&
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI ® FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KiMya ANABILIM DALI

KIMYA PROGRAMI

ISI POMPALARINDA KULLANILABILECEX ISI DEPOLAYICI MADDELERIN

ARASTIRILARAX EN UYCUN OLANININ BELIRLENMESI

vUXSEK Lisans TEzi
A2 s

Kim.Miih. Kamil KAYGUSUZ

S oo Turulv
- #Eretim Tt
+ Yukseif:[:)gr 3 :;4*"50'2\5
HAZIRAN 1988 Dokil aptesyen sk

TRABZON



"

¢

(A

'

LY

ADENIZ TEKNIK UNIVERSITES! * FEN BILIMLERI ENSTITUS

-y
-

C

KisyA ANABTLIM DALI

KIMYA PROSRAMI

I3 POMPALARINDA KULLANILABILECEX ISI DEPOLAYICI MADDELERIN

ARASTIRILARAK EN UYCUX OQLANININ BELIRLEMMESI

Kimya Mith. Kamil RAYGUSUZ

Karadeniz Teknik {niversites

1]
o
!
]
3
3
tde
b
2]
ol
o
2
i
!
o3
w
o7
foia
r
2
1]
o
o3
2]
1]

Tezlin Enstiviiye Veriidigi Tarih @ 17/06/1988
Touwin 58238 Savunme Tarihi :O0B/07/1088

,n/‘//« 1

-+ ais s .,éé)’

Tez Danzgmany @ Dog.Dr. Nurbay &QLThKLNézfé;/ ”f77
e s 2% s § e - = ]
JUri Uyesti ! Yrd.Dog.Dr. Oktay TORUL

Jard flyesi P ¥rdodog.Dr. H.Basri gﬁf?ﬁﬁﬁ\ﬁsg%:ér~\i D

Erge It Midird @ Prof.Dr. Doefan TURHAN

BEVARTH

i

Sa8

TRABZON



6NSBZ

.

Kina ve

Mai

bu gcaligma

ilmigtir.

i

Bu galigmanin yapilmasinda bagtan sona destegini esirgemeyen Sayin

Hocam Dog.Dr. Nurbay GULTEKIN'e

Laboratuvar

»e

se

kilrsiiniin

1

an AYHAN Beyve ve aynz

oL

Veysel KAZAZ Bey

2

gt

@



iCINDEKILER Sayfa No

P S A S e

2T e eanenanansnenanecnacnanansosscaonannasnacannsonaoncnnannaa IV

SUMMAR
SUMMARY snccncncnnnnonnnoncanccsnononnoanaannaannannnonssanannnasss Vv

. vs A 2.
BOLUM L.GIRI
B . e emsanasasasanancanarasanannenacasmananaaaensaanan

[oury

. Isi1 Pompalarinin Tarihgesi ve Geligimi...ioveiinnnenn..

s

3

.
Shesananeanaanosanaonnanensnanannan

b=
[N

2
.3. Isz Pompalarainin Teor
4

fode
B
*
B
s
B
»
B
.
B
B
B
.
.
>
£l
.
-
£l
.
B
,
>
*
>
B
B
B
>
[
AYe)

. is1 Pompalerinin Ekenomis

NEYSEL KISIMenaeraennonennnnananaennnnnnsancanaannnnsonns 25

=)
i

vllaniian Alefler e eenrnesnnsnnaansaannonosonanonnnna 25
BOLUM 3.DENEY SONUCLARI . s it enannancaonrsononnnansonnanannnannanns 36

1.Tuz Hidratliarin Isi Depolama Kapasiteleri....evenncnnnn 37
BOLEM 4.TARTISMA VE SONUG. evnuvuonorcannaannacascanasasaanensnnnnns 61
RAYNAKL AR . c v tesnnnasnssnnannnsanonnanoonnananansannanaasancnnnennas £3

% — o
DGR MG s e e e e ttannsesnnnnacannaoacsnanannnanannnannosanannnanas 64



clarak

ynagl

arastiriidi.isa ka

n isitma

1

-

s1 ihtivacainin faz

-
f

iapilec
yilk

OZET
iarda bi

ynagr o

ke
havayi kulianan 1si pompasan
ZEAMAn

.

2

.6H,0
2
po ederek gerekil oidugu zamanlarda kull

s1 CalCi

a i

ik

“

b

-

]_~
in aras-

-
2

~

Zumier

anmagK erxonem

X sicak

<

tiyacinin faz
irin

151 in
2zaiir.B
iternatif

-~

k vada sezonlu

nld

nden etkilenmemelidir.Aksi takdirde

3
Fe4

a0

1 olmasi a

i

Y

crdmans xa
ZyOon 181gine sa

1 ve ucuz oimali hemde g
i

M
ae

linde

3

na

.

Bu calizsmada.f

igimler

g

zamanlarda COP (Perf
tirzimasiny zorunlu hale getirmektedir.Evierin i1s1 pompalariyla isitiimasg:

veys elektrikle direkt isitmanin paha

ii zszisz
depolama ortami v

qe



v

UMMAR

Wnich Can be Used In Heat Pumps are investigated

Heat Storage Materizsl

¢t sensitive

are the mes

el

. .
mica

QU8 Ccne

d.The result

3

nd perio

dems

by

is greatest w

nizh

pumy
ng b©

ef
tinuous operation.

eat pump systems have been investi-
duri

n
e

)

ner

v

sa2.T

or domestic
vice ver

£

-

2
anda

k.vari
t storag

By

smail

amic hea
eat could be s

»

XCess n

ayr

v
&

0
would be a

£
ES
o

lable for domes-

aval

H

en shown in chapte

pe

-

As has

n guant

uce 1

¢ pump syste

-

¢ hea
ures wishing fo prod

-
vl

-~
“

Geman

heating 4

ing he

2 puild

n

14

t collected

he

£ pump system is the s

nea

.

or donestic

Qe

44

@©

n

vtiliged.T

‘hle fus

sensi

£
0ox



.

ndan or-
151 pompa sis-

bir

ey

iRk

EN
«

i ve Geligimi

MPASL

BOLEM
hces
pompasinin temel prensibi i9.yy bas

E9

3

)

24 yilinda yayimiandi.Pra

is1
n Tar

on tara

Thoms

1 Pompalarin:

.18

i

Is1

i.

temi ise 11k defa

-

uruis

a4)
| 2] e | b
] I 4 | o~ 1 s
] o d (3] [# ooy O ad L b4 oed R
& I i G~ OY wr b @ ¢ oy £ 5
@ @& un e W ooy O e @ @ o 0
g el W > W e e e W @ Q o
B b o v « [} [e'y] R4 $i vd  t
o < S S IO o B B S U - N A L
w o ¢ [ € e sz N w3 M [SEEE] O
w v Qo i e O W G 4 ]
B M@ 00 e T B N < S S vl w ©
L0 W g [ | T I+ kS w o
[ S IS ] [T R T e oM@ LY ]
4. Q I O - =5 [l
P R VI VI < { @ (3 o @ foud ooHw g on [
S L B @ e oy B0 N W 10~ o .
KR~ R T I < T [¢s B B & T [ "4 € g - e
owd [&] U @] > S I R ¢ > i
&3 @ i €3 $4 4 G v g e 5 I W oM e o1
Mo B9 o [ N T I PR P ;
A e e e $4 44} be] 3] 8 ] [} $4 &
H 3 vl e N o [V I s S B ¢ ST SR
O S O o @ b omd T N W ed (3
o oad epd 4 i ndH ¥~ [£5: 3 B ! v [N ®]
- T " E I N B S T L 3w
unoo& U [y [ N - T 7 B <" IR =~ JE < B <+ S i£<]
@ M oo @ > & SR R < B L. B Y B~ T I B &
~ o© e W = ¢ oW @ @ v o= o @ o« A
Moo 0 LG “ w0 W6 M@ ow
¥ O @ @ ) L T - B T < T B S Y RS B
Ch L R S 3 wWH 2 @ oed Q) W 4 f
463 IS . o rd R RS R SR RO S+ R A 2
[T < TR S < B I 91 G ] R R I
N g B o« e vt o wd e @ W o X H W
woow W @ b 8 A B = B O - B~ B < =
wd e @ i3 e @ % . v S T L T T < B < S B
I B T - S o > SRS B = B R S =S < I TR PR = T S
L L T I T ¥ , W W v R = I R [SI
& R - @ B o B Y B SRS 4 o4 @
@ @ e @ zocz L S T " A N - B R R N
~ @ o= W« ; e} g B & O o s 4w o M
(I el < el T @ X e I RN
wd 8 @ O rd (SIS S & oD owd o w4
o 4 @ w i L 4 e U el M N W
s B O b P a0 I N S S SR R TR < R R~ S
& w '8 o = M L U+ T2 B S T SN S < N S Y TR I
[ R B S < I & B = | e S w4 L2 S SR <\ N = R * B & VN <IN & S 1
o o ©w oW M T T = T < B s T B @
W e B - B et e e wd Wl e SN I B B |
I B T . 0® > o G M@ w ¢ Py N
@ W oW @ e v oM@ 2 B B S T B wd 30
Q& PSR ] L] e oo Mod W
=T N VR T PR 4 N T T - - TR T ST~ B N R
3 G e o @ P B Y R S s B LR < << B Y N s
& L e o S-S S B~ S < A « S T O T T I 1
H oo (ST & B o I 2 D T ¥ B B <R
W@ ed 3@ o e @ i 4 0 W ot O &
N [T Sy S [ SR s I Un o 4 A K1
[} « w $4 [ o] o4 ot € wrd ol - s Un e (&} ré-
5 U o N S <" S < B ¥ = [P > B - B 2 BT R DR BEEY B &
g o & o o o g & @ ST <TR = < A
Faord @ Lo B o o e e e @
[s4] @ @ [<15 B N 4 H w Py owd 4 4 SN =
Moo e 1% AMooow@ @ oA « oW
4 e S L N TR T W . = B b
@ v H O+ @ @ Q W oW o W e #o@
$4 W 0 [ s <] i 1 . e e od B
Q W oG < & 4w g g 3o wn &
N $4 1 . g e

kulianara

L
r

a2kl

isi

s1kz
a

rud

n oz

i

1

€

u

d
8
by
na
d
o
e
¥
.
¥
s
G
D
g



o]
W

d da Nuffield Collage 1954 de is1 pompalarina is: kay-

-

P
N

kullanmaktaydr.Oxfo

1w sularini

iag

1 olarak 1

nag

ig-

i yaliarda gel

b

SOnrag

am etmis ve 1980

aev

-

r artarak

-

meie

izde engok 181 pompesi kullanan

ae

adetin Gzerine cikmigtair.Giniim

A.B.D ve Ja

0y

ponya G:

1s:itma ve sofutma amacivia yaygin olarak kulianiimaktadir.(Reay,1979)

£
S

b4

isme safhasin-

-

enfiz gel

h

1 poempalari oldukga yeni olup

Uikemizde ise 1s

imaktadiriar.

-

kullana

e scguk hava depolarinda

vi

o4

fod
o

fazla

*

4+

WiZae

ise #ike

LATYL

le kullaniimal

amaci i

sogutma

nem

181tma ve

Hem

ari

el

1 makd

is

ot t
ICBKL

N
Lo

sek sicak

77{'/'///'//' T ETFTV

i
Kiilk

T
Sica

ov
UK

.
Pt
L.

D..S

o~
i

PP 77777 Tl v

L



(<a]

K ve Dasin

b

ksek sicakiz

*e

n ¥8

Konresdrde

tiriimis

g

unlagir.Genlesme vanasinda genle

rakarak yeg

*

isini bz

harlastiriciva) g

{bu

sine

k basinciz

diigii

olarak

buhar

rar pu

ex

E

-

amamian

im €

.

-
-

an

e pompalanir.Bfylece cev

ol
S

basingii komresd

»
i

AANS0I

PTY

3

Koen

ise pom

g

sivisinin

m

ord

ord

2

*

an bagka

4

oL



maya-—

a

se dbniigtiirerek cevrimini tamamlayan bir makinanin yapil

e

ifade eder.

ini

.
cag

ig vermeksizin sc

Ian
an

andaa

Dig ort

»
-

Tapimi

iasius

C3

s

.
-

ortama 151 nakletnmek m

S5zbit sicaklixrtaki b

ardan nicbiri reversibii makina-

€ manm o W e € e

0

<

u

P

2 1y vae vh cafamem Gr 0 o

K\\X\ -

€I €D T T ST G I ST €D

U

[Q!

Vi den V

igletilir. Bacei

genig

oiarak

.=
-
1§

kY

2210 SiClaki

iir.G

PR
.&g,ﬁ

1caklig

rilirsa s

zoterm 1

K}
s




-
*

5

atik iglemieri icir

b

i

3

i
adya

not verim

Carn
i B-C ve D-A

albuki

[

Pd

¥£
v

[3a)

bu esit]

-

sinde

2

erim ifad

V

LR}
[ &
™~

&

ft 1B

£3

Lonatt

lun ¢

digi ye

izie

~
in

~

o

y
TEAEK V

da yoguniaga

hes

el

£}

Ina uygu

-
<

agtarica
BES

-+

ogunl

y



Y

gerekir,

nce sogumasi

Doyma ¢izgisi

——

Kondensezj»

tasinda yogunlasmadan

up
@
et
€]
@
&

Eva

pira.

[22]

E
A

rma gevrim

kalmay

-

sinda gaz

sme

-
12

patik gen

By

devam eder.Adya

Pt

e

]
£,

2

Fod

©

e R

e e

4 durseg




4-5 arasinda,sabit basing ve sicaklikta buharlagma meydana gelir.Devridaim

fazii Karisimda is

.

iki

-

1 olugan

4

81Vis

gererir,
n Q in
igin
d_

.
[odeh
o

mAsL veya scgutma

-

oimas:
imek 1

-

cevrimi olarak a

udan g
Rankine

Zr

n do
e ulagabi

sikigmanin tersinir
2
A

ul mewvcuttur.
pazanda

-

igin
noz
imi

ir

m idez]
cevrimi.is1 pompal

olmast
gsan b
2
o,
ine cewvr

K

1

tirma

La

~

aplk
eledigimiz cevr

[

ntajlarandan
buhar sikis

b

inden 181 pompasinin' COF def

a tersinmez gaiz

o

g

idi

4

Mekanik

ivagramin ava

silamaz.g

-
s

5~1 arasinda kuru buhar izen
uia

ayni olup,genelde ters Ra

vazilab

d

[

mi icin ku

v .
L Ureti

-

1

landar

zanxnda
buhar

re

Y

B

punar

-

A e € ewed woo £ &




-8-

inde olmasid:r.

i tizer

egris

0y

nin doygun 5ivi

kta

nokK

turulmasi,yvani 4.

YyOogus

Bunun sebebi,iki fazlzi siv

nekanlik asainm

aya ugramasidir.Bu n

0n
ae

¢

ir pompa vasaitaszr ile buhar kazanina n

b

81V1i

ve

-

Jkazan-

ivi

-+

nen komp-—

iegmektedir.Ay

resBrde oldugu gibi,icinden i

igin,kazandan ¢ikan buhar 1si-

iclide mekanik asinmay

-.

deg

3 ncktasandaki sicak

.
i

erecesi,van

i1k Sek.l.8

ne veya yakinina gele-

zeri

as

n bubhar egrisi

1

g

cek gexiide ayarianar.

44

ord

0

«

O]
dad

ord 0

Kl

w 251

Tucu

i

ogustu

-

2]

[45]

kizdirmasiz Ren

"~
e

Buna

181)

rilan

suya akt

~~
un
~ o
Un
rd &
«d
[ oo
] s
] 49
srd W
el e
[\
@
] d
3 «d
v [¢N
@ £
6}
3 <
o3} S
i)
£
El -~
£ ~5
4 £
o
44 I
vt 68
[ A=
.G Nt
i
1 o~ =g
R 1
] 1]
44 27
= 4




nelerin %100 verimle caligtigzr k

v
3

3t
IMIT

cevr

P

ompres8r 151 pompasi

iar

fark

.

-

CevIrim aArasingakl

e

'y

enl

s

eyen endn

etkil

e
©

.
-

-

aipi

a~
-

En
uhar sikl

s}

tsxtma

-

Aszira

v

ord

ig]



K

p2]

ncak sistenin maliyetini e

nacim

taradigz

Y

n madde miktari # spesifik

re
bir

o

-

asan

pes

r::
o

.

o

(k]

E)

1 zZamanda Kompr

«

Py

Veoiumetrik verimde 79

]

n bagska galisme gevriminde gegitii giicitikl

K =
inae

segim

fin

Pry
-
Qr

Kompres

e

-

r.1is

-

na ufra

-
L

kayb

basing

.

cerken
mayi b«

e

calis

bu

»e

diigfigii
clabiiir.Gergek etki

<

2l

1

calismasin: etkilemez.lideal cevrimde isi degigtiriciler izotermal ¢aligir—
g g

1 181 degistiricilerden g
de bas

.

5
cevrim

Devridaim szva
ken.gercek

unlag-

g

rici ve yo

£tz

bubarias

-

mis

e

lzdir.Net etk

r.Bu

<
4

a ile ortaya gikabil

~

apma agiri sogum

&)

2 clur.

as

~
L4

via

sitilimas:
nka transfer

e

eniziemede su kuli-
T

-

iri

den sonra su

.

2min

eri

-

81 pompalarinin ar
e ve temizieme igi

-
P

-

U KE

1.2.6.C0P B

i
B

[5p]

ol
el

]
[SRRREY

(481 Zat

N

in

iaim sivis

o3

.

kiar k

“

1CAKL

~

w0

¢

o~

~

cor =



yun enerjisi buharlagti-—

r.Ariik su

-
A

943

os

Buhariagtiricida AT bilyik olmaiad
m.0zaman AT =

1 edeli

*

-

unu Kapu

cldug

alinarak ca

i ]
ord ~4 &
(@] [€) =3 rd q
N [£1 $4
L B B A 3]
- wi W b
el 4 MM a0 3
o ol 3] iJ rof
@ i M~ b o3 M =}
NI B D S < S
e N o un
[+ ord rd a
i @ @ i b ore PR v el @
ey L ko @ =] I~
@ @ erd 1) 19 [T ] ot
%4 3 I < ST ' v ] [2%] %} o
44 < TR R T L . @
1 7o w g N e M S
wd o M [a
ond e @ e e O W A
) @ rd R ! M@ o
o N I e e TR S [N e
I wd b fn W M b 1$) T~
b = @ e W 80 @ $4 «~
@ [O R e N o 43
In o TR wh o o i
40 [T b = 4 @
Mo el TR g o) @ N [
~ A (¢ B R ) o e
ey w0 R 1 W M @ oy
Moo [ B R O e T <« B v @
¢] W8 oW N w
“0 H X @ o ord ol
okt (L, wl o O W o B e N
a0 4 I S S O B < S B S (]
. r > w00 e o 44
Am ") [N S R & S U N PR S & <
B4 4 o Hooa ~ oA o
b4 ¢ N <z L R P C I+
[ I L B S5 DI 1 I
5] T N @ b W b el
c M C S T ST B S R L= B <=
@ [ w4 [CIN &1 £ e 0
] v oderd [94 r 3
-y [T G IR VIR R < B AR R
o wd Q N owd o N N e
kY] 1 ol MWW u <t
Qs W 9] ] et @
™ N Q 8oL o
el i es b M erd (= oy
{ o R > B B = 4
24 [ TR ST SR * B S { B S B B «
£ 03 4 a0 ¢ N« F e
. @ o0 8 N [ ST < N 2 T
© $2 73 W wd 3w e 32 .
) vt wh 4 8 C W Y o
<] . W 3 O 0N 2] 3 M
ot e Py 0 G erd ed W@ o~ [
. ord ™ [ VR .S L B b
. i £« B O U S R S ¢ N < S B A 1
\ < ord - - T ¥ Ch ) i
SN N @ Y1 L Wt < 3]
™ | i ) i bod V - 3] [ R > R IR < B & B~ B - S N
= B N N o s fe @ 3O a4 @2 e o 9 o
! [ B 3 ] “ QW e v %) Ly g h
£ A" oI ~ - N ~ ~ SRR T R S
o ¢S] r Q ¢ 3]
o e € ONTSvE 8 @ oM e e B ot O
o boog @ o @ fu
5] I Y T - S Vv B Y
5 - Q @ ¢« H oo
s 1 ¢ on red W oW B
w 5] o erd w4 @ ] o
r < & N T e MO0

- 271




= 3,29

-

r.D noktas: vefuniagtiric:
iy = 177 K3/Kg dar.

312 - 177

rYy

da vofunlagma nedeniyle D noktasina kadar diise
ol

k Cevrim CQOP =
n mekanik ver

I

Kompresdrit

i.2.7. PER (Primary

70 1ik izentropik verim
Ki

cikis basincindaki doygun sivinin

Z

-

anmak

!
L,

-

1

-
-

-+

¥ icin sadece

-

esaplame

L

.

siacagini tesplt tespit etmek 1

siidiir.Kompres

mI

4

Ly

i1

KU

-

-



80 olan bir buhar kazanli 1s:

*

0

yagda

yerimi 0,70

-

Geger

Bu

daba faz-

~
L%

ayriiir.

g8re iig Kisma

ne

2-dava

~Giines enerjisi

@

f-Jeotermal enerji

zaynags

-

4

<3

L]

1k

g—Ax

a~-Hava-hava

b-Hava~-su

b-Abscrbsiyoniu

gtirmalz

i 0

c-Buhar sik

niardan Onemi ilaciarindan

Bu:
o

(4]

a-Hava

-
-~

havay

-

clarak

n Kig

-
ks

-

Ligin

rcak

nave s

B

1r.Ancak

[

nalinde

-
Es

£ olmas

maz.Karizanma,d

-

clus

Bu durumaa saatte

P
PN

w8
>
o

o
<2}

e
b4
3]

e
£
o
4
2}

4
0
[#]

&
&
«

red
v ©
Jo B, S

R

e

o I3}
o e
k4 ]
@ f

e e
(<o}
L3 Gl

<V ]
S &

S erd
A
[6] @
&N
&3
4 3
w
v
ri
I 84
[ -
e
W

e
M@
w4 O

e N
et

o2
M
£ rd
(2] U

ed o
@
(S 1

W
=1 <)
@

g A
<4 1]
g e
2, 0
[« G
Py g



navayzr

-
&

¢ oriam ser-—
ic ortam

2

£
1 pompas

iu wvanada
deki scfutucu

da{

yoli
sistemde

-

vi hal
tadir.

-
&
~

e

adre

g8 yolu degistirilip
uimak

il

T en

t

-

sogu

§ ortam s

£

indede

.

el
lanir.B8yiece ayn

r.isinan gaz

g

14U Vananin aKl

all:
4
esi zag
¢ L
ﬁ} 7
AS AL TLICKS

M

e

P

-
n

L yo

J

-

xaynaki

or

tta gerekti
Cr NANA,

unda ise 4
e g

s
niere gitm

~
S

nlasarak isisini d¢ ortama verir.S

U

serpanti

e
a

-
R 188

1

gutucu akigkan evapecratdrde (
olarak ki

ogu
tamdan buharlasma isisin

davay: 1s1 kayna
p-Yeriiatll sular:z

Sogutma du

q

[

e

-

dis or
gazin dis

g

U

n

..
3%
Lo

a

.Bu grada g

R



yrd.zs1

cak su,

Py
@
W @ \ i .
v S e [
@ 3 dd - 9] ord G ord 4 N
Lod @ [<IRT [ I R St @ e
e [€) 4 @ o @ 1L .
4 o« ] (5] [S I 4] = . ot
woo @ @ i |2 ] N
o et PU- I [ B ort 4 M
ord u rd w e 5! $4 gl )
4 g 4 N = [T SEE 3 U
@ e ] MH Mot a3 $i0 N
v 4 W o ¥ 2] a3 4] (&7 ol e
44 3] 4] « $4 oW red | =]
o4 rd e w3 =S S R & 3 [CHE
2 o@ B3 [ ] [ I I ] 3 fu U
@ S I &) = W @ M e B
(& FR- T o9 Py e 3@ et SRS
[ oW 1 o S o w©
[ & [} 4 et o [SEEES S « (&2
[l = o] (£} [\ £ 21 [T 1 e ]
H 44 o 2] e s L3 =2 « &3] ]
S ri W e o rod [s% e
4 S ord o ¥ [C IR SV & £ 3
«w LS T B W« wd et € [T
e LHo0d Q@ IS = SN E R £ @ 49
¢ £ o IS ord u W
o @ ST eI A 9 0 = P
I H b e «d 6] Uy 34 ] jés} ool 453
a3 Q [ T rd ] 4 (e} o Pt [}
@ [£¥] 4 e (] e 4 o0 @ (8] 34
5 3] w oo a 4 @ ord
vd rd @ € W 4 @ a $4 [N 4
=3 n LR = B &1 . e b0 IR B : ]
P ped IS I YIS R e g & > ] b e
= b e 4] o] [#] > = W <]
o @ [ B~ B S T M P w0 @ Y SR S
>, o I T S € o S. U £ < @
Q2 L I R R | Q@ N @ i W ord = E!
W %] ¢ o 8 W0 t B W@ $e|  ed] e
3 S I - S B =4 @ o @] W o3 #
@ Wy e =) nd h 14 e 4 o4 wl o]
ot [ [T R = ] [ Py L4 4D Fi] e 14
R oAl M By M @ rd . @ Al o@d] et
e IR wi @ U = T WPy LIS B
b @ @] «@ 2 J—-1 ] b o W =S I = § TS
3 el el W oM W@ 4l @ el @] o] w e
Ml @ 8 9w Wy @] o e Ml @ W [ VS I TR < #
@ il d @ N e i 41 . [ %5 - N £ B ¢ . Moo
£ 4 Hl w0 0 GO @] @ @ ! & [ ! Mol 0
o ool @ B ol e e e wtowm] o
@ @l Bl 4 O o x) Bl 2 e e Wl & e o f1] R |
P H o @ e oW 3 e £34 LI s @ & ¢]
ot = £24 3 (] iy s . I 3] v 4 e e 2] ] et £
a ol o] 8 1 3 vn @ Gl Wb B ke wd] rd] 34
&0 H) v O W M I RS I | ] @ @ w4 o v d
. L £ i 0D o (] w o wd [S TSN & G| @l &
o @] « G M ] @ H Py N EHi 4l 43 49
™ ] =] 4 W g @ g OH o Wl W N @ e M @] [ N
voud (57 < w @ e by H oo ] M rd W e @]
. ] 3 4 b0 ¢ ] W) oo e N 3 B @] e £
et { B % o | 4 I R T ¢l @
. o @] ¢ o ®] @ o« wl ow M o | wt H
-l ] B o+ o € o Wl o4 > @ 1] o ] NC I %3 B PR
o o @] & o S g @] v o ] <= I3 ) o @] o4 e
& [<a] [+~ o] 4=} S0 7/ 30 B T R N - ¢y P4 @ gt
@ 'S IS N TS T & B 1| = fu 1] 9 @ @ 2 o 1] B @
U oWl A e ® w al@aoH @ SN B - BT
W 5] [ #O0 m ]
w B £ 4 g o vt
W o] 13 @
@ 2ot KA w6
e RO oy ISR @ e 4]
o4 % IR YRS @ g ]



(ke
el

o

b |
(gl 2

&
g rd
r+4 o
v 4
i «
o Q
W 4
rd [45]
@ -
ﬂ @ g
He w
U o4 4
3 a &
A B <
| & e
1 i bl
- N
fn
i
i Q
(@4
oo
[ r
& et
&)
Lraoud @

»

W

minde vey

ki

-

amiarin

T

ayi uzay prog:

ol

8

eskiden kulleniian *

Srnek

sik

iste

8

Absorbsiyvoniu

niegsme vanasi 2
&

e

iggtaricy ve g

reteg ve basing

51,11

a2

ken vermesi g

-

-

FKADLAT—

-
ps

-

§1yicCl aK



{1~

-
FS

nti vapinca kolayca anlasilab

if olmamalidar.
olmalzdar.

imalidar.

izdzr.
k

sek o

naen 81z

Py

12~ Kritik sicakizk ve basing yiikse

i
ars: koroz
ik

-
5

clmama
olmalidir.

dir.
\ulu
figlik

k clmalidzr.

ken kimyasal yapisi beozulmamalaidar.

o

urmamala
10~ Ozgiil hacmi kiig

N
aKaT

2=
£

t colus

asi
Sistemin herhan

a

8- Imalat malzemelerine k

.
9~ Saikigtairma orani 4

- Sistemde

7

3-
1i- Buharlasmae gizil isisi ¥y

caklzg:r ¥

~
&

w

14— Yofunlasma basin

akaskan olarak kuiis-

Yukarida saralanm:



1z - ¢8°¢ €40 LET ze vl ¢9T €12 GO 1T €1°0 %1070 WeT10020THTAL 0711
€ve -~ €8 €110 (B4 L6°€ €T 99 g eveo 8$0°0 BOTTI0020THYA 011
Y1Z 08 v8'Y €40 2 8y L7 8T ¢l 208 %S0 14070 UR1B0XOTFT2I020TAFLL €11
(€T 96 06°% 2L 1°5¢ g €11 €€ 09°8  69°0 180°0 anaoTy USTYION O
¥61 - YL°§ 1940 1°92 81'¢ 611 %62 0Z°g  68°0 01°0 aery 1T 019
86T %  €0°C 0L°0 z° L1 9.0 9'2¢  6C1 61°9 671 12°0 upIoWOI0T JOIOTREAL 11
€81 -  CS°¢ 790 €81 20 L9 9249 AV TS €2°0 urweTyad 169
(81 1% 1¢°§ 890 L1 L0 1 0 11 1€€ €86 981 2610 ADAOTATIIE 091
gLT 19 10°S 0470 996 LSO 6°91 80 96°¢  S1°¢ 9€°0 UPI9MOI0TIOIOTATA  1¢
9%1 0E  6%'Y 8L°0 05°6 L2°0 1°6¢ 001 A A T A L0 UP3B0I0TFRAIBIOIOTNTA Y11
ZS1 1€ S6'Y 1240 AN 29°0 g 11 667 [0S $8°¢ £$°0 veing 009
85T €8 [8Y 2L°0 62 07°0 L0T  6e€ €9°¢  8G'Y 1810 pYSYOTP 1aWANN %9/
€91 8L  06°Y ZL°0 18°2 87°0 001 6% gy'y €59 9% 1 AnAOTR TTHER OF
1 86 0L'% L0 Sl 160°0 z0€ 911 Q0% wv'L 281 UBIBWOAOTFTPOIOTHIC €1
90T 1% §9°% L0 A4 %600 67 191 iy 6L y1°¢ doazoezy ® ¢ST/71 00§
€€1 66 94w 71" 0 79°1 60S°0 2€ €011 V6" Y L1 9€°¢ yekuowy L1/
08 0E 20'% L8O 05°Z gv0°0 0°¢s 89 68°€ 701 9972 uejeoioyyerusdoioTy €11
96 €5 99°% $L0 89° 1 LL0°0 91 €91 €0 v 611  66°C up1OMOIOTITPOIOTE UL
78 (€ LE°W 08°0 0L°1 150°0 1°€€ 901 GL°¢ 16T 69°€ doazoezy §11/2¢  ¢0S
(6 9  8S°Y LL0 €6°1 GST0 ¢z1 18z 04°€ L0T  68°C wedoig 067
6 Ty 1S'Y 8470 €y 1 €910 €8 A 16°¢ ¢z1 96°¢€ norydoid  0/¢1
(9 1§ €T'y LL°0 TAR Y200 - 671 89 9€ ¢ 081  8L'§ ueyowoOTFTAIOMORY  THE]
€ 05 1%°C 91 98°0 £€0°0 867 9€1 98¢ 99y €791 ueag  0L1
R SR B T o

TIBTHTTTO%() NAFUNel UTIOTOppeR [BS®AWTY Tzeg Rece[TqRIIUrTny jeie(p uveybiyy noninfog§ epurapredwog 18T 1°1°OTqR



nan=-
A,k

-

nuimustur.
larioin

-

avnak
Ve

-

de su
o]
ieg ¢

in
181 K

Py

& seminer
isitma

™

ASERA
tizey

&

v

ES

4
Ve Depolama

bilg

.

Direk:

85°¢

»

2 yvararlan:

4

sofutma

2

tma v
kia

“

AnAYTaK 182

rompal

18%¢

DA

tir.Bu kenuda detayl:

K

-

2

piiece

oldukca fazladair.Ancak,fnemii olan bu 151 kaynakiarindan en ekonomik

ca

-
S

igede, kullaniizbilecek gesitli sicakiik a:

cize

Bu

oiani secm

pompaliana

ila

4

. -
p
e

MUR S1CAaK4L

£
b

43

W

81 kay

irler.

ikt
keok

<

ekonomn?
sogutma

-

sitma ve

-
N

ise

.

gerek duymaziar ve

Y

ngu

gunl

e uy

~
w2

"
L) aLi—

.
K
e

e
in

ilexr

stem

rd



ile 1igili detayii maliyet hesaplaran: gerektirir.isi pompalanma

iiiir.

2 2a

4
1 madde

i

r sistem e

naklar

k kay

3
i

sitii mekan

L2l
15!
[¢]

=~

"
o

ktedir

e

ihtiva etm

yetleri ve 151 pompala

i

inin igietme mal

exi.

v

caligmasini sag

-

bakim

i,

an ener;d

veti ile 1ilgili ol

viliik mali

nin

-
S

c-Is1 pompailanmas:

s W

ve diger harcamaiar

sl

1iizk maliyet su

¥

o
et

Isi pompalianmasinin vallzk meiiveti

-
»

AC

&

burada

ani

rek enerjinin birk:

012

)

N

ar¥

QAE

o
=
[~

QG =

G
spet
4
@«
il
>
@
N
e}
e
4
w3
Un
el
3
_..&
@
[ &)
@
!
ot
£
«
wd e
u3 rd
o o
ey W
[P
Qe
& 2]
@ M
4 %]
wooed
& (&4
o4
&1
o 4
o]
[ o
e F
o o
f. W
3 e
< )
f o
£
MO
&) &8
v
o r4
&) 9]
wi b
T3 et
&)
o<
o &
€
¢
d
e
$4
2
£

43

ot

[ @7

(3]
oot




mik o

ELON0

-+

-l
& e BN

pompalari sayesinde dabzs kul

ri
W
ri

ohed

Sekil.i.lib.

[

lam

oir depo

YapIimis

.
2
v

E
o

vonu

)

depoiama kap



(7
K lizere

asta olna

<

"‘.

in vil boyunce kullana-

ki s

2

araa

irmek igin yapz
anki

2

s
oilekt

t

ist
ar glines k

deg

=

temi

Py

icindeki toplam 1s1

:n teoplam ig isisz
sis

.Bunl

£t
Kiasik

-
-

Tesisat
Toplam havalandirma isisi
Tesisattakl toplawm cevre 1s181

-
"

n - -—
O vt T 2 Qgnp T HRT

QINT': Tesisa
{AD
(AC) N7

%

e}



(%)

% HRF

= 2 Q.
(Ah>solar

(QH)solar

<
+C

isi pompalanmas:

~
ot
o

&

i0

%

(AC)

N

N

-

Malivet/Milvon KJ

Q.

3ik maiiyeti

]
e B

51 pompalamanin ¥

azia-

1281 yikse

i1caK

v.b vardir.Kazan artzkiarinin s

2
az

suliar

ima

-

ixkta o

cak

v

~
red
(]

13
&

W

~
vl
N

G

vl

[x]
<

(123

ilyon KJ

Maliyvet/M



n iki mel su

.

nii cidugunda

-

.

Gerekll miktarda suda

k]
Sow

di.Merk Uri
med

2

-

i

ol edi

s

-

BO

-

vum Kier

-

K
i

an

Keisiyum Xicriir D
rek kals

Py

Scdyvum Karbonat {NaZCOS) :

kullanzldz.

.

icerip icerme
iiip

T

S w4 o] 4d
[ I ¥ &4 R
14w w . Q
oL L ol e o f
4 ] ¥ I
= & A e @ on3
i « e b
@ [S TR = . (S ¢]
L] [#] s ] [ . <3 5] 3 <}
B oed [ 4 I 3 P
[FI He BN E| < et et © as
P oo = &1 = Lo
[ & K t4 [5¢] ¥
4 @ & v <@ e B
. 43 3 fo < o] r~d =] €
oo 3 e e o3 o N N
o) $ai o o r= R 3 e «
wi o4 w3 R R
or « 1S L ord o erd
[ R T eed Ee] 4 [l
[ ] $4 4 o v £ @
S [ K [ ord o U
@ er  d4d &0 i e pie &
rd Tl & &1 L=} X
360 o~ (3] o~ 00 4 et ]
4 O H # i [ w0 [SE
= o] (oY) ard hg N T . o4 4 5]
Ued Uy 15 eI r o 4 <] 14 4
W& e I~ ) @ e O & rd ~ s O
[ I . [P I £ © el o et [
e 3P - N < N e S
, (@] e 4 i3 e ] . b o] o
b5 R =1 [<H « oo < [ o~ R AR
o oo M b« [T < o
o P2y N S S et 94 A [ I e 133
el e e wi C d rd e o] al
N C 2% £ LS e o [ S <] w4 Un
&) 9] ~ o0 {541 & &3 49 an o3
@ o N Mooow @ M 3 ] N
[E I PR s [ I 4 4 Nt « @ oo
wu @ @ o g RO 3 o4 [N s
$4 BB ] rd e Wy OGN o
@ @ ! <3 PR K= @ & w3
3 e Eal rd S &4 w 34 $s ot .
~ G e Lol W b4 «© N o] vd [} 44 $4
< m $4 od d [ ¢} 651 LS ¢ =y bl Il [ I
Q s dd ret W 2 4] . K& =] 3 (€]
[27] el Y4 W [CE ] [~ SN i e & v
o~ o E} Q@ « O P ON [ 3 ud vt o H
@ O W =R O] &R LB S <
P24 o= s3] He] $4 W2 W Wy
[ ] 9 e B IR ¥ b4 fu B4 . ¢ Py N
@ w @ 332 -] o 3 L e « @ e
E P . | Ua e >y £ 4 rd e O Tt T [SR
¢ G w0 T 30 A 4] e v $4
! sed <] G > X R%4 ( rowd %
o~ 03 b g W [ Ia o 4] o W U4
: [T A 3 et o o [+ Hoo ! o £
[77 s 4 Hosd o woon Py 3 S B ] [S T ¥
o0, d [ I Y et b wd b Py M =] B o« @
[ B I e Lo i W (SR N o G o
= N o K¢ @ b H @ [<¥ .
- T €T G M @ M G W [« < - W
oM L ow 5] 4 @ P4 M MM pITs I 3 o~ i@
o @ o] wf @ e [ <IN} M@ o o . w N %
v = M v uw [ - .NL [<< T [V ¥ = N [ ,
. 4 i £
HooM o
7 < vy
[£3 & ()
[ IS 4] .
d e vl le]

itma yapabiimektedir.

s

g



> 4 S s ey oo P 23 -
RENURIQE Nwawyo Nyaewss unuodsp voTyTpe ajuow ededmod oa veedwod tsy 1 7 TI%0%

pd PR PP AW TL TP PW..N-%

£
N
N

-

WA AR ANAGAN

VNVA 331 VNVA 335

R e S, L e ] Jﬁﬁil\mj
: >
129010 HREHINED G

43

A A AR T RS A,

Z
1 .
4 AVANE--TALS B8 Al I
; UVENY T L
TAlS (5 - L
L

ligh
figh

@w iyl

= flgh

= e ,, YNVA
NIINVAEAS §1a | -ATT0A LEQU Uyl
s . — ra——

NTINVARHS O]



pPoOmMpAaginIn

hava/br
rdimi

220 wolt
100 m’

i

L3
-

-
-

up 151 pompasing baglanmigtir.

-

(XY

-

ondenzasyon
Caligsma standar
Depolama Kabz

Evapeorasyon
Hacmi & 1

K

karigtiricis: vardir.

r
&

manla

]
=
9]
[€]

ST

£~

i kuliznzimzgtar.

cift

antan

&

18

Banyosu
ek

-+

1CaKiiK

4

k
asyoniu Sabit §

Sicaki

-
-

ab
2 kapasitelerini belirieme dene

epoian
1c: motorus

»
pe

4
Karaigt:
lzoissyon Maddesi

L

naske ¥3 Marka

e d

nacmi

.



cneofueq zog: g $vIeTény nondAnyQ:i ¥ feajswyipnum Tearlrps ¢ frotavasrTaey: ) ftoTayabT8ep vey: ¢ fAQINBOY:L ¥

neokuBq {BOTS *aqe TINITG: O ¢rfsueznp Aouep TIIPTTP® utde; vrupaetesrsedey ewelodsp TST ULARIBAPTY zny ATARR® TS

[—

i

]

3 : [ 2~ L LAl LA il ol Lol ” _
‘HEAm | (HEE gEm | 7 [ 1)
Gumss | W i “ ¥
¥ ‘ =1
. i 46 =1y
a4 3 W 1
a L4 21
|y wd
] ) m.ﬂ
; ) o O B
; v “ |-
¢ -
: % 3 -]
d < a4
d e % )
> 3 LA
1§ =
- = 2
9°3 L &
2 A.
] z
o L




.

erine

siik

t.magnezyun kio-

lanirken tetrahidrat
droxsi

-

Raziras

Y

um hi

n ¢z

imemistir.Bu noktadan hareket edersk
SMEEnezZy

rden nidrat sekii
veri

polama amaciylia kullanilan ve 4
itas:

-

p.hekzanidrat

-

Ki0¥

-

saglanabilsin.Bunun icin uygun

51 depolam

vas

-

artir

nii
oriir hekzahidrat ile ¢esitli oranliarda denemele

'3
£
-

yum ki

~Beiirii mi

»

g

ki hekzahidratin olusum

idratin
yum ve Stro

eyierin Yapizlaga
i

atirii

en
4
EA

D

ivum,magnez

3

.

-

-

:1dz.Bunun ic¢in kalsiyum hidroksit

Kalsivum kior

2

ry

vada hidkocksidlerinin bu amag dic¢in kullanilabilecegi be
yap

ladzir.Delayisivie kalsiyum

ricin segiimesi gere

Bunlardan hekza
riir ve strens

kals
ma

ddeler ¢ekir-

«

an bu m

2

$4
IS)

mist

-
1e3

-

Kai=—

-

irianan
kulianmana

oiarak,nhaz

-

zZan

siyum kleoriir hek
r

Deneysel ¢

00 suda ¢

4

v

12.2n20 ya & mol H

cal

moi

{1

<4
'

oranin-—-

1]

deneyd

I3

«

ONCexl

.

rak pir



literatiirde

-+

rak

len PBorax. tan agirlikga %3-4 oraninda

dii.Icine kristallend
Bneri

o

Szin
rafindan
t1ldz.Pa

b

igin 10 mol HZO) suda ¢

Telkes (i9%974) t©
kristailenme

*8
2]
4

[
>

rak

t tutular

s o

akiik banyosuna,diger
olarak

“

-

bazl

t dek
sapi

karpona

a

bu gekilde kullanzidz.

-
-

veterli mikecard
ilmeleri gerekir.¥ani

s

-

2a
.

rime nOoKLasina

EY

yierde
id:.Qlugan disodyum fosfat

Py

an sodyum

-

TaK1

hangl sicakliga kargi geldigi bi-
ta devred

-
3
K

2 dene

b

hr.d
a
e
-

ektedir.Mad
idrat yeterli miktarda (i mel NaZHPOQ,?HzO icin

tah
smada kullaniida.

-
4

4

-

lenmeye birakiidi.Clusg
hep

ultimetreden bu sicakl

i

¢cBziinere

rista
imin {(bu mV,amper v.b o

2.3.3.
ar

r4
dodekahidrat deneysel ¢a

Sedyum karbonatin susuz gsekildeki bir moliin
Termeeliemanliar kulilaniimadan Bnce kalibre

mol H.0) suda
linmeiidir.Bunun icin termoelemanin bir

sel ¢galismada kullanilda.
11k gelen de
ve p=2.58%94 olaruk b

5



n pompala

anyosungan

-

N

kla~-

. =

SiCaKil

tcany

ES

vde sabit sicakiik

aene

.

nelidir.2u

ra ayarianip bu sicakliklar

lince sirkiilasyon pom—

t hale ge

pi

e avarliandi ve sicakiik sa

¥ bir

cikan su

nden

4

binda topiandz.Bu sekilide deney,sabit bir de

igl ka

tekrarlanarak suyun isi de

lece

oy
da su banyosuna cokadar su akmekiada

2R

kuruldu. B3

S

mi

@

1 ¥]

fond

8a 851

) .BBylece iste-

isi ko

in scguma e

2504,10H20

.BH,O ile Na

Bu deneyde CaClz

o
v
3

@

.Tuz hidr

-
[

izniim:s

tilip

-

diizenek kul

tiipine kenularak

Dunune

deki sicaklikta eri

ZRYINng

s
E4
R4

me nckialarainain

ry

erL

«

1
d

2.3.6.

o uza

yu

b3
b

aki s

Be)




NF3ea8 nBnpumic UTUTSTGEP Undns usded uspuysTOTATISTEEP T8 BPUTEPZ WTATQ BRARTHTINEOLS TIATEOL €y 1Tved
o 30, FIDIVOIS ot 0z 01

oI

11

13

TESTIT

e DTN

ey

i)

3

i it e deses

L

1T

LLHET

624

RARILE: SERTI O

EESetunt s e

fe Tt et ISl

3
H

FEAY
(3153

T

sy

P SV S TP TOr FRUELL PN

FITITITRY

i

00

R e ot

¥er Sprsacy

i

tioaty

o

ey

[t e epy ey

1

8

F8G NOAR

4

ep/fusag8) I8

2

(

4

8€



IRANIBZLTRASTIY ¢ 4 ¢ Tieye0 eavy ! ¢ ndng ounmny : o ¢ ToTaTISTIRY: § ¢ OAIVWOWIB] ¢V ¢ JIULZR(Q
[4
9

a 1
uepTueTny 94 TETyead yaoyTIZe wungos ULTTZYd UTLT ola 01 70s%en ~ o%n 9-%10B0 y L TTARS

CRY R € m.m A P - -

L ; S % ¢ [4 1

- TN Q

¢.
o%n o1-"0s%en )

w 3

Pt

(@] L ‘.

on 9+ %1oe0

9t

4 &

144



TIVTPINOU QWTIe [iepiBTUCASBIIUBSUOY ATETFep UTUTWIETIEY leuOqiEy WNAPOY - IBITRG WNApog ¢
NOASVIINYSNOY %
60T 66 08 0L 09 0S¢ O% 0€ 0z O1

is

~
-t
AITAVO

3

4]

0

Z

®»

N

0,2E-TE
09,0662
0,62-8¢
0,197
0,9¢-5¢
0,Y2-ET
0,E¢~L¢
0,252
0,0€-6¢

[¢]

0,LE-1E

N

ii

11]

14

#H

i

e

o

Ls

£

o%n o1

i

1

(13

,quN

¢itHe

08

06

BN 001

§

e

e



dir.Bura-

oY wvar

nu
fakts

-

bt

ak bir o
en pekgok

iriiac
ed

.
[9

3=
agirliktaki metalin tuz nidrat iginde nekadar

bagina aras

3
e

aslz

ildir.CUnkil korozyon cla

-

Stphesiz korozyon olayi b
eg

amaci d
da sade

0

se

madde kaybina i

a
bir

ruia-
ar
ilandz1.

gu kay-
ekiz

1dug
re 8
eneviere

lan zamanin-

a0

g

Ka

geri i

iniin

tiarda alinan bskir beo
tadir. B¢

i1ginin nekadar o

LY

ide tartzlar
unmak

.

n erime noktasina

1%

pOoTrunun agir

a

r seki

i

do
isitilidiriar.G

madden

e

a iyice kepetilip deneylere basg
4

By

1
i

T
1
i

K

.Hassas bi
kit

i

ne konan ba
kimyasal

-

kristal halde bul

ki

nlere numara verilerek nangi erlende hangi tuz hi

gundan

i
n iglirinde

ve ig

e sofudu

gu
nergl
4

4
evam edildi.Bir ay sonra bakair borular alkoi ve asetonda ivice vikana-

Kerezyon
in bulundu
Erlenler i
da ise ma

~
[

d

>
Ly

-
“ .

“

ayde—

up k

gelen kayip
£ ye ayarliand

t&a

a2
toSdedmt ard obf+ed
Gegligimieri g,;t&,;

d
e4en oKy

¥

o
v~
K

“
-

ilde hassas clarak tar-

imayz baslad:i.Bdu du

-

sonra su

€24

-

multimet

.

L

pana

tita
abit

3

s

de ayni gek

-

i

-.

d
12 senra sicakl:

*

)
¥

ede bakir borulardas m
ak

»
i

z sii

oo

Uinl

o

g
zven hizini vermektedir

nce tartimlar: yapilan terazi

ar.B8ylece otuz
cak

-
-

-

daha

N
idzi

.
-

2
ce azalmeyes ve nihaye

t1
suyun s

U

panyosu

D)

an buz



ndu.
3t

iaidz.
.
durum-

ATaK OKU

.

v girisi.zu c¢ikisz

41.3Bu
duruldu.

.Deneye reak

tkael

"
.

k deneye bag
iz
i

b

-
1

drat 1le Is: Pompasinda

etre den @V ol

-

olLarakK sa

L

-

4l
ilen 1s1 pompasi ve ona

varianara

K]
P

un igcine 6 Kg su dol

-
€
.
i
x

i
i

K

K]

sicakliga a
ad.

.
re
b

aimu

-

.

C olarak sicakliZa cevrildi.D

-
|

i

-35-
o

j
Hekza

i
i

d
b

.

kiar s
rir

i
i

olan depolama kabi kullanilidi.iik Snc

iemier diger tuz hidratiar icgin tekrarlend:.

sicaklaiklar
ig

-

200 dev./dk. hizle galistiriid:z

nra sicak

idi.Avna

kiz
ha so
i1

3

£i1.2.1 de gematik olarak ve

riidi

e
'

-

zerindeki
ghnde

di.Da

ne

0. Su ve Kalsiyum Klo

1 8ica

.
ry

karistirecs

~
-

ler 2.3.3 deacgiklandagr gi
Bzlen

c3.1

o

53
L8NAB/INGE

Yzapilan 181 Depolama Deney

indek

2

eger

oy

asneye son ve

nd
merkez
artma g
da

me noktasi
B

9

isten termik dengeve geldikten sonra termemetre

o
2

a
e

1rzimaya bag-
caklig: iste

-
<
-

&

a2 caligtiriim

2
a

&

Futma konumu

pompasl SoZu

»

2 getirilerek galzis

YL aeney

Konumun
1.A

21 kaydedildi.Depodaki suyun s

181
u sicakiiginin bagiangig sicakiigine diigmesin

s1tma

e

-

s

1 pOmpasi
lemine s

2 gelince bu s

v

P

cta
2 sogutmanin

v

ma



n Hesaplanmes:

erini

nin ¢izilmesi

i

im Grafikler

Sicakizik Dagirl

e

nidr

Hekza

iorGr

-

yum K

.

Kalsi

uz hidratin 1700 gr 1

Bu ¢
140 dakika

B

&

ri

ia
n suyun sicakl

-

ka aralik

agvam

-

.
2 gire

u deney igin 1s1 degigtiricisin

N

~
poed
N
~
i
(2]
&1
d A
5]
(]
b2}
w
|8
I
-t
Un
o4
4
sl
<
3
]
bt e~
o
Nt 2]
1N
X “
=
o3 w
m *4
fu
(& &
]
*® &
]
43 4
[¢]
K &9
Q
o &
5]
m t¢
il
<& <
£ <Y
ol
o
«
4
o3
£

+4

-

zZanana Ra

+
LiarT

-

cakiz

ak ylkselmekie-

“

Ktan sonra s

bagiada

i,

erimeye

S

83

18101

ZYyOn 18

i8x

copiam

inga



~37-

vi 180 dakika ya-

-

380 gr ile 1s: depolama kapasite dene

i

Bu maddenin

81—

suyun

sap

42 °cC

cakiik banyvosu ile

N&zSO@»iO

&)

olarak

Eormiil

zamandza depciadaga isy mi

Py

1

20 nin birim

e

-

tulmugtur.

u maddenin sicaklik da -

&2

Usi

Pu sicaklikiar zamana kar

Q

g1 erime n

denin sicakl:

imektedir.

*e
H

gér

.
ae

a0
-

156. dakika arasinda oldugu g

dak ile

maktadir.

ia R0 it .
7. hazoué.iﬂhzﬁ nun 151 4

di

toplam is: segtigimiz zaman aral:z

-

e depolanan

v

181812 sekiind

-
e

Sre 13380 g

'Y
p

i Buna g8

ALY .

4L Keal 4

rin toplam

1ia

daki depolanan birim is

gim

- .
A}

.1

r1 83

ta

Sodyum Karbonat Dekahidrat (Na,CC

vam etmistir. 8

de

zZaranda

pirim

2

idrat’in

Rah

-

t De

Dona

-

Kar

depolanmigtir.

.

araKk

ot
el
v
[
M

&
38}

.
(€2
vy



agvam

L)

1 223 dakika

ey

den

lama

Bu maddeni

kizk banvo-

hPOQ.l

A

tutulmustur. Na.,

1§ ve

esaplanm

)

miktar:y formili(l) yardimayiz

IS

birim zaman

mana Kargi gra-
{5ek. 3. 4} Gra -~

1_ar zZa

-

en sicaklik

2
s

ediid

11 arttigi-
sabit

-

1n siirek

be)
ii

aya kadar sicaklig:

k

:

“"
K3

5.12320 nin 40. da

(4

fikten NaZHPO

<11ginin hemen hemen

gica

sonra

&8

4
[ >4

-
\

-
az

ni, fakat madde erimeve basla

ien 1s:i mad-—

veri

aras

dak

kta (40-200. d

aralz

bu

?

18181

8

araliktaki birim

adig: toplam isi mik-

in depoi

o N
W
2

2

¥

HPO, . 1

lar.toplanirsa 1580 gr. Na,

181

birim

&

yum Karbonat Karigim:

N

.10"20 dan meyda-

CO3

Z

¢

{20 ve Z40 Na

g

i

50, .
250,

lakca 760 Na

-

U KATXiglim agir

-

B

devam etmistir.

gr iie vaprlan dene

1550

ey

e Tablo.3.5.

(o]

.

miig v
ile 30

@}

aw
e

izk banyos

car

rd

Zaman

A

kKarisimin biri

ugtur.Bu

AT

-

tutu

rde

4]
wol}

KAargy

By

caklikiar zamana

L&)



r

fekz

Taple.3.1 Kalsiyum Kioriir

A

1§ sicak.

u g1k
Q(Dep.isa.Keal)

-
»

(&

48]
i

Zaman{dakika)

20.15

44,20
44,90
43,00
43.00
45.00

o

iry

@

10.58¢7

23.17

(]

i7.98

8.239
£.800

et
L]

(48]

181

(9

[

Ly
[ce]

3‘:‘0

23.7¢
25.23

L

ol

[4al

vy

(14
[4a]

[L#]

L

™~

I
"

[

i8]

4.623
4,154

<

¥ed

48}

45.00
45.00
45.00

N
rod

38.80

1y
[6)}

o~

14

«@
[Ye)

38

(421
™~
S8 ]

40.10

©
(&)

try

i8

N
o

40.60

45.00
45.02
45.00
45.00

28.40
29.13

o)
o~

2.814

22

el
O

£1.10

2%2.587

o
-
G

O
3]

(sa]

26
28
3¢

2.445

£1.35

30.36

L]
e
48]

N

s}
¥y

o

=3

\
[<al

48]

o
~y
(35

[0
L

4£5.00
45.00

et
ot

™~

£1.55
41.55

38.36

34

043

N

ol
o

1y

G
(Sp]

\G
441

(S
()]

(]

el

™

3

45.00
45.00
453.04
45.00
£5.00

30.3¢6

38

i.876

42,20
£2.20
42.20

31.60

N2
P
(<o)

o

31.60

L4

1.876

¢

eont
oY

46

ol

&

42.560
42.60

@D
&

[2a]

48

32.34

<
1y

<
L

™~

45.00

iy

N
48]

«~
Y

<2
2

et

0

[}
5

32.54

1}

1.608

@D
<

S}

Ly

N
9

(Lol
[t ]

«©

-

42,60

o2l
1y

1.608

]
]

S

<
1y

N
<y

[o%]

Rt}

<
[

w

~
28]

NN
(48]

o~
e}

1.608

(@]
&

o™~

5.00

o

53

58]

<N
[sp]

64

42.60

iy

«~N
™

Rl
B

«@
\G

N

<
(]

S

474

La

(s8]
™~

o~
48]



ai

1.474
1.474
1-474
1.474
1.474
1.474
1.474
1.474
1.474
1.474
1.474

4£2.80

~40~
45.00
45.00
4£3.00
45.00
45.00

33.23
33.23

74
78

19
3

~

3
oy

1.474
1.474
1.474

42.80
42.80
4£2.80
£2.80
42.80
42.30

.00

-

45,00

45.00
45.00

4

33.23
33.23
33.23
33.23
33.23

88
26

o
(3]

oy
[ep

[&]

ot

34.33

102

o
[38]

et

<

[}
~

[4ad
(s8]
<
(3]

104

42.95

45.00
45,00

34,33

1066

38!

ol

[ial
<

o

ol

48]
™~

vod

o
et

[4g ]

[
o]

i

<
8]

o

(]
ped

1.273

45,00

58]
™~

vl

£3.10
43.20

(48]
[4a]

58]

il

£5.06

iilse

1.2006

N

«
(441

(48]
[

-

(48]

o
o

(@]
N

4£5.00

(34

[5a]

5
(48

<A

O
™~

<

u

34.33

34.

(]

I
(&}

45.60

(48]
&

o~
4

4305

.00

4

[<¢]
[

43,80

«
r=4

38!

[
38}
e

vy
< ¢]

.
4]

.00

5
2

vy
5]

wy

£

44,00

(@]
(@]

K81

37.40

140



k.

1kis sica

o
Q

»:

A\

Q{Dep.Is1,

[a}

£~

22.8¢6
28.51

0
ol

ool
3

18.54

8.501

4£%1.95

]
“
el

4.478

v

.
i)
«y

42.06
£2.00
47 NG

(9]
(3]

.879
3.360

3.042
2.886

36.34
36.83

23.40

ie

]
(448

[4p]

<

[as!
<

24,66

o~
omd

37.56

42.00
42.00
472,00

Wy

et

14
i6

o
[¢¢]

<y

64

0
SV

- 600
2.600
2.4053
2.405

38.05

38.05

@
[sal

o

38.30
38.30

4o
.00

.00

~
EArS
o
&

4
4

£.87
27.36
27.85

[¢))
N
(4]

3
vy

[sa]

432

el
[S]

2.24%
2.086

38.54

-
48}

(9]

o0

38.79
38.8%

42.00
42.00
42.901
4£2.00

42,00

(58]

w
™

30

O
o

[N

28.83
29.07

™~
3

1.98%
1.989

38.%4
35.9

29.56

34
38

[}
[«

woed

38.%94

O
[t}

N

40

(&)
[

el

38.%4

.80
42,060
42,060

42

42

<y
[« 4]

.k

o
«“y

Py

&

3%.18

Ly

D
8}

(e

1.670

481
-

o
P

e
<

o

.30

3
3. 54

48

o
Ve

39.43

42,00

<
&

ot

00
42.00

42

[

.570

[4p]

<

(&)

30,54

670

i.

32.43
39,43

30. 55
33.7%

[t}
iy

<
o

o~

<4
iy

o
K

L

39.43

42.00

30.79

<
G

]

4]

L)
(48]

[«

<
©

1.670
1.670

38.43

42.00
£2.00
42.00

36.74

64

[spl

()]
48]

(421

L
(48]

%)
&

[€))
ta

=t

iy

[¢))
(58]

31.03

&
\G



Zaman{dakika)

sl
uwy

3%.67

1.514

42.00
42,00
4£2.00
42.00

31.28
3i.28
31.28

38.67

74

red

Yy

rod

76
78
80

33.67
39.67

o
Ly

42,00

31.28

~
S8

-l

3%.67
38.67

42.G0

1.514

[+ &
™~

M

84

35.67

42,00
42.00
42.00
42.00

31.28

1.514

35.¢67

88

W

Ll

31.28

80

3%.67

oo

[ap]

39.67
39.67

[

(9

24
56

31.28

1.514

2.67
39.67

«w
o~

led]

g0

[e¢]
[}

&

160

et
i
.

i

O

(€3
(401

N

oo
(48]

[

v

o
o0
(4]

32.80

™~
L1
.

N
[4a]

i

35.92
39.92
39.52

4£2.00
42.00

™
L

emt
[an]

108

1.352

o

]
(28]

<o

st

a1
[sa]

31.77
31.77

™~

et

N
m

fan}

114

£0.00
40.16

42.00

4

ook

[<a

2.02

1.77
31.77

3

=

[
s

<O

=

5

<
<

e

\O
<

i

O

o

(@)

00

42

=~

et

oy

N
ke
e

3
(&)
wnd

=

2

o 4O

40

[an

.
ot
oy

24

\L

.ol

48,16

<
o

.
e

.

[4a

2

L]

O
et

42.00
42.00

L0

32

o
voed

&
ol

O

et

&
(€2
ol

£
vt

«Q

4£2.00

43

e

<y
oy

-3

196

-
L.

el

<

00
42.08

5
Low

-

o~
(381

oM
e

D
ol

o

40,16

@]
[\

48]

Ko}

st

1.196
1.1%96
i.19¢6

N
o

<

o
<

N

osf
(@]

<~
oy

o
(e8]
ot

40,16

42.00

<

rd

0.1%

lw]

(o]
(4a]

i42

(S

red

32.01

144

G
o
o

o~

40.16

<

o~
e

<

o~
o

&

el



Zanan{dakika) 'TiOC
148 32.26
150 32.2¢6
152 32.26
i54 32.50
i56 32.50
i538 32.73
160 32.75
i62 32.75
164 32.75
166 32.75
168 33.40
172 33.60
i78 34.10
180 34.50

T3 C Q(Dep.is1,Kecal)
40.16 1.196
4G.16 1.196
403,16 i.196
40.16 i.1%96
46.16 i.196
40.16 1.1%6
£6.16 i.196
40,16 1.196
40.16 i.196
40.46 1.001
40.70 0.845
40.80 0.780
41.1G 0.585
4£1.20 $.52¢



kis sicak.

}(Dep.Isz,Xcal)

20.%0

is sicakl
30

ir

Y

Su g

»
-

T,
C

K
o]

-

4

-

2

i sicakl
-
£

“

dek
19.01
23.85

Reaktdriin merkezin

-
-

ol
o

o

41.95

<

3.702

33.02

o
(4}

o~

<8
(421

[§Y]

L
™

43.30
43.30

30.060C

ov]
~

35.30

oot
(S8 ]

oo

4.092

- £

7
37.80

i0

(8]
(s8]

43.30

31.30
32.20
33.30

«~
ol

3.300

14

2.370

[<¢]

[4p]

[§Y
[
e

(]

o

[
[sa]

43,30

uy
O

(48]

.508
-343

N

1
(<)

43.30
43.30

@
(4]

™~

39.75

[
(4]

39.80

33.90

<
(3]

.217

[}

(€)Y
@y

£3.30

el
»d

™~

40.07

(&)
(58]

3

(€3}

(38}
48]

(&)
Ay

(@]

40.18

43,30

(&)
(48]

Q
]

2,046

48.20

(&
[}

(sl
&

40.30

™~
(48

(38}

(58]
(3]

Si4
1.5G0
1.900

i

-

40.40
60,42

33.90

(3]
(28]

(<]
<l

40,42

43.30

(&)

(5]
58]

40

4G.50

3]

.

o™

bt
46

<
(48]

(a4}

[
48]

3
(28]

40.67

-
o

48]

43.

;.30

“
g
2

<)

u
s8]

ot

4£0.67

43.30

e
el

od

40.80

™~
Wy

(Xl
@

(&

<
3

N

[
48]

[$a]

-
2

4£3.30 4.8

34.30

56

Ly

4

sl

<
[

-t
(a8

€«

L8]

[E8]

-t

£0.51

48]
[2g]

34.30

iy

et

40.91

Q
<ol

&

34.30
34.30

17y

]

@
3¢

[ap]

\$>

<577

v

i
&)

j

[48]

[4p]

o
2]
<
©y

el
O

ta]

i

L
[

&)

&
N

[44]

8]

<
5]

o
[

i

~J

<
48]

3]

<
(5]
<
o]

7¢



BY;
w
A

3

a

Zaman{

-577
.577

(5]

40.91

43.30

«Q
381

(42}

ot

40.91

43.30

i)
[<a]

74

™~
.
<

oo

5.10

0

[

i.412
1.412
1.412

41.16

43,30
43.32

Ay
48]

O

35.10

@
(<2}

£1.16
41.16

43.30
43.30

5
35.16

1.412

41.16
431.16

4£3.30
43,30

o«
=t
<

ol

i

i

88
90

1.412
1.412
1.412

1.4
1.412

35.10

43.30

Ly
48]

41.16
41.16

94

43.30

e}
e

1y
)

36

35.10

1.412

(%o
o

[

43.30
4£3.30

[}
<
o=t

[eo}

\ny
(<8

o~
[

&
ot

et

(s8]
]

.80
35.80

-
33
-

41

43,30

106

(]
ol

0
ool

ol

<
“

o

[¢2]

et

«Q
fee]

[tg]

@
el

1.412

™~
rod

L]

£1.16

43.30

Ly
a8 ]

Yy
e
LR ]

™~
et

LR

[e]
[3p}

[54]

<
<

1o
[4a)

et

e
e

ot

43,30

vy
(48]

(8]
N
et

JA12

43.30

W

Ly
[40]

<
oy
ol

je
(48!

(&4
[ag}

1

&

36.9¢C

[¥8)

ot

[
sl

et

o
(Nl

ol

(@)
[¥s)

T~
(48]

o«

i4

i.056

<
48}

381

[
i

[< 4]
(<]

iy

ot

<
(€3}

ool

(]
38!

[a]

(@]

(381

o
e
vl



.4 Disodyum Fosfat Dodekah

o
2

2

bio.

Ta

n merkez

Reakidri

le

Q(Dep.Is1,Keal)

°¢

(48]

Zaman{dakika)

24,15

12.76

17.172
15.840
i2.067

[{a]
N

\O
™~

wi

8]
ramy

™~

30.60

o

(38}
[to]

17.20
19.50
20.%0

v

oy
y

O

s8]

P

ot

%.10

a
3

ol

8]
(e

[«4]

[¢5)
L]

53.16
53.16

22.80
24.10

6.847
8.472

~
=g
-

43.6

iz
14
i6

46,17

26.20

<
Ly
[T

45.39

53.16

26.90
27.20

wy
ot
&

wod

58]
e}

[e+}
o

4.231

\&
-

4]
s}

28.10

20

£7.55
47.95

53.18

30.40

3.751
3.607
3.247

53.16

L

(48]

341
Yy

™~

ved
(3]

\L
™~

48.63
4L8.87

49.05

ot

uy

@
el

[<a!

[ea}
~

<]

(48]

\O
[

(4]
58]

32.80

2
(48]

5!

o~

(o]

"
(42 ]

(3]
€

[La]
N

@
3

0
el

(38}
[t

[ia}
[<p]

[$8]

Eg]
Wy

[€))

&
L

o
Ly

<2

(3]

“y

o~
[s0]

49,92

\O
ot

3

iy

<P
48]

u
o~
N

Uy

18]

2

(48]
[E]

o
[€3}

)

et
o

™~
™~

8

iy

42

5G.47

[25]
oot

"

<
(]

uwy

L4

O
o
(2]

30.47

D

el

(s
S

<
o

[sa]

O
[
«

i

<
Ly

&
o

K]

36.00

48

o)
[5¢]
&3

el

>
el

58]
s}

[}
v

el
[4a!

<
p]

ot

~

<«
e]

L
ot
58]
1a]

(@]
ot

\&
(a1

[
Wy

<
&

ol

©
Ly

\H
iy

oy
ia]

GRS

N
i~

N
o

<
s

533.16

o~

\0H
(4]

\
iy

0
[«

<
s

\&

pond

ks

6.10

2
<

Uy

¥
s}

e

O

<
3}

O
=

1
v

)
O

O
[

4]
sl

&
vt

Sal
8]

vt

O
(32}

\?
[e))

o
1

L2

(3]
S8

(&)
et

3
(3]

. 284

ot

<

s
ITe)

e

oy
wy

36.10

66

N

e
wy

Iva)

58]
w

<
oot

G
(58]

<ol
el

<
N

[ig]

\&
]
58]
[Ea]

36.35

Wy
[ep]

Lanl

L

=
Y

Gz
ot

oy
1y

L3
)

0
4]

72



-47—

Q{Dep.Is1,.Kecal)

(o]
£

(@]

1.303

51.35

53.16

36.35

74

oot
58]
N

Ig]

=
L

53.16

-
2

36.3

78
80
82

oy
N

51.45

33.1¢
33.16

Ly
(<]

O
[3p]

24

Ly

1g]

©y

N

ol

51.45

B
-

58]
uy

36.35

84
86

1.231
1.231

58]
iy

36.35

Ep]
~J

et
Yy

=]

6.60
36.60
36.60
36.60
36.60
36.60

a
2

88

el
(]

et

51.45
51.45

33.1¢6

vod
N

51.43 1.231

533.16

S4

58]

un

9%

%)

-

el
58]
«~

vy
<

et
uy

53.14

O

(3p]

i60

1.231

51.45

&
e

4]

36.60

(8

L

.231
i.231

emd.

\O
wof

(5]
"

[t

ey

N2
ot

wy

<

\©
40

106

v
53]
[V

e

"y

e
e

O
el

[38]
S

[
\L

\
(48]

108

oo
(4]

()

iy

o
[E!

\0D
e

[+n]
Yy

(=]

(&)

-
e

e

«~

Wy

=)
16}

ool

58]
ia}

O

\&
[£8]

112

1.238

uy

o
N}

0
v

32
i8]

&

\
[<a}

&
vt
o

wy

el
Wy

G

&G

"

ool
ot

%)
<

ot
Ly

e

oy
sy

36.80

118
120

(]
[

o~

i
1

<o)

G
[4a]

&
ot

vy

6.80

(28]

N
s>

I
<
[

ot

resnd

7y
)

<

0
9

i24

N
[

o

o

o
iy

ooi

f<ad

izé

51.4%

36.30

o8
™~
-

1.202

[€))

v
wy

raed

(o]
1y

<3

O
[S8]

(&)
9

53.16

(]
[e¢]

O
<y

1.202

ot
Ly

D

o
iy

(4]
e

31.49

el
vl

[38]
1y

o

\O
(48]

N
[4a]
o

(€5}

1y

D

[ag}
[Xal

<
[« ¢}

NS
(S8

o~
&N

ot

Ly

ot
[La]

(e
ot

[ap!
w

3
[c#]

&)
18

(@]

oed

o~
o3

-t

(<))
sl

iy

£
ot

(38

36.80

142

1.202

Gh
vy

L]
iy

o
£

(48]

N
e

]

281

Wy

\&
ot

(2]
ipl

N
-
o

™~
™~

ok

(X

ot
Wy

ot

38
s}

36.94

148



Zaman{dskika) T, c T,°C ?3 c Q{Pep.Is2,Keal)
150 36.94 53.16 51.59 1.202
155 36.34 53.16 51.5% 2.826
i60 36.94 33.17 51.59 2.82¢
165 36.%4 53.16 3i.66 2.736
170 36.94 53.10 51.6% 2.646
175 36.94 53.16 51.74 2.55¢
180 36.94 53.16 51.74 2.556
i85 36.%94 53.16 531.74 2.556
i%0 37.11 533.16 51.74 2.556
195 37.11 53.16 51.74 2.556
200 37.11 53.16 51.74 2.556
205 37.80 53.16 51.90 2,268
210 38.40 53.16 52.10 1.908
215 38.96 53.16 52.15 1.818
2290 39.97 53.16 52.20 1-728

]
3
Ln
K
()
:
(<]
o
W
(93]
>
=
N
(%51
[ S8
N
[«5)
[25]
>
(@]
[«
bl



17.37
23.253
24.72

-0
Su giris sica
29.80

Karbor

dyum

-

at-8o
°c

8.86

i0.0%

T

Zaman{dakika)

o
o]
[3a}

25.85
2%.82

«

29.8%

14.01

2.308
2.168

LAl
[£3}

1y

22.8%

i4.99

1

o]

i

.02
i1.881
1.734

6,12

2
26.68

92.89

29.89
29.89

2

48

-
Qa

10
i4
i6
i8

[Sa]
(€31

\D
o

[€)
(<)

N

16.45%
16.7C

€y
3

v

=
«~

1.5%3
447
1-447

-
P

27,17

29.89
29.89
29.89

17.44
17.68
17.68

e
»

24

O
3a)

ed

27 .66
27.91

3
(4

29.8¢

|

w
wd

o]

1,160

27.51

«Q
&

oo

Ea]
G

o

(e
[<a]

(3]

>

(<2
vord

e

L]

et
Gn

™~

2%9.89
29.88

27.21

1.019

1y
o]

[ce]
™~

[+
o3

A
™~

v d

o2
e}

(€3}
<
]

Wy
od

o

25.87

18.21

40

@
(o]

el
red

o~

29.8%

18.91

3
<F

29.89
29.8%9
29.8%

1.019

Ly
wef

o]

1.019

1wy
woud

@
o~

22.8%

wy

(4]
vod

Q

Ly

$.931

8]

<
N

[€)

(€3
(4]

[t4}
¥l

o

(9]
i8]

)

w0
o

[£)
0

(4]

%81
¥4

[}
Eaal

el
ey
(&)

28.30
28.30

[£)}
el

N

18.40

NG
8]

oy
(&)

@

(%))
=]

(<))
™~

<
<3

oY

W
Wy

[&]
(48]

[N

(€]

N
N

<
5

[#31
ot

29.89

19.40

0.931

(40}

e 8}
()

[
o3

(]

&

(€]
4

o
-y

[y}
[

[&))
2]

(€]
™~

A\l
Vel

(5]
w0

2%.8%
29.8%

28.30



Zanan{dakika)

82

b
o
>

[3ed
D
o

3

™
[

™
<
»

N

»

s

[

»

[avd

(o)

SN N [N
OO0 0 O O O O o

[ T~ N < B & A S 5 ) W @}

[
[

s

bed
>

N
OO0 D 0 O O
TS IS NS N
o

g

[avd
ot
3

a4

&

[
ot

N
fuch
oo
L)

Y

324
DOND W WD WD WD W WD WD
. s > s . .

[

[a]
€
»

&
L~

»
D

29
(05 ]

N
D W

»

o
W
»
® o
@

W WD

3]
?
(e

254

™
o B ]
w

W

NN RN NN B
WM W W

N > S N N

o G 0 o 0 O &
WO W W W W~

N
O
»

2]
Y]

N
LS 9]

»

324

O

>

S22 =]
O

o0

[a3]
WD

N
$
>

(]
[t

(2]

IB C Q{Dep.Isi,Keal)
28.30 0.3931
28.30 0.93f
28.30 0.931
28.30 0.931
28.30 8.931
28.30 0.931
28,30 0.931
23.30 G.931
28.30 6.931
28.30 0.931
28.30 $.931
28.40 0.873
28.40 0.873
28,40 0.873
28.40 0.873
28.40 0.873
28.40 0.873
28.40 3.053
28.40 2.182
°.40 $.873
28.40 §.873
28.40 G.873
28.40 0.873
28.40 0.873
28.40 5.873
28.40 0.873
28.40 0.873
28.40 0.873
25.40 0.873
28.40 C.873
28.40 0.873
28.65 0.72¢6
25.80 8.638
2%.0% 1.547



FTCCLE . . € © s 7w , 5
21°C6E | 0800°0 12°0 18E°6Y 90°9¢ oS (0261 | o4y o1¢ Eooen ~Yosten)
€0°976 | £600°0 19°0 GLS66 16769 0959 061 1°9¢ o 71+ Toantex
¥0'162 | eco0°a [1°0 16597 6L €172y 011 |(Z2'9€-€°62) o o+ C1om
. ¢ rore 5 < PR 0 O . - . .

62°0T% | 8%00°0 62°0 8LyeCE 9€ 6 9L 8¢ ovrt  |(1°9€~2°2€) ol o1 -Eootex
81'8LE | €400°0 92°0 056 L8 9209 9209 0991 9 1¢ o u 01 "os%ex
/6| TeeN/e | Baye | w/ (Teon)b Y R/ TEONI BN/ (TEOND) wykyp 0, N'E

. Teaddusq| Afjavaeary] © o N8

TeeuwTratpuaTiaga( wonydo), UWYIRTIBAPTY #NI velTUBTINY eplsus( ‘¢ ¢ oTqe]




TEY7R28 WiT18ep WITHERO1S-UBNEZ U JBIPTURZABY ARIOTY WNATSTEY '€ 1108

(eNyReq) NVRVZ

X
¢

)

e x o
i

1
+

iy

L

VISR

v
a4
(¢}
&
~
&
ot
w

IS U S AOPUD SN SR OO SRS o a.l&::lt;..ﬁ

A propeprewr oy o

%

ey

o

Tt ._
g g rw@ _wﬂm%wwwm

A

1 i 4

i 1 T

Y i E i
Eoatm ; 5
et b




-53—

(EATHTP)  NVHVZ 187Jea8 miyrdep YIieorsS-uBWEZ UlJRAPTYENS(Q IRIINS Wnspog zeg 110

feave:

t
i
i

! ‘..w::”xﬂ,.

st ey

Ayl

i n

i iseits

H

T L

Uiy loeda b Ly

T

MO SHO0URIRES MNIG IS
BN S A e

-~
—

AVDIS

Xin

o

o)



¥873ea8 wrpiBep MTNEOLE - upMEZ UL, 3wAPIyENep iwwroqaey unipog ¢ 1138

(eq7%8P) NVRVZ

o T epteay s
il Eeate it tiste
i R RIRiRIEE R
: Hish {9 1184
75 t 5 1583
i Bt i
: : e
reddy w‘ {4 1
= tagtll 23 T
3 jedisy U
[ bR 54 e e tusps
i 3} 3¥ T
i Sk il
i e
& il Biguaipsll
4 I3 T t
o it dya il
a4 TR
: T OHT
. % -+
3 21 i1
L H ok s
i T : HIHE
3343 = i . 4 T 55
H Z 18 B L5 g
P LA R oS i 133100 spss =
aEhHEL B8 IR i [
“3h Bt PR EP8 1348 e i
pieys] s Bt iy i :
i T LTy 2k
KLt s = phibf s RaRE544 04 e apid
gt ih B A
s bt FHHY £
e i EERCTLE il
Se3vi b ; i 3311 ? +
Rttt R ah i B LR
1 hiiin 33 2 ;
HE S HfrhiT S g e t
SIRR 1303t st stbenafils egnting 16t 3 o Lo S Y 8% fuks:
Setmvesdites revas * rasy E3a¢rreves soy i
i5is: i Ly iR ARy it iHHes i an I R i3 tinhk 3 THI
o st : b = s gysan i ki
HTTt i ARSI T gt
g ia: 32v i *YL“E:.%»‘ Hopih
353333 Tt
J§ 582 1 e
i3

et
1
] gegtaenygenags

LR

NITEVDIS

"
‘o



~55-

(PITHR0) NVRVZ ~¥ETI0I8 WITIFRP ITHTOTS-URWEZ  UT,IRIPTURHOPOP 183803 wWnAposig 4 € 1yned

rA %4 14 091 0z1 08 0y

Bl

> BEr
oS EYL
\rh Fiistne B .m
A4 iy
ST s
sH gL g n,
i
bl W
i

TR
Rt

JEE: S

i

St

e

P S b et

Faizs

R

Sﬁ, b ﬁw&@ﬁ&%&ﬁm&@ %
B AnhnS s ) ;

F91°¢S

benit




081

TE1Iea8 wITISRp WITHROUS-UVERZ LIUTWIEIA®Y ¥rueqawy undpog - vITRE WNLpog

06¢

(¥RTAYP) NVRYZ

R SR E R R EIRTET R rE
FdeFimbepy 3 it e Rl i g
E % i1
B igtstienaisn 4 H e e T ¥ seaiilrge
4 4 Tegt i e
SphE : i iy i
11 = gafaivi e Iees: ¥ g 325 s s as £ 2
a3 ThE: bEnpicsl s & : i 3 o
* pis 5 = it awesy Syt ] B b
i et
ittt FEE e disied !
R Ay e B b Ix . 21 34 > g4 3 fats b
ke Bl 5 i &% Ly HE TRt e pe gL Tl
iy FYSRLRReS. L Ry azise: SRRy s Sha e (ppustl NLshs Pyrhes &
; e i : b by I Sy pe s
S T B apeseags IRt Criaky 42} stans Hhariel e pasgLioh
s ww,uuﬁ.v B RS ssT TR R S 334 FITBEA AL : £x0
> i s {pperpater roua g - i
EI Tt TR LR S PR i i IR 1
s it ¢ iRk e sie
FEaE 3 TR B 3 : ]
B et aey Tt VL ey B Ty
RIRIR R sl e R B iRnet
88 puk s ¥ e 12
j istsiecty 3 e
E 3

i

1

ey Aﬁ«iﬂ«ﬁ&s

b

ﬁ:ix@&m e

11.# o
W&ﬁ@ﬂ. T .r,.

“
NI e
R

: PWH..NYL»L.* R s

ﬁ:w@éa gnsw.gﬁ‘m ﬁgﬁﬁ;i&m% ~. B S

€L TIRe8

XITAVOTS

o

w



oo

Bir ay (otuz gin)slireyle yapilan kerczyon denevinde elde edilen so-

r Table.3.7%de verilmistcir.

iarz

O¥QZYon N1z

nitik k

*»

uz gi

ot

B

ari

atcl

&
N
*d
LM
. « (<)) [¢%] [¢o] [
M (%) ) < \&
N o« vl e L] ]
Qv v 3 3 «
N o (] (@] (=] [
b b
el (47 $4 « - -
Py &0
Qi
7 « (o] () o e
o4 Yy (58] < ~r
] [©] Q (] <
;| (@] o ] e
o} @ © . C «
oo o o (o) <
o W
=
Py €
[0} 84 4 = = =8
[~ I 03]
(ORI~ ]
@ o) (€] (o] [
£ Ky D (€3}
4 =] (48] «~ <)) ~
3 [</] [ (o [&)) 3]
ol [} © . . <
=} 4 «~ (9] [QY] «~
B
Q O
oW
- $4
ri
£ ¢
a4« 4 © < 4
£ b
4w
4 6] (@] @] ™~ Q
Q o [€)] 2 5 st
AN ] 3y o~ [ o
4 [RS8 Vel (&5 (48}
4 b e € [ .
4 « N (3] o~ [
B o :
¢ @
=~
Q.
4 o le] [$
@ o~ 3]
$44 (& 5] =] [
] N O < vt
o4 w0 ot =] «
£ O « . 3
[ R <y Q
I3 ~N Q. 8 £y
j$] i) ta (o] fax]
£~ (] « 3] o~
[ (o] ] [
W = = =

fakat

-

eney vapiimig

rinin hepen hemen

o]

ve ayni coriamda den

a

ndan 181yl

by
Y

-

klak banyos

8ica

sapic

[t
bl

b

il
1]

(L1

et N

2]

< (<

N

44
L]

(&




iler

ger

o

Iy

Siciilen de

8

nevin.

[y
=

iz kalibrasyon d

o

[¢]Esp]
[ ]

Zaman{dakika)

5.7¢

o~

48.93

21.02
26.638
36.65

ved
(521

.56

53

4£3.83

el
vy

iy

43.13

46.38

wy

1y

43.18

[Ea]

«y
gl

45,51

33.56 49.62

53.56

48.23
49.62

50.32

51.01

vy

iy

50.32

48]
iy

50.32

51.71

[$a]

3]
Wy

ot
(&)

o=}

51.94

o
LAl

[3a]
n

(3

L]
Ia]

]

N
vy

53.56

51.%4
51.58

»

32.40

s}

(5]
w

2.40

3

O
1"

(32

o)

o
fre

1y

52.30

\L
i

Ia!

(33

Sa]

5]

wy

[$2]
\&

X2

52.63

&y
te)

52.63

(3]
18]

Ly

3
1y

.87
5:.87

)

N

N
Yy

i

wy

o

L

\D

Sl
ka1

52.87

&

[

N
e

&

58]
Ly

(e}

«~
[S8]

<
&

52.87

34

[3g}
S

(]
<

[sal
i

&
e

[<#]

o~
vy

v

Yy

[

€y
wy

«@Q

<

o
[aa}

581
1y

iy

1y

]

[30]
(18}

<
uy

&
\

1y

53.00

™~
oy

3

O
Ly

3]
Ll

fl

“
X8}

<
wy

@

(53]
Wy

L
uy

a1
(L]

132
wy

O
Yy

«ed

[sa}
52

try

38}
1

(@]

o
S8

e
Ly

wend

[sa)
uy

G
wy

(38}
Yy

(58]
iy

)
0



{ 7.88 cC )

= 7.88
36.80 Keal/hr

0.56

A AT

= 36.80 Keal
Simdide ortalama 1o

) . ¢ I«
N E L H K¢
wi g b T T B = B <]
i LS T e I = - R ¢ B v
o~ = I - S < B N
o o T 'O YR B B )
3 [ I B S ¢ I
44 4] e [ (ST (%]
et TG @ 5] MG [ey]
4 H < B ¢4} ]
(] [ rd ke BN 4]
o @ et >y
IS ] ife > @« i
. & £ rd R o £ |21
5 G4owm o e 44
O & E [ < s B B
it N @ -3 4] r el 3R
=3 2] 19 o] N $4 [ ] @ ~ O
=4 43 14 43 jted bz > [42]
& €4 13 o3 I el T e
Ie] o] I b o™ @ [ BRET S 7 BN
4 bie « [¢] ) [ o T R ¥ R '} v
4] Q v w Qo 3 g8 0 3 N o
o 5 oI e L T T R < R B <
[} 5] [ et X} ed ) s 3
] < e 3 gl [ w o1 4] (5] 13
Kl K] @ g o0 et P b4 € i
@ [ < 2 & ML 2 o« o 33w
K4 0 Mol ow{ ord ord e G 1= b v
ord o1 > o 4 (@] 4l 0
¥ o~ @ o ] e N o® W b W
@ o 3 el Kl o8] wi  FoWowm o O
i< bl < & [ N
i) @ [ [ ord w3 g e} ja]
< (@] L 5 wd ed e 380 W L ¢ PR < |
[I4]1 o] ¢ et L2 o (@] 4 « .
@ ot b KB N S - L
roed oo @ @ oG od <L
~ e > el 3
@ o9 3 o3 i e ® o B oo oo M
el L8 jssf « - L «od o 3 red -3 [ &) e
> s L R SR S (&1
(S O [ L Mol v rd e Qe el } VI bl
@] o Q @ rded @ vl o
&) v 5 I [ Y R A
¢) e ord Ly Ly b4 N ¢ O M
. . . Hel @ % U $4
[ N 32} e o] [< I oM W M ed (N
o9 vt < a8} [ > - [ST v B [
N o @ »red b [© T
o T Y N I 1S SRS B AN
Nel gl [} W M .
£ i . £ o I > [T
3] ¢ o 5] 3] & 13 o} I =1 3 N
3 -3 v e} e} el N @ oW U
L & ed o | IR 1 G
5 rd 4 [¢] [ST ]
| @] PN < I I T <
[ @] & (] « 3] £ ] Py W &) @
@] (@] o s M = [ 2] rd rd [ ]
[ &) [ T [T &N > >y M &
e B LA a) PE BN @ @ e
. . . B el woow W P
<) o @] o () [<B i 3 @
s oy e ced € w N [ B & A T B B
LR -~ S B B < B o |
Py £ M R I = B
o 13! v @ =B ]
SRS e S B
[} jo?] [ - b e o i3
[ TR &' I W M b4 N b



ianali-

nhava ve

pompasinda 181 kaynagi olarzk

2
b

ndide Is

-
.

g
difinda elde edilen COP de

erini hesaplayalim :

geri

0 {e.n = 34)

2

kaynag:r olarak CaC12.6H

1

Cor

03 ~ (273+34)

(27345

Hava kullanzli:z

o
107C deki

273 + 10

o

1 50°C olarak alindi.

g

ortamin sicaki:



bir
ka=-

“

£
[ 9

ortam si—

1 degigen
um karbona

i1g

-

klzktaki bir ortama

cak

8%

kJ
aK

-

gibi i1s:1 pompalara digaridan
sek sica

131
yiik
ma
n olan en
lar

1

Bu iki ortam arasindaki saic
aynagi o

4
COP=T,/ (T,-T, ) for

na etk

BOLEM
ortamdan

-
s

isz k

»

n ariza yapma ibtimaii artar.

-

i calismas

TARTISMA VE SONUC

-

ile kullanilizriar.
{izenl

KOmprescoy

Y

Kaynak olarak hava kullanilsa bile daima COP>1 dir. Ay

k szcakliktaki pi

amac:t
me nok

gu

TISIMINID eri

e
-

tmer
ilanaiizirsa

Bu mehsurlar: ortadan ka

“

s @larak 4
oriam Kui

s1 nakie
cakliklarinin sabit olmasidir.

fark: A T nekadar az olursa
oranda artar.
1581 pompalarinin 4

i
1

.o

(48]

5

sicakiik—

sabit

bsiyeonu

4

e
EA

abso

EN

-

atlaran as

L
i

id

-

Aksi tak

ir.

2
&

3.6 da b
mas1 gerek

Tablio
i

-
-

denin zamania azali-

<

{T=8abic)}

lame ve birakma o
MA + nHZO

g

yu ba
A
0
e
-0

7

rarin suy
. A4 2

idrati
MA

ni

tuz i

Bu



tajlara iiave olarak tuz hidratlaran 151 depolayic: madde olarak kullanims:
agsajrdaki avantajlar: saglar.

1-Isz pompalarinin kullaniminin sagladigi avantajliar: sagiariar.

2~Is1 pom§331n1n COP degerini artirir.

3-Glines enerjisinin depclanarak kullan:mini saglar.

4-At:l kalan enerjilerin deferlendiriimesi

. .
5~-BPu calismada kullanilan 151 pompasi gibi dizayn ediienler hem
181tma hemde soguima imkeni veririer.

6-Is1 pompasinin saglikli g¢aligmasaini saglarlar.

Depo sisteminin dejavantajlar:z :
i- Yatirim maliyetini artarir.

- se

2-~ Korozyon problemi nedeni ile 131 degistiricinin dmr

3- Isi degistirici yizeyinde kabuk oclusmasz

4~ Izclasyon masrafinin artmasi.

Bu

4
iie Scda tiretiminin atik wmaddesi oldufundan hem bu ataiklar deferiendirilir
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