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MAKINA MUHENDISLIGINE
GIRIS

Termodinamik ve Isi Teknigi
Anabilim Dali




Makine miihendisligi, her tirli mekanik sistemlerin ve enerii
donisim  sistemlerinin  tasariminin  gelistirilmesi ve  (retiminin
planlanmasi konularinda egitim ve arastirma yapar. Genis bir calisma
alanina sahiptir.

= TERMODINAMIK VE ISI TEKNIGi ANABILiM DALI

HIDROMEKANIK VE HIDROLIK MAK INALAR ANAB iLIM DALI

= KONSTRUKSYON ANABILIM DALI

= MEKANIK ANABILIM DALI

= MAKINA MALZEMESI VE IMALAT TEKNOLOJiSI ANABILIM DALI

= MAKINA TEORISI SISTEM DINAMIGI VE KONTROL ANABILiM DALI

= OTOMOTIV ANABILIM DALI




Is1 Proses dalinda 6grenciler, egitim esnasinda agirlikli
olarak:

Termodinamik,

Isi iletimi,

Akiskanlar mekanigi,
Sogutma teknigi,
Proses teknigi,

Buhar kazanlari,

Isitma ve havalandirma,
Klima

konularinda daha spesifik olarak yetistirilmektedirler.
Mezun olanlar, d5Ietme ve proje muhendisi olarak tim
proses tnitelerin ilag, gida, boya ve kimya, tekstil, yag,
cimento gibi sanayllerde gallsma imkani bulabilmektedirler.



\i GECMISTE ISI

Isi kavrami ilk atesle baslamis olup o zamandan beri
hayatimizi kolaylastirmaya ve degistirmeye devam
etmektedir.




\i ISININ YER

IsI her zaman yardimci rolde olmasina ragmen, 0 olmadan
hicbir temel gereksinim karsilanamazdi.
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\‘L YASAMAK-ISINMA




\‘L YASAMAK-SOGUTMA




\‘L VASAMAK-TESISAT

TESISAT SISTEMI

dogalgaz, kalorifer tes. vb/ § s
GEREKSINIMLER

Isinma, pisirme....vb




YASAMAK-ENERJ

SANTRALLER
buhar gucl, glines
enerjisi, rizgar enerjisi..

N

ISITMA SISTEMI
kazan, kombi

TESISAT SISTEMI
dogalgaz, kalorifer tes. vb

SOGUTMA SISTEMLERI
klima, fan, havalandirma
sistemleri, sogutma
yéntemleri




YASAMAK=ISIL DONGU



ISI PROSES MUHENDISLIGI UZMANLIK KONULARI
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« ISitma

=« Havalandirma

= Sogutma

= Iklimlendirme

« Otomatik Kontrol



| ISI PROSES MUHENDISLiGi UZMANLIK KONULARI

= Sihhi Tesisat

= Buhar Sistemleri

= Kizgin Su Tesisatl

= Kizgin Yag Tesisat

= Gaz Tesisatl

= Yangin Tesisatl

= Yenilenebilir Enerji Sistemleri



ISI PROSES MUHENDISLiGi UZMANLIK KONULARI

= Baca Sistemleri

= Bina YOnetim Sistemleri ve Otomatik Kontrol
= Tozsuzlastirma, Tibbi ve Temiz Oda

= |s1 Yalitimi

= Sulama ve Aritma

= Endustriyel Mutfak ve Camasirhane

= Basincli Hava Tesisati



\i ISI PROSES MUHENDISLiGI EGITIMI

temel makina mihendisligi egitimi
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ISI PROSES MUHENDISLIGI UZMANLIK KONULARI

Makina Miihendisligi lisans derslerinde;

Termodinamik (HVAC sistemleri),

Isi Transferi (1s1 degistiricileri),

Akiskanlar Mekanigi (boru ve kanallarda akis),
Mukavemet (basincli kap hesaplar),

Hidrolik (yangin, sulama, pompa) gibi temel bilgiler verilir.



ISI PROSES MUHENDISLiGI CALISMA ALANLARI
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= [asarim

= Uygulama

= Uretim ve Pazarlama

= Isletme ve Enerji Yonetimi
= Danismanlik ve Kontrol



ISI PROSES MUHENDISLERININ CALISMA YERLERI
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Calisma yerleri:

santiye (saha)

fabrikalar

Tasarim, uretim ve pazarlama, satis ve satin alma, uygulama ve
devreye alma;
diger dallarla (mimari, elektrik tesisati) tam uyum icinde calismalidir.



UYGULAMA ALANLARI
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Sogutma gruplari

Hava kanali detayi




KANYON

Yangin Hidroforlari

Kazan dairesi




AKMERKEZ

Isi Yalitimi = Sogutma Tesisatl




Isitma Tesisati

Duvardan 1sitma

Srkid sy
)

Isitict borular

Doésemeden Isitma

Kapali
Genlesme Kabi

Sekil 6 : Dédgemeden Isitma tesisati




g [SITMA

Tek Borulu Isitma Sistemi

Radyatore gidis sicakhgi 90° C ve donus sicakhgi ise 70° C'dir.
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COK KOLONLU ISITMA SISTEMI
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Dosemeden Isitma Sistemleri

en Isitma sistemleri @a&kli, konforlu ve ekonomik bir Isinmgeklidir.
Uygulamada yakkak % 30 enerji tasarrufu geanir.

Konforlu ortam ve saikli yasam

Uygulama ve bakim kolal

Enerjiden tasarruf

Mekanlarda daha genic hacim

Ekonomik avantajlar

Genk uygulama sahasi

Insan anatomisine en uyguriskli ekonomik isitma sistemi

tim hacim icinde homoijen bir i1si1 gilami ve sicaklik

Havanin nem dengesi bozulmaz. ,\ (\\
Sicaklik farki az oldiu icin ha% m5wla toz
sirklilasyonu da onlenir. e i > i
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Duvardan Isitma
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Duvardan isitma sisteminde sicak su, alci sivanin
arkasinda gizlenmis bakir borulardan akarak duvarin
Isinmasini saglamaktadir.

Panellere verilen su sicakhgi 35-55 °C arasindadir.




\j“ SOGUTMA TESISATI

= SOGUTMA NEDIR?

Bir maddenin veya hacmin sicakhgini, onu
cevreleyen ortam sicakliginin altina indirmek ve
orada muhafaza etmek Uzere isisinin alinmasi
Islemine sogutma denir.

Elde edilen dustk sicaklik derecesine gore
sogutmayl; Iklimlendirme, soguk hava deposu
sogutmasi ve derin sogutma olarak siniflandirabiliriz.
Cinliler kisin donan gollerden buzlari ve kari derin
kuyulara doldurup saklamisglar ve sicak mevsimlerde
yiyecek ve iIceceklerin sogutulmasinda
kullanmislardir.



SOGUTMA TESISATININ TARIHTEKI GELISIMI
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Roma imparatoru Neron
zamaninda, duvar igine
saman doldurularak elde
edilen yalitilmis odalarda
besinler uzun sure
saklanmistir.

1918’ de Kelvinator sirketi

ilk otomatik buzdolabini e

u retm | $t| I Resim 1.15 : Buz yapma izellifi olan ik kapash sofutuculara smek buzéolabs
Ayni firma agac konstruksiyon ile 1922’ de iki adet buz
yapma bolumi ve 254 | sogutma hacmine sahip buzdolabini
Uretmistir.




1923’ de Frigidaire sirketi celik sac
ve emaye kapli govdeden olusan
tam otomatik buzdolabini Gretti.

1940’ h yillarda dondurucu kismi
olan buzdolaplari uretilimeye
baslanmistir.

Frigidaire
ELEKTRIKL] OTOMATIK SOGUK HAVA DOLABI



SOGUTMA TESISATI
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= Sogutulmus Su
(Te,= 5°C)

= Sogutma Kuleleri
(To,= 20°C)

= Soguk Odalar h. - .

(Ts,= -10°C ... -30°C) § :t M -

- e,
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SOGUK ODA KULLANIMI

Sogukta gida maddeleri Gzerindeki mikroorganizmalarin biyokimyasal ve
mikrobiyolojik faaliyet hizlari 6nemli Olctide azaltilarak gidalarin uzun sire
saglikl olarak saklanmalari saglanir.

Cicek sogani sogutmadan sebze sogutmaya kadar pek cok sey soguk
depolanabilmektedir. Ulkemizde en c¢ok elma soguk depolanmaktadir.
Ikinci sirada beyaz peynir ve sonra et trlnleri ile sit Grinleri gelmektedir.

Soguk depolar en cok Marmara bolgesinde yer almaktadir. BUyUk
cogunlugu o©zel sektoriin elindedir. Sonra sirasiyla belediyeler, kamu
kuruluglari ve kooperatifler gelmektedir.




IDEAL BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMI
Ana Elemanlar

lkondenszer

kisilma <=
valfi -




Sogutma kuleleri , cesitli amac ve buyiklukteki endustriyel tesislere
soqutma suyu saglamak icin tasarlanmis vyapilardir. Degisik
Olcilerde olabilir; 100 metre capina ve 120 metre yikseklige erisen
kuleler mevcuttur.

Endustriyel sogutma kuleleri, dogal gaz isleme tesisleri, petrokimya
tesisleri, petrol rafinerileri , enerji_santralleri _ ve diger endustriyel
tesislerde sistemde dolasan sogutma suyunun sistemden aldigi isiyi
sogutma suyundan uzaklastirmak icin kullanilir. Hava dolasimina
gore, sogutma kuleleri dogal ve zorlanmis cekisli olmak Uzere iki
sinifa ayrilirlar. Sogutulmak istenen su genel olarak kulenin Ust
tarafindan ince zerrecikler halinde putskurtalir. Kule igcinde suyun
hava ile temas yuzeyini arttirmak icin ahsap veya plastikten yapiimig
dolgu maddeleri kullantlir.




Buharlagmis Su Gikigi

§ 1 I

Sicak Su

SISTEM

7

Taze Hava
Girigi

Istnmug hava cikist
Damia tutucu ?

Lileler

Santrfiy
San

|~ Hava girisi

Motor

b) Zorlanmis ¢ekisli



- Havalandirma Tesisatl_

Al REFREGERATICH
COMDITIONER LIMES




\ﬂ Klima Tesisati

1. Emig damperi

2. Damper motoru . Lastik takoz 10 Kangim damper
. Motar 1. Egzoz dampen
4 Kasnak :

damper 2E. i leyici




YALITIM

Farkli sicakhktaki iki ortam arasinda isi transferini

azaltmak'icin yapilan isleme 1s1 yahitimi denir.

Bunu saglayan malzemelere is1 yalitm malzemesi adi
verilir.

Isi yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim
katsayisidir.

Standartlara gore 1s1 iletim katsayisi 0,065 W/mK
egerinden kiliclik olan malzemeler is1 yalitim malzemesi
arak tanimlanir.

Pencereler Dol dinas

; Tavan 525
%10-25 Ist kbprileri %15:28
%20-50

\
.’_
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SIHHI TESISAT

=Yap! icinde gerekli suyun temini,
*Depolanmasi,

=*|sitilmasi,

*Yumusatiimasi,
*Basinclandiriilmasi ve dagitimi,
*Pis suyun atiimasi,

=Yagmur suyu tahliyesi

=Yangin sondurme

konularini icerir.




Modern bir sihhi tesisat sisteminde
dikkat edilecek hususlar:

= Yapi sakinlerine glvenilir bir temiz
su saglanmasi ve bu suya herhangi
bir sivinin karismasinin onlenmesi.

= Gerekli hallerde suyun depolanmasi
= Kullanilan suyun yapidan

uzaklastiriimasi (Pis su tesisatl)) @M @ J
= Temiz su ve pis su sistemlerinde e = ,
uygun ayirma, yalitim ve &0 fi‘ <
havalandirma saglanma5| - 3> 60§
i . e - i %
— ¢ ¢ &
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GAZ TESISATI

Dogalgaz; metan, etan, propan, azot ve az miktarda
karbondioksit gazlarinin bilesiminden olusan, renksiz,
kokusuz havadan hafif olan yanici bir maddedir.
Yataklarda gaz halinde bulunur.

Genellikle borularla, basing ayarh (tazyikli) tasinir.
Kullaniimadan once kacaklarin olusturacag!
olumsuzluklarin 6nceden insanlar ve cihazlar tarafindan
anlasiimasi icin ilave koku maddeleri katilir.

lrotasyon eleman: ” Bina baglant odass




Dogalgazda kukurt bulunmamasindan
dolay! (eser miktarda) yanma sonucu
olusan gazlarda sulfurli oksitler veya
salfarla  asitlerin, diger vyakitlarda
(komur, motorin, fuel-oil) oldugu gibi
Isiticl ylzeylerinde korozyon yapmasi
ihtimali yoktur.

Ancak yuksek oranda su buhari ihtiva
ettiginden gerek isletme kosullarinda
gerekse dizayninda dnlemler alinmasi
gereklidir.
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YANGIN TESISATI

Yanginla mucadele tesisatlarinda 6ncelikle binanin tehlike
sinifini belirlemek gerekmektedir. 2002 yilinda kanunlagans =
binalarda yangindan korunma ile ilgili yonetmelige gore v
binalar 3 ana sinifta toplanmistir.

Dusuk tehlike sinifi binalar . Konutlar, hastaneler,

okullar, tiyatro vb. e

Orta tehlike sinifi binalar : Uretim birimleri, firinlar, #==Sa

tekstil, matbaa vb. i

Yiuksek tehlike sinifi binalar . Boyahaneler, plastik e

uretimi yapan binalar, yanici ve patlayici sivi veya gaz
uretimi yapan yerler vb.




BUHAR KAZANLARI

Buhar kazanlari, istenilen sicaklik ve
miktarda buhar Greten cihazlardir.

Neden buhar kullanilir?
Is1 kayiplari azdir

Geri kazanim ile enerji tasarrufu saglanir
Yatirim giderleri azdir

Buhar emniyetlidir

Buhar cevre dostudur




KIZGIN YAG SISTEMLERI

= Kizgin yag sistemleri, endustriyel tesislerde diger alternatif akigkanlarin
ulasamayacag! yuksek sicaklikli akigkan ihtiyacini, disuk basincgta karsilamak icin
kullanilan sistemlerdir. Yuksek sicakliklarda 1s1 tretimi ve transferi, verimli ve
guvenli bir sekilde kizgin yag sistemleri ile saglanabilmektedir.

KIZGIN YAG SISTEMININ TERCIH EDILMESININ SEBEPLERI

N

+ Dusuk isletme ve bakim maliyetleri

* Sistemin basincinin diguk olmasindan dolayi, daha glvenli olmasi

* Sistemin uzun 6murla kullanilabilmesi

* Verimin yuksek olmasi

* Kizgin yag esanjorleri sayesinde proseste ihtiya¢ duyulan buhar ihtiyacinin da
karsilanabilmesi

« Isi iletim yaglarinin isil iletkenlik katsayilarinin diger akigkanlara gére yuksek olmasi

KIZGIN YAG SISTEMi UYGULAMA ALANLARI

» Tekstil Sanayinde kurutma tesisleri ve kalender silindirlerinin 1sitiimasinda
« Kagit, Karton, Mukavva imalatinda kurutma ve perdah silindirlerinde

* Lastik, Kauguk ve Plastik Sanayinde ergitme kazanlari, hadde ve preslerin
Isitiimasinda

» Kimya Sanayinde otoklav, karistirma ve kurutma kazanlarinda

» Beton tugla briket ve seramik sanayinde kurutma iglemlerinde

« Vernik, Boya imalatinda

» Boyahanelerde

* Petrol Sanayinde

* Deri Sanayinde

* Yag Sanayinde

* Deterjan Sanayinde

» Konservecilikte

« Siseleme islemlerinde




\,L BACA SISTEMLERI

Konut ve binalarin atik gaz bacalar: adi bacalar,

ortak (sont) bacalar ve miustakil (ferdi) bacalar
olmak Uzere 3 ana gruba ayrilirlar.
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a) Adi Baca b) Mistakil Baca
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Bacanin saglkli  bir sekilde islevini yerine
getirebilmesi cok 6nemlidir.

eUlkemizde her yil baca
problemlerinden dolayr bir ¢ok insan
hayatini kaybetmektedir.

eBaca, I1sitma sisteminin en o6nemli
unsurlarindan  biridir. Bu ylzden

Isitma sisteminin tasarimi
asamasinda mutlaka onem
verilmelidir.

eKonfor, gliven ve uzun omdirl bir
arada sunabilen bir baca sistemi
tercih edilmelidir.

eBaca, ¢ok hassas bir konudur. Bu . Mutlu birev;

iasltaenrda caligmak uzmanlik ve tecribe bacasindan duman tiiten,cevreye ve insana

zarar vermeyen evdir.



TOMATIK KONTROL
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Otomatik kontrol 6zetle :

sogutma grubu,
sogutma kulesi,
muhtelif kazanlarin,
pompa,

klima santrall,
aspirator,

panel esanjor,
boyler,

fan-coill

vb. ekipmanin  otomatik  diUzende
calismasini saglayacak ekipman ve
panolarin tedarikidir.




Otomatik kontrol bugtn giderek biydk bir 6nem kazanan bir konu
haline gelmistir. En basit bir endustriyel sistemden, en karmagik
endustriyel sisteme kadar otomatik kontrol kavrami en yaygin bicimde
ve teknolojinin tim olanaklari kullanarak yayilmaktadir.

Otomatik kontrol, bir sistemde bir veya birden fazla parametrenin
Olctlmesi ve bu ol(;ulen parametrenin arzu edilen bir degerde, amaca
uygun bir sekilde sabit tutulmasini saglamaktir. Olcuilen deder set
dgglj_erlnden uzaklastikca set degerine yaklastirilacak sekilde regule
edilir.

Otomatik kontrol sistemleri glinlik yasantimizin her alaninda
kullaniimaktadir. Kontrol islemlerinin bircogu ‘otomatik’ bicimde, yani
‘insan giri simi olmadan’ gerceklesir.

Ornekler:

1- Elektrik digmesiyle kontrol edilen lamba devresi insan yapisi bir
kontrol sistemidir.

2- Oda sicakhiginin termostat ile kontroll yapisi bir kontrol sistemidir.
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Yapilarda Otomatik
Kontrol

Guvenlik

Isitma - sogutma
Havalandirma
Kullanim su hatlari
Atik su

Yangin

Aydinlatma

Ylzme havuzlari
Sivi ve gaz depolari

CHILLER —
YANGIN IHBAR

SISTEMI
. (A
KARTI GECIS X

SISTEMI 9

AYDINLATMA

HAVALANDIRMA
BACALARI

CCTV Z
GUUENLth, | 32  SPRINKLER
@ TESISATI

ZEMIN
ISITMA .

) -e& | y |
HAV. DIRMA | TR _
' BINA KONTROL Saret

POMPA DAIRESI MERKEZT




Aritma ve Filtrasyon Sistemleri




Sanayide Proses Uygulamalar!

» Gida Sanayii
e llac Sanayii

» Deterjan Sanayii

nmmy e AR
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* Deri-Tekstil Sanayii

« Cam-Seramik Sanayii_ w‘“

» Plastik Sanayii vb. -8 o=l >
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condenzer valve

reflux drum
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e TERMODINAMIK

Termodinamikenerjinin bilimi olarak tanimlanabilir.

Kelime olarak Latincetherme (is1)ve dynamis (guc)soOzciklerinden
tiremitir ve eski zamanlardan beri slregelen isiyg idonigtirme
cabalarinin uygun bir tanimlamasi olmaktadir.

Termodinamgin uygulama alanlarini gorebilmek icin @zagitmete gerek
yoktur. Yaadigimiz ev bir bakimdan termodinagm harikalariyla dolu bir
sergi gibidir. Evlerde kullan@imiz araclarin birggunun tasarimi
termodinamgin ilkelerinden faydalanilarak gerceklilmistir. Ornekler
arasinda elektrikli veya gazl firin, dadukli tengese isiticisi, Utl, hatta
bilgisayar, televizyon sayilabilir. Termodinamikfomobil motorlarinin,
roket ve jet motorlarinin termik veya nukleer guntsalerinin tasariminda
onemli rol oynar.



TERMODINAMIGIN UYGULAMA ALANLARI

Refrigeration and air-conditioning systems

freezar compartment avanaraior coils

movemen of
gedricerant {iuid

refrigeraion
fubes

Alir-conditioning system

COmpressor
Buhar sikistirmah

Sogutma gevrimi

1 Condenser P
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: , " : 1 2 ! El
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TERMODINAMIGIN UYGULAMA ALANLARI

e

J Power plant

Heat —» Electricity

Tirow Powes Pani
Condikarg b Tastm P

1
#
=
=
P
]

________
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TERMODINAMIK

d Zeruth la“ of Thermudmamlcs (R.H. Fowler 1931} _
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Termodinamigin Sifirinci Kanunu

Iki ayr cismin bir tgtinct cisimle 1sil dengede olmasirumunda, kendi
aralarinda da isil dengede olacaklarini belirtir. stk birakilan bir cayin zamanla
sogudugu, birsise s@¢guk gazozun ise zamanla isinmasi gibi.....




- TERMODINAMIK

= Termodinamigin Birinci Kanunu

Termodinamigin birinci kanunu veya diger adiyla
enerjinin  korunumu ilkesi enerjinin  degisik
bigimleri arasindaki iligkileri ve genel olarak
enerji etkilesimlerini incelemek icin saglam bir ., RIS
temél olusturur. Termodinamidgin’ birinci yasasi ~ (William Rankine, 1850s)
deneysel gozlemlere dayanarak, enerjinin var

veya yok edilemeyecegini, ancak bir bigimden

digerine donisebilecegini vurgular

Q

State 1 Ll = Internal Energy State 2



- TERMODINAMIK

Enerji sistem sinirlarini 1s1 veygaolarak gecebilir. Enerji gegi
sistemle cevresi arasinda bir sicaklik farkindaaydalusuyorsa
ISI gecsi olarak, ger sicaklik farki s6z konusu giése is olarak
tanimlanir. Kapali sistem olarak tanimlanan, besnfirlar icinde
bulunan sabit bir kitle icin Termodinagm Birinci Yasasi veya
Enerjinin Korunumu ilkesi gagidaki gibi ifadelendirilebilir:

Q-W =AE

Q, sistem sinirlarindan net 1S1 g,
W, dezisik bicimleri kapsayan negit
AE, sistemdeki toplam enerji gigimini ifade eder.



- TERMODINAMIK

= Termodinamigin ikinci Kanunu
Ikinci yasa enerjinin nicali (miktarl) yaninda nitefiini de 6n
plana cikarir.

Masada Irakilan bir fincan scak kahvenin isa sirede sgudusu
bilinir. Fincan gindeki kahvenin hal dgsimi Termodinamgin Birinci
Yasasna uymaktad, ¢cinku kahvenin kaybetgi enerji cevre havam
kazandg enerjiye aittir.

Tersi durumda stuyan kahve ortam havmslan alacg enerji ile
Isinabilir mi? Bu niimkdn dezil .........




"B TERMODINAMIK

Isil enerjinin §e donigmesiisi makineleri aracilgiyla gercekleir:

1. YUksek sicakliktaki bir 1sil enerji deposundanasgtji alirlar. Ging
enerjisi, kazan, nukleer reaktdr 6rnek olarak vbilie

2. Alinan 1sil enerjinin bir bolimunt genellikle démail isine
donstararler.

3. Alinan 1sil enerjinin geri kalan boluminu akarseyre hava gibi diiik
sicakliktaki bir 1sil enerji deposuna verirler.

4. Isi makinelerinde gerceklen hal dgisimleri bir cevrim olyturur.



N

TERMODINAMIK

ISI MAKINESI

[ Yuksek sicaklikta isil }
enerji deposu

—

Qgiren

IS MAKiNQ

A\

\/

> Wnet

lekan

Dusik sicakliktaki 1sil
enerji deposu

Isi makinesi ile 1sinin igse dondsturilmesi



- TERMODINAMIK

[ Enerji kaynagi w
(6rnedgin kazan)

@Qgi ren

I Kazan
t i—’f;__‘/,_;
ng,en ‘ Tarbin —>W§,kan
S

“——_________‘

Yogusturucu [*

@Q«glkan

[ Enerji kuyusu }
(6rnedin atmosfer)




TERMODINAMIK

N

. amag . .
verim = olduguna gore:
harcana
Is1 Makinasi icin N = Whet
- . t -
Isil Verim : Qgiren
_ Qgikan _
veya Nih=1- seklinde de

Qgiren yazilabilir.



- TERMODINAMIK

Ornek: Bir 1s1 makinesine kazandan 80 MW Isi gégilmaktadir. Isi makinesinin
yakindaki bir akarsuya atik olarak vetdisi ise 50 MW'tir. Isi makinesinin net
glcuni ve 1sil verimini hesaplayin.

Q, =50MW  Q, =80MW

[ Kazan }

Qgiren =80 MW

ISI MAKINESI :
i _ v W

/ Wiet net,cikan

Qjar= SO MW

=Q, -Q, = (80-50) = 30 MW

_ Whnet, ¢ _ 30MW
Qy 80MW

N th = 0.375

Isi makinesi aldigi 1sinin % 37.5ini ise donlstirmektedir.



ERMODINAMIK

SOGUTMA MAK INESIi

Disuk sicakliktaki bir ortamdan yuksek sicakliktaki brtama 1si gegi ancak sgutma
makinelerinin yardimiyla gerceklie.

Sogutma makineleri de 1s1 makineleri gibi bir cevrinsias alarak calir.

Sogutucu akgkan kompresore buhar olarak girer ve buradg@uytoirucu basincina
sikistirilir. Kompresor cilginda kizgin buhar halinde olan ghkan, y@usturucudan
cevre ortama is1 vererek @o ve yagusur. Akiskan yg@usturucudan sonra kilcal
borulara girer ve kisilma etkisiyle basinci  ve shigakbtyuk Olctide azalir. Soitucu
akiskan daha sonra buhagtaicida s@utulan ortamdan isi alarak buharfa Cevrim
akiskanin kompresore girmesiyle tamamlanir.



ERMODINAMIK

800 kPa 800 kPa
30°C 60°C

Wnetgiren
KISILMA " e
VANAS| KOMPRESOR
120 kPa 120 kPa
-25 °C -20 °C

A 4

BUHARLA STIRICI

SOGUTULAN
ORTAM

Bir sogutma sisteminin ana bilesenleri



\*ERMODiNAMiK

Bir sogutma makinesinin verimi “Etkinlik Katsayisi” ile if&
edilir ve COR,, ile gosterilir.

eldeedilmekistenendeger Q,

COP;\ = =
> harcanmaggerekerdeser Whnet,giren

Wnet,giren: QH ) QL



N

Q.

TERMODINAMIK

=Q, +

Ornek: Bir buzdolabinin i¢ ortamindan dakikada 360 kJ isi
cekilerek i¢c ortam 4 °C sicaklikta tutulmaktadir. ZBolabini
calistirmak icin gerekli gtic 2 kW oldiuna gore,

a) buzdolabinin etkinlik katsayisini, b) buzdolabmadautfgza
olan 1sI gegiini hesaplayin

COR,, =

360kJ/dakka 1kW _
2kW 60kJ/dakila

netglren

- 360kJ/dakikat+ (2kw)E kl‘]ii ka'k% = 480kJ/dakika



Furnace

Q.= 100 MJ

W =55MJ

net,out —

Q; =45 MJ

v

The atmosphere

Wnet.out - QH o QL

M —

mh=1—a

W ARNM WARM
environment house
Oy Opr
(desired
outpul)
Wnet,in Wnet, if]
(required (required
input)
HP
O
output)
COLD 4
refrigerated COLD
space environment

() Refrigerator

COP =

COPHP =

(H)y Heat pump

Desired output  Cooling effect Q;

Required input ~ Work input Wietin

Desired output ~ Heating effect  Qy

Required iput ~ Work input W,

COPyp = COPg + |

et,in



s Bir sogutma cevriminde isinin dlistik sicakliktaki bir

ortamdan alinarak daha yiksek sicakliktaki baska bir
ortama transferinde kullanilan cevrim _akiskanlaring
sogutucu akiskan” denir.

So utucu akiskanlar bu islemi genellikle sivi halden buhar
haline ve buhar halinden sivi hale donuserek
gerceklestirirler.

Ondokuzuncu yuzyilda sogutucu akiskan olarak su, hava,
karbondioksit ve amonyak gibi dogal maddeler
kullaniimigtir. Zamanla teknolojinin gelisimine bagh olarak
inorganik sogutucu akiskanlarin kullanimi yayginlasmistir.
Bunlar kloroflorakarbon ve hidrokloroflorokarbonlardir.
Sogutma sisteminde en c¢ok kullanilan yapay sogutucu
akiskan maddeler ise R12, R22 ve R 502dir.




L
ODP

(Ozone Depletion Potential):

Ozon tahribatina neden olan
sogutucu maddelerin ozon
tiketme potansiyeli; Bu deger R11
referans alinarak belirtilmektedir.
R11'in ozon tuketme potansiyeli
1.0 kabul edilmektedir. Yari
ampirik bir metodla hesaplanir.
Hesap yoOntemi UNEP/ WMP
Science Assesment Report /
1991'de yayinlanmistir.




GWE

(Global Warming
Effect):

Klresel 1sitma etkisi;
Atmosferde bulunan
gazlarin yeryuziunden
yansityan kizilotesi isinlari
emerek yeryuz(Q
sicakligini artirma
etkisidir.

Bu etki sera etkisi olarak
da adlandiriimaktadir.




g 1S TRANSFER

Sicaklik ve isi birbirlerine kagtirilmamalhdir.Ikisi farkli
seylerdir.

= Isi, Dbelirli sicakliktaki bir sistemin sinirlarindan, daha sdl
sicakliktaki bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle #f@n edilen
enerjidir. En ¢cok kullanilan isi dlct birimi Joule (Nm) dur.

= Sicaklik, bir cismin sicakiginin ya da sguklugunun bir dlctsudar.
Sicaklik termometre ile Olcular .
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ISI GECISi UC YOLLA GERCEKLE SiR:
= ILETIM (CONDUCTION)

= TASINIM (CONVECTION)

= ISINIM (RADIATION




ISI TRANSFERI

ILET iM, bir maddenin enerjisi daha fazla olan molekiillermgakindaki
diger molektllere, moleklller arasindaki etkila sonucundaki enerji

geckidir. Iletim kati, sivi veya gaz ortamlarda gerce&lslir. Isi sicak
ortamdan sguk ortama dgru olur.

Is1 iletim katsayisi Sicaklik gradyani

FOURIER ISI ILETIM YASASI

dx ISI gecisine dik alan



30°C
I~ 20°C
Enmmmmma) O = 4010 W/m?

1 m

(a) Copper (k =401 W/m-°C)

30°C
I~ 20°C
e O = 1480 W/m?

1m

(b) Silicon (k= 148 W/m-°C)

TABLE 161

The thermal conductivities of some
materials at room temperature

Material ki, Wim - 0
Diamond 2300
Silver 429
Copper 401
Giold 217
Aluminum 237
Iron a0.2
Mercury (1) a8.54
Glass .78
Brick 0. 72
Water (13 0.e07
Human skin 0,327
Wood (oalk) 0.17
Helium {g) 0.152
Soft rubber 0.132
Glass fiber 0.043
Alr (g 0.026

Lirethane, rigid foam

0.026




ISI TRANSFER]

TASINIM , kati bir ylzeyle onun temas @ttakiskan bir
ortam arasinda gercekém isi gegiidir. Iletimin ve akskan
hareketinin ortak sonucu olarak gercgkle

NEWTON’un SGGUTMA YASASI

Qtaslnlm:hA(Ts

Ty
\Aklgkanln

ylzeyden uzak
sicaklgi

IsI taginim katsayis| Yuzey sicaklg

IsI gecisinin oldugu yuzey alan



Forced
convection

Natural
convection

TABLE 16-5

Typical values of convection heat
transfer coefficient

Type of
convection h, W/m? . °C*

Free convection of

gases 2-25
Free convection of

liquids 10-1000
Forced convection

of gases 25-250
Forced convection

of liquids 50-20,000
Boiling and

condensation 2500-100,000




- ISI TRANSFERI

ISINIM , maddenin atom veya molekillerinin elektron diizeaindlan

desismeler sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalaciggiyla gerceklgen
enerji aktarimidiriletim ve tainimdan farkli olarak, sinimla is1 gegii cisimler

arasinda bguk olmasi durumunda da vardir.

4 4
lelnlm_ EO-A(T T(;evre
/ \ T Cevre sicaklig!
Yuzeyin yayma orani Yiizey sicakligi

Sabit Ylzey alani



=  GUne enerjisinin yerylzine afmi I1sinima gtzel bir drnektir.




air Qmmr = hA, (I, — 1.)
= (6 W/m? - °C)(1.6 m?)(29 — 20)°C
= 86.4 W

Qr:u:l — S”As (Tﬂ- - Tilrr)

— (0.95)(5.67 X 1078 W/m? - K¥)(1.6 m?)
X [(29 + 273)* — (20 + 273)*] K*

=81.7TW

thaj = Qmmr + émd = (854 -+ 81?) W = Iﬁﬂ_[ W



ISI DEGISTIRICILERI

N

Isi degistiricileri, farkli sicakhklardaki iki veya daha fa&z akskan arasinda i1sil enerjinin glgimini saglayan
cihazlardir. Isi dgistiricileri; ylizey kompaktigina, konstriiksiyon geometrisine, skliizenlemesine, ajfan
sayisina, IsI transfer mekanizmalarina ve uygulanemlaauna gore siniflandirilirlar. Isi gatiricileri,
konstriiksiyon geometrisine gore 4 temel sinifaliayri
a- Borusal i1s1 d@&stiricileri

b- Plakali 1s1 dgistiricileri

c- Gengletilmis ylzeyli 1s1 dgistiricileri

d- Rejeneratif 1sI d@stiricileri




Shell-side fluid
In

Tube-side
flud

p—= Oul
D= In

(¢

out
!
1 ’—ﬂ Hot I-.Iot ’—W Hot
g — 2 Mg E— Dt Out
(a) One-shell pass and two-tube passes

Cold

Cold
in out
(a) Parallel flow (b) Counter flow
Tube Shell
outlet inlet Baffles
Shell-side fluid
In
Ot Front-end
T —— header
Tube-

(c I
—) sid e
G I " ‘I.'I_u id Rear-end -
TJ In header
Shell Tube
outlet inlet

Ot

() Two-shell passes and four-tube passes
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f1. 11

Q = nyc,(T

_Tf

L, ‘-."'!.ilJ

¥

0=mc (T

- pc\* ¢, out

T{ in)




m,-=720 kg/h
Cpic=2.2 Kj/kgK
mg,=540 kg/h
40°C Cp,,=4.18Kj/kgK

.y

Q =[me (Lo =Ty e = (72073600 ke/s)(2.2 kl/kg *C)(150°C - 40°C) = 434 kW

The outlet temperature of water 15

Q = [mfp [Tau}.‘ _En )]w
48 4KW = (5403600 ke/s)(4. 18 K/ks °C)(
T, ..=872°C

w,out

~10°C)

Tw,cmt



