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ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme

DAL/MESLEK Sogutma Sistemleri

MODULUN ADI Montaj Kabini Hazirlama

Bu modiil, 6grenciye mekanik sogutma sistemi hakkinda
bilgiler vererek sogutma devre elemanlarinin gorevleri ve
MODULUN TANIMI konumlarina uygun montaj iskeleti hazirlayip izolasyonunu
yapabilecek bilgi ve beceriyi kazandiracak Ggretim
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Montaj kabini hazirlamak

Genel Amac: Ogrenci bu modiil ile gerekli ortam ve kosul

saglandiginda teknigine uygun bir sekilde sogutucu montaj

kabinini hazirlayabileceksiniz.

L Amaglar

MODULUN AMACI » Sogutma devre elemanlarini belirleyebileceksiniz.

» Devre  elemanlarina  uygun  montaj  iskeletini
olusturabileceksiniz.

» Sogutma kabininin izolasyonunu yapabileceksiniz.

Ortam: Atolye

Donanim: Ev tipi ve ticari tip sogutuculara ait malzeme
kataloglari, kompresor, kondenser, genlesme elemanlari,
evaporator ve sogutma devresi yardimci elemanlarina ait
EGITiM OGRETIM teknik o6zelliklerini gosterir foyler, hesap makinesi, yildiz-
ORTAMLARI VE diiz tornavida takimi, pense, yan keski, kargaburnu, 30x30
DONANIMLARI profil, elektrik ark kaynak makinasi, poliliretan izolasyon
malzemesi, duralit, maket bigagi, seffaf plekssiglas
malzeme, aliiminyum folyo bant, muhtelif sa¢ vidalari,
sarhos teker.

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda 6l¢gme araci (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Sogutma sistemleri, maddenin hal degisimleri, sicaklik, 1s1, basing gibi teknik
konularda teorik bilgi ve uygulama igin yeterli seviyede el becerisi gerektiren bir daldir.
Elinizdeki bu modiil sogutma sistemleri dalina bir giris niteliginde olup mutlaka 6grenilmesi
gereken bilgi konulariyla becerinizi arttiracak yontem ve teknikleri igermektedir.

Sogutucu imalat1 yapan isletmelerde, uygun sogutma yonteminin se¢imi, kapasitenin
belirlenmesi ve estetik konular gbz Oniline alinarak yapilacak planlama, imalatin ilk
asamasini olusturur. Temel bilgileri edindikten sonra sogutma devre elemanlarinin
gorevlerini ve sistemdeki yerlerini tespit edeceksiniz. Sogutucu iskeletini olusturacak
malzemeleri ve ozelliklerini Ogrendikten sonra montaj kabinini boyutlandirip teknigine
uygun olarak birlestireceksiniz. Son olarak hazirlanan kabinin ayarlanan sicaklik degerini
uzun bir siire koruyabilmesi i¢in kullanilan izolasyon malzemelerinin o6zelliklerini ve
uygulama tekniklerini 6greneceksiniz.

fletisim becerilerinin bas dondiiren bir hizla gelistigi giiniimiizde teknolojik
gelismelerde bu hiza ayak uydurmustur. Bugiiniin teknolojisine sahip olmadan yarinlarin
bilgi diizeyine ulasmamiz miimkiin degildir. Ogrendiginiz bilgi, yontem ve teknikleri
sektordeki firmalarda uygulanan yontem ve tekniklerle karsilastirmak mesleki gelisiminize
onemli katkilar saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Bu faaliyetle, sogutma sistemleri konusunda genel bilgilere sahip olarak kullanilacak
devre elemanlarini belirleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Is1 ve Sicaklik birbiriyle iliskisi ve birbirinden farki konusunda arastirma
yapiniz.

Terlemek ve kolonya siirmek arasinda sogutma bakimindan benzerlik ve
farkliliklar nelerdir? Cevrenizdekilerle fikir aligverisinde bulunarak arastiriniz.
Maddenin hal degisiminde 1smin rolii hakkinda arastirma yapiniz.

Evinizdeki buzdolabinin i¢ ve dis yapisin1 gozlemleyip sicak ve soguk
bolgelerini tespit ediniz.

1.SOGUTMA DEVRE ELEMANLARI

1.1. Temel Kavramlar

vV VWV V

Sogutma, gida maddelerimizi saglikli bir sekilde saklayabilmemiz i¢in gerekli bir
islemdir. Gida maddeleri, ¢evre sartlarina (sicaklik, nem, Kirlilik vb.) ve tazeliklerine gore
belirli bir zaman araliginda tiiketilmelidir. Aldigimiz iriinleri hemen tiiketme durumunda
degilsek tazeliklerini bir siire daha koruyabilmeleri i¢in sogutucularda belirli sicakliklarda
saklamamiz gerekir. Aksi halde havada ve gida iizerinde bulunan bakteriler hizli bir sekilde
ireyerek gida maddesinde c¢iirlime ve bozulmalara yol agabilir. Bazi iriinlerde saklama
stirelerini uzatmak icin soklama ve dondurma gibi yontemlerde tercih edilir. Ancak bu
yontemler -18°C ve daha diisiik sicakliklarda {irlinleri dondurdugu icin et ve benzeri
riinlerde uygulanir. Sebze meyve ve sivi gidalarda daha ¢ok serin saklama yontemi tercih
edilir. Ornegin evinizdeki buzdolabinin genis bdlmesi (2 ila 9 °C arasinda) icecekler,
yemekler, sebze ve meyveler i¢in en ¢ok bir haftalik saklamaya uygunken daha kiigiik bir
hacme sahip dondurucu bélme genellikle et iiriinleri i¢in dondurarak (-18 °C ve altinda) daha
uzun saklama siireleri saglar.

Asirlar boyunca insanlar degisik saklama metotlar1 gelistirmis ve gidalart uzun siire
muhafaza edecek sistemler ve cihazlar {izerinde ¢alignuslardir. ilk zamanlar magara veya yer
altina kisin saklanan kar ve buzlardan faydalanma yiizyillarca bilinen tek yontem olmustur.
1900’lerin basindan itibaren bugiin kullandigimiz mekanik sogutma ¢evrimi fabrikalar, et
kombinalart ve bazi biiyiik isletmeler tarafindan kullanilmaya baglandi. Gliniimiizde ise
buzdolab1 olmayan bir ev den bahsetmek neredeyse imkansizdir.



Sogutma sistemi denince bireysel kullanimi amaglayan cihazlarin yani sira
iklimlendirme ve klima cihazlari, frigorifik araglar, gida ve endiistriyel {iriinlerin iiretim ve
stoklanmasinda ayrica tip alaninda ihtiyag duyulan 6zel ortamlarin sogutulmasi akla
gelmelidir. Gilinlimiizde kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliklerinin etkisiyle eskiden liiks
olarak goriilen klima ve iklimlendirme cihazlar1 artik ihtiyac listesinde kendisine yer
bulmaktadir. Tiim bu gelismeler gostermistir Ki zamanla sogutma sistemlerinin sekli ve
isleyisi degisse de bu alanda yetismis insan giicline duyulacak ihtiyag siirekli artacaktir.

1.1.1. Sicaklik ve Is1

Sicaklik bir maddenin enerji seviyesini gosteren Olgiilebilen bir niteliktir. Sicaklik bir
enerji degildir ancak 1s1, enerjinin gézlenebilen bir etkisidir. Sicakligin degerinin bir madde
icin az veya ¢ok olmasi o maddede 1s1 yogunlugunun azaldigi veya c¢ogaldiginin
gostergesidir ancak bir maddenin sicakligi, madde igerisinde bulunan enerji (1s1) miktarini
belirlemek i¢in yeterli degildir. Bir 6rnekle agiklamaya calisalim, bir bardak 80 °C su ile
yaklasik 400.000 bardaga esdeger bir ylizme havuzundaki 20 °C sicakliktaki su birbiriyle
karsilastirilacak olursa havuzdaki suda ¢ok daha fazla 1s1 oldugu agiktir. Baska bir yonden
diistiniirsek havuzdaki suyu 1sitmak igin ¢ok fazla enerjiye (1s1) ihtiyacimiz vardir.

Sicaklik 6l¢iimii yapmak i¢in ¢ok cesitli aletler kullanilmakla birlikte en bilinen alet
termometredir. Sicaklik derecesini ifade etmek icin en yaygin olarak kullanilan iki birim
mevcuttur;

Bunlardan Celsius ; “selsiyus” veya “santigrat” diye okunur. Ornek olarak “20 °C”
ifadesi “20 derece selsiyus” veya “20 derece santigrat” olarak okunmalidir. Selsiyus birimine
gore suyun donma sicakligi 0 °C kaynama sicakligi ise 100 °C dir.

Fahrenheit (“fahrenhayt” diye okunur) daha g¢ok Ingilizce konusulan iilkelerde
(Amerika, Ingiltere, irlanda ...) kullanilir. Fahrenhayt birimine gére ise su 32 °F da donarken
212 °F da kaynar. Asagidaki sekilde goriilen termometreler farki daha agik ortaya
koymaktadir.



Fahrenheit, °F Celsius, °C Kelvin, K
Suyun Kaynama Noktas 41 212°F =1 100°C -1373.15K
- 1180 Fahrenheit - $100 Celsius - £100 kelvins

Suyun Donma Noktasi kﬂoF 0°C o’ 273.15K
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Sekill.l: Sicakhik Birimleri

Sekilde sag tarafta goriilen bir birim daha vardir ki hesaplamalarda mutlak 0 °K
noktasini baslangi¢ referansi olarak alan bir sicaklik birimidir. Evrende maddenin en diisiik
bulunabilecegi sicaklik 0 °K yani -273 °C olarak kabul edilir.

Ithal cihazlarin iizerindeki kataloglarda ve se¢im tablolarinda fahrenhayt birimlerine
rastlarsak veya kendi sicaklik bilgilerimizi bu tablolarda bulmak istersek birim doniistimii
yapmaltyiz.

Sicaklik birimlerini birbirine doniistiirmek i¢in;
°F=°Cx18+32 ve°C=(°F-32)/1.8 formiilleri kullanilabilir.

Is1, sicaklik farki yada ( tasiyici bir vasita yoluyla) basing farkiyla iletilen bir enerji
seklidir. Is1 az veya c¢ok her yerde vardir ve diger enerji tiirlerine doniisebilir. Diger enerji
tirleri de 1stya doniisebilir. Is1 enerjisinin yer degistirmesi ancak sicaklik farkiyla
miimkiindiir. Is1 her zaman daha fazla bulundugu sicak ortamdan soguk ortama dogru
hareket eder. Sicaklikta oldugu gibi 1sinin da miktarini belirten birimler mevcuttur;

1 Kcal (“kilo kalori” olarak okunur) : Normal sartlarda bir kilogram suyun sicakligini
1 °C arttirmak icin gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Bu tanima gore 2 Kcal, bir kilogram suyun
sicakligini 2 °C arttirir ya da iki kilogram suyun sicakligimi 1 °C arttirir.

1 BTU: Normal sartlar altinda bir libre (yaklagik 450 gr) suyun sicakligimi 1 °F
arttirmak i¢in gereken 1s1 miktaridir. Fahrenhayt sicaklik birimi kullanan {ilkelerde 1s1 birimi
olarak BTU kullanilir. Ulkemizde klima sektdriinde halen BTU birimi daha ¢ok
kullanilmaktadir.

Birim doniisiimii yapilmas1 gereken durumlarda asagidaki formiilden yararlanilabilir;
1 BTU =0.252 Kcal (Pratik hesaplarda 4BTU= 1Kcal olarak kabul edilebilir.)



1.1.2. Sicakhik, Basin¢ ve Hacim liskisi

Basing, birim ylizeye etki eden kuvvet olarak tamimlanabilir. Sivi ve gazlar
bulunduklar1 kabin duvarlarina dik yonde bir kuvvet uygular. Kati ve sivilarin miktarin
aciklarken agirliklar yeterli olurken gazlarin miktarini agiklarken basincin dikkate alinmasi
gerekir. Sogutma sektoriinde en ¢ok kullanilan basing birimleri bar ve psi’dir.

1 bar =14.5psi

Basing, manometre yardimiyla Olgiiliir, manometrenin Olgtiigli basing efektiftir.
Olgiilen basing degerinde yaklasik bir bar atmosfer basincida 6l¢iilmiistiir. Atmosfer basinci
iizerimizdeki hava katmaninin basinci oldugundan deniz seviyesinde en yiiksek degerindedir.
Deneysel calismalarda ve hassas uygulamalarda rakim farkindan dogan hatalar1 engellemek

icin manometrenin Ol¢tiigii basingtan atmosfer basinci ¢ikarilarak “mutlak basing” degeri
kullanilir.

Tiim bilinen maddeler {i¢ fiziksel halden birinde bulunurlar. Tiim maddeler atomlarin
bilesikleri olan molekiillerden meydana gelmistir. Molekiiller aras1 baglar madde igerisindeki
enerji miktarina gore degisir ve maddenin hangi halde gériindiigiinii belirler.

Kati madde belirli bir sekle sahiptir ve i¢ enerjisi disiiktiir. Yogunlugu yeterli olan
katilar oOlgiilerini ve agirliklarimi korurlar. Sivi hale ge¢cme seviyesine kadar 1sitilmazsa
sicaklik artig1, basinci ve hacmi degistirmez.

S1vi madde; yeterli yogunlukta ise niceliklerini ve agirliklarini korurlar ancak sekilleri
bulunduklar1 kaba baglidir. Su gibi diisiik yogunluktaki sivilar zamanla gaz haline gecip
kayba ugrayarak miktar ve agirliklarini yitirirler.

Gaz madde; molekiiler hareketin fazla olmasindan dolayr bir kap igerisinde
bulunmuyorsa boyutlarini ve yogunlugunu koruyamaz bulundugu hacimde dagilir.

Sekill.2:Maddenin Halleri

Kinetik molekiiler teoriye gore gazlarin basinci, artan molekiiler hareketin sonucunda
bu molekiillerin birbirine ve bulundugu kabin duvarlarina ¢arpmasi sonucunda olusur.
Kinetik molekiiler teorinin varsayimlarina ve agikladigi kurallara uyan gazlara “ideal gaz”
denir.



Gazlar sabit hacimde 1sitildiklarinda artan i¢ enerjileri sebebiyle molekiiler hareket
hizlanir ve daha ¢ok carpma daha c¢ok basing meydana getirir. Gazlarin hic 1s1 aligverisi
yapmadan sikistirilmasi (hacminin daraltilmasi) basincin  artmasina sebep olur. Ilk
durumdaki basing (P1) ve hacmin (V1) orani ikinci durumdaki basing (P2) ve hacmin (V2)
oranina esittir (Boyle yasasi). Ayni zamanda bu hacim degisimi sicakligi da etkiler sikigan
gazin hacmi daralirken sicaklig artar.
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Sekil1.3: Sicakhik, Basing ve Hacim iliskisi

Sekil 1.3 de gosterilen sicaklik, basing ve hacim iliskisi gazlarin ilk durumlarindan
degisiklik sonrasi durumlarini tahmin etmekte faydalamlabilir. Ideal gazlarin hacimleri
daraltildiginda eger 1s1 aligverisi engellenmis ise basinci ve sicakligi artar. Gazlarin bu
davranisi sogutma sisteminin ¢aligmasini agiklamak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Sogutma sisteminde gazlar kompresor vasitasiyla sikistirilarak (hacmi daraltilarak)
sicakliginin ve basincinin artmasi saglanir. Sogutucu gaz sicakligi ortam (oda) sicaklig
iizerine ¢iktiginda sogutma sistemi icerisindeki gaz, enerjisini 1s1 olarak digartya dogru atar.
Kompresoriin emis yaptigi tarafta ise hacim artist meydana geldiginden basing ve sicaklik
azalir. Sogutucu gaz sicakligi ortam (sogutucu bolme) sicakliginin altina indiginde ortamdan
sogutucu gaza dogru 1s1 akigi meydana gelir. Gazlarin bu tepkileri sogutma sisteminin
caligmasinin anlasilmasi i¢in 6nemlidir.

1.1.3. Is1 ve Enerji

Enerji, bir etki olusturma veya is yapabilme yetenegidir. Is yapabilecek yeterlilikte
olan her cismin bir enerjisi vardir. Enerji yok edilemez birbirine doniisiir. Enerji potansiyel
(durum enerjisi) ve kinetik enerji (doniigiim halindeki) enerji olmak {izere ikiye ayrilir.
Ornek olarak barajda bulunan su durgun haldeyken potansiyel enerjiye sahiptir (konumu
tiirbinden daha yiiksekte oldugu igin). Vana agilip baraj seviyesi altindaki tiirbine dogru
hareket ettiginde potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir. Hizla tiirbin kanatlarina ¢arpan
su, tiirbini ve tiirbine bagli jeneratorii dondiirtir boylece elektrik enerjisi elde edilir.



Sekill.4: Potansiyel-Kinetik enerji doniisiimii

Enerji kullanim tiirine gore farkli sekillerde karsimiza ¢ikar. Kimyasal enerji, elektrik
enerjisi, mekanik enerji, 1s1 ve 151k enerjisi olmak iizere farkli enerji tiirleri birbiri arasinda
doniisiim yapabilir. Sekil 1.5 de bu doniisiim goriiliiyor.
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Sekill.5: Enerji Tiirlerinin Doniisiimii



Is1 enerjisi bu enerji tiirlerinin doniisiimlerinde az veya ¢ok agiga ¢ikmaktadir. Ornegin
matkabin belirli bir siire calismast motor ve dislilerde siirtiinme sonucu 1s1 agiga ¢ikarir. Yine
aydinlatma elemanlar1 az veya cok 1s1 aciga cikarir ki bu 1s1 doniisiimii ¢ogu zaman
istenmeyen bir durumdur.

Is1 her zaman sicak ortamdan soguk ortama dogru hareket eder. Izolasyon amaciyla
kullanilan kopiiklerden astronot kiyafetlerine kadar bu alanda yapilmis ¢aligmalarin hig biri
tamamen 1s1l hareketi durduramamustir. izolasyon 1s1l hareketi yavaslatabilir ve miktarim
azaltabilir ancak tamamen engelleyemez. Isinin potansiyel enerji olarak bulunmasi
(depolanmasi)kimyasal olarak miimkiindiir.

1.2. Is1 ve Transferi

Is1 Enerjisini yonlendirmek ve istedigimiz bolgeleri soguk halde tutabilmek igin 1s1
transferinin hangi yollarla gergeklestigini ¢ok iyi anlamamiz gerekmektedir. Sogutma sistem
tasariminda 1s1 transfer sekillerinin dikkate alinmasi1 malzeme se¢iminin ve yalitimin daha iyi
yapilmasini saglar.

1.2.1. iletim

fletim, maddenin sikica birbirine kenetlenmis molekiilleri arasindaki veya birbirine
degen ya da ¢ok siki temasta olan maddeler arasindaki 1s1 transferi olarak tanimlanir. Bir ucu
atese tutulan metal ¢ubugun uzunlugu boyunca sicaklik dengesi oluncaya kadar iletimle 1s1
transferi gerceklesir.

Sekill.6: Is1 Transferi Sekilleri

Glimiis, ¢elik, bakir ve aliiminyum gibi metal malzemeler 1s1y1 ¢ok hizli iletirlerken,
cam, tahta ve diger insa malzemeleri ise 1s1y1 ¢ok daha yavas iletirler, bu nedenle yalitkan
olarak kullanilirlar. Sogutma sistemlerinde 1s1 transferinin hizli olmasi istenen evaporator ve
kondenserlerde bakir ve aliminyum tercih edilmektedir. Isinin malzeme iizerinden iletilme
orani, malzeme kalinligi, kesit alani, malzemenin iki tarafi arasindaki sicaklik farki,
malzemenin 1s1l iletkenligi ve 1s1nin akis siiresine baglidir.



1.2.3. Tasinim

Tasinim, sivi ve gazlarda isitilmig malzemenin molekiiler hareketiyle meydana gelir.
Bir malzeme 1sitilmaya basladigi zaman, iginde konveksiyon akimlar1 harekete geger ve daha
sicak olan kisimlari yiikselir ¢linkii bir madde 1sitildiginda hacmi genisler ve yogunlugu
azalir. Ornegin bir kapta 1sitilan suyun sicak kisimlari {ist blgede soguk olan kisimlar1 alt
bolgede toplanir. Su igerisinde bu yer degistirme bir akima sebep olur ve sicaklik biitiin kap
icerisinde ayni oluncaya kadar taginim devam eder. Bir oda penceresini actigimizda once
ayaklarimiz soguklugu hisseder bunun sebebi sicak havanin iistte soguk havanin altta yer
almasidir. Ayrica odada isinan hava yukariya dogru ¢iktigindan bir hava akimi olusur.

Sogutucularin iginde bulunan fanlar icerideki soguk ve sicak havanin yer
degistirmesini kolaylastirarak taginim yoluyla 1s1 transferi olusturur. Klima ve fanli
wsiticilarda benzer sekilde taginim yoluyla 1s1 transferi olustururlar.

iletim

Tasinim \ 4

Sekill.7: Is1 Transferi Sekilleri
1.2.4. Istma

Is1 transferinin {giincii bir yolu, 1s1 yada ses dalgalarina benzer dalgalar olan
radyasyondur. Glines 1s1inlar1 yeryiiziinii, radyant 1s1 dalgalar1 vasitasiyla 1sitirlar. Isima 1s1s1
koyu renkli ve parlak olmayan yiizeyler tarafindan kolayca emilir. Yaz aylarinda a¢ik renkli
giysiler giymenin, otomobil camlarina yansitici koymanin sebebi 1s1ma ile 1s1 transferidir.
Sogutucularin dis yiizeylerinin parlak ve acik renk yapilmasi 1sima yoluyla 1sinmay1
engellemek icindir.
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Resiml.1:Isima ile Is1 Transferi

Istma 1sis1 bir cisim veya madde tarafindan soguruldugunda, duyulur 1siya
dondstiiriiliir ki bu da hissedilebilir ya da dlgiilebilir. Her madde diger maddelerle arasindaki
sicaklik farkina bagl olarak, 1s1ma enerjisini belirli bir oranda sogurur. Ayn1 zamanda her
madde sicakligima gore 1sima seklinde istyayar ancak bu 1sima hissedilebilir derecede
olmayabilir. Ornek olarak termal kamera adi verilen cihazlar sicak cisimlerin yaydigi 1sima
1s1s1m goriintiileyerek sicakligi hakkinda bilgi verebilir.

1.3. Sogutma Cevrimi

Sogutma sistemleri, maddelerin sicakligini bulundugu ortam sicakliginin altina
indirmeyi amaglayan c¢esitli elemanlardan bir araya gelen makinelerdir. Sogutma
sistemlerinin bir¢ok c¢esidi olmakla birlikte giiniimiizde yaygin olan yontem “mekanik
sogutma c¢evrimi” veya “mekanik sikigtirmali sogutma g¢evrimi” olarak bilinir. Mekanik
sogutma sistemi, kompresor, sivilagtirict (kondenser) , genlesme valfi (expensionvalve),
buharlastiric1 (evaporator) ve yardimci elemanlardan olusan, sogutucu gazin sistem
igerisinde hal degisimi yaparak 1s1 alip vermesini saglayan bir kapali ¢evrimdir. Cevrimde
sogutucu (1s1 tasiyici) olarak ¢ok diisiik sicakliklarda kaynayip buharlagabilen sogutma
sistemleri icin 6zel olarak iiretilmis sogutucu gazlar kullamlmaktadir. Ornekleme agisindan
sogutucu gazin, ¢akmak gazi veya deodorant gibi oda sicakliginda gaz halinde olan ancak
sikistirlldiginda sivilagabilen bir madde oldugu diistiniilebilir.
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Kompresor

Evaporator

Kondenser

Genlegme Valfi

Sekill.8: Mekanik Sogutma Cevrimi

Sekil 1.8 de gorillen mekanik sogutma sisteminde kompresor sistemdeki gazi
evaporator (buharlastirict) tarafindan emerek kondenser (sivilastirici) tarafina dogru basar.
Sekillerde kirmizi renkle gosterilen boliimler yiiksek basinci temsil eder. Genlesme valfi, gaz
gecisini zorlastiran kilcal boru seklinde veya akis miktar1 ayarlanabilen bir valf olabilir.

+ Sicak gaz lwwesbrdon gkip & ~
kondensere gelir. Kompresor

Sekill.9: Mekanik Sogutma Cevriminde Kompresor

Sekil 1.9 da goriilen basing (logaritmik) entalpi diyagraminda entalpi, sogutucu gaz
icerisinde bulunan enerjiyi temsil eder. Diyagramda beyaz c¢izgi ile gosterilen boliimde
kompresdriin basinci arttirdigi agikga goriilmektedir.
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Kompresor, emis tarafindan topladigi gazi, genlesme valfi tarafindan gegis
zorlastirildigr i¢in kondenser tarafinda sikistirmig olur. Hacim olarak daralan gazin daha
once aciklandig1 iizere molekiiler hareketleri siklasir ve basinciyla birlikte sicakligi da artar.
Sikisan gazin sicakligi ortam sicakligi lizerine ¢iktiginda kondenser kismindan g¢evreye 1st
yayllmaya baglar. Hal degisimi i¢in kullanilan bu 1siya “gizli 1s1” denir. Ortama yayilan 1st
gazin i¢ (molekiiler) enerjisi oldugundan gaz halinden daha hareketsiz bir seviye olan sivi
hale doniisiim baglar ve kondenser 1s1 atma gorevini yapar. Kondenserin daha ¢abuk 1s1
atmasi yani sivilagtirma yapmasi i¢in fan kullanilarak hava hizi arttirlir.

Kondenser bir 1s1 degistiricidir. Kondensere gaz
olarak sikigan akigkan gizli isisini ortama vererek

?(lgfll i'r{'sii' evaporatdrin gektigi 1siy (gizli
. 1Siy1) ortama verir.

100 Entalpi [kJ/kg] 500

: Akiskan kondenserden sivi olarak aynlir. Sivi 1-2
“C daha soguyarak genlesme valfine gelir.

Kondenser
Sekill.10: Mekanik Sogutma Cevriminde Kondenser

Genlesme valfinin tek gorevi gazin sikismasini saglamaktir. Herhangi bir 1s1 aligverisi
yapmaz s1vi olusumunu tamamlayan gazin evaporatdre gegisini saglar.(Sekil 1.11)

Basing [bar]
20 8 Akigkan genlegme valfinden gegince yUksek basingh
kondenserden disik basingl evaporatore ulastigindan
20 genlegir,
Basing genlegme elemaninin orifisinden gegerken diger .
10 Bu basing dismesi evaporatdrun digik sicakliklara

« inebilmesi igin gereklidir,

100 Entalpi [kJ/kg] 500

Genlesme Valfi
Sekill.11: Mekanik Sogutma Cevriminde Genlesme Valfi

Evaporator, kompresor tarafindan siirekli gaz ¢ekildigi icin diisiik basingtadir.
Genlesme valfinden gelen sivi haldeki sogutucu akiskan bu diisiik basingla karsilastiginda
hemen buhar haline gegmeye baslar. Bir oda spreyini siktiginizda yari sivi yari gaz halindeki
piiskiirme olayina benzer bir akis meydana gelir. Hacmi genisleyen ve tekrar gaz haline
gegmeye baglayan sogutucu akiskan ¢evreden 1s1 ¢ekerek ortamin sogutulmasini saglar.
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Sogutucu gaz kondenserde sivilasirken verdigi gizli 1s1y1 bir anlamda tekrar kazanarak
daha aktif olan gaz fazina gegmistir. Tamamen gaz haline gelen sogutucu akigkan, sicakligini
cok az arttirarak kompresdre doner. Bu ¢evrim defalarca tekrar eder ve bir ortami soguturken
cektigi 1s1y1 kondenserin bulundugu ortama vererek diger ortami bir anlamda 1sitmis olur.

Evaporator ortamin 1sisini gekerek igindeki

Basing [bar] akigkant bubarlagtinr. Bdylece ortam
sogutulmus olur,

20

---------------------------------------

. Sojutucu gaz sadece evaporatorde ve tam
olarak buharagmalidir. Aynca kompresdre
sivi olarak akigkan girmesi engellenmelidir

Evaporator

Sekill.12: Mekanik Sogutma Cevriminde Evaporator

Sogutma sisteminin bulundugu cihaz ne olursa olsun (buzdolabi, su sebili, klima, ara¢
klimasi, serbetlik...) bu dongiiniin ¢aligmasi gerekir. Makinanin sekli, kullanilan elemanlarin
ebatlar1 ve cesitlerinin farklilig1 cevrimin temel ilkesine olan baglilig1 degistirmez.

1.4. Kompresoriin Gorevi ve Cesitleri
Kompresor sogutma sisteminin kalbidir. Cevrimde iki ana fonksiyonu olan bu eleman
cesitli tip ve galisma sekilleriyle imal edilirler. Mekanik sogutma ¢evriminde kompresoriin
gorevleri;
> Diisiik basing ve sicakliktaki, Sogutucu buhar1 evaporatérden emmek veya
¢ekmek,
> Yiiksek basing ve sicakliktaki Sogutucu buhari sikistirir, boylece buhar,
kondenserde 1s1 birakir.
Kompresorler, genellikle bes ana tipte smiflanir: Pistonlu, Déner (Rotary), Sarmal
(Scroll), Vidali ve Santrifiij kompresorler.

Pistonlu tip kompresorler acgik, yar1 hermetik ve hermetik tip olmak iizere {i¢ ana
grupta toplanabilir. Hermetik, kompresor i¢indeki parcalarin digsardan miidahale edilmeyecek
sekilde kapali olmas1 anlamina gelir. Hermetik pistonlu kompresorler genellikle buzdolabi,
su sebili, serbetlik gibi kiiclik ve orta biiylikliikte sogutma sistemleri i¢in uygundur. Yar
hermetik pistonlu kompresorler istenirse vidali baglantilarn sokiilerek tamir edilebilir. Soguk
oda ve benzeri biiyiik kapasiteli islerde tercih edilirler. A¢ik tip kompresorler ise elektrik
motorunu iizerinde bulundurmayan kayis kasnak baglantisiyla giic alan kompresorlerdir.
Gliniimiizde demode olmus, eski sistemlerde goriilebilen ancak yeni sistemlerde
kullanilmayan bir pistonlu kompresor tiirtidir.
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Yari Hermetik Tip Hermetik Tip

Agk:Tip:Pistonlu’Komp. Pistonlu Komp. Pistonlu Komp.

Resim1.2:Pistonlu Kompresorler

Doner (Rotary) tip kompresorler genellikle klima cihazlarinda tercih edilir. Paletli ve
eksenden kacik mil-yatak seklinde imal edilebilirler. imalat tiplerine gore cok fazla cesit
olmakla birlikte temel tasarimda, eksende dénen milin ucunda eksenden kagik bir sekilde
donen parcayla govde arasinda gazin sikisarak basinglandirilmasi seklinde calisir.

Paletli Tip

Eksenden Kagik Mil

Resim1.3: Doner (Rotary) Kompresorler

Piyasada “scroll” olarak bilinen sarmal tip kompresorler klimalarda daha sik
kullanilmaktadir. Her biri spiral (scroll) seklinde olan iki metal levhadan olusur. Levhanin
biri sabit digeri ise dénme hareketi yapar. iki spiral alin alma dénerken buhar spiralin
merkezine dogru sikistirilir.

OF©)
© @

Sekill.13: Sarmal (Scroll) Kompresorler

J¢

L)
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Vidali kompresorler daha ¢ok biiyiik sistemlerde yliksek sogutma giicii gerektiren
uygulamalarda kullanilir. Ev tipi uygulamalarda ve klimalarda kullanilmazlar. Vidali
kompresorler bir yuva igine yerlestirilmis birbirine uyan iki disli rotordan olusur. Elektrik
motorunun cevirdigi erkek rotor genellikle 4, disi rotor ise 6 kanaldan olusur. Rotorlar
donerken, sogutucu akiskan gaz, rotorlar arasina alinir. Kompresor ¢alismaya devam ettikge
gaz rotorlar arasindaki hiicrede ¢ikis agzina dogru yol alir ve sikistirilir

Resim1.4: Vidalh Kompresorler

Santriflij kompresorlerin sikistirma prensibi, onceki kompresorlerden farkli olup
rotor (¢ark) kanatlarinin sogutucu akiskan buharina c¢arpmasi ile gerceklesir. Rotor
gobeginden emilen buhar, kanatlarin kinetik enerjisi ile simirlanan dig hacme piiskdirtiiliir.
Piiskiirtiilen buhar basma hattinda yiiksek basing olusturur. Bu kompresdrlerde basma hatti
kararli bir basinca sahiptir. Fakat sikistirma oran1 ¢ok diisiik oldugundan kademelendirme
yapilir. Endiistriyel sistemlerde tercih edilir. Kii¢iikk sogutma sistemlerinde uygulama alani
yoktur.

Resim1.5: Santrifiij Kompresorler

1.5. Evaporatoriin Gorevi ve Cesitleri

Evaporator, sogutma sisteminde 1sinin ortamdan veya sogutulacak maddeden ¢ekildigi
boliimdiir. Imalatgilar kullanicilarin  ihtiyaglarimi  karsilayabilmesi igin birgok cesitte
evaporatorler tasarlamis ve kullanmislardir.

Evaporator genellikle sogutulacak ortamda ve dogal olarak saglik i¢in 6nemli olan

gida maddeleriyle dogrudan veya dolayli yonden temas eder sekilde bulundugundan
alliminyum ve bakir malzemeden yapilirlar. Aliiminyum daha ¢ok kullanilmaktadir.
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Sogutucu cihazlari sekil ve gorevlerine gore plakali (kanatgikll), ¢iplak borulu ve
serpantin tipinde imal edilebilirler.

% o
N
¥ ittt

A

Vitrin Tipi Sodutucu
Evaporatori

Duvar Tipi Soguk Oda
Tavan Tipi Soguk Oda Evaporatori
Evaporatori

Resim1.6:Hava Sogutmal Evaporatorler

Vitrin tipi buzdolaplari, soguk oda, klimalar ve frigorifik ara¢ klimalarinda boru-kanat
tipi evaporatorler kullanilir. Ev tipi sogutucular da genellikle “roll-bond” olarak adlandirilan
plaka seklinde evaporatorler kullanilmaktadir. Tek veya ¢ift kapili buzdolabinda dondurucu
bolmede ve sogutucu boliim duvarinda bu plaka evaporatorler kullanilir.

Sivi sogutucu (Chiller)
Evaporatort

Roll-bond Tipi Buzdolabi

Evaporatérii Roll-bond Tipi Dondurucu Bolme

Evaporatort

Resiml.7:Evaporatorler

17



Yine piyasada “chiller” (giller diye okunur) olarak adlandirilan sivi sogutan
sistemlerde evaporatorler sogutucu akiskani ve sogutulacak siviyt birbirine karistirmadan 1s1
transferi saglamaktadir. Su sebilleri ve serbetliklerde dogrudan temash ciplak boru tipi
evaporatorler de bulunmaktadir.

Evaporatorlerin sekil ve calismalarinin yaninda 5 °C ve altinda sogutma yapan
sistemlerde havadaki nemin sebep oldugu yilizeyde karlanma ve buzlanmanin giderilmesi
(defrost) bakimindan da farkli 6zellikleri bulunabilir.

1.6. Kondenserin Gorevi ve Cesitleri

Kondenser, sogutma sisteminde 1s1 ¢eken evaporatdriin ve kompresoriin sogutucu
akigkana aktardigr 1smin sogutulacak ortam digina atilmasini saglayan elemandir.
Kondenserler sadece ¢ekilen 1s1y1 degil kompresoriin yiikledigi 1s1y1 da atmasi gerektigi igin
evaporatorlerden yaklastk %20 oraninda daha biyiik kapasitede segilirler. Ev tipi
sogutucularda ve ozellikle tek kapili buzdolaplarinda telli borulu tip kondenserler tercih
edilirken giiniimiizde boru kanat tipi hava sogutmali kondenserlere doniisiim baglamistir.
Hava sogutmali kondenserler genellikle dis ortamlarda bulundugundan daha dayanikli
malzemeden yapilirlar ve Kirlenmeye karsi periyodik olarak bakim yapilmasi gereken
cihazlardir. Hava sogutmali kondenserlerin bir fan vasitasiyla daha kolay 1s1 atmasi saglanir.
Su sogutmali kondenserler hava sogutmali kondenserlere gére daha verimli ¢alismalarina
ragmen siirekli saglanmasi gereken soguk su ihtiyacinin karsilanmasi ve korozyonun sebep
oldugu arizalar nedeniyle giiniimiizde tercih edilmemektedir.

Hava Sogutmal
Kondenser

Resim1.8:Kondenserler

1.7. Genlesme Elemaninin Gorevi ve Cesitleri
Genlesme elemaninin sogutma sistemindeki temel gorevi gaz gecisini zorlastirmak

(basincimi diislirmek) ve kondenser tarafinda yiiksek basing, evaporator tarafinda algak
basing olugmasini saglamaktir.
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Sogutma sistemlerinin ilk uygulamalar1 olan yiiksek kapasiteli endiistriyel tip
sogutucu cihazlarda genlesme elemani yerine agma kapama yapabilen normal bir vana
kullanilmigtir. Sogutma yiiklerinin degiskenligi ve vanayi ayarlamanin tecriibe yaninda
sistemi siirekli takip etmeyi gerektirmesi sebebiyle daha pratik ve sogutma sistemine 6zel
ekipmanlar tasarlanmustir.

Otomatik genlesme valfleri basing ayari bir vida ile yapilabilen giiniimiizde
kullandigimiz basing regiilatorleriyle ayni c¢alisma sekline sahip bir cihazdir. Otomatik
kumanda uygulamalarinda kullanilamadigi i¢in giiniimiizde tercih edilmemektedir.

<« Ayar Vidasi

Ayar Yayi
Diyafram

Agma Mili

Valf Pimi
.= Evaporatore

Sekill.14: Otomatik Genlesme Valfi

Otomatik genlesme valfinin elle kumanda edilme zorunlulugu nedeniyle evaporator
sogutma yikiine (¢ikis sicakligma) duyarli bir genlesme valfi tasarlanmis ve adina
Termostatik Genlesme Valfi veya kisaca TGV denmistir. TGV, icerisinde 1s1l degisimlerle
basing olusturup gaz yolunu acip kisabilen bir duyargaya sahip kontrol cihazidir. igten
dengeli TGV sadece duyarga basinciyla hareket ederken distan dengeli TGV de ayrica
evaporator ¢ikisindan gaz baglantisi yapabilecek bir ug¢ daha bulunur. TGV, sistem kapasitesi
degisken olan soguk depo, frigorifik ara¢ klimasi ve merkezi sogutma sistemlerinde sikca
kullanilir.

Resim1.9:Termostatik Genlesme Valfi (TGV)
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Giiniimiizde elektronik ve otomasyon teknolojilerinin gelisimiyle sogutma sistemleri
de internet ve diger elektronik ortamlardan kontrol saglayabilecek parcalarla donatilmistir.
TGV elektronik kontrole uygun olmadigindan son yillarda yerini elektronik genlesme
valflerine (EGV) birakmaya baglamigtir. EGV, bir adim motoru (step motor) vasitasiyla
acma kapama yapan ve sadece elektronik ¢iplerin kumanda edebilecegi yapidadir. Tipik bir
EGV, 500 adimda agma kapama yapabilir ve her bir adim programlanabilir. Bu 6zellik ¢ok
hassas ayarlama yapma imkan1 saglar. EGV kullanmaya karar verildiginde kontrol cihazi da
satin alinmal1 veya kontrol kartindan desteklenen modeller tercih edilmelidir.

Resim1.10: Elektronik Genlesme Valfi (EGV)

Kilcal boru, genlesme valfleri arasinda en basit ve ucuz olanidir. Kilcal boru ¢ap1
0.8mm ile 2mm arasinda degisen, boyu, sarim sayist ve sarim ¢ap1l sogutma sisteminin
kapasitesi ve ¢alisma sicakliklarina gore hesaplanan bir bakir borudan ibarettir.

Kilcal Boru

Kilcal Boru Makasi

Resim1.11: Kilcal Boru

Caplar1 ¢ok kiigiik oldugundan kesilmesi ve montaj1 igin 6zel dikkat gosterilmelidir.
Sogutma sistemi belirli sicaklik degerleri arasinda c¢alisacak ve ag-kapa kontrollii olacaksa
kiigiik sistemlerde kilcal boru tercih edilmelidir. Ornegin ev tipi buzdolab1 genelde 2-9 °C
sogutma sicakliginda c¢alisir. Buzdolabi bu sicaklik degerleri arasinda kalabilmek i¢in ¢ok sik
durur ve ¢aligir. Kilcal borunun en belirgin 6zelligi emme ve basma hatt1 basing degerlerini
¢ok cabuk dengelemesidir. Kilcal boru kullanilirsa kompresér motoru, tekrar calistiginda
kars1 basinci yenmek zorunda kalmaz. Ancak biiyiik sistemlerde kapasite degisimlerine
cevap vermedigi yani her durumda ayni gaz akisini sagladigi igin kilcal boru tercih edilmez.
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1.8. Yardimci Elemaninin Gorevi ve Cesitleri

Sogutma sisteminin 4 ana unsuru (kompresor, kondenser, evaporatér ve genlesme
elemani) disindaki elemanlarin her biri yardimci elemandir. Yardimci elemanlar sogutma
sisteminin daha emniyetli ve verimli ¢aligmasini saglar.

1.8.1 Siv1 tanka (Receiver)

Sivi tanki, basimng hattinda kondenserin hemen sonrasinda bulunur. Ana gorevi
kondenserdeki sivilasan sogutucu gazi depo ederek kondenserin daha verimli kullanilmasini
saglamaktir. Biiyiik sistemlerde siv1 tankinin bulunmasi gazin fazla oldugu durumlarda veya
kapasiteye gore sogutma ihtiyacinin azaldigir durumlarda bir tampon vazifesi gorerek basing
ve akigkan dengesi saglar. Ayrica sicak gazin bir miktar dinlendirilip soguyarak evaporatore
gitmesi 1s1l dengeyi kolaylastirir. Sivi sekilde gaz depolama islemini kolaylastirir ve geri
kazanimi hizlandirir.

emniyet valfi emniyet valfi Gy
giris

T

Refrigerant
RECEIVER

kapama veya servis valfi

Sekill.15:Sivi Tanki
1.8.2. Filtre / Kurutucu (Dryer)

Sogutma sisteminde arizalarin biiyiik bir kismi sistemde bulunan nem sebebiyle ortaya
cikmaktadir. Nemi sistemden uzaklastirmanin yolu gaz basma oncesi vakumlamaktir. Ancak
bir sekilde alinan tiim dnlemlere ragmen sistemde nem varsa kurutucu (filtre) devreye girer.
Kurutucu, sistemdeki nemin, asit olusumlarinin ve tortularin tutulmasini saglar. Giris ve
¢ikis yonlerine uygun takilmali ve sisteme takilincaya kadar iki ucu kapali tutulmalidir.

Resim1.12: Fitre - Kurutucu
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Kurutucu, gazi gelis yoniine gore once kaba filtre, gaz igindeki nemi tutacak olan
madde ve daha ince filtreden gecirerek hem nem tutma hem de temizleme gdrevini yerine
getirir. Baz1 biiyiik sistemlerde filtre icindeki nem tutucu madde degistirilebilir olarak dizayn
edilir.

1.8.3.Gozetleme Camu

Gozetleme cami sogutma sisteminde dolasan gazin sivi sekilde goriilmesi igin
genellikle filtre kurutucudan hemen sonra monte edilen yardimci elemandir. Filtrenin
gorevini yapip yapmadigini anlamak i¢in kullanilan goézetleme caminda, {izerinde sivi
sogutucu i¢indeki neme bagl olarak renk degistiren 6zel bir gosterge bulunur.

&_)
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v

Gosterge yesilse sistemde nem olmadig1 anlasgilir. Eger gdsterge sar1 veya sartya yakin
bir renkse bu durumda sistem igindeki nemin arttig1 bir bagka deyisle filtre kurutucunun
gorevini yapmadig1 anlasilir. Bir diger kullanim da gaz basma ve geri kazanim
uygulamalarinda sivi akigin1 gérmektir. Sisteme gaz sarji yaparken gdzetleme caminda
goriilen akis gaz miktar1 hakkinda bize bilgi verebilir. Ornegin gdzetleme caminda
kabarciklar goriiyorsak gazin az oldugu sOylenebilir. Yine gazi sivi olarak geri kazanim
yaparken s1vi halde gaz gecisini kontrol etmekte kullanilabilir.

Resim1.13:Gozetleme Cam

1.8.4 Doniis Akiimiilatorii

Kompresorler sogutucuyu gaz olarak emip basmak iizere tasarlanmis cihazlardir. Sivi
akist kompresorli arizalandirabilir. Evaporator c¢ikisinda gaz haline gegmesi gereken
sogutucu akigkan verimi etkileyen bazi sebeplerle sogutucu akigskani sivi olarak iizerinden
gecirir (gaz haline doniistiiremez). Kompresor doniis hattinda kompresor girisinden hemen
once konacak akiimiilatorle doniis hattina sivi yiiriimesi olsa bile tutulacak ve kompresor
korunmus olacaktir.
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Sekill.16: Akiimiilator

Akiimiilator gelen gazin sivi olmasi durumunda biinyesine toplar ve gaz haline
donistiigiinde kompresore gonderir. Evaporator sicakligmin  ¢ok  diisiik  oldugu
uygulamalarda sogutucu akiskanla birlikte dolasan yagin vizkozitesini (akisa gosterdigi
zorlugu) azaltmak ve gaz haline gegisi hizlandirmak igin 1siticili akiimiilatorler tercih edilir.
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——————{ UYGULAMA FAALIYETI

J———

Ev tipi sogutucularda kullanilan sogutma sistem elemanlarini belirleyiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

kullanilacak
pistonlu

» Ev tipi
kompresorii
olmalidir.

sogutucularda

hermetik tip

» Sogutucu boyutlarma gbre yaklasik
sogutma giiciinii belirleyiniz.
» Kondenser paket tip (boru-kanat tipi)

olmalidir.

> Ev

icin en uygun
genlesme elemani kilcal borudur.

» Ev tipi sogutucularda genellikle roll-bond
plaka tipi evaporatorler tercih edilir. No-
frost buzdolaplarinda hava sogutmali boru
kanat tipi evaporatdrler kullanilir.

sogutucular

tipi

» Yardimct elemanlardan filtre se¢imi
kompresor giicline gore belirlenir.
» Sistem kiigiik kapasitede oldugunda

genellikle hermetik  kompresoriin i
haznesi akiimiilatoriin gérevini yapabilir.

» Sivi tanki kullanmay1 gerektirecek gaz
yogunlugu yoktur.

» Sistemin hangi gazi
bilmelisiniz.

kullanacagim

Firma katologlar1 ve se¢im tablolarindan
faydalaniniz.

Kondenser se¢imi icin tablolardan ve
firma kataloglarindan yararlaniniz.
Kondensere uygun fan  se¢imini
unutmayiniz.

Bazi fan modelleri kanatlarinin ayri
Siparis verildigini unutmayniz.

Kilcali kesmek gerekirse kilcal makasi
kullaniniz ve dikkatli olunuz.

Evaporatér bulma konusunda sikinti
yasiyorsaniz  bir aliiminyum levha
izerine aliiminyum veya bakir borudan
biikiim yaparak kendi sogutucu bdlme
evaporatoriiniizii yapabilirsiniz.

Filtre se¢ciminde kullanilan gaza uygun
secim yapmalisiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ev tipi sogutucularin kompresdriinii belirleyebildiniz mi?

2. Kompresor ve kondenser se¢iminde gaz cinsini dikkate
aldimiz m?

3. Kondenser ve kompresdrii belirlerken sogutma giiciinii dikkate
aldimz m1?

4, Kilcal borunun diger genlesme elemanlarina gore ev tipi ve
kiiciik sistemlere uyumunu anlayabildiniz mi?

5. Evaporatorii belirleyebildiniz mi?

6. Filtre kullaniminin geregini anladiniz mi?

7. Yardimci elemanlarin kullanim amacimi anladiniz ni1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kompresor, kondenserden, genlesme valfi ve evaporatdorden olusan sogutma
sisteminin genel ad1 nedir?
A) Absorbsiyonlu B) Dogal Sogutma C) Mekanik Sogutma D) Salamura
2. Kompresor ve elektrik motoru tek parga kaynakla birlestirilmis kapali gdvdeden
olusan kompresérlere ne ad verilir?
A) Scroll B) Rotary C) Hermetik D) A¢ik Tip
3. Buzdolabi, su sebili gibi kiiciik kapasiteli sogutma sistemlerinde hangi tiir kompresor
siklikla kullanilir?

A) Hermetik Pistonlu Kompresor

B) Scroll Kompresor

C) Yar1 Hermetik Pistonlu Kompresor
D) Vidali Kompresor

4, Is1 i¢in asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Is1 bir enerji tirtidiir.
B) Is1 soguk ortamdan sicak ortama dogru hareket eder.
C) Is1 sicak ortamdan soguk ortama dogru hareket eder.
D) Is1 hareketi i¢in sicaklik farki olmasi sarttir.

5. Izolasyon yapilarak 1s1 alis verisi engellenmis bir silindirde bulunan gazin hacmini
daraltirsak. Hangi iki 6zelligi artig gosterir?
A) Sicaklik-Vizkozite
B) Basing-Iletkenlik
C) Sicaklik-Iletkenlik
D) Basing-Sicaklik

6. Isinim yoluyla 1s1 transferinde maddenin hangi 6zelligi enerji toplamasi bakimindan
etkilidir?
A) Parlaklig1 B) Rengi CO)Yiizey alam D)Hepsi

7. Sogutma ¢evriminde genlesme valfinin rolii nedir?

A) Kompresore gaz akigini saglamak
B) Basing farki olusturmak.

C) Sisteme nem girmesini engellemek
D) Gaz1 depolamak
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8. Sogutma sisteminde sogutulan ortamdan 1s1 ¢eken ve ¢ekilen 1s1y1 diger ortama atan
sistem elemanlar1 asagidaki siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Evaporatér - Kondenser
B) Genlesme Valfi-Evaporator
C) Kondenser — Evaporator
D) Kompresor-Genlesme Valfi

9. Asagidakilerden hangisi bir genlesme eleman1 degildir?
A) Kilcal boru
B) Yay biikiimlii boru
C) Termostatik Genlesme Valfi (TGV)
D) Otomatik Genlesme Valfi

10. Gozetleme caminin kullanim amaci nedir?
A) Sistemdeki yagi kontrol etmek
B) Gazin rengini kontrol etmek
C) Sistemdeki nem durumunu ve s1vi akisini kontrol etmek
D) Gazin basincini kontrol etmek

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

27



OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Bu faaliyetin sonunda sogutucu kabini yapiminda kullanilan malzemeleri ve
ozelliklerini bilecek ve kendi montaj kabininizi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> No-frost ve derin dondurucu buzdolaplarmin benzerlik ve farkliliklarim
arastiriniz.
> Cevrenizdeki sarkiiteri, kasap, pastane ve marketlerdeki sogutucu cihazlar

inceleyip farkliliklar1 ve benzerlikleri tespit ediniz.

2. SOGUTUCU MONTAJ iSKELETI

2.1 Sogutucularda Estetik ve Erisilebilirligin Onemi

Sogutucu cihazlar kullanim amagclarina gore degisik tip ve Olgiilerde olabilir. Ev ve
igsyeri kullanicilar1 daha ¢ok, mutfaklarin vazgegilmez bir pargasi olan buzdolaplari, sayilar
buzdolaplar1 kadar olmasa da derin dondurucular ve su sebillerini tercih etmektedir.
Gegmiste yaygm olarak tek kapili ve basit kontrol mekanizmasina sahip beyaz renk
buzdolaplar1 tercih edilirken giiniimiizde ¢ok kapili gardirop tipi, istendiginde dondurucu
veya sogutucu fonksiyonu tercih edilen boliimleri olan, dijital ve bulundugu ortam renk
diizenine uyan buzdolaplari daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Resim2.1: Tek Kapih Resim2.2: No-Frost Resim2.3: Gardirop Tipi
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Sogutma sistemi bakimindan incelendiginde tek kapili buzdolaplarinda sogutucu
bélme tizerinde dondurucu bdélme bulunur ve dondurucu bdlme igin i¢ kisimda bir kapak
daha vardir. Ge¢miste ev hanimlarinin en énemli sorunu buz yapan bu dolaplar1 temizlemek
ve koku olusumuydu. No-frost teknolojisi buz olusumunu engellemis ve bu sorunu ¢ézmiisgse
de dondurucu kisimdan sogutucu bolmeye iiflenen soguk hava yiyeceklerin {izerinde
olumsuz etki yapmustir. Ayrica bir¢ok elektrikli rezistans ve fan kullanimi buz sorununu
ortadan kaldirmis ancak yiiksek enerji tiiketimi ve ariza gesitliligi firmalar1 zor durumda
birakmstir. Giiniimiizde daha modern ve estetik buzdolaplari, kuyruk evaporatorleri, dijital
sensorler, diisiik elektrik tiiketimine sahip kompresorler ve en Onemlisi dogaya zarar
vermeyen yiiksek verimli gazlar (R-600) kullanmaktadir. Bunun sonucunda daha az enerji
tilketen, kullanim alan1 genis, bakimu, ariza tespiti kolay ve yiyecekleri bozmadan daha uzun
stire saklayabilen cihazlar iiretilmeye baslanmistir. Enerji tiiketiminde getirilen standartlar ve
yonetmelikler daha az enerji kullanma konusunda rekabeti hizlandirmigtir. Dijital kontrol
kartlar1 yeni imkanlar ve estetik goriiniimle kullanim kolaylig1 saglanustir. Ornegin kapisi 20
sn agik kalan buzdolabi sesli ve 151kl1 uyar1 vermektedir. Hatta kapaginda LCD televizyon,
tablet bilgisayar bulunan buzdolaplari bile vardir.

Son yillarda artan biiyiik market ve alis veris merkezleri tiiketicinin aligkanliklarini da
onemli Olciide degistirmistir. Sarkiiteri ve pastane gibi kiiciik isletmelerde wvitrin tipi
sogutucular ve dondurucular daha ¢ok goriilmektedir. Biiyiikk marketler ve aligveris
merkezlerinde ise merkezi sistem sogutucular, buz makineleri, siitliikk, dondurma makineleri,
derin dondurucular ve igecek dolaplar seklinde ¢ok ¢esitli cihazlara ihtiyag duyulmaktadir.

Resim 2.4: Teshir Dolabi Resim 2.5: Siitlitk

Teshir dolaplar1 1 °C ile 9 °C sicakliklar1 arasinda g¢aligir. Pasta ve siit {iriinlerinin
sergilenmesi icin tercih edilir. Resim 2.4 te goriildiigi gibi tezgah oniinde alt kisimda
kondenser ve evaporatdr icin bosluk ayrilmistir. Alttaki evaporatdr, fan yardimiyla dolap
igine soguk havayir gonderir. Alt kisimda sag veya sol tarafta delikli 6n bolmeden 1s1 atan
kondenser, kompresorle birlikte bulunur. Siitliikler benzeri bir mantikla galisir ancak sekil
olarak daha uzun ve 6n kismu agik (lirlinii uzanip almaya elverigli) yapilirlar. Raflarin
arkasindaki deliklerden soguk hava bir fan vasitasiyla iiriinlerin tizerine dogru génderilir.
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[k kullanima baslandig1 yillarda vitrin tipi buzdolaplari, ahsap iskelet {izerine yalitim
malzemesi ve sa¢ parca giydirilerek imal edilip, tezgdh olarak kullanilacak kisimlar
mermerden yapilmistir. Glinlimiizde montaj iskeleti metal profillerden yapilmaktadir, i¢ ve
dis kisimlarda kullanilan paslanmaz c¢elik sa¢ malzemeler iizerine bilgisayar kontrollii
makinelerde 6zel desenler ve yazilar islenmektedir. Ayrica yan ve 6n kisimlarinda mermer
yerine daha hafif ve estetik goriinen membran (ahsap tizerine plastik kaplama ile elde edilen
malzeme)kullanilmaktadir.

Ev ve igyerlerinde iklimlendirme cihazi olarak daha ¢ok split klima ve inverter
klimalar tercih edilmektedir. Ev tipi klimalarda asma tavan ve yapiin duvar kisimlarinda
gomiilen tarzda i¢ initeler tercih edilmeye baslanmistir. Klima gilinlimiizde is yerleri i¢in
vazgecilmezdir. Her i¢ iiniteye bir dis linite gerektiren split klima uygulamalar1 yerine son
yillarda inverter (kademeli ¢alisma) teknolojisi ve tek dis initeyle birden fazla i¢ iiniteyi
calistiran hem enerji tasarrufu hem de dis goriintii bakimindan tercih edilmektedir. VRS
(Varialbe Refrigerant System) yani degisken debili sogutucu akigskan uygulamalar1 oteller ve
is merkezleri tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu sistemlerde tek dis {initeye 60 i¢
iinite baglanabilmektedir.

2.2 Sogutucularda Kullamlan iskelet ve Govde Malzemeleri

Sogutucu imalatinda, sogutucunun yapist ve kullanim amacina gore farkli malzemeler
kullanilmaktadir. Sogutucularin genellikle dis kisimlar1 parlak ve agik renkten yapilir. Isi
transfer sekillerinden birinin de 1s1ma ile oldugunu daha dnce 6grenmistik. Sogutucularin dig
11 kaynaklarindan en az etkilenmesi i¢in yalitiminin ¢ok iyi olmasi gerekir. Sogutucu imalati
yapan firmalar estetik goriiniimiin yaninda istenen 6lgiileri de dikkate almak zorundadir.

2.2.1 Ahsap Malzemeler

Ahsap malzemeler hafiflikleri, kolay islenebilir oluslar1 ve 1s1 gegirgenliginin diisiik
olmasi nedeniyle uzun yillar sogutucu govdesi yapiminda iskelet malzemesi olarak
kullanilmistir. Ahsap malzeme kullanilarak yapilan sogutucular genellikle vitrin tipi, tezgah
tipi ve kasap tipi buzdolaplaridir.

Resim 2.6: Ahsap Malzeme ve Sogutucu
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Ahsap malzeme kullanilan dolaplarin en dnemli sorunu nem ve ortam sartlarindan
dogan ¢iiriimedir. Bunun yaninda metal, ahsaba gore daha iyi bir tasiyict oldugundan ahsap
malzemeyle yapilan sogutucular metal olanlara gére daha kaba goriiniir. Ancak ahsap
malzeme dis kaplama ve estetik goriiniim i¢in halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ahsap malzemenin is¢iligi iyi yapilmazsa malzeme zarar goriir ve tamiri zordur. Giiniimiizde
vitrin ve market tipi sogutucu iireten firmalar ahsap malzeme yerine metal ve plastik
malzemeyi tercih etmektedirler. Uriinlerde kullanim genelde estetik ve dekorasyon amagli
olmaktadir.

2.2.2 Celik Malzemeler

Sogutucu imalatinda celik malzemenin 6nemli bir yeri vardir. Sogutucu iskeletini
olusturan ana malzeme genellikle ¢elik profillerdir. Celik profiller dl¢iisiinde kesilip elektrik
ark kaynagiyla birlestirilerek ana gévdeyi olusturur. Celik profiller ¢esitli 6l¢ii ve sekillerde
iretilirler. Sogutucularda tastyici olarak kullanilan profiller genellikle 30x30 mm, 40x40 mm
kare seklinde veya 30x40 mm dikdortgen kesit goriiniise sahip siyah celik profillerdir.

Resim 2.7:Celik Profiller

Imalati yapilan sogutucunun biiyiikliigii ve kapasitesine gore farkli kalinliklarda
profiller kullanilmaktadir. Sogutucu imalat1 yapan firmalar genellikle 1,2 mm ile 1,5 mm et
kalinligina sahip ¢elik profilleri tercih etmektedirler. Kalinlik degerleri fiyati ve agirlig1 direk
etkileyen unsurdur. Saglamlik ve estetik dengesi iyi disiiniilmeli ve maliyetler g6z oniine
alinarak en dogru malzeme segilmelidir. Asagidaki tablodan profillerin kesit 6lgiileri ve et
kalinliklarina gore agirliklar1 goriilebilir.

KARE KUTU PROFILLERIN OLCU VE YAKLASIK METRE AGIRLIKLARI (kg)
DIS OLCU ET KALINLIGI
(mm) 1,00 1,20 1,50 2,00
25x25 0,772 0,921 1,140 1,494
30 x 30 0,932 1,112 1,379 1,813
40x40 1,251 1,495 1,857 2,451
30 x 20 0,772 0,921 1,140 1,494
40 x 30 1,091 1,303 1,618 2,132

Tablo 2.1: Celik Profil Metre Agirhiklar:
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Celik malzemeler tagiyict olarak kullanimlarinin yaninda dis ve i¢ yiizey kaplamada
ve raflarda da kullanilir. Celik malzeme normalde nemli ortamlarda ¢ok ¢abuk korozyona
ugrar (paslanir) ve asinir. Paslanmaz celik saglar ise lizerindeki krom alasimli kaplama
sayesinde korozyona ¢ok dayaniklidir ve parlak yiizeyi sayesinde oldukca estetik bir
goriiniime sahiptir. Paslanmaz c¢elik saglarim 0.30, 0,40 ve 0,50 mm kalinlikta olanlari
kaplama ve goriinim amagli kullanilirken, 0,70 ve 0,80 mm kalinlikta olanlari ise raflarin,
kap1 ve yan panellerin imalatinda kullanilir.

———— .~ oSN

Resim 2.8: Paslanmaz Celik Sag¢
2.2.3 Aliiminyum Malzemeler

Aliiminyum hafifligi ve estetik goriintisiiyle sogutucularda sik¢a kullanilmaktadir.
Celik malzemeye gore daha pahali oldugundan genellikle kenar ¢itasi, tutamak ve benzeri
pargalarin yapiminda kullanilir. Son yillarda teknolojik araglarin iiretimde daha fazla yer
almasi alternatif malzeme kullammini kolaylastirmistir. Ornegin lazer kesim makineleri
paslanmaz ¢elik sacglari istenen Olgiilerde isleyebilmektedir. Parcalarin istenen sekillerde
islenebilmesi aliiminyuma duyulan ihtiyact azaltmistir. Aliiminyum profil ¢esitliligi
kaynaksiz ve sok tak seklinde montaja imkan veren sekilde tasarimlar yapilmasia olanak
VErir.

—

Resim 2.9: Aliiminyum
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2.2.3 Plastik Malzemeler

Plastik malzemeler sogutucularda onemli bir kullanim alanina sahiptir. Plastik
korozyona dayanikli olusu, kolay sekillenebilmesi ve ucuzlugu sebebiyle tercih edilmektedir.
Plastik tirlinlerin atdlye tarzi isletmeler tarafindan kullanimi genellikle hazir gelen
malzemenin istenen Olgiilerde kesilmesi ve montaji seklinde gergeklesmektedir. Ev tipi
sogutucularda i¢ kisimlarda kullanilan malzemenin tamamina yakini plastiktir. Plastik
malzemeye cogunlukla kalipla sekil verilir.

Plastik Malzeme

Resim 2.10: Plastik Sekillendirme

Cam yerine kullanilabilen pleksiglas malzeme seffaf goriintimiiyle dekoratif amagl
veya raflar i¢in tercih edilen bir malzemedir. Pleksiglas isitilarak kolayca biikiilebilir ayrica
kesme ve delme islemine uygundur. Proje bazinda hizli prototip iiretimi ve istenen sekilde
cam bulmanin miimkiin olmadigi durumlarda kullaniglhdir.

Sogutucu imalatinda kullanilan bir bagka iiriin de piyasada plalam olarak bilinen
plastik ve metal karisimi malzemedir. Bu triinler cesitli ebatlarda ve farkli renklerde PVC
kapli galvaniz saglardir. Galvaniz saglar 0,40~0,50 mm kalligindadir. Islem siras1 olarak
galvaniz sagin yapistirict yardimiyla PVC film tabakasiyla kaplanmasi suretiyle elde edilir.
Cok cesitli kullanim alanlar1 olup sogutma sektdriinde ticari tip buzdolaplarinin dig kaplama
malzemesi olarak talep gormektedir.

2.2.3 Cam Malzemeler

Cam estetigin énemli oldugu iriinlerde vazge¢ilmez bir malzemedir. Seffaf, sert ve
silinebilir olmasi teshir dolaplarinda kullaniminmi arttirmistir. Genellikle sarkiiteri ve pastane
gibi aligveriste gorselligin belirleyici oldugu ortamlarda tercih edilir. Cam islenmesi zor bir
malzemedir. Sogutucularda kullanilacak cam malzemelerin boyutlar1 6nceden belirlenerek
siparig verilir. Camin islenmesi i¢in 6zel makineler ve teknikler gerekir bu sebeple daha ¢ok
yeri hazirlanip montaj edilir. Cam malzeme raf olarak kullanilacaksa genellikle 5-7mm
kalinliginda daha &nce boyutlandirilip kenarlart yuvarlatilmis malzemeler tercih edilir. Bu
tiir cam malzemeler 6zel alasimlari sayesinde kirilmasi ¢ok zor ve tasiyici ozellikleri st
seviyede triinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

33



2.3. Iskeleti Korozyona ve Ciiriimeye Kars1 Koruma

Sogutucu cihaz atolye ortaminda liretilirken Slgiilere gore kesme, taglama birlestirme
gibi islemlere tabi tutulur. Bu islemler sirasinda malzeme defalarca i1smip soguyarak
ortamdaki oksijen ve nem sebebiyle korozyona (kiiflenme) daha elverisli hale gelir. Yapim
esnasinda alinan onlemlerle korozyon kismen engellense de kullanim 6mrii boyunca genelde
nemli ortamlarda bulunacak sogutucu cihazlar i¢in 6zel onlemler alinmasi gerekir. Ayrica
asit Ozelligi gosteren malzemelerin kullanimi ve c¢aligma ortaminin sicakligi belirleyici
unsurlardir. Metal malzemeleri korozyondan korumanin bir¢ok yolu vardir;

> Kaplama: Galvaniz kaplamada once malzeme 6zel maddelerle kir ve yagdan
ayrilir. Kaplama i¢in hazirlanan 6zel havuzlara daldirilip ¢ikarilarak 80 mikron
(0,08 mm) kalinliga kadar kaplanmis olur. Ozel ekipmanlar ve malzemeler
gerektirdigi i¢in atdlyelerde uygulanmasi zordur.

> Boyama: Boyamak korozyon i¢in alinacak en kolay ve uygulanabilir yontemdir.
Boyama igin piyasada antipas olarak bilinen genelde gri renkte, estetik olarak
diizgiin goriinmese de uygun fiyathi ve dogru uygulandiginda iyi bir koruyucu
olan boyalar tercih edilmelidir. Iskelet genelde boyandiktan sonra paslanmaz
celik sacla kaplandigi i¢in boyanin goriiniisii 6nemli degildir. Ancak kaplama
yapilmayacak ve boyanacak kisim dogrudan goriilecekse bu durumda
elektrostatik, toz boya veya firin boya olarak bilinen yo6ntemler tercih
edilmelidir. Bu yontemlerde cok parlak ve dayanikli ylizeyler elde etmek
miimkiindiir.

> Katodik Koruma: Korozyon igin alinabilecek diger onlem de elektriksel itme
sayesinde metal ylizeyleri korumaktir. Katodik korumada, malzeme iizerine
cinko ve aliiminyum kaplama yaparak ve / veya ¢ok kiiclik elektrik akimlari
saglayarak, metal atomlarin iletkenlikleri nedeniyle dogal olarak sahip olduklar
manyetik ¢ekimleri engellenir. Katodik koruma yontemi daha ¢ok yer altinda
bulunan borular1 ve su ile temas eden depo ve gemi yiizeylerinde tercih edilir.

Korozyondan koruma, sadece metali kaplamak veya boyamakla degil tasarim ve
yapim sirasinda dikkatli davranarak yapilabilir. Sogutma cihazlar diisiik sicakliklarda
calistigindan havadaki nem soguk yiizeylere ¢arparak su haline gecer ve bulundugu yerdeki
metal, paslanmaz ¢elik degilse hizla korozyonuna sebep olur. Ayrica evaporatorlerin buz
eritme (defrost) islemi bol miktarda su agiga ¢ikaracagi i¢in tasarim esnasinda bir toplama ve
tahliye sistemi gelistirilmelidir. Iscilik dikkatli yapilmal1 birlestirmeler miimkiin oldugunca
bosluksuz olmali veya uygun dolgu malzemesi kullanilmalidir.

2.4. Iskeletin Perspektif Resimleri ve Olgiileri

Sogutucu imalatinda birinci asama yapilacak sogutucunun kullanim amacma uygun
olarak tipinin ve Ol¢iilerinin belirlenmesidir. Teshir amac¢l kullanilacak sogutucular
genellikle ticarethane lgiilerine uygun olacak sekilde imal edilirler. Oncelik 6lgii alma ve bu
Olciilere uygun yapim resminin ¢izilmesidir. Asagida bazi ticari sogutucularin kesit dlgiileri
verilmistir. Uzunluklar kullanilacak mekanin 6l¢iisiinde ayarlanir.
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Resim 2.12: Siitliik Tipi Sogutucu
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Iskelet celik profilden kaynakli sekilde imal edilir. Sa¢ kisimlarimn birbirine ve iskelete
montajinda vidali birlestirme ve pop per¢in tercih edilir. Yapim resmi elde edildikten sonra
Resim2.13 teki sekle benzeyen bir iskelet resmi gizilir ve pargalar 30 x30 profilden
hazirlanarak imal edilir.

Alttaki resimde 500 x 350 mm’lik bolme kompresor, kondenser, kondenser fani ve
baglantilar1 i¢in ayrilmigtir. Bu boliimiin 6n tarafinda hava ¢ikisini kolaylastiracak bigimde
1zgara sekli verilmis bir sa¢ plaka kullanilmalidir. iskelet resmi istendiginde yatik tip derin
dondurucu seklinde (dondurulmus iiriinler igin) kullanilacagi gibi iist kisma yapilacak
paslanmaz sag raflarla vitrin tipi dolap olarak tasarlanabilir.

350
SV

Resim 2.13: Sogutucu Montaj iskeleti
2.5. Iskelet Montaj Baglant1 Elemanlari

Iskelet montaj1 kaynakli olacagindan baglanti malzemesi olarak kaynak yeterlidir. Iskeletin
kaynag1 bittikten sonra paslanmaya kars1 dayanikli olmasi i¢in antipas boya ile boyanir.
Iskeletin disaridan goriilecek kisimlarina paslanmaz celik sa¢ kaplanmir. Kaplanan paslanmaz
celik saclari iskelete tutturmak ic¢in genellikle pop pergin veya sag vidasi kullanilir. Kaplama
amagh kullanilan paslanmaz celik saclar genellikle 0,30-0,50 mm kalinliginda oldugundan
delme islemini u¢ kisminda bulunan matkap benzeri kismiyla halleden vidalar kullanilabilir.
Piyasada bu tiir vidalara akilli vida ismi verilmektedir.
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Resim 2.14: iskelet Montaj Baglant1 Elemanlar1

2.6. Iskelet Montaji

Iskelet montaji yapilirken oncelikle iskeleti olusturan profillerin kaynag yapilir.
Kaynak isleminden sonra antipas boya ile paslanmaya kars1 boyanir. iskeletin sonraki yapim
asamas1 goriinen kisimlarinin paslanmaz celik sagla kaplanmasidir.

Resim 2.15: Iskelet Montaji

Resim 2.15 te goriildiigii gibi paslanmaz gelik sa¢c malzeme istenilen Slciide kesilip
sekillendirilerek iskeletin disaridan goriinen yiizeyleri kaplanir. Bu asamada evaporatdr ve
kondenser i¢in montaj boslugu ve baglantilar igin boru ve kablo gececek yerler dikkate
alinir. Iskelet bir vitrin tipi sogutucu olarak yapiliyorsa bir yandan raf olarak kullanilacak
paslanmaz gelik saglar (0,70-0,80 mm) hazirlanir. Iskeleti daha rahat hareket ettirebilmek
icin piyasada sarhos tekerlek olarak bilinen her yone donebilen tekerlekler montaj edilir.
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Resim 2.16: iskelet Kaplama
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Sekilde verilen montaj iskeletini 30x30 mm c¢elik profilden elektrik ark kaynagi
kullanarak olusturunuz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Profillerin kesilmesine baslamadan once | > Listeyi hazirlarken profillerin birlesim
her bir parcay1 Olgiileriyle yazabildiginiz noktasini ve sekillerini de dikkate alimiz.
bir liste hazirlayiniz.
» Profilleri 6l¢iistinde kesiniz. » Koruyucu eldiven ve gozliik kullaniniz.

» Gonye kullanarak agilar1 kontrol ediniz.

» Elektrik ark kaynagiyla  profilleri
Olciisiinde birlestiriniz.
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Kaynak bitiminde taglama islemi yaparak

birlesim yerlerini diizgiinlestiriniz.

Iskeleti paslanmaya karsi korumak icin

antipas boya ile boyayiiz.

Iskeleti rahat hareket ettirebilmek igin

altina tekerlek monte ediniz.

» Koruyucu
kullaniniz

gozlik ve  eldiven
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Sogutucu iskeletini olusturan tiim pargalarin 6l¢ii ve adetlerinin
yer aldigi listeyi olusturdunuz mu?
2. Profilleri 6lgiisiinde kestiniz mi?

3. Kestiginiz profilleri elektrik ark kaynagiyla gonyesinde
birlestirdiniz mi?

4, Kaynak igleminde olusan ¢apaklar1 ve fazlaliklari tagladiniz mi?

5. Iskeleti paslanmaya kars1 antipas boya ile boyadimiz m1?

6. Iskeleti rahat hareket ettirmek igin tekerlek monte ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ev tipi sogutuculardan biri degildir?

A) No-frost buzdolab1 B) Vitrin tipi sogutucu
C) Gardirop tipi sogutucu D) Tek kapili buzdolab1
2. Ev tipi sogutucu tercihinde asagidakilerden hangisi etkili degildir?
A) Estetik B) Giig tiiketimi
C) Kullanilan sogutucu gaz D) Kullanim kolaylig1
3. Asagidakilerden hangisi ticari tip sogutucularin iskelet yapiminda kullanilmaz?
A) Celik profil B) Ahsap
C) Aliiminyum D) Bakir
4, Paslanmaz ¢elik sa¢ malzeme sogutucularda daha ¢ok hangi amacla kullanilmaktadir?

A) I¢ ve dis yiizeyin kaplanmasinda
B) Tastyici iskelet olarak
C) Evaporator yapiminda
D) Kondenser yapiminda

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

() Cam malzemeler estetik ve teshir amagli kullanilir.

() Korozyon, metal malzemenin kiiflenerek bozulmasi anlamina gelir.

() Paslanmaz gelik saglar korozyona karsi boyanir.

() Raf yapimu i¢in kaplamada kullanilandan daha kalin (0,70mm) paslanmaz ¢elik
saclar kullanilir.

o No O

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Bu faaliyetin sonunda sogutucu kabini izolasyon malzemelerini ve 6zelliklerini bilerek
montaj iskeletinizin 1s1 izolasyonunu yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Isil iletkenlikleri, fiyat ve uygulama sekli bakimindan poliiiretan yalitim
malzemelerini aragtirarak karsilastiriniz.
> Strafor cesitlerini aragtirarak ticari tip buzdolaplarina uygun cesitlerin

ozelliklerini ve fiyatlarini karsilastiriniz.

3.SOGUTMA UYGULAMALARINDA
IZOLASYON

3.1 Sogutmada Izolasyonun Onemi

Ismin sicak ortamdan soguk ortama giden bir enerji tiirii oldugunu daha &nce
Ogrenmistik. Sogutmada amag¢ bir maddenin sicakligini ortam sicakligimin altindaki bir
degerde tutmaktir. Dolayisiyla her an dis ortamdan sogutulan maddeye dogru 1s1 akisi
meydana gelecektir. Is1 iletimi maddenin molekiiler yapisiyla ilgili bir &zelliktir. Her
maddenin 1s1 iletim yetenegi farklidir baz1 maddeler birim zamanda ¢ok az 1s1 ilettiklerinden
yalitkan olarak adlandirilir. Is1 gegigini tamamen engellemek miimkiin degildir ancak bu
gecis azaltilip yavaglatilabilir.

Resim 3.1: Poliiiretan Kopiik ve Strafor

43



Sogutucular i¢ ortam sicakliklarin1 diisiik tutabilmek i¢in sogutma sistemiyle
donatilmiglardir. Sogutucu g¢ogunlukla 1sty1 iyi ileten metal malzemeden yapildigt i¢in
yalitim ihtiyact kaginilmazdir. Sogutucu sistemin hesabinda, kurulumunda ve
calistirilmasinda (testlerinde) yalitim miktar1 ve birim zamanda gecen 1s1 miktar1 gz oniine
almir. Yalitim malzemesi segerken de en 6nemli konu malzemenin birim zamanda ilettigi 1s1
miktari, fiyat1 ve uygulama seklidir. Yalitim malzemesinin bir bagka 6zelligi de nem ve su
tutma kapasiteleridir. Sogutucu yiizeyleri havadaki nemin yogunlasmasiyla ¢ok miktarda su
damlacigr olusturur suya dayanikli olmayan yalitim malzemesi ¢ok c¢abuk o6zelligini
kaybeder ve ¢iiriir.

Kapi1 Contasi

Resim 3.2: Kap1 Contasi Takilmasi

Is1 yalitimi sadece govde ve kapaklarla sinirli degildir. Is1 cam olarak bilinen 6zel
camlar, kap1 araliklarindan hava sizintisint 6nlemek i¢in kullanilan 6zel fitillerde birer
yalittm malzemesidir. Olgiilere ve yapim tekniklerine ¢cok dikkat edilmesine ragmen bazen
kiigiik bosluklar ve delikler olusabilir. Bu bosluklardan hava sizintisiyla 1s1 kazanci
olmamasi i¢in silikon ve benzeri dolgu malzemeleri kullanilir.

Ozellikle ticari tip sogutucularin bir baska 1s1 kazanci sorunu da aydinlatmadir.
Floresan veya tasarruflu lamba olarak bilinen aydinlatma elemanlan 1s1k yaninda akkor
lambalar kadar olmasa da bol miktarda 1s1 Gretirler. Giiniimiizde LED aydinlatma elemanlari
hem daha diisiik gii¢ tiiketimi hem de daha az 1s1 {iretimiyle sogutucularin aydinlatilmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.1 izolasyon Malzemeleri

Sogutucularda 1s1 izolasyonu i¢in genellikle poliiiretan ve strafor kullanilmaktadir.
Metal iskelet terleme ve nem birikimine elverisli oldugu i¢in strafor kullanildiginda hem
straforu desteklemek hem de nem birikmesini engellemek igin sisirilmis mantar veya ahsap
talaslt sikistirilmis levhalar kullanilir.

Strafor, polistren taneciklerinin sisirilmesi ve kalip sistemi ile kaynasmasi yontemiyle
tiretilir. Expanded Polistiren sert kopiik (EPS) termoplastik, kapali gozenekli, beyaz renkli
bir 1s1 yalitim malzemesidir. Strafor, yalitim malzemesi olarak genellikle bina duvar, ¢at1 ve
dosemelerinde kullanilir. Sogutucularda ise kolayca uygulanabilir olmasi ve ucuzlugu
sebebiyle tercih edilir. Ticari tip sogutucu imalati yapan atdlyelerde uygulama kolaylig
sebebiyle 6zellikle vitrin tipi buzdolaplarin imalatinda sikg¢a kullanilmaktadir.
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Resim 3.3: Strafor ve isleme Aletleri

Strafor kolayca islenebilir oldugundan sadece yaliim amacgli degil dekorasyon ve
siisleme amagli da kullanilir. Strafor, kullanim sahasina gore istenilen yogunluklarda tretilir.
Ozellikleri yogunlukla istenilen yénde degistirilebildiginden malzeme israfina ve gereksiz
maliyet artiglarina sebep olmaz. Is1 yalitim amaciyla genellikle 15-30 kg/m3 yogunluklarda,
ambalaj malzemesi olarak kullanim amaciyla da 20-100 kg/m3  yogunluklarda
uretilmektedir. Bu yogunluk birimi dansite olarak bilinir ve genelde 20 dansite sogutucu
yalitiminda yeterlidir. Malzemelerin su emme orani iizerinde etkili 6zellik, gézeneklerinin
acik veya kapali olusudur. Direkt su ile temas halinde kapali gézenekli malzemelerin su
emme oranlar1 ¢ok diigiiktiir ve strafor, kapali gdzenekli bir malzemedir. Su emme orani ¢ok
kiigiik oldugu i¢in direkt su ile temas etse bile, dzellikleri degismez.

Poliiiretan olarak bilinen baska bir yaliim malzemesi de son yillarda oldukga fazla
kullanim alani bulmustur. Politiretan kopiikler ya da poliiiretan esasli Uriinler iki ana
malzeme ile bunlar1 kimyasal reaksiyona sokan katalizler ve kabarmalarini (kopiirme)
saglayan kimyasal katkilardan olusur.

Resim 3.4: Poliiiretan Olusma Evreleri
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Resim 3.4 te goriildiigii gibi poliiliretanin olugma evreleri kimyasal bilesimi olusturan
maddelerin etkilesimiyle baglar. Kimyasal karisim reaksiyona girdiginde 5 ile 25 sn zaman
araliginda krem kivaminda bir olusum gdzlenir. Kremlesme zamaninin bitiminden itibaren
kopiik yiikselmeye ve genlesmeye baslar. Bir siire sonra yiikselme durur. Yiikselmenin
baglamasiyla durmasi arasinda gecen siireye jellesme siiresi denir. Buna kopiigiin kabarma
ya da ipliklesme siiresi de denir. Kopiigiin yiikselmesi durdugu anda kopiige dokunulursa ele
yapigir. Bir siire sonra dokunuldugunda kopiik ele veya dokunulan cisme yapismaz.
Kabarmanin bitiminden, dokunuldugunda yapigsmadigi ana kadar gegen siireye dokunma
stiresi denir. Poliliretan dokunma siiresinden sonra sertlesir ve bulundugu kabi sikica
doldurur. Poliiiretan, sert ve dolgu halinde katilasmasi o6zelligi sebebiyle ev tipi
sogutucularda hem yaliim hem de iskelet vazifesi gorr.

Resim 3.5:Ev Tipi (gardirop) Sogutucu Poliiiretan Oncesi

Resim 3.5 te gortldigi gibi dis gorlintiiyii olusturan saglar birbirine kancayla
tutturulup kalip yardimiyla sekil verilen i¢ plastik yani buzdolabinin i¢ kismi bosluklar
ayarlanarak icine oturtulur. Poliiiretan kopiik sa¢ ve plastik i¢ govde arasinda piiskiirtiiliir.
Poliliretan, yalitim vazifesini yerine getirirken i¢ ve dig kismi birbirine yapistirarak
sogutucunun diizgiin durmasin1 saglar. Poliliretan kimyasal reaksiyonlar sirasinda saglik
acgisindan tehlikelidir. Direk temas, koklanmasi veya bir sekilde viicuda alinmasi g¢ok
tehlikeli sonuglar dogurabileceginden dikkatli davranmilmalidir. Piyasada sprey olarak satilan
poliiiretan kopiikler genellikle sikistirma ve montaj sirasinda kullanilmaktadir. Yalitim
amacli kullanmak i¢in iyi bir maliyet karsilastirmasi yapilmalidir.

Niifuz etme ve saglamlik bakimindan poliiiretan daha avantajlidir. Bosluk birakmadan
bulundugu hacmi doldurmasi da yalittm bakimindan strafora gére daha distiin olmasini
saglar.

Politiretan ve strafor haricinde ¢ok yaygin olmasa da ahsap levhalar ve sikistirilmis

ahsap talasindan imal edilen ¢esitli Olciilerde tabaka halinde alinip strafora destekleyici
olarak kullanilan malzemeler de bulunmaktadir.
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3.1 izolasyon Teknikleri

Ev tipi sogutucularda kullanilan izolasyon maddesi ¢ogunlukla poliiiretan kopiiktiir.
Fabrikasyon iiretimde poliliretan karisim makinelerinden sicak bir sekilde sa¢ ve i¢ kabin
plastigi arasina dokiiliir. Soguduke¢a genlesen poliiiretan tiim bosluklari dolduracak sekilde
sertlesir. Poliliretan yiizeye kullanilacaksa sprey piiskiirtme yontemiyle uygulanir. Bina
yalittm1 ve genis yilizeylerin izolasyonunda maliyeti diislirmek i¢in biiyiikk poliliretan
makineleri kullanilirken atdlyede kullanima uygun kiiciik kapasiteli {irlinlerde piyasaya
stiriilmiistiir.

Resim 3.6:Poliiiretan Piiskiirtme Ekipmanlari

Yiizeye uygulanmasi durumunda her tiirlii zemine yapisabilir. Kullanilacak zeminin
yagdan ve kirden arindirilmis olmasi yeterlidir. Uygulama sonunda yalitim malzemesi eksiz
oldugundan 1s1 kopriisii olusturmaz.

Strafor kullanarak izolasyon yapilacaksa oncelikle ol¢iisiinde kesilmeli silikon veya
0zel strafor yapistiricisiyla yapistirilarak sabitlenmelidir. Strafor uygulanan ylizeyin
desteklenmesi igin agag liflerinden veya kabugundan imal duralit kullanilabilir.

Resim 3.7: Strafor Yerlesimi ve Duralit Kaplama
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Duralit, yiiksek yogunluklu agag lif levha olup 1slak metot ile yiiksek basing ve 1s1
uygulanarak elde edilir. Dogal yapisindan dolay1 insan sagligina zararli degildir ve ayni
zamanda cevreci bir tirlindiir. Strafor kesimi ¢ok diizgiin yapilsa da kenarlardan hava s1zintis1
sonucu 1s1 kazanci olabilir bu nedenle kenarlara silikon ve benzeri malzemelerle dolgu
yapilmalidir. Destekleyici ve sogutucu i¢i goriiniimii daha estetik hale getirebilmek igin
pleksiglas kullanilabilir. Pleksi 1,5-25 mm kalinhik ve 1000 x 3000 mm ebatlarinda
satilmaktadir. Istenen renkte ve olgiide kesilip 90-130 °C sicakhiga kadar isitilarak
sekillendirilebilir.

Izolasyon uygulamalarinin hangisi tercih edilirse edilsin dikkatli ¢aligilmali gozliik,
maske ve eldiven kullanilmali kimyasallarin dogrudan veya solunum v.b yollarla viicuda
alimmasi engellenmelidir.
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Profil kaynaklar1 yapilmig ve korozyon tedbirleri alinmig sogutucu montaj iskeletinin
yalitimini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Yalitim igin hangi malzemeyi | » Strafor, poliliretan  malzeme  ve
kullanacagimiz belirleyiniz. ekipmanma gore daha cabuk ve ucuz

temin  edebileceginiz  bir  yaliim
» Kullanacagimiz straforu maket bigagi malzemesidir.

kullanarak 6lgiisiinde kesiniz.
» Yaralanmalara kars1 dikkatli olunuz

» Kestiginiz pargalart kabin kenarlarina
silikon veya yapistirictyla tutturunuz.

bl
- E » Kimyasallarin el ve gozlere temas
. ; etmemesine dikkat ediniz.

» Pleksiglas1  veya  paslanmaz  sag
kullanacaksaniz duraliti, straforu
destekleyecek sekilde kesiniz.

» Vidalayarak  veya  pop perginle
(paslanmaz ¢elik sa¢ kullanilacaksa)
kaplamayi iskelete tutturunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1.  Yalitim i¢in kullanacaginiz malzemeyi belirlediniz mi?

2. Straforu kabininin monte edilecegi yerin 6l¢iilerine uygun
olarak kestiniz mi?

3. Kestiginiz parcalar1 kabin kenarina tutturdunuz mu?

4, Yalittim malzemesini i¢ kisimdan kaplayacak malzemeyi

Olciisiine uygun kestiniz mi?

5. Kaplama malzemesini iskelete monte ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi bir yalittm malzemesi degildir?
A) Paslanmaz ¢elik sag B) Poliiiretan
C) Strafor D) Isicam
2. Strafor i¢in dansite terimi hangi 6zelligi agiklar?
A) Sertlik B) Suya dayaniklilik
C)Yogunluk D) Yanmaya kars1 dayaniklilik
3. Strafor kullanilan izolasyon uygulamasinda araliklar1 ve delikleri kapatmak igin
asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Bez pargalari B) Mantar
C) Tahta pargalari D) Silikon
4, Sogutucular i¢in 1s1 gecirgenliginin az olusunun yaninda bir yalittm malzemesinin
hangi 6zellige sahip olmasi 6nemlidir?
A) Suya dayaniklilik B) Hafiflik
C) Uzun 6miirlii olmasi D) Hepsi

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Politiretan dokme veya piiskiirtme yontemiyle uygulanir.
() Strafor ¢ok sert oldugu i¢in islenmesi zordur.

() Poliiiretan ev tipi buzdolaplarinda iskelet vazifesi goriir.
() Yalitim kimyasallari sagliga zararhdir.

©~No o

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

i
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Sekilde olgiileri verilen soutucunun sogutma sistem elemanlarini belirleyerek,
montaj iskeletini ¢elik profilden elektrik ark kaynagiyla yapimiz. Izolasyonunu ve dis
gOriinligiini tamamlayiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Sogutma  sistemi i¢in  kullanilacak | > Ev tipi sogutucular i¢in hermetik
kompresorii belirleyiniz pistonlu tip kompresor uygundur. Se¢im

yaparken kullanacagimiz gaz tiiriinii
» Sogutucu kapasitesinin yaklagik degerini belirleyiniz.
boyutlari dikkate alarak belirleyiniz.

Kondenser paket tip (boru-kanat tipi)
olmalidir.

Ev tipi sogutucular i¢in en uygun
genlesme eleman kilcal borudur.
Yardimci elemanlardan filtre se¢imi
kompresor giiciine gore belirlenir.

Sistem kiiclik kapasitede oldugunda
genellikle hermetik  kompresoriin i
haznesi akiimiilatoriin gérevini yapabilir.

vV VYV V V

» Profillerin kesilmesine baglamadan Once
her bir pargay1 Olgiileriyle yazabildiginiz
bir liste hazirlaymiz.

» Listeyi hazirlarken profillerin birlesim
noktasini ve sekillerini de dikkate aliniz.

52



» Profilleri 6l¢iisiinde kesiniz.

» Elektrik ark kaynagiyla  profilleri
Olciisiinde birlestiriniz.

» Kaynak bitiminde taslama iglemi yaparak
birlesim yerlerini diizgiinlestiriniz.

> Iskeleti paslanmaya karsi korumak igin
antipas boya ile boyayiniz.

> Iskeleti rahat hareket ettirebilmek icin
altina tekerlek monte ediniz.

» Koruyucu eldiven ve gozliik kullaniniz.

» Gonye kullanarak agilar1 kontrol ediniz.

» Koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.
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» Yalitim igin hangi malzemeyi
kullanacaginizi belirleyiniz.

» Kullanacagimiz straforu maket bigagi| > Yaralanmalara kars1 dikkatli olunuz
kullanarak 6lgiisiinde kesiniz.

» Kestiginiz parcalari kabin kenarlarina
silikon veya yapistiriciyla tutturunuz. | » EJ ve gozlere temas etmemesine dikkat
e : ediniz.

» Pleksiglast veya paslanmaz sag
kullanacaksaniz ~ duraliti,  straforu
destekleyecek sekilde kesiniz.
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» Vidalayarak  veya  pop perginle

(paslanmaz c¢elik sa¢ kullanilacaksa)
kaplamay1 iskelete tutturunuz.

KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Sogutma sistemi kompresoriinii belirlediniz mi?

Kullanilacak kondenser ve evaporator tipini belirlediniz mi?

Filtre ve yardimc1 elemanlar belirlediniz mi?

Verilen sekilden profil dlgiilerini ¢ikarip listeleyebildiniz mi?

Profilleri 6lgiisiinde kesip birlestirebildiniz mi?

Iskeletin paslanmaya kars1 koruma tedbirini aldiniz m1?

Yalitim i¢in hangi malzemeyi kullanacaginiz1 belirlediniz mi?

Yalitim malzemesini gerekli 6l¢iide kestiniz mi?

OO N[OOI W|IN|F-

Yalitim malzemesini iskelete monte ettiniz mi?

Yalitim malzemesinin iizerini uygun malzemeyle kapattiniz mi1?

=
(NS

Kaplama malzemesini iskelet {izerine sabitlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Hayir” yanitlariniz var ise
hayir yanitlarinizla ilgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimiz. Cevaplarinizin tiimii “Evet” ise

bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 C
3 A
4 B
5 D
6 D
7 B
8 A
9 B
10 C
OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
1 B
2 C
3 D
4 A
5 Dogru
6 Dogru
7 Yanhs
8 Dogru

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

O INOO(OTBWIN|F-
S
=
(=16
-
=
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