklesir bu da seviye kontroliini beraberinde getirir. Uygulama esnasinda; su ve
petrol tasima tanklari, kuyular, depolar, rezervler gibi farkl tirlerdeki sivilarin seviye élgtimleri sik
sik alinmalidir. Seviye él¢umU yapilirken farkl tirlerden seviye dlgerler kullaniimahidir. Sivinin
viskozitesine, sicaklik ve basing degisimine, akis hizina gore seviye Olgerler kontrol panellerine
baglanir.

@@{} Etkinlik )

Laboratuvarda basing, sicaklik, seviye ve debi dlger modelleri hazirlayiniz. Bu modeller ara-
sinda, 6lgim yapabilecek olanlardan birini segip deneysel bir sunum gergeklestiriniz.

3.2. SENSOR VE iKAZ SEKILLERI

Kontrol panelleri, karmasik iglemlerin yuksek uzmanlk gerektirmeden tutarlilikla yapilmasini
saglayan, veri iletimini kolaylastiran sistemlerdir. Mekanik cihazlarin baglantilarini, iglevlerini kontrol
edebilen devre elemanlarina sahip panolara kumanda panosu denir. Kontrol panelleri Gzerinde
sistemi calistiran/durduran butonlar bulunur. Sistem durumu hakkindaki bilgileri kullaniciya 1sik
vasitasi ile bildiren sinyal lambalari vardir. Akim kapama, tasima, kesmeye yarayan kontaktorler,
gerilim kontrolind saglayan roleler kontrol panellerinin elemanlaridir. Kumanda panosunda sisteme
asirl yik binmesi ile olugsan veya kisa devre gibi kazalara karsi koruyan sigortalardir. Fiziksel ortam
ile elektronik cihazlari birbirine baglayan sensoérler ve devre elemanlari bulunur. Gérsel 1.19'da
tim bu uyari cihazlarini gésteren kontrol panosu verilmistir.

Proseste elde edilen tiUm veriler bagka bir cihaza veya kontrol kayit paneline gonderilir. Cihazin
algilayabilecegi turden bir sinyal sistem tarafindan alinir. Sinyalin dogru alinabilmesi igin sinyalin
seklinin veya modunun sisteme entegre edilip cihaz ile uyumlu héle getiriimesi ve dogru sistem
akisi arahdinin saglanmasi gerekir.

( )

& J
Gorsel 1.19: Kontrol panosu
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Hazirlanan sisteme basing, debi, sicaklik ve seviye dlgcer montajini yapmak.

Malzemeler
O Su borulari O Manometre
O Su depolama tanki O Termometre
O Boru dirsekleri O Seviye Olger
O T boru

O Kaynak makinesi
Not: Sistemin degisen parametrelerinin élgmek igin laboratuvarinizda bulunan uygun éigerleri kullaniniz.
Caligsmanin Yapilisi

1. Su tesisati sistemine (sayfa 25) baglanan kontrol vanasindan sonra manometre ve termomet-
re baglanir (Gorsel 1.20’de gosterilen sekilde manometre ve termometre baglantilari yapilabi-
lir.).

2. Sisteme bir tank baglanir. Sistem acildiktan belirli bir
sure sonra su depolama tankindaki su seviyesi sevi-
ye Olgerle olculr.

3. Sistem galigirken her bes dakikada bir dlgimler alinir.

4. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

5. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Gorsel 1.20: Polipropilen kontrol panosu

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi fyi Orta Gelistiriimeli
1 | s 6nliigind, eldivenlerini giyer ve gézliigiini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolini
yapar.

3 | Borularin baglantilarini yapar.

4 | Su depolama tanki baglantilarini yapar.

5 | Borularin baglanti yerlerini kontrol eder.

6 | Kontrol vanasi baglantisini yapar.

Seviyedlger, termometre ve manometre baglantila-
rini yapar.

8 | Calisilan alani temizler ve diizenler.

9 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigi :
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B)

—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

A) Asagidaki ifadeler igin dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. (....) Bir proseste akiskanin giris blayUkligu ile ¢ikis buyugu arasindaki fark geri
besleme olarak adlandirilir.

2. (....) Sistem icindeki akiskanin basinci diserse borularda basing darbesi olusur.

3. (....) Acma kapama vanalari, glob ve kelebek vanalar fonksiyonlarina gére vana
cesitlerindendir.

4. (....) Tam vanalar; govde, trim, kapak, eyleyici kisimlarindan olugur ve daha farkli
isleve sahip vanalara ek aparatlar yerlestirilir.

5. (....) Pompalardan gecgen akigkanin basinci ylksek, hizi ise dusuktir.

Asagidaki cumleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.
| basng | | galvanizleme | | kinetik |
__pompa | | potansiyel | | vana |

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

6. Kimyasal veya fiziksel prosesteki akigkanin; akigini, basincini ya da sicakhgini de-
gistirmek, hareket ettirmek, yoninl degistirmek, durdurmak, karistirmak veya ayar-
lamak igin kullanilan mekanik kontrol aracina .................ccocooiiiiiiiienn. denir.

7. Celik borular korozyona karsi dayanikli hdle getirmekigin .......................cl

yapillr.
8. Kompresordeki akiskanin ... enerjisi yukselir.
9. Sistemde bulunan borular Gzerinde .................cooiiiiiiiiiinnL. artigi oldugun-

da akiskan darbesi olusur.

10, sivilari bulunduklari ortam basincindan daha yuk-
sek basinclara ¢ikararak potansiyel enerji elde eder ve bu enerji sayesinde siste-
me is yapar.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini igaretleyiniz.

11. Vanalar, i 16. Glob vanalar ylksek sicakliktaki
[. Akisin yonunu degistirmek akigkanlar i¢in uygundur. Buna gore;
Il Akisi durdurmak . Buhar tesisatlari

1. Akisi baslatmak Il. Kizgin yag tesisatlari

fonksiyonlarindan hangisine sahip- lll. Partikdlld akigkanl tesisatlar

ir?

tir’ hangilerinde glob vana kullanilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

C)lvell D) Il ve Ill A) Yalniz | B) Yalniz Il
E) 1, 1l ve lll C)lvell D) Il ve lll

E) I, Il ve llI

12. Vanalar fonksiyonlarina goére sinif- - 17. Asagidakilerden hangisi vana segimi

gisi bu sinifin diginda kahr? A) Vanalar akiskanin korozyona ugrat-
A) Kapatma B) Bosaltma mayacagdl malzemeden yapiimalidir.
C) Elastomer D) Karistirma : B) Sistem sicakligina dayanabilmelidir.

C) Sartlar ne olursa olsun en ucuz vana
olmalidir.

D) Uzun dmiuirll olmahdir.
E) Sistem basincindan zarar gérmeme-

E) Basing ayari

13. Ters yondeki akigi engelleyerek tek

yonli akis saglayan vana tiru asa- lidr.
gidakilerden hangisidir? '
A) Kelebek vana B) Glob vana 18. Basinca ve yuksek sicakliga daya-

C) Diyafram vana D) Cek vana niksiz olan; PVC, PE gibi polimer
E) Kiiresel vana é malzemelerden elde edilen boru tipi
asagidakilerden hangisidir?

.. - A) Kanatli boru B) Plastik boru
14. Tum vana parcalarini uzerinde bu- : B
lunduran, akiskani gevreleyerek boru C) Duz boru D) Bakir boru
ile birlesmeyi saglayan vana aparati : E) Celik boru
asagidakilerden hangisidir? ’

A) Govde B)Kapak | 19, Mekanik donanimlar el ile veya otoma-
C) Trim D) Aktlator tik olarak calistirilabilir.

E) Baglik Asagidakilerden hangisi otomatik sis-

5 temlerin faydalarindan biri degildir?
15. Asagidakilerden hangisi, ¢elik boru- A) insan giiciiniin yetmeyecegi durum-

larin yiiksek sicaklikta ginko ile kap- : larda kulanilabilmesi
lanarak daha dayanikli hale getirilme- B) Tehlikeli durumlarda sistemin otoma-
siyle elde edilir? tik olarak kapanmasi

C) Is gliciinden tasarruf edilmesi

A) Bakir boru B) Dikisli boru : \ L .
o ) ; D) Kimsenin gézlemlemesine gerek
C) Galvanizli boru D) Plastik boru kalmamasi
E) Diz boru E) Zamanin verimli kullaniimasi

39



2

@@@@ZWM@'
BIRIMI




PROSESTE
MADDE
TRANSFERI

BOLUMLER

1. KATILARIN TASIMA SISTEMLERI
2. SIVILARIN TASIMA SISTEMLERI
3. GAZLARIN TASIMA SISTEMLERI

Gorsel 2.1: Is sahasi-fabrika






KATILARIN TASIMA SISTEMLERI

1.1. KATILARIN OZELLIKLERI

Maddenin kendine ait sekli ve hacmi olan en dizenli haline kati denir. Katilarin sikistiriima orani
cok disUktir. ic enerjileri zayif olan kati tanecikleri yalnizca titresim hareketi yapabilir. Akiskanlk
Ozellikleri yoktur. Boyutlari 1 mm’den kiguk kati pargaciklara toz denir. Tozlar, kati maddelerin ge-
sitli etkilerle (6gutme, kirma, parcalama vb.) kiigiik boyutlu partikiller hdline gelmesiyle elde edi-
lir. Toz partikUlleri kati, sivi ve gaz gibi davraniglar sergiler. Ornegin gakil taslari toz haline gelecek
kadar 6gutulirse akigkanlik 6zelligi kazanir ve sivi gibi davranir. Katilar toz haline geldiklerinde
daha hizli g6zunme, homojenize olma, karigabilirligin kolaylagsmasi gibi 6zellikler kazanir. Endust-
riyel tozlar arasinda ¢imento, plastik, hububat, yem, toz haline getirilen baharatlar vb. sayilabilir.

@@{} Etkinlik )

Maddenin kati halinin 6zelliklerini gosteren bir bilgi yapragi hazirlayiniz. Cevrenizdeki kati-
larin fiziksel 6zelliklerini ve tanecik boyutlarini inceleyerek sonucu laboratuvarda arkadasla-
rinizla paylasiniz.

1.2. KATILARIN TASIMA SiSTEMLERI

isletmeler ham maddelerin liretime alinmasi, imalat sonrasi depolanmasi, miisteriye ulagtiriimasi
asamalarinda tagima sistemlerine ihtiya¢ duyar. Burada ylkleme, iletim ve bosaltma olmak tze-
re U¢ temel islem s6z konusudur. Tasima islemleri;

1. lisletme igi,
2. lIsletmeler arasi,
3. Ulkeler arasi yapiimaktadir.

Tasima makineleri, stireksiz tasiyicilar ve strekli tasiyicilar olmak Uzere iki sinifa ayrilir. Kriko, pa-
langa, ving vb. ylkleme, iletim ve bosaltim agsamalarinda kesinti yagayan tagsima sistemlerine si-
reksiz tagsima makineleri denir. Slireksiz tasima makineleri kaldirma makineleri olarak da adlan-
dirilir. Bu makineler kaldirma-tasima islemlerini tamamlayinca bir sonraki isleme kadar hareket-
lerini durdurur. Tasima bandi, elevatér, pndmatik iletici gibi belirlenen periyotta durmadan calisa-
rak kesintisiz iletim saglayan makinelere stirekli tagima makineleri denir. Strekli tasiyicilar ge-
nellikle iki ardigik makine arasinda tasima islemi yapar.

Tasima iglemi yapilirken malzemelerin icerigine gore hiz ayari yapilir. Cam gibi kirilma tehlike-
si olan malzemeler daha yavas ve dzenli taginmalidir. isletmeler tagsima islemi éncesinde han-
gi malzemenin yuksek hizla hangi malzemenin disik hizla tasinmasi gerektigini belirlemeli buna
uygun Onlemler almalidir.

1.2.1. Konveyorler (Tagima Seritleri)

Endustride taneli, pargall, toz veya kati haldeki malzemeler belirli mesafelere hareketli bir serit yar-
dimiyla iletilir. Tagima seritlerine madencilik, tahil, gcimento gibi endistriyel sektorlerde, hava alan-
larinda, kargo Uriinlerinin taginmasinda vb. rastlanabilir. iki silindir arasina gerilmis tagima seritleri
makaralarla desteklendiginde bir tasima diizenedi elde edilir. Hareket silindirleri motordan dénme
kuvveti alarak malzemelerin ylikleme noktasindan bosaltma noktasina iletiimesini saglar. Tagima
seritlerinin bantli, zincirli ve vidali (helezonlu) temel gesitleri oldugu gibi teleskobik, rulolu, vibras-
yonlu (titresimli) cesitleri de mevcuttur.

43



KATILARIN TASIMA SISTEMLER]

a) Banth Konveyéorler (

Bantli konveyorler; gli¢ silindirleri arasinda sirekli do-
nen bir banttan olusur ve madencilik, gida, tarim, teks-
til, kimya, ilag vb. birgok alanda yaygin olarak kullanilir.
Gorsel 2.3’te bir donat fabrikasinda uretilen donatlarin
bantli konveyoérde tasinmasi gosterilmistir. Uzun mesa-
felerde yUkll tagima gergeklestirebildikleri icin maden-
lerden ¢ikan cevherlerin nakledilmesinde, limanlarda,
yukleme bosgaltma tesislerinde, hafriyat ve beton ha-
zirlama merkezlerinde bantli konveyoérler tercih edilir.

.

Gorsel 2.3: Cerezlerin banth konveyorde
tasinmasi

b) Zincirli Konveyoérler

Sisteme bagh disliler, zincire donme ara ylzi olustu- [
rur. Bdylece olugan zincir dongusu ile malzeme iletimi
saglanir. Zincirler gelik veya plastik malzemeden Ure-
tilir. Gorsel 2.4’teki zincir konveydrler ¢elik malzeme-
den yapilmigtir. Zincirli konveyorlerde tahrik elemani
olarak bir veya daha fazla sayida motor olabilir. Motor
sayisinin artmasi uzun mesafelerde yuksek kapasite-
li yGklerin taginmasini sagdlar.

Zincirli konveydrler asindirici ve yuksek sicakliktaki
malzemelerin taginmasinda kullanilir. Darbeli yukle-
re karsi dayanikliliklari banth konveyorlere gére daha
fazla oldugu i¢in ¢cok agir Urdnleri tasiyabilir. Otomo- -

. - . L Gorsel 2.4: Celik zincirli konveyorler
tiv, beyaz esya, yurtyen merdiven ve metal endistri- ¢ y
sinde zincirli konveydrler tercih edilir.

c) Helezon (Vidali) Konveyaérler

Bir tekne igine yataklanmig olan mil, helezon ile sari-
lidir. Mil, tahrik sistemi ile dondurildiginde helezon
da mil ile birlikte déner ve malzeme helezon icinde ya-
tay, edik veya dikey olarak tasinir. Tagsinacak malzeme
konveyore besleme olugundan doldurulur. Alt kisimda
ayrica bosaltma oluklari vardir. ihtiyaca gére ara bo-
saltma oluklari da konulabilir.

Helezon konveydrlerin kullanim alanlari banth ve zin-
cirli konveyorlere gore kisithdir. Kolay kirilabilen gcok
blylk, cok agir ve asindirici malzemeler igin kullani-
mi uygun degildir. Kayabilen ve yuvarlanabilen malze-

melerin helezon konveydrlerde tasinmasi tercih edilir -
(Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Helezonlu tagima sistemi
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KATILARIN TASIMA SISTEMLERI

1.2.2. Elevatorle Tagsima Sistemleri e 2

Elevatorler, malzemeleri yatay ya da dikey (70°) hareket et-
tirerek yuksek seviyeye tagiyan iletim araclaridir. Cok katl bi-
nalarda Ust katlara erisimi saglamak icin kullanilan asansér-
ler de bir ¢esit elevatordir. Endustride en ¢ok kullanilan ele-
vator tipi kovali elevatérlerdir. Kovali elevatorlerin ana par-
¢alari; sonsuz gekme elemani, kova, tahrik ve gerdirme kas-
naklaridir. Cekme elemani olarak bant ya da zincirler kulla-
nilir. Bant ya da zincirli gekme elemanina bagl kova, elekt-
rik motoru tahrikiyle dikey hareket ederek malzemeyi yukari L )
tasir. Bantla iletim hizli ve sessizdir. Zincirler daha zor sart-  Gérsel 2.6: Tarim Griinlerini saklamada
larda daha agir yikleri tagsimak igin uygundur. kullanilan silolar ve elevator

1.2.3. Pnomatik Tagima Sistemleri ( h

Katilarin tagsinmasi icin kullanilan bir diger sistem de pnéma-
tik tagima sistemidir. Hava basinciyla granil ya da toz halin-
deki kati akigskanin tagsinmasinda kullanilir. Pnématik tagsima
sistemleri basingli hava saglayici, kapali bir boru hatti, Griin-
le havayi birbirinden ayiracak filtre olmak lGizere ¢ pargadan
olusur. Sistem kapali oldugu i¢in driin kaybl olmaz. Tasinan
maddenin nem alarak bozulma riski yoktur. Hava basinci ol-
masi gereken sekilde ise urln ylzeyi bozulmaz.

Pnématik sistemler yogun veya seyrek fazli olabilir. Malzeme - J
asindirici veya kirilgansa ylksek basingta dusuk hizla tagi- Gorsel 2.7: Tarimda kullanilan pnomatik
nir. Béyle sistemlere yogun faz pnématik sistem denir. Mal- @'

zemenin havada asili kalarak dusik basing ve yiksek hizda

ilerledigi sistemlere seyrek faz pnématik sistem denir. Cogu malzeme seyrek fazla tasinabilir.

Kimya, gimento, madencilik ve 6zellikle gida endustrilerinde pndmatik tasima tercih edilir. Bu pro-
seslerdeki Urunlerin tasinmasi son derece hizlidir. Gida sektdrinde 6zellikle bugday, nohut, mi-
sir, un, tuz gibi tarim Granlerinin toplanmasi, tasinmasi ve silolara yuklenmesi icin pnématik tasi-
ma sistemlerinden yararlanilir. Gérsel 2.7'de toplama sirasinda kullanilan pnématik tagima siste-
mi verilmistir.

Pnématik tagima sistemleri, uygulanan emme basincina gore pozitif basingli ve negatif basingli
olarak iki grupta incelenir.

Pozitif Basingh PnomatikTagsima Sistemi

Pnomatik tagima sisteminde tasinacak malzeme basingli tanka doldurulur. Malzeme bir emme ag-
z1 araciligi ile borulara iletilir ve hedefe dogru goénderilir. Bu yolla tek noktadan yine tek noktaya ya
da tek noktadan birden ¢ok noktaya tasima yapmak mumkuanddar.

Negatif Basin¢h (Vakumlu) PnématikTagima Sistemi

Vakumlu pnématik tagsima sisteminde malzemenin ¢ekilmesi i¢in boru hattinin sonuna bir vakum
pompasi yerlestirilir. Bu sistemlerde malzemeler; depo, vagon, kamyon gibi farkli noktalardan top-
lanip tek bosaltma Unitesinde biriktirilir.

45



1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Katl malzemelerin bantli konveyodrlerle tasinmadan dnceki hazirlik agamalarini saglamak.

Malzemeler
O 30 m’lik serit O Tambur
O 10 adet makara O Transport (el ile gevirme kolu)
O Hareket mili O Birlestirme aparati (tel zimba veya di-
O Paletler kim yapilabilir)
O Karkas O Taginacak kati malzeme (mini koliler)

Caligsmanin Yapihisi

Bantli konveyor olarak kullanilacak olan serit, uclarindan birlestirme aparati ile birlestirilir.
Makaralarin iginden gecirilen hareket milleri paletlerle birbirine baglanir.

Baslangi¢ ve sonu¢ makaralari sabit masaya hareketli mil somunlarla baglanir.
Baslangi¢ paletinin ucuna ¢evirme kolu baglanir.

Tasinacak urin (kati malzeme) ile beslenir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

N o o b~ w0 Dd e

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qo;1 Iyi i)s/i Ofta Geli§t:ilrilme|i
1 | Is dnligini, eldivenlerini giyer ve gdzliigiini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolini

yapar.

Bantlar serit ucundan birlestirir.

Makaralari sabitler.

Cevirme kolu ve motor baglantisi yapar.

Sistemi kati madde ile besler.

N[fojo b~ W

Caligilan alani temizler ve diizenler.
8 | Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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2.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Galismanin Amaci

Pnématik tagsima sistemi ile kati tasima uygulamasi yapmak.
Malzemeler

O Besleme silosu

O Pnomatik tagima cihazi

O Boru hatti

O Silo emniyet vanasi
O Basingdlger

Calismanin Yapihisi

Tasinacak katl malzemeler, pnématik tagima sistemine yuklenir.
Basing ayari emniyet vanasi kullanilarak yapilir.
Besleme silosu, kati malzemelerle araliksiz beslenir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

o~ w nhp PP

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi yi Orta Gelistirilmeli
1 Is dnligini, eldivenlerini giyer ve gdzliigiini takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

3 Pnématik sistem baglantilarini yapar.
4 Basing ayarlarini kontrol eder.

5 Siloyu surekli kati malzeme ile besler.
6 Calisilan alani temizler ve duzenler.

7 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu
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SIVILARIN TASIMA SISTEMLERI

2.1. SIVILARIN OZELLIKLERI

Dogadaki maddelerin buyuk bir cogunlugu karisim hélinde bulunur. Endustride karisimlardan fay-
dalanarak istenilen islevliere sahip sivi maddeler elde edilebilir.

2.2. SIVI TASIMA SiISTEMLERI
Sivi malzemelerin yerini degistirmek, hareket kazandirmak i¢in pompalar kullanilir.

Pompalar

Sivilara yatay veya dikey dogrultuda hareket veren cihazlara pompa denir. Pompalar yiksek bir
basing olusturarak siviyi pompa ¢ikisindan boru gikisina hareket ettirir. Yer degistirme islemi me-
kanik yollarla veya akigkana kinetik enerji kazandirilarak gergeklestirilir. EndUstriyel pompalar; gi-
da, kozmetik, ilag, endistriyel yag gibi bircok farkl sektorde, isitma ve iklimlendirme sistemlerin-
de, yangin sdndirme tesisatlarinda kullanilir.

a) Pozitif Yer Degistirmeli (Hacimsel) Pompalar

Pozitif yer degistirmeli pompalar odaciga hapsedilen siviyi gi-
risten (emme seviyesi) daha ylksek basingli olan ¢ikis (bas-
ma seviyesi) tarafina tasir. Gorsel 2.9’da pistonlu pompanin
i¢ yapisi verilmistir. Sivinin yer degistirmesi icin cogunlukla
silindir iginde hareket eden bir piston kullanilir. Pistonlu tlrle-
rinin yaninda donel sikistirma elemani iceren tarleri de mev-
cuttur. Akiskan itilerek sikistirildigi icin hacimsel pompalar-
da akigkana verilen eneriji kesiklidir. Bu yuzden akigkan ile-
timi de kesikli gerceklesir. Kuyulardan su pompalanmasi en {_ y
eski pozitif yer degistirmeli pompa uygulamalarindan biridir. ~ G0rsel 2.9: Pistonlu pompanin i¢ yapisi

b) Santrifiij Pompalar - -

Santriflj pompalarda ¢ark adi verilen déner eleman araci-
h@iyla sivi akisi saglanir. Sivi, pompaya ¢ark merkezinden
girerek cark kanatlari ile hizlandirilir ve ¢ikisa dogru suruk-
lenir. Burada siviyi dis kisma sirtkleyen kuvvet merkezkag
kuvvetidir. Carktan ¢ikan sivi salyangoz denilen kisma ge-
lir ve burada basing kazanir. Santriflij pompalar motorla tah-
rik edilir. Tahrik motoru ile ¢ark arasindaki baglantiyi sagla-
yan kisim mildir. Motor, mili dondurerek ¢arki hareketlendirir.
Pompa elemanlarini Gzerinde tagiyan kisim govdedir. Mil ile

govde arasindaki kagaklari salmastra kutusu engeller. Gor- \Gbrsel 2.10: Santrifilj pompanin igindenj
sel 2.10'da santrifij pompanin i¢ yapisi gosterilmigtir. kesit

Santrif(j pompalarda akigkan bir taraftan emilir diger taraftan pompalanir, bu sayede surekli (ke-

siksiz) bir akis saglanir. Cogunlukla santrifiij pompalar kullanilsa da akiskanin cinsine goére diger
pompa turlerinden de faydalaniimaktadir.

o ——

@ {:} Etkrinlik )

Cevrenizde tespit ettiginiz bir pompa varsa tirtini belirleyip 6zelliklerini sinif arkadaslariniz-

la paylasiniz.
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SIVILARIN TASIMA SISTEMLER]

2.3. POMPALARIN CEVRE DONANIMLARI

Pompalarin nasil galigtigini tam olarak anlayabilmek [ )
icin pompanin baglh oldugu sistemdeki diger dona-
nimlar da taninmalidir. Pompalarin sistem ile uyumu
onemlidir. Tahrik elemani ile birlikte pompanin bag-
[ oldugu donanimlara pompanin ¢evre donanim-
lari denir. Gorsel 2.11°de pompa ve ¢evre donani-
mi gosterilmistir.

a) Boru ve Kanallar

Akigkanlari tasiyan ve ileten hatlardir. Borularin gap- | )
lar1, uzunluklari, diz veya donusll olmalari akisi et-  Ggrsel 2.11: Pompa ve cevre donanimi

kiler. Ayrica yapildiklari malzeme tasinacak sivi tri-

ne uygun olmalidir. Borular demir alagimlarindan, demir digi metallerden ya da cam, beton, plas-
tik gibi farkli malzemelerden yapilabilir.

b) Boru Baglantilari

Esit capli borulari birbirine baglamak igin birlestirme borusu (tinvon), farkli ¢aptaki borularin bir-
lestiriimesinde rediksiyon boru, borularin yonunu degistirmek icin dirsek boru, boruya kol ekle-
mek icin de T boru kullanilr.

¢) Vanalar

Acma-kapama islemi ya da debiyi kisma ve kontrol etme islemleri igin vanalar kullanilir. Tank ve-
ya depo giriglerine konulan vanalar beslemeyi saglar.

¢) Filtreler ve Pislik Tutucular
Pislik tutucu buyuk boyutlu pargaciklari, filtre ise kiiglik boyutlu parcaciklari tutar.

d) Sizdirmazlik Elemanlari

Proses sistem iginde birbirine siniri olan ortamlar arasindaki akis gegcisini kontrol eden eleman-
lara sizdirmazlik elemanlari denir. Sistemde var olmasi istenmeyen kayip, kagak gibi durumla-
rin engellenebilmesi igin sizdirmazlik elemanlarinin dikkatli segilmesi gerekir. Hareketsiz ylzey-
ler arasindaki sizdirmazlik icin statik, hareketli ylizeyler arasindaki sizdirmazlik i¢in dinamik siz-
dirmazlik elemanlari kullanilir. Kendir halat, conta, o-ring, salmastra siklikla kullanilan sizdirmaz-
lik elemanlaridir.

e) Baglanti Elemanlan

Elemanlari birbirine ya da makinelere baglayarak parca birlestirme ve hareket iletimini saglar. Vi-
da, civata, somun, kelepcge gibi elemanlar baglanti elemanlaridir. Vidalar govdelerine aciimis dis-
ler aracilidi ile baglanti yapar. Civatalarin gévdeleri de vidalar gibi dislidir, bas kisimlari gogunluk-
la ya altigen ya da doértgen bigiminde bulunur. Civatalar genellikle somunludur. Elemanlarin ek-
sen dogrultusunda kaymasini dnlemek ve konumlarini sabit tutmak igin ayar bilezikleri kullanilir.

f) Olgiim Aletleri
Basing, sicaklik, akis belirlenmesi icin mekanik ve elektronik algilayicilar kullanilir.
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3.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Pompalar araciligiyla su akisini saglamak.

Malzemeler

O Su borusu
O Basing olger
O Pompa

Calismanin Yapihisi

P W DdpPRE

© © N o O

Onceden hazirlanmig olansu borulari sisteminin (sayfa 25) sizinti kontrolleri yapilir.
Su giris ve ¢ikis vanalari ayarlanir.
Basing olcer baglantisi kontrol edilir.

Pompa motoru galistirilir ve su pompalanir (Gérsel
2.12).

Vana ayarinda su girisi azaltilarak basing dusuraldr.
islem bitince énce motor kapatilir.

Vanalar kapatilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.
Gorsel 2.12: Pompanin bulundugu noktadan ana
vana baglantisi

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
1 is énlagind, eldivenlerini giyer ve gézligiini takar.

Kullanilacak tim malzemenin korozyon kontrollini
yapar.

N

Su borulari sistemini kontrol eder.

Su giris ¢ikis vanalarini ayarlar.
Basing dlger baglantisini kontrol eder.
Pompa motorunu galistir.

Su basincini diisurir ve 6lgim yapar.

N |~ |wW

Calisilan alani temizler ve diizenler.
9 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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SISTEMLERI

Gorsel 2.13: Kompresor ve vanalari

3.1. GAZLARIN OZELLIKLERI

Gaz hali, tanecikler arasi ¢cekim gucunin en az oldugu fiziksel haldir. Gaz taneciklerinin i¢ enerijisi
kati ve sivilara gore ¢ok yuksektir. Gazlar bulunduklari ortama homojen yayilir ve tanecikleri ara-

sindaki bosluklar ¢cok fazladir. Bu da gazlari sikigtirilabilir yapar.
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GAZLARIN TASIMA SISTEMLERI

o ——

@ {:? Etkinlik }
Sinif ortaminda gruplar olusturarak “maddenin gaz héalinin tim 6zellikleri’ni gésteren bir bil-
gi yapragi olusturunuz. Bu bilgi yapragini arkadaslarinizla paylasiniz.

3.2. GAZ TASIMA SISTEMLERI

Gazlar yuksek basing altinda is1 vererek sivilasma 6zelligi gosterir. Bu 6zelligin endistride 1sitma
ve sogutma sistemlerinde kullanimi son derece énemlidir. Gazlar kompresorler yardimiyla taginir.

3.2.1. Kompresér Gesitleri ve Ozellikleri

Gaz halindeki akigkanlari diislik basingtan ylksek basinca sikistiran sistemlere kompresor denir.
Basincli gaz elde eldilmesi, enerji depolama, ka- N
ristirma, kaldirma, indirme, sogutma, 1sitma gi-
bi bircok alanda kompresorlere ihtiyag duyulur.
Evlerdeki buzdolaplarindan matkaplara, benzin
istasyonlarindan buylk endustriyel kuruluglara
blylk kiguk bircok yerde kompresorlerle karsi-
lasilabilir. Kompresdrler dénen bir mil ile disari-
dan gug¢ alir. Endustriyel uygulamalarda bu tah-
riki elektrik motorlari saglar. Yalnizca pompa ve
motordan olusan kii¢iik kompresor modelleri ol-
dugu gibi hava tankina sahip gelismis kompre-
sor modelleri de vardir. Kompresoérlerde akis,
dusuk basigtan ylksek basinca dogru gercek-
lesir (Gorsel 2.14).

\ J
Gorsel 2.14: Endustriyel kompresor

Kompresorlerin dogrudan basing uygulayan po-
zitif yer degistirmeli tlrleri ve tork uygulayarak dénme saglayan dinamik tirleri mevcuttur.

Pozitif Yer Degistirmeli Kompresorler

Pozitif yer degistirmeli kompresorlerde, bir silindir icerisindeki gaza dogrudan sikistirma islemi uy-
gulanarak sistem istenilen basinca getirilir. Kompresoérde sikistirma uygulayan eleman piston ise
pistonlu kompresor olarak adlandirilir. Tipik bir pistonlu kom- p
presdrde Gorsel 2.15'te goéruldugu gibi piston, silindir, krank
mili, biyel kolu ve vana bulunur. Ayrica kompresorlerin birgo-
gu basingli havayi depolayan bir tanka sahiptir.

Kompresdrde piston, emme odasindan bir diyafram ileayril-
missa bu sisteme diyaframli kompresor denir. Diger pozitif
yer degistirmeli kompresaor tir vidall kompresdrlerdir. Vidal
kompresorlerde birbirini saran helisel bir vida ¢ifti bulunur. Vi-
da ciftlerinden biri digerini hareket ettirerek sikismayi saglar.

\ J
Gorsel 2.15: Pistonlu kompresorin i¢
yapisi
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GAZLARIN TASIMA SISTEMLERI

Dinamik Kompresorler ( )

Dinamik kompresoérlerde gaz hizlandirilarak basing distri-
[0r. Dinamik kompresdrlerin en ¢ok kullanilan tirlerinden biri
santriflij kompresorlerdir. Santrifiij kompresdrlerin ana parga-
lar ¢ark ve difuzordir. Gérsel 2.16’da santriflj kompresorin
ic dizayni verilmistir. Gaz yuksek hizda dénen ¢ark kanatlari
ile sisteme alinir. Santriflj, merkezkag kuvvet etkisi ile yuk-
sek bir hizda doéndurulerek icten disa savrulur; merkezden
uzaklastik¢a hizi daha ¢ok artar. Sonunda diftizér denilen k-
¢Uk bogluga dogru zorlanir, burada hizi duger. Bu esnada ki- | )

netik enerji basinca donusur. Gorsel 2.16: Santrifilj kompresorin i¢
yapisi

Dinamik kompresérlerle pozitif yer degistirmeli kompresor-
ler kadar yuksek basing elde edilemez. Ancak satin alma maliyetinin disuk olmasi, daha az ari-
za yapmasi gibi avantajlari sebebiyle tercih edilen bir kompresdrduir.

3.2.2. Kompresor Cevre Donanimlari ( )

Kompresdrlerin bulundugu sistemlerde kompresér ve tahrik
motoru diginda kalan donanimlara kompresor ¢gevre dona-
nimlari denir. Gorsel 2.17'de endustriyel bir kompresorin
¢evre donanimi gosterilmektedir.

a) Baglanti Borulari ve Vanalar

Sebekeye, ylksek ya da disik basingli olmasi durumu géz
onlUne alinarak uygun baglantilar ve vanalar secgilmelidir.
Kompresor ¢ikislarinda kompresoriin tesisatla baglantisini
kesen vanalar kullanilir.

\ J
Gorsel 2.17:Endustriyel bir kompresorin
cevresel donanimi

b) Basingh Hava Tanki

Sikistirilmis hava, yiiksek basinglara dayanikli hava tankinda depolanir. isletmede kullanilan ba-
singtan daha fazlasina ihtiya¢ duyulursa ya da fazla basincin depolanmasi gerekirse bu talepleri
hava tanki karsilar. Kompresorle hava tanki arasinda ¢ek vana bulunmalidir. Cek vana kompreso6-
run galismadigi zamanlarda havanin geri gelmesini engelleyerek istenmeyen durumlari dnler. Ha-
va tanki Gizerinde emniyet stibabi ile birlikte, basing kontrolii igcin, manometre baglantisi bulunur.

¢) Kompresor Sogutucusu

Kompresorlerde gaz basinglandirma islemi sirasinda kullanilan elektrik enerjisinin dnemli bir kis-
mi 1siya déntusmektedir. Agiga cikan isi, sogutucularla giderilir.

d) Hava Kurutucular

Basingli havanin sicakligi dustugunde yogunlasarak su olusturur, bu da ortamin nemini artirir.
Nemli hava tesisatlarda paslanmaya yol agar. Nemi gidermek igin sogutmali, membran ve ad-
sorpsiyonlu kurutucular kullanilir.

e) Filtre ve Basing Regilatori

Havadaki su, kati parcaciklar ve yag filtreleri ile ayristirilir. Sistemin ayarlanan basing araliginda
galismasi igin basing regulatoérleri kullanilir.
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4.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Kompresorlerle gaz akisini saglamak.

Malzemeler
O Gaz sistemi (buzdolabi sistemi veya O Kompresor
kompresor icgin bir sistem) O Vanalar
O Basing Olger O Borular

Calismanin Yapilisi

Kompresor vanalari kontrol edilir (Gorsel 2.18).

Her kompresorin kontrol panosu yonergesi, uygulama yapilmadan énce incelenmelidir.
Kompresordeki vanalarin agik olmasi gerekir.

Kompresadr ¢alistirilirken uyari panosu kontrol edilir.

Sistemin basing kontroll basingolcer ile yapilir (Gorsel 2.18).

Gaz akisi kontrol edilir.

Sistem durdurulurken 6nce elektrik motoru kapatilir.

Vanalar kapatilir.

© © N o 0 A~ w DN PE

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

10. Laboratuvar g¢alismasinin raporu hazirlanir. Gorsel 2.18: Endustriyel kompresor

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli
1 Is nligini, eldivenlerini giyer ve gdzliigiini takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

Kompresoér vanalarini kontrol eder.

3

4 Kompresor kontrol panosunu inceler.

5 Vanalar acildiktan sonra basing kontroltnu yapar.
6

Calisilan alani temizler ve duzenler.
7 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gorisu :
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A)

B)

—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlig ise Y yaziniz.

1. (....) Endustriyel bir proseste tagsima sistemini belirlerken tagsinan maddenin fiziksel
haline bakilir.

2.(....) Gazlarin taginmasi icin kompresorlerden faydalanilir.

3. (....) Kati bir madde toz hélinde ise bantl konveydrlerden faydalanilarak tasima
yapllir.

4. (....) Pompalarin cevre donanimlari sadece boru ve kanallardan olusur.

5. (....) Pompalar sivi transferlerinde kullanilir.

Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.
Gaz || Helezon |
" Negatl

6. Maddenin en duzenli haline ............cccocvvieiiiinnnes en duzensiz héline ..................

................ denir.

7. Kati hal transferinde konveyorler kullanilir. Bantli, zincirli ve ...
olmak Uzere g tip konveyor bulunur.

8. Gaz halindeki maddeler .............cccccceeeeiriinns yardimiyla taginir.

9. Toz veya granul halindeki bir katinin taginmasi igin ............cccccccvviiiiinnnnnns sistem
kullanilir.

10. Pndmatik sistemler ............ccocooiiiiiiiiiinnne, VE it basingl ol-

mak Uzere ikiye ayrilir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11.

12.

13.

Katilar ile ilgili,
I. Maddenin en dizenli halidir.

II. Sikistinldiklarinda hacimleri 6nem-

li 6lgtide kaglur.

lll. Kendilerine ait hacim ve sekilleri

vardir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvelll

B)Ivell
D) Il ve lll
E)I, 1l ve lll

Tagsima sistemleri ile ilgili agsagida
verilen bilgilerden hangisi yanligtir?

A) Endustride Uretimden depolamaya

bircok asamada tasima sistemlerine

ihtiya¢ duyulur.

B) Tasima bandi ve elevator sirekli
(kesiksiz) tasima yapan makinalar-
dir.

C) Tasinacak malzemeler her zaman
mumkun olan en yiksek hizda
tasinmalidir.

D) Tasinacak malzeme tiriine uygun
bir tasima sistemi secilmelidir.

E) Tasima islemi isletme ici veya islet-
meler arasi olabilir.

Konveyorler ile ilgili,

I. Konveybrlerin bantl, zincirli ve vi-

dali tirleri vardir.

Il. Bantl konveyorlerde tamburlar ara-

ciligi ile dénme hareketi saglanir.
Ill. Konveyoér sistemleri kapali olmaz.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvell

B)Ivell
D) Il ve lll
E)I, 1l ve lll

14. Malzemeleri diisey olarak tasiyan ve

endiistride siklikla koval tipi kullani-
lan kati tagima sistemi asagidakiler-

den hangisidir?

A) Elevator

B) Pnématik tasiyici
C) Banth konveyor
D) Zincirli konveyor
E) Helezon konveyor

15. Pnomatik sistemler ile ilgili,

I. Hava basinciyla tagsima yapan sis-
temler pnématik tasima sistemleri-
dir.

Il. Pozitif basingh pndématik sistemler
ile tek noktadan birgok noktaya ta-
sima yapilabilir.

lll. Negatif basingli pnématik sistem-
lerde vakum pompasi bulunur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvelll

B)Ivell
D) I ve IIl
E)I, 1l ve lll

16. Pompalar ile ilgili agsagida verilen bil-

gilerden hangisi yanhgtir?

A) Sivilara yatay ve dikey yonde hare-
ket verir.

B) Bazi pompa tirleri siviya mekanik
kuvvet uygular.

C) Santrifij pompalarda gark ve salyan-
goz denilen kisimlar bulunur.

D) Tim pompa tirlerinde pistonla sikis-
tirma yapilir.

E) Pompalar sistem ile uyumlu olmalidir.
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~ PROSES
DEGISKENLERININ
KONTROLU

BOLUMLER

1. BASINC KONTROLU
2. SICAKLIK KONTROLU
3. DEBI KONTROLU

4. SEVIYE KONTROLU

@ Hazirlk Sorulari ) N

1. Yemekleri hizli pisirmek amaciyla kullanilan didtikli tencerelerin patlama nedeni
ne olabilir?Tartisiniz.

2. Nehire bir noktadan girip karsi tarafa dogru yiizdugtiniizde girdiginiz noktanin tam
karsisindan cikamamanizin nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.

Gorsel 3.1: Kontrol paneli



Ty
B b

i
!
|

Gorsel 3.2: Manometre ve vanalar

icinde bulundugumuz atmosfer bir gaz karisimi oldugu icin (izerimize kuvvet uygular. Bir prese ko-
nulan metal pargasinin sekli dedisir. Hayatin her agsamasinda ve her yerde bu tip kuvvetlere sik-
likla rastlanir.

60



BASINGC KONTROLU

Birim alana uygulanan dik kuvvete basing denir. Basing sistemlerin durumunu etkileyen 6nemli

bir degiskendir. Yiksek basing da disuk basing da istenmeyen durumlar olusturabilir. Bu neden-
le basing kontroll birgok sistem igin vazgegilmezdir. Basing 6lgimu ile diger proses degiskenle-
rinin kontrold mumkuanddar.

Maddenin kati, sivi ve gaz halleri icin proseste kullanilan basing oOlgerler birbirinden farklidir. Ba-
sing Olgerlerin sisteme uygun olmasi ve basing degisimini sensdrler vasitasiyla iletmesi gerekir.

1.1. BASING BiRIMLERI

Dianya tzerinde kullanilan birgok basing birimi mevcuttur. Bunlardan bazilari glincelligini yitirmis-
tir. Paskal (Pa) ¢ok klguk bir basing birimi oldugu igin bilimsel ¢alismalarda kullanilirken, bar da-
ha ¢cok sanayide kullanilir. Atmosfer (atm), santimetre-civa (cmHg), milimetre-civa (mmHg), Torr
ve PSI (Pounds per square inch) siklikla karsilagilan basing birimleridir.

O 1 atm =76 cmHg = 760 mmHg = 760 Torr’dur. Bu birimler cogunlukla laboratuvar ¢alisma-
larinda veya ortam basinci hesaplamalarinda kullanilir.

Q Bar birimi daha ¢ok mihendislik alaninda tercih edilir.
1 bar = 0,987 atm = 750 mmHg olarak belirlenmisgtir.

2 PSI ingiliz standartlarinda galisan tilkeler icin kullanilan bir birimdir.
1 PSI =1 libre/ inch?
1 bar = 14,7 PSI olarak belirlenmisgtir.

Bunlar Biliyor musun )

Uluslararasi birim sistemine gore yedi temel birim vardir. Bunlar uzunluk-met-
re, zaman-saniye, madde miktari-mol, elektrik akimi-amper, sicaklik- Kelvin,
Isik siddeti- kandela, kitle-kilogram olarak tanimlanmigtir.

1.2. BASING OLCERLER

Genel anlamda basing dlgerlere manometre adi verilir. Farkli igslemler icin ¢esitli manometreler
kullanilir. iki ayri basing dlger tiir( vardir. Bunlar sivi siitunlu basing élger ve elastik elemanli ba-
sing Olcerdir.

1.2.1. Sivi Siitunlu Basing Olger
Akiskan basincini sivi yukseklik farki yoluyla dlgen en basit basing dlgerdir. Sivi stitunlu basing 6l-
cerler tge ayrilir. Bunlar U tipi manometre, barometre ve kuyu tipi manometrelerdir. Laboratuvar-
da sivi sttunlu basing dlgerler daha ¢ok tercih edilir.

1.2.1.1. U Tipi Manometreler

U tipi manometreler bir gaz haznesine ve igi genellikle civa sivisiyla dolu bir U tiplne sahiptir.
Gaz tankindaki gazin itme kuvveti ile U borunun diger ucundaki itme kuvveti sivinin ne tarafa dog-
ru yiikselecegini belirler. iki tiir U tipli manometre vardir:
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BASING KONTROLU

a) Kapali Uglu Manometre

U tupindeki uglardan biri gaz haznesine baglidir. Diger ucu kapaldir. Hazne igindeki gaz, siviya
itme kuvveti uygulayarak sivinin yikselmesini saglar. Bu yukseklik farki Sekil 3.1’de de gosteril-
digi gibi gazin basincini verir. Eger sivinin Uzerinde Sekil 3.2°deki gibi bir gaz bulunuyorsa hazne
icindeki gazin basinci sivi yuksekligi ile sivi Uzerindeki gaz basinci toplamina esittir.

P =h cmHg P.>P,,P,=h+P_dir.
Sekil 3.1: Kapali uglu manometre Sekil 3.2: Gaz bulunan kapali uglu manometre
Hadi Soralim Hadi Cozelim
Asagida verilen manometre sisteminde; A) PHz > Png'dir.
A) Hangi gazin basinci daha biiyiktiir? Cunkd sivi 80 cm kadar N, gazi tarafinda
yukselmistir.

B) H, gazinin basinci kag cmHg'dir?

B) Pw, = h + Py, olarak hesaplanir.

N2 gazi = 20 cmHg Pu, =80 + 20 = 100 cmHg H, gazinin ba-

sincidir.

62




BASING KONTROLU

\\

4 -

Sira Sizde-1 Cozim
Asagida verilen manometre sisteminde;
A) Hangi gazin basinci daha buyuktir?

B) X, gazinin basinci kag cmHg'dir?

Y gazi = 65 cmHg

Dis Basing

b) Acik u¢lu manometre l

U tliptndeki uglardan biri gaz haznesine baghdir, diger
ucu ise aciktir. Hazne igindeki gaz, siviya itme kuvve-
ti uygularken diger ucunda atmosfer basincinin itme
kuvveti ile karsilasir. iki basing birbirinden farkliysa
aralarinda bir ylkseklik farki olusur. Bu ylkseklik far-
ki Sekil 3.3’te de gdsterildigi gibi gazin basincini verir.
Manometredeki gaz ise dis basinca esittir.

Sekil 3.3: Acik uglu manometre

Dis Basing

l

Sekil 3.4’te verilen agik uglu manometrede X gazi-
nin basincinin dis basingtan daha blyuk oldugu go-
rilmektedir. X gazi, dis basingtan h yuksekligi kadar
bayuktdr. Dig basincin birimi atm’dir ancak birimlerin
cevrilmesi gereken 6zel durumlar olabilir.

Sekil 3.4: Agik uglu manometre
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BASING KONTROLU

Sekil 3.5’te verilen agik uglu manometrede X ga-
zinin basincinin dig basingtan daha ki¢uk oldugu
goérulmektedir. X gazi, dis basingtan h yuksekligi
kadar kUguktdr.

Disg Basing

l

P,,>P, P,=P, -h

dis X

Sekil 3.5: Agik uglu manometre

Hadi Soralim

X gazinin basinci a¢ik u¢lu manometre-
de 86 cmHg’dir. Sicakligin 0°C oldugu or-
tamda dis basin¢g kag cmHg’dir?

Dig Basing

l

AN

Hadi C6zelim

Pd|§>PX PX=Pd|§-h
86 =P, - 10
P, =86+10

P,,= 96 cmHg’ dir.

S\

P
(S|ra Sizde-2

Asagidaki manometreye gore CO, gazi-
nin basinci kag cmHg’dir?

P as= 76cmHg

Coziim

2/
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BASING KONTROLU

1.2.1.2. Barometreler

Acik hava basincini élgen aletlere barometre denir
(Sekil 3.6). Bilinen en eski basing dlgerler barometre-
lerdir. Toricelli, farkli sivilarin yogunluk-yutkseklik de-
gerlerinin farkli olabilecegini ortaya gikarmistir. Baro-
metrelerin kuyu ve civali tirleri daha ¢ok tercih edil-
mektedir.

Acik hava basing birimi atmosferdir. Deniz seviyesinde
0°C’de dis basing 1 atm olarak standartlastiriimistir.

Pd|§ = h yuksekligi olarak olclur.

( Deniz seviyesinde, 0°C sicaklikta)
Sekil 3.6: Barometre

1.2.1.3. Kuyu Tipi Manometreler

Bir depo ile cam boruya sahiptir. Bu depo kuyu olarak adlandirilir. Kuyu kismina buyik kuvvet bo-
ru kismina kiglk kuvvet yerlestirilir. Aralarindaki seviye farki basinci verir.

1.2.2. Elastik Elemanl Basing Olgerler

Basing Olgen elastik aparat kuvvet karsisinda sekil degistirir. Bu sekil degistirme ile basing dl¢ulir.
Endustri kuruluslarinda 6zellikle pnématik sistemlerde elastik elemanli basing olgerler kullanilir.

1.2.2.1. Bourdon Tiiplii Manometre

Bourdon tupunden yapilmigtir. Basincin dogrudan okundugu goéstergelerdir ve endustride en ¢ok
kullanilan manometrelerdir.

Bourdon tlpli manometreler C, spiral veya sarmal seklinde ince bir tlipe sahiptir. Akiskanin ba-
sinci Olgullrken ig tlp yassilasir veya yarim daire seklini korur. Gorsel 3.3’te spiral seklinde Bour-
don tlpld manometre gosterilmistir.

v
\ 1
\

Gorsel 3.3: Bourdon manometre i¢ dizayni
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BASING KONTROLU

1.2.2.2. Diyaframli Manometre

Diyaframli manometrelerde basingla sekil degistiren diyafram kismi dlgiimu yapar. Ortasinda akis-
kanin cinsine gore degisen diyafram bulunur. P, ve P, basincindan hangisi daha blyikse o ters
tarafa esner. Bu esneme elekirik sinyallerine (Sekil 3.7) donlserek basing degerini verir.

( )

1,

Diyafram

I I:)2
Sekil 3.7: Diyaframl Barometre
v/ P, =P, diyafram sekil degistirmez.

v/ P, > P, diyafram asag tarafa ¢oker.
v/ P, > P, diyafram yukari dogru ylkselir.

1.2.2.3. Koriiklii Manometre

Manometrenin elastik yapisi yuvarlak kdrige benzer. Kérigiun hareket etmesiyle basing dlgulir.
Guvenilir ve uzun sure kullanilabilen bir basing élgerdir.

1.2.2.4. Kapsiillii Manometre

iki veya daha fazla diyafram igerir. Diyafram, dlglim sirasinda, basing arttiginda uzar; basing azal-
diginda kisalir. Kapsulli manometre kiguk basing degisimine hassastir.
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1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Kompresor kullanarak basing degiskenini 6lgmek.
Malzemeler

O Kompresor

O Kompresor hattinin baglantilari

O Basingolger (varsa farkli manometreler kullanilabilir.)

O Hava deposu
O Filtreler

NOT : Bu uygulama gaz tagima sistemlerine benzemektedir. Burada amag laboratuvarinizda farkli mano-
metreler ile basing dl¢iimii yapabilmektir.

Calismanin Yapilisi

Kompresor Uzerinde filtre ve boru baglantilari yapilir.

Baglantilarda sizdirmazlik kontrolU yapilir.

Sistem calisgtirilarak basing dl¢ima yapilir.

Laboratuvarda bulunan farkli manometreler sisteme baglanarak sonugclar karsilastirilir.

Malzeme ve c¢alisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o g M w DN e

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli
1 Is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

Filitre ve boru baglantilarini yapar.
Manometre baglantilarini yapar.
Sizdirmazlik kontroliini yapar.

Sistemin basing dlgimind yapar.

N o oA~ lw

Calisilan alani temizler ve diizenler.
8 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigi :
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2.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Pndmatik sistemlerde basing élgcmek.
Malzemeler

O Pndmatik sistem
O Kontrol degiskeni (manometre)

Calismanin Yapilisi

Manometre baglantilari kontrol edilir.
Pnoématik sistemin vanasi agllir.
Kontrol sistemlerinin vanalari agilir.
Basing 6lgumu yapilir (Goérsel.3.4).

Malzeme ve caligsma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o g A w bd P

Gorsel 3.4: Pnématik vana ile sisteme baglanmis
manometre

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli
1 | Is 6énliga, eldivenlerini giyer ve goézIigini takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

Manometre baglantilarini kontrol eder.
Pnématik sistemin boru baglantilarini kontrol eder.
Pnématik sistemini galigtirir.

Basing élgimu yapar.

N o | oW

Calisilan alani temizler ve dizenler.
8 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goériigi :
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3.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Proses kontrol deney setinden yararlanarak basing degiskenini 6lgmek.

Malzemeler

O Proses kontrol deney seti
O Basing dlger

Caligsmanin Yapilisi

. Deney setindeki talimatlar dogrultusunda basingélcerin sistem baglantilari yapilir.
. Sistem calistirilarak basing élgiimu yapilir.

1
2
3. Malzeme ve ¢alisma ortami temizligi yapilir.
4. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Not: Laboratuvarda proses kontrol deney seti yoksa bir deney seti maketi hazirlanir. Alternatif ola-
rak énceden hazirladiginiz sistemlerde 6l¢tim yapilabilir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi yi Orta Gelistiriimeli
1 | Is énliigind, eldivenlerini giyer ve gézliginii takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolini
yapar.

3 | Manometre baglantilarini yapar.

4 | Sistemi caligtirir.

5 | Galisilan alani temizler ve diizenler.

6 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gorisi :
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SICAKLIK KONTROL

2.1. SICAKLIK

Sicaklik, bir sistemin ortalama kinetik enerjisinin élgisudur. Isi ve sicaklk birbiri ile baglantili iki
kavramdir ancak ayni sey degildir. Isi bir sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynakla-
nan enerji akisi olarak tanimlanabilir.

Uretimin ve Grini saklamanin saglikli sartlarda gergeklesebilmesi igin sistem degiskenlerinin kont-
rolii cok dnemlidir. istenilen degerlerin stiine ¢iktiginda veya altina indiginde sicakliga miidahale
edilir. Ornegin gida sanayinde sicakligin ayarlanamamasi patojen olusumuna sebep olur, bu du-
rum yiyeceklerin ve iceceklerin bozulmasina yol acar. Metal islenen tesislerde sicaklik araliklari
¢ok genistir ve dlcimler hayati 6nem tasir.

2.2. SICAKLIK BiRIMLERI

Ulkemizde ve dinyanin birgok yerinde sicaklik birimi olarak Celcius (Selsiyus°C) kullanilirken in-
giliz birim sisteminde Fahrenheit (Fahrenayt°F) tercih edilmektedir.

“Derece” kelimesi Kelvin élgegi ile birlikte kullaniimaz. Sekil 3.8'de gorildigi gibi sicaklik élger-
ler suyun donma ve kaynama noktasini referans alir ve bu iki sicaklik arasinda oélgek yapilir. Bu
Olcekler birbirinden farkli olsa da birbirine dénusturilebilir. Kelvin disindaki dlgekler icin denklem-
lerde “t” harfi kullanilirken Kelvin igin “T” kullanilir.

Fahrenheit, °F Celsius, °C Kelvin, K
212,°F 100,°C 373K

D
D
D

Suyun kaynama
noktasi

(|M||||I|||IM|||I|I|I\\|||||I|||M||||I|
(|M||I|I|I|IM|I|I|I|I\\|||I|I|||M||I|I|
(|\\||||I||||\\|||I||||\\|||||I|||M||||I|I

180 bdlme 100 bdlme 100 bdlme
Suyun donma 32,°F 0,°C 273K
noktasi
Sekil 3.8: Fahrenheit, Celcius ve Kelvin termometreleri
( )

Celcius, Fahrenheit ve Kelvin dlgekleri arasindaki baginti asagidaki gibi ifade edilebilir.

t(°C) _t(°F-32) _ T(K-273)
100 - 180 100

Celcius ve Fahrenheit dlgekleri arasindaki baginti kisaca asagidaki gibi ifade edilebilir.

o t(F-32)
tC="738

Kelvin ve Celcius Olgekleri arasindaki baginti kisaca asagidaki gibi ifade edilebilir.
T(K)=t(°C)+ 273
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SICAKLIK KONTROL

Hadi Soralim

Sicakligin 27°C oldugu bir sistemde Kelvin
olgegi (K) kagi gosterir?

Hadi Cozelim

Celcius ve Kelvin arasindaki iliski soyledir:
T(K) =t(°C) + 273

Verilen degerler uygun yerlere yerlestiril-
diginde:

T(K) = 27 + 273

T(K) = 300K

Hadi Soralim

Sicakligin 30°C oldugu bir sistemde Fah-
renheit 6lcegi (°F) kagi gosterir ?

Hadi Gozelim

Celcius ve Fahrenheit arasinda suiligki var-

dir:
on_ t(CF-32)
t- C - 1'8

Verilen degerleri yerlerine koyalim

_t(F-32)
0="73
{(°F-32) = 54

t(F) = 86 Fahrenheit

G ;
Sira Sizde

Sicakhigin -20°C oldugu bir sistemde Kel-
vin olcegi (K) kagi gosterir?

2

Gozim
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SICAKLIK KONTROL

2.3. ENDUSTRIDE KULLANILAN SICAKLIK OLGER GESITLERI VE OZELLIKLERI

Referans bir sisteme gére sicaklik dlgen aletlere termometre denir. ilk termometreler camdan ya-
pilmistir ve dlgimler sivilarin genlesme 6zelliginden faydalanilarak gergeklestiriimistir. Cam ter-
mometreler ¢cok disilk ve ¢ok ylksek sicakliklari dlcemez. Bu nedenle basing, direng, potansiyel
fark, renk gibi unsurlara dikkat edilerek farkl tlirlerde termometreler Uretilmistir. GUnimuzde 6l-
cumler temasl ve temassiz olarak yapilabilmektedir.

2.3.1. Sivili Cam Termometre

Hazne ve kilcal kolon olmak Uzere iki temel kisimdan olusmaktadir. Sicaklik arttiginda hazne ice-
risindeki sivinin molekulleri arasindaki uzaklhk da artar ve sivi genleserek kolon iginde yukselir.
Bu termometrelerde, genis bir sicaklik araliginda sivi halde bulunabilmesi ve cam yiizeyi 1s-
latmamasi nedeni ile, civa kullaniimaktadir. Civa diginda toluen, etil alkol gibi organik sivilardan
da faydalanilabilir. Daha ¢ok ev ve laboratuvarlarda tercih edilen bu termometrelerin endistride-
ki kullanimi kisithdir.

2.3.2. Termokupl (Termogift)

iki farkli metal veya metal alasiminin uglari lehim ya da kaynakla
birlestirilir (Goérsel 3.6). Birlesme noktasi isitildijinda elektronlar
sicak ugtan soguk uca dogru hareketlenir ve potansiyel bir fark
olusur. Olusan potansiyel fark sicaklikla dogru orantilidir. Metal-
lerin agikta kalan uglari bir voltmetreye baglanarak bu fark élgu-
lir. Kaynak noktasi, sicak nokta; acikta kalan uclar, referans

nokta veya soguk nokta olarak adlandirilir. \ J
Gorsel 3.6: Termokupl

Termokuplla genis bir aralikta ve ylksek sicakliklarda 6lgiim
yapilabilir. Bu nedenle otomotiv, demir gelik, nikleer santral, ila¢ ve kimya enddstrisi gibi alanlar-
da daha cok tercih edilir.

2.3.3. Termistor

Pozitif sicaklik katsayili (PTC) ve negatif sicaklk katsayili (NTC) olmak uzere iki tip termistér bu-
lunur. Pozitif sicakhk katsayili termistorlerin direnci sicaklik arttikga artar. Metal oksit yari iletken
malzemelerle yapilan negatif sicaklik katsayili termistorlerin ise metallerden farkli olarak sicak-
lik arttik¢a direnci azalir. Boncuk, gubuk veya disk ¢esitleri mevcuttur. Termistorler kiglk sicakhk
degisimlerini algilayabilir. Beyaz esya, sa¢ kurutma makinesi, tibbi uygulamalar ve otomotiv gibi
alanlarda kullanilir. Cok yiksek sicakliklar igin uygun degildir.

2.3.4. Isil Isinim (Pirometre)

Cisimlerden yayilan iginimi uzaktan algilayan cihazlardir. Hare- -~ N
ketli nesnelerin, ulasiimasi zor ylzeylerin, sicaklik dlgimuanin
tehlikeli ve zararli oldugu elektromanyetik ve ylksek gerilim-
li alanlarin sicaklik élgimlerini yapar. Toplam 1sinim pirometre-
si ve optik pirometre olarak iki tirt bulunur. Toplam 1sinim piro-
metreleri, sicakhgi élglilecek nesneden yayilan isil isinim ener-
jisini daha soguk bir ylizeye dusurerek dlger. Optik pirometreler
pirometreler nesneden yayilan goriinir dalga boyunun degisi-  Gorsel 3.7: Pirometre
mini olcer (Gorsel 3.7).
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4.
Laboratuvar Calismasi

da verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Esanjor sistemlerinde sicaklik dlgmek.
Malzemeler

O Esanjor hatti
O Kontrol degiskeni (termokupl)

Calismanin Yapiligi

Esanjor baglantilari yapilir.
Kontrol sistemlerinin vanalari acllir.
Belirli zaman araliklarinda sicaklik dlgimu yapilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapihr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o 0D

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli
1 | Ig énltgind, eldivenlerini giyer ve gézIligini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

3 | Esanjor baglantilarini yapar.

4 | Belirli zaman araliklarinda sicaklik 6lgiima yapar.

5 | Caligilan alani temizler ve dlzenler.

6 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goériisii :
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5.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Proses kontrol deney setinden yararlanarak sicaklik degiskenini 6lgmek.

Malzemeler

O Proses kontrol deney seti
O Sicaklikélger (termometre)

Caligsmanin Yapilisi

o g M w N

Kontrol deney setinin boru baglantilari yapilir.
Kontrol deney setinin elektrik baglantilari yapilir.

Termometre baglantilari yapilir.
Belirli zaman araliklarinda sicaklik élgimu yapilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Not: Laboratuvarinizda kontrol deney seti bulunmuyorsa bir maket olusturunuz veya projesini ¢izi-

niz.

3
4
5
6

7

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. . . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
Is nltgind, eldivenlerini giyer ve gézIliigini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolln
yapar.

Kontrol deney setinin boru baglantilari yapilir.
Kontrol deney setinin elektrik baglantilari yapilir.
Termometre baglantilarini yapar.

Caligilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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Gorsel 3.8: Debimetre
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DEBI KONTROLU

3.1. DEBI

Birim zamanda belirli bir kesitten gegen akiskan miktarina debi denir. Sivilar, gazlar veya akiskan
katilarin debileri kiitlesel veya hacimsel olarak dlgulur.

Debi 6lgumu ile kalbin dakikada pompaladigi kan miktari, bir bahgeye giden suyun akigi, iletim
hatlarindaki dogal gazin akisi, nehirlerde tagkin kontroll vb. tayin edilebilir. Debi kontroll, sistem
kontrolU ve sistem tasarimi igin blyik 6neme sahiptir.

3.2. DEBi OLGER CESITLERI

Debi dlcimi yapmanin birgok yolu vardir. Kullanilacak debi élger segilirken sistemin gereksinim-
leri, akigkanin yapisi, viskozite, yogunluk gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

3.2.1. Pozitif Yer Degistirmeli Debimetreler

Odacikh bir hazne icinde sabit hacimde akiskan gegisini saglayan déner elemanlar bulunur. Disk,
piston, kayar vana gibi elemanlar akigkanin yer degistirmesini saglayarak hacmini dlger.

Pozitif yer degistirmeli debimetreler; dogru ve tekrarlanabilir 6lgiimler yaparak benzin, yag, ¢ozii-
ci, petrol, yapistirici vb. genis bir viskozite ve yogunluk araligindaki akigkanlarin debisini 6lgebi-
lir. K¢k boru hatlarinda kivamli sivilarin taginmasi icin idealdir. Ancak hareketli pargalar kirlilik-
lere, kati partiklllere takildidi igin sik sik bakimlarinin yapilmasi gerekir.

3.2.2. Tiirbin Debimetre

Tarbin debimetreler rétor denilen ¢ok kanatli bir tirbine sahiptir. Akiskanin mekanik enerijisi ile ro-
tor doner. Akis oranina bagh olarak dénme hizi artar ya da azalir. D6nls hizi manyetik algilayici-
lar ile okunur ve debi belirlenir. Bu debimetreler, yag, gaz, su, petrol, gida, ila¢ gibi sektdrler igin
uygundur ancak, rulmani asinabileceginden, buharl akiskanlar icin uygun degildir.

3.2.3. Elektromanyetik Debimetre

Elektriksel iletkenligi bulunan akigkanlar bobinler ile yapilan manyetik alandan gegcirilirse iletim hat-
tI boyunca bir voltaj olusur. Akis hizlandiginda voltaj sinyalleri de hizlanir, akis yavagladiginda sin-
yaller de yavaslar. Boru duvarlarina yerlestirilen elektrotlar vasitasi ile bu voltaj sinyalleri okunur ve
akis miktari hesaplanir. Gorsel 3.9’da gorilen elektromanyetik debimetreler bu prensiple galisir.

Atik su tesislerinde, gida ve makine sanayinde elektrigi ileten akiskanlarin tagsinmasinda tercih
edilen elektromanyetik debimetrelerin montesi kolay, dogruluk hassasiyetleri ylUksektir. Tek deza-

vantajlari, sinirh bir 6lcim araligina sahip olmalaridir.
( )

- J

Gorsel 3.9: Elektromanyetik debimetre
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DEBi KONTROLU

3.2.4. Fark Basing (Diferansiyel basing) Debimetre

Akisin 6nune orifis [delikli plaka (Sekil 3.9)], venturi (dar bo-
gdaz), nozul gibi bir engel konulur. Bu durumda akis kesin-

tiye ugramadan énce ve ugradiktan sonra bir basing far- ‘TBasmg ik
ki olusur. Akis (debi) arttiginda basing dusisu artar, dola- v_
yisiyla basing farki da artar. Sisteme baglanan bir mano- r
metre ile basing farki élguldr, debi belirlenir.
Endustride ozellikle orifis plakali tirleri tercih edilir. Su, kri- | 7" "I >
yojenik sivilar, endUstriyel gazlarin debi élgimda icin uygun ~— \_ .- S IR >
bir debimetredir. Kirli akigkanin taginmasi tikanmalarane- '\ UL >
den olabilir. Diferansiyel basing debimetreleri basit tasa-
rimh ve disidk maliyetlidir ancak dnemli basing kayiplari 11
meydana getirebilir. Engel
Sekil 3.9: Fark Basing Debimetre
(orifismetre)

3.2.5. Degisken Alanli Debimetre (Rotametre)

Cam veya plastik bir tip ve iginde serbestce hareket edebilen samandiradan olusur. Tup genellikle
Ust kismi daha genis, disey konik sekildedir. Akiskan, tlp icine alt kisimdan girdiginde samandira
basing farki ve kaldirma kuvveti etkisi ile yukari dogru cikar. Samandiranin arkasindaki tim sivi
hacminin gecebilecedi duruma geldigi yukseklikte (dinamik dengenin kuruldugu an) debi sabittir ve
bu noktada derece dlgeginden dlgim okunur. Degisken alanli debimetreler laboratuvarlarda, sinir
anahtarlari ile birlikte endustride, kimyasal ve sihhi gereksinimlerin oldugu proseslerde kullanilir.

( )

- J/

Gorsel 3.10: Rotametre

3.2.6. Ultrasonik (Doppler) Debimetre

Ultrasonik uygulamalarda ses dalgalari kullanilir. Bir ses kaynadindan hareket halindeki akiskana
gonderilen sinyalin frekansi ile ondan geri alinan sinyalin frekansi birbirinden farklidir ¢linkt akis-
kanin hizi ve yonu frekansi degistirir. Giris ve cikis frekanslari arasindaki fark hesaplanarak akis-
kanin debisi ol¢llur. Akiskanin akis hizi arttikga frekans kaymasi da artar.

Olglilen akiskana zarar vermemesi, kolay monte edilebilmesi, yiiksek 6lgiim hassasiyeti, disiik
basing nedeni ile ultrasonik debimetreler sikga tercih edilir. Petrol, gaz, atik su, gida, ilag gibi sek-
torler icin uygun olan bu debimetreler, akisi engelleyen parca bulundurmayan temassiz bir cihaz
oldugu igin, korozif sivilar igin de uygundur. Kullanilan akiskan ultrasonik dalgalarin gegmesine
izin vermelidir.
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6.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Pnomatik sistemlerde debiyi lgmek.
Malzemeler

O Pndmatik sistem
O Akig kontroll ayar vanasi
O Kontrol degiskeni (debi dlger)

Calismanin Yapihisi

Pnoématik sistemin akis kontrol boru baglantilari yapilir.

Debi 6lgimu igin laboratuvarda bulunan uygun debimetre baglantisi yapilir.
Pndmatik sistemin akis kontrol ayar vanasi agilir.

Debi élguimu yapilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

o g A~ wDNh e

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagdida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
1 | g énliguna, eldivenlerini giyer ve gozligini takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontrolini

2 yapar.

3 | Pnématik sistem boru baglantilari yapar.
4 | Akig kontrolii ayar vanasini agar.

5 | Debi 6lgimUni yapar.

6 | Gahgilan alani temizler ve diizenler.

7 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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7.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Pnomatik sistemlerde debiyi dlgebilmek igin rotametre kullanmak.

Malzemeler

O Pnomatik sistem
O Akig kontroll ayar vanasi
O Kontrol degiskeni (rotametre)

Caligsmanin Yapihisi

1. Pndématik sisteme rotametre baglanir ve baglantilar kontrol edilir (Genellikle kurulan sistemlerde

baglanti noktalari sistem giris veya ¢ikis noktalaridir.)
Pndématik sistemin akis kontrol vanasi agilir.

Debi élgtimu yapilir.

Malzeme ve c¢alisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir.

o~ 0D

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.

4

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi

is dnltgu, eldivenlerini giyer ve gézIligini takar.

N

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrolini
yapar.
Pnématik sistem baglantilarini yapar.

3
4 | Rotametre baglantilarini yapar.
5 | Debi 6lgimiini yapar.

6

Calisilan alani temizler ve dlizenler.
7 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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8.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Proses kontrol deney setinden yararlanarak debi degiskenini dlgmek.

Malzemeler

O Proses kontrol deney seti
O Debi dlger

Caligmanin Yapilisi

o g~ w Dd o

Not:

1

2
3
4
5
6

7

Kontrol deney seti boru baglantilari yapilir.
Kontrol deney seti elektrik baglantilari yapilir.
Debi dlger baglantisi yapilir.

Sistem calistirilarak debi élgimleri yapilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Laboratuvarinizda kontrol deney seti bulunmuyorsa, bir maket olusturunuz veya projesini giziniz.

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme o6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi fyi Orta Geligtirilmeli
is énligan, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Kullanilan tiim malzemelerin korozyon kontroliini
yapar.

Kontrol deney setinin boru baglantilarini yapar.
Kontrol deney setinin elektrik baglantilarini yapar.
Debi dlger baglantilarini yapar.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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Gorsel 3.11. Nehirde klasik seviye olger
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SEVIYE KONTROLU

4.1. SEVIYE

Depolanan sivi, akiskan veya kati malzemelerin ylksekliginin ya da derinliginin sistem igin uygun
bir ydntemle belirlenmesine seviye él¢iimii denir. Evlerdeki su depolarindan akaryakit istasyon-
larindaki yakit tanklarina kadar bir¢ok yerde seviye 6lgcimu gereklidir. Seviyenin istenilen deger-
lerin Gstline ¢cikmasi ya da altina inmesi gibi proseste meydana gelebilecek herhangi bir aksama;
basta guvenlik tehditi olmak Uzere ekipman hasari, ekonomik kayip ve urinde istenmeyen degi-
siklikler meydana getirebilir. Bu nedenle diger proses degiskenleri gibi seviyenin de kontrol dik-
katle yapilmalidir.

Seviye dlgimu noktasal veya surekli olarak yapilir. Noktasal 6lgimde yalnizca énceden belirlen-
mis seviye kosulu 6lgimi yapilirken sirekli 6lgimde tim sistem seviyesi izlenir. Seviye o6lcerler
madde tarl, istenilen hassasiyet ve maliyete gore temasli veya temassiz olarak segilebilir.

4.2. SEVIYE OLCER GESITLERI

Endustride cesitli seviye Olgerler bulunmasina ragmen temelde gérintill, samandirali, iletken tip
ve ultrasonik olmak Uzere doért cesidi daha fazla kullaniimaktadir.

4.2.1. Goriintiilii Seviye Olgerler - ~

Gozetleme Cami

Acik tanklarda 6lgiim yapmak igin kullanilan gozetle-
me cami (Gorsel 3.12), seviye 6lgimu yapilacak kabin
disina monte edilen bir tuptur. Bu tip borularla kaba
baghdir ve seviyesi kap igindeki seviye ile aynidir ¢lin-
ki birlesik kaplarin sivi diizeyleri farkli olamaz (Birle-
sik Kaplar Yasasi).

Refleks (Yansitici) Gozetleme Cami

Refleks camlardaki temel prensip isigin kiriimasi ve
yansimasidir. Farkli kirilma indisine sahip malzeme-
ler farkli parlakliklarda gézlenir. Buharlar yansitici ol-
dugu igin acik renkli, sivilar ise 15131 absorbe ettidi icin
koyu renkli gértunur. Maliyeti disuktir ve kolay seviye
okuma saglar ancak yuksek basingl buharlar igin ve
asindirici sivilar igin uygun dedgildir.

N J
Gorsel 3.12: Gozetleme Camli seviye olger

Seffaf (Transparent) Tip Seviye Gostergesi

Seffaf seviye gOstergeleri, aralarinda akigkan bulunan paralel iki plakal seffaf camdan olusur. Se-
viye, akiskan malzemenlerin farkli 1sik gegirgenligi sayesinde gozlenir. Sivi renginin ve sivi-buhar
malzemeler arasindaki ara yuzeyin gézlenmesine imkan saglar.

4.2.2. Samandirali Seviye Olger

Samandira, ol¢iimil yapilacak akiskanin iginde ylizebilmesi icin, yogunlugu akiskandan du-
suk bir pargadir. Samandirali seviye dlgerlerin kablolu, pargali, disli ya da modern sistemlerdeki
gibi miknatish tarleri vardir.
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SEVIYE KONTROLU

Mekanik tlir samandiral 6lgerlerde samandira bir kablo

ile kasnaga baglanir. Kablonun diger ucunda bir agirlik
bulunur. Samandira asagi yukari hareket ettikge dlgme
elemanina bagl kasnak mili doner ve seviye okunur (Se-
kil 3.10). Elektriksel tur samandirada samandiranin ucu
bir potansiyometreye baglanir. Gerilim degeri samandi-
ra yukseldikge artar, algaldik¢a diser. Dijital tir saman- Agirlik
diralarda yine bir makara sistemi vardir ve donme hare-

keti dijital ¢ikti olarak g6zlenir.

. Ty - AN . . . amandira
Seviyesi dlcllecek akigkan elektrigi iletmiyorsa dielektrik SIS ST E NI
(yalitkanlik) sabitinden yararlanilarak 6lgiim yapilir. Ka- RS s NS S Ss o

pasitans dél¢iim, kondansatorlerin elektriksel yik depo-
lama 6zeligi ile ilgilidir. Sistemde iki iletken tabaka ara-
sinda yalitkan malzeme bulunur. iletken bir malzemenin seviyesi bu ydntemle dlglilecekse teflon,
plastik gibi yalitkan problar kullanilir.

Sekil 3.10: Samandrali seviye Olger

Mazot, yag, benzin gibi iletkenligi iyi olmayan malzemeler i¢in uygundur.

4.2.3. iletken Tip Seviye Olger

Elektriksel iletkenligi bulunan malzemelerin seviye dlgiimi esasina dayanir. Olglim yapilacak ka-
bin en alt ve en Ust seviyelerine birer elektrot baglanir, elektrotlar da dusuk bir voltaj kaynagina
baglidir. iletken malzeme (st elektroda ulagtijinda devre tamamlanir. Bu sayede bir gikig sinya-
li elde edilerek seviye dlcimi yapilir. Sit, asitler, kanalizasyon sulari, boya seviyelerinin élgim
icin uygundur.

4.2.4. Ultrasonik Seviye Olger

insan kulagi 20 - 20000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. insan kulaginin algilayamadigi ultrasonik
ses dalgalarinin frekansi 20000 Hz'in Uzerindedir. Sekil 3.11°’de goruldigu gibi ses dalgalari bir
ylzeye c¢arptiginda bir kismi ylizey tarafindan sogurulur. Bir kismi ise ylzeyden yansir. Ultrasonik
algilayicilar dalganin ylizeye ¢arpmasi ile geri dbnmesi arasinda gecgen sureyi dlger. Sekil 3.11'de
g6rildugu gibi hem tabandan hem ylzeyden dlgim yapan cihaz seviyeyi belirler.

Ultrasonik dalga
kaynagi ve dedektori

Yiizeyden yansima /

I'*'I Sivi
Yoy |~ seviyesi
ZyY “
| I |
Vi o1V
|+ +|
|I I|
v v

U 171 )/

/

Tabandan yansima

Sekil 3.11: Ultrasonik seviye Olger
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9.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Proses kontrol deney setinden yararlanarak seviye degiskenini dlgmek.
Malzemeler

O Proses kontrol deney seti
O Seviye Olger

Calismanin Yapilisi

Kontrol deney setinin boru baglantilari yapilir.
Kontrol deney setinin elektrik baglantilari yapilir.
Seviye olger baglantisi yapilir.

Sistem galistirilarak seviye dlgumleri yapilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o g A~ w Dh e

Not: Laboratuvarinizda kontrol deney seti bulunmuyorsa bir maket olusturunuz veya projesini ¢izi-
niz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi fyi Orta Geligtirilmeli
1 | s énligind, eldivenlerini giyer ve goézIligini takar.

Kullanilan tim malzemelerin korozyon kontrollinu
yapar.

2

Kontrol deney setinin boru baglantilarini yapar.

3
4 | Kontrol deney setinin elektrik baglantilarini yapar.
5 | Sistemi galistirir ve seviye dlger.

6

Calisilan alani temizler ve diizenler.

7 | Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goériisi :
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—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

A) Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlig ise Y yaziniz.

1.(....) Basingolgerler U tipllu ve elastik elemanli manometreler olmak Uzere ikiye
ayrilir.

2.(....) Fahrenheit termometrenin baslangi¢ noktasi otuz ikidir.
3.(....) Seviye 6lcimu sivilar ve kati akigkanlar igin yapilir.

4.(....) Diyaframh basing Olcerlerde karsilikli uygulanan basinglar farkl ise ters yéne
egilim gerceklesir.

5.(....) Kimyasal bir proseste degiskenler sadece basing ve sicakliktir.

B) Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

6. Acik hava basincini dlgen alete ... , diger basing dlgerlere
................................. denir.
7. U tipi borularda kollar arasindaki ......................ccoeeinl. basing basing farki de-

geri olarak olarak okunur.

. metaller arasindaki potansiyel farktan faydalanilarak
olusturulmus bir termometredir.

9. Kelvin élgeginde suyun gazin bulunmadigi sicaklik .............................. Kelvindir.

10. Seviye Olcimu noktasal veya ............ccceveiiiiininn.n. yapilabilir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

1 atmosfer kag mmHg’dir ?

A) 0,98 B) 100

D) 760

C) 76
E) 900

Bir sistemde proses kontroliiniin :
belirli zaman araliklarindan ve sii-

rekli yapilmasi;

I. Guvenli calisma alani olusturulmasi

Il. islemlerin dogru ilerlemesi
lll. istenilen giktiya ulagilmasi

hangilerinin gergeklesmesini sag-

lar?
A) Yalniz | B) lvell
C)lvelll D) Il velll
E) I, Il ve llI
\\\\\\ Fahrenheit |

Bar

Yukarida verilenlerden kag tanesi si-

caklik birimidir ?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5
50 °C ka¢ Kelvindir ?
A) 82 B) 150 C) 223

D) 323 E) 400

Birlesme noktas! isitildiginda olu-
san potansiyel fark yardimi ile 6l- :
¢im yapan termometre gesidi asa- :

gidakilerden hangisidir?

A) Bimetal

B) Termokupl

C) Termistor

D) Sivili cam termometre
E) Pirometre

16.

17.

18.

19.

20.

Birim zamanda belirli bir kesitten ge-
¢en akigskan miktarina ne ad verilir?

A) Debi
C) Basing

B) Seviye
D) Kiitle
E) Hacim
Akisin oniine orifis, venturi gibi bir
engel konularak olusturulan basing
diisiisii ile debi ol¢limii yapan alete
ne ad verilir?

A) Turbin debimetre

B) Elektromanyetik debimetre
C) Fark basing debimetre

D) Degisken alanli debimetre
E) Ultrasonik debimetre

Seviye oOlgerler ile ilgili,
l. iletkenligi bulunmayan akiskanlarin
seviyesi kapasitans ile dl¢ulebilir.

Il. Ultrasonik seviye Olgerlerde ses dal-
galarindan faydalanilir.

lll. Noktasal veya surekli olarak 6lgim
yapabilir.
Yukandakilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Ive ll
D) Il ve Il
E)1, Il ve Ill

Aclik uglu bir manometrenin baglh oldugu
gaz tankinin basinci 1.5 atm olarak 6l-
¢ulmistir. Deniz seviyesinde 0°C dis
basing 76 cmHg odlciildiigiine gore
kapiler borudaki civa seviye farki kag
cm’dir? (1 atm=76 cmHg)

A)38 B)76 C)112 D)380 E)760

Asagidaki yargilardan hangisi yanligtir?

A) 1 atm basing 760 torr’dur.

B) Basing birimi tiretilmis birimdir.

C) Endustride en ¢ok agik uglu manomet-
re kullantlir.

D) Diyaframli manometreler elastik apa-
rathdir.

E) Tim degisken olgerler proseste gu-
venligi de saglar.
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4.
OGRENME

BIRIMI




PROSESTE
ISITMA
SISTEMLERI

BOLUMLER

1. 1SI DEGISTIRICi SISTEMLERIN KONTROLU
2. SERPANTINLI-CEKETLI ISI DEGISTIRICILERI

Hazirlk Sorulari

sina ragmen icine konulan maddelerin
nedeni nedir?

as ettirmeden ayni sicakliga nasil ge-

Gorsel 4.1: Isitma sistemi






1.1.ISI VE ISI OLCUMU

ISI DEGISTIRICI SISTEMLERIN KONTROLU

Is1, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akisidir. Bu akis, sicakliklari farkli iki madde veya iki
sistem arasinda sicakhgi blyik olandan kii¢lk olana dogru gergeklesir. Akisin sicaklik birimi Si
birim sistemine gdre Joule (J) olarak tanimlanir. Matematiksel hesaplamalarda (Termodinamik
Yasalari) kalori (cal) birimi de kullanilir. Mahendislikte kullanilan 1si birimi BTU’dur.

1 kalori, 1 gram suyun 1 atmosfer basingtaki sicakligini 1°C arttirmak i¢in gerekli enerji miktaridir.

1cal=4.2J
1 BTU = 252 cal olarak tanimlanir.

-
(Hadi Soralim

Bir kalorimetre kabinda bulunan suyun sicak-
hd1 250°C’den 350°C’ye ¢ikarildiginda degisen
Is1 miktari 0,4 kcal olarak él¢llUyor. Buna gore
bu 1s1 miktan kag j’diir?

Hadi C6zelim

1 kcal = 1000 cal ise

0,4 kcal = 400 cal olarak hesaplanir.
XJ

X=400x4,2

1 cal

400 cal

X = 1680 J olarak hesaplanir.

p
Sira Sizde

21 kJ 1s1 alarak akkor haline gelen metal
kag cal i1s1 enerjisi almigtir?

Coziim
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ISI DEGISTIRICI SISTEMLERIN KONTROLU

1.2. ISININ iLETiM SEKILLERI

Termodinamik yasalarina goére is1, enerji farki oldugu igin iletim halindedir. Isi iletimi Gg yolla
gercgeklesir.

a) Temas Yoluyla (Kondiiksiyon) iletim

Hareket etmeyen cisimlerin 1si enerjisini dokundugu yuzeyden iletmesidir.

b) Kiitle Hareketi Yoluyla (Konveksiyon) iletim
Hareket héalindeki yuksek 1sili taneciklerin enerjiyi diger taneciklere iletme geklidir.

c) Isima Yoluyla (Radyasyon) iletim
Bazi yUksek enerjili maddeler isima yaparken ortaya bir is1 ¢ikar, bu is1 yoluyla gerceklesen iletime
iIsima yoluyla (radyasyon) iletim denir (Gorsel 4.3).

( )

Konduksiyon

®

Konveksiyon
<

=

- J/

Gorsel 4.3: Isi iletim yollar

1.3. 1SI DEGISTIRICILER (IS| ESANJORLERI)

icinde bulundugumuz ¢ag teknoloji cadi oldugu igin kullanilan enerji miktari da fazladir ancak sunu
unutmamak gerekir ki enerji kaynaklari sinirsiz degildir. Bu nedenle eldeki kaynaklardan olabil-
digince verim almaya c¢alismak gerekir, bunun da en kolay yolu is1 aktarimidir. Sicakliklari farkl
akiskanlarin birbirlerine karismalarina izin vermeksizin isilarini birinden digerine aktaran cihazlara
is1 degistirici (1s1 esanjorii) denir. Akiskanlarin karismamasi icin genellikle kati bir cidar kullanilir.

Is1 degistiriciler; 1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemlerinde, enerji santralleri, petrol rafinerisi,
dogal gaz, kimya ve gida sanayi tesislerinde kullanilir. Hedef, harcanan isiy1 geri kazanmaktir. Isi
degistiricilerin tasarimindaki amag 1s1 aktarimini en Ust seviyeye ¢ikarirken basing kayiplarini en
aza indirmektir. Kirlenmeye, korozyona dayanikh olmalari, temizliklerinin ve onarimlarinin kolay
olmasi tasarimdan beklenen diger 6zelliklerdir.
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ISI DEGISTIRICI SISTEMLERIN KONTROLU

1.4. I1SI DEGISTIRICILERIN SINIFLANDIRILMASI

Endustriyel uygulamalarda akigkanlarin en verimli calisma sicakliginda kalmasi igin ¢esitli tiplerde
Is1 degistiriciler bulunur. Isi degistiriciler alti farkli sekilde siniflandirilir.

1.4.1. Is1 Degisim Sekline Gore Isi Degistiriciler

Akiskanlar ya da akigkan-kati pargaciklar arasinda olusan temas sekline gore 1s1 degistiriciler
ikiye ayrilir.

a) Dogrudan Temasl Isi Degistiriciler

Dogrudan temas eden akiskanlar arasinda, arada isi transfer ylzeyi olmadan sicaklik farki nede-
niyle 1si transferi gergeklesir. Kullanilan akigkanlar; birbirine karismayan sivilar, sivi-gaz karigimlari
ya da sivi-kati pargaciklaridir. Buna sogutma kuleleri, ptuskurtmeli yogusturucular érnek olarak
verilebilir. Isi transferinden sonra akiskanlar birbirlerinden istemli olarak ayrilir.

b) Dogrudan Temasin Olmadigi Isi Degistiriciler

Isl, sicak akiskandan metal duvar gibi bir ara ylzeye, ara yuzeyden de soduk akiskana aktarilir.
Burada akigkanlar es zamanl olarak akar ve birbirine karismaz. Buna borulu veya plakali i1s1 de-
gistiriciler 6rnek olarak verilebilir.

1.4.2. Yiizey Yogunluguna Gore Isi Degistiriciler

Isi gecis ylzeyi yodunlugu, isI gegis ylzey alani ile 1sI gegis hacmine oranlanarak hesaplanir.
Bu oran belli bir biyikligin (700 m?/m?) Gzerindeyse bu isi degistiricisine kompakt, altindaysa
kompakt olmayan denir. Kompaktlik sayesinde birim hacim basina ylksek bir 1si transfer ylizey
alani elde edilir. Kompakt i1sI degistiricilerde ylzey [ A
alanini artirmak icin kanatlar ve eklentiler bulunur
(Gorsel 4.4). Boylelikle kiiguk hacimde ylksek isi
aktarimi saglanir. Kiguk hacimlerde yuksek isi ak-
tarimi saglayan bu is1 degistiriciler daha ¢ok sivi-gaz
veya gaz-gaz akigkanlar igin kullanilir. Bukulerek
degisik formlar verilmis levhalar ve farkli geometri-
lerdeki kanatlar eklenmis borular kompakt yapiya

ornek olarak verilebilir. \ _ — /
Gorsel 4.4: Kompakt bir 1s1 degistirici

1.4.3. Yapisal Ozelliklerine Gore Isi Degistiriciler
Is1 degistiricilerin yapi geometrileri gdzetilerek bu siniflama yapilir.

a) Borulu IsiI Degistiriciler

Borulu 1si degistiriciler; ¢ift, spiral ve gdvde borulu olmak tzere u¢ sinifa ayrilir. Cogunlukla daire-
sel tasarimlar tercih edilmekle birlikte eliptik, dikdortgen, prizmatik sekillerde borular da kullanil-
maktadir. Borunun; ¢apinin, sayisinin ve uzunlugunun istenilen sekilde degistirilebilmesi kullanim
asamasinda kolaylik saglar.

Cift borulu 1s1 degistiriciler: i¢ ige gegmis iki boru halinde bulunur. Akigkanlardan biri igteki digeri
ise distaki borudan gecer. Akiskanlar birbirine paralel veya ters akiml olabilir. Disulk 1s1 aktarim-
larinda kullanima uygundur. YUksek basinglara dayanabilir.
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Spiral borulu 1s1 degistiriciler: Bir gévde iginde bir veya daha fazla borunun spiral sekilde sa-

riimasiyla elde edilir. Isi aktarimlar ¢ift borulu 1s1 degistiricilerden daha iyidir ancak i¢ kisimlarini
temizlemek ¢ok zordur. Isil genlesmeye bagli gerilme problemleri bu is1 degistiricilerde yasanmaz.

Govde borulu isi degistiriciler: Silindirik bir gdévde igerisinde sarmal sekilde bulunan borulardan
olusur (Gorsel 4.5). Akigkanlarin biri borularin icinden digeri gdvde boyunca borularin disindan akar.
Sarmal borularin 1s1 aktarimi duz borulardan daha iyidir. Bakim ve tamirleri kolaydir. Kullanimlari
yaygindir ancak buyuk boyutlu ve agir olduklari icin otomotiv sektori gibi alanlarda kullanima uygun
degildir. Termik santraller, nikleer santraller ile petrol rafinerilerinde tercih edilir.

( )

g J
Gorsel 4.5: Govde borulu isi degistirici

b) Levhali (Plakali) Isi Degistiriciler

Duz ya da girintili ince levhalar (Gorsel 4.6) kullanilarak elde
edilir. Boru yerine levhalar kullanilarak ylzey alani artiriimis
olur. Gaz-sivi veya iki fazli akigkanlar igin uygundur. Ylksek
sicaklik ve basinca borulu tipler kadar dayanikli degildir ancak
daha kiglk hacimlerde imal edilebilmeleri blytk bir avantajdir.
Palet boyutu ve sayisi akigkanlarin ézelliklerine gére belirlenir.
Contali-plakall, spiral plakali ve lamelli olarak (g sinifa ayrilir.

|\ J
Contali levhali i1si degistiriciler: Akiskanlari birbirinden Gorsel 4.6: Isi degistirici levhalar
ayirarak yon verir ve sizdirmayi engeller. Levha eklenip c¢ikarilarak isil kapasite istenen degerlere
getirilebilir. Kirlenmeleri az, bakimlari kolaydir ancak yuksek basinglara uygun degildir. Kolay te-
mizlenebildikleri icin gida ve kozmetik alanlarina uygundur.

Spiral levhali 1s1 degistiriciler: iki uzun paralel metal levha sarilarak spiral sekli olusturulur. Te-
mizlik ve bakimlari kolaydir. Bu yizden kivamli akigkanlar i¢in uygundur. Isil verimlilikleri contali
levhali 1si degistiricilerden daha iyidir. Basing kayiplari dlsuktir ancak yliksek basinglar igin uygun
degildir. Ka&git endustrisinde siklikla tercih edilir.

Lamelli 1s1 degistiriciler: Bir gdévde ve iginde yassilastiriimis borulardan olusur. Bu yassilasmig
borulara lamel adi verilir. Akigkanlarin biri lamellerin icinden digeri disindan akar. Isi1 taginim kat-
sayllari bayuktdr. Duzgun ylzeyleri sayesinde lamellerin gabuk kirlenmemesi avantajdir ancak i¢
kisimlari kirlendiginde temizlenmesi kolay degildir. Gida, kagit ve kimya sanayilerinde kullanim
icin uygundur.
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c) Kanath Yuzeyli Isi1 Degistiriciler

Is1 degistiricinin verimini artirmak i¢in boru ve levhalara kanatlar eklenir. Boylelikle kompaktlik ve
1sil iletkenlik artirilir. Is1 gegisini daha da artirmak igin levhalar bukulerek yuzey alani buyutilebilir.
Kiguk kanatlar basing disuslerini artirabilir bu ylzden kiguk kitlesel debiler tercih edilmelidir.
Temizlenmeleri zor oldugu icin temiz akiskanlar kullaniimalidir. Levhali-kanatli 1s1 degistiriciler;
arac motorlari, sogutma sistemleri, gaz ve buhar tlrbinleri, kimya endustrisi vb. yerlerde kullanilir.
Borulu-kanatl 1s1 degistiriciler ise iklimlendirme cihazlari, gu¢ santralleri, sogutma tesisatlar gibi
yerlerde kullaniimaktadir.

d) Rejeneratif Isi1 Degistiriciler

Depolama yolu ile 1si degisimini sadlar. Isi, sicak akiskan tarafindan bir ortamda depo edildikten
sonra soguk akiskana aktarilir. Kompaktliklari ¢ok blyik degerlere ¢ikarilabilir. Birbirini etkileyen
akiskanlar kullaniliyorsa bu 1s1 degistiriciler tercih edilmemelidir. Doner dolgu maddeli ve sabit dolgu
maddeli tipleri bulunur. Déner dolgulu tipleri gaz turbinleri ve tasitlarda; sabit dolgulu tipleri, cam
fabrikalarinda, yuksek firinlarda vb. kullanilir. Rejeneratérlerdeki dolgu maddesine matris denir.

1.4.4. Akis Sekline Gore Isi Degistiriciler
Akis sekline gore 1s1 degistiriciler tek gegisli ve gok gegisli olarak ikiye ayrilir.

1.4.4.1. Tek Gegisli Is1 Degistiriciler
Is1 degistiricilere ylizey boyunca paralel, karsi (ters) ve ¢apraz olmak Uizere Ug temel akis sekli verilir.

a) Paralel Akigl Isi Degistiriciler

iki farkli sicakliktaki akiskan, 1si degistiricinin ayni ucundan girip birbirlerine paralel olarak ayni
ydnde akar ve diger ucta ayrilir. Es zamanli akis 1s1 degistiricileri olarak da bilinir. Diger akis ttr-
lerine gore verimlilikleri dusuk olsa da homojen isi yayilimi saglar.

b) Karsi (Zit) Akigh Is1 Degistiriciler

Akigkanlar karsi giriglerden girerek birbirlerine paralel ancak zit yonllu olarak akar. Diger turlere
gore daha buyuk 1si1 transferi sagladiklari icin daha fazla tercih edilir fakat imalatlari kolay degildir
ve sicaklik dalgalanmalari fazladir.

c) Capraz Akigh Is1 Degistiriciler
Akigkanlar birbirleriyle dik agili olarak akar. Birbirlerine yakin farkli kanallar icinden akan ve ka-
rismayan tarleri oldugu gibi birbirine karisan turleri de mevcuttur.

1.4.4.2. Cok Gegisli Is1 Degistiriciler
Is1 degistiriciler daha etkin olabilmeleri igin art arda diizenlemelerle gok gegisli hale getirilir. iki ya
da daha fazla ¢apraz gecis arka arkaya baglanarak ¢apraz ters veya ¢apraz paralel akigl 1si
degistiriciler elde edilir. Govde akiskani karismis ayrik akisli tiplerinde boyuna perdeler ve tek
bir ¢cikis agzi kullanilir. Levhalarin farkl sekillerde bir araya getirilmesi ile n tane paralel levha ile
gegcisli 1s1 degistiriciler elde edilir.
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1.4.5. Akigkan Sayisina Gore Isi Degistiriciler

Is1 degisimi islemi ¢ogunlukla iki akiskan arasinda meydana gelir ancak akiskan sayisi li¢ veya
Ucten fazla da olabilir. Akiskan sayisi arttik¢a sistemin tasarimi guglesir.

1.4.6. Is1 Gegis Mekanizmasina Gore Isi Degistiriciler
Doért tir 1s1 gecis mekanizmasi vardir.

a) Tek Faz-Tek Faz Akis (iki Tarafta da Tek Fazli Akis)

iki tarafta da tek fazli akislar dogal yolla veya zorlanma ile olabilir. Yogunluk farkindan yararlanili-
yorsa dogal yolla akis vardir. Pompa, vantilatér gibi bir sistemle tahrik ediliyorsa akis zorlama ile
saglanir. Otomobil radyatérleri, buhar kazanlari, konvektorler 6rnek olarak verilebilir.

b) iki Faz-Tek Faz Akis (Bir Tarafta Tek Fazli Diger Tarafta Gift Fazli Akis)

Bir tarafta tek fazli veya zorlanmis akis varken diger tarafta kaynamakta veya yogusmakta olan
cGift fazl akis vardir. Buharlastiricilar ve yodusturucular buna érnek olarak verilebilir.

c) iki Faz-iki Faz Akis (iki Tarafta da Gift Fazli Akis)

Bir tarafta buharlagsma diger tarafta yogusma gerceklesir. Su puskurtmeli buharlastirici ve yogus-
turucular, kondenser ve evaporatérler iki faz akiga érnek olarak verilebilir.

d) Tasinim-lsinim (Taginim ve Isinimla Beraber Isi Gegisi)

Bir tarafta yuksek sicaklikta gaz kullaniyorsa isinimla is1 akisi saglanir. Fosil yakith isiticilar, buhar
kazanlari érnek olarak verilebilir.

@% Etkinlik ) N

Evinizde, okulunuzda ve gevrenizde bulunan isi1 degistiricileri tablodaki gibi siniflandirip
degerlendiriniz.

Isi Kurulum Korozyona .
C e .. .. Cevre Kirliligi
Degistiricinin | Enerji Verimi ve Karsi Snleme
Adi Parca Maliyeti | Dayanikliligi
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1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Levhali (plakali) 1s1 degistiriciyi kullanmak.
Malzemeler

O Levhali 1s1 degigtirici sistemi
O Kontrol vanalari
O Degisken kontroli (manometre ve termometre)

Calismanin Yapilisi

Levhali i1s1 dedistiricinin baglanti kontrolU yapilir.

Levhali i1s1 degistiricinin sizinti kontrol yapihr.

Levhali 1s1 degistiricinin korozyon kontrolU yapilir.

Cevre donanimi kontroll yapilir.

Sistemdeki vanalarin kontrolleri yapilir.

Proses degiskenlerinin (manometre ve termometre) baglanti kontrolleri yapilir.
Kontrol panosu acil durum sensorleri veya uyari isaretleri kontrol edilir.

Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

© N O r~wDdPE
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Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Gelitirilmeli

is énlugani, eldivenlerini giyer ve giivenlik gézli-
gini takar.

2 | Sistemin baglanti kontrolli yapar.

3 | Sistemin sizinti kontrollini yapar.

4 | Sistemin korozyon kontrélini yapar.

5 | Vanalarin baglanti ve sizinti kotrollinG yapar.

Termometre, manometre ve debimetre kontrolini
yapar.
7 | Calisilan alani temizler ve diizenler.

8 | Laboratuvar g¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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2.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Tek borulu 1sitma sistemi olusturmak.
Malzemeler
O Seri bagli radyator sistem
O Kontrol vanalari
O Degigken kontroli (manometre ve termometre)

O Pompa
Calismanin Yapilisi

Tek borulu 1s1 degistiricinin baglanti kontrolu yapilir.

Radyatoér baglantilarinin kontrolu yapilir.

Tek borulu 1s1 degistiricinin sizinti ve korozyon kontrolu yapilir.

Radyator seri baglanti kontrold yapilir.

Pompa ve elektrik baglantilari yapilir.

Sistemdeki vanalarin kontrolleri yapilir.

Proses degiskenlerinin (manometre ve termometre) baglanti kontrolleri yapilir.

Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

© © N o g A~ W N E

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar calismasinin raporu hazirlanir.

[EY
©

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelitirilmeli

is énligund, eldivenlerini giyer ve giivenlik gozli-

gina takar.

2 | Sistemin baglanti ve sizinti kontroliini yapar.
Sistemin korozyon kontrolini yapar.

4 | Vanalarin baglanti ve sizinti kotrollinu yapar.

Pompa ve pompanin elektrik baglanti kontrollerini

5
yapar.

6 Termometre, manometre ve debimetre kontrolini
yapar.

7 | Cahigilan alani temizler ve duzenler.
8 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi
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3.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Mini 1sitma sisteminde hidrolik sistem kullanarak suyu dagitmak.

Malzemeler

O Isi degigtirici
O Kontrol vanalari

O Degisken kontroli (manometre ve termometre)
O Hidrolik sistem

Caligsmanin Yapihisi

© o N o g s~ w DN PR

Hidrolik baglantilari yapilir.

Boru ve vana baglantilari kurulur ve sizdirmazlik kontrolU yapilir.

Sistemdeki vanalarin kontrolleri yapilr.

Proses degiskenlerinin (manometre ve termometre) baglanti kontrolleri yapilir.

Sistem calistirilir.

Termometre ve barometrede degisenler kontrol edilir.

Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

[Eny
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Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtirimeli

is énligini, eldivenlerini giyer ve giivenlik gézli-
gind takar.

Sistemin baglanti kontroliinu yapar.

Sistemin sizinti kontrollinu yapar.

Sistemin korozyon kontrolinu yapar.
Vanalarin baglanti ve sizinti kotrollnu yapar.
Hidrolik sistemin kontrollerini yapar.
Termometre ve manometre kontrolinG yapar.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gérisi :
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SERPANTINLI-CEKETLI ISI DEGISTIRICILERI

2.1. SERPANTINLI ISITMA SiISTEMLERI

Serpantin borularinin igerisinden gecen akigkanlar genellikle sistemi 1sitmak igin kullanilir ancak
sogutmak amaciyla kullanilan serpantinler de vardir. Bu akigkanlarda hava, su, yag, bazi kimyasal
sivi karigimlar kullanilabilir, sogutma serpantinlerinde daha ¢ok gazlar kullanilir.

Serpantinli 1si degistiriciler kullanim alanina gére farkli prensiplerle calisan kendinden kanatli, spiral
ve pul dizme serpantinler olmak Uzere Uge ayrilir. Bu ¢esitler icinde en ¢ok kullanilan, enerji verimi
en yuksek olan kendinden kanatli serpantinlerdir. Sicakligi 285°C’ye kadar gikabilen ve mekanik
donanimi en dayanikli serpantin ¢esididir. Serpantinli 1si degistiricilerin endistride kullanim alani
son derece genistir. Tekstilde kullanilan makinelerde hava isitici veya sogutucu olarak kullanilan
bu degistiriciler; klimalarda, yag isiticilarinda, turbo sarj sogutucularinda da kullaniimaktadir.

2.2. CEKETLI ISI DEGISTIRICILER

Isitma sistemleri arasinda yer alan ceketli 1sitma diger 1sitma sistemlerinden farklidir. Ceketli isi-
tici, 1sis1 degistiriimek istenen proses elemaninin disina giydirilir. Bu proses elemani; bir vana, bir
boru veya bir varil olabilir. Genellikle bir sivinin (petrol, kauguk, parafin, regine, tutkal vb.) gerekli
akiskanlikta olabilmesi icin ceketli isitma sistemi kullanilir. Silikon icerikli su gegirmez bir kumas
ceketli isiticinin dis kismini olusturur. Bu dis kisim yaklasik 200-260°C sicakhga dayaniklidir. ig
kisminda ise seramik ylintinden yapilmis yalitim malzemesi ve yanmaz rezistanslar vardir. Ceketli
Isitma sistemleri; yag, tlp gaz, ilag ve tekstil endustrilerinde kullanilir.

o
@{} Etkrinlir ) 2
™ Ela bebegdi doyurmak igin st isitan Nazli Hanim, bebegin uyuyakaldigini farkeder. Sit
bebek uyanana kadar sogur. Nazli Hanim suti bebege vermeden énce tekrar isitir ancak
ideal sicakligi korumakta zorlanir. Nazli Hanim suttin ideal sicakligini koruyabilmek igin ne
tur isiticilardan faydalanabilir? Laboratuvarda bu sekilde drnekler olusturarak uygun 1si de-
_ gistiriciler kullaniniz.

J

2.3. ISI DEGISTIRICILERININ CEVRE DONANIMLARI

Is1 degistiricinin tipine ve kullanilacagi sisteme gére ¢gevre donanimlari degisiklik gésterse de genel
olarak hepsinde pompalar, vanalar, kazanlar, sensérler gibi elemanlar bulunur.

Kazan

Kati, sivi veya gaz yakitlar ile 1sitma isleminin gerceklestigi kisimdir. Akiskan, sistem igin gerekli
sicaklik ve basing degerlerine kazan igerisinde getirilir. Kazanlar ¢elik veya dokum olabilir. Kazan-
daki suyun genlesmesi ile olusabilecek basing dalgalanmalarini ve dolayisi ile sistem tahribatini
onlemek icin genlesme tanki kullanilir. Genlesme tanklari ayni zamanda sistem basinci azaldiinda
sisteme su destegi de sadlar.

Boyler Kazani
Boyler kazaninin kullanim amaci igerisindeki akiskani (genellikle su) isitmak ve depolamaktir. Bu
sayede surekli olarak sicak su temini saglanir. Isitma islemi, herhangi bir 1sI kaynagindan gelen
sicak akigkanin serpantin borulardan gecerken isisini suya vermesi ile gerceklestirilir. Cok yliksek
sicakliklarda sivi gerektiginde akumulasyon tanki kullanilir.
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Sirkiilasyon Pompasi

Is1 degistirici sistem icerisindeki sivinin dolasimini sirklilasyon pompalari saglar. Pompa, sistem
icin gerekli akis hizini saglamali, sistemdeki direncgleri yenmelidir. Sirkiilasyon pompasi olarak
genellikle santriflij pompalari kullanilir. Sistem igin uygun sirkiilasyon pompasi sec¢imi yapilirken
basing ve debi degerleri dikkate alinir.

Sirkulasyon pompalari motor yapilarina gore islak rotorlu ve kuru rotorlu olarak ikiye ayrilir. Islak
rotorlu sirkiilasyon pompalarinda akigkan rotor milinin ortasindaki delikten rotor kilifi icine girer.
Bdylelikle rotor akigkan igerisinde déner. Bu durum bir ¢esit yaglanma etkisi yapar. Bu tip pompalar-
da salmastra bulunmaz. Kuru rotorlu pompalarda ise motorla akiskanin temasi salmastra araciligi
ile engellenir. Islak rotorlu pompalar sessiz ¢alisir ve distk enerji tiiketir ancak kapasiteleri kuru
rotorlu pompalardan dusuktar.

Vanalar

Tasinan akiskanin dagilimini kontrol etmek igin vanalar kullanilir. Sistem icerisinde termostatik,
cek, motorlu, by-pass vb. farkli tipte vana cesitleri bulunabilir.

Termostatik vana: Yapilan ayara bagl olarak akis miktarini dizenler ve igerisinde agma kapama
kuvveti gbrevi goren bir 1sil genlesme elemani bulunur. Bu eleman genlestiginde yayh mili iter ve
vana kapanir, tersi durumda ise vana acilir ve gecis saglanir.

Selenoid vana: Akis kontroll i¢in kullanilan elektromanyetik vanadir. Termostattan aldigi sinyalle
akiskanin gegcisine izin verir. Selenoid vanaya elektrik verildiginde bobin elektromiknatis 6zelligi
kazanir ve agma kapama organi konum degistirir. Hassas akis diizenlemeleri igin uygun vanadir.

Cek vana: Sistem icerisindeki akiskanin istenilen ydnde hareketini saglar, ters yonde akisini engeller.

Ug yollu motorlu vana: Yénlendirme ve karistirma islemlerinde kullanilir. Karistirma igin kullanil-
diginda farkh kisimlardan gelen akigkanlar burada karisarak karisim sicakligi ile buradan ayrilir.
Yoénlendirme icin kullanildiginda gelen akiskan burada farkl yollara ayrilir.

By pass (Baypas) baglanti ve vanasi: Baglantisi ana hatta paralel sekilde baglanir. Képriiye
benzer bu baglanti akigskana gegecek baska bir yol saglar. Asiri 1Isinma ve sogumalarin énlenme-
sinde, debi ayari yapilmasinda ve sistemin verimli kullanilmasinda etkilidir. Ana hat is géremez
durumdayken (ariza veya onarim esnasinda) akisin devam etmesini saglar.

Olgiim Elemanlari

Sicak ve soguk akiskanlarin sisteme giris ve ¢ikis sicakliklari, debisi, basinci diizenli olarak

kontrol edilmelidir. Degerler, sistem igin belirlenen araliklar
asmamalidir. Bu nedenle sisteme termometre, manometre
ve debimetre baglanmalidir. Sistemi blyuk basing yuksel-
melerinden korumak igin emniyet ventili de bulunmalidir.

Filtre

Akigkan icerisindeki istenmeyen partiktlleri ayirmak igin
kullanilir. Gorsel 4.8'de Isitma sisteminin ¢evre donanimi
verilmistir.

- J/

Gorsel 4.8: Isitma sisteminin ¢evre do-
naniminin yapisi
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4.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Serpantinli 1s1 degistiricileri kullanabilmek.

Malzemeler

O Serpantinli 1s1 degistirici sistemi
O Cevre donanimi (vanalar, borular)
O Degisken kontrol ekipmanlari (manometre, termometre ve debimetre)

Calismanin Yapilisi

© © N o 0k~ w0 NP
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Serpantinli 1s1 degistiricinin baglanti kontrolt yapilir.

Serpantinli 1s1 degigtiricinin sizinti kontrolU yapilr.

Serpantinli 1s1 degigtiricinin korozyon kontrolt yapilr.

Cevre donanimi kontrolU yapilr.

Sistemdeki vanalarin kontrolleri yapilir.

Proses degiskenlerinin (manometre, termometre ve debimetre) baglanti kontrolleri yapilr.
Kontrol panosu acil durum sensdrleri veya uyari isaretleri kontrol edilir.

Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI
Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi lyi Orta | Gelistirilmeli

Is 6nligln, eldivenlerini giyer ve giivenlik gozli-
gunu takar.

Calisilan alani temizler ve duzenler.

Sistemin baglanti kontrollinu yapar.

Sistemin sizinti kontrolUnU yapar.

Sistemin korozyon kontrollnu yapar.

Vanalarin baglanti ve sizinti kontrollerini yapar.

Termometre, manometre ve debimetre kontrollini
yapar.

Kontrol panosu uyari isaretlerini kontrol eder.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gérisi :
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Ceketli 1s1 degistirici kullanabilmek.
Malzemeler

O Ceketli 1s1 degistirici

O Varil (kapali sistem veya kapakl sistem)
O Degisken kontrol ekipmanlari (manometre, termometre)

Caligmanin Yapihisi

Ceketli 1s1 degistiricinin baglanti kontroli yapilir.

Ceketli 1s1 degistiricinin korozyon kontroll yapitlir.

Gevre donanimi kontrolU yapilr.

Proses degiskenlerinin (manometre, termometre) baglanti kontrolleri yapilir.
Kontrol panosu acil durum sensorleri veya uyari isaretleri kontrol edilir.
Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

Malzeme ve c¢alisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© N o 0 A~ w DN PE

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta Gelistirilmeli

is énligind, eldivenlerini giyer ve giivenlik gézli-
gind takar.

Sistemin baglanti kontroltinu yapar.

Sistemin korozyon kontrélinu yapar.

Vanalarin baglanti ve sizinti kontrollerini yapar.
Termometre ve manometre kontrollinli yapar.
Kontrol panosu uyari isaretlerini kontrol eder.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

N[Ol r~lO0DN

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.
Ogretmen Gérligi :
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6.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Isitma sisteminde ¢evre donanimi kontroliini saglamak.

Malzemeler

O Boyler kazanli i1s1 degistirici sistemi

O Kontrol vanalari

O Degisken kontrolli (manometre ve termometre)
O Borular

O Baglanti elemanlari
Calismanin Yapilisi

1. Isi degistiricinin baglanti kontroll yapilir.
Is1 degistiricinin s1zinti ve korozyon kontrolu yapilir.

3. Proses degiskenlerinin (manometre ve termometre) baglanti kont-
rolleri yapilr.

Boyler kazaninda sicaklik, basing kontrol yapilir.

o

Baglanti borulari sicaklik i1s1 kaybini engellemek igin kontrolu sagla-

mak icin folyo ile sarilir (Gorsel.4.9).
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Malzeme ve c¢alisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir. donanimi

Sistemdeki vanalarin kontrolleri yapilr.
Sistem kapatilirken her baglanti tekrar kontrol edilir.

Gorsel 4.9: Isitma sisteminin gevre

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

Is 6nliglni, eldivenlerini giyer ve giivenlik gozli-
guna takar.

Sistemin baglanti ve sizinti kontroliinii yapar.

Boru hattinin folyo kontrollerini yapar.

Sistemin korozyon kontrolinu yapar.

Vanalarin baglanti ve sizinti kontrollerini yapar.

Termometre, manometre ve debimetre kontrolini
yapar.

Sistemin korozyon kontrollnu yapar.
Calisilan alani temizler ve duzenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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A)

B)

—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Endustriyel bir proseste 1sitma sistemi sadece sivi akigkanlarin vizkosite kont-
rold i¢in kullanilr.

2.(....) Tam isi degistiricilerin gevre donanimlari benzerdir.
3.(....) insan viicudunun i1sisi yaklasik 36,5°C olmalidir.
4.(....) Isitma sistemlerinin ¢gevre donanimlarinda tim 6zel vanalar kullanilr.

5.(....) 1 kalorilik 1s1 miktar1 14,2 joule olarak hesaplanmistir.

Asagidaki cumleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Paralel Temas
6. Maddenin sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akist .................... olarak ta-
nimlanir.

7. s degigtiriciler icin cevre donaniminin bir parcasi olan ve pislik tutan parcaya

.................... denir

8. Tek gecisli 1sI degistiriciler capraz, .................... VE i, akish olarak
uce ayrilir.

9. Serpantili 1s1 degistiriciler icinde enerji verimi en ylksek olan .................... ser-
pantinlerdir.

10. Is1 enerjisini dokundugu yiuzeyden taneciklerle iletmesine .................... yoluyla
iletme denir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14,

Ist iletimi 15,

I. Konduksiyon

II. Konveksiyon
lll. Konveyor
yollarindan hangileri ile saglanir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D. C) Yalniz lll D) Ivell

E. E)I,ITvelll

. 16.

Asagdida verilen bilgilerden hangisi
yanhstir? 5

A) Isi, bir enerji akisidir. 5
B) Sicaklik, kinetik enerjinin élgtsuduir. 17
C) Radyasyon, isi iletim yoludur. :

) Isi1 birimi Joule’ dur.

)

Isi, termometre ile OlgUllr.

D
E

100 gr suyun sicakhgini arttlrmaké

icin 2000 cal 1s1 harcandigina gore su

kag kJ enerji almigtir?  (1cal=4.2 J)

A) 2 B) 8,4 c)s4
D) 840 E) 2000

Esanjor, endustride
sistemlerinde kullanilir.

Buna gore

I. Plakali esanjor

II. Tek gegigli esanjor
lll. Serpantinli esanjor .
cesitlerinden hangileri borulu i1s1 de-
gistiricilerindendir? '

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D. C) Yalniz lll D) Ivell
E. E)IL, 1Ilvelll

Isitma-sogutma 18.

Asagida verilen proses elemanlarin-
dan hangisi esanjorlerin ¢evre do-
nanimina ait degildir?

A) By-pass vana
B) Filtre
C) Plaka

) Termometre
)

Manometre

D
E

2,1 kJ enerji alan bir sistem kag cal’
lik 1s1 almistir? (1 cal= 4,2 J) :

A. A) 1000 B) 500
C) 250

B. D) 100 E) 50

. Asagida esanjorler ile ilgili verilen

bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Esanjorler sadece sistemi isitmak
icin kullanilir.

B) Esanjorlerin gevre donanimlari ayni-
dir. :

C) Plakali esanjorler gaz akiskanlar igin
kullanilir. '

D) Ceketli esanjor borulu isi degistirici-
ler arasinda yer alir.

E) Serpantin tek gegisli esanjorin bir
taradar.

Ceketli 1s1 degistiricilere
I. Vana
II. Boru
ll. Varil

proses elemanlarindan hangisi bag-
landiginda akigkanin yonii degistiri- :
lir? :

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D. C)lvell D) I ve lll
E. E)IL, Ilvelll
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5.
OGRENME

BIRIMI




PROSESTE
SOGUTMA
SiSTEMLERI

BOLUMLER

1. KONDENSER SISTEMLER
2. CiILLER SOGUTMA SISTEMI

\

Hazirlk Sorulari )

1. Bir maddeyi veya ortami sogutmak icin neler kullanilabilir?
2. Sicak bir ortamda soguk bir bardagin terlemesinin nedeni ne olabilir?

Gorsel 5.1: Sogutma kulesinde dlgim



- <. 1. BOLUM

KONDENSER
SISTEMLER

Gorsel 5.2: Kondenser

Teknolojinin gelismesiyle birlikte endistride kullanilan birgok sistem yenilenerek enerji verimliligi
ve tasarrufu konusunda gelistirilmistir. Bu gelistirilen sistemlerden biri de sogutma sistemidir. Kon-
denser, sogutma sistemindeki 6nemli ekipmanlardandir.



KONDENSER SISTEMLER

1.1. KONDERSER GESITLERi VE OZELLIKLERI

Kondenser, yiksek basingla gelen sicak gazi sogutarak yogusmasini saglayan sogutma sistemi
ekipmanidir. Gazdan gelen i1siyi digari atar.

Kondenserdeki sogutma isleminde; yag, hava veya su kullanilir. Bu nedenle kondenserler; hava
sogutmali, su sogutmali, yag sogutmali ve evaporatif sogutmal olarak dérde ayrilir. iglerin-
den en yaygin kullanilani hava sogutmali ve su sogutmali kondenserlerdir.

a) Hava Sogutmali Kondenser

Transfer edilecek is1, dogal hava akimiyla veya 2
fanlar ile hava akisi saglanarak ortamdan uzak-
lastirihr. Kompresorle birlikte gruplandirilan tipleri
ve kompresorden uzak bir mesafeye konumlandi-
rilan tipleri mevcuttur. Genelde kanatl borulu ola-
rak dretilir. Su sogutmali tiplere gére kompakttir ve
bakimi daha kolaydir (Goérsel 5.3).

b) Su Sogutmali Kondenser

Sogutma islemi, transfer edilecek isinin su ile uzak-
lastiriimasi esasina dayanir. Su sogutmali kon-
denser tiplerinde; akarsu, deniz vb. su kaynaklari-
na ihtiyag duyulur. Hava sogutmali tiplere gore da- | )
ha blyuk hacim kaplar ve suyun isi kapasitesi da-  ggrsel 5.3: Hava sogutmali kondenser

ha ylksektir. Bu nedenle sogutmasi diger tirlerden

daha gugladdar.

¢) Yag Sogutmali Kondenser

Bu tip kondenserler genellikle su sogutmali kondenser gibi ¢alisir. Yag sogutmali kondenserde
yag miktari arttikgca sogutma performansinin daha yuksek, enerji tiketiminin ise daha az oldugu
Olclimustar.

d) Evaporatif Sogutmali Kondenser

Evaporatif sogutmali kondenser hem hava hem de su ile sojutma yapabilen kondenser cesidi-
dir. Enerji veriminin distk olmasi, pislik olusumu ve masraflarin fazlaligi nedeniyle tercih edilme-
mektedir.

1.2. KONDENSER GALISMA PRENSIBI

Sogutma sistemi icinde kompresdrden gelen gaz, akiskanin isisini disari atarak sogutur. Bu isle-
mi kondenser fani ve kondenser kanatgiklari sayesinde yapar. Gaz sogudugunda sivi faza geger
(yogusur). Sogutucu, akigkani sivi tankina gonderir. Kondenser Uzerinde kizgin akigkan girigi ve
soguk akigkan ¢ikisi bulunur. Bu akigkanlarin basincini diizenleyen vanalar boru hattinda yer alir.
Kondenser bir geri sogutucu gibi ¢alistigi icin su giris ¢ikisi da mevcuttur.
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1.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Kondenser kullanarak su buharini yogunlastirma ve donanim kontrolini yapmak.

Malzemeler

O Kondenser

O Sogutma sistemi
O Manometre

O Termometre

O Debimetre

Caligsmanin Yapihisi

1.
2.
3.

7. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Kondenserin elektrik baglantisi yapilir.

Kondenserin mekanik baglantilari yapilir.

Sisteme proses degiskenleri baglanir (manometer, termomet-
re ve debimetre).

Yapilan tim baglantilarin kontrolleri yapilir.

Sicak buharin yogusmasi gdéstergeler kontrol edilerek takip
edilir (Gorsel 5.4).

Malzeme ve ¢alisma ortami temizligi yapilir.

N[O g~ OIN|RE

Gorsel 5.4: Kondenserde sogutma

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oi Iyi i33/i Ofta Gelistilrilmeli
is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Mekanik donanim kontrolUnu yapar.

Elektrik donanim kontroliint yapar.

Proses degiskenleri kontrollinl yapar.

Sistemin korozyon kontrolinu yapar.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goériigii :

12




2.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Kondenser kullanarak vana baglantilari yapmak.
Malzemeler
O Kondenser
O Sogutma sistemi
O Proses degiskenleri (termometre, manometre ve debimetre)
O Dért yollu vana

O Cek vana
O Termostatik vana

Calismanin Yapilisi

Sisteme proses degiskenleri baglanir (manometre, termometre ve debimetre).
Dort yollu vana, ¢cek vana ve termostatik vana baglantilar kontrol edilir.
Yapilan tum baglantilarin kontrolleri saglanir.

Malzeme ve ¢alisma ortami temizligi yapilir.

a s w DN e

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagdida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoék1 Iyi i?/i Ofta Gelistilrilmeli
is énligiind, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Mekanik ve elektrik donanim kontrollini yapar.

Vanalarin baglanti kontrolini yapar.

Proses degiskenleri kontrolini yapar.

Sistemin korozyon kontrolinu yapar.

OO WIN |

Calisilan alani temizler ve dlzenler.
7 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigii :
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CILLER SOGUTMA SISTEMI

2.1. GILLER SOGUTMA SISTEMININ OZELLIKLERI

Endustriyel uygulamalarda veya yagsam alanlarinda kullanilan sogutucular isiy1 digurerek sogu-
tur. Is1 degisimi ile sistemde istenmeyen i1si gevreye verilir. Sogutma sistemi; ¢cevre 6zellikleri, ye-
rel iklim, isletmenin sogutma ihtiyaglari gibi faktorlere bagli olarak segilir.

Is1 akigi normalde yuksek sicakliktaki madde-
den dusuk sicakliktaki maddeye dogru gercek-
legir. Sogutma sistemlerinde ise 1s1 duguk si- Evaporator  Genlesme
cakliktaki ortamdan yUksek sicakliktaki ortama

aktarilir. Ciller sogutma sistemlerinde sogutucu
olarak sogutucu akigkan adi verilen maddeler
kullanilir. Sogutucu akigkanlar sividan gaza ve
tekrar gazdan siviya donustirilerek sogutma
¢evrimi olusturulur (Gorsel 5.6).

Kurutucu

Kondenser

Kompresoér

. J
Gorsel 5.6: Ciller sogutma sistemi temel elemanlari

2.2. CILLER SOGUTMA SISTEMi TEMEL ELEMANLARI

Buharlasma, yogunlasma, basinglanma ve genlesmelerin meydana geldigi Ciller sogutma siste-
mi ana elemanlari asagidaki gibidir.

Evaporator (Buharlastirici)

Buharlagan maddeler ortamdan is1 alarak ortami sogutur. Ele sirulen kolonyanin serinleme hissi
vermesinin nedeni de budur. Evaporatérlerde de sisteme giren sogutucu akiskan sogutulmak is-
tenen ortamdan 1s1 alarak doymus buhar haline gelir.

( )

Kompresor

Evaporatdrde buhar haline gelen disuk basingh
sogutucu akigkan, kompresorde sikistirilarak yo-
gusma basincina getirilir (Gorsel 5.7). Bagka bir
ifade ile sogutucu akiskan evaporatér basincin-
dan kondenser basincina getirilir.

|\ J
Gorsel 5.7: Kompresor

Kondenser (Yogusturucu)

Sogutucu akiskan kompresdérden sonra kondensere gelir. Buhar halindeki sogutucu akigkan bu-
rada sahip oldugu isiyi ortama vererek yogusur ve tekrar sivi hale déner.

Genlesme vanasi

Kondenserde yogusarak sivi hale gecen yiksek basingli sogutucu akigkanin genlesme, genles-
me vanasindan gegirilerek basinci disurilir. Bu islemden sonra sogutucu akiskan dusik basing-
I ve sivi fazli olarak tekrar evaporatore gonderilir.
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CILLER SOGUTMA SISTEMI

2.3. CILLER SOGUTMA SISTEMININ CEVRE DONANIMI

Kontrol elemanlari: Bir¢ok sistemde oldugu gibi sogutucularda da basing, sicaklik, seviye para-
metreleri kontrol edilmelidir. Bunun igin sistemde termometre, termostat, basing élcer, basing re-
gulatérd, seviye dlgmek igin gézetleme cami vb. elemanlar bulunur.

Vanalar: Akis ve kontrolil saglamak icin termostatik genlesme vanasi, agma-kapama vanasi, se-
lenoid vana, ¢ek vana, dagitim vanasi vb. vana tirleri sistemde yerini alir.

Sivi ayiricilar: Evaporatérden kompresore gelen sogutucu akiskan buhar fazinda olmalidir. Eger
sivi-buhar fazinda ise kompresoére zarar verir. Bunun igin sivi ayiricilar ile sivi faz buhardan uzak-
lastirilir.

Sivi tanki: Kondenserde yogusan sogutucu akigkanin yuzeyi kaplayarak 1si transferini dnlemesi
gerekir. Sivi tanki, akigkan tahliye edilecegi zaman depo olarak kullanilr.

Kurutucu filtre: Sogutucu akiskanin sistemde birakacadi nem buzlanmalara ve korozyona neden
olur. Bu problem kurutucu filtreler ile giderilir.

Yag tutucular: Kompresor yaginin sistemin diger elemanlarina gegmesini engeller.

Isi degistiriciler: Kompresoére gelen buhar halindeki sogutucu akiskanin igeriginde bulunan sivi
zerreciklerinin de tamamen buhara dénismesini saglar. Diger bir gbrevi, evaporatére giden akis-
kanin asiri sogumasini saglayarak evaporator kapasitesini iyilestirmektir. Genel olarak sogutucu
verimini artirir.

Emme hatti: Evaporatérde buharlasan distk basingli sogutucu akigskanin kompresére tagsinma-
sini saglar, algak basing otomatigi ile bu hattin kontrolU yapilir.

Basma hatti: Kompresdrden ¢ikan yiksek basingli, buhar halindeki sogutucu akiskanin konden-
sere tasinmasini saglar. Yiksek basing otomatigi ile bu hattin basing kontroli yapilarak sistem
emniyete alinir.

Titresim emiciler ve susturucular: Kompresdrlerde meydana gelen titresim ve seslerin borula-

ra ve diger elemanlara iletiimemesi icin emme ve basma hatlarina titresim emiciler ve susturucu-
lar yerlestirilir.

2.4. SOGUTMADA KULLANILAN AKISKANLARIN OZELLIKLERI

Bulundugu ortamdan is1 alip buharlasan, béylece ortamin sicakligini distren akiskan maddele-
re sogutucu akiskanlar denir. Sicakhgin disirilmesinde ve elde edilen disuk sicakliktaki i1sinin
tasinmasinda da sogutucu akiskanlardan faydalanilir.

Sogutucu akiskanlar saf veya karisim halde bulunabilir. Karbondioksit (CO.), amonyak (NHs), ki-
kirtdioksit (SO2), hidrokarbonlar (etan, propan gibi), ozon tabakasina verdikleri zarar nedeni ile
gunimuizde kullanimi terk edilen halonlar, floroklorokarbonlar, sogutucu akiskanlara ornektir.

Sogutucu akigkanlarda bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir :

0 Basing uygulandidinda sivi hale uygulanma- 0 Ortama sizdiginda yanici ve patlayici etki
diginda buhar haline gecebilmelidir. gOstermemelidir.

1 Kaynama noktalari dusuk, buhar basingla- a  Kullanildigi sistemin basing ve sicaklik sart-
ri yuksek olmahdir. larinda Ozelliklerini kaybetmemelidir.

1 Kritik sicakliklari yiksek olmalidir. 1 Ekonomik ve kolay bulunabilir olmalidir.

Canlilara ve ¢evreye zarar vermemelidir.
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3.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Sogutma deney seti kullanarak buzdolabi sistemi olusturmak.

Malzemeler
O Sogutma sistemi temel elemanlari O Genlesme vanasi
O Sogutma sistemi ara elemanlari O Gug kaynagi
O Proses degiskenleri (termometre, ma- O Bakir sizdirmazlik baglanti elemanlari
nometre ve debimetre) O Plastik baglanti borulari
O Cek vana

Calismanin Yapihisi

. Sogutma sisteminin ana elemanlarinin baglantilari yapilir.
. Sogutma sisteminin ara elemanlarinin baglantilari yapilir.

. Kompresor ile evaparatér arasina gig kaynagi baglanir.

. Cek vana ve genlesme vanasi baglantilari kontrol edilir.

. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

1
2
3
4. Sisteme proses degiskenleri baglanir (manometer, termometre ve debimetre).
5
6
7. Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI (,70?(1 Iyi i:f/i Ofta Geligt]i-rilmeli
is énlagand, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Sistemin ana elemanlarinin baglanti kontroliini yapar.

Sistemin ara elemanlarinin baglanti kontrollni yapar.

Vanalarin baglanti kontrolinu yapar.

Proses degdiskenleri kontrolinl yapar.

AkUmulatér baglantisini kontrol eder.

Sistemin korozyon kontroliini yapar.

O IN|oOOjlOa b~ O[NP

Calisilan alani temizler ve diizenler.
9 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gérisi :
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4.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Sogutma deney seti kullanarak klima sistemi olusturmak.

Malzemeler

@)

©)
©)
O
@)
O
©)
@)

Sogutma sistemi temel elemanlari

Sogutma sistemi ara elemanlari

Proses degiskenleri (termometre, manometre ve debimetre)
Cek vana

Genlesme vanasi

Doért yollu vana

Bakir sizdirmazlik baglanti elemanlari

Plastik baglanti borulari

Caligsmanin Yapihisi

1.

© N o o bk~ w0 D

N OO OB~ W®WIN|F

9

Laboratuvarda is guvenligi tedbirleri dogrultusunda 6nluk ve eldiven giyilir, koruyucu gozIik taki-
hr.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapildiktan sonra uygulamaya gegilir.

Sogutma sisteminin ana elemanlarinin baglantilari yapilir.

Sogutma sisteminin ara elemanlarinin baglantilari yapilr.

Daért yollu vana kompresor, evaporator ve kondenser baglantisi yapllir.

Sisteme proses degiskenleri baglanir (manometer, termometre ve debimetre).

Cek vana ve genlesme vanasi baglantilari kontrol edilir.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme &lgedini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI (}oi Iyi i?/i O?ta Gelistilrilmeli
Is 6nligind, eldivenlerini giyer ve gozliigini takar.

Sistemin ana elemanlarinin baglanti kontroltini yapar.

Sistemin ara elemanlarinin baglanti kontroliind yapar.

Vanalarin baglanti kontroltni yapar.

Proses degiskenleri kontroliinii yapar.

Dért yollu vana baglantisini kontrol eder.

Sistemin korozyon kontroliini yapar.

Calisilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Sogutma deney seti kullanarak klimada sogutucu akigkanlari kullanmak.
Malzemeler

O Sogutma sistemi temel elemanlari

O Sogutma sistemi ara elemanlari

O Proses degiskenleri (termometre, manometre ve debimetre)
O Sogucu akiskan (propan gazi)

Calismanin Yapilisi

Laboratuvarda ig guvenligi tedbirleri dogrultusunda 6nlik ve eldiven giyilir, koruyucu gozIuk takilir.
Malzeme ve calisma ortami temizligi yapildiktan sonra uygulamaya gegilir.

Sogutma sistemi kurulur ve sizinti kontrolleri yapilir.

Klima evaporatérinin gazi dikkatlice bogaltilir.

Basing kontroll altinda propan gazi doldurulur.

Sicaklik kontrolu yapilir.

Sisteme proses degiskenleri baglanir (manometre, termometre ve debimetre).

© N o o ~ w Db P

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

Not: Bu ¢calisma sadece deney seti varken yapilabilir. Deney seti yoksa maket veya ¢izim yapilarak bir
sistem olugturulur.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla agagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
1 is énligiind, eldivenlerini giyer ve gézligiini takar.

Sistemin ana elemanlarinin baglanti kontrolinu
yapar.

Sogutucu akiskan islemlerini yapar.

Vanalarin baglanti kontrolini yapar.

Proses degiskenleri kontrolini yapar.

Sistemin korozyon kontroliinu yapar.

N oo b~ |Ww

Calisilan alani temizler ve dlzenler.
8 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

A) Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Su sogutmali kondenserlerde su kaynaklarina ihtiya¢ duyulur.
2.(....) Sogutma sistemlerinde erime ve donma olaylari meydana gelir.
3.(....) Isi akisl, disuk sicakliktan yiksek sicakhiga dogru gercgeklesir.

4.(....) Sogutma sistemine baglanan kontrol elemanlari ile sicaklik, basing gibi degdis-
kenler kontrol altinda tutulur.

5.(....) Sogutucu akiskanlarin verimi yiksekse ¢evreye zararli olanlar da kullanilabilir.

B) Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

6. Madde yogusurken ortama isi verir. Buislem ......................... denilen sogutma
sisteminden meydana gelir.

7. Kompresoérde sikistirilan akigskanin basinci ..........................

8. Evaporatdrde buharlasan sivi .................o.ce.el. hale gecer.

9. Sogutucu akiskanlarin kaynama noktalari .......................... olmahdir.

10. Ciller sogutma sistemi ¢evresel elemanlarindanolan .......................... akis ve

kontrollU sadlar.




@ Slcme ve Degerlendirme )

C)

11. Digariisi vererek gazin yogusmasini
saglayan sogutma sistemi elemani
asagidakilerden hangisidir?

A) Kondenser
B) Kompresor
C) Evaporator
D) Genlesme vanasi
E) Sivi deposu

12. I. Yag tutucu
Il. Kurutucu filtre
Ill. Evaporator
IV. Kondenser
Yukaridakilerden hangileri Ciller
sogutma sistemi temel elemanla-
rindan degqildir?
A) Yalniz | B)lvell
C)llvelll D) I, Ilve lll
E)L 1L LIV
13. Ciller sogutma sisteminde evapora-
torde hangi igslem yapilir?
A) Buharlastirma
B) Yogusturma
C) Sikigtirma
D) Genlesme
E) Donma
14. Ciller sogutma sistemi gevresel ele-

manlari ve gorevleri asagidakilerden
hangisinde yanhs verilmistir?

A) Suvi ayiricilar, buhardan siviyi uzak-
lastirir.

Vanalar, akig ve kontrol saglar.

C) Sivi tanki, akiskandaki nemi giderir.
Titresim emici, kompresor titresimle-
rini emer.

Yag tutucu, kompresoér yaginin diger
elemanlara gegcisini engeller.

16.

17.

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

15. Asagida sogutucu akigkanlarla ilgili

verilen bilgilerden hangisi yanligtir?

Ortamdan is1 alarak buharlagir.

Baz tipleri ozon tabakasina verdigi
zarardan dolayi artik kullaniimamak-
tadir.

Kaynama noktasi ylksek olan akis-
kanlar sogutucu akiskan olarak kulla-
nilir.

Ortamin sicakligini disirdigu igin
soguma saglar.

Kritik sicakhgi yiiksek olan akigkanlar
sogutucu akigkan olarak kullanilabilir.

B)

C)

D)

E)

I. Hava sogutmali
[l. Su sogutmal
[ll. Yag sogutmall
IV. Evaporatif sogutmal

Yukarida verilenlerden hangileri kon-
denser gesitlerindendir?

A) Yalniz | B)Ivell
C)live lll D)1, Il ve Il
E) 1,11, 11l ve IV

Asagida verilenlerden hangisi sogutma
sisteminin temel elemanlari arasinda

yer almaz?

A) Evaporatér

B) Kompresor

C) Genlesme elemani
D) Filtre

E) Kondenser
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OGRENME

BIRIMI




RECETE
UYGULAMA

BOLUMLER

1. RECETEYE GORE HAM MADDE VE YARDIMCI
KIMYASALLARI HAZIRLAMA

2. HAM MADDE VE YARDIMCI KiMYASALLARI
REAKTORE YUKLEME

Ope:

Hazirlk Sorulari

2n nasil bir yol izlenmektedir? Gozlemlerinizi aciklayiniz.

rtaminda alkol, su ve esans kullanarak kolonya hazirlanirken her
sonucu alabilmek icin izlenmesi gereken adimlari aranizda tartisi-

Gorsel 6.1: Biyoreaktér ve ham madde



1. BOLUM

RECETEYE GORE HAM MADDE
VE YARDIMCI KIMYASALLARI

HAZIRLAMA




RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

1.1. REGETE NEDIR?

Regete, Uretimde kullanilan ham maddelerin karisim oranlarini, hazirlanma streglerini iceren for-
mulddr.

Eldeki Grinlin miktari ile harcanacak trtnin miktari hesaplanarak sonuglari dnceden tahmin et-
mek mumkundur. Regetedeki formilasyon sayesinde Urun standart bir sekilde ve istenilen 6zel-
liklerde Uretilir. Bilesenlerin oranlari bilindigi i¢in tretim miktari artiriimak istendiginde 6lgek oran-
sal olarak buyutulebilir. Tartim esnasinda yapilacak ¢ok kuglk bir hata bile ekonomik kayiplara
neden olur. Bunun icin kiitle (m) ve hacim (V) ol¢cimleri hassas olmalidir. Eskiden kullanilan esit
kollu ve zemberekli teraziler bu iglemler icin yeterli degildir. GUinimUizde hassas tartim igin yuk
hicreleri kullaniimaktadir.

1.2. RECETE OKUMA VE HESAPLAMA

1.2.1. Ham Madde Miktari (m) Hesaplama

Recetede miktari verilen bir bilesenin ytizdelik orani hesaplanirsa hedeflenen Gretim miktarina gé-
re artis veya azaltma yapilabilir.

a) Yiizde Hesabi

Tam malzemeler tartilir, hepsinin kitleleri toplanir. Ylzdesi hesaplanmak istenen bilesenin kitle-
si toplam katleye bolinir ve sonug 100 ile garpilir.

. Bilesenin kiitlesi (M pjesen) 100
T 1 —_ X
utlece “obllesen Toplam kutle (M topiam)

(r A\
(Hadi Soralim Hadi Gézelim )

I

100 gram sivi yag, 16 gram kostik ve 84 gram ! Kitlece % kostik = % X100
su kullanilarak iiretilen sabundaki kostik kiit- ' P

lece % kacgtir?

Kiitlece % kostik = 15g+ 15+ g4 % 100

Kitlece % kostik = 505 X 100
Kutlece % kostik =8
N %
Iz A\
Sira Sizde-1 Coziim

8 g kostik, 92 g destile su ve 100 g sivi yag
kullanilarak hazirlanan bir sivi sabun rege-
tesinin kiitlece yuzde kag¢i sivi yagdir?
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

b) Kiitle Hesabi

toplam kutle x kutlece % bilesen
100

Bilesen kiitlesi =

Recetede bilesenlerin miktari genellikle % olarak ifade edilir. Elde edilmek istenen toplam Grin
miktarina gore verilen ylzde oranlarindan bilesen kutleleri hesaplanabilir.

K(Hadi Soralim )

Bir Griinin regetesinde 1. ham maddenin kitlece birlesme orani %10, 2. ham maddenin kutle-
ce birlesme orani %60, 3. ham maddenin kitlece birlesme orani %30’dur. Bu uriinden 2 ton-
luk Uretim yapabilmek i¢in her bir ham maddeden kag kg kullaniimalhdir?

Hadi Cozelim

Her bir bilesenin, kitlece % miktarlan verildigi igin, 100 birim Grtn igindeki miktarlari bilinir.
Yani 100 gram Urinde 10 gram 1. madde, 60 gram 2. madde ve 30 gram 3. madde bulunur.

2 ton =2000 kg

toplam kitle x kitlece % ham madde1
Ham madde miktari 1 (m)) = 100

Ham madde miktari 1 (m)) = %

Ham madde miktari 1 (m, ) 200 kg

toplam kitle x kitlece % ham madde2

Ham madde miktari 2 (m,)

100
X
Ham madde miktari 2 (m,) = W
Ham madde miktari 2 (m,) = 1200 kg

toplam kutle x kitlece % ham madde3
100

Ham madde miktar1 3 (m,)

Ham madde miktari 3 (m,) =2001%3 30

Ham madde miktari 3 (m,) = 600 kg

NS =
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

7 )
Sira Sizde-2

Bir uiriiniin regetesinde 1. ham maddenin kiitlece birlesme orani %20, 2. ham madde-
nin kiitlece birlesme orani %50, 3. ham maddenin kiitlece birlesme orani %30’dur. Bu
uriinden 2 tonluk uiretim yapabilmek i¢in her bir ham maddeden kag¢ kg kullaniimalidir?

Cozim

1.2.2. Ham Madde Hacmi (V) Hesaplama

Kullanilan ham madde sivi veya sulu ¢ozelti halinde ise dnce hacimsel hesaplamalar yapilir. Sivi
hacim 6l¢iim birimi olarak genellikle litre kullanilir. Kiigtik miktarda sivilar ile galisma yapihyorsa lit-
renin binde biri olan mL tercih edilir. Cozeltide ¢6zliinen madde miktarini gésteren ifadeye derigim
denir. Hacimce yuzde derisim ifadeleri, her 100 birimlik tGrln icindeki ham madde hacimlerini verir.

e b derisim bilesen hacmi (V cziinen) 100
- X
acimee % bilesen derigimi cozelti hacmi (V cszeri)

Hadi Soralim Hadi Gozelim

etil alkol hacmi 100

Hacimce % etil alkol = ~c570i hacmi

20 mL etil alkol ve 180 mL su ice-
ren bir gozelti hacimce % kag etil

alkol igerir? 20

Hacimce % etil alkol = 55+ 189 * 100

20
Hacimce % etil alkol = 5 < 100

Hacimce % etil alkol =10

s
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

-

NS

Sira Sizde-3

40 mL izopropil alkol ve 160 mL su i¢eren bir
¢ozelti hacimce % kag izopropil alkol igerir?

2/

Recetelerde sivi veya ¢bzelti hacmi genelde hacimce % olarak ifade edilir. Bu ifadeden yola ¢iki-
larak gerekli ¢ozeltiler hazirlanir, kullanilacak sivi hacimleri hesaplanir.

toplam hacim x hacimce % bilesen
100

Bilesen hacmi =

Hadi Soralim

300 litrelik bir kimyasal sivi liretiminde hacimce %30 amonyak ve %5 oksalik asit bulun-
maktadir. Buna gore bu kimyasal sivinin igerisinde kag mL amonyak ve oksalik asit vardir?

Hadi C6zelim
_ toplam hacim x hacimce % amonyak

Amonyak hacmi (Vamonyak) = 100
— 300 X 30

Amonyak hacmi (V, ) = 100

Amonyak hacmi (V, ) =90 litre

toplam hacim x hacimce % oksalikasit
Oksalik asit hacmi (V,,_, ) = oo

o , _300X%X5
Oksalik asit hacmi (Vi) ~ 100

Oksalik asit hacmi (V =15 litre

Oksalik asit)
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

= A\
Sira Sizde-4

500 litrelik bir kimyasal sivi liretiminde hacimce %20 amonyak ve %10 oksalik asit bu-
lunmaktadir. Buna goére bu kimyasal sivinin igerisinde kag mL amonyak ve oksalik asit
vardir?

Cozim

1.3. REGETE HAZIRLAMADA KULLANILAN OLGME ARAGLARI

1.3.1. Agirlik Olgme ve Yiik Hiicresi (Load Cell)

Receteler hazirlanirken maddelerin agirligini 6lgmek icin terazi, kantar ve baskulden faydalanilir.
Endustride laboratuvar ¢alismalarinda dijital tarti kullanilir. Bu tartilarin iginde basit yuk hicreleri
bulunur. Buyukligu olgulecek agirlikla dogru orantili elektrik sinyali olusturan donisturiculere yiik
hiicresi denir. Yuk hiicresi; gerilim, basing gibi kuvvetleri algiladiktan sonra onlari elektrik sin-
yaline doniistiiren sensorler olarak da tanimlanir. Yik hicrelerinin dort yaygin tird vardir. Bun-
lar; pndmatik, hidrolik, gerinim Olger ve kapasitif yik hicreleridir (Gorsel 6.3).

s

Gorsel 6.3: YUk testi igin iki kelepceli ve ag askili ylik hiicresi
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

Gerinim Olger Yiik Hiicresi

Endustride en sik kullanilan yik hiicresidir. Sabitlenebilir bir gdévde yapisina sahiptir. Govde mal-
zemesi paslanmaz gelikten yapildidi i¢in elastik degildir. Bu nedenle dlgme yaparken yay elema-
ni ile gerinim olusur. Sekil 6.1°de yuk hicresinin gévde yapisi verilmistir. Bu gévde iginde bulu-
nan c¢ok ince bir tel veya folyo, bir arkaliga dayandirilir. Bu yapi esnerken (gerinim olustururken)
elektrik direncinde degisiklige neden olur.

sensor sensor
R1 R2

]

|

gerginlik
guci

kullanilan tel daha
kisa ve daha kalin

kullanilan tel
daha uzun ve
daha ince

Sekil 6.1: Gerinim yuk hlcresi gdvde yapisi

Tek gerinim Olcer ile ancak ¢ok kuc¢ik degerler dlgulir. Bu yuzden sonug almak zordur.

Wheatstone (Vitsiton) képriisii adi verilen dort tane dengeli gerinim 6lgerden faydalanihir. Ol-
¢im sonuglar elektrik sinyaline dénusir. Sekil 6.2’de Wheatstone kdprisu ile olusan sensér ve
Olcme gosterilmigtir.

wheatstone kopriisi sensorleri
4 sensor dengeli yerlesir
R1-R4 Uygulanan Agirlik

() ()

R3 (S)
u B G: Gerginlik T
S: Sikistirma B

Yuk hicresini
sabitledigi yer

Sekil 6.2: Wheatstone koprisl ve dort sensoriin bilegimi

Bircok gerinim 6lger mevcuttur. Bunlardan bazilari bikme kirisi, S tipi yik hicresi, gergi baglanti-
I yik hdcresi, yikleme digmesi, piezoelektrik ylk hiicresi vb.dir.

Pnomatik Yiik Hiicresi

Pnomatik ylk hiicresi, sistem icindeki basinci dengeler, yik hicresindeki diyaframin gerilmesi ile
de 6lcim yapar.
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RECETEYE GORE HAM MADDE HAZIRLAMA

Hidrolik Yiik Hucresi

Diyafram ve silindir igine yerlestirilmis pistondan olusur. Basing dlger olarak Bourdon tiipi kul-
lanilir. Bourdon, basinci algiladiktan sonra 6lgum bir kadrana gonderilir. Hidrolik yuk hucrelerin-
de elektrik kullaniimaz.

Kapasitif Yiik Hiicresi

Titresimli tel yiik hiicresi olarak da tanimlanir. Olglim, hiicrenin gévdesinde bulunan kapasitdriin
plakalari birbirine yaklastik¢a olusan degdisim ile alinir.

1.3.2. Hacim Olgme

Sivi hacimlerini 6lgmek ve aktarmak igin derecelendirilmis kaplar kullanilir. Pipet, biret, mezir ve
dispenser gibi bu kaplarin 6l¢ilu kisimlari boru seklinde olur.

Sivi seviyesi okunurken g6z ve sivi seviyesi ayni hizada olmalidir. Hizada bir kayma gerc¢eklesir-
se olgiimler hatali olur.

Olgiilii balon (Balon joje): Boyun kisminda bir isaret ¢izgisi bulunur. Belirli hacimde ¢ozelti ha-
zirlayabilecek sekilde ayarlanmigtir. Madde tartildiktan sonra ¢ézicisi yardimi ile balon jojeye
alinir. Cdzme calismalarina balon jojede devam edilir. islem sonrasinda isaret gizgisine kadar ¢o-
zlcu eklenerek gozelti seyreltilir. - N

Biiret: Dereceli bir tlip ile akisi alttan kontrol eden bir musluktan olusur
(Gorsel 6.4). Bir destege takilarak kullanilir. Titrasyon isleminde harca-
nan ayarli ¢ézeltinin miktarini élger.

Pipet: Bilinen bir hacmi 6lgmek ve aktarmak igin kullanilir. Cam veya
plastikten yapilabilir. Elektronik ve manuel tipleri mevcuttur. Cok kiglk
miktarlarda hacim aktarimi i¢cin mikropipetler kullanilir. Belirli miktarda
sivi seri bagli pipetlerle aktarilacaksa ¢oklu otomatik pipetler tercih edi-
lir. Siviyi pipete cekme ve bosaltma islemleri igin piston ve pompa gibi L )

aparatlara ihtiyag vardir. Gorsel 6.4: Destege sabit-
lenmig bir buret

Meziir: Dereceli silindir olarak da adlandirilan mezdrler; dar, uzun, si-
lindirik sekle sahiptir. Pipet, blret ve balon joje kadar hassas 6lgim yapamaz.

Dispenser (Dagitici): Aktarim yapilacak kaba baglanir ve sabit miktarda sivinin kolay ve hizli bir
sekilde tekrarli olarak aktarimini saglar. Sivi sabun dispenserlerinden istenilen miktarda sivinin
akmasi buna ornektir.

1.4. HAM MADDE SECiMmi

Tarih éncesi ¢aglardan beri farkli 6zelliklere sahip maddelerden yapilan drtnler kullaniimaktadir.
Dogada kendiliginden var olan maddelere ham madde denir. Tas, yun, toprak, odun, sebze, ha-
va, su, meyve ve tahillar, dogada bulunan ham maddelerdir. Ham maddelerin islenecekleri orta-
ma yakin olmalari Gretim igin 6nemli bir faktérdir. Bu sayede zamandan ve masraftan tasarruf
edilmis olur. Mevcut ham maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bilmek onlarin hangi alan-
larda kullanilabilecekleri konusunda fikir verir. Segilen ham maddeler eldeki teknolojiler ile eko-
nomik olarak iglenebilmeli ve yuksek verimle kaliteli trtnler haline getirilebilmelidir.
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1.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Receteye gore 10 L dezenfektan hazirlamak.

Malzemeler

O % 96 Etanol: 8,33 L

O %3 Hidrojen peroksit: 0,4 L

O %98 Gliserol: 0,14 L

O Distile su: 1,13 L

O 10 L’lik vidal tikagli plastik bidon

O Mezur

O Mini plastik saklama siseleri (500 mL ve 250 mL)

Caligsmanin Yapihisi

Alkol, hidrojen peroksit, gliserol ve destile su mezur ile dlgulur ve hazirlama kabina alinir.
Hazirlama kabinin girisi vidali tikagla sikica kapatilir.

Karigimin homojen olmasi saglanir.

Hazirlanan karisim kiiclk plastik siselerde sizdirma olmadan 72 saat bekletilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

2 e A A

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli

PERFORMANS OLCUTLERI
1 | I énligini, eldivenlerini giyer ve gézligini takar.
2 | Sivi kimyasallarin mezur ile 6lcimunu yapar.
3 | Karisimi homojenize eder.
4 | Caligilan alani temizler ve diizenler.

5 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigii :
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2.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

YUk hicresi baglantilarini olusturarak agirlik 6lgmek.

Malzemeler

O Yuk hucresi

O Elektrik baglanti kablolari
O Dijital indikator

O Amplifikator

O Bilgisayar

Calismanin Yapilisi

Yik hicresinin elektrik baglantisi yapilir.

Baglanti kablolari ile yuk hucresinin bilgisayar baglantisi yapilir.
Amplifikator ve dijital indikator sisteme baglanir.

Olglimii yapilacak madde yiik hiicresine yiiklenir.

Malzeme ve ¢alisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o g M DN e

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2
Cok lyi Iyi Orta

PERFORMANS OLGUTLERI
1 Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.
2 Elektrik baglanti kontrollinu yapar.
3 indikator ve amplifikatér baglantilarini yapar.
4 | Olglim yapar.
5 | Sistemin korozyon kontrollnu yapar.
6 | Galigilan alani temizler ve duzenler.
7 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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2. BOLUM
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HAM MADDE REAKTORE YUKLEME

2.1. REAKTOR YUKLEME GEVRE DONANIMI

Ham maddelerin Grtine dénusturildigu proses ekipmanlarina reaktor denir. Ham madde ve yar-
dimci kimyasallarin reaktére ylklendigi hazne disinda kalan elemanlar gevre donanimlaridir.

Vanali giris ve ¢ikis borulari: Reaktanlarin reaktére girdigi yerdir. Madde giris ve ¢ikis ayari ya-
pilabilen kisimlardir. Urlinler, bu vanalar yardimiyla disari gikar.

Kapak/Kilit sistemi: Reaktor iginde meydana gelen kimyasal reaksiyona maddelerin eklenmesi,
reaksiyonun sicaklik ve basing gibi parametrelerinin kontrol edilebilmesi, gesitli numunelerin ali-
nabilmesi i¢in reaktor Gzerine yerlestiriimis bélimdar.

Karistirici: Karigtirici bazi reaktérlerde bulunur ve reaksiyonlarin homojen olmasini saglar.

Pompalar:

a) Besleme pompasi: Yuklenen ham maddeleri giris haznesinden alarak reaktdre ulastiran
kisimdir.

b) Peristaltik pompa: Kimyasal dozaj pompasi olarak da adlandirilan peristaltik pompa, es-
nek ve dayanikli hortumlara sahiptir. Pompa hortumlari akiskani sikistirarak hareket ettirir.

c) Sirkulasyon pompasi: Isitma, sogutma ve aktarma icin basinci artirma islemlerinde kullanilir.
Reaktor tanki: Kullanilan ham madde ve kimyasallara gore farkli sicakliklara ihtiyag duyulur. Bu
yuzden 1sitmali hazneye sahip reaktor tanklari kullanilir.

Sogutma serpantini ve sogutma ceketi: Reaksiyon sicakhgi gerekli sicakligi astiginda reakto-
ri sogutabilmek igin sogutma serpantinleri ve ceketleri kullanilir.

Jenarator: Nukleer reaktorler gibi reaktorlerde elde edilen buhar jeneratorlere génderilerek me-
kanik enerji elektrik enerjisine gevrilir.

@@{3 Etkinlik )

Laboratuvar ortaminda, U¢ boyunlu bir cam kaba reaktér donanimlarini ekleyiniz. Reaktor
sisteminde yer alan ekipmanlarin her birini olugturacaginiz sema araciligiyla tanitiniz.

2.2. HAM MADDENIN REAKTORE YUKLEMESI

Ham maddeler reaktdre ylklenmeden dnce elde bulunan recete sayesinde; reaksiyonun nasil
gerceklesecedi, hangi Urlnlerin olusacagi, sistem igin gerekli sicaklik, reaksiyon sonucu ortama
Isi verilip verilmeyecedi bilinir. Bu bilgiler dogrultusunda ham maddeler tartilip hacimsel dlgimle-
ri yapilir. Gereken siraya ve hiza gore reaktore ylklenir. Reaksiyon baglamadan énce reaktor ce-
ketinin gerekli sicaklida getirilmesi gerekebilir. Ham madde yikleme haznesine konulduktan son-
ra besleme pompasi ¢alistirilarak ham maddenin reaktdre ulasmasi saglanir.
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3.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Reaktdre urin yiklemek.

Malzemeler

O Reaktor kabi

O Vanali borular

O Pompa

O Isi degistiriciler

O Proses degiskenleri (manometre, termometre, debimetre)

O Sentezi yapiimak istenen herhangi bir Griiniin ham maddesi secilebilir.

Caligsmanin Yapihisi

Ham madde regeteye uygun hazirlanir.

Ham madde ve yardimci kimyasallar drtn giris vanasindan sisteme gonderilir.
Sistem giris Urtinu ile surekli beslenir.

Proses degiskenlerine dikkat edilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

IZEE L A e

NOT: Bu ¢alismada ham madde ve yardimci kimyasal se¢imi laboratuvarinizda bulunan kimyasal-
lara uygun olarak bir regete secgebilirsiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;o:<1 fyi if/i Ofta Geli§t:iLriImeIi
Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Ham maddeyi hazirlar.

Yardimci kimyasallari hazirlar.

Proses degiskenlerini kontrol eder.

Sistemin korozyon kontroliinu yapar.

Caligilan alani temizler ve diizenler.

N o gl wWIN|FP

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu
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4.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Sut tozundan kazein elde etmek.

Malzemeler
O 20 g sut tozu O Su banyosu
O Reaktor kabi (250 mL'lik cam kap) O pH metre
O Manyetik karistiric O Termometre
O %10’luk asetik asit ¢ozeltisi O Suzgec kagidi
O lsitici O Etuv

Caligsmanin Yapilisi

1. Sit tozu ile 50mL’lik ¢ozeltisi ve 20 mL asetik ¢ozeltisi hazirlanir.
2. Sut ¢cozeltisi reaktor kabina alinir.

3. Reaktor kabi su banyosuna yerlesgtirilir ve termometre kullanilarak 400C’ye kadar isitilir (sicaklik
onemlidir kazein yapisi bozulur.).

4. Karigtirici ile asetik asit ¢ozeltisi yavas yavas eklenir (Hizli eklenmemelidir ¢linkl kazeinin sakiz
yapisi bozulur.).

. Ortamin pH’1 kontrol edilir (pH=4,6 olmalidir. Sicaklik pH degisiminde etken bir faktordir.).
. Kazein olusturulduktan sonra stizge¢ kagidi kulanilarak kazein stzulur.
. Ettivde 30°C‘de kurutulur.

. Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
. Laboratuvar ¢galismasinin raporu hazirlanir.

© 00 N O O

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla agagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoék1 Iyi iii Ofta Gelistilrilmeli
St tozu ve asetik asit ¢ozeltisini hazirlar.

St ¢ozeltsini reaktore alir.

Su banyosunu hazirlar.

Kazeini goktlrir.

Slizgec kagidi kullanarak kazeini siizer.

Etlvde kurutur.

N[0~ WIN|PFP

Calisilan alani temizler ve diizenler.
8 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériis
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A)

B)

—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Bir yemegi hazirlarken olusturdugunuz tim islem basamaklari ve malzeme
listesi bir regetedir.

2.(....) Higbir islem gérmemis dogadan dogrudan alinan madde ham madde olarak
tanimlanir.

3.(....) Buret, yuk hucresi, balon joje ile kimyasal sivilarin hacmi ol¢ulur.
4.(....) Sisteme ham madde gondermek icin sadece pompa kullanilir.

5.(....) Isi degistiriciler regetesi uygulanan madde igin uygun sicaklik ortami olusturur.

Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

 Gerinim Yk Hiicresi | | Ham madde | | Ham madde Segimi |

. Mezir | | Reaktsr | | YikHicresi |

6. Dereceli silindir olarak da adlandirilan dar uzun silindirik sekle sahip hacim dlgme
aracina ........oeeevieeininnnnnn. denir.

8. Ham maddenin iglendigi kimyasal proses icindeki 6zel kaba ..........................
denir.

9. Uriin elde etmek igin gerekli maddeyi uygun sartlarda bulma islemine

10. Goévde sabitleyici kullanilarak sabitlenen ve endistride ¢ok kullanilan yik
hicreleri ...l olarak bilinir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11. 1000 g aspirin recetesi hazirlarken
%60 salisilik asit, %10 asetik anhidrit,
%20 stilfirik asit ve %10 distile su kul-
laniimistir.

Buna gore salisilik asit ve asetik an-
hidrit ka¢ g kullanilmigtir?

A) 600-200 B) 600-100
C) 500-100 D) 500-300
E) 500-200
12. 1. Vanalar

II. Isi Degistiriciler
[ll. YUk Hacreleri

Yukarida verilen proses elemanla-
rindan hangileri recete hazirlanirken

ol¢lim araci olarak kullanilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz Il D)lvell
E)lvelll

13. 100 mL dezenfektan hazirlamak igin
%50 etil alkol, %8 gliserin ve distile su

kullaniimistir.
Buna gore kag mL etil alkol kul-
laniimisgtir?
A) 200 B) 100
C) 50 D) 25
E) 8

14. Asagida verilen o6l¢iim aletlerin-
den hangisi hacim o6lgmek igin
kullanilmaz?

A) Biret
B) Balon Joje
C) Mezir
D) Yuk Hucresi
E) Pipet

15.

16.

17.

Asagida verilenlerden hangisi yanhs-
tir?

A) Ham madde, Urin regetesine uygun
hazirlanmahdir.

B) Olgiimler hassas ve dogru yapilmali-
dir.

C) Reaktoére tasinan kati madde toz halin-
deyse bantl konveydr kullaniimalidir.

D) Yardimci kimyasallar ayrica hazirlanip
sisteme yuklenmelidir.

E) Reaktdrdeki Urdnlerin sicakhigini kont-
rol altinda tutmak icin serpantinli 1si
degistiriciler kullanilir.

Asagidakilerden hangisi yuk hiicresi
cesidi degildir?

A) Hidrolik

B) Gerinim Olger
C) Pnématik
D) Kapasitif
E) Peristaltik

Asagidakilerden hangisi reaktanlarin
reaktore girmesini ve lirinlerin ¢ik-
masini saglarken ayni zamanda ayar
yapabilen kisimlardir?

A) Kapaklar
B) Kilit sistemi
C) Karigtiricilar
D) Pompalar
E) Vanalar
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REAKTOR
KULLANMA

BOLUMLER

1. REAKTORU URETIME HAZIRLAMA
2. REAKTORU DEVREYE ALMA

3. URUNU REAKTORDEN BOSALTMA VE
REAKTORUN TEMIZLENMESI

Hazirlk Sorulari j

ok hazirlarken kullandiginiz pisirme arac gereclerini hangi 6zelliklere gore
ginizi aciklayiniz.

i tamamlayan reaktoriin temizligi nasil yapilir? Tartisiniz.

Gorsel 7.1: Reaktor sistemi ve analiz
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REAKTORU URETIME HAZIRLAMA

1.1. REAKTOR VE URETIMDEKI YERI

Endustriyel bir proseste Uretim bircok asamadan geger. Bir bagka deyisle ham maddenin akisl,
birlesmesi veya ayrismasi bazen tek asamada bazen tek bazen birden ¢cok agsamada gerceklesir.
Kimyasal proseslerde her turlu reaksiyonun gergeklestigi, atiklarin saglikl bir sekilde aritilabildigi
sistemlere reaktdr denir. Bu sistemler ¢gogunlukla kapalidir. Reaktér icerisinde; polimerizasyon,
damitma, organik bilesik sentezi, biyogaz Uretimi, atik su aritimi, nikleer enerji elde edilmesi gibi
kimyasal degisimler genis bir yelpazede gerceklestirilir.

Reaktorler, kimyasal reaksiyonlarda ana trlinun ve yan drunlerin bozulmadan olugsmasini sagla-
yIp reaksiyon sonrasinda olusan atiklari dogru sekilde alabilmek icin geligtirilmistir. Reaktdrlerin
is saghgi ve guvenligi normlarina uygun olarak Uretilmesi cok énemlidir.

Kimyasal olaylarin meydana geldigi proseslerde reaktdriin secimi blyuk 6nem tasir. Reaktor sart-
lar1 (basing, sicaklik, yalitim vb.) elde edilecek GrGndn bilesimini ve kalitesini etkiler. Sistem igin
tasarlanacak dogru reaktor, zamanin ve kaynaklarin verimli kullaniimasini saglar. Uretim ortamini
dis etkilerden ayirarak ham maddenin Urtine dénustirtlmesi icin gerekli sartlari olusturur.

1.2. REAKTOR GESITLERI VE OZELLIKLERI

Kimyasal prosesteki reaktorler, Gretimi yapilan ~N
materyalin 6zelliklerine gore gesitlilik gdosterir.
Calisma prensiplerine, tepkimeye giren mad-
denin fiziksel hallerine, tepkimenin tiriine go-
re farkliliklar gésteren reaktdrler bulunmakta-
dir. Gorsel 7.3'te reaktor tanki verilmistir.

1.2.1. Calisma Sekillerine Gore Reaktor
Cesitleri
Bu reaktorler kendi aralarinda tge ayrilir.

a) Surekli Reaktorler

Proses degiskenleri (basing, sicaklik, debi) sa-
bit tutularak, kesinti olmadan, ham madde giri-
sinin ve Urln g¢ikisinin ayni anda gerceklese- J
bildigi reaktdrlerdir. Blylk isletmeler ve genig ~ G0rsel 7.3 Reaktor tanki

Olcekli fabrika Gretimlerinde tercih edilir.

Surekli reaktdrler de kendi iginde Uge ayrilir. Bunlar; siirekli karigtirmali tank reaktorler, piston
akigh reaktorler ve dolgu yatakli reaktorlerdir.

Surekli karigtirmali tank reaktorlerde, kapakli tank seklindeki reaktér icinde korozyona dayanikli
bir karistirici bulunur. Ozellikle sabunlasma reaksiyonlarinin gerceklestigi Gretimlerde, polimer Ure-
timinde fermante Urun elde etmek icin tercih edilir. Piston akigh ve dolgu yatakh reaktorler, ayni
prensiple ¢alisir. Aralarindaki fark, dolgu yatakl reaktérlerde katalizér pargaciklarinin bulunmasidir.
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REAKTORU URETIME HAZIRLAMA

b) Kesikli Reaktorler

Ham madde ve yardimci kimyasallar reaktérin tzerinde bulunan bir kapaktan eklenir. Homojen re-
aksiyonun gergeklesmesi icin icinde bir karistirici bulunur. Reaktérde ham madde girisinden son-
ra Urlin olusmasi beklenir. Uriin tamamen olusmadan ham madde eklenemez. Daha ¢ok kiigiik
capli igletmelerde kullanilabilen reaktorlerdir.

c) Yari Kesikli Reaktorler

Yari kesikli reaktorler siirekli ve kesikli reaktorlerin dzelliklerini tasir. iki sekilde calistirilabilir. Ham
madde, kesikli verilip surekli trin alinir veya ham madde surekli verilip Uran kesikli alinir. Tank
seklinde olup istenmeyen Urdndn olusmasini en aza indiren reaktorlerdir.

1.2.2. Tepkimeye Giren Maddelerin Fiziksel Ozelliklerine Gére Reaktor Cesitleri

Tepkimeye giren maddelerin fiziksel hallerine gore yapilan bir reaktor siniflandirmasidir. Proses
degiskenleri sabit olmak zorunda dedgildir.

a) Homojen Reaktorler

Tepkimeye giren ham madde ve yardimci kimyasallar, reaktérde bulunma siresinde ve Griine do-
nusttiguinde ayni fiziksel halde bulunur. Ornegin reaktére giren ve gikan tim maddeler, Uriinler ve
yan drtnler sivi halde olmalidir.

b) Heterojen Reaktorler

Maddeler tepkimeye girdiginde, olusan reaksiyon sirasinda, farkli yapiya sahip urtnler olusabilir.
Bu maddeler (iriine dénustiigiinde heterojen bir yapi meydana gelebilir. Ornegin yanma reaksiyo-
nu sirasinda kati halde bulunan kul, CO: gazi ve su buhari agiga ¢ikabilir.

1.2.3. Tepkime Hizina Gore Reaktor Cesitleri
Tepkimenin olugsum tirine goére siniflandirilan reaktérlerdir.

a) Katalitik Reaktorler

Kimyasal bir proses, reaksiyonun hizli yiramesini gerektiriyorsa katalizor kullanilir. Boylece kisa
surede daha ¢ok urtn elde edilir. Katalizérden 6zellikle gubre ve yakit elde etmek i¢in faydalani-
lir. Proses degiskenlerinin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

b) Katalitik Olmayan Reaktorler

Katalizér, reaksiyonun yavas ilerledigi proseslerde kullanilir. Ornegin demir oksitten indirgenmis
demir elde etmek igin katalitik olmayan reaktorlerden faydalanilir.

@@{:} Etkinlik-1 ) w

CGalistiginiz, laboratuvar veya isletmelerdeki reaktorleri siniflandiriniz. Kimyasal maddelerin
Ozelliklerine gore secilen reaktér tanklarinin isimlerini ve 6zelliklerini belirten bir liste hazirla-
yip arakadaslarinizla paylasiniz.
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REAKTORU URETIME HAZIRLAMA

1.3. REAKTORUN GEVRE DONANIMI KONTROLU

Sistemin ihtiyacina gore basit veya ayrintili reaktorlerden biri tercih edilir. Basit reaktorler igin bir
karistirici ve bir isitici yeterlidir. Proseste ihtiyag arttikga sisteme; ceketli, serpantinli isitma ve so-
gutma sistemleri, pompalar, dl¢im elemanlari, numune alma noktasi vb. donanimlar eklenebilir.

Reaktér, calismaya baglamadan énce yatagina yerlestirilir, kapa@i kapatilarak kilitlenir. Olgiim ele-
manlari, peristaltik pompa, besleme pompasi ve karistirici mili kapak Gzerinde bulunan giris kis-
minin yardimiyla reaktore yerlestirilir. Cihaz baglantilarinda gevseklik olup olmadigi kontrol edi-
lir. Olglim elemanlari, sicaklik ve basing gibi sistem parametrelerini belirleyip kontrol altinda tutar.
Ham maddelerin beslemesi besleme pompalari ile yapilir. Peristaltik pompalar, sisteme kontrol-
i bir sekilde malzeme eklemek igin kullanilir. Uretime gegilmeden dnce, pompalarin gerekli debi
ayari yapilmahdir. Karistirici segiminde ham maddenin tira ve kivami énemlidir. Karistirici, gere-
ken hiza ayarlanir. Reaktoére baglanan bu donanimlarin kontrolu sisteme bagli kontrol panellerin-
den yapilabilir. Calisma sistemi Gorsel 7.4’te ayrintili olarak verilmigtir.

( 2

Metan ==

600°C Hava w=p

REAKTOR

Yardimci
kimyasallar

SOGUTUCU
—
A K Metan - hava karigimi I
monyal Proses degiskenleri 1
Hava (Manometre ve termometre)
\ )

Gorsel 7.4: Formaldehit prosesinde bulunan reaktor ve gevre donanimi

@@{} Etkinlik-2 ) N

Calistiginiz labaratuvarlar veya igletmelerdeki reaktorleri siniflandiriniz. Reaktérlerde kulla-
nilan kimyasal madde segimlerini yaziniz. Hangi reaktorlerin daha ¢ok tercih edildigini gos-
teren bir liste olusturunuz.
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1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Reaktorl tretime hazirlamak.

Malzemeler
O Reaktor seti

O Isi degistiriciler
O Proses degiskenleri (Manometre ve termometre)

Calismanin Yapilisi

Ham madde, yardimci kimyasallari regeteye uygun olarak ¢ozeltileri hazirlanir.

Reaktorin tum baglantilari ve baglanti elemanlari kontrol edilir.

Is1 degistiriciler kontrol edilir.

Reaktorin i¢ temizligi, karistiricilarin korozyona ugrayip ugramadigi kontrol edilir.

Reaktor tankinin hacmi kontrol edilir.

Hazirlanan ¢ézelti hacminin, tankin alabilirligine uygun olup olmadigi kontrol edilir.

Proses degiskenleri (manometre ve termometre) baglantilari ve ¢alisma durumu kontrol edilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© e N o g~ w DN e

NOT: Bu calismada laboratuvarinizda bulunan kimyasallara uygun bir recete belirleyiniz.

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
is énlugand, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Reaktdrun tum baglantilarini kontrol eder.

Baglanti elemanlarini kontrol eder.

AW IN |

Reaktor tankinin hacmini kontrol eder.

Reaktorin icinin ve baglanti elemanlarinin koroz-
yon kontrollni yapar.

6 | Gahlgilan alani temizler ve duzenler.
7 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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2.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Kesikli reaktorde sivi sabun dretimi yapmak.

Malzemeler
Reaktor donanimi; Sivi Sabun Malzemeleri; Su miktari;
O Reaktor seti O 400 g KOH (%90) O 1.gun eklenen: 1432 g
O IsiI degistiriciler O 693 g destile su O 2.gln eklenen: 633 g
O Proses degiskenleri O 700 g zeytin yagi O 3. gun eklenen: 1267 g
O Vanalar O 1400 g aygicegdi yag!
O Ham madde girigi
O Urin gikisl
O Tarti

Caligmanin Yapilisi

Reaktorin tim i¢c ve dis donanimi kontrol edilir.

IsI degistiriciler kontrol edilir.

Tam yaglarin tartimi alinir.

Yag reaktore doldurulur ve 1s1 degistiriciler vasitasiyla yag isitilir.

KOH c¢dzeltisi hazirlanir ve reaktdre yavas yavas gonderilir, sabun meydana getirilir.

Reaktordeki 1s1 miktari artirilir ve sabun pattikillerinin gdkmesi gézlemlenir.

Reaksiyon tamamlaninca (¢cOkme bittiginde) 1s1 degistirici kapatihr.

© © N o g &~ w N PR

Reaktdrdeki ¢ikis noktasindan Uriin bagka bir kaba bogaltilir.

'_\
o

Ug giin boyunca her giin su eklenir ve yavas yavas karigtirilir.

B
NP

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme &lgedini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi fyi iii O?ta Gelistilrilmeli
is énliguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Reaktoriin tim baglantilarini kontrol eder.

Yagi hazirlar.

KOH ¢ozeltisi hazirlar.

Reaktdrde sivi sabun uretimi yapar.

Calisilan alani temizler ve duzenler.

N[0~ [WIN|PF

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gorisu :
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REAKTORU DEVREYE ALMA

2.1. REAKTORUN DEVREYE ALINMASI

Gerekli kitle ve hacim dlgiimleri yapildiktan sonra yeterli miktarda ham madde, besleme tankina
yerlestirili. Donanim baglantilari yapilir. Sistem igin uygun sicaklik ve sire ayarlanir (Gereken si-
cakliga ulasabilmek icin 6n 1sitma iglemine ihtiya¢ duyulabilir.). Cihazin fisi takilarak sistem acilir.
Proses kontroll icin énemli bir parametre olan akis ayari, vanalar ve pompalar yardimi ile yapil-
diktan sonra besleme pompasi ¢alistirilir. Sicaklik dusurtlmek istenirse sogutma sistemi devre-
ye sokulur. Elde edilen (riin, toplama haznesine alinir. islem bitti§ginde dnce isitici daha sonra ci-
haz kapatilarak fisi ¢ekilir.

2.2. REAKTORDEN NUMUNE ALMA

Bir malzemeden malzeme bilesiminin tamamini temsil edecek sekilde ¢ok az miktarda Grin alma
islemine numune alma denir. Reaksiyonun hangi oranda gergeklestigi, Grindn bitmis Griin mi
yoksa artik Uriin mu oldugu alinan numuneden anlasgilir. Numune sayesinde Urunun kalitesi ve
standartlara uygunlugu belirlenir (Goérsel 7.6).

( )

|\ J
Gorsel 7.6: Reaktor tankindan numune alma

Numune alimi anlik veya kompozit olarak gerceklestirilir. Belirli bir zamanda, belirli bir noktadan
numune alim iglemine anlik numune alimi denir. Belirli araliklarla ayni veya farkh noktalardan
ayni anda numune alinmasina kompozit numune alimi denir. Numunenin homojen olmasi igin
karistirma ve 6gutme gibi islemler gerekebilir. Karigtirmanin mimktn olmadigi durumlarda farkl
seviyelerden numune alinir. Analizi yapilacak malzemenin tirine ve ihtiyacina gére numune alim
periyodu degisiklik goésterir. Numune aliminda belirlenecek yontemi basing, sicaklik, akis gibi
proses sartlari, malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler. Numune aliminda yapila-
cak hata analizin tim basamaklarini etkiler.

Analiz icin yeterli miktarda numune; malzemenin bilesimi bozulmayacak sekilde, kirlenmeye ug-
ramadan, numune ile reaksiyona girmeyecek ve korozyona ugramayacak kaplarla laboratuvara
ulastirimalidir. Numune kabina numune alim saati ve tarihi, numuneyi alan personelin ismi eti-
ketlenmelidir. Numune alinirken malzeme guvenlik bilgi formlari incelenmeli, gerekli gtivenlik ted-
birleri alinmalidir. Numune aliminda kullanilan geregler ve numunenin konuldugu kaplar temiz ol-
malidir. Malzeme, ortamdaki gazlardan etkileniyorsa bozulmamasi icin izole edilmelidir. Alinan nu-
mune mimkin olan en kisa strede laboratuvara ulastiriimaldir.
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REAKTORU DEVREYE ALMA

2.3. ANALIZ SONUGLARINI DEGERLENDIRME

Analizi yapilan bir numunenin kullanima uygun olup olmadidini gésteren degerler batinine ana-
liz sonuglari denir. Analiz sonuglarinda mutlaka bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir:

0 Dogru etiketlenmis numune tanimi

Numunenin alindigi noktalarin tanimi

Analizin ayrintili zamani (guin-ay-yil, saat-dakika)

Analiz tolerans aralgi

Analizden sonra elde edilen sonuglar

Analizin yapildigi laboratuvarin ve analizi yapan kisinin adi
Laboratuvar sartlari

I I Iy I N

Belirtilen sartlar ile numuneden elde edilen veriler kargilastirilir. Numunenin istenilen tolerans ara-
liginda olmasi gerekir. istenilen sonugtan negatif veya pozitif sapma gergeklesmisse bu sorunun
kaynagi arastiriimalidir. Sapmalarin giderilmesi igin gerekirse yeniden analiz veya sahit numune
analizine basvurulur (Gorsel 7.7).

Gorsel 7.7: Analiz malzemeleri

@% Etkinlik ) \

Size yakin bir akarsuyun veya bir kanalin belirlediginiz noktalarindan numuneler aliniz. Aldi-
giniz bu numuneleri etiketleyiniz.

Numune ;
Numune Goriinus Koku pH lletkenlik
alim zamani

1. Ornek

2. Ornek

3. Ornek
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3.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Reaktoru calistirmak ve Uretimi istenilen sartlara uygun devam ettirmek.

Malzemeler
O Reaktdr deney seti (Deney setinin bulunmamasi halinde reaktdr sistemi kurulur.)
O Ham madde besleme pompasi veya vanasi
O Isi degistirici

O Proses degiskenleri (termometre, Bourdon manometre)

Calismanin Yapihisi

o &~ w0 D PkE

Reaktdr sistemindeki tim baglantilar ve baglanti elemanlarinin kontrolleri yapilir.
Ham madde besleme pompasindan maddeler sisteme gdnderilir.

Bu islemde sicaklik ve basing kontrolleri belirli zaman araliklarinda gergeklestirilir.
Surekli reaktor tankinda oldugu gibi dlgimler dikkatle alinir.

Yapilan her dlgim sonrasinda Uretimin istenilen sartlarda devam edip etmedigini kontrol etmek

icin receteye uygun sirede numune alinir.

o

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.

7. Laboratuvar ¢calismasinin raporu hazirlanir.

NOT: Bu calisma laboratuvarinizda bulunan malzemelere gére regete segilir ve uygun ham madde ve
yardimci kimyasallar belirlenir.

oo~ W[IDN |

7

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli

PERFORMANS OLGUTLERI
Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.
Reaktor sisteminin baglanti kontrolini yapar.
Sistemin korozyon kontrolinu yapar.
Sistemde dizenli olarak degisken kontrolU yapar.
Belirli araliklarla analiz i¢in numune alir.
Caligilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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4.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Numune sonuglarina goére uretime yon vermek.

Malzemeler
O Reaktér deney seti
O Isi degistirici
O Ham madde
O Yardimci kimyasallar
O Proses degiskenleri (manometre ve termometre)
O Numune almak icin gerekli arag ve gerecler

Calismanin Yapihisi
1. Reaktdr sistemi baglanti elemanlarinin kontrolleri yapilir.

Reaktor sistemindeki 1si dedistiricilerinin galismasi kontrol edilir.

Ham madde ve yardimci kimyasallar reaktér pompasi araciligiyla tanka génderilir.

Belirli araliklarla numune alinir.

Alinan numunelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden faydalanarak igslem devam ettirilir.
istenmeyen durumlar olusmussa reaktdr gézlem noktalari ve proses degiskenleri kontrol edilir.
islemler bittikten sonra reaktdr temizligi yapilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapihr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© o N o a b~ DN

NOT: Bu g¢alisma laboratuvarinizda bulunan malzemelere gbére regete segilir ve uygun ham madde ve
yardimci kimyasallar belirlenir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI
Yapmig oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Coi Iyi i?/i O?ta Ge|i§tilri|meli
1 is énlagind, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Reaktdr baglantilarini kontrol eder.
3 Sistemin korozyon kontrollini yapar.

Reaktor giris pompalarinin ve vanalarin kontrolunu

4
yapar.

5 Numune alir.

6 Analiz sonucuna gore uretimi yonlendirir.

7 Calisilan alani temizler ve diizenler.

8 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Meyve suyu numune sonuglarina gore uretime yon vermek.

Malzemeler
O Reaktér deney seti O Ham madde (meyve suyu)
O Isi degistirici O pH metre
O Proses degiskenleri (manomatre ve termo- O Numune almak igin gerekli ara¢ ve gerecler
metre)

Calismanin Yapilisi

1. Reaktor sistemi baglanti elemanlarinin kontrolleri yapilir.

2. Reaktor sistemindeki 1s1 degistiricilerinin ¢calismasi kontrol edilir.
3. Meyvenin suyu ¢ikarilir ve pH metre ile pH’1 élcilur.
4

Meyveler meyve tanka goénderilir ve i1s1 degistiriciler vasitasiyla meyve suyu yapilir (Sicaklik de-
geri 65°C civarinda olmalidir ¢inkl yiksek 1s1 meyve suyunu bozar.).

o

Belirli asamalarda numune alinir.

6. Alinan meyve suyu numunelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden (koku, renk, yogunluk, ...pH
vb.) faydalanilr.

7. Reaktor gdzlem noktalarindan ve proses degiskenlerinden meyve suyu kontrol edilir.
8. Islemler bittikten sonra reaktor temizligi yapilir.

9. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
10. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI (;,oI‘(1 iyi if/i O?ta Geli§tilrilmeli
is énliguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Reaktorin tim baglantilarini kontrol eder.

Sistemin korozyon kontroliinu yapar.

Ham meyvenin suyunun pH’ini dlger.

Reaktor girisinden meyveleri gonderir.

O gl |lwWIN|PFP

Numune alir.

Numunenin fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerini kontrol
eder.

8 Calisilan alani temizler ve duzenler.
9 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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3. BOLUM

URUNU REAKTORDEN

BOSALTMA VE
REAKTORUN
TEMIZLENMESI




URUNU REAKTORDEN BOSALTMA

Ham maddelerin reaktérde Urline dénismesi bazi tesislerde kisa bir sirede gergeklesirken ba-
zI tesislerde bu dénlisiim glnler, haftalar sirebilir. Urlinler, dengeye geldikten sonra reaktérden
tahliye edilir.

3.1. URUN BOSALTMA VE DONANIMI

Urtin miktari, Grindn fiziksel hali, akis hizi gibi 6zeliklerine gére Grind tahliye etme sekli belirlenir.
Uriinler, dogrudan reaktér kabindan ya da reaktore bagli bagka noktalardan toplanir. Bosaltma is-
lemi genellikle reaktériin belirli seviyelerine monte edilmis vana, pompa ve boru hatlari ile gergek-
lesir. Buhar ve gazlar Uist seviyelerden, sivilar alt seviyelerden tahliye edilir. Ornegin petrokimya
tesislerinde, ham petrol distilasyonu ile benzinden LPG’ye bir¢ok farkli Grtin elde edilir. Tahliye
sistemleri, sivi Urdnler altta gaz Urlnler Ustte olacak sekilde dizenlenir. Bazi durumlarda bosalt-
ma iglemi icin kab1 egmek gerekir.

Bazi proseslerde Urln olusurken yiksek basing meydana gelir. Proseslerde patlamalardan korun-
mak ve kimyasallarin gevreye salinmasini dnleyebilmek igin emniyet basing tahliye sistemi bulunur.

@@ Etkinlik )
Q {:} inli ) 1
Basit bir kimyasal veya fiziksel reaksiyon olusturunuz. Ornegin siitiin mayalanmasi siiresin-

ce gozlemlerinizi bir liste haline getiriniz (Bu reaksiyonlari daha net gézlemleyebilmek igin
mutlaka cam bir kap veya gbézlem cami bulundurunuz.). Listenizi sinifta paylasiniz.

3.2. REAKTOR TEMIZLIGI

Reaktor temizliginin iyi yapilmamasi arindn kirlenmesine ya da bozulmasina neden olur. Hatta
istenmeyen reaksiyonlar sonucu yanmalar ve patlamalar olusabilir. Vaktinde yapilmayan temiz-
lik, Grdn kirlenme sorununun yani sira isi iletimlerini de zayiflatarak verimi dugirur. Duzenli bakim
ve temizlik, kullanilan materyalin dmrind artirir. Temizleme yontemini belirlemede sure ve mali-
yet 6nemli faktorlerdir.

3.3. REAKTOR TEMIZLiGi EKIPMAN VE YONTEMLERI

Reaktordeki kirliligin tirli ve miktarina gore gesitli temizleme [ h
yontemleri uygulanir. Basit kirlenmelerde yikama, havalan-
dirma, kurutma iglemleri yeterli olurken zorlu kirlerde daha
zahmetli yollara basvurulur. Kimyasal temizleyiciler kullanila-
rak temizleme isleminin hizi ve etkinligi artinilir. Kirleticiler or-
tamdan termal yontemlerle uguculuklari artirilarak, parcala-
narak uzaklastirlir. Bunun yani sira birgok isletmede basing-
[l temizleyiciler kullanilir. Kompresorle basinglandiriimis ha-
va; kum, su vb. maddelerle birlikte pUskurtllerek kirler uzak-
lastirilir (Gorsel 7.9).

- J/

Gorsel 7.9: Reaktdr gézlem noktasi
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6.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Reaktoérden urtn tahliye etmek.

Malzemeler
O Reaktér deney seti
O Isi degistirici
O Proses degiskenleri (termometre, manometre)
O Tahliye pompasi (veya sistemde vana bulunabilir)
O Ham madde ve yardimci kimyasallar
Calismanin Yapilisi
Reaktdr baglanti elemanlari kontrol edilir.
Is1 degistirici kontrolleri yapilir.
Ham madde ve yardimci kimyasallar reaktére gonderilir.
Proses siiresi boyunca reaktér gézlem noktalarindan kontroller yapilir.
Proses degiskenleri surekli kontrol edilir.
Reaksiyon sonucunda ana uriin (varsa yan drtin) ve atiklar tahliye noktalarindan bosaltilir.
Reaktoér bu islemlerden sonra temizlenir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© 0 N o 0k~ w NP

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi yi i)g/i O?ta Gelistilrilmeli
Is dnltgini, eldivenlerini giyer ve gézIigini takar.

Reaktdriin baglanti kontrollerini yapar.

Sistemin korozyon kontroliini yapar.

Is1 degistiricisini galigtirir.

Proses degdiskenlerinin kontrollerini yapar.

Tahliye pompalarini ¢cahigtirir.

Reaktoérden Grind alir.

Reaktdr atiklarini uygun sekilde alir.

O || N[fo g |bd | wW[N|F

Calisilan alani temizler ve diizenler.
10 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi
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7.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Reaktdr temizligini yapmak.

Malzemeler
O Reaktér deney seti
O Kimyasallari temizlemek igin uygun ¢ozelti (%1’lik Sud kostik ¢ozeltisi)

NOT: Asidik drtinlerin kullanildigi reaktérlerin temizligi icin sud kostik tercih edilmistir. Calismada kul-
lanilacak temizlik (rinii 6nceden reaktérde kullanilan Uriintin 6zelligine gére belirlenmelidir.

Calismanin Yapihisi

Reaktorden Urdn ve yan urln tahliyesi yapilr.

Is1 degistirici durdurulur ve baglantilari sékulur ve temizligi yapilir.

Proses degiskenlerinin baglantilari sokulir ve temizligi yapilir.

Reaktériin ham madde girisinden, dnce su gonderilir ve ilk yikama yapllir.
2. asamada kostik ¢cozeltisi ile temizlenir.

Reaktor tanki saf sudan gegirilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.
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NOT: Atik su ve temizlikte kullanilan ¢ézeltiler uygun kosullarda depolanir lavabo ve diger sebeke gi-
derlerine d6kiilmez).

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (}oi Iyi i:;i Ofta Gelistilrilmeli
Is 6nligini, eldivenlerini giyer ve gozliigini takar.

Reaktdru durdurur ve baglantilarini soker.

Reaktoru kimyasal ¢ozelti ile temizler.

Reaktdrde olugan atiklari uygun sekilde alir.

Reaktdr atik noktalarinin temizligini yapar.

OO~ WIN|PFP

Calisilan alani temizler ve diizenler.
7 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Goérisi :
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—@ Ol¢me ve Degerlendirme )

A) Asagidaki ifadeler icin dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Reaktor igerisinde atik su aritimi, polimer ve biyogaz Uretimi gibi gok cesitli re-
aksiyonlar gergeklesebilir.

2.(....) Besleme pompalari araciligiyla reaktére ham madde gdnderilir.
3.(....) Reaktérden alinan numuneler ana Urunu temsil etmez.
4.(....) Kirlilikler reaktorden uzaklastirilir.

5.(....) Tum Uranler reaktdrden ayni sekilde bosaltilr.

B) Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Numune Reaktor Sirekli

6. Proseste icinde her tirlG kimyasal reaksiyonun gerceklestigi kaplara

7. Reaktorler ...................... , kesikli ve yari kesikli olarak tge ayrilir.

8. Katalitik reaktdrlerde reaksiyonun hizl yiriimesiicin ortama ...................... ek-
lenir.

9. Malzemelerin esit dagilmasi ve reaksiyonun homojen gerceklesmesi icin reaktoére
...................... eklenir.

10. Reaktor icerisinden kiglk miktarda, ana malzemeyi temsil edecek 6rnek alinma-
SINA «viiiiiieeenen alma denir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

11.

12.

13.

Reaktorlerle ilgili
I. Ham maddelerin drtine
dénustaruldaga ekipmanlardir.

II. Kuglk o6lcekli proseslerde kesikli
tipleri tercih edilir.

lll.  Strekli reaktoér tiplerinde ham
madde girigi ve Urln ¢ikisl ayni
anda gerceklesebilir.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B)lvell C)livell
E) I, Il ve lll

Reaktor ¢evre donanimlar ile ilgili 15

i 14. Reaktor temizligi ile ilgili

agagida verilen bilgilerden hangisi :

yanhstir?

A) Reaktor devreye alinacaginda
kapagi kapatilarak kilitlenir.

B) Isitma ve sogutma islemleri igin
ceketler ve serpantinler bulunur.

C) Reaksiyon ortami istenilenden faz-
la 1sindiginda sogutmak mumkuan
degildir.

D) Sisteme bagli élgim elemanlari
bulunur.

E) Peristaltik pompalar ile malzeme
ilavesi yapilabilir.

Numune alimi ile ilgili

I. Anlik olarak tek noktadan veya
ayni anda bir ¢ok noktadan
gerceklestirilebilir.

II. Ahnan numunenin heterojen ol-
masi tercih edilir.

I1I. Numune alim tarih ve saati nu-
mune kabina etiketlenmelidir.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)lvell C)llvelll
D)lvelll E)I, Ilvelll

| 16.

I. Reaktdérdeki kirlenmeler trlin bo-
zulmasina ve istenmeyen reaksi-
yonlara neden olabilir.

Il. Kimyasallar, termal yontemler ve
basingli temizleyicilerle reaktorler
temizlenir.

Ill. Bazi proseslerde reaktor temizligi-
ne ihtiyag yoktur.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D)l velll

B)lvell C)llvelll
E) I, 1l ve Il

Reaktoriin devreye alinmasi ve bo-
saltilmasi ile ilgili verilen bilgilerden

hangisi yanligtir?

A) Ham maddeler hacimsel ve kit-
lesel dlgiimlerden sonra besleme
tankina yuklenir.

B) Besleme vana ve pompalari ile
ham maddeler reaktére ulastirilir.

C) islem sonlandiginda isitici kapatil-
madan dnce cihazin figi ¢ekilir.

D) Uriiniin ézelliklerine bagh olarak
bir tahliye etme yontemi segilir.

E) Buhar ve gaz gibi hafif Grinler
genellikle reaktorin dst kismindan
bosaltilir.

Analiz sonuglari degerlendirilirken

I. Analiz tolerans araligi g6z éninde
bulundurulmaz.

ll. Istenilen degerlerden sapma varsa
kaynagi arastirilir.

lll.  Gerekirse yeniden analize bas-
vurulur.

islemlerinden hangileri yapilir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B)lvell C)llvell
E)I, 1l ve lll
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8.
OGRENME

BIRIMI




PROSESTE
NUMUNE

BOLUMLER

1. KATILARDAN NUMUNE ALMA
2. SIVILARDAN NUMUNE ALMA
3. GAZLARDAN NUMUNE ALMA

Hazirlik Sorulari

iyor. Tahildan nhumune almak icin ne

sehirden biri endustride digeri tarim
lerindeki CO, gazi orani nasil incelene-

Gorsel 8.1: Marmelat tretimi ve numune analizi






KATILARDAN NUMUNE ALMA

1.1. NUMUNE NEDIR?

Bir malzemeden malzeme bilesiminin tamamini temsil edecek sekilde ¢ok az miktarda drnek
alma islemine numune alma denir. Uretim, isleme ve dagitim asamalarinda ihtiya¢c duyuldukca
driinlerden numune alinir. Prosesi gelistirme, kalite kontrol, hatalari giderme vb. nedenlerden
dolayl numune alma, Uretim surecinin ayrilmaz bir pargasidir. Numunenin dogru ydntem ve ekip-
manlarla alinmasi analiz sonuglarinin dogrulugunu etkiler.

1.2. KATILARDAN NUMUNE ALMA

Kati numune, yigindan dogrudan alinabilir. Yiginin surekli
ayni bélgesinden numune almak yaniltici olur. Farkli bél-
gelerden numuneler alinmali birbiri ile karistirildiktan sonra
analiz yapilmalidir. Ornegin Gorsel 8.3'teki gibi bir cuvaldan,
belirtilen noktalardan alinan numuneler karistirilir. Bazi du-
rumlarda katiyr yigindan ayirabilmek icin filtrelemek, bir
sivida ¢6zmek, ekstrakte etmek, santrifiijlemek gerekir.

Alinan numunelerin dogru sonucu vermesi igin numune
muimkin oldugunca homojen bir yapiya getiriimelidir. Kati
numuneler genellikle heterojendir. Heterojen bir kitleden
alinan numune ana malzemeyi temsil edemez. Bunun igin
karigtirma, 6gutme, dograma gibi islemler gerekir.

\ y,
Gorsel 8.3: Kati numune alim noktalari

1.3. KATILARDAN NUMUNE ALMA YONTEM VE EKiPMANLARI

Maden, tohum, ¢imento gibi y1gin, toz ya da dokme malzeme formlari kati numunelerdir. Kati
malzemelerden numune alinirken spatiil, kiirek, kepge, sonda gibi malzemeler kullanilir. Ayrica
bunlara yardimci olarak vakum pompalari, daldirarak numune almak gerekiyorsa makarakar,
indirme-yiikseltme aletleri kullanilir.

1.4. KATI NUMUNENIN MUHAFAZA VE TASIMA SARTLARI

Katilardan numune alinirken, alinan numuneyi muhafaza ederken su hususlara dikkat et-
mek gerekir:

U Numune alinan ortam, numune alim ekipmanlari ve numunenin konulacagi kaplar temiz ol-
maldir.

U Numune kabi numune ile tepkime vermemeli, korozyona ugramamali, kolay temizlenebilir
nitelikte olmalidir.

O Alinacak numune miktarina uygun kapasiteli numune kaplari bulundurulmalidir.

U Numune kaplari cam, aliminyum, paslanmaz c¢elik ya da yliksek kalitede polietilen, polipro-
pilen gibi plastiklerden imal edilmelidir.
U Numunenin alim tarihi, saati, numuneyi alan personelin ismi ve numune alma tutanagi dos-
yada hazir bulundurulmaldir.
d Alinan numunenin bozulmamasi i¢in gerekli termal sartlar saglanmali, isiktan etkilenen nu-
muneler i¢in 151k gecirmez kaplar kullaniimahdir.
Bu kurallar sadece katl numuneler igin degil sivi ve gaz numuneler icin de gecerlidir.
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1.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Toz halindeki katidan numune almak.

Malzemeler

O Cimento guvali, kum guvali O Kirek

O  Numune kabi O Etiket veya barkod
O Spatl

Calismanin Yapihisi

1.

Cimento ve kum bir tankta karigtirilarak mamkan oldugunca mumkun oldugunca homojen dagilim
saglanir.

2. Kurek yardimiyla tanktan érnekler (6n numune) alinir.

3. Alinan ornekler kuru ve diz bir zemin Gzerinde esit parcalara bolindr.

4. Esit parcalara ayrilmis numunede tekrar Ustten dik aciyla spatil yardimiyla numune alinir (Gorsel

© o N o O

8.4).

Spatll yardimiyla alinan numuneler numune kabina alinir.
Numuneler etiketlenir.

Etiketlenen numuneler analize gdénderilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapihr.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.
Gorsel 8.4: Kati numune spatili

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Coi lyi i:;’/i O?ta Ge|i§tilri|meli
1 is énlagind, eldivenlerini giyer ve gézligiini takar.

Homojen karigimi hazirlar.
3 Kurekle numune alir.

Alinan numuneden spatil ile daha kiglik numune-

ler alir.
5 Numuneleri etiketler.
6 Numuneleri analize génderir.
7 Calisilan alani temizler ve diizenler.
8 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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2.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Bolgesel veri toplamak icin toprak numunesi almak.

Malzemeler

Toprak
Numune kabi
Numune donanimi

O 00O

Etiket veya barkod

Calismanin Yapihisi
1. Laboratuvarda ig guvenligi tedbirleri dogrultusunda 6énlik ve
eldiven giyilir, koruyucu gozluk takilir.
2. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapildiktan sonra uy-
gulamaya gegilir.
3. Topraktan numune donanimi yardimiyla érnekler (6n numu-
ne) alinir.

4. Ahlnan ornekler kuru ve duz bir zemin Uzerinde esit parcga-
lara balUundr.

5. Esit pargalara ayrilmis numunede tekrar Ustten dik agiyla Gorsel 8.5: Kati numune alimi ve etiketieme
numune alinir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilr.
Alinan numuneler karistirilir, karistiriimis numuneden yeni érnekler alinir.

Numuneler, numune kabina konulmadan etiketlenir (Gorsel 8.5).

© ©® N

Etiketlenen numuneler analize gonderilir.
10. Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qolz(1 fyi i?/i Ofta Gelis,tilrilmeli
is énluguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Numune alma donanimini kullanir.

Numune karigimini yapar.

Numuneyi etiketler.

Numuneyi analize gonderir.

OO0~ WIN |-

Calisilan alani temizler ve diizenler.
7 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisii :
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SIVILARDAN NUMUNE ALMA

2.1. SIVILARDAN NUMUNE ALMA YONTEM VE EKiIPMANLARI

( )

Numune almaya baglanmadan once homojenligi saglanmasi igin
karigtirma, calkalama, pompalarla sirkiile etme vb. yontemler
kullanilir. Sivi numunelerin gekilmesi igin alinacak numune mikta-
rina ve numunenin viskositesine uygun ekipmanlar belirlenir. Dal-
dirma sisesi (Gorsel 8.7) ile numune alma isleminde; sise istenilen
seviyeye daldirilir, kapagi acilir, dolana kadar o sekilde tutulur ve

kapagi kapatilarak gikartilr. ~ -
Gorsel 8.7: Daldirma sigesi

Daldirma siselerinin disinda; pipet, ornekleme kepgesi, pnomatik ya da elektrik tahrikli pom-
palar ve sifonlar (Gorsel 8.8), numune alma vanalari, derinligi ayarlayabilmek igin teleskobik
cubuklar, daldirma kafesleri, makaralar kullanilir. Numune alinacak ortamda tam homojenlik
saglanamadidi durumlarda sirasiyla; yliizeyden dibe dogru list, orta ve alt seviyelerden ali-
nan numuneler karigtirilir, daha sonra karistirilan bu numuneler analiz edilir. Bazi durumlarda
bu seviyelerin analizleri ayri ayri yapilir ve istatistiki sonuglar birlestirilir.

Gaz yagl, benzin gibi yanma ve parlama 6zelligine sahip sivilarin numunesi alinirken numune
alma ekipmanlari topraklanmalidir. Tehlikeli sivilarla galigilirken numune kesinlikle tagiriimamaili,
florlu sivilarda cam malzeme kullaniimamalidir.

( )

\ J
Gorsel 8.8: Sivi numune alma sifon ve pompasi

2.2. SIVI NUMUNENIN MUHAFAZA VE TASIMA SARTLARI

Sivi hédlindeki bir maddeden alinan numuneyi muhafaza etmek ve tagimak icin asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

4 Sivi numunelerde, buharlagsmayi 6nlemek igin dar agizli ve kapakh numune kaplari tercih
edilir.

0 Kopurme olmamasi icin numuneler dikkatli bir seklide numune kabina aktariimali, genlesme
ihtimali g6z éninde bulundurularak kap agzina kadar doldurulmamalidir.

O Numune; alindigi noktadan analiz yapilacak noktaya ulastirilirken 6zelliklerini kaybetmeme-
li, cok ugucu sivilarda gerekirse sogutma sistemleri kullaniimahdir.
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3.
Laboratuvar Calismasi

da verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Sivilardan numune almak.
Malzemeler

O Sivi numune alma ekipmani

O  Numune etiketi
O  Su deposu

Calismanin Yapihisi

Su deposunun numune alim vanasi bir stre acilir ve su akitilir.
Numune alma kabina su belli zaman araliklarinda doldurulur.
Alinan numune etiketlenir ve analize gonderilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilhr.
Laboratuvar g¢alismasinin raporu hazirlanir.

akr w npoE

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi iii Ofta Gelistilrilmeli
Is 6nlGgind, eldivenlerini giyer ve gézliigini takar.

Sivi numune alma kabini kontrol eder.

Numune kabini etiketler.

Numuneyi analize génderir.

O b | W |N|F

Calisilan alani temizler ve diizenler.
6 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.
Ogretmen Goériisii :
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4.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Numune alma sifonu ve pompasi ile sivi numunesi almak.

Malzemeler

0000

Reaktor tanki

Sivi numune alma sifonu
Sivi numune alma pompasi
Numune kabi

Caligsmanin Yapihisi

o0k~ w NP

Reaktor tankinin numune alma noktasina sivi numune alma sifonu daldirilir.
Kapak Ustiine pompa yerlestirilir.

Numune alma kabina reaktdr tankindan belli zaman araliklarinda numune alinir.
Alinan numune etiketlenir ve analize gonderilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapihr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla agagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta Geligtirilmeli
1 is énligini, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Reaktdre sivi numune alma sifonu ve pompasi yer-
lestirir.

Belirli araliklarla numune alir.

3

4 Numune kabini etiketler.

5 Numuneyi analize génderir.
6

Calisilan alani temizler ve diizenler.

7 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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k/Lw 3. BOLUM
K/k/ GAZLARDAN
/ P NUMUNE ALMA

Gorsel 8.9: Gaz halindeki numuneyi alma ekipmanlari

Gaz formundaki enduUstriyel Grinlerden numune alimi, sivi ve katilara gére daha zor ve tehlikeli
olabilir. Sikistirilmis yanici, patlayici gazlarla ¢alisilirken farkli tipte yontemler segilir.



GAZLARDAN NUMUNE ALMA

3.1. GAZLARDAN NUMUNE ALMA YONTEM VE EKIPMANLARI

Gaz numune alma ekipmanlari ayni zamanda numune kabi olarak kullanilir. Giris ve ¢ikis vana-
larina sahip numune silindirleri (Sekil 8.1), baypas numune alicilar, sondalar yardimiyla numune
almak mumkuanddar. Bir tanktan numune alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar gunlardir:

U Numune alma ekipmani tank vanasina 4 Numune alma ekipmani giris vanasi kapa-
baglanir. tilir.

J Numune alma ekipmaninin ¢ikis vanasi J Tank vanasi kapatilir.
kapatilir girig vanasi acilir. 2 Ekipman tanktan sokulerek etiketlenir.

U Tank vanasi agllir.
U Numune alma ekipmaninin haznesinin dol-

masi beklenir.
-

Girig Cikis
. ¥ vanasi vanaS|\*,.‘

Numur'm\e kabi
gbvdesi

g

Sekil 8.1: Gaz numune alma ekipmani

3.2. GAZ NUMUNENIN MUHAFAZA VE TASIMA SARTLARI

Gaz hélindeki bir maddeden alinan numune muhafaza edilirken ve tasinirken dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:

4 Gazlarin kontrolu kolay degildir. Bu nedenle gazlarla ¢alisilirken daha fazla 6zen gdsteril-
melidir.

4 Numune kaplarinin basing ve sicaklik dayanimlari gibi ekipman sartlari agilmamali, gazlar
yanma sicakligindan daha yuksek sicakliklara getirecek ekipmanlar kullaniimamalidir.

J Numune kabi ve baglanti elemanlari gazi sizdirmamalidir.

O Gazlarla ¢ok hizli tepkime verecek kimyasallar patlamalara neden degildir. Bu nedenle dik-
katli olunmalidir.

O Zehirli gazlar solunmamalidir. Gazlarla galisirken yangin ¢ikarsa gaz kesilmeden yangin
sbndlrme gabasina girilmemelidir.

O Numune alimi ve saklanmasi sirasinda saglik ve guvenlige iliskin mevzuat ve yénergelere
uyulmali, gavenlik sembolleri ve malzeme guvenlik bilgi formlari g6z 6ninde bulundurulma-
hidir.

3.3. NUMUNE ANALIZ SONUGLARINA GORE URETIME YON VERME iSLEMi

Guvenilir ve dogru bir sonuca ulasabilmek icin numune tasima ve saklama kosullarina uygun
olarak numune en kisa zamanda analizi yapilacak laboratuvara ulastirilir. Analiz sonucu referans
degerlerle karsilastirilarak uygunluk tespit edilir. Yapilan élgiimler kayit altina alinir. Gerekirse
analiz iptal edilerek yeniden yapilir. Analiz kontrol edilirken sahit numuneye basvurulabilir. Sahit
numune analiz numunesi ile ayni kosullarda ve ayni anda alinan ve ayni 6zellikleri tasiyan nu-
munedir. Gerekli sartlar olusmamigsa numune yeniden alinir.
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Gazlardan numune almak.
Malzemeler

O Gaz madde tanki

O  Gaz numune kabi
O Vana anahtari

Caligsmanin Yapihisi

Kapali durumda bulunan gaz tankinin vanasina numune giris vanasi baglanir.
Numune giris vanasi agik, ¢ikis vanasi ise kapali olmalidir.

isleme baglamadan énce proses degiskenleri kontrol edilir.

Tankin vanasi aglilir ve kontrolll bir sekilde numune alinir.

Numune alindiktan sonra dnce tankin vanasi kapatilir.

Sonra numune kabinin giris vanasi kapatilir.

Numune kabi tanktan sokuldr.

Numune, numune kabina alinir, etiketlenir ve analize gonderilir.

© © N o a0 bk~ w DN PE

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

'_\
o

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli
1 | Ig énltgind, eldivenlerini giyer ve gdzIigini takar.

Gaz tankinin sizdirmazligini kontrol eder.

Numune almadan 6nce proses degiskenlerini kont-

s rol eder.

Numune kabini sisteme baglar.

4
5 | Numuneyi alir.

6 | Numuneyi etiketler.
-

Calisilan alani temizler ve dizenler.

8 | Laboratuvar g¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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6.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Satun analizi sonuglarina gore Uretime yon vermek.

Malzemeler

O Ssut
O Pastdrizasyon sistemi
O Sivi numune alim sisesi

Caligsmanin Yapilisi

© 0o N o a k~ wDdh R

Ham sitten numune alinir ve 1sitma tanklarina gonderilir.

Ham sute kisa bir isitma igslemi uygulanir.

Bu asamada numune alinir ve analiz edilir.

Pastdrizasyon tankinda sut 72°C’ye kadar isitilir.

Sonra 10°C’ye kadar sogutulur.

Numune alinir ve analiz sonucuna gore ikinci pastorizasyona gonderilir.
Alinan numunede bakteri kaltlrl yiksek ¢ikarsa ilk islem tekrarlanir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagdida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oﬁ Iyi if/i Ofta Gelistilrilmeli
Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Ham s{tl analize géndermek icin numune alir.

ilk pastérizasyondan sonra numune alir.

Analiz sonucunu degerlendirir.

ikinci pastérizasyondan sonra tekrar numune alir.

Ol | W|IN|PF

Calisilan alani temizler ve diizenler.
7 Laboratuvar ¢calisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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/@ Slcme ve Degerlendirme )} : _ —

A) Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Gimento, tohum gibi malzemeler kati numunelerdir.

2.(....) Gazlarla galigilirken yangin cikarsa énce yangin séndurulir, sonra gaz kesilir.
3.(....) Numune kaplari korozyona ugramamalidir.

4.(....) Genlegen sivilar numune kabinin agzina kadar doldurulur.

5.(....) Numune ekipmani tank vanasina baglanarak numune alinabilir.

B) Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

B. i gibi yanici sivi numunelerle ¢alisilirken ekipmanlar topraklanmahdir.
7. Elektrikli veya pnoématik .................. ile sivi numuneler alinabilir.

8. Riskve .................. ibarelerine uyularak c¢aligiimalidir.

9. Numune kaplari .................. ve sizdirmaz olmalidir.

10. Analiz sonuglari .................. degerlerle karsilastinlarak kontrol edilir.
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@ Slcme ve Degerlendirme )

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.
11. Asagida verilen bilgilerden hangisi : 14. Asagidaki ekipmanlardan hangisi
yanhstir? : sivi numune alinirken kullanilmaz?
A) Numunesi alinacak malzeme hete- A) Daldirma sisesi
rojen olmahdir. B) Pompa
B) Kati numune alinirken spatil kulla- C) Pens
nilabilir. D) Pipet
C) Numune kaplari numuneyi kirletme- E) Vana
melidir.
D) Numune kaplari etiketlenmelidir. :
E) Numuneler lretimde yapilan hatalari : 15. Numune analizi ile ilgili
gidermeyi saglar.
I. Numuneler uygun termal sartlarda
I laboratuvara ulastiriimaldir.
12. Sivi numuneler ile ilgili : L
L o . II. Numune analizi dogru sonug ver-
I. Daldirma sisesi, sifon gibi ekip- : fo .
. . : mediginde sahit numuneye bas-
manlar ile alinabilir. : .
L Flor i leri Kalard K vurulabilir.
' | or lgerenien cam kaplarda sax- lll. Analiz sonucu referans deger
anir. . araliginda olmayabilir.
lll. Genelde dar adizli kaplara konulur. :
: ifadelerinden hangileri dogrudur?
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell
A) Yalniz | B)lvell
o)l ve Il D)1 ve i C) llve lll D) I ve lll
ve ve
) ) E)IL, 1Ilvelll
E) L Il velll
16. Bir numuneyi homojen hale getire-
‘ o bilmek icin asagidaki islemlerden
13. Gaz numuneler ile ilgili hangisi yapilamaz?
I. Numune alma ekipmanlari ayni za- A) Calkalama
manda numune kabidir. B) Karigtirma
II. Numune kaplarinin basingdayanim C) Buharlastirma
araliklarina dikkat edilmelidir. D) Ogutme
[1l. Numune kabi sizintt yapmamalidir. E) Dograma
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell 17. Numuneler ile ilgili agsagidaki bilgiler-
C) Il ve lll D) I ve lll den hangisi yanhsgtir?
E) L Il ve lll A) Uriniin kalitesini kontrol etmeye, pro-
sesi gelistirmeye yarar.
B) Kapasitelerine uygun kaplarda saklanir.
C) Her zaman ayni noktadan alinir.
D) Cam, plastik gibi kaplarda saklanir.
E) Olgiimleri kayit altina alinir.
(.
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BIRIMI




Gorsel 9.1: Korozyona ugramis plaka temizligi

PROSES
DONANIMINDA
KOROZYON

BOLUMLER

1. PROSES DONANIMINA KOROZYON ETKISI
2. KOROZIF ETKIiLi MADDELER
3. PROSES DONANIMI VE AKSAMLARINA KOROZYON ETKISI

Hazirlk Sorulari )

1. Surekli kullanilan metal esyalarin zaman icerisinde ugradigi degisimi nasil acik-
larsiniz?

2. Asinma ve paslanmaya karsi ne tir dnlemler alinabilir? Aciklayiniz.




1. BOLUM

PROSES DONANIMINA
KOROZYON ETKISI

Gorsel 9.2: Korozyon nedeniyle buhar sizintisi

Gelisen teknoloji ile birlikte makineler ve robotlar tUretim hayatimiza girmistir. Bu makinelerden
Ozellikle endUstri alaninda hizi ve verimi artirmak amaciyla yararlaniimaktadir. Artik ihtiya¢ hali-
ne gelen makineler ve Uretim agsamalarini olusturan proses elemanlari kisa zamanda daha fazla
Urtin elde edilmesini saglamaktadir. Hayatimizi kolaylastiran bu isletme ekipmanlari strekli kul-
lanildiklarinda asinip yipranir. Yipranan malzemeler tretimi durma noktasina kadar getirebilir.
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PROSES DONANIMINA KOROZYON ETKISI

1.1. KOROZYON VE PROSES UZERINDEKI ETKILERI

Korozyonu sadece metallerin paslanmasi olarak tanimlamak yetersiz bir agiklamadir. Korozyon,
maddelerin veya cisimlerin zaman iginde c¢esitli tepkimelere girerek asinmasi olayidir. Korozyon
yluzeydeki atomlarin gogunu bazen de hepsini etkiler. Cogunlukla elektrokimyasal nedenlerden
kaynaklanan korozyonlar olussa da fiziksel ve kimyasal korozyonlar da yaygin olarak gorilmek-
tedir. Korozyonun sekli bilinirse tespit edilmesi ve dnlenmesi kolaylasgir. Korozyonun yapici ola-
rak kullanildigi durumlar da vardir: mat ylizeyler olusturmak ve asindirma yolu ile dogal stisleme
yapmak vb.

Fiziksel korozyon, sivi haldeki bir metalin veya organik bir sivinin (alkol, yag vb.) neden oldugu
korozyondur. Ornegin sivi civa diger metalleri gbzerek korozyona neden olur.

Kimyasal korozyon (kuru korozyon), ortamda bulunan koroziflerin (O, H.S, halojenirler vb.)
tepkimeye girdikleri metalleri agindirmalariyla olusan korozyon tiridir. Ornegin 1sitma iglemi ya-
pilan kazanlarin alevle temas eden yuzeyi bu tlrden bir korozyondur.

Elektrokimyasal korozyon (islak korozyon), ¢6zilcl olarak kullanilan suyun bulundugu ortam-
da elektrik akimiyla metalin oksitlenmesi olayi olarak tanimlanir. Burada elektrolit gérevi goren
su araciligi ile iyon ve elektron akigi gercekleserek istenmeyen bir elektrokimyasal stre¢ olusur.
Elektrokimyasal tim dizenekler bu tir korozyona érnek olarak verilebilir.

Korozyon olusum, yayilim tiirleri sunlardir:

O Homojen dagilimh (uniform) korozyon
4 Cukurcuk korozyonu
U Aralik korozyonu
U Erozyonlar
J Gerilimli korozyonlar
O Galvanik korozyon
U Taneler arasi korozyon

4 Zemin korozyonu
Bunlarin yani sira atmosferik korozyon da vardir. Adindan da anlasilacagi gibi atmosferik ko-
rozyon; atmosferde bulunan gazlarin dogayi, canlilari ve betonarme yapilari, képrileri, Ust gegit-
leri asindirmasi olayidir. Endustride kullanilan metal alasimli proses elemanlari korozyondan do-
lay1 elde edilen yan Urini ve ana urlini olumsuz yonde etkileyerek atik haline getirebilir. Bu du-
rum, hem dogrudan hem de dolayli olarak fazladan bir maliyet dodurur. Ariza ve patlamalara ne-
den olabilen korozyona zamaninda miudahale edilmezse Uretimi dahi durdurabilir.

Su ve gida tanklarinda olusan korozyon insan sagligini tehdit eder. Proses borularinda meydana
gelen korozyonlar sizintilara ve madde kayiplarina neden olur.

1.2. PROSES DONANIMINDA KOROZYON TESPIiT YONTEMLERI

Korozyonun ilerlemesini gézlemek ve kontrol etmek icin uygulanan yontemlere korozyon tespit
yontemleri denir. Korozyon riski tespit yéntemleri, hizli ve etkili gdztmler Gretmek amaciyla uzun
suredir kullaniimaktadir. En temel amag, metal veya metal alasimi imalatini ve proseste kullani-
mini saglikli bir sekilde strdlirmektir. Bu metaller ve alagimlar ézellikle; gemi, kazan, petrokimya
tesisleri, su sistemlerinde ekipmanin yasina goére periyodik olarak izlenir. Burada korozyonun bo-
yutu, hangi hizla yayildigi ve altinda yatan nedenler dnemlidir. Korozyon muayenesi gorsel, ult-
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PROSES DONANIMINA KOROZYON ETKISI

rasonik veya radyografik yéntemlerden biriyle yapilir. Korozyonun; hizi, tipi, miktari gibi korozyon

ortami hakkindaki bilgiler asagidaki yontemlerle edinilir.

a) Elektriksel yontemler: Korozyon tespitinde en hizli ve etkili ydntemdir. Elektrokimyasal koroz-
yonun yayihm hizi ve kutle degisimi yontemine paraleldir. Gelen akimin iletiminin azalmasi sek-
linde 6lgiim yapilir. Dogrusal akim ile korozyon tespiti ve alternatif akim ile korozyon tespiti olmak
uzere ikiye ayrilr.

Tam elektrokimyasal hiicrelerde bulunan elemanlar sunlardir:

1 Anot
O Katot
1 Elektrolit

1 Fiziksel temas elemani

Anotta meydana gelen elektronlar, katot gérevi géren metalle reaksiyona girerek asinmasina ne-
den olur.

b) Kitle degisimi: Korozyon tespitinde hizli bir ydntem olmadidi igin proseslerde tercih ediimez.
Korozyon miktari; ortama eklenen metal veya metal alasiminin oksitlenmesi, silfirlenmesiyle
meydana gelen kitle degisiminden yararlanilarak tespit edilir.

c) Asitlik derecesi: pH dederi asidik ortamda azalir bazik ortamda artar. Degisen pH degerini tes-
pit edebilmek igin belirli araliklarla 6lgim yapmak gerekir (Gorsel 9.3).

Gorsel 9.3: Asitlik derecesine gore
korozyon ve renk degisimi

@% Etkinlik-1 )

Cevrenizde gordigluniz arag ve gereglerin korozyondan etkilenip etkilenmedigini inceleyi-
niz. Korozyon olayi gerceklesmisse nedenleri Gzerinde arkadaslarinizla tartisiniz.

@% Etkinlik-2 )

L~

Hava ile temas halindeki bakir tel mi yoksa ¢elik tel mi daha ¢abuk korozyona ugrar?
Aciklayiniz.

Metalleri tepkimeye girme isteklerine (aktifliklerine) gére tanimlayarak alisimlarin koroz-
yon direnglerini tartisiniz.
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1.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Korozyon tespiti yapmak.
Malzemeler

Beher

Aliminyum tel
Cinko tel

Hassas terazi

0,1 N HCI ¢ozeltisi
ince zimpara

pH metre

00000 O0

Caligsmanin Yapilisi
0,1 N’lik HCI ¢ozeltisi hazirlanir (pH=1).

Cozeltiler 100 mL’lik behere alinir.

Cinko ve aliminyum teller tartilir.

Teller beherdeki ¢ozeltilerde bir stire bekletilir.

Gozlemlenerek degisiklikler not edilir.

Bir sure sonra teller zimparalanir ve tekrar tartilir.

Korozyonun tespiti icin hem pH metre hem de kitle azalmasindan faydalanilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© 0o N o gk~ w NP

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6élgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qo;1 fyi i?/i Ofta Geli§ti1rilmeli
is énligind, eldivenlerini giyer ve gézIigini takar.

HCI ¢ozeltisi hazirlar.

Tel gubuklarin ilk ve son tartimini alir.

pH metre ile degisimi gézlemler.

A b | W | Nk

Calisilan alani temizler ve diizenler.
6 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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Gorsel 9.4: Atmosferik korozyona ugramis gemi

insan saghg: ve cevre giivenligi icin dnemli bir tehdit olusturan korozyon, bir prosesin ekipman-
larini bozdugunda Uretimi de olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle korozyonun sebepleri dikkatlice
arastirilmali, buna neden olan maddeler belirlenmelidir.
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KOROZIF ETKILI MADDELER

2.1. PROSESTE KOROZYONA NEDEN OLAN MADDELER VE OZELLIKLERI

Korozyonun olusum nedenleri iyi bilinmelidir. Korozyona neden olan yakici, asindirici, ¢uraten
maddelere korozif maddeler denir.

Korozif maddelerin baslicalari sunlardir:

U Nem ve havadaki oksijen gazi
U Asit ¢cozeltileri
J Alkali igerikli gozeltiler (soda gibi)
O Organik ¢ézucller
Atmosfere acik yerlerde sicaklik, toz partikiller, nem ve kukurt oksitler korozyonun etkisini artti-

rir. Gorsel 9.4’te gosterildigi gibi su (hem) ve havadaki O, demirin oksitlenmesine bir diger deyis-
le korozyona ugramasina neden olur.

4 )

+‘+‘r
®

—
(re_

Demir

Oksijen

G J
Gorsel 9.5: Demirin korozyonu

Korozyona sebep olan maddeler sadece kimyasal ¢oziiculer degildir. Birbiri icinde ¢oziinen veya
asinmaya neden olan iki metal bir arada bulunursa metal-metal korozyonuna neden olur. Alu-
minyum ve civa bu metallerdendir.

Asitlerin derigimi, temas suresi ve pH degeri korozyonun olugsumunu ve korozyon hizini etkiler.
Ozellikle aktif metallerden yapilmis malzemeler asitlerle tepkimeye girerek kolaylikla aginir.

Kostik ¢ozeltileri korozyona neden olur. Endustride temizlik, kir ve kire¢ séklicu olarak kullanilan
bu ¢ozeltilerin metal malzemelere zarar verdigi bilinmektedir. Metallerin hidroksitli bilesiklerinin
¢cozeltilerine alkali ¢ozeltiler denir. Metaller alkali ¢ozeltilerde aktiflik prensibiyle asinmaya ugrar.
Bundan dolayi katot aginmasi gergeklesir.

Korozyon genellikle ¢bézelti ortaminda elektrolitik etki olusturur. Organik ¢ézeltiler de korozyona
neden olmaktadir. Organik asit ve baz ¢ozeltilerinin korozyon hizi anorganik asit ve baz ¢ozeltile-
rinin korozyon hizindan dusuiktir. Yag ve kir metal ylizeyde korozyon olusturan diger nedenlerdir.
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2.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve gtivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Korozif maddelerin korozyona neden olma hizini élgmek.

Malzemeler

Asit-baz ¢ozeltileri (0,1 N olarak hazirlanmalidir).
Demir pargasi (3 adet)

Su

Cam balon (3 adet)

Beher (4 adet)

pH metre

O 000 O0O0

Calismanin Yapilisi

1. 0,1 N asetik asit (CH,COOH) gozeltisi; 0,1 N hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi; 0,1 N aliminyum hid-
roksit (AI(OH), ) bazi ¢ozeltileri hazirlanir.

pH metre ile pH’lari dl¢ulir.

3 farkli behere 100’er mL asit ve baz ¢ozetlileri eklenir. Ayrica bir behere 100 mL saf su konulur.
Demir levhalar bu ¢bzeltilere ve suya batirilir.

Gaz cikisi ile birlikte kronometre baglatilir.

Gaz ¢ikisi bitince stire durudurulur.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
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Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi yi i?/i Ofta Geli§ti1rilmeli
Is dnlGglni, eldivenlerini giyer ve gézIliigini takar.

Asit-baz ¢ozeltilerini hazirlar.

pH metre ile pH dlcer.

Degisim sirasindaki sireyi Olger.

O bW N[k

Caligilan alani temizler ve diizenler.
6 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériigi :
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3.

Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Korozif maddelerin korozyon sirasinda degisen hizini élgmek.

Malzemeler

0000 0O0

0,1 N H,SO, ¢ozeltisi(0,1 N olarak hazirlanmalidir)
Aliminyum parca

Su

Cam balon

Beher

pH metre ve termometre

Uygun katalizér

Caligsmanin Yapihisi
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0,1 N sulfurik asit (HSO4) ¢ozeltisi hazirlanir.

Hazirlanan ¢ozeltinin pH metre ile pH’Ini Olger.

Hazirlanan ¢ézeltinin termometre ile sicakhid lgalur.

Hazirlanan ¢ozeltiye aliminyum levha daldirilir (kronometre ile sire tutulur.).
Gaz cikisi gbézlemlenir (Gaz c¢ikisi bittikten sonra slire durdurulur.).

Levha daldirldiktan sonraki sicaklik ve pH él¢uldr.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmig oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI 4 S 2

is énluguni, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.
Asit ¢Ozeltisini hazirlar.

Hazirlanan ¢ézeltinin pH metre ile pH’'ini dlger.
Hazirlanan ¢dzeltinin termometre ile sicakligini dlger.
Hazirlanan ¢ozeltiye aliminyum levhayi daldirir.

Gaz cikisiNI gozlemler.

Levha daldirildiktan sonraki sicakhgi ve pH'1 dlcer.

O (IN| OO 0|~ |WIN|F

Calisilan alani temizler ve duzenler.

8 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisii :
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r3. BOLUM

PROSES DONANIMI VE
AKSAMLARINA
KOROZYON ETKISI

Gorsel 9.6: Korozyonu 6nlemek igin yapilan boyama islemi

Endustriyel proseslerde her bir proses elemani 6nemlidir. Korozyon en kuguk proses parcasinda
bile ¢ok tehlikeli durumlara yol acabilir. Bu nedenle proses donanimlari ve aksamlari strekli kont-
rol edilmelidir. Uretimin her agsamasinda, Uretilen maddelerden numuneler alinarak korozyonun
olumsuz etkisi i¢in analiz yapilmalidir.
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PROSES DONANIMI VE AKSAMLARINA KOROZYON ETKISI

3.1. KOROZYONU ONLEME YONTEM VE EKIPMANLARI

Proses ekipmanlari, korozyona uzun sire dayanabilecek sekilde Uretilmistir. Koruma ne kadar gli¢-
|0 olursa olsun, higbir madde sonsuza kadar ilk guink 6zelligini muhafaza edemez. Bu nedenle
proses ekipmanlari periyodik araliklarla bakima sokulmalidir.

Proses ekipmanlarinda korozyonu azaltabilecek yontemler sunlardir:

O Proses ekipmanlarinda kullanilan metal malzemelerin ayni tirden olmasi gerekir. Farkh
metalden yapilmis bir malzeme kullanilacaksa elektriksel bir alanin veya ¢ozelti ortaminin
olusmasini engellemek gerekir.

O Korozyon olugsumu tek dogrultuda (uniform) gerceklesir. Bu nedenle, kullanilan metal mal-
zemenin kalinli§1 korozyonu énlemede blyuk énem tasir.

O Bir metal yluzey korunmak isteniyorsa kurban anot yontemi kullanilir. Bu ydntemde, metal
ylzey bir baska metal pargasi tarafindan korunurken anottaki metal korozyona ugrar (Gor-

sel 9.6).
e A
=
- 1 - 1
(]
Anot Katyon
©
Anyonlar— g Katyonlar
e Elektrolit
(]
<
\ J

Gorsel 9.7: Elektroliz dizenegi

O Korozyonu engellemek igin metal bir malzemenin bir soy metalle alagim olusturmasi veya
dis ylzeyinin koruyucu alasimlarla kaplanmasi gerekir.

O Korozyonu 6nlemek igin direngli aliiminyum, krom gibi metallerin oksitlerinden faydalanila-
bilir. Bu aktif metali korumak icin diger metalin oksiti ( AI203, CrO..) diren¢ gdsterir ve ko-
rozyonu engeller. Bu yénteme koruyucu oksit yontemi denir.

O Korozyon inhibitérleri de korozyonu geciktirici veya engelleyici yontem olarak kullaniimak-
tadir. Bu yéntemde kullanilan kimyasal ajanlar ¢ozelti ortaminda oksitlenmeyi durdurur ve-
ya reaksiyon hizini digurar.

O Ydlzey koruyucu olarak boya, polimer filmi, vernik kullaniimasi da korozyonu 6nleyici ted-
birlerdir.
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4.
Laboratuvar Calismasi

da verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Korozyon olugsumunu azaltmak.
Malzemeler

Metal levhalar (2 adet)
Boya

Vernik

0,1 N HCl ¢ozeltisi
pH metre

O 00O0O0

Calismanin Yapiligi

Metal ylzey boya ile boyanir.

Asit ¢cozeltilerinin pH degeri 6lguldr.

Boyanan ve boyanmayan butin levha pargalari HCI ¢ozeltisine ¢ozeltilere daldirilir.
Degisimler pH metre ile dlguldr.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilr.

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o0 M w N PE

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI
Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme &lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Coi yi i?/i O?ta Gelistilrilmeli
Is 6nlGgind, eldivenlerini giyer ve gézliigini takar.

Metal yuzeyleri boyar.

Korozif gozeltileri hazirlar.

pH metre ile 6lgim yapar.

g bW |IN|F

Calisilan alani temizler ve diizenler.
6 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisii :
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5.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saghgi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Korozyon olusumunu elektroliz ydntemi ile azaltmak.
Malzemeler
O Korozyonu engellenmek istenen demir kagik
O Elektroliz ¢ozeltisi (aliminyum veya cinko icerikli ¢dzelti)
O Elektroliz duzenegi
O  pH metre

Calismanin Yapihisi

Elektroliz duzenegi hazirlanir.

Elektrik akimi verilmeden dnce elektrolitin pH metre ile pH’1 élcilur.
Akim verilerek elektroliz baslatilir.

Demir kasik elektrolit icindeki katyonlar tarafindan kaplandigi gézlenilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

S e oA

NOT: Benzer bir demir kasik ve korozif bir ¢bzelti ile kontrol diizenedi katodik koruma olmadan hazir-
lanir. Belli bir stire sonra ¢6zelti pH’lari, demir kagiklarin kiitleleri kiyaslanabilir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oi Iyi i:j/i Ofta Geligtilrilmeli
is énligin, eldivenlerini giyer ve gdzItgiini takar.

Elektroliz ¢dzeltisini hazirlar.

Elektroliz dizenegini hazirlar.

pH metre ile dlgim yapar.

Demir kasigin kaplandigini goézlemler.

|| |WOWIN|PF

Calisilan alani temizler ve diizenler.
7 Laboratuvar ¢calisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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/@ Ol¢me ve Degerlendirme } - =

A) Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Korozyon sadece metal aktif malzemelerde gerceklesir.

2.(....) Kimyasal korozyonu 6nlemek i¢in kurban anot yontemi kullanilabilir.
3.(....) Korozyon insan saghgini ve ¢evreyi tehdit eden zararh bir olaydir.
4.(....) Organik yaglar korozyonu dnlemek igin kullanilir.

5.(....) Proses ekipmanlari kalin metallerden yapilirsa daha uzun émurli olur.

B) Asagidaki cumleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Asit inhibitér Korozyon

Kurban anot

Koruyucu oksit pH

6. Proses ekipmanlarinda meydana gelen asinma, oksitlenme olaylarina

7. Bir metalin oksijenden kaynaklanan korozyon turiinden korumak icin kullanilan
yonteme ..............oell yontemi denir.

8. Korozyonu yavaslatmak veya durdurmak igin ortama ...................... eklenir.

9. Elektroliz dizeneginde korunmak istenen metal bagka bir metal kullanilarak ko-
rozyonun engellenmesine ...................... yontemi denir.

10. Reaktor igerisinde korozyonun olusmasini engellemek igin ......................
kontrolu yapilir.




@ Olgme ve Degerlendirme } , . —~

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11. Korozyon ile ilgili verilen bilgilerden 14. 1. Galvanik korozyon
' Il. Heterojen dagihmli korozyon

lll. Zemin korozyonu

IV. Cukurcuk korozyon

Yukarida verilenlerden hangileri ko-
rozyon tiirtadiir?

I. Proses ekipmanlarinin dmrind uzatir.
Il. insan saghgini tehdit eder.
lll. Sadece metal ylzeylerde olusur.

hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
A)lvell B) Il ve lll
C)lvell D) I ve lll
C)lllve IV D)L velV
E)Il,Ivell
E)L I 1l velV

12. Korozyonu onleme ile ilgili asagida 15. Korozyon ile ilgili verilen bilgilerden

verilen bilgilerden hangisi yanhs- hangisi yanhgtir?
tir?
- 5 A) Katyon ve anyonlar kullanilarak ko-
A) Benzer metaller kullanilir. rozyon engellenebilir.
B) Korozif maddeler ortamda inaktif B) Kurban anot yontemi kullanarak anot
edilir. korozyona ugrar.
C) Boya, kaplama gibi iglemler yapilir. C) Erozyon da bir korozyon seklidir.
D) Korozyonun ylzeyde farkli sekiller- D) Urnin dzellikleri bozulmussa koroz-
de ilerlemesi saglanir. yon kontroll yapilmalidir. \
E) pH degerleri kontrol edilir. E) Buhar, nem korozyona neden olmaz.
5 |
|
\
|
V
13. |, Kimyasal 516. Korozyonu tespit etmek igin
Il. Fiziksel I. Elektrik iletkenligi
lll. Elektrokimyasal ll. Asitlik derecesi

Yukaridakilerden hangileri korozyon IIl. Ktle azalmas

olusum sekillerindendir? yontemlerinden hangileri uygulanir?

A) Yalniz | B)lvell A) Yalniz | B) I ve Il

C) Il ve lll D) I ve lll . C)liveln D) ve lll
E)I, 1l ve lll E) 1 1lvelll
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ORGANIK MADDELERIN URETIMI

1.1. ORGANIK MADDELERIN URETIM PROSESLERI

Kimyasal madde, plastik, deterjan, yakit, ilag, tekstil gibi birgok endustri kolunda organik maddeler-
den yararlanilir. Gelisen teknoloji ile birlikte ylksek performansli ve dayanikli Grinler bol miktarda
Uretilmektedir.

1.2. ORGANIK BILESIKLER

Karbon (C) elementinin olusturdugu bilesiklerin kimyasina organik kimya denir. Organik kimya
karbon elementlerinin birbirleri ile olan etkilesimlerini, tepkimelerini ve sentez basamaklarini inceler.
Organik bilesiklerin hemen hepsinde C-H bagi bulunur. Hidrojenden sonra oksijen (O), azot (N),
kikirt (S) gibi elementler de yaygin olarak organik bilesigin yapisinda yer alir. istisnai olarak karbon
oksitleri (CO, CO:; gibi), karbonatlar (COs?), siyanirler (CN’) bu sinifa girmez. Organik bilesikler:

U Kovalent baglar igerir.

U Erime ve kaynama noktalari genellikle daguktur.

U Hidrofil grup (-NH., -OH gibi) icermeyen tlrleri suda ¢éziinmez.

0 Karbon atomlarinin C-C, C=C ve C=C baglarini yapabilmesi nedeni ile sayica ¢ok fazladir.
U Tepkimeleri yavas gerceklesir.

4 Duz zincirli, dallanmis ya da halkali yapida olabilir.

Organik bilesikler hidrokarbonlar ve fonksiyonel grup igeren tiirevleri olarak siniflandirilr (Tablo
10.1). Yapisinda yalnizca karbon (C) ve hidrojen (H) bulunduran organik bilesiklere hidrokarbon
denir. Ornegin ¢ok karsilasilan hidrokarbonlardan metan (CH.) bataklik gazi olarak da bilinir ve
dogal gazin %95’ini olusturur. Fonksiyonel gruplar organik molekdallerin aktifligini artiran, yapisinda
bulundugu organik bilesigin karakteristik kimyasal tepkimelerinden sorumlu belli atom gruplaridir.

Tablo 10.1: Organik bilesiklerin siniflandiriimasi

Organik Bilesikler

v * v

Fonksiyonel
gruplar

@
¢ Y '
Alkol, Eter, Aldehit,

Alifatik 8 Aro?f]t'kl . Keton, Karboksilli Asit,
enzen Turevleri Ester, Amin

Hidrokarbonlar

¢ ’ v
Doymus Doymamis
Alkan Alken ve Alkin

195



ORGANIK MADDELERIN URETIMI

1.3. ORGANIK BILESIKLERIN REAKSIYONLARI

Organik bilesiklerin reaksiyonlari, yapilarindaki kovalent baglarin kirilmasi ve baglanmasi ile ger-
ceklesir.

Yer Degistirme (Substitlisyon) Reaksiyonlari

Baslangicta elde bulunan molekuldeki atom veya atom gruplarinin baska atom veya atom gruplari
ile degistiriimesine yer degistirme tepkimesi denir. Molekllin ana yapisi sabit kalirken fonksi-
yonlu gruplar yer degistirir. Ornegin alkol (R-OH) ve hidrojen halojentrlerin (H-X) reaksiyonlari
asagidaki gibi yurur.

R—OH + H-X — R—X + H—OH

Alkol Hidrojen Alkil Su
halojeniir  halojeniir

Reaksiyonda alkoliin fonksiyonel grubu olan —OH ile alkil halojentiriin fonksiyonel grubu olan —X
(halojen) yer degistirmistir. Etil alkol ile hidrojen bromUr arasindaki reaksiyon asagidaki gibi ger-
ceklesir:

CHz— CH2 — OH + HBr —12%%4 _ cH3— CHa—Br+H2 0

Etil alkol Hidrojen Etil bromiir Su
bromiir

Ayrilma (Eliminasyon) Reaksiyonlari

Doymus yapidaki molekiillerden elementlerin ayrilmasi sonucunda doymamis yapida molekdullerin
meydana geldigi reaksiyonlardir. Ornegin asagdidaki reaksiyonda alkolden su molekiliiniin ayrilmasi
ile doymamis hidrokarbon olan alken meydana gelir.

| H*
e

Alkol Alken Su

Etil alkolden su ayriimasi ile etilen olusumu asagidaki gibi gergeklegir.

H,SO, CH=CH_, +H.O
CH,CH,OH W v, 2
Etil Alkol Etilen Su
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Katilma Reaksiyonlari

n (pi) bagi kirllirak baslangictaki bilesige yeni elementler eklenir. 1 tane = bagi kirildiginda 2 tane

o (sigma) bagi olugur. Ornegin alkenlere asit kata
asagidaki gibi gerceklesir.

ORGANIK MADDELERIN URETIMI

lizorlugunde su katilarak alkol elde edilmesi

N H* |
/C—C\ + H20—>H_

Alken

Su

C—C—OH

Alkol

Propene brom katilmasi asagidaki gibi gerceklesir:

Cl

Propen

C
CH;—CH=CH; + Bl'2 — 23 CH;—

I I
¢~
Br Br

1,2-Dibromo propan

1.4. ALIFATIK HIDROKARBONLAR VE URETiM PROSESLERI

Alifatik hidrokarbonlar alkan, alken ve alkin olmak Uzere (¢ temel gruba ayrilir. Doymus yapidaki
alkanlar C-C tekli bag, doymamis yapidaki alkenler C=C ikili bagd ve alkinler C=C Ug¢lu bagini icerir

(Gorsel 10.3).

r

&

Gorsel 10.3: Alkan, alken ve alkin molekiil yapisi

Alifatik hidrokarbon zincirleri diiz (1), dallanmis (2)

ya da halkali (siklo) (3) yapida olabilir.

s

CH3 — CH2— CH2 — CHs

~N

CHs
|
CHs; - CH —CHs

CH; —CH:

CH, — CH,
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ORGANIK MADDELERIN URETIMI

Hidrokarbonlar, evrende bir¢ok yerde dogal olarak bulunabilecegi gibi sentetik olarak da Uretilebilir.
Petrol, dogalgaz, komiur ve bitki 6zlerinden hidrokarbon elde edilebilmektedir. Hava oksijeni ile
tepkime verebilmeleri blylk éneme sahip olan hidrokarbonlar endiistride kullanilmadan énce ge-
sitli islemlerden gegcirilmelidir. Bu islemler sonucu daha kiguk ve kullanigh yapilara ya da asetilen,
etilen, propilen gibi doymamis hidrokarbonlara dénisir ve ham madde olarak kullanilabilecek hale
gelir. Uygulanan iglemlerden bazilari sunlardir:

Atmosferik destilasyon: Ham petrol bir hidrokarbon karisimidir ve kaynama sicakligi farkindan
yararlanilarak damitma kulelerinde bilegenlerine ayrilir (Gorsel 10.4). Bu islemde dusuk kaynama
noktasina sahip bilesenler Ustte, daha ylksek kaynama noktali bilesenler alt kisimlarda toplanir.
Dip urUnler vakum altinda destile edilir.

. ~

— _J

Gorsel 10.4: Petrol damitma kulesi

Termal kraking: Uzun zincirli molekdller i1si altinda parg¢alanarak daha kiguk molekul kitleli birimler
elde edilir. Elde edilen Grunlerde alken orani yuksektir.

C. H, 2N _ cH, +CH,

10 22

Fluid katalitik kraking (FCC): Yiiksek kaynama noktali hidrokarbonlar akiskan yatakli katalitik bir
ortamda pargalanip daha disik kaynama noktall hale getirilir. Bu halleri endustride daha kullanighdir.

izomerizasyon: Molekiiller yeniden diizenlenerek dallanmis izomerlerine déniistirilir. Ayni kimya-
sal bilesime sahip molekullerin atomlari farkli dizildiginde yani izomerine dénustugunde gok farkh
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olur.

CHs

|
CH,— CH,— CH,— CH, —> CH,—CH—CH,

n- biitan izobiitan

198



ORGANIK MADDELERIN URETIMI

Polimerizasyon: Polimerizasyon bir birlestirme prosesidir. KlguUk hidrokarbonlar (etilen, propilen
gibi) polimerizasyon tepkimesi ile yiiksek molekul agirlikli hidrokarbonlara (polietilen, polipropilen
gibi) dénusdar.

b L
i e

H H H H |,

Etilen Polietilen

Alkilasyon: Hidrokarbonlardan bir tane hidrojen ¢ekilmesiyle olusan gruplara alkil denir. Alkiller diger
organik bilesiklere baglanarak istenilen 6zellikte Grlinler elde edilebilir. Bu isleme alkilasyon denir.

@@ Etkinlik ) ,
Nl J
Cesitli gida maddelerinden aldiginiz numuneleri laboratuvar ortaminda kimyasal maddeler

ile reaksiyona sokunuz. Yaptiginiz analiz sonucunda reaksiyon aldiysaniz (+), almadiysa-
niz (-) isareti koydugunuz bir liste olusturup sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

Asagida bir liste 6rnegi verilmistir.

Organik Madde/
Kullanilan Kimyasal Tuzlu Su Cozeltisi HCI Asit Cozeltisi NaOH Coézeltisi
Madde

Elma

Sirke

Yumurta

\ v

1.5. SU-SEKER KARISIMININ KAYNAMA NOKTASINI TESPIT ETME

Tuz, seker gibi ugucu olmayan maddeler bir ¢b6zlcude ¢b6zindigunde olugsan ¢dzeltinin kaynama
noktasi saf ¢ozlictinlin kaynama noktasindan yiiksek olur. Bu olaya kaynama noktasi yiikselmesi
(ebiiliyoskopi) denir. Ornegin su deniz seviyesinde 100 °C’de kaynarken igerisinde seker ¢oz(il-
digunde kaynama noktasi 100 °C’nin Uzerine ¢ikar. Molekller halde ¢ézlinen katinin kaynama
noktasindaki ylkselme asagidaki formul ile hesaplanir.

AT =Kixm e ATk = Kaynama noktasi ylkselmesi
e m= Molalite
e Kk = Kaynama noktasi yikselme sabiti
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ORGANIK MADDELERIN URETIMI

Hadi Soralim

Standart kosullarda 324 g se-
kerive 500 mL destile su kul-
lanilarak hazirlanan ¢6zeltinin
kaynama noktasi kag °C ola-
rak olguilur? (Sekerin molekiil
kiitlesi = 324 g/mol)

Hadi C6zelim
Sekerin mol sayisi

_ 342
ngézu'nen - 342
ngézUnen = 1 mOI
500 ml = 0,5L

0,5L su = 0,5 kg (Suyun 6zkiitlesi 1 g/mL)

e . . Coz
Cdzeltinin molalitesi= ¢

Uunen maddenin mol sayisi

Cozuclt miktari (kg)

_ (ngézi]nen)

m= (mgézﬁcﬁ)

_ 1
m= 0,5
m= 2
ATk= ka m

suigin K = 0,51x2

AT,=0,51 x 2

ATk = 1,024°C’lik artis gbzlenir.

Yani deniz seviyesinde 100 + 1,024 = 101,024°C’de
kaynar.

7

Sira Sizde

Standart kosullarda 1 kg su ve
64,8 g seker ile hazirlanan ¢6-
zeltinin kaynama noktasi kag
°C’dir? (Sekerin mol kitlesi=
324g /mol)

Céziim
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1.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar ¢alismasini, is saglgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Seker ilave edilmesi ile suyun kaynama noktasindaki artisi gdzlemek.

Malzemeler

Hassas terazi

Meztir

500 mL’lik balon joje

Balon isitici

Kaynama noktasi tayin aparati
Termometre

Hortum

Destile su

OO0000000O0

Seker (sakkaroz)

Calismanin Yapihisi

Hassas terazi ile 342 gram seker tartiirak cam balona alinir.

Mezur ile 500 mL destile su élgulir ve bir kismi cam balondaki sekerin Gizerine eklenir.
Hafifce galkalanip seker ¢ézlldikten sonra suyun tamami balon jojeye aktarilir.

Balon jojeye kaynama noktasi aparati ve termometre baglanarak balon isiticiya yerlestirilir.
Kaynama noktasi deneysel olarak élguldr.

Teorik olarak kaynama noktasi hesaplanir ve deneysel sonuglarla karsilastirilir.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

© N o 0 bk~ 0w D PE

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme o6lcegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI QOIA(1 fyi if/i Ofta Gelistilrilmeli
is énlugund, eldivenlerini giyer ve gézIigini takar.

Sekerin miktarini dlger.

Suyun mezur ile miktarini dlger.

Cozelti hazirlar.

Kaynama noktasi degisimini hesaplar.

Teorik ve deneysel sonugclari karsilastirir.

N oo~ WIN|PF

Calisilan alani temizler ve duzenler.
8 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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2.
Laboratuvar Calismasi

gida verilen laboratuvar calismasini, is saglgi ve givenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Laboratuvar sartlarinda asetilen gazi elde etmek.

Malzemeler

Karpit

Destile su

Karpit kazani (Reaktor tanki)

Kompresor

Gaz cikisl icin boru ve pompa baglantilari
Gaz depolama tanki

Termometre

Barometre

000000 O0

Caligsmanin Yapilisi

Karpit kazani, boru, vana, termometre ve barometre baglanti elemanlari baglanir.
Kompresdr ve baglantilar gergeklestirilir.
Sizinti kontrolu yapilir.

Kazana su gonderilir.

o > w0 D P

Karpit ve suyun tepkimesinden agiga ¢gikan gaz boru hatti ve pompa ile kompresérden gectigi goz-
lemlenir.

6. Gaz tankina asetilen depolandiktan sonra basing élguldr.

7. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
8. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

NOT: Asetilen gazi patlayici 6zellikte oldudu igin alev ile temas etmemelidir. Yiiksek konsantrasyon-
larda bogucu 6zellik gésterdigi icin maske kullaniimalidir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI
Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

.. .. . 4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi iyi Orta Geligtirilmeli
1 is 6nligiind, eldivenlerini giyer ve gozIigini takar.
5 Karpit kazani, boru, pompa, termometre ve baro-

metre baglantilarini kontrol eder.

3 Sizinti kontrolunG yapar.

4 Depolanan asetilen gazinin basincini dlger.
5 Calisilan alani temizler ve duzenler.

6 Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériis
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3.

Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calis

manin Amaci

Meyvelerden organik sirke sentezlemek.

Malzemeler

0000 0O0

Elma

Uzim

Portakal

CH,COOH c¢ozeltisi (Sirke)

Distile su

Talbent

Cam reaktor kabi veya cam kavanoz (5 L)

Calismanin Yapihisi

[ JRENT< NN, B NS U N

@)

. Meyveler yikanir.

. Portakallar ve elmalar dérde baolundr.

. Temizlenen ve dilimlenen meyveler reaktore doldurulur.

. Destile su ve sirke ile hazirlanmis ¢dzelti meyvelerin Uzerine dokulr.

. Kabin agzi tulbentle kapatilir.

40 gun boyunca karigsim tahta kasikla karigtirilir.

. Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilr.
. Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme &lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qolz(1 fyi if/i Ofta Gelistilrilmeli
is énlugand, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.

Meyveleri hazirlar.

Cozelti hazirlar.

Sirke olusumunu gézlemler.

Caligilan alani temizler ve diizenler.

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Qlo|la|ld~lw|N|PF

retmen Gorusu :
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ANORGANIK MADDELERIN URETIMI

2.1. SODYUM KLORUR VE ALUMINYUM SULFAT URETiM PROSESLERI

Kimyada “tuz” kavrami ¢ok kapsamlidir. Asit ve baz tepkimeleri sonucu olusan bilegiklere tuz denir.
Bu tuzlardan sodyum kloriir (NaCl) sofra tuzu olarak bilinir. NaCl, insan vicudunun fizyolojik bir
ihtiyaci oldugu gibi lezzet artirici, antimikrobiyal, bozulma dnleyici, koruyucu 6zeliklere de sahiptir.
Ayrica kimya sanayisinde baslica girdilerden biridir. Deniz suyu, gél ve tuz yataklarindan kati veya
sivi halde elde eldilir.

Suda ¢6zinmuUs halde bulunan tuzlarin elde edilmesinde dogal ya da yapay buharlastirma (eva-
porasyon) islemi uygulanir. Dogal buharlastirmada glines ve riizgar etkisinden faydalanilir. Yapay
buharlastirmada dogrudan 1sitma ya da buhar ceketli kiivetler, vakumlar kullanilir. Béylece ¢6ziin-
mus halde bulunan tuz ¢dkebilecek konsantrasyonlara gelir. Tuzlu suyun iginde ¢ézinmus olarak
yalnizca sodyum klorir degil magnezyum klorur, kalsiyum stilfat gibi diger tuzlar da bulunur. Farkli
tabakalar halinde ¢oktirme ya da kireg-soda gibi islemlerin uygulanmasiyla sofra tuzu diger tuzlar-
dan aynilir. Tuzlar 6énce santrifijleme daha sonra hava kurutucular ile su ve nemden uzaklastirilir.

Kati halde bulunan kaya tuzlari ulagilabilecek bir konumdaysa yer altina inilerek yer Ustune ¢i-
karilir. Bu yontem muamkuin degilse tuz yatagina su enjekte edilerek tuzun suda ¢ézlinmus halde
yeryuzine ulagsmasi saglanir.

Aliiminyum Siilfat (Alz(S0.)s): Dogada kendiliginden kolay bulunan bir tuz degildir, endistride
aliminyum hidroksit (Al(OH)s) ve sulfurik asit (H.SO4) reaksiyonu ile Uretilir. Besleme Unitesi ile
reaktore aktarilan aliminyum hidroksit sulfurik asit ¢ozeltisi ile karistinlir ve aliminyum sulfat kris-
talleri elde edilir. Aliminyum stilfat; icme suyu saflastirma, tip, eczacilik, gida, yem sanayisi gibi
bircok alanda kullanilir.

2AI(OH)3 + 3H2S04 + 8H20 — Al(S04)3.14H.0

2.2. PROSESTE KULLANILAN ANORGANIK ASITLER VE OZELLIKLERI

Hidrojen halojenurleri (HCI, HF vb.), sulfurik asit (H>SO.), nitrik asit (HNOs) gibi endUstride yay-
gin kullanilan anorganik asitler genellikle suda iyi ¢bézinebilen ve giglu asitlerdir. Birgok metalle
tepkime verebilir. Hem organik hem de anorganik kimyasallarin sentezinde ham madde ve ara
madde olarak kullantlir.

Anorganik asitler konsantrasyonlarina bagl olarak viicut dokusu ve solunum yolu tahribi, sistemik
zehirleme gibi etkilere neden olabilir. Uzun sireli maruziyetlerde tehlikeler artar. Bu asitlerle ge-
rekli dnlemler alinarak ve kaza olmasi durumunda izlenilecek adimlar énceden bilinerek calisma
yapiimaldir.

Hidroklorik asit (HCI): Renksiz, keskin kokulu bir asit olan hidroklorik asit; cevher rafine etme,
seker isleme, metal kaplama, temizleme, kireg giderme, celik isleme, numune hazirlama gibi birgok
islemde kullanilir. Ayrica mide 6z suyunun énemli bir bilesenidir.

Silfiirik asit (H-S0.) : Renksiz, yagimsi bir sivi olan silfurik asit diinyada en ¢ok uretilen kimya-
sal maddelerdendir. Onemli bir nem gekicidir. Saflastirma, ekstraksiyon, aki tretimi, endustriyel
temizleme, pH dlizenleme gibi bircok kullanim alani vardir. Kagit endistrisinde, petrol saflastirma-
da, bitkisel yag rafinesinde, sabun, deterjan endistrisinde kullanilir. Su ile ekzotermik tepkimesi
sirasinda yuksek miktarda 1s1 aniden aciga ciktigi icin patlamalara neden olabilir.

205



ANORGANIK MADDELERIN URETIMI

Nitrik asit (HNOs): Amonyagin oksitlenmesi ile elde edilen nitrik asit cogu metalle reaksiyona
girebilir. Glbre ve patlayici sanayisinde énemli bir role sahiptir. Nitrat ve nitro bilesiklerin tretimi,
kullaniimis nikleer yakitlarin yeniden islenmesi, polimer elde edilmesi gibi kullanim alanlari vardir
(Gorsel 10.6).

\ J
Gorsel 10.6: Farkh konsantrasyonlarda hazirlanan

HNOs, HCI, H2SO4 ¢ozeltileri
& ——
@Q Etkinlik )

Kilerinizde bulunan gidalari organik ve anorganik olarak siniflandirdiginiz bir listeyi sinif
ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

2.3. SODYUM SULFAT (NA.SO.) URETIM PROSESI

Kristal formu “Glauber tuzu” olarak da bilinen sodyum stilfat dogada en ¢ok gél sularinda bulunur.
Deterjan, kagit, cam ve boya sanayinde 6nemli bir yere sahiptir. Dogal veya endustriyel olarak
uretilebilir.

Minerallerden dogrudan kristal olarak elde edilme islemi esnasinda sicak doygun ¢ozeltisi vakum
altinda sogutulur. Buharlagtirma iglemi ile konsantrasyonu artirildiktan sonra santriftjlenir. Bu
halinde de dekahidrat (Na.SO4.10H:0) formundadir. Susuz olarak elde edilirken hidrat, firinlar ve
kurutucularda uzaklastirilir.

Endustriyel olarak elde edilmesinde sodyum klor(r ve sulflrik asit ¢ozeltileri reaksiyona girer (1)
ve Urln buharlastirilarak kristallendirilir.

2NaCl + H.SOs — 2HCI + Na,SO4

Baska bir proseste de magnezyum sulfat (MgSO.) ve sodyum klortr (NaCl) ¢ozeltilerinin tepkimesi
(2) ve ardindan kristalizasyonu ile elde edilir.

MgSO, + 2NaCl — NaSO, + MgCl

Sodyum bikarbonat (NaHCOs) ve magnezyum silfat (MgSO.) c¢ozeltilerinin tepkimesi (3) ile de
elde edilebilir.

2 NaHCO; + MgSO4— NazSOs + Mg(OH). + 2CO,
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4.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Sodyum klorir bilesigini elde etmek.
Malzemeler

Vakum kazanlari
Yikama kazani
Ham tuz

00O

Yikama suyu

Calismanin Yapihisi

Ham tuz égatalir.

Yikama suyla yikama kazanlarinda yikanir.

Yikanan tuz vakum kazanlarina aktarilir ve bir miktar kurutulur.

Vakum tupleri vasitasiyla santrifijleme yapilarak %99 oraninda neminden ayristirilir.
Nemi alinan tuz kurutma firinlarinda kurutulur.

Farkl sicakhklarda kuruyan tuzlarin tanecik boyutundaki farklilik gézlemlenir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.

© N o o bk~ 0w Dd P

Laboratuvar galismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qof<1 Iyi i:j/i O?ta Geli§tilrilmeli
Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Ham tuzun 6gattlmesini saglar.

Vakum kazanini galistirir.

Santrifij tiplerini galigtirir.

Kurutma kazanini galistirir.

Farkli sicakliklardaki tuz tanecik boyutunu gézlemler.

N o o r~lWIN|PE

Calisilan alani temizler ve duzenler.
8 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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5.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci
Aliminyum siilfat bilesigi Gretmek.

Malzemeler

0,2 M Al(OH), gozeltisi
0,3 M H,SO, ¢ozeltisi
Reaktor tanki
Besleme Uniteleri
Termometre

pH metre

O 00000

Caligsmanin Yapihisi

Onceden belirlenen konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanir. pH'1 ve sicakligi dlgilir.
Gozeltiler besleme Unitelerinden reaktér kazanlarina génderilir.

Coken tuz kristalleri [Alz2(SO.),] kurutucuya gonderilir.

Tuz ¢oktiikten sonra kalan sivinin degisen sicakligi ve pH dlguldr.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

2L T A

LABORATUVAR CALISMAS| DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta Gelistirilmeli

1 Is énliigiini, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

2 Cozeltileri hazirlar.

3 Besleme Unitelerinden reaktore ¢bzelti gdnderir.

4 Sicaklik ve pH dlgiimi yapar.

5 (*:..C-)k?n "tuzun bulundugu sivinin sicaklik ve pH &l-
¢Umuni yapar.

6 Calisilan alani temizler ve duzenler.

7 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi
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6.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar ¢alismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz.

Calismanin Amaci

Sodyum silfat bilesigi tretmek.
Malzemeler

2 M NaCl ¢ozeltisi
1MH,SO,

Reaktoér tanki

Yikama suyu
Kurutucu

000 0O0

Besleme unitesi

Calismanin Yapihisi

Reaktoérde hazirlanan asit (H.SO.) ¢ozeltisine NaCl ¢dzeltisi gonderilir.
Cokelme bittikten sonra olusan Na.SO: kristallerini asitten aritmak igin yikama yapilir.
Na>SO; kristalleri kurutucuda kurutulur.

Malzeme ve caligma ortami temizligi yapilir.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

a s N e

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qof<1 Iyi if/i Ofta Geli§t:ilrilmeli
Is dnliiginii, eldivenlerini giyer ve gdzliigiini takar.

Cozelti hazirlar.

Olusan tuz kristallerini yikar.

Tuz kristallerini kurutur.

O b | W I N|F

Calisilan alani temizler ve diizenler.
6 Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisi :
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/@ Slcme ve Degerlendirme )} : _ —

A) Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Organik bilegikler sadece karbon ve hidrojen elementlerinden olusan basit

molekullerdir.

2.(....) Karbonlar arasinda ikili ve Ug¢lu baglar varsa bu organik bilesikler polimerlegir.

3.(....) Anorganik bilesikler sadece minerallerden olugur.

4.(.

...) Asit ve bazlarin tepkimesinden endustriyel tuz olusur.

5.(....) Organik proseslerin gcogu yiiksek sicakliktan olumsuz etkilenir.

B) Asagidaki cumleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.
_Termal Kraging |

6. Organik bilesiklerde doymamis hidrokarbonlari doymus héale getirme tepkimeleri-
T tepkimeleri denir.

7. Bir gok molekdl biriminin dizenli olarak bir araya gelerek olusturduklari uzun zin-
cirli bUyUk molekdllerine ....................coeees denir.

8. Tuz codzeltilerini kuruturken genelllikle ............................. yontemi kullanilir.

9. Elektroliz dizeneginde kullanilan bazi maddelerden .....................is elde
edilir.

10. Is1 yardimiyla uzun zincirli molekdllerin pargalamasina ................c..oeuuveeeee. de-
nir.

\_
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@ Ol¢me ve Degerlendirme) — — j

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11. Katilma tepkimeleri P14 Organik bilesikler ile ilgili
I. EnduUstriyel olarak elde edilmez.
[l. Alkanlar doymus hidrokarbonlardir.
lll. Birgok monomerin bir araya gelmesi
ile polimer olusur.
IV. Katilma tepkimesi alkan ve alken-
lerde gercgeklesir.

I. Molekul yapisindan element ayrilir.
II. Doymamis hidrokarbonlarda
gerceklesir.
lll. Sadece  halojenlerin  organik :
bilesiklerle yaptigi tepkimelerdir. :

bilgilerden hangileri dogrudur?
bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Alvell B) Il ve Ii
C)lvell D) 1 ve Il c) ||\|/e v D)I‘:ﬁ v
E) I, 1l ve lll Yl ve Y11 ve
E) I, 11, Il ve IV

15. Organik ve anorganik prosesler ile il-
gili verilen bilgilerden hangisi yanlig-

7

12. Organik bilesikler ile ilgili agagida : tir?
verilen bilgilerden hangisi yanhs- : A) Anorganik bilesiklerin prosesinde si-
tir? caklik ve pH degisimi Grinin molekul

yapisini bozar.

B) Dehidrasyon ile elde edilen asetilen
bilesigi bir alkendir.

C) Organik bilesiklerde aritma islemi ya-
pilirken destilasyon kuleleri kullantlir.

D) Gida endustrisinde Gretimin tamamin-
da organik proses ekipmanlari kulla-
nilir.

E) Tuz elde etmek igin buharlastirma
yontemi kullanilir.

A) Hidrokarbonlar ve fonksiyonel grup-
lar olarak ikiye ayrilir.

B) Sicaklik kontroll saglanmazsa
cabuk bozulur.

C) Tidm polimer yapilar hidrokarbon
sinifina girer.

D) Alkanlar katilma ve polimerlesme
tepkimesi vermez.

E) Karbon ve hidrojen elementlerinin
disinda organik yapisina bagka

elementler de baglanabilir.
16. Anorganik bilegikler igin

I. Tim anorganik bilesiklerin ¢ozeltileri
elektrik akimini iletir.
[I. Tuzlarin tamami suda ¢ok iyi

¢ozundr.

13. Asagida verilen bilesiklerden han- lIl. Notrlesme tepkimesi sonucu tuz
gisi yapi bakimindan digerlerinden olusur.
farklicr? islemlerden hangileri dogrudur?
A) HCI
B) CH;COOH A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) NaHSO. C) Yalniz lll D) 1 ve lll
D) H:S0. E)I, ITvelll
E) HCOOH
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PROSES VE DONANIMLARINI TEMIZLEME

1.1. PROSES VE DONANIMLARINI TEMiZLEME

Proseslerde ekipmanlarin hijyenine ve sanitasyonuna dikkat etmek gerekir. Hijyen, tanim itibariy-
le daha ¢ok tipta ve ilag uygulamalarinda bakterilerden arindirmadir. Sanitasyon ise gida prose-
sindeki tim madde ve ekipmanlarin temizligidir.

Kimyasal proseslerde kullanilan makine ve ekipmanlari elle de temizlemek mimkindir ancak bu
yontem cok fazla zaman alir ve dezenfekte orani distktiur. Otomasyon sistemlerinde retim gibi
temizligin de otomatik olarak yapilmasi tercih edilir. Proseslerin oldugu yerde dezenfekte edilme-
sine CIP [Cleaning In Place (yerinde temizleme yontemi)] denir. Bu yontem sayesinde isi ve
zamandan tasarruf edilir. Uretimin verimi artar.

Yerinde temizleme igsleminde tiim prosesler i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

U Prosesteki ekipmanlar ¢ok buylk boyutlarda ise (sistemdeki uzun borular, dev boyutta re-
aktor kazanlari, kompresorler vb.) bu yéntem kullaniimalidir.

4 Temizlik esnasinda temas edilmemesi gereken maddeler kullanilacaksa gerekli tedbirler alin-
madan uygulamaya gecilmemelidir.

2 Ozel temizleme ydntem ve teknikleri segilmelidir.

1.2. PROSES TEMIZLiGINDE KULLANILACAK MADDELER VE OZELLIKLERI

Proses temizliginde kullanilacak malzemelerin ekipmani asindirmayan, mimkinse koruyabilen
tirden secilmesine dikkat edilmelidir.

Deterjanlar

U Daha ¢ok organik maddeleri ¢gdzmede ve temizlemede kullanilir (Gorsel 11.3).
U Proteinlerden kaynaklanan maddeleri pargalayarak temizler.

O Yaglari, alkali tuzlari olusturarak temizler (sabunlagsma).
Deterjan olarak sud kostik, potas kostik, susuz sodyum karbonat (Na>COs), silikatlar kullanilir.

.!(

Gorsel 11.3: Deterjanlar
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PROSES DONANIMLARINI TEMiZLEME

Asit Temizleyiciler

4 Bu temizleyiciler; nitrik asit, fosforik asit, asetik asit, sitrik asit, oksalik asitten olusur.
U Isi artigi gergeklestikge temizlik orani artar.

O Asitli temizleyicilerin asindirici etkileri vardir.

4 Bu asitlerin durulanmasi mineral tuzlari ile yapilir.

Ayirici Maddeler

O Toprak alkalilerin ¢gdkmesini engeller.

J Ayirici maddeler EDTA, glokonit, polifosfatlardir.
Bu maddelerin disinda inhibitérler, koplkli deterjanlar ve képuk dizenleyiciler de kullanilir.

@% Etkinlik-1 )

Laboratuvar ekipmanlarini temizlemek igin kullandiginiz temizleyicilerin uygulanma sekil-
lerini ve temizleme performanslarini tartisiniz. Temizleme performansi diisuk olan temizle-
yicilerin performanslarini nasil arttirabileceginizi arastiriniz.

N

ﬁ@ Etkinlik

Q inlik-2
NS /
Temizlikte kullandidiniz asidik ve bazik temizleyicilerin pH degerlerini biliyor musunuz? pH
degerini bilmemizin temizlige katkisi nedir? Tartisiniz.

pH degderi 2 ve 2°den daha kugclk olan kuvvetli asitler ile pH degeri 11’den biylk olan kuv-
vetli bazlar sayesinde kirliligin tlrtine goére etkili temizlik yapilabilir. Yag gibi asidik 6zellik-
teki kirlere bazik temizleyiciler ile kire¢ gibi bazik 6zellikteki kirlere ise asitler ile midahale
edilir. Bazi temizlik malzemelerinin pH’1 asagdidaki gibidir.

asidik > notr <« bazik

|

| . _L
a0 o2
O =0
> % >
Qo g o
() W o
-— -—

temizleyici

Dikkat

Gerekli tedbirleri almadan temizlik malzemeleri ile temas etmek; ciltte tahrislere, gbzde yaniklara
neden olabilir. Temizlikte kullanilan bazi kimyasallar karigtirildiklarinda zehirli gazlar olusturur. Or-
negin, camasir suyu ile tuz ruhunun karigimi sonucu olusan klor gazi éliimlere sebep olabilir.
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1.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci
Proses donanimini temizlemek.

Malzemeler

Reaktdr tanki

Is1 degistirici

Boru sistemi

Pompa

Proses degiskenleri

Sud kostik ¢ozeltisi (NaOH)
Durulama suyu

0000 0O0

Calismanin Yapihisi

Sud kostik ¢dzeltisinin derigimi sistemin Kirlilik derecesine gore ayarlanir.
Tam sistemde pompa vasitasiyla sud kostik ¢ozeltisi dolastirilir.

Kirlenen deterjan ¢ozeltisi atik tankina bosaltilir.

Durulama yapilir.

Malzeme ve galisma ortami temizligi yapihr.
Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

o0k~ w NP

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme odl¢egini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI (;o:<1 fyi if/i Ofta Geli§t:iLriImeIi
Is énliguni, eldivenlerini giyer ve gdzIigiini takar.

Sud kostik ¢ozeltisini hazirlar.

Sistemden temizlik ¢ozeltisini gegirir.

Sistemde durulama yapar.

Calisilan alani temizler ve duzenler.

Ol |~ W[IN|F

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gériisu :
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PROSES ATIKLARINI DEPOLAMA VE SEVK ETME

2.2. PROSES ATIKLARININ DEPOLANMASI VE SEVK EDILMESI

Atiklarin depolama ve sevkine baslanmadan dnce mevcut durum tespiti ve ihtiyag analizi yapil-
malidir. Atik yénetiminde atigin cinsi, konsantrasyonu, hacmi gibi 6zelliklerin yani sira bulunulan
bdlgenin iklimi, cografi kosullari, tagsinacak mesafe gibi durumlar da dneme sahiptir. Atiklarin teh-
like siniflari bakanlikga hazirlanan yonetmelikte atik kodlari ile birlikte belirtilir.

Atiklar dogrudan kanalizasyon sistemine, havaya, topraga verilmemelidir. Birbirleriyle karistiriima-
mali siniflandirma yapildiktan sonra ayri ayri toplanmalidir. Ornegin kagit icin mavi, plastik igin sa-
ri, cam icin yesil, metaller icin acik gri renkte toplama noktalari olusturulabilir. Uretilen atiklar kayit
altina alinmali, uygun ambalajlama ve etiketleme yapilmalidir. Atiklar geri kazanim veya bertaraf
tesislerine ulastiriimadan 6nce yeterli kapasiteye gelinceye kadar ara depolama alanlarinda de-
polanir daha sonra lisansli tesislere génderilir. Uretim sahasindan atiklarin ulasacagi noktaya ka-
dar atik tagima formu bulundurulmahdir.

02.04.2015 tarihli 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yénetimi Yonetmeligi'nde yer alan
atik listesi ve bertaraf yontemleri asagidaki gibidir.

Atik Listesi Bolumler

1. Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, isletil- ylzey islemi ve kaplanmasi iglemlerinden
mesi, fiziki ve kimyasal isleme tabi tutulma- kaynaklanan atiklar; demir disi hidrometa-
sI sirasinda ortaya cikan atiklar, lurji,

2. Tarim, bahcivanlik, su Uriinleri, ormancilik, 12. Metallerin ve plastiklerin fiziki ve mekanik
avcilik ve balikgilik, gida Uretimi ve igleme- yuzey islemlerinden ve sekillendirilmesin-
si sonucu ortaya c¢ikan atiklar, den kaynaklanan atiklar,

3. Ahgap isleme ve kagit, karton, kagit hamu-  13. Yag atiklari ve sivi yakit atiklari (yenilebilir
ru, panel (sunta) ve mobilya tUretiminden yaglar, 05 ve 12 harig),

kaynaklanan atiklar, o N o
14. Atik organik ¢dzlculer, sogutucular ve itici

4. Deri, kirk ve tekstil endustrilerinden kay- gazlar (07 ve 08 haric),

naklanan atiklar, I . . -
15. Atik ambalajlar ile bagka bir sekilde belirtil-

5. Petrol rafinasyonu, dogal gaz saflastirma memis emiciler, silme bezleri, filire malze-
ve kdmdartn pirolitik islenmesinden kaynak- meleri ve koruyucu giysiler,
lanan atiklar, . ) . . .
16. Listede baska bir sekilde belirtiimemis
6. Anorganik kimyasal islemlerden kaynakla- atiklar,
nan atiklar, . ) )
17. Ingaat ve yikim atiklari (kirlenmis alanlar-
7. Organik kimyasal islemlerden kaynaklanan dan zgikartilan hafriyat dahil),
atiklar, 18. insan ve hayvan sagli§ ve/veya bu konu-
8. Astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye lardaki arastirmalardan kaynaklanan atiklar
emayeler), yapiskanlar, yaliticilar ve baski (dogrudan sagliga iliskin olmayan mutfak
murekkeplerinin imalat, formilasyon teda- ve restoran atiklari harig)
rik ve kullanimindan (IFTK) kaynaklanan L o )
atiklar, 19. Atik yénetim tesislerinden, tesis disi atiksu
aritma tesislerinden ve insan tuketimi ve
9. Fotograf endustrisinden kaynaklanan endustriyel kullanim igin su hazirlama
atiklar, tesislerinden kaynaklanan atiklar,
10. Isil islemlerden kaynaklanan atiklar, 20. Ayri toplanmis fraksiyonlar dahil belediye

atiklari (evsel atiklar ve benzer ticari, en-

11. Metal ve diger malzemelerin kimyasal duistriyel ve kurumsal atiklar).
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PROSES ATIKLARINI DEPOLAMA VE SEVK ETME

Bertaraf Yontemleri

U D1 Topragin altinda veya Ustinde dizenli

depolama (6rnegin, dizenli depolama ve
benzeri)

D2 Arazi 1slahi (6rnegdin, sivi veya gamur
atiklarin toprakta biyolojik bozulmaya ugra-
masl ve benzeri)

D3 Derine enjeksiyon ) (6rnegin, pompala-
nabilir atiklarin kuyulara, tuz kayalarina veya
dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyo-
nu ve benzeri)

D4 Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da ¢a-
mur atiklarin kovuklara, havuzlara ve lagin-
lere doldurulmasi ve benzeri) @

D5 Ozel mihendislik gerektiren diizenli de-
polama (gevreden ve her biri ayri olarak izo-
le edilmis ve ortilmUs hicresel depolama ve
benzeri)

D6 Deniz/okyanus hari¢ bir su kitlesine bo-
saltim ©

D7 Deniz yataklari dahil deniz/okyanuslara

D9 D1 ile D8 ve D10 ile D12 arasinda veri-
len iglemlerden herhangi biri yoluyla atilan
nihai bilesiklerin veya karigimlarin olugma-
sina neden olan fiziksel-kimyasal islemler
(6rnegin, buharlastirma, kurutma, kalsinas-
yon ve benzeri)

D10 Yakma (karada)

D11 Yakma (deniz Ustinde) “

D12 Siirekli depolama ® (bir madende kon-
teynerlerin yerlestiriimesi ve benzeri)

D13 D1 ila D12 arasinda belirtilen iglemler-
den herhangi birine tabi tutulmadan énce
harmanlama veya karistirma

D14 D1 ila D13 arasinda belirtilen islemler-
den herhangi birine tabi tutulmadan dnce ye-
niden ambalajlama

D15 D1 ila D14 arasinda belirtilen islemler-
den herhangi birine tabi tutuluncaya kadar
depolama (atigin uUretildigi alan icinde gegici
depolama, toplama harig)

bosaltim ©

U D8 D1 ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen
islemlerden herhangi biri yoluyla atilan nihai
bilesiklerin veya karigimlarin olusmasina ne-
den olan ve bu ekin baska bir yerinde ifade
edilmeyen biyolojik islemler

Aciklama
1.

D3 Derine enjeksiyon: Pompalanabilir nitelikteki sivi atiklar jeolojik ve hidrojeolojik agidan uygun olan
kuyulara, tuz kayacglarina veya dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyon islemi ile bertaraf edilebilir.
Bu yéntem ile ati§i bertaraf etmek isteyen gergek ve/veya tiizel kisiler alanin uygunlugunun belirlen-
mesi veya tespiti amaciyla Orman ve Su Igleri Bakanhdi, ve Saglik Bakanhdinin uygun gériisii ile
birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin alinir.

Bu yéntemin uygulanmasinda Orman ve Su Isleri Bakanliginin uygun gértisii ile birlikte Bakanliga
kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin alinir.

Bu yéntemlerin uygulanmasinda Orman ve Su Isleri Bakanli§i, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlidi,
Saglik Bakanliginin uygun goériisi ile birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin
alinir.

D11 Yakma (Deniz (istiinde): Bu yéntem (lkemizin taraf oldugu uluslararasi sézlegsmeler gergevesinde
yasaklanmigtir.

D12 Siirekli depolama: Kapali maden ocaklarinda atiklarin konteynerler iginde depolanmasi mim-
kinddr. Bu yéntem ile atigi bertaraf etmek isteyen gercek ve/veya tiizel kisiler ocagin uygunlugunun
belirlenmesi veya tespiti amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanligi, ve Sadlik Bakanliginin uygun gériisii
ile birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin alinir.
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2.
Laboratuvar Calismasi

Ida verilen laboratuvar calismasini, is sagligi ve glivenligi tedbirleri dogrultusunda yapiniz

Calismanin Amaci

Atik yonetmeligine uygun olarak etiketleme, siniflandirma ve depolama yapmak.

Malzemeler

O Atk maddeler
O Cop konteyneri
O Etiket

Calismanin Yapihisi

Proses sonunda olugan maddeler; kimyasal atik, plastik, k&git vb. siniflara ayrilir.
Her bir atik ayri ayri etiketlenmis konteynirlarda toplanir.

Sizinti kontrolleri yapilr.

Lisansl atik depolama tesislerine gonderilir.

Malzeme ve calisma ortami temizligi yapilir.

I L T S

Laboratuvar ¢alismasinin raporu hazirlanir.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoﬁ i if/i o
is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gézIligini takar.

Atik maddeleri ayirir.

Kimyasal atiklari depolar.

Atiklari etiketler.

Sizinti kontrolinl yapar.

Caligilan alani temizler ve diizenler.

N o gl WIN|EF

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

Ogretmen Gérisi :
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/@ Ol¢me ve Degerlendirme }

A)

B)

Asagidaki ifadeler i¢in dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(....) Yaglardan kaynaklanan kirlilik asitlerle temizlenir.
2.(....) Tuzlu su ilk iyonlu temizleyici olarak kullanilir.
3.(....) Sud kostik asidik temizleyicidir.

4.(....) Atik depolama prosedurlere uygun yapllir.

5.(....) Isletmelerde temizlik ve hijyen kurallarina uymak verimi arttirir.

Asagidaki cumleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

atik etiketi atik kodlari ayirici

HI
I

deterjan lisansli sanitasyon
6. Gida sektoriinde hijyenve ................oeei onemlidir.
7. Proseste temizlik yapilirken ........................ , asitli temizleyiciler ve ayiricilar kul-
lanilir.
8. Atk depolama yerleriolarak ........................ depolama alanlari kullantlir.
9. Ortamdaki Ca ve Mg maddelerini ¢dktirmemek icin ....................... kullanilir.
10. Atiklarin tehlike siniflari bakanlikga hazirlanan yonetmelikte ........................

birlikte belirtilir.
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@ Slcme ve Degerlendirme

)

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

11. Temizlik iirtinii olarak 14. Atik yonetiminde asagidakilerden
. Deterjan hangisi 6nemli degildir?
Il. Kostik A) Atigin hacmi
verilen maddelerinden hangileri C) Tasinacak mesafe
ku"anllabilir? D) At|g|n rengi
A) Yalniz | B) Yalniz Il E) Atgin cinsi
C)lvell D) lvelll
E)I, Il velll
15. Proses donanimlarini temizleme ile
ilgili agsagida verilen bilgilerden han-
: isi 2
12. Atik etiketleme, siniflandirma ve de- gisi yanhstir:
polama prosedirii i¢in asagida ve- : A) Verimli Gretim igin ekipmanlar temiz
rilen bilgilerden hangisi yanlhgtir? olmalidir.
A) Depolama icin lisansl depolama B) Eklpmanlar_ _eIIe veya otomatik olarak
> temizlenebilir.
alanlari segilir. C) Biivik bovutlu eki | ind
B) Sizinti kontrolleri belirli periyotlarda ) uyuk boyutiu ekipmaniaryerinaen
yapiimalidir. sokulerek temlzlenmelldlr." )
C) Etiketleme islemi atiklarin tiriine D) EI?Y:Z%T olugmamasina 6zen goste-
gore yapilir. E Elk' A i Sre temizl
D) Atiklarin kodlarini personel yapar. ) xipmanin furune gore temizieme
. L yontemi segilebilir.
E) Atk aritimi gcevre ve insan sagligi
icin prosedure gore yapllir.
16. Proses temizleyicileri ile ilgili
|. Deterjanlar yaglar temizlerken
alkali tuzlar olusturur.
: II. Nitrik asit, fosforik asit gibi
13. Asagida verilen temizlik maddele- : k.lm as:’:, CT[S °f' I.:E.;It. gfll
rinden hangisi digerlerinden farklh- myas_g ar lemizlik igin kut-
dir? s lanilabilir.
lll. Ekipmanlari agindirmamalidir.
A) Sud kostik
B) Potas kostik ifadelerinden hangileri dogrudur?
C) Silikatlar
D) Na:COs A) Yalniz | B)lvell
E) HCOOH C) llve lll D) 1 ve lll
E)I, Ilvelll
(.
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YANIT ANAHTARI

1. Ggrenme Birimi 6. Ogrenme Birimi
A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
1 D 6. vana n € 1. D 6. Mezir n B
2. Y 7. galvanizleme 12. C 2. D 7. Yuk hicresi 12. C
3. Y 8. potansiyel 13. D 3. Y 8. Reaktor 3. C
4. D 9. basinc 14. A 4. Y 9. Ham madde 14. D
5. D 10. pompa 15. C 5. D Secimi 15. C
16. B 10. Gerinim yuk 16. €
17. C hticresi 17. €
}g g 7. Ogrenme Birimi
2. Ogrenme Birimi A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
1. D 6. Reaktor 1. E
A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU 2. D 7. Surekli 12. C
3. Y 8. Katalizor 13.D
1. D 6. Kati/gaz 1. E 4. D 9. Kanstirici 14. B
2. D 7. helezon 12. C 5. Y 10. Numune 15. C
3. Y 8. kompresor 13. A 16. C
4. Y 9. Pnomatik 14. A L
5. D 10. Pozitif / negatif | 15. E 8. Ogrenme Birimi
16. D A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
3. Ogrenme Birimi 1 D 6. Benzin n A
Lo L Lo 2. Y 7. Pompalar 12. E
A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU 3 D 8 Givenlik 3 e
4. Y 9. Temiz 14. C
12' \D( 6 E,?arr?gqn,e];;% }12 E 5 D 10. referans 15. E
3. D 7. Swviseviyefarki [13. C 16. C
4. D 8. Termokupl 14. D 9. Ogrenme Birimi
5. v 9. Mutlak sifir 15. B
10. stirekl o A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
18. € 17. v 22. Korozyon 27.8
19. A 18. D 23. Koruyucu oksit | 28. A
20.C 19. D 24, inhibiter 29. €
— 20.Y 25. Kurban Anot 30.D
4. Ogrenme Birimi 21. D 26. pH'I 31 E
32.8B
A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU 10. Ogrenme Birimi
1. v 6. sl . D A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
2. D 7. Cek 12. E
3 v 8. Paralel/Karsi |13. B . 35 Kavlma P
4. D 9. Kanatl 14. C ’ i ’
5 v 10. Konvekei 5. C 35.Y 40. Vakumlama 45. C
: SR A Prgi 36.D 41. Tuz 46. B
17 D 37.D 42. Termal kraking | 47. B
: 48.D
18. E
: 11. Ogrenme Birimi
5. Ogrenme Birimi
A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU A. BOLUMU B. BOLUMU C. BOLUMU
1. D 6. kondensor 1. A 1. Y 6. sanitasyon 1. D
2. Y 7. artar 12. B 2. D 7. deterjanlar 12. E
3. Y 8. gaz 3. A 3. v 8. lisansl 13. C
4. D 9. dustk 14. C 4. D 9. ayiricl 14. D
5. Y 10. vana 15. C 5. D 10. atik etiketi 15. B
16. E 16. A
17. D 17. C
18. €
19. A
20.C
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SIRA SiZDE YANIT ANAHTARI

3. Ogrenme Birimi 4. Ogrenme Birimi
1. BOLUM 2. BOLUM 1. BOLUM

SIRA SiZDE-1 SIRA SiZDE SIRA SiZDE
P,=h+P, olarak hesaplanr. T(K) = t(*C) + 273 1kcal =1000 cal ise
P =65 +15=80 T(K)=-20+273 Tkeal 42k

_ T(K) =253 K X cal 21k
SIRA SIZDE-2
Pas <P oz X=21/42
PCO,=P, +h X =5 kcal olarak hesaplanir.
PCO,=76+10 X=5000 cal
P,. =86 cmHg' dir.

6. Ogrenme Birimi

Kitlece 9% kostik =

8 oo
0

Kutlece 9% kostik =4

1. BOLUM
SIRA SiZDE-1 SIRA SiZDE-2
Kostik kiitlesi _
Kiitlece % kostik = Toplam kitle x100 2ton=2000kg
Ham madde miktari 1(m,) = toplam kditle x kiitlece % ham madde 1
) . 8 100
Kitlece % kostik = 150+8+92 ) X100 000 x 30
Ham madde miktari 1= oo

Ham madde miktari 1= 400 kg

toplam kutle x kiitlece % ham madde 2
100

Ham madde miktari2 (m,) =

2000 x 50

100
Ham madde miktari 2 =1000 kg

Ham madde miktari 2 =

toplam kiitle x kiitlece % ham madde
3100

Ham madde miktari 3(m,) =

2000 x 30
100
Ham madde miktari 3 = 600 kg

Ham madde miktari 3 =
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6. Ogrenme Birimi

1. BOLUM
SIRA SiZDE-3 SIRA SiZDE-4
Hacimce % etil alkol = etil alkol hacmi <100 Amonyak hacmi = toplam hacim x hacimce % amonyak
cozelti hacmi 100
, : 40 500 x 20
Hacimce % etil alkol = T 40+160 x 100 Amonyak hacmi = 0
Hacimce % etil alkol = x 100 Amonyak hacrmi (V amonvak) = 100 litre

200

Hacimce % etil alkol =20 kg

toplam hacim x hacimce % oksalik asit

Oksalik asit hacmi =

100
Oksalik asit hacmi = ~500x18
100
Oksalik asit hacmi(V sl asit) -50 Lt

10. Ogrenme Birimi

1. BOLUM

SIRA SiZDE

Sekerin mol sayisi

_ 648
cozunen 342

n =0,2 mol

coziinen

Tkg su =1L su (Suyun ozkiitlesi 1 g/mL)

Cozeltinin molalitesi = Coziinen Maddenin Mol Sayisi / Cozuictiniin kiitlesi (kg)
n c6ziinen
m cOzlcu

m=0,2/1
m=0,2
AT =K xm

m:

suicinK = 0.512
AT, =0.51x0,2
AT, =0, 1024 *C lik artis gdzlenir.

Yani deniz seviyesinde 100 + 0,1024 =100,1024 °C’de kaynar.
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SOZLUK

akiskan

aktlator

ametal

anyon

asal gaz

asit

atmosfer basinci
ayrimsal damitma

bag

basing
barometre
bilesik
bobin

boru
buharlagma
biiret

ceket
cevher

cozelti

damitma

debi
derisim
direng
dogal gaz
donma

ekzotermik tepkime

element
elektrik motoru
elevator

endotermik tepkime

erime
esanjor

filtre
fonksiyonel grup
formiil

gaz
genlesme
gerilim

hal degigimi
halojen
ham madde

A

. Sivi, gaz ve toz gibi yer ¢ekimi etkisi altinda akma 6zellidi gdsteren madde.

: Bir mekanizmaya hareket saglayan eleman.

. Metalik 6zellik gostermeyen element.

: Negatif yUklu iyon.

. Kimyasal reaksiyonlara ilgisiz, periyodik tablonun 8A grubu elementleri.

. Suda ¢6zindiginde ortamda H* iyonu derisimini artiran madde.

: Acik havanin agirligindan dolayi uyguladidi basing.

: Kaynama sicakligi farkindan yararlanilarak yapilan sivi karigsimlari ayirma islemi.

B

: Atomlarin ve iyonlarin bir arada kalmasini saglayan kuvvet.

: Birim alana dik uygulanan kuvvet.

. Agik hava basincini dlgen alet.

. Iki veya daha fazla cins elementin belirli oranlarda bir araya gelmesi ile olugan saf madde.
: Uzerine tel sarilan, genellikle silindirik olan devre elemani.

. Akigkanlari tagiyan ve ileten hat.

: Sivi halden gaz hale gegme.

: Hacim 6lgmede kullanilan dereceli ve musluklu alet.

C-C

: Kabin dis kismina konulan isitma ve sogutma amagli yapi.
. Igerisinden ekonomik degere sahip metal ve yari metallerin ayirma yolu ile elde edilebilecegi dogal

karisim.

: Maddelerin birbiri icinde ¢dzinmesi ile olusan homojen karisim.

D

: Sivinin buharlastiriimasi ve daha sonra olusan buharin sogutucu ortamdan gegirilerek tek-

rar yogunlastirimasina dayanan ayirma ve saflastirma iglemi.

. Kesit alandan belirli bir zamanda gegen akiskan miktari.

. Cozeltide ¢dzlinen madde miktarini gésteren ifade.

. Elektrik iletkenligine karsi gosterilen zorluk.

: Cogunlugu metan, kalani ise etan, propan, bitan olan hidrokarbon karigimi.
: Sivi halden kati hale gegme.

E

: Bulundugu ortama 1s1 vererek gerceklesen tepkime.

. Tek tir atomdan olusan ve kimyasal yollarla daha kigiik birimlerine ayrilamayan saf madde.
. Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢eviren alet.

. Malzemeleri yiiksek seviyelere iletebilen tagima araci.

: Bulundugu ortamdan 1s1 alarak gergeklesen tepkime.

: Kati halden sivi hdle gegme.

. Bkz. 1s1 degistirici

F

. Istenmeyen kiiglik boyutlu pargaciklari tutan ve uzaklastiran arag.
: Organik bilesiklerde reaksiyon veren kisim.
. Bilesikteki atomlari ve atomlarin sayisini gésteren yapi.

G

. Tanecikler arasi ¢ekim kuvveti en az olan ylksek enerjili madde hali.
: Sicaklik etkisi ile cismin boyutunun artmasi.
: Uzerinden akim gegen bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel fark.

H

: Maddelerin kati, sivi ve gaz gibi fiziksel haller arasindaki gecisi.
: Periyodik tablonun 7A grubunda bulunan elementler.
: Urlin elde etmek igin islenecek olan madde.
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helezon
heterojen
hidrokarbon
homojen

ISI

Is1 degistirici
iletkenlik
iyon

iyonik bag
izomer

joule

kati

katalizor
kalori

kazan
kalorimetre
kompresor
kontrol panosu
konveyor
kostik
kovalent bag
korozyon
korozif madde

litre
LPG

madde
manometre
metal
molalite
molarite
molekiil

numune
notr

oksit
organik bilesik
olgum aleti

petrokimya
pipet
pnomatik
polimer
pompa
proses

: Sarmal yapil.

. Fiziksel 6zelligi her kesitinde ayni olmayan sistem.

: Yapisinda yalnizca karbon ve hidrojen bulunduran organik bilesik.
. Fiziksel 6zelligi her kesitinde ayni olan sistem.

: Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akisi.

: Bir ortamdan digerine 1s1 aktaran cihaz.

. Is1 ve elektrigi iletme durumu.

. + veya — yukli kimyasal tir.

. Elektron aktarimi sonucu olusan zit yiiklerin arasindaki elektrostatik ¢ekimle olusan bag.
: Ayni molekil formiliine, farkh yapi ve dzelliklere sahip bilesikler.

J

. Uluslararasi Birim Sistemi'nde (SI) is1, is ve enerji birimi.

K

: Maddenin kendine ait sekli ve hacmi olan en duzenli hali.

: Kimyasal tepkimenin hizini artiran madde.

: 1 gram suyun sicakligini 1 °C yikseltmek igin gereken 1si miktari.
. Isitma isleminin gerceklestigi donanim.

. Isi degisimini dlgen alet.

: Gazlari disuk basigtan ylksek basinca sikistiran sistem.

. GCevresindeki cihazlarin baglantilarini bulunduran ve kontroliini saglayan panel.
: Hareketli bir serit yardimiyla tagima islemi yapan arag.

: NaOH ve KOH gibi kuvvetli bazik reaksiyon veren maddeler.

: Atomlar arasinda elektron paylasimi ile olugan bag.

: Maddelerin zaman iginde gesitli tepkimelere girerek asinmasi.

: Korozyona neden olan yakici, asindirici madde.

L

: Hacim birimi.
: Propan ve bitan karisimi sivilastiriimis petrol gazi.

M

. Uzayda yer kaplayan ve kutlesi olan her sey.

: Basing odlcen alet.

. Isi ve elektrigi ileten, elektron vermeye yatkin, islenebilen element tir.
. 1 kg ¢bziclide ¢oziinmis maddenin mol sayisi.

. 1 L ¢ozeltide ¢dzlinmiis maddenin mol sayisi.

. Element veya bilesiklerin kararl haldeki en kiiguk yapisi.

N

: Malzeme bilesiminin tamamini temsil edebilen az miktardaki érnek.
. + veya — yukleri bulunmayan, yuksiz.

0-0

. Oksijenin diger elementlerle yaptigi bilesiklerin genel adi.
: Karbon elementinin olusturdugu bilesikler.
. Sistem degiskenlerini algilayan eleman.

P

: Petrol ve dogal gazdan tiretilen trlnleri inceleyen kimya dali.

. Klglk hacimlerde sivi aktarmada kullanilan malzeme.

. Basinglandirilmis hava ile ¢alisan sistemler.

. Cok sayida kig¢ik molekulln birlegserek olusturdugu buyuk molekdl kutleli yapi.
. Sivilara yatay ve dikey dogrultuda hareket veren cihazlar.

. Bir kimyasal reaksiyonun ya da Uretimin agamalari.

R
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reaksiyon
reaktor
regete

salmastra
santrifiij
serpantin
seviye kabi
sicakhik
SIvI

sigorta
sinyal

soy gaz
spatiil
sahit numune

termometre
toz

tuz

tuz ruhu

ultrasonik ses dal-

gasl
uriin

vakum
vana
verim

vida
viskozite

yanma
yan lrin
yogunlagma

yuk hiicresi
yikseltgenme
ylzey aktif madde

. Atom, iyon ve molekdllerin etkileserek yeni maddeler olusturmasi.
: Kimyasal proseste icinde reaksiyonlarin gergeklestigi sistem.
: Uretimden once olusturulan gerekli malzemelerin ve oranlarinin listesi.

S-$

. Yuzeyler arasinda sizdirmazlik saglayan parga.

. Merkezkag kuvveti etkisi ile ¢galisan doner elemanli cihaz.

: Kivrimli ve kanath yapiya sahip 1s1 degistirici.

: Malzemenin derinligini ya da yuksekligini 6lcmeye yarayan kap

: Maddenin kinetik enerjisinin dlgusu.

: Bulundugu kabin seklini alan, kati ve gaz arasindaki akiskan madde hali.
: Devreyi kaza ve arizalardan koruyan eleman.

. Sistemin durumunu 1sik ile bildiren eleman.

: Bkz. asal gaz

. Az miktarlarda kati malzeme aktariminda kullanilan kasik benzeri alet.

: Bir analizdeki hatayi bulmak ve gidermek igin kullanilan, ana numune ile ayni sartlarda

alinan numune.

T

. Sicaklik 6lgen alet.

: Boyutu 1 mm’den kuiiglik olan kati pargaciklar.
. Asit ve baz tepkimeleri sonucu olusan bilesik.
. Hidroklorik asidin halk arasindaki adi.

u-0

: Frekansi 20000 HZ'in Gzerinde olan ses dalgasi.

. Bir kimyasal tepkime sonunda olusan madde veya maddeler.

V

: Ortam basincindan daha kiiguk bir basingla emme kuvveti saglanmasi.
: Akiskan akisini agma-kapama ve ayarlamaya yarayan arag.
. Elde edilen uriin miktarinin teorik olarak hesaplanan elde edilebilecek en fazla iriin mikta-

rina orani.

. Govdesine agilmis disler araciligiyla baglanti saglayan eleman.
: Akmaya karsi gosterilen direng.

Y-Z

: Maddelerin O, ile reaksiyon vermesi.

2

: Uretimde amaglanan ana riiniin diginda meydana gelen Griin veya Grinler.
: Gaz halden sivi hale gegmek.

: Olglilen agirlikla dogru orantili olarak elektrik sinyali olusturan dénistiriicd.
: Atom veya iyonun elektron vererek degerliginin artmasi.

: Sabun ve deterjan gibi ylizey gerilimini etkileyen maddeler.
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