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TESEKKUR

Bu konuda bana ¢aligma olanag: saglayan ve yardimlariu esirgemeyen hocam
saymn Prof. Dr. Nihat Tekin’e tesekkiir ederim.



OZET

Her iklim kosulunda ¢alisabilecek gekilde tasarlamp inga edilen gemilerdeki
personel igin, bu iklim sartlarinda rahat ¢aliyjma ve yasam kosullarimn saglanmas:

gerekmektedir. Bu amagla gemilerde iklimlendirme tiniteleri kurulmaktadr.

Calismada oncelikle sistemin termodinamigine fazla inilmeden 1s1 transferi
tiplerinden bahsedilip, temel kavramlar, 1s1 yiikii ve 1s1 kazanci hesab: anlatdmgtir. Daha
~sonra iklimlendirmenin temel unsurlart anlatilmig, gemiler i¢in iklimlendirmeyi etkileyen
faktorler ve kara tesisleriyle farkliliklari incelenmistir. Daha sonra kanal sistemlerindeki
kayiplar ve havanin dagitimi, gemilerdeki kanal sistemi tiplerinden ve se¢im kriterlerinden
bahsedilmigtir. Ayrica makine dairesinin havalandinimasi ve genel olarak ses kriteri
incelenmigtir. Son olarak da 6rnek bir gemi Gizerinde yaz ve kis mevsimlerinde isletme
sartlari, 1s1 kayb1 ve kazanci hesaplanarak sistem igin gerekli 1sitma ve sogutma yiikiiniin

hesab1 ve segimi yapilmugtir.
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SUMMARY

For ships which are designed and constructed to be able to operate in every kind
of climatic conditions, for ship personnel to order for them to live for this purpose

climatization unit are set up in ships.

In the project, first of all, without entering into details of thermodynamics of the
system, types of heat transfer have been mentioned and basic concepts, heat load and
heat gain calculations have been explained . Then basic components of climatization in
ships and their differences from establishements on land have been examined. Later
explained losses in channel systems and distribution of the air and mentioned about types
of channel system with criteria of the engine chamber has been examined. Lastly, by
evalvating operating conditions, heat loss and gain of a simple ship, calculations of load

heating and cooilng has been made and choice of a system has been decided.
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BOLUM 1

GIRIS

Halen tagimaciifin vazgecilmez araglart olan gemilerin teknolojileri gittikge
gelisip modernlesmektedir. Dolayisiyla hayatimn biyiik boliimiini gemilerde gegiren
insanlar ve yolcular i¢in yasam ve caligma mekanlarinda en iyi yasam kogullarin
saglanmasi da lizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardan birisi olmustur. Konfor
i¢in yasam mabhallinde uygun atmosfer sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Uygun
atmosfer gartlanimin saglanmasi nem, sicaklik ve taze hava (oksijen) tgliisiiniin insan igin

en uygun degerlere getirilmesi seklinde olmaktadir.

Insanin biyolojik yapisi yaninda ruh ve beden saghg: da meteorolojik olgulardan
cok etkilenmektedir ve bu etkenlerdeki aginliklar organizmayi olumsuz etkilemektedir.
Suurh hacimde rahat yaganabilecek ve galisilabilecek belirli sicaklik, bagil nem, iz, anhk
kosullarini iceren bir ortam olusturulabilmesi i¢in yapay yollarla ve teknolojik yontemlerle
atmosferik ¢evre kosullarinin degistirilmesi gerekir. Bu iglemi gerceklestiren sistemler de

klima sistemleridir.

Latin kokenli bir sézciik olan klima, iklim anlamma gelir. Iklim sozciigiinden bir
tlkeyi etkisi altinda bulunduran cografi ve atmosferik kogullar ya da sicaklik, atmosferik
basing, riizgar ve firtina gibi atmosferin durumunu ve belirli yerdeki degisimini

karakterize eden meteorolojik olgularn tiimii anlagilir.

Iklimlendirmede havanin sartlandinlmas: prensip olarak, ortamun 1sitilmast,
sogutulmasi, nemlendirilmesi ya da nemden anndinlmasi ve gerekli taze havamn
saglanmasi iglemlerini kapsar. Sistem olarak ise; hava, bir iinitenin i¢inde islenip istenen
mahallere sevk edilebildigi gibi (santral ve hava kanal sistemi) ikinci derece sogutan

maddelerin ortamlara tagmnip enerjinin alimp verilmesi suretiyle (chiller sistem) ya da



mahaller de bagimsiz klima {initelerinin kurulmas: tiplerinden biri ya da birkagi seklinde

olabilmektedir.

Gemilerin sefer yaptig bolgelere gore dis kosullar degismektedir. I¢ kosullarn

secimi ise kis isletmesinde belirli olsa da yaz igletmesinde farkliliklar géstermektedir.

1.1 IKLIMLENDiRMENIN TARIHCESI

Milattan sonra 1500°1i1 yillarda Leonardo da Vinci, su ile galisan bazen de koleler
tarafindan gevrilen ilk fam yapmugtir. Bu kapali bir mekanin kosullarnim otomatik olarak
degistirmek i¢in ilk girisimdir.

Benzer cihaz olan tavandan asih yelpaze ise Hindistan’da willar once
kullanilmstir. Baglangigta u¢ kismindan iple baglh ve insan giicii ile hareket ettirilirken
daha sonra makine kullanilmugtir.

19.Yuzyildan sonra vantilasyon ve merkezi isitma bilyiik bir geligme gostermis,
fanlann, kazanlann, radyatorlerin icadi ile bu islemler hemen kabul gérmiis ve

yayginlagtirmagtir.

1844 yihinda Amerika’da Apalachicola Deniz Hastanesi Midiirii John Gorrie, ilk
sogutma makinesini projesini anlatarak 1851 yilina kadar 8080 hastamin bagisi ile
diinyadaki ilk endiistriyel tip sogutma/klima makinesini yapmugtir.

Gorrie’nin bu makinesi tim dinyada kabul gérmistir. 1880 yilina kadar bu
makine tzerinde bir diz iyilestirmeler yapilmig ve Pistonlu Kompresérlerin bulunmas: ile
yeni yeni buz makineleri, et paketleme, balik isleme makineleri ile sogutma endiistriye
tamamen yerlesmigtir. Bu gelismelerle birlikte sogutma mithendisligi profesyonel bir
muhendislik olarak kabul edilmig ve 1904 yilinda 70 iye ile ASHRE (American Society
of Heating and Refrigerating Engineers) sekillenmistir.



1911 yiinda bugiin klima hesaplannin temelini olugturan ve havamn sicaklik,
rutubet ve 1s1 tutumu arasindaki iligkiyi gosteren psikrometrik tabloyu icad eden Carrier,

1922 yilinda ilk santriflij sogutma makinesini yapmugtir.

1930 yihinda Du Pont firmasinin florokarbon sogutucu akigkanlarim gelistirmesi
ve 1935 yilinda ilk hernetik kompresoriin piyasaya siiriilmesi ile klima sektoriinde biyiik
adimlar atimugstir. Bu gelismelerle birlikte hacimleri kiigtilen sogutma makinelerinin yiik
gemilerinde kullammu da baglamigtir. Klimalarin gemilerde de uygulanmas: 6ncelikle yolcu
gemilerinde gok ¢abuk benimsenmis ve hizla yayginlagmustir. Bir siire sonra kullamlmalan
zorunlu haline getirilmigtir.

Bugiin gemilerde kullanilan klimalar sogutma {initesiyle beraber, gogunlukla
merkezi hava kanalh sistemler olup, kanal i¢in yeterli hacmin bulunmadigi sistemlerde
chiller sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler daha ¢ok yatlarda kullanilmaktadir ve taze
hava daha kiigiik kanallarla taginmakta ya da buna gerek duyulmamaktadirBu tip
uygulamalarda hava degigimi igin kapilardaki menfezlerden faydalamimaktadir.



BOLUM 2

ISI TRANSFERI

Sogutma isleminin gergeklestirilmesinde soSutma sisteminin bir ¢ok yerinde 1st
alig-verisi meydana gelir. Sogutulan ortama giren 1s1, ortamda varolan ya da 1si
kaynaklarindan olugan 1s1 ile (aydinlatma, motor, insanlar, vs) ve kap: agiimalarinda
meydana gelen dis hava 1sistyla birlesir ve gogalir. Evaporator tarafindan alimip sogutucu
akiskan maddeye gegirilen ve “Sogutma Yiiki” olarak adlandirilan toplam 1s1, buhar
sikisttrma gevriminde kompresoér tarafindan sikigtirma iglemiyle kondensere sevkedilir.
Kondenser, evaporatorden alinan 1s1 ile kompresoriin sikigtirma iglemi sirasinda harcanan
enerjinin 1511 karsih@ toplamim sogutma ¢evriminden uzaklagtir. Isimn transferi,
sogutucu akigkanin sistemin degisik yerlerinde hal degisimiyle (stv1 veya gaz donisiimii)
saglamr. Is: transferi; kondiiksiyon, konveksiyon, radyasyon, kiitle transferi tiplerinden

biri ya da ¢ogu zaman birkagiyla meydana gelir.

2.1 KONDUKSIYONLA ISI TRANSFERI

Isy, kiitlenin bir yerinden baska bir yerine atomsal seviyede, kinetik enerji seklinde
tasinarak iletilir. Bu olayin, gaz kiitlesinde molekiillerin elastik ¢arpigmasi ile; sivilarda ve
yalitkan kati malzemelerde kafes sisteminin boyuna salimmlan ile; metallerde ise aynen
elektrik akimu gibi serbest elektronlarin hareketiyle meydana geldigi varsayilmaktadir.
Fransiz fizik¢iler Fourier ve Biot 1822 yilinda kondiiksiyon 1s1 transferini,

do dt
— =1 A4— 2.1
dr 4 dx 2.1)

seklinde ifade etmigtir.

Burada birim zamanda (dt), belirli alandan (A) belirli bir yonde (x) gegen 1sinin,
sicaklik (7) gradyenti ile dogru orantii ve gegis alamna (A) dikey oldugu, 1si gegis



yoniinin sicakligin azaldif yone dogru (- isaretinin anlami) ifade edilmektedir. Sicaklik
gradyentinin egimi 1s1 gegirme(kondiiktivite) katsayisina gore degismektedir. Zamana
bagl olarak sicakliklarin degisime ugramasi, 1sinin birden fazla yone hareket etmesi ve 1s1
gecirme katsayisin kiitle iginde degisik degerler tagimast gergek 1s1 transferi olaylarinda
daima olasidir. Ayrica kondiiksiyon 1s1 gegirme katsayist sicaklik degisimlerinden de
etkilenmektedir. Ancak bu gibi problemlerin matematiksel ¢6ziimii gogu zaman karmagtk
ve bazan da belirsizdir. Bu nedenle sogutma sistemlerinin projelendirilmesinde
sicakliklarin zamana bagh olarak degismedigi, 1s1 gegirme katsaylannin belirli bir
malzeme i¢in tiim kiitlede sabit kaldig: varsayilarak hareket edilmelidir. Bu sartlarda, bir
kat1 malzeme veya hareketsiz durumdaki akiskandan kondiiksiyon yolu ile gecen 1s1

transferi,
(2.2)

olacaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta sicakliklann i¢ ve dig ortam sicakliklar
degil, duvann yiizeyinin sicakligi olmasi gerektigidir.

Cogu kez 1st gegisinin meydana geldigi kiitle, sadece tek cins malzeme yerine
degisik malzemelerden yapilmig katmanlardan olusmaktadir. Ornegin bir soguk odamin
duvarlan tugla veya briketten yapildiktan sonra iki yizii siva ile sivamr ve i¢ yiizeye
styrofor veya cam yiinii gibt bir malzeme d6senir ve onun da tizeri siva, fayans veya ikinci
bir duvar ile kaplamr. Boyle bir duvardan kondiiktif 1s1 transferi, her tabakadan ayr ayn
ist transferi denklemi yazilip gegen istmn her tabakada aym olacag: bilindiginden

agagidaki sekilde yazilabilir.

(tl_lz)
Q:A.£+£+£+ (2.3)
21 ﬂ-z /13 .....

Silindirik yiizeyler i¢in konduksiyonla 1s1 transferi asagidaki gibidir.



Homojen silindir i¢in:

2.r.A(t,—t,).L
0= . A( 1d 2) (2.4)
Lni—
ok tabakali silindir igin:
B 2. At —t,)
g= 4, d,..d, (2.5)
" dl dZ dn—l
—+ 4+
z s
Burada;

Ln=Tabii logaritma-Napier

L~=Silindir boyu

d,=Silindir i¢ gap1

d,=Silindir di§ ¢api(ds,ds,...d, igten diga dogru tabakalarn gaplan

2.2 KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Konveksiyonla 1si transferinde 1s1 aynen bir yiikiin taginmasindaki gibi, maddenin
kendi hareketi vasitasiyla farkli sicakliklardaki bir yerden diger bir yere tagimr. Yani 1st
mekanik bir olay sonucu olarak tagimir ve bu olay makroskopiktir. Isty1 tagiyan
boliimlerin hareketini saglayan etki ise, zorlayici(Cebri konveksiyon) olabilecegi gibi
sistemin kendi binyesinde meydana gelen tabii sartlarla da olugabilir (Tabii-Naturel
konveksiyon). Cebri konveksiyon seklinde akigkamin hareketini tahrik edici, zorlayict bir
dis etki mevcuttur.Omegin, suyun pompa ile basilmasi veya vantilator ile havann
harekete gegirilmesi gibi.Tabii konveksiyonda ise akigkamin hareketi, genellikle farkh
sicakliklarin sonucu olarak ortaya ¢ikan yogunluk farkhiliklarindan dolayr olusur ve
akigkanin kendi i¢inde meydana gelen kondiiksiyon 1s1 transferi ve i¢ 1s1 transferini
etkiler. Diger etkenler, ylizeyin gsekli, buyikligii , pirizliligt, karakteri, akigkanin akig

hizi ile yomii, viskositesi, yogunlugu, isinma 1sist, kondiktif 1s1 gegirgenligi, genlesme



katsayisi, sicakliklar ,gravitasyonel kuvvetler seklinde sayilabilir. Degiskenlerinin bu
kadar fazla olusu nedeniyle konvektif 151 transferinin matematiksel analizi gok komplike
ve karmagiktir Ampirik ¢oziimler ise degisken sayisimn cok fazla olmast ve bir
¢aligma(isletme) kosulunun digerinden gok farkli olabilmesi nedeniyle saglikh bir ¢6ziim

saglayamamaktadir.

Konveksiyonla 1s1 transferinin matematiksel olarak ifadesini ilk defa ingiliz bilim
adamm Newton Q=a.A4.At seklinde yapmustir. Burada “a “ konvektif is1 transfer
katsayist olup birim alandan birim sicaklik farkinda konveksiyonla tagman 1s1 miktarim
ifade etmektedir. Yukanida belirtildigi gibi konveksiyonla 1s1 transferinde ¢ok sayida
degisken mevcuttur. Konvektif 1s1 gegirme katsayist () yiizeyin gekli, boyutlan,
purizliligi, akigkanin iz ve yonii, viskositesi, yogunlugu, sinma 1sis1, kondiiktif 1s1
gecirgenligi ve yiizey ile akigkanin sicaklik dagilimlart gibi bir gok etkene bagh olarak
degismektedir. Aynica yiizey alam ile sicaklik farkimin (Az ) tesbitinde de yanlighklar
yapilmaktadir.

Konvektif 1s1 transferi, akigkanin laminar veya tiirbiilant akig sekline bagh olarak
biyiik farklilik gostermektedir. Ayrica akigin tabii veya cebri akis olusuna gore de buyiik
olgiide degisiklige ugramaktadir. Unutmamak gerekir ki tabii aki seklinde , akim laminar
olabilecegi gibi tiirbiilant da olabilir. Cebri akis i¢in de aym sey gecerlidir. Konvektif 1s1
transferi de bu akig gekillerine gore;

-Laminar tabii konveksiyon
-Turbtlant tabii konveksiyon
-Laminar cebri konveksiyon

-Tirbiilant cebri konveksiyon

Akis sekillerinden birisine uyarak meydana gelecektir.



2.3 RADYASYON(Isima)

Bir tiir elektromagnetik dalga hareketidir. Radyasyon dalgalan da radyo dalgalan,
x 1§inlan, gtk dalgalan gibi bir dalga hareketi olup farkliigs dalga boyu uzunlugunun
degisik olmasindandir. Radyasyonla dalga hareketinin enerjisi i¢erisinden gegtigi hacim
tarafindan alinmadig takdirde bu hacmin sicakliginda bir degisiklik olmaz.

Is’'min radyasyonla transferinde, kaynakta 1si, 6nce elektromagnetik dalgalara
donustr, sonra bu dalga hareketi baglantiyr saglayan hacimden geger, daha sonra kargit
yizeyde kismen veya tamamen tekrar 151 enerjisine doniigiir. Radyasyon yoluyla transfer

olan 1s1, diigtiigii yiizey tarafindan kismen absorbe edilir( @, ), kismen geri yansitilir (0,)
ve kismen de transit sekilde gegirilir (7,).

Bu t¢ degerin toplamumn bir butiin olmas: gerekir («, + p, + 7, =1). Cam ve
benzeri elemanlarda transmissivite (7,) olduk¢a yiksektir. Uzerine gelen/diisen
radyasyon enerjisinin tiim dalga boylarinda tamamim absorbe eden bir cisim tam siyah
olarak adlandimlir ki boyle bir cismin absorptivitesi tam ( &, =1) olacaktir fakat dogada
bdyle bir cisim mevcut degildir. Diger yandan tiim cisimler sicakligina ve yapisina gore
radyasyon enerjisi yayarlar ve bu ozellife emissivite (&) denilir. Emissivitesi yiiksek
cisimlerin absorptivitesi de yiksek olmaktadir. Bir cismin birim yiizey alanindan birim
zamanda yaydig: radyasyon enerjisine “radyant hiizme sikhigi” denilmektedir. Tam styah
bir cismin yaydig radyasyon enerjisi cismin mutlak sicakligimn dordiincii kuvvetiyle
orantilidir. Stefan-Boltzman Kanunu diye anilan ve tam siyah bir cismin birim zamanda

yaydig: radyasyon enerjisini veren esitlik

¢p=c-A-T* (2.6)

seklinde gosterilir.” o™ Stefan Boltzman sabitesi diye ambir ki metrik sistemde niimerik

degeri 4.9x10® Kcal/lh.m”.(°C)* olmaktadir Ancak, tabiatta mevcut cisimler tam siyah



tarifini saglayamadigindan, emissivitenin sicakhk ve dalga boyundan etkilenmedigi
varsayilarak Stefan-Boltzman Kanunu

p=¢-0-4-T 2.7
seklinde gosterilebilir. Fakat emissivite degeri ozellikle cismin sicakligindan oldukga

etkilenmektedir.

2.4 KUTLE TRANSFERI VE DIiFUZYON

Molekiiler hareket degisimi seklinde goriinmektedir. Ornegin, buharlasma olay
bir kiitle transferi olup burada siv1 haldeki madde molekiillerinin birbirine gore uzakhk ve

hareket sekilleri buhar haline gegiste degisime ugramaktadir.

Sogutma tekniginde en ¢ok rastlanan kiitle transferi tirleri buharlagma ve
yogusma olaylanidir. Her iki olayda da iki karakteristik goriinim birbirinden
ayrilmaktadir. Yogugma olayinda damla olusumu ile yogusma ve film olugumu ile
yogusma olabilmektedir. Buharlagma ise film olusumu ile ya da niikleer buharlagma
seklinde meydana gelmektedir. Bu tiir kiitle transferi ile konvektif 1s1 transferi birbirine
pek ¢ok yonden benzerlik gostermektedir ve kiitle transferindeki, birim ylizeyden birim
zamanda meydana gelen kiitle transferini gosteren katsayi, konveksiyonla 1s1 gegirme

katsayisindaki gibi boyutsuz katsay1 gruplarinin bir fonksiyonu olarak gériinmektedir.

Sogutma uygulamalarinda buharlasma olayl, degisik tiirde evaporatorlerde,
yogusma olay ise kondenserlerde meydana gelen kiitle transferi olaylandir. Her iki tiir
kiitle transferi katsayilarmin tesbitine sik sik ihtiyag duyulur ve fakat bunlann teorik
yoldan hesaplanmasi yerine ¢ogu zaman deneysel degerlerin kullamlmasi daha saglikls

sonug vermesi bakimindan tercih edilmektedir.
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2.5 TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI

Is1 transferi olayt gogunlukla yukarida bahsedilen 1s1 transferi sekillerinden sadece
birisi yerine birkagim igerecek tarzda meydana gelmektedir. Sogutma yiiklerinin
hesabinda da 1s1 gegirgenlik katsayilan kondiiksiyon, konveksiyon ve bazan da radyasyon
1s1 gegirgenlik katsayilannmin birlesimi geklinde uygulanmaktadir. Dig cepheli bir hacim
giines 1gmnlarna maruz kaliyorsa radyasyon st yikiinin hesaba alinmasi gerekir.
Basitlestirilmis hesap tarzinda, giines radyasyon yukii, i¢-dig sicaklik farkina ilaveten ek
bir sicaklik farki uygulamak suretiyle hesaba alinmaktadir.

Birim alandan birim zamanda gecen 1s1 miktan, dengelenmiy sartlar altinda, 1s1
transferi tiirii ne olursa olsun aynt olacagindan, konveksiyonla transfer edilen 1s1, daha
sonra kondiiksiyon yoluyla iletildiginde birbirine esit olacaktir. Sekil 2.1°de , 1 hacimin-
den 2 hacimine gegerken once Ax kalinh@indaki duvarnn i¢ yiizeyine konveksiyonla
gegecek oradanda duvarin biinyesinde kondiiksiyonla ilerleyerek dis yiizeye ulagip oradan
2 numarali hacime tekrar konveksiyonla iletilecektir. Dengelenmis sartlarda (t; ve t sabit
ve tim hacimde ayni, duvarin biinyesinde 1s1 tiretimi yok) 1s1 transferi birim zamanda ve
alanda aym olacagindan,

0.=0, =0,, olacaktir.

. 0 :
O,.=0a,-A(t,-t) yada a,—z =t -t (2.8)
th -t QAx .
0, :l.A( A ZJ ya da m—:tl—tz (2.9)
_ , Q .
O =0, At2—1,) yada =t,-t, (2.10)
a,-A
Sag taraftaki egitlikler toplanirsa:
01 Ax 1
Z(z+7+z)=n—t2 (2.11)

bulunacaktir ve buradan,
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O=—"7-4-(4-1) (2.12)

bulunur ki burada

1
T A 1 birlestirilmis 1s1 transfer katsayisi (K,) olarak gosterilir.

o 1 o
C a
) tha‘
Q
“ =Q

Sekil 2.1 Ayirma Yiizeyini Olusturan Elemanlarin Gosterimi

Aym sekilde , silindirik ylizeylerle ¢evrili bir elemanin birlestirilmig 1s1 transfer

katsayisi, di§ yizey esas alinarak hesaplandiginda,

1
Ru=—7 ALY (2.13)
a,.d, 22 Q

bulunacaktir ve “T” boyundaki borudan 1s1 transferi;
2

d
0= 1<,,,,.1.1’4—2.(tl ~1) (2.14)

~

olacaktir.
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BOLUM 3
IKLIMSEL SARTLARI

Bir iklimlendirme sisteminin amaci; hizmet verdigi ortama yeterli miktarda temiz

ve taze hava saglayarak ve istenen konfor sartlaninda lokal bir iklim yaratmaktir.

Belirli bir iklimi muhafaza edebilmek i¢in, hava sicakhifini ve nemi kontrol etmek
gerekecektir. Havayr temin edip dagitmanin yaninda, iklimlendirme tesisinin havay1 su

islemlerden de gegirmesi gerekir:

Isitma
Sogutma
Nemlendirme

Nemden arindirma

Gemi igin de iklimlendirme initesinin tasariminda ilk adim, geminin ¢ahigacag)
bolgenin iklimsel karakteristikleri hakkinda bilgi edinmek olacaktir. Bu sayede, tesisin
1sitma ve sogutma kapasitesi i¢in on sartlar belirlenir. Sonraki adim ise segilen dig sartlara

gore, istenen i¢ hacim kogullarina karar verilmesidir.

Bu iglemlere gegilmeden 6nce bazi temel kavramlarn ele alinmasinda fayda

vardir.

3.1 TEMEL KAVRAMLAR
3.1.1 NEM

Havanin igerdigi su buharina NEM ad1 verilir ve insan saghg igin gok énemlidir.
Sicakta terleyen kisi, terin buharlagmasiyla 1s1 kaybederek rahatlar. Eger ¢evrenin havasi

su buhan ile doygun hale gelmis ise ter buharlagmaz ve bunalima yol agar.



13

a) Mutlak Nem
1 m® nemli havanin igerdigi su buhan miktarimn kuru hava miktarina gére oranina

mutlak nem denir.

8s
g (3.1)

esitligi ile ifade edilirNemli hava, su buhan ile kuru hava kangimidir. Nemli havay

X =

olusturan elemanlardan su buhannmin kismi basinci gok digtktir. Bunun i¢in gaziara
uygulanabilen Genel Gaz Kanunu ve Dalton Kanunu nemli havaya, nemli havayr oustu-

ran su buhar ve kuru havaya uygulanabilir. Dalton Kanunu uyarinca

P=P,+P, (3.2)
yazilabilir.

c) Bagil Nem

1 m® nemli havamn igerdigi su buhar miktariin aym sicaklik ve aym basingta
igerebilecegi maksimum su buhan miktarina oramna bagil nem denir.Bu tamma gére bagil
nem (@), 1m’ havanin igerebilecedi su buhan miktarim (gy) ile gosterecek olursak

yukanda yapilan tamm uyarinca

84 (3.3)

Havadaki su buhart miktar: sabit kalip, sicaklik yiikselirse bagil nem azalir. Ctunki
boyle bir gelismede doymus buhar basincinin degeri yiikselir, Havanin kuru imig gibi
hissedilmesi, buhar miktarimn sabit kahp sicaklifin yikselmesi sonucu ortaya gikar.
Havadaki su bubart miktann sabit kalip sicaklk azalirsa bagil nem artar. Boyle bir
durumda hava ¢ok nemliymis gibi hissedilir.

Insan vucudunun, hava sicaklifima goére denge saglamasi havadaki su buhan
miktanina yakindan baghdir. Hava sicakhigimin yiiksek olmasi oramnda, havadaki su

buhan da yiksek ise viicudun terlemesi de oldukg¢a zorlagir. Yiiksek hava sicakhklarinda
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nem miktan diisiikse, terleme kolaylasacagindan, biinyenin 1sil yonden denge kurmasi ve

¢evre sicaklifina uyum saglamasi agisindan rahatlama olacaktir.

Yapilan bilimsel deneyler neticesinde, yitksek sicaklikla beraber bagil nem
oramnin yiiksek olmasikisilerde dikkatsizlik, sinirliik diigiinsel ve beceri islerinde
verimsizlik, ¢abuk kizma ve kaza yapma, yiiksek diizeyde yorgunluk, vucutta su ve asit-
baz dengesinde 6nemli ve lizerinde durulmaya deger fonksiyon bozukluklarn meydana
getirdigi anlagilmaktadir. Insanin  bagil nemin %70 ve sicakhigin 35°C-40°C oldugu hava

sartlarinda yagsamasi ve bu sartlara dayanmasi oldukga tehlikeli ve zordur.

Bagil nemin belirlenmesinde kuru termometre sicakligy ile yas termometre

sicakhig arasindaki farklara gore diizenlenmis olan psikrometrik ¢izelgelerden yararlanlir.

3.1.2 CiG NOKTASI

Sabit basingta sogutulan nemli havamn igerdigi su buharimin yogunlagmaya

basladig sicakliga ¢ig noktasi denir.

Doygunluk basinc ile doygunluk sicaklify arasindaki iligkiyi gosteren denklemlere

Gerilme Denklemi ad1 verilir. Gerilme denklemi

t=f(P)
seklinde ifade edilir. (oP) ve (oT) eksenlerinden olusan dik agili koordinatlar sisteminde
genel denklem

t=t(P)
olan egriye doygunluk egrisi denir (Sekil 3.1). Bu egrinin istiinde kalan bolge buhar
bolgesi, altinda kalan bolge sivi1 bolgesidir. Bu egrinin lizerindeki noktalar ¢ig noktasidir.
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t
. A BUHAR BOLGESI Doyguniuk Efjrisi
A ]F (o]

|

ty B |

/ ta-kangsimun sicakhg
SviBoLGesl ty-¢ig noktasi sicakhig

Ps P, P

Sekil 3.1 Doygunluk Egrisi

3.1.3 PSIKROMETRIK DiYAGRAMDA DEGISIM

Sekil 3.2’de psikrometrik diyagrama iligkin 6nemli birkag hal degisimi

gosterilmigtir. Bu degisimlerden baghicalar sunlardir.

Sicakhk c
Sekil 3.2 Psikrometrik Diyagramda Degisimlerin Gosterilmesi

Nem orani kg-su/kg kuru hava
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a-(A-B)...... Isitma

b-(A-C)...... Sogutma (Serinletme)
c-(A-F)...... Adyabatik doyma
d-(A-QG)...... Is1 ve nem ilavesi
e-(A-D)...... Sogutma ve nem giderme
f<(A-E)....... Kimyasal nem giderme

(A-B) ve (A-C) sabit nem oraninda meydana gelmekte olup kuru termometre

sicakliklan artmakta ya da eksilmektedir.

(A-F) adyabatik doyma ¢izgisi olup, sabit yas termometre sicaklifinda

gergeklesir. Havamn su damlaciklan iizerine tiflenmesi buna érnek gosterilebilir.

(A-G) degisimi yagmurlama suyuna ilave bir 1s1 enerjisi verildigi zamanki durumu

gostermektedir.

(A-D) boyunca, havanin psikrometrik karakterinde sogutma ile birlikte kuruma
(nem oraminda diigme) Ozelligi olusur. Havamn gartlandiriimas: ya da iklimlendirilmesi
denilen olayda, (A-D) boyunca gelisen soguma miktarinin 6nemli bir yeri vardir. Boyle
bir degisimde elde edilen sogutma giicii,

_ —15)xGy

- ton 3.4)
2 50,5

Bu ifadede Gy dakikada kg olarak kuru hava miktarim géstermektedir.



¢ KUZEY KUTUP BOLGESI

e

GUNEY KUTUP BOLGESI

Sekil 3.3 Diinyanin Iklim Bélgeleri

3.2 ISITMA

Tasarim dig sicakligi, geminin normal sartlarda ¢alisacag: bolgeye baghdir. Cok
soguk iklimlerde galigmayacak gemiler i¢in, seyir alanlarma bagh olarak, genelde 0°C ve

-15°C arast dis ortam sicaklig secilir.

Ara swra soguk sularda cabisan gemiler i¢in, ¢aligma sirlart tam olarak
belirtilmemekle birlikte, 1sitma tesisat1 -20 derece dig sicakliga gore yapilmalidir. Genelde
soguk sularda ¢alisan gemiler igin (Finlandiya, Kanada gibi...) dis sicakhk -25 dereceye
alinmalidir ancak arktik ve antarktik bolgelerde ¢alisan gemiler i¢in bu sicaklik -40 hatta -

50 dereceye bile diigebilir.

Uygun oda sicakhigi, olabilecek maksimum gereksinime gore, yani giinlik

kiyafetler giyen bir insanin ihtiyact olan sicakliga ayarlanmalidir. Bu yiizden, tesisin,
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secilmig dis tasarim sicakliginda yaklastk 22°C oda sicakligimt saglayacak sekilde dizayn

edilmesi gerekir.

Ancak, insanlarin odalarmnin sicakligim kendileri kontrol etmek egiliminde olacag:
disiiniiliirse , geminin soguk sularda uzun zaman kalmas: durumunda, sicakhik

kontroliiniin hava debisinin kontroliinden bagimsiz olmas: gerekir.

F / 1 /
70 e ; |

S
50 - 0.015

o
l

0.010

[I*IIX

AN

101 50

Mautlak Nem Oram

Islak termometre sicaklig
T T
Lt I O

40 0.005
- 35
01~ 30
L 25
5 %0

101~ 15

(@]
I
wm
O 1T \ nwli'ﬂr

6

20 25 30¢C .
Kuru Termometre Sicakiigi

Sekil 3.4 Konfor Sartlar

3.3 NEMLENDIRME

Dusitk nemli sicakliklarda (0 derece ve agagisi) fazla kalan gemilerde |
havalandirma tesisine kabinlerdeki bagil nemi artirmak i¢in nemlendirme tesisatmin

eklenmesi gerekir. Boylece, gerekli konfor sartlarimin yaninda ahsap ve diger nemli
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ortama ihtiya¢ duyan pargalar i¢in de daha iyi sartlar saglanmig olur. Artirilan nemin
yogusmasindan kaynaklanan  zararlann engellemek i¢in, givertenin ve dig soguk
yluzeylerin dikkatlice yalittmi gerekir. Odadaki havamin bagil neminin %45-50"yi
gegmemesine dikkat edilmelidir, ¢linkii yogusmus nemin (rutubetin) zarar verme riski,

bagil nemin artistyla orantili olarak artar.

Kisin dis sicaklik diistik oldugundan mutlak nem oram da dusiiktiir. Bu nedenle
disaridan emilen havamn nemlendirilerek sitilmasi gerekir. Dig hava kosullarinda emilen
hava dnce mutlak nemi aym kalacak sekilde wsitilir. Buna 6n 1sitma denir. Sonra adyabatik
yikama ile nemlendirilir yani mutlak nemi artirilir. Adyabatik yikama ile nemi artirilan

hava 1sitilarak ortama verilir. Ikinci defa yapilan isitma islemine de son 1sitma adi verilir.

3.4 SOGUTMA VE NEMDEN ARINDIRMA

Sogutma ve nemden arndirma olaylart birbiriyle yakindan ilgilidir. Havanin
sogutulmasi ve bagil nemin azaltiimasi talebi genellikle aym anda olup, psikolojik etkileri,

sinirlar gergevesinde birbiriyle degisebilir olmaktadir.

Tasarim verileri belirlenirken, hava sicakligimin, havadaki bagil nem kadar iyi
degerlendirilmesi gerekmektedir. Burada , sicakligin ve nemin aym anda olusan
degerlerinden bahsedilmektedir.24 saat igindeki sicaklik ve bagil nemin degisimini
gOsteren analizlere gore, gece sicaklik diigitk oldugu zaman, bagil nem yiksektir. Sabah
olup sicaklik yiikselmeye baglar baslamaz, bagil nem diiser. Boylece en dusiik bagil nem,

sicakhigin yitksek oldugu giindiiz zamaninda meydana gelmektedir.(Sekil 3.5)
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Sekil 3.5 Bagil Nemin ve Sicakhigin Giin I¢inde Degisimi

Kargo gemilerinin sik gegtigi bolgeler igin hazirlanmug meteorolojik bilgilerin
analizine gore, havanin mutlak nemi ortalama olarak maksimum 24 g/kg ve entalpisi

maksimum 100 kj/kg degerlerinin hemen altinda olmaktadir..

Bu degerler ¢ok nadiren ve sadece kisa sureli,(6rnegin sagnak yagis durumunda )
asilacaklari i¢in, sistemi bu degerlerin tizerindeki durumlara uygun olacak sekilde

tasarlamaya gerek yoktur.

Sekil 3.6' da psikrometrik gsemada gosterilen siurlanmig alana bakilarak, eger
sistem 40°C ‘ye gore tasarlanmigsa, ortalama nem oramnin %50'den fazla olmamast
gerektigi anlagilabilir. Bu maksimum degerler, normal sartlar altinda, yik gemilerinin
isledigi alanlar i¢in gegerlidir. Olaganusti iklim gartlarina sahip alanlar (6rnegin ekvatoral
nehirler) daha farkli bir bigimde degerlendirilmelidir Normalin digindaki degerler goz
oninde bulundurularak, daha iyi sogutma sartlarina sahip ve tabii ki daha pahalt bir
sistem tasarlamak mimkiindir. Fakat bu ekstra kapasiteden dig ortamun normal sartlar
altinda seyrettigi durumlarda faydalanilamama ihtimali de s6z konusudur. Boyle bir
durumda, hava sicakhigr ile klima Gfleme havasi sicakligy arasindaki fark, tasarim
hesaplamalarinda kullamlan farktan daha azdir. Bundan dolayi, klimamin sahip oldugu

kapasiteden faydalamlamayacaktir. Yani olaganisti kogullara gore tasarlanmug bir
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sistemin, normal sartlara gore ve daha gergekei bir yaklagimla tasarlanmug bir sistemden

daha kotii sonuglar vermesi mimkiindir.

Geminin yolculuk yaptig1 bolgeler goz oniinde bulundurularak belirlenen dig
kosullarindan sonra, oda sartlarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Organizmanin degisen
sartlara kisa sturede adapte olabilmesi i¢in sicaklik farkliliklarn belirli sirlanin iginde
tutulmalidir. Bu durum, makina dairesinde galisan isciler i¢in 6nemlidir. Ciinkii durmadan
sicak makine dairesiyle disandaki hava sartlan arasinda gidip gelirler. Bu da soguk
alginhigiyla sonuglanabilecek sicaklik soklarina sebep olur. Organizmanmn g¢evre sicaklik
derecesine adapte olabilmesini saglamak i¢in, odadaki havamn ortalama nem oraninmn

%50 civarinda ya da daha dasiik bir seviyede tutulmas: gerekmektedir.

Tropikal ortamlardaki normal tankerlerde ve sileplerde, dis hava sicakligina bagh
olarak 6°C civarinda bir sicaklik distsi uygulanmaktadir. Kurutma, klimanin iginde
meydana geldigi igin, havanin nembligi sicakliktaki diigmeden bagimsiz ayarlanamaz.

Odalarda %50 civarinda nemlilik orant ¢ok uygun bir orandur.

Yolcu gemilerinde, disandaki ve igerideki sicaklik arasinda daha bitytik bir farkin
olmast arzulamir. Fakat gemilerin isleyisleri ve yolculuk yaptiklan bolgeler sartlan

degistirdigi i¢in kesin kurallara varma imkam yoktur.

Tasarimin verilerine karar verildiginde, teghizatin degisik disani ortamlarda da
uygun i¢ ortamlan saglayip saglayamayacagini belirleyebilmek igin psikrometrik
diyagramdan faydalamlir. Sekil 3.6’daki psikrometrik diyagramdaki taralanmug alanlara
bakilarak 6rnek olarak 35°C’lik dig sartlar, %70 nem orani ve buna bagh olarak 29°C’lik
oda sartlart %50 nem oram ig¢in tasarlanmig bir sistemle saglanabilecek sartlar

gorulmektedir.

Iklimlendirme sirasinda dig havamn bagil nem oramnun yitksek oldugu durumlarda

sicakliktaki azalma, nem oranmn digik oldugu durumlara gore daha az olurken,



nemdek azalma orami daha fazla olmaktadir. Havadaki nem oramnin yiiksek olmasi

durumunda kurutmaya ihtiyag vardir ve pratikte bu yitksek nem orami higbir zaman

maksimum 1s1 dereceleriyle ayn1 anda meydana gelmemektedir.

Mutlak Nem (g/Kg)

e
B 1 o e e o A

Dry-bulb temperature

[ Dis Sartlar I¢ Sartlar

Sekil 3.6 Sistemin Uygun Calisma Bolgesi

Klima sisteminin sogutma kapasitesi, geminin yolculuk ettigi bolgelerle (diinya

¢apinda, ekvator alt1 iklimlerde ya da tamamuyla thman iklimlerde) iligkili olarak belirlenir.

kuzey sularinda bile sogutmaya ihtiyag

Iskandinavya ve g¢evresindeki

duyulduguna 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Normal sartlar altinda, diinya ¢apinda yolculuk yapan gemilerin ¢alisma sartlan

ISO ve VIS standartlarina gore belirlenir.

Yaz sicaklik dereceleri ve nem oranlart (Uluslararasi Standart ISO 7547):

Dis hava +35°C %70 Bagil Nem
Ic hava +27°C %30 Bagil Nem

Not: I¢ hava sartlari, 6zellikle de nem oram, pratikte, yukarida belirtilenlerden farkl

olabilir.

Yaz sicaklik dereceleri ve nem oranlan (Isveg standardi SS 780376 (VIS) ):

A)
Dig hava +35°C %70 Bagil Nem
I¢ hava +29°C %50 Bagil Nem
B)
Dis hava +28°C %380 Bagil Nem
I¢ hava +24°C %350 Bagil Nem

29°C’ sicaklik ve %50 bagil nem karakteristigindeki i¢ hava sartlart yiikksek oldugu
izlenimini uyandirsalar da deneyimler, bu sartlara uygun olarak tasarlanan sistemlerin
hem musterek odalarda, hem de kamaralarda mitkemmel i¢ sartlan sagladigint

gostermektedir.
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Sekil 3.6’daki psikrometrik semadaki noktali ¢gizgiler, global tropikal sartlardaki
en yiksek limitleri belirtmektedir. Daha u¢ durumlann ortaya ¢ikmasi, senede, hatta bes

senede birkag saattir.

Tropikal sularda ¢aligan gemiler sicaklik ve nem yoninden daha koti sartiara
maruz kalabilmektedir. Ancak sistemin igletme siresinin biytk bir kisminda, sistem,
azaltilmig yukle caligabilmelidir. Butun bu faktorler, sogutma petegi ve kondens

tnitesinin buyuklugii belirlenirken goz 6ntinde bulundurulmalidir.

Daha az maliyetle c¢alisabilmek ve hem daha kiigik, hem de daha ucuz bir

sogutma sistemi kullanabilmek i¢in doniis havasindan faydalamlmalidir.

Taze hava debisinin belirlenmesinde kisi bagina 25-30 m’/h taze havanm 6n
gortldiigl uluslararasi standartlar goz oniinde bulundurulmalidir. Bu durum kullammdaki
dis hava oramnin toplam hava miktarinin %25ten %100°e kadar yitkselmesine sebep
olabilir ve bilegenlerin buyukliginde, gerekli damperlere, otomatik kontrollere v.s. sahip

olan taze hava kanallarinin tesisatiarina dnemli etkileri olmaktadir.

Havamn termal olarak diizenlenmesi (sogutma, 1sitma ve nemlendirme),
havalandirma sistemindeki maliyeti en yitksek olan boliimdar. Bu tir maliyetlerin
dustriilmesinin en iyl yolu rekuprator adi verilen entalpi kazamm esanjorlerinin
kullanilmasidir. Son birkag senedir, rekiipratorlerin = yolcu gemilerinde kullamimasi
konusu gundemdedir. Burada hem kamara bolgelerinin, hem de biyik musgterek
bolgelerin havalandiriimast igin gerekli olan yiksek miktardaki hava iglenmektedir. Ayni
zamanda, ticari gemiler ve buz kiran gibi 6zel gemilerde de bu tip entalpi kazanim

techizatlarinin kullanimi s6z konusudur.
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3.5 IZZOLASYON

Iklimlendirme cihazimin ekonomik olarak galigmasint saglamak ve sartlandiriimug
odalarda rahat bir iklim varatmak i¢in geminin dikkatli bir sekilde izole edilmesi
gereklidir. Buradaki amag oncelikle 1s1 kaybim engelleyerek isletme maliyetini dusiirmek
ve besleme havasimin efektif kullanimum engelleyecek olan ¢ok sicak ya da soguk

yluzeylerin varligim 6nlemektir.

Disa agik ve farkll iklim sartlarindaki bélgelerin timiniin izole edilmesi
gerekmektedir. Yuzeylerde saglanmasi gereken st transfer katsayisi, ayrilan bolmelerin

karakteristigine gore degismektedir

Soz konusu bolgeler;

a. Acik giiverteler ve bolme duvarlart

b. Kis sartlannda yasam mahallinden daha soguk olmaya meyilli bolgelere yakin
gtiverteler ve bolme duvarlari(gemi amban, depolar, galeriler, isitilmamus tanklar v.s.)

c. Tropikal(yaz) sartlarinda yasam mahallinde istenenden daha yiiksek derecelere maruz
kalan bolgelere yakin giiverteler ve bolme duvarlari(makine dairesiisitma odasi, galeri,

isitma tanki, v.s.)

Sekilde bir tanker i¢in en uygun izolasyon diizenlemesi gosterilmektedir. Izolasyonun
kalinhg: ve kullanilacak materyal her durum igin, ylizeyin yapist ve 1s1 farkhiliklan goz
oniinde bulundurularak segilir. Sicaklik farkhiigr 5°C’nin (zerinde oldugunda, k-degeri
1.OW/m”°C’yi gegmemelidir. Sadece ozel durumlarda k-degerinin 0.4 W/m®°C’nin
altinda segilmesi ekonomik agidan verimli olacaktir. Izolasyon planlan yapihirken, gok
fazla agik havaya maruz kalan odalarin, butin bolgelerin aymt 1sitma/sogutma yikiini

almalan i¢in, ekstra izolasyona ihtiya¢ duyacaklari g6zoniine alinmalhdir.
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Tablo 3.1°de verilen toplam 1s1 transfer sabitlerinin degeri verilmistir. [zolasyon, dig
sartlara maruz kalan, sicak ya da soguk butin ylzeylere ongorildagi sekilde

yapilmalidir.

Tablodaki degerler, ISO standartlarina gore verilmigtir , satin alan kisi tarafindan

baska bir tavsiyede bulunulmuyorsa, belirtilen yerlerde kullanilabilirler.

Izolasyon, sekil 3.8°de gosterildigi gibi hicbir alan, takviye v.s. agik birakilmadan

uygulanmak zorundadir.

= P

¢) Yuzeylerin Kivrimh Izolasyonu

Sekil 3.8 Izolasyon Sekilleri
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Diger onemli bir konu da, kig sartlarinda yasam mahallindeki soguk yizeylerde
buharin yogusmast riskidir Nem ahgsap yiizeylere, izolasyona ve metal ylzeylere zarar
verebilmektedir. Bu riskin, klimanin nemlendirme {nitesine sahip olmast durumunda
ozellikle dikkate alinmasi gerekmektedir. Yogusmayr onlemek i¢in izolasyon
malzemesinin buhar gegirmez olmasi ya da buhar gegirmeyen bir malzemeyle kaplanmast

gerekir. Boylece nemin, izolasyondan igeri sizarak ve soguk yiizeyle temasi engellenmis

olur.
Tablo 3.1 Cesitli Yiizeylerin Toplam Is1 Transfer Katsayilar
Yiizey k
(Kcal/h.m’.°C)
Acik Giiverte(direk isik almayan) ve dig bolmelerle 0.78
Makine dairesi,yiik alani,sartlandinlmamig hacimlerle 0.69
Sicak su kazanlari ile 0.25
Actk Guverte(isiklt), dig bolme, sicak tanklarla 0.51
Gegitlerle (Ses yalitimsiz) 2.15
Gegitlerle (Ses yalitimli) 0.77
Kontrol Odasi Tavani 0.43
Pencereler (Tek Camli) 5.61
Pencereler (Cift Camli) 3.01

Dikkat edilmesi gereken baska bir nokta, solar 1s1 kazancidur.
Solar 151 kazanci, saydam olmayan yiizeylerde genellikle sicaklik farkina ilave

edilmek suretiyle hesaplamalara katilmaktadir. Cesitli yizeyler i¢in bu sicaklik farklart su

sekilde alinabilir;
AT, =16°C dikey agik renkli yiizeyler
=29°C dikey koyu renk yiizeyler
=12°C yatay acik renkli yuzeyler

=32°C yatay koyu renkli yuzeyler
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Gs cam ytizeylerdeki solar 1s1 kazanct olmak tizere
Gs =350 kcal/m2 Berrak cam yuzeyler

200 kcal/m2 Igten golgeli berrak cam yiizeyler

Kose kamaralardaki 1s1 kazancim hesaplamak i¢in, solar 1s1 kazanci en yiiksek

olan alanlar segilmelidir. Golge veya baska nedenlerle giines 1s13indan kismen korunan

alanlarin 45°’lik glines 15181 agisinda hesaplanmast gerekmektedir.

Giinese maruz kalan ylzeyler ya agik renklerle boyanmal ya da bir 1s1 yansiticiyla
kaplanmali ve ¢ok iyl izole edilmelidirler. Eger camlar direk solar radyasyondan

korunamuyorlarsa, jaluzi takmak ve 1st kazancii azaitan 1s1 yansitict cam kullanmak

tavsiye edilmektedir.

Tablo 3.2 VIS Standartlarina Gore Bitisik Mahallerde k Katsayilar

Sartlandirilnus Hacim Sinin (Tavan)
Gegit k=17 Kcal/h.m® °C
Banyo k=17 Kcal/h.m® °C
Soguk depo k<0.69 Kcal/h.m’ °C
Kurulama odasi k=0.69 Kcal/h.m”.°C
Mutfak k=0.69 Kcal/h.m® °C
(amagirhane k=0.69 Kcal/h.m” °C
Acgik Hava k=0.51 Kcal/h.m”.°C
Acik Hava(golge) k=0.77 Kcal/hm’ °C
Saglik Odast k=1.7 Kcal/h.m".°C
Iklimlendirilmemis odalar k=0.69 Kcal/h.m”.°C
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Sartlandinlmg Hacim St (Yan)

Gegit k=1.7 Kcal/h.m”.°C
Banyo k=17 Kcal/h.m®.°C
Kaynama odast k=0.7 Kcal/h.m”°C
Soguk depo k<0.69 Kcal/h.m”.°C
Kurulama odast k=0.69 Kcal/h.m’.°C
Makine Dairesi k=0.69 Kcal/h.m” °C
Mutfak k=0.69 Kcal/h.m®.°C
Ambar k=0.69 Kcal/h.m”.°C
(Camasirhane k=0.69 Kcal/h.m® °C
Ac¢ik Hava k=0.51 Kecal/h.m? °C
Yag Tanki k=1.29 Kcal/h.m”.°C
Yag Tanki (Isitilmig) k=0.51 Kcal/h.m” °C
Soguk Oda k=0.17 Kcal/h.m”.°C
Saglhk Odasi k=1.7 Kcal/h.m*.°C
iklimlendirilmemis odalar k=0.69 Kcal/h.m”.°C
Su Tanki k=1.29 Kcal/h.m” °C
Sartlandirtimig Hacim Siuni (Bolmeler)
Gegit k=1.97 Kcal/h.m®.°C
Banyo k=1.7 Kcal/h.m”°C
Kaynama odast k=0.7 Kcal/h.m®.°C
Soguk depo k<0.69 Kcal/h.m® °C
Kurulama odast k=0.69 Kcal/h.m”.°C
Makine Dairesi k=0.69 Kcal/h.m® °C
Mutfak k=0.69 Kcal/h.m” °C
Ambar k=0.69 Kcal/h.m’.°C
Camasirhane k=0.69 Kcal/h.m? °C
Acik Hava k=0.77 Kcal/h.m’.°C
Acik Hava k=0.77 Kcal/h.m’ °C
Yag Tanki k=0.77 Kcal/h.m’.°C
Yag Tanki (Isitilmig) k=0.51 Kcal/h.m”.°C
Soguk Oda k=0.17 Kcal/h.m*.°C
Saglik Odasi k=17 Kcal/h.m”.°C
iklimlendirilmemis odalar k=0.69 Kcal/h.m”.°C
Su Tanki k=0.77 Kcal/h.m’ °C
Pencereler
Pencere, Cift Camh k=3.01 Kcal/h.m”.°C
Pencere, Tek Camh k=3.04 Kcal/h.m?°C
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3.6 ISI YUKU VE SOGUTMA YUKUNUN HESAPLANMASI

3.6.1 YAZ ISLETMESI
Vr Toplam iklimlendirilecek hacim (m®)
m Personel Sayisi (Her hacimde bulunmasi muhtemel insan sayisim

ifade etmektedir)

Qq Toplam duyulur 1s1 kazanci(kcal/h)

Q, Toplam gizli Ist Kazanci (keal/h)

T. I¢ ortam sicaklig1 (°C)

\Y Ortama iiflenmesi gereken hava miktar1 (m*/h)
4 Duyulur 1s1 orani

y =121 kg/m’ Havanin 6zgil agirhig
n Dis hava oram

Duyulur 1s1 oran

n, = QdQ:Qg (3.5)
Sistemin Hava Kapasitesi
B 0,24-;/(-251“ —1,) (3.6)
Dis Hava Ihtiyact
V,=25,5m 3.7
ya da
Dis hava oraniyla
Vo=n.V (3.8)
Besleme Havas: Sartlarinin Belirlenmesi
Mahallere T; sicaklig: ile tiflenen havamn doygunluk basincinda buharlagma 1sis1 ;
=606,5-0,695.T '(3.9)

formula ile bulunr

' Regnault denklemi
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Personelin yaydig: toplam Q, gizli 1s1sint tastyan su buhart miktar;
-y Q&’
Gy ==5 (ke/h)

A X=Gizli 1s1y1 tagtyan su buhan miktanmn 1 kg kuru havaya digen miktart;

~

Gy
AX = % (gr/kg kuru hava)

X=I¢ ortamun olmas: gereken 6zgiil nemi olmak iizere
X;=Uflenmesi gereken havanin 6zgiil nemi,

Xi=X-AX

(3.10)

(3.11)

ile bulunur. Bu noktada psikrometrik diyagramdan okunan hy antalpi degeri i¢ ortama

uflenmesi gereken havanin antalpisidir.

Doniis Havasinin Belirlenmesi

Psikrometrik diyagramda (Sekil 3.9) D dis ortamu, 1 yagam mahallini, K karigim

odasindaki havanin durumu, U iiflenen havayi, T serpantin sicakhigm gostermektedir.

Dig hava oram n alindiindan, klima cihazinin emis havasiun durumunu ifade

eden K noktasmi belirlemek amaciyla D ve I noktalarim birlestiren dogru dis hava

oranina gore ikiye bolinar. Bu oran asagidaki gibidir.

n

1-n

Sk

Bu sekilde belirlenen K noktasinin antalpisi hy’dir.

(3.12)
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K ve U, noktalarim birlestiren dogru sogutma sirecini gosterir. Bu dogrunun
doygunluk egrisini kestigi T noktas: ise klima cihazinda sogutucu yizeyin sicakhigini
gosterir.

Toplam sogutma yiiki ise;

Qw=G. Ah=G. (hehey)  (keal/h) (3.13)

olur.

Nem orani (kg-swkg kuru hava)

i, to Sicaklik (C)

Sekil 3.9 Yaz Isletmesinin Psikrometrik Diyagramda Gosterilmesi
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3.6.2 KIS iISLETMESI

Psikrometrik diyagramda(Sekil 3.10) ;D dis ortam havasim, I i¢ ortam havasim
gostermektedir .
Kis igletmesinde toplam 1s1 kayb1 Qg olmak tizere;

Ist kaybini kargilayan tifleme ve i¢ ortam sicaklik farkmin tesbiti

At = — LX)y (3.14)
=
G(0,2367 + X.0,4445)
Ufleme sicakhg
fo=tit A 2 (3.15)
ahmur.

Sicakliga 2°C, kanallardaki 1s1 kayiplarimi telafi etmek amaciyla eklenmektedir.
Sistem 7 oraminda dig havayla calistigindan geri doniis havast ile taze havamn kangim
havasimn ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla D ve I noktalarm birlestiren bir
dogru ¢izilir ve gaz kangimi kurali uygulanarak dig ve i¢ hava oramna gére K kangim
havasi noktasi belirlenir. Dogruda

== (3.16)

ST

oraninda belirlenen K noktas isaretlenerekbu noktaya ait ozellikler belirlenir. (hy,Xy)

I¢ ortamin 6zgiil nemi X; , ¢ogu zaman X, ‘dan daha bilyiik oldugundan emilen
havanin nemlendirilerek 1sitilmast gerekir K kosullarinda emilen hava 6nce mutlak nemi
aym degerde kalacak sekilde. A noktasina kadar isitilir. A noktasinin tesbiti ise su sekilde
yapilmaktadir: I noktasindan 6zgiil nem eksenine dik sekilde ¢izilen dogrunun doyma
egrisini kestigi B noktasindan antalpi eksenine dik gekilde bir dogru gizilir, K noktasindan
oOzgiil antalpi egrisine dik ¢izilen dogrunun diger dogruyu kestigi nokta A noktasidir. KA
boyunca On isitma yapthr. Daha sonra AB boyunca adyabatik yikama ile hava

nemlendirilir. Ve son iglem olarak ta BG boyunca son 1sitma iglemi uygulanr.
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On 1sitma yiikii
Q=Vv.Ahs-Vv .(ha-hg) (3.17)
Son Isitma yiikii
Qs=Vv.Ahs= Vv (hs-hy) (3.18)
Toplam 1s1 yiikii
Qr=Qo+Qs (3.19)
olur.

)
g
=
2
%
£
\ 5
+D AxS
- Sicakik (°C)

Sekil 3.10 Kis Isletmesinin Psikrometrik Diyagramda Gésterilmesi
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BOLUM 4
SOGUTMA UNITESI

Havanin sartlandinhp yagam mahalline gonderildigi unitedir. Esas olarak ikiye
ayrilir.
a) Dogrudan genlesmeli hava sogutucular

b) Sogutulmug suyun sirkiile edildigi chiller sistemler

Sekil 4.1°de gemilerde kullanilan tipik bir dogrudan genlesmeli sogutma iinitesi
gosterilmigtir. Sekil 4.2°de ise sogutulmuy suyun yasam mahallerindeki fancoil
unitelerinde sirkiile edildigi chiller sistem gorilmektedir. Genel olarak her sistemde yer

almasi gereken temel elemanlar sunlardir:

4.1 SOGUTUCU AKISKAN

Bir madde, genisleme veya buharlagma sirasinda 1s1 enerjisi emebiliyorsa, bu gibi
maddelere sogutucu akiskan denir. Sogutucu akigkanlar ¢evrim sirasinda sikigma,
yogusma ve buharlagma hallerine ugrar. Sistemdeki tiim 1s1 alig-verigleri bu maddeler

aracihify ile yapilmaktadir.

Cevrim esnasinda yogusma, buharlasma ve sikigma hallerini gecirip sogutmay:
gergeklestiren maddelere “Temel Sogutan Maddeler” denilebilir. Bunlardan baska
“Salamuralar”,”Kalip buz”, “Antfrizler”, “"Emiciler”, ve “Su”, gibi sogutma amaciyla
kullanilan yardime1 maddeler vardir ki, bunlara da “Ikinci derece sogutan maddeler

denir.
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SOGUTMA UNITES!

ISI ESANJORU

KONDENS UNITESI

TAHLIYE TAHLIYE
= | F |3 5
Vi
CONDENSER g ( TOPLAYICI \é
=

DENIZ SUYU POMPASI
[E Basing kontrolil % Giivenlik Vanas1
Termostat g Sivi seviye camu
@ Basimg géstergesi @ Filtre
><1/AQ Durdurma vanasi @ Termostatik Genlesme Vanas;
§ Solenoid valf @ Kurutucu

f Termometre @ Gozetleme cam

Sekil 4.1 Dogrudan Genlesmeli Sogutma Unitesi
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4.1.1 SOGUTUCU AKISKANLARIN GENEL OZELLIKLERI

» Genel olarak bu maddelerin fiziksel, kimyasal ve termodinamik Ozellikleri ; Sogutma

makinalarinin dizayni ve igletilmesi igin uygun karakteristikte olmalidir.

o Icinde dolagigr boru ve diger temel c¢evrim elemanlan ile yardimeci elemanlara,

korozyon, agindirma v.s gibi hasar verici etkiler gostermemelidir.

o Herhangi bir sizint1 halinde, ¢evrede bulunan veya gorev nedeniyle ¢aligan personele

ve yiyecek maddelerine zehirleyici etkisi olmamalidir.

o Normal ¢evrim sartlarinda buharlasma sicakliklan yiiksek, yogusma sicakliklan dusiik

olmalidir.

o Temini bol, ucuz ve kolay olmaldir.

Giiniimiizde genig uygulama alanlart bulunan sogutan maddeler ¢ok sinirhdir.

Bunlar NH; (Amonyak), Freon titrevleri, Metilkloriir, su buhari, SO, (Kukartdioksit)’dir.

Bunlardan iklimlendirme sektoriinde en yaygin olarak kullanilanlan zehirleyici

Ozelliklerinin en az olmast nedeniyle Halokarbon bilesenleri olarak bilinen Freon

turevleridir. Bunlann klima sektériinde en sik kullamlanlan Tablo 4.1¢de verilmistir.

Tablo 4.1 Halokarbon Bilesimli Sogutucu Akiskanlar

Seri Numarast Kimyasal Formili
R12 CCL,F»

R22 CHCLF,

R134a CH,F-CF;

Freon-12 (CCL,F;)

Agindirma ve zehirleme etkisinin olmayig1 yaninda, sogutma

tonu bagina digen giictin az olmasi, yogugma basincimn diigiik olmast ile sizdirma dzelligi

ve makine ¢tkis sicakhigimin diger bir ¢ok sogutan maddeye gore daha az olmasi nedeniyle

sanayide, evlerde, sogutma, iklimlendirme sistemlerinde olduk¢a yaygmn olarak kullanilir.
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Ancak ozon tabakasina yaptif1 zararl etkiler nedeniyle 1995 yilindan itibaren iretimi

durdurulmustur.

Freon-22 (CHCLF;) Bu sogutan madde de Freon-12 gibi zehirsiz bir maddedir.
Bir ¢ok kiigiik kapasiteli sistemler ile dusitk sicaklik temininde Freon-12 ve NHi’e
alternatif olabilecek bir maddedir. Ton basina diisen hacimsal biyiikliik Freon-12’ye gore
daha kiigiiktiir. Bu nedenle Freon 22 ile ¢aligip esit sogutma kapasitesini gerceklestiren
bir sistemdeki kompresor boyutlan Freon-12’ ye gore kiigtiktur.

Ote yandan Freon-22, Freon 12’ye gore su ve neme karsi daha hassastir. Freon-
22 daha ¢ok su emebilir.

Freon-134a (CH,F-CF;) R12 ve R22 maddelerinin dogaya olan zararli etkileri
nedeniyle bunlara alternatif olarak son yillarda gelistirilmig bir sogutan maddedir. Tagima
araglanndaki klima sistemlerinde zorunlu olarak kullamlmaktadir. Ancak sogutma verimi
R22 ‘ye gore daha dugtiktiir.

Tablo 4.2 Baz: Sogutucu Akigkanlarin Karakteristik Ozellikleri

R12 R22 R134a
Atmosferik Basingta Kaynama Noktasi -29.8°C -40.8°C -26.1°C
Atmosferik Basingta Donma Noktasi -158°C -160°C -101.0°C
-15°Cdeki stvimn Ozgiil agirhi@ 1.44 kg/l 1.38 kg/l 1,32 kg/l
+30°C’deki stvimin Ozgiil agirhg 1.29 kg/l 1.33 kg/l 1,206 kg/l
Atmosferik Basingta Gazin Ozgiil Agirign | 6.25 kg/m’ 4.72 kg/m’
+25°C*deki Ozgiil Isi (stv1) 0,234 keal/kg®C 0.341 kcal/kg°C
+25°C’de Ozgiil Isi (gaz) 0,161 keal/kg°C 0,203 kcal/kg°C
Kritik Sicaklik 111.8°C 96°C 101,1°C
Kritik Basing(mutlak basing) 41.1 bar 47.7 bar 40.60 bar

Evaporasyon Isist 0,394 kcal/kg 0,518 kcal/kg
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A Akigkan kompresor tarafindan diigiik basingta ve disiik sicaklikta emilir.

e AB Kompresor tarafindan mekanik olarak sikigtirmak suretiyle akigkana enerji

aktarilir, basincin artmasiyla birlikte sicakhk artar.Bu proses boyunca akigkan kizgin

buhar durumundadir.

e B Aliskan yiiksek basingta kizgin buhar olarak kondensere girer.

e BC Kondenserde ,soguk kaynak olan dig ortama 1st aktarilir. Bu proses sabit basingta

gerceklesir.

e C Isisim veren akigkan sivi olarak kondenseri terkeder.

¢ CD Genlesme valfinde basing hizla diigiirilir.
e D Akigkan diigiik sicakiikta doymus buhar haline gelir.

e DA Doymus buhar evaporatér i¢inden gegerek dis ortamun 1sisim alir.

e A Akiskan zayif kizgin buhar halinde evaporatorii terkederek kompresore gider. Bu

proses sabit basingta gergeklesir.
Burada gosterilen diger noktalar ise;
o BB’ Agin kizdirmanin gert kazammu

e CC’ Agint sogutma

o AA’ Agin isitma

kl/kg

250 1

200 +

150 1

100 +

50 ¢+

0--

59.72

47.78

35.83

23.89

11.94

(o]

4+

keal/kg

-50

-40

-30

-20

Sekil 4.4 R12 ve R134a Akiskanlan igin Evaporasyon Isist ve Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.5 R12 ve R134a akiskanlar i¢in Basing/Sicakhik degisimi

4.2 KOMPRESOR

Sogutma sistemlerinde sogutan maddenin gevrim boyunca dolagtinilarak soguk
kaynaktan sicak kaynaga 1st iletilmesini saglar. Isi nakli iin verilmesi gereken mekanik
enerjiyl sisteme veren kompresorler sogutucu akiskanm planlanan entalpi seviyesine

¢tkartilmasim saglar.

Kompresoérler ii¢ grup altinda toplanur.
1- Pistonlu Kompresorler (Eksenel hareketli)
2- Devingen kompresorler (Rotari tip)

3- Savurmali kompresorler (Santrifijj tip)

Kompresor tipleri arasindaki farklar su sekilde siralanabilir.
a- Pistonlan silindir i¢inde eksenel olarak hareket eden sikigtirict makineler tek ya da ¢ok

silindirti olabilirler. Pistonun bir hareketinde, silindir igine gekilen buhar halindeki



sogutucu akigkan, sikigirma isleminden sonra basinci ve sicakligi artinlmis halde
silindirden digar1 atilir.

b- Savurmali kompresorler tek ya da ¢ok kademeli olarak yapilirlar. Yiiksek devirli olan
bu makineler, yiiksek savurma kuvvetiyle sogutan buharimi kanat ve makine zarfi
i¢inde sikistirarak basinci yogusma basinct seviyesine gikartir.

c- Devingen kompresorlerin hareket gekli, savurmali makinelere benzer. Ancak bu
makinelerin yapist oldukga farkh olup, bunlara pozitif deplasmanli makineler denilir.
Devingen makineler, serbest kanatgiklar, disleri ya da vidalan (burgulan) arasina aldig

sogutan buharlarini, ancak yogusma basincina ulastirinca serbest birakir.

4.2.1 PISTONLU KOMPRESORLER

Bir silindir igerisinde gidip gelme hareketi yapan bir pistonla sikistirma islemini
yapan bu tip kompresorlerde tahrik motorunun dénme hareketi bir krank-biyel sistemi ile
dogrusal harekete gevrilir. Eski tip baz ¢ift etkili kompresérlerin, yatik tip pistonlu buhar
makineleri ile hareketlendirilmesinde hi¢ dénel hareket olmadan da gahisma durumlarina
rastlamak miimkiindiir. Bugiinkii pistonlu sogutma kompresorleri genellikle tek etkili,
yiiksek devirli ve gok silindirli makineler olup agik tip (kayig- kasnak kavramal)) veya
hermetik tip motor-kompresér seklinde (Amonyak harig) dizayn ve imal edilmektedir.

Pistonlu kompresorler birim sogutucu akigkan sogutma kapasitesine isabet eden
silindir hacmi gereksinimi az olan ve fakat emig/basing farki olduk¢a fazla olan sogutucu
akigkanlar igin kullamlmaktadir. Amonyak, R12, R22, R134,R502 bunlarn en gok
kullanilanlandir.

Sekil 4.6 ‘de 6 silindirli direkt tahrikli kompresoriin izometrik resmi

gorilmektedir.
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Sekil 4.6 Dogrudan Tahrikli 6 Silindirli Kompresor
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1 Montaj pargasi 31 | Piston pini montaj par¢asi
2 Conta 32 | Piston Rondelas1

3 Sizdirmaz kapak 33 | Segman

4 Conta 34 | Arka kapak

5 Emig filtresi 35 | Arka montaj pargasi
6 Dis muhafaza rondelas: 36 |Conta

7 Tesbit pargasi 37 | Arka kapak montaj pargast
8 O-Ring 38 |Conta

9 Etiket 39 | Arka kapak civatasi
10 Emis, servis valfi 40 | Etiket

11 Emis valfi contas1 41 | Basing emniyet valfi
12 Valf adaptorii 42 | Dirsek

13 O-Ring 43 | Yaglayic

14 Basma servis valfi 44 | Yaglayici contasi

15 Basma valfi contasi 45 | Yaglayic civatasi

16 Basma valfi civatasi 47 | Krank kutusu

17 Kafa 48 | Krank mili

18 Kafa contasi 49 | Kama

19 Piston montaj levhast 50 |Pin

20 Piston levhasi contasi 51 [Rondela

21 T parca 52 | Kopiik kontrol vanasi
22 Baghk 53 | Yag filtresi

23 Siipap 54 |Yatak

24 Gozetleme camu tesbit pargast 55 |Civata

25 Tesbit civatasi 56 |Civata

26 Gozetleme camu 57 | Filtre civatasi

27 Conta 58 [Kafa civatasi

28 Biyel kolu 59 | Dirsek

29 Piston 60 | Krank kutusu siipabi
30 Piston pini 61 | Arka Kapak siipab1
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Acik tip kompresorlerin bugiinki silindir tertip gekilleri genellikle diisey I,V,W
tertibinde 1 ila 16 silindirli ve tek etkili olup, yatik ve ¢ift etkili kompresor dizaym artik
kullamimamaktadir. Tam kapali-hermetik tip motor-kompresorlerde diisey eksenli krank
mili ve motor ile yatay eksenli silindir tertibi ¢ok uygulanmaktadir.

Hacimsal Verim ve Klerens
Pistonlu makinelerde, piston alt veya Ust Olii noktalara ulastiginda, silindir ile
piston arasinda kalan bosuga klerens ad1 verilir.

Klerens oram ( C),

Klerens hacmi
B aidlaul @.1)
Seyir hacmi
P 1}
c B
B A
Vi

1

VC vD VA T V

Sekil 4.7 Pistonlu Kompresorde Hacimsal Verim

Hacimsel verim (7, ), kompresér giris sartlanindaki akigkan hacminin pistonun

seyir hacmine oramdir.
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_ Girigsartlarindali alaskan hacmi (m’) | dak
= Piston seyirhacmi m® | dak

Sekil 4.4 ‘den

Klerens hacmi=V,

Seyir hacmi= V| olduguna goére

v, o
=I—/l-, V,=CV, dir

Piston seyir hacmi=V;=V-V¢ veya
1/n
P
Vo=V —C—j
D C( PA
Va=Vi+Ve
Va=V+CV;
olur.

Hacimsal verim

P
V;+CV, ~CV,(-:2)"
* v,

P
7, =1+ C~C(2)"™
P,

Burada Ps=Kompresor gikig basinct

P =Kompresor girig basmcidur.

Kayiplar nedeniyle ger¢ek hacimsel verim ( 73, ) degerinden kuguktiir.

Klerens orant
Ve Ve

_VT VA "Vc

C=

seklinde yazilabilir.

4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)
(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)
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Klerens hacimsel verim

n I T (4.11)
CV VA _VC .
V,-Vo+V. -V, Vo=V,

Moy = x100=100+——-=x100
< V,-V. V,-V,

V,-V.+V.=-V, V
Ty =100 ———"—5—Lx100=100— —-—x100
< VA -Vc VA _Vc

VD _Vc [of VD
Ny = 100 - x100 =100 - ——(=—-Dx100
< VA _Vc VA —Vc Vc

Vo

Moy = 100~C(V——1)100 (4.13)

C
bulunur. Burada;
Vp=Makineye akigkan girig hacmi

Vc=Klerens hacmi

Ozgiil hacimler dikkate almirsa;

Vo Ui
I—/’i = ——Ug’"* (4.14)
c Yoo
yazilabilir.
Bu duruma gore klerens hacimsel verim 7, ,
U girig
ey =100— C(—E2-1) (4.15)

Uakny

bulunur.

Klerens hacmi igindeki buhann geniglemesi, teorik olarak izantropik varsayulir.

Ayn sekilde sikistirma eylemi de bu tiirden bir hal degistirmesidir.

Sistemin sogutma giicti bakimindan giri§ basincimn ayn bir 6nemi vardir. Cikis

basincindaki degismeler Onemsenecek bir deger tagimadifindan, belli bir klerens
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degerindeki kompresoriin klerens hacimsel verimi, giris basmcinin bir fonksiyonu olarak

gelisme gosterir. Bunun boyle oldugu 7., ’ ye ait son ifadeden bellidir.

Sekil 4.8°de gorildugu gibi Freon 12 ile galisan ve gikig basinc ile piston seyir hacmi
verilmig bulunan bir kompresoriin, hacimsel verimi ve kg/dakika olarak sogutucu akigkan
miktarindaki degigimi emme basinct degerine baghdir. Emme basincinin P. oldugu

noktada 7, sifirdir. Akig miktanda sfir gikmaktadir. Diyagramdan anlagiidigy Gizere girig

basincinin dnemi ortadadir.

——— Hacimsal verim
A —~—— Ak Miktar! kg/dak
100 R
| 5
L1
Z o e 5
E // | - 4
/ Lo
jo <% §
] :
o 4 L~ - P2 g
il |
20 - P,
1
Bd g
%" B B B R K R T EMME BASING]

Sekil 4.8 Kompresorde 7, Degisimi

Gergek Hacimsal Verim
Sogutma sistemlerinde kompresorlerin gergek sikigtirma isi ile gergek hacimsal

verimi teorik olarak varsayilan makinelerinkinden farkiidir.
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Gergek hacimsal verim

stkigtirictya giris hacmi (m* | dak)
= x

100
& Piston seyir hacmi (4.16)

degerindedir.

Piston segmanlan ile emici-verici valfler arasindaki gaz sizintilan, basing diigiisiine
yol agmaktadir. Emici-verici valflerin agilip kapanmasi gaz basinct yardimiyla
gergeklestifinden, basing disiusini etkileyen bir faktérdir. Kompresorin ¢aligma
esnasinda, giriy gazindan daha sicak olmast, hacimsal verime azaltici yonde tesir eder.
Ayrica makinamn klerens boslugunda kalan yiksek basingtaki gazin, emme basincina
kadar geniglemesi zorunlu oldugundan, sogutan maddenin giri hacmi ile makinenin
hacimsel verimi diigecektir. Makinenin silindiri i¢inde kalan gazin 6zgil hacmi, girg
yapan gazin 6zgil hacminden biiyiik olmasi, hacimsel verimin diigmesine neden olur.
Tiim bu nedenler, siirtinme kayiplan, is1 kayiplani, valflar arasindaki diizensiz gaz
hareketleri gibi davramglar neticede gercek ve teorik makine arasindaki farklarn
olusmasina neden olur.

Gergek ve hacimsal verimler arasindaki farklar Sekil 4.9°da gorilmektedir.

tkig basinci ) .
—g'—riim oramnin artmasi, gergek hacimsal verim ile teorik hacimsal degerleri
i n

azaltic1 yonde etkilemektedir.

A

Oev

lgv

KLERENS HAGIMSAL VERIM ('] )

a b c d ] f 8 =>c1hg Basinc/Glirlg Basine:
Sekil 4.9 Gergek Ve Teorik Hacimsal Verimler.
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Sogutma Giicii
Kompresore dakikada (G) kg. sogutan madde girig yaptyorsa ve doymus sivi
entalpisi L, , doymus buhar entalpisi (makineye giris) I, ise sogutma giicii ton olarak

_ (Gkg ! dak)(I, - 1,) (Kcal | kg)
=0 50,5 Kcal / dak .ton

4.17)

yazilabilir.

Makine Giicii ve Stkigtirma Isi

Makine gicti kavramuyla dakikada (kg olarak dolasan sogutucu akigkamn
izantropik olarak entalpisini yogusma basinci entalpisine ¢ikartmak igin gerekli beygir
glci anlagilir. Sikistirma igi ise sogutan maddenin (kg) basina Kompresore girig ve ¢ikig
entalpileri arasindaki farkin kcal olarak degeridir.

Makine giicii
N=G. Ah.632 (4.18)

Burada

N= Makine giicii (B.G)
G=Sogutucu akigkanin miktar (kg/dak)
Ah.=Entalpi farki (Kcal/kg)

Makine giicii ve sikigtirma iginin emme basinciyla degisimi gekil 4.10 “de verilmigtir .
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— G
——~— Sikighrma (gl A

GOG (HP)

SIKISTIRMA I) (Kcalkg)

EMME BASINCI

Sekil 4.10 Giig ve Sikigtirma Isinin Emme Basinci ile Degisimi

Sogutma Tonu Basmma Gii¢ ve Akis Hacmi
Makinenin ¢aligma basinci ile sogutma giicii belli oldugu zaman, ton basina diisen
glcl saptamak miimkiindir. Ton bagina diisen gii¢ miktar, sistemin karakterini igeren

onemli bir noktadir. Ton bagtna sogutma giicii emme basinci arttik¢a diger.

—— Gig
A A
: i
i :
8 i
g
EMME BAST;J—:I

Sekil 4.11 Ton basina Gii¢ ve Akig hacmi
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Hacimsal akig miktan makinenin fiziksel biyukligini gostermesi bakimindan
onemlidir.
Diisiik emme basinglarinda, belirli bir sogutma giicii igin yiiksek degerde gazin

(m’ olarak) devreye basilmas: gerekir.

Cikis Basinci Etkisi

Cikig basmcimun artmast durumunda sikistirma isi de artmaktadir. Klerens
hacimsel verim formiiliinden (4.15)’de anlagilacag: gibi ¢ikig basincinin artmast oraninda
6zgiil hacim deger kiigiilecek ve sonugta 77, degeri de azalmug olacaktir.

Sogutma giici ;

G(kg | dak).Sogutma etkisi(kcal | kg)
O, (ton) =
50.5(Kcal | dak .tom)

ifadesindeki sogutma etkisi, sekil 4.9°da goruldigi gibi ¢ikis basincinin artmasi oraninda
azalmaktadir. Yitkksek basinglardaki doymus sivi entalpisi, disik basinglardaki doymus
sivi entalpisinden biyiiktiir Bundan dolay:

h1-h13>h1-h3
olur.
P A;
P, 4 ; c 2
S :
B 8 A
R ¢5¢% t
ﬁ.;_l

Gilag Basinc! Etkial

Sekil 4.12 Cikig Basinct Etkisi
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. . -
= Pist hacmi.—= .
G = Piston seyir hacmi 7 100 (4.18)

giny

ifadesinde ¢ikig basinci yiikseldikge 7, nin digmesine neden oldugundan (G)’nin

azalmas: kagiimaz olacaktir. Boylece artan Py, basinglan akis miktan ile sogutma

etkinligini distrduginden sogutma giiciiniin azalmasina yol agacaktir.

Buna karsihik ¢ikis basinglariin artmasi makine giiciiniin ve ton bagina beygir

gliciiniin artmas: demektir.

Yiiksek ¢ikig basinglan, igletme ve parasal agidan istenmeyen durumlar yaratmasi
bakimindan 6nemlidir. Yogusturucu elemandaki 1s1 ahigverigi yiksek cikis basinglarinda

zorlagmaktadir.

Yapilan aragtirmalar kompresor klerens oramnin %4 ile %15 arasinda olmasi
halinde ve ¢ikig basincimn yiiksek yogusma sicakliklaninda artmasi halinde, makine
giiciinde fazla degisme olmadigim gdstermistir.

Adyabatik Sikistirma Verimi
Ideal kompresorde sikistrma isinin izantropik oldugu varsayiir. Gazin
sikigtinilmast entalpisinin artmasim saglar.

Teorik Stkistirma Isi

nad (4 19)

" Gergek Sikagtrma Isi’

Burada teorik sikigtirma isi, giris ve ¢ikis basinglan arasindaki izantropik
sikistirma igidir. Piston segmanlarinin silindir yiizeyi ile olan siirtiinmesi, emici-verici
valfler arasindaki basing kayiplan sicak gaz girisi gibi durumlar, adyabatik sikistirma
verimini diigiiren etkenlerdir. Yiiksek devirli makinelerde siirtinme kayiplan daha biyiik
oldugundan, bu tiir makinelerde sikigtirma verimleri diigiik devirli makinelere gore daha

azdir.
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4.3 KONDENSER

Sogutma sisteminde

kompresordeki sikigtima iglemi sirasinda ilave olunan 1sinin sistemden alinmasi

kondenserde yapilir. Boylece sogutucu akiskan sivi hale gelerek basinglandirilir ve tekrar

56

sogutucu akigkanin  evaporatérden aldig

genlestirilerek evaporatorden st alacak duruma gelir.

Gemilerde deniz suyunun sogutucu akigkan olarak kullamldigi su sogutmal

kondenserler kullanilmaktadir

JA\]

t3

sire

n

181

/l/fi]*—
Wil

——

\ —»

'

—_—
—

—_
——

—_

-

Sekil 4.13 Su Sogutmali Kondenserde Suyun ve Gazin sicakhk degisimi

Deniz suyu kullanilmasi nedeniyle su tarafindaki 1s1 gegis yiizeylerinde meydana
getirecedi kahlintilar tath suya gore daha fazla olacaktir,ayrica yogusum sicakligi ve suyun
debisi de bu yiizeydeki kirlenmeyi etkileyen faktorlerdir. Yogusum sicakligimn 50°C’nin

tizerinde olmasi halinde ve suyun debisinin diigitk olmasi halinde bu etki artmaktadir.

Suyun hizinin 1 m/s’nin altinda olmamasina dikkat edilmelidir.

—12
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Kirlenme, suyun kalintilanndan baska boru malzemesinin korozyonundan,
mikrobik Uremelerden ve sistemdeki kalintilardan da meydana gelebilir. Kondenserin
periyodik olarak kimyasal veya mekanik metodlarla temizlenmesi bu kalintlan giderip

kondenserin beklenen kapasitesini vermesini saglayacaktir.

Kondenserden gegirilmesi gereken suyun debisi, kondenser yogusma sicakligina,
yani su giriy (t;) ve su ¢ikig (t;) sicakliklarina bagh olarak hesaplamr. Evaporator

kapasitest Qevap is€

v (m*/h)=Qevap. qi/(te-tg). 1000 (4.20)
olacaktir.
Burada q, = Ou 4.21)
Qevap

olup beher Kcal’h evaporator kapasitesi i¢in kondenserden alinmasi gereken 1st
miktandir. Bu deger sogutucu akigkanin cinsine, yogusma ve evaporasyon sicakliklarina
gore degisecektir. Tablo 4.3°de R12 ve R22 i¢in degisik ¢aligma sartlarindaki qx degerleri
verilmektedir

Tablo 4.1 g, oranlan

Sogutucu Akigkan | Yogusma Emig (Buharlagma)
Sicakligy Sicakligs
+5 0
25 1.08 1.1
30 1.10 1.12
R22 35 1.13 1.15
40 1.15 1.18
45 1.18 1.21

Geminin sefer yapacag: farkh bolgelerdeki farkh iklimlerde kullamlmak tzere iki
ayr1 kapasitede kondenser kullamlarak sogutma kontroli saglanabilir. Ayrica
kondenserlerden birisi yedek vazifesi de goérebilir. Bununla ilgili tesis semas: Sekil
4.14°de verilmigtir.
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4.4 GENLESME VALFI

Bubhar sikigtirma ¢evrimli bir sogutma sistemi, al¢ak basing ve yiksek basing tarafi
seklinde iki kisma aynlir. Kompresor, algak basingli sogutma akiskamni, yiiksek basing
altindaki kondensere basar. Sogutucu akigkanin evaporatorde buharlagarak is1 alabilmesi
icin basincinin, evaporator sicakliklannda buharlagmasina imkan verecek seviyeye
diistiriilmesi gerekir. Bunu saglayan kontrol elemanlar dogrudan genlesmeli sistemlerde

genlegme valfleri veya kilcal boru, sivi tagimali sistemlerde ise seviye kontrollii valflerdir.

Termostatik genlesme valfleri (TXV) evaporatére sivi refrijeran akigim kontrol
eden, evaporatorde buharlagan miktar sivi sogutan maddeyi hassas olgiide tekrar
gonderen hassas bir aparattir. Evaporatérden giden sogutan madde miktan, indirekt
olarak ve TXV yardimiyla sogutan maddenin ¢ikig sicakhigi ve ¢ikig basincimn Slgalmesi
suretiyle saptamr. Buna uygun sekilde, TXV evaporatore yeni sivi sogutan kontrolli
olaraka madde sevkedilerek evaporatére ve kompresore sivi akigkanin gelerek bu
bolgelerde hasar yapmasiin Onlenmig olur. TXV, sogutan maddenin evaporatori

terkederken belirli ve emniyetli bir kizginlik degerini muhafaza etmesini saglar.

a - Diyafram
Fps - Termostatik sensor basing kuvveti
Fm - Yay kuvveti
Fpr - Dis dengeleyici tarafindan iletilen
Sogutucu akiskan basmg kuvveti

Sekil 4.15 Genlesme valfi



60

Bir TXV’nin kisma (ayar) islemini yapan mekanizmasim etkileyen 3 basing
mevcuttur,
a) Kuyruk vasitastyla diyaframa iletilen duyucu (bulb) basinci,
b) Evaporatordeki basing,
¢) Kizginlik yayimn egdeger basinci,

4.5 EVAPORATOR

Sogutma sisteminde evaporator sivi akigkamn buharlagtifi ve bu sirada bulundugu
ortamdan 1siy1 alan cihazdir. Diger bir ifadeyle, sogutucudur. Kondenserden dogrudan
olarak veya akigkan tankindan gegerek ve dogrudan genlesmeli (kuru tip) sistemde
genlesme valfi kilcal boru veya benzer bir basing diisiiriicii elemanda adyabatik olarak
genigletildikten sonra evaporatére stvi-buhar karisimu geklinde giren akigkanin bilyiik bir
kismu siv1 haldedir. Evaporatorde 1s1 alarak buharlagan akigkana, emis tarafina gegmeden
once bir miktar daha 1st vermesi ve 3-8°C arasinda kizginlik verilerek kizgin buhar
durumuna gelmesinin bir ¢ok faydasi vardir. Bunlanin en baginda, kompresére biiyitk
zarar verebilen sivi refrijeramin kompresoére gelmesidir. Stvi Tagimal tip evaporatérlerde
ise refrijeran evaporatorde sivi halde bulunur ve isiy1 alarak buharlasan kismu bir sivi
buhar halinde kompresore ulasir. Dogrudan veya sivi tagimah sistemlerde caligan
evaporatorlerin hepsinde de refrijeran basinci, kondenser tarafindaki basinca oranla ¢ok

dustiktiir. Bu nedenle, evaporatér tarafina sistemin algak basing tarafi adi verilir.
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BOLUM 5

HAVA KANALLARININ PROJELENDIRILMESI

Kanal sistemi, diiz kanal pargalan, dirsek, kol ayrilma ve birlesme, damper,
menfez ve difiizoér gibi dagitici elemanlardan meydana gelir. Kanal sistemlerinin
projelendirlmesinde, 1s1 transferinin oldugu serpantinler ve filitrelerdeki basing diigimii de

g6z Oniine ahinmalidir Kanal sistemlerinden aranan ana dzellikler sunlardir;

a) Gerekli bolgelere belirlenen hava debisinin taginmas:
b) Ilk tesis giderleri ile igletme giderlerinin diigiik olmast

c) Belirli bir degerden fazla giiriiltii meydana getirmemesi ve iletmemesi.

Daha diigiik statik basingta caligma ve daha dasik fan gict ihtiyaci gibi
avantajlarina ragmen, gereginden biiyiikk kesitli kanal sistemleri, kanal isciliginin ve
maliyetinin yiiksek olmasi ve sistemin ¢ok yer kaplamasi nedeni ile tercih edilmeyebilir.
Benzer olarak. olduk¢a uzun olan bir kolda gerekli havayr saglamak igin diger butiin
kollarda damperleri kapatarak yiiksek basingli bir fan yardimiyla calisan sistem de
istenmeyebilir. Damperleme termodinamik olarak tersinir olmayan bir makaslama islemi
oldugundan, kanal sistemini en az damperleme, olacak sekilde projelendirmeye dikkat
edilmelidir. (Bu durum, ¢ift kanal sistemlerinde oldugu gibi, sicaklik kontroliine hava

debisinin ayarlanmasi ile ulagilan sistemlerde dogrudan dogruya uygulanamaz).

Kanal sistemlerinin projelendirilmesinde g6z 6niine alnan diger bir nokta da,
kanal diiz kisimlarinda, dirseklerde, ¢ikislarda ve damperlerde olusan giirtiltii problemidir.
Biyitk hava hzlarnda, susturucu kullanmak zorunlulugunda kalinacak kadar, giirilti

meydana gelebilir.
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5.1 KANAL BOYUTLARI HESAP ESASLARI:

Bir kanaldaki hava akisi teorik olarak Bernoulli Denklemi ile ifade edilebilir.
Kanal igindeki akis igin yiikselti farki thmal edilirse 1 ve 2 noktalan arasinda Bernoulli
Denklemi:

p? %
AP:(Psl+p2g‘j-(Ps2+p 2) (5.1)

olarak yazlabilir. Burada,

AP =Sirtiinme ve dinamik kayiplara bagh ve iki nokta arasindaki
basing kaybi. (Pa)

Ps; ve Ps; =86z konusu noktalardaki statik basinglar (Pa)

Vive V, =S6z konusu noktalardaki hava hizi (m/s)
o, =Kanal i¢indeki havamn yogunlugu
g =Boyut sabiti, (1kg.m/N.S%)

Bu ifadedeki pV'? / 2 terimi dinamik basing veya iz basinci olarak isimlendirilir ve

P,=pV?*/2 (5.2)
seklinde gosterilir.
Standart sartlardaki hava i¢in iz basinct

P, = 0,602 V2 (5.3)

olarak bulunur. V burada m/s olarak hava hizidir.
Akigkanin herhangi bir noktadaki toplam basing,
P=P.+P, (5.4)

olarak statik ve dinamik basinglarin toplamu geklinde ifade edilir.

Akig sirasinda akigkanin mekanik enerjisi kayiplarla 1stya donigtir. Strtiinme

kayiplan ve dinamik kayiplar olarak iki tiir kayip vardir.
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5.1.1 SURTUNME KAYIPLARI

Akiskamn viskozitesine bagh olarak gerek kanal cidarlan ile ve gerekse akiskanin
kendi molekiilleri arasindaki siirtiinmeler dolayist ile olusan kayba strtiinme kayb: denir.
Siirtiinme kaybi Darey Kanuna gore;

f-L pV?
D, 2

AP, = (5.5)

ifadesine gore hesaplanabilir. Burada:

AP, =Surtiinme kaybt,(Pa)

f =Boyutsuz sirtiinme kayip katsayisi
L =Kanal uzunlugu (m)

Dy, =Kanal hidrolik ¢ap1,(m)

olarak tarif edilmigtir.

Bu ifadedeki boyutsuz siirtiinme katsayisi, cidann pirizliligine, akigkanmin

cinsine, kanal ¢apina ve Re sayisina baghdur.

Siurtinme kaybimn  bulunabilmesi igin standart sirtiinme diyagramlan
hazirlanmigtir. Yuvarlak galvanizlenmis gelik kanallardan standart hava i¢in hazirlanan
sirtiinme diyagramu Sekil 7.1°de verilmigtir. Bu diyagram yardim: ile standart
kanallardaki hava debisi ve kanal ¢apt biliniyorsa kanaldaki hava hizim ve kanalin birim
uzunlugu bagina 6zgil sirtiinme kaybim bulmak miimkiindiir.

Eger dikdortgen kanallar so6z konusu ise egdeger kanal ¢api diyagramlarnindan
yararlanilabilir. Ya da (7.6 ) kullamlarak esdeger ¢ap kesit alanlami déniigiimii yapilabilir.

D.=1,30[(a.b)**®/(a+b)*>*"] (5.6)
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5.1.2 DINAMIK KAYIPLAR

Dinamik kayiplar(yerel kayiplar) gesitli baglant1 elemanlarinda akisin yon veya
kesit degistirmesi gibi degisiklikler nedeniyle ortaya g¢ikar. Bu baglanti elemanlan
arasinda girig-gikiy agizlan, kesit degistiriciler (rediksiyonlar),dirsekler,birlesme ve

ayrilmalar sayilabilir.

Bu elemanlarda ortaya ¢ikan basing kaybi karakteristik bir sayiyla ifade edilir.
Yerel kayip katsayist denilen bu katsayz,
C=AP/P, 5.7
seklinde tanimlanmaktadir. Burada,;

@]

=Yerel kayip katsayisi, (boyutsuz)
AP  =Baglanti elemanlarindaki toplam basing kaybi,(Pa)
P, =Hiz basinct (Dinamik basing), (Pa)

Buna gore C katsayisi biliniyorsa, elemandaki kayip

”

V..
AP=C-P,=Cp-— (5.8)

ifadesinden bulunabilir.

Aynlma (ve birlesme) elemanlan hari¢ herhangi bir elemandaki dinamik kayiplar
hesaplanirken elemamn tablolarda belirtilen kesiti esas almir ve
AP =Cy.Py, (5.9)
olarak hesaplanir. Burada (o) indisi s6z konusu kesiti ifade etmektedir. S6z konusu

kesitteki hiz basinct ve kayp katsayisi kullamlacaktir.

Cesitli elemanlara ait yerel kayip katsayillann Ek1’ de verilmistir. Bir ayrilma
elemamndaki basing kaybi hesaplamirken ise,

Diiz(ana) koldaki dinamik kay1p;
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AP =C.4.P,. (5.10)
Ayrilan koldaki dinamik kayip;

AP =C 4.P,. (5.11)
olarak aliir. Burada sirasi ile :
P..  =Giristeki hiz basinci
C.. =Diiz koldaki yerel kayip katsayist
C.»  =Aynlan koldaki yerel kayip katsayisidir.

5.1.3 KANAL SISTEMI BOLUMUNDEKI KAYIPLAR
Kanal sistemindeki herhangi bir bélgedeki toplam basing kaybi, s6z konusu
bolgedeki stirtiinme kayiplan ile dinamik kayiplarin toplamina egittir.

Dolayist ile iki ifadeyi birlegtirerek bir kanal bolimiindeki toplam kayb,
AP=(f-1/D,+>.C)-p-V*/2 (5.12)
Seklinde ifade edilir.

5.1.4 FAN-SISTEM ETKILESIMI

Fan performans verileri, uygulamada 6lgiilenlerden farkli olmaktadir. Fan testleri
sirasinda giris serbesttir ve ¢ikista ise ¢ikigla aym kesitte ve yeteri uzunlukta diiz kanal
bulunur. Bu fan performans: agisindan en uygun durumdur. Halbuki uygulamada fan
girly ve c¢ikiginda uygun olmayan baglantilar s6z konusudur . Bu durumda hesaplanan

sistem hava debisi ve basing kaybina gore segilecek fan yetersiz kalacaktir

5.2 KANAL SISTEMINDE HIZLAR

Hava giris ve ¢ikis panjurlannda hiz degerleri normal hallerde 2-2.5 m/s
mertebelerindedir. Sekil 5.2°de panjur 6n boyutlandirmas: ile ilgili grafik verilmistir.
Tablo 5.1’de Alman normlarinda tavsiye edilen kanallardaki hava hizlar verilmistir.
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Tablo S.1 DIN Normalarinda Tavsiye Edilen Hava Hizlan

Diisiik Basinch Sistemlerde Konfor Endiistriyel
Uygulamasi Uygulama
Besleme Menfezi 1.5-3 3-4
Emis ve Egzost Menfezleri 2-3 4-8
Dig Hava Panjurlan 3-4 4-6
Ana Kanallar 3.5-7 7-12
Tali Kanallar baglantilar 3-5 5-8
Yiiksek Basingh kanallarda, Ana Kanalda Tali Kanalda
Baglant: Hatlan 8-12 m/s 15-20 m/s 12-18 m/s

5.3 BASINC SINIFLANDIRMASI

Kanal sistemi lizerinde statik basing siufimin belirtilmesi, kanal mukavemeti ve
maliyeti agisindan yararhdir Kanal sistemindeki SMACNA tarafindan verilen basing
siniflan Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo5 .2 Kanal Basing-Hiz Simiflandirmasi

Statik Basing Sintfi (Caligma Basinci Basing Tipi Max Hiz

Pa Pa - ny/s

125 125’e kadar Poz./Neg. 10

250 125-250 Poz./Neg. 12.5

500 250-500 Poz./Neg. 12.5

750 500-750 Poz./Neg. 20

1000 750-1000 Poz. 20

1500 100-1500 Poz. Belirlendigi gibi
2500 1500-2500 Poz. Belirlendigi gibi
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Tehlike sartlan galigmalarina da dikkat edilmelidir. Omegin duman kontrol sistemi

devreye girdiginde veya yangin damperleri sistem tam yiikte iken kapandiginda, bu ani

basing degisimlerinin s6z konusu bélimde dagitim kanallarina zarar vermeyecegi

mukavemet degerinin yani basing sinufinin segilmesi gerekir.

Yuvarlak kanallarda, kanal formunun uygunlugu dolayist ile aym basing

sartlarmda daha ince sac malzeme kullanmak miimkiindiir. Ozellikle spiral sanimig

yuvarlak kanallarda mukavemet daha yiiksektir ve malzeme et kalinhig disiirilebilir.

Asagidaki tablolarda Isveg ve Ingiliz standartlarina gore kanal tiretimi icin sac kalinhiklan

verilmistir. Buna gore gerek malzeme incelmesi, gerekse daha az malzeme ile aym

esdeer gegis kesitinin olusturulmasi nedeniyle yuvarlak kanal sistemleri, aym
kapasitedeki tipik dikdortgen kanallara gore %30-40 daha hafiftir.
Tablo 5.3 Isve¢ Standartlarina Gére Sac Kahnhg:
Cap (mm)

Kalinlik(mm) 0-80 80-160 160-315 315-800 800-1250

0.4 0.5 0.6 0.8 0.9
Tablo 5.4 Ingiliz Standartlarina Gére Sac Kalinhg

Maksimum Cap (mm)

Kalinhk(mm) 205 762 1020 1525

0.6 0.8 1.0 1.2

5.4 YANGIN VE DUMAN KONTROLU

Kanal Sistemi duman, sicak gazlar ve yangim bir bélimden diger boliime

tagtyabileceginden sistem tasarumunda yangin giivenligi esas kriterlerden biridir. Kanal

sistemiinde yangin guivenligi ile ilgili en énemli elemanlardan biri yangin damperleridir.

Yangin damperleri 1.5-3 saat arasinda yangmna dayanikhhigina gére simiflandinilirlar.

Duman damperleri ise sicaklifa ve sizdirmazlik degerine gore simiflandirilir.
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5.5 KANAL PROJELENDIRME YONTEMLERI
Caligmada kanal projelendirilmesinde en sik kullamlan hiz yontemi ve es sirtiinme

yonteminden bahsedilecektir

5.5.1 HIZ YONTEMIi

Kanal projelendirilmesinin bu yonteminde, ana ve kollardaki hizlari onerilen
degerler i¢inde kalmak tizere segilir. Cesitli kanallardaki basing diigimleri hesaplanir ve
en biyiik basing diigimi, vantilatdriin galigmasi gereken statik basinci belirler. Diger
kanallardaki damperler kismen kapal: olmasina karsilik kritik devredeki damper tamamen
agiktir. Ik projedeki damperleme miktarint en az degere indirmek gayesiyle bu ilk proje
daha iyilestirilerek kritik olmayan kanal boyutlarim degistirmek miimkiindiir. Bununla
beraber giiriiltii dolaysiyla yiiksek hizlardan sakinmak gereklidir. Bazen ana kanaldaki
lz secimlerinde, her aynlmadan sonra biraz daha diigik hiz degeri alimir. Hiz yonteminin
bu sekline hiz azalmasi yontemi ad1 verilir.

5.5.2 ES-SURTUNME YONTEMI

Eg-surtinme yonteminin birkag sekli vardir. Bunlardan biri birim uzunluktaki
basing gradyenini veya basing disiimiinii (6zgil direnci) segerek, digeri ise herbir
devredeki toplam basing diigiimiinii birbirine egit yaparak kanallar1 boyutlandirmaktir. 1.
Durumda kanalin bir metresindeki basing digiimii keyfi olarak segilir ve bu basing
gradyenine gore kanal boyutlandinhr. lkinci durumda da basing digiimii keyfi olarak
seilir ve bu basing boyutlandinlan kanallara dagitilir.

Basing disiim degerinin biyiik segilmesi, ilk yatinm maliyetini azaltirken, enerji

maliyetini artirir.

Kanal sistemi i¢in bir 6n proje semas: ¢izilir ve sistem béliimlere ayrilir. Kanal
sisteminde kesitin her degistigi yerde veya her kol ayrilma ya da birlesme noktasinda yeni

bir boliim baslamahdir. Hesap igin her boliime bir numara ya da harf verilir. Ana besleme
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kanalin: boyutlandirmak i¢in Sekil 5.2 kullanilarak ilk hiz degeri belirlenir. Belirlenen hiz
degeri ve hava debisi yardimu ile Sekil 5.1 den 6zgiil stirtiinme kayb1 okunur.Bu deger
algak basingh kanal boyutlandirnlmasinda 0.8-1 (Pa/m) civarlarindadir. Ancak daha once
de belirtildigi gibi sartlara gére daha kiigiik veya biyiik degerler de alinabilir. Sabit 6zgiil
siirtiinme kayb1 belirlendikten sonra sekil 5.1 yardimuyla hava debileri ve bu sabit kayip

degeri kullarularak bitiin kanal sistemindeki esdeger yuvarlak kanal ¢aplan bulunur.

Eger kanal sisteminde farkli malzeme ya da konstruksiyon kullamiliyorsa
malzemeye 6zgii diizeltme katsayist kullamlarak yeni 6zgiil siirtiinme katsayist bulunarak

esdeger yuvarlak kanal ¢api belirlenmelidir.

Eger kanal yuvarlak kanallardan olusuyorsa, boyutlar belirlenmigtir. Eger
dikdortgen kanallar kullaniiyorsa bulunan ¢ap (5.6) formili ile esdeger dikdortgen

kanal kesiti belirlenir.

Kanal s.isf'emi boyutlandirildiktan sonra her bir boliimdeki siirtiinme ve dinamik

basing kayiplart hesaplanur. Bu kayiplar toplanarak da gerekli fan basine bulunur.

Kigiik kanal sistemlerinde her hava ¢ikis agzina veya terminal Unitesine kadar
olgiilen toplam basing dugiimleri arasindaki fark 12 (Pa) degerini agmamalidir. Aym
sekilde buyik sistemlerde, her koldaki basing arasindaki fark 12 (Pa) degerini
agmamahdir. Eger basing disimleri arasindaki fark bundan fazla olursa damper
kullamlmas1 gerekir. Damperler ise ses yaratma potansiyeli tagidiklarindan dikkatli

olunmas: gerekir.

Simetrik olmayan ,kisa ve uzun kollarin bulundugu kanal sistemlerinde damper
kullantmi yerine, kisa kollarda daha biyik sirtinme kayiplan yaratilarak sistemi
dengelemek miimkiindiir. Kanal sistemi ne kadar iyi dizayn edilirse edilsin yine de gerekli

yerlere (ana kanaldan ayrilan kollann baslangicina ) ayar damperleri konulmasi gerekir.
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5.6 KANAL SISTEMLERINDE EKONOMI

Sistemin ilk yatrim maliyeti ve igletme maliyetini aym baza getirip optimum
¢oziimii elde edebilmek igin sistemin toplam yillik maliyeti tarif edilir. Bu toplam yihk

maliyeti olugturan elemanlar agagidaki ekilde siralanabilir.

5.6.1 YILLIK YATIRIM MALIYETI
Dilk Yatinm maliyeti

[Ik yatmm maliyetlerinin amortisman siiresi ve enflasyon oranlarina gore

belirlenen yillik esdeger maliyeti.

Yillik esdeger maliyet;
M
== (5.13)
a
olarak hesaplamr Burada geri donis faktori a;
1-i)" -1
v Q_ (5.14)

=iy
M=ilk yatirim maliyeti
n=Sistemin 6mri

i=Enflasyon oram

II).Yillik Isletme Maliyeti
a) Yilik Enerji Maliyeti
b)Yillik Bakim Maliyeti
¢) Yillik Isletme Maliyeti

Yillik maliyet hesaplarinda Tiirkiye’nin yiiksek faiz oranlan dolaysi ile 6zel sartlar

s6z konusudur.



72

Yatinm maliyetinin her yila diisen paymu belirleyen ve yatinm gert donig faktori
“a” 1 degerine yakindir ve ilk yatinmin tamamu maliyet hesaplarinda egsdeger yillik
maliyete girer.

Sonug olarak Tirkiye sartlarinda ilk yatinm maliyeti en 6nemli kalemdir. Bunun

yaninda ikinci onemli kalem yillik enerji maliyetidir.

5.6.2 OPTIMIZASYON
Prensip olarak kanal sisteminin kesiti ne kadar kiigik tutulursa kanal yatinm
maliyeti azalir. Buna kargibk yillik enerji tiikketimi ve fan yatinm maliyeti artar , Bunlar
ters yonde isleyen parametrelerdir. Tirkiye’nin degisen ekonomik kosullar1 karsisinda,
kanal tasanimunda ilk yatinm maliyetini azaltici yonde hareket edilmelidir Bu amagla
agagidaki faktorler gozoniinde tutulmalidir.
o Ses limitlerini agmayacak sekilde miimkiin oldugu kadar yiksek hizlara
¢ikilmalt.
e Miimkiin oldugunca yuvarlak kanallar kullamlmals.
e Miimkiin oldugu kadar az fittings kullamlmah
e Hava kacaklari 6nlenmeli, bu amagla hazir kanallann kullamilmas: tercih
edilmelidir.
e Dikdortgen kanal kullamliyor ise kenar oranmmn 1’e yakin olmasina dikkat

edilmelidir.

Sekil 5.3’de bir kanal sisteminin g¢esitli alternatiflerinin maliyet kiyaslamasi

yapimustir.
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BOLUM 6
KANALLI iKLIMLENDiRME SiSTEMLERI

Gemilerde kullanilan kanall: iklimlendirme sistemleri Disik ve Yiksek Hizli
Sistemler olarak ikiye ayrilirlar

6.1 DUSUK HIZLI KLIMA SiSTEMLERI

Gemilerde salon ve hollerde iklimlendirme genel, olarak 1sitilmig veya sogutulmus
taze hava ve donils havasimin tekrar sirkiile edilmesi ile saglanir. Bu sistemin ¢ok sayida
insanin bulundugu ortamlarda kullanilmas: nedeniyle, herkesin kendi istedigi ortam

sartlarii saglayamamasi diginda bir problemi yoktur.

Hava degisim oram, sicakhk ve nem igin dngoriilen limitlerin digindaki %50 doniig

havas1 kangms olarak saatte 10-25 defadur.

Gemide sogutma ve 1sitma yapilmasina gerek duyulmayan gecis donemlerinde,
taze hava orani, ongoriilen sicaklik ve nem limitleri arasinda, gerekiyorsa %100’e kadar

cikarlabilir.

Hava genellikle tavandaki izgara ve agikliklardan, bazen de iginden yatay
vaziyette iifleme saglanabilen menfezlerden mahallere verilir. Bu sekilde hava cereyant
yapmayan iyi bir sirkiilasyon saglamir. Kig isletmesinde sistemin verimini artirmak igin
salonlarda hava tavan yiizeyine yatay vaziyette iifleniyorsa ilave olarak pencere
kenarlarindan asag tarafa dogru hava iflenmelidir. Algak basingh sistemlerde giriiltii
seviyesi tamamen kontrol edilebildiginden , havamn ifleme sesinden onemli bir
rahatsizhk duyulmaz . Ancak diisiik iifleme sesi temin etmek i¢in ideal kanal giizergahi ve
kanal yerlesimi saglamak gogu zaman miimkiin olmamaktadir. Giriiltii seviyesinin ¢ok

yitksek olmasi egzost sisteminden de kaynaklanabilmektedir. Uygun olmayan bir kanal
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yerlesimi ve egzost 1zgara yerlestirilmesi veya diftizélerin tikali olmasi da giiriiltitye neden

olabilmektedir.

6.2 YUKSEK HIZLI KLiMA SISTEMLERI

6.2.1 TEK KANALLI IKLIMLENDIRME SISTEMI

Tek Kanal sistemi biitiin hava diizenlemelerinin hava igleme Gnitesinde meydana

geldigi bir havalandirma sistemidir.

Son Isitmali ya da son 1sitmasiz olarak uygulanabilmektedir

a) Son Isitmasiz Tek Kanalh iklimlendirme Sistemi

Hem ki hem de tropik ortamlarda farkli mahallerin sicakhigimn kontrolii mevcut
hava debisinin kontrol edilmesiyle saglamr. Bu yiizden bu sistem zamamnin gogunu
tropik sularda gegiren, soguk bolgelerde ¢ok kisa siire kalan gemiler igin uygundur.
Ozellikle kis sartlarinda istenen hava degisimi oram ve sicakllk mustakil olarak

ayarlanamamaktadir.

Kamaralarda son isitmasiz olarak uygulanan bu sistemde bir merkezi santral,
kanal sistemi ve besleme kutular: bulunur. Nisbeten diigik fiyath, montaji kolay ve
uygulama sirasinda bakim gerektirmeyen bir sistemdir. Bu nedenle sistem, yiiksek konfor

istenmeyen gemilerde tercih edilmektedir

Tesisin hava akim semas: gekil 6.1°de gosterilmektedir. Her iki diyagramda da
1s1tma igin sicak su ve su buharimn bulundugu, tesisatin dogrudan genlesmeli bir sogutma
Unitesine sahip oldugu varsayimaktadir. Bu sistem aym zamanda bagka isitma ve

sogutma araglarina da adapte edilebilir.
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Hava, santralda arzu edilen sekilde dizenlenir. Daha sonra kanal sistemi

aracihigtyla diger yasam mahallerine geger.

HAVA ISLEME UNITESI KABIN IiCI UNITE

KABIN ICI UNITE

Hava Sogutucu

Sekil 6.1 Tek Kanalh Sistemde Hava akig

b) Son Isitmah Tek Kanalh iklimlendirme Sistemi

Kis sartlarinda hava on isiticida sitilir ve hava igleme Unitesinden sonra istenen
mahallerde yeniden sitilabilir. Son siticilar,yagam mahallinde istenen degisik 1s1 yiiklerine

gore ayarlanabilir.

Istenirse iki termostat yardimiyla dig ortam sicakhgna gore i¢ ortamin sicakligs

istenen degerde tutulabilir.

Déniis havasinin kullammu i¢in kamaralann dizaym, besleme kutulanindan Gflenen
havanin kamara kapilarindaki menfezlerden koridorlara kagarak merkezi santralin emig

kismina, dolayisiyla yagsam mahalline geri gelebilecek sekilde yapiimahdir.
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Son Isitma elektrikle ya da sicak su ile yapilabilir. Bunun segiminde
generatorlerin kapasitesi ve kazamn biyiiklagii belirleyici etkenlerdir. Isitmada ana

makine sogutma suyu da kullamlabilmektedir.

Diigiik iifleme sesi saglamak amaciyla duvar tipi besleme kutularina gére daha
buyiik susturuculann kullammina imkan veren tavana monteli hava besleme kutularimn
kullannmi daha yaygindir Bu sistemde merkezi santrala ilave edilecek bir tnite ile

nemlendirme yapilabilir.

Sistemi Olusturan Elemanlar:
Asagida bolimleri belirtilmis olan Hava Iklimlendirme Unitesi aym grup iginde

toplanmugtir.

-Kuru-tip filtre bolimii

-Buhar, su veya elektrik i¢in 6n 1sitma boliimii

-V-kayis tahrikli ara basing koriigii bulunan fan bolimii

- Direkt genlesmeli ,hava ya da sulu, sogutma bélimia

-Kis sartlarinda havanin nemlendirilmesi i¢in buhar plskiirtme bolimi

-Hava sogutucudan ya da nemlendiriciden gelen su damlaciklarinin tahliye edildigi
bosaltma haznesi.

-Buhar, su ve elektrik i¢in bélge sitic1 peteklerin bulundugu 1sitma bélima

-Izole edilmis, galvanizli, spiral boru ya da koseli kanal sistemi.

-Motorlu bir kompresor, kondansator, kurutucu, 1s1 esanjorii (eger isteniyorsa)

Uinden olusan kondens tnitesi.
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6.2.2 CIFT KANALLI iKLIMLENDIRME SISTEMi

Sekil 6.3’de prensip hava akim semas: gorilen ¢ift kanalll sistem degisik
varyasyonlarla uygulanabilir.

SON ISITICI § §

KABIN ICI UNITE

HAVA ISLEME UNITESI

ON ISITICI

HAVA ISLEME UNITESI |§ §+-  KABINiCi UNITE

On Isitict Son Sogutucu

Sekil 6.3 Cift Kanall: Sistemde Hava Akigi

a- Yaz sartlarinda her iki kanal da sogutulmus hava tagirken, kig sartlarinda kanalin
birinde sicak digerinde soguk hava tasiur. Bu sistemde her bir kanal toplam hava
miktarinin yanisim tagiyacak gekilde boyutlandinldifindan maliyet nisbeten disiik
olmaktadur.

b- Kanallardan biri daima sicak hava tasirken digeri de daima soguk hava tagir. Isitmada
sicak su kullaldigi takdirde her iki kanal da toplam hava miktarnna gore
boyutlandirilir. Isitic1 olarak buhar kullanilirsa sicak hava kanal kesiti %50 azaltilabilir.

c- b maddesindeki sistem termostatik kontrollii uygulanabilir, a maddesinde bahsedilen

sistemde kig sartlannda tim hava 6nce 16°C ‘a kadar, bunun yansi ise dig hava
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sicakligina bagl olarak yaklagik 50°C-55°C ‘a kadar isitilarak her kamaradaki hava
besleme kutularinda karigim saglanur. Yaz sartlarinda ise tiim hava sogutulur ve her iki
kanal vasitasiyla kamaralara gonderilir ve burada bolgesel olarak uflenecek hava

miktan ayarlamr. Sistem basit, diigiik maliyetli ve az bakim gerektirir.

2. sistemde ise “sicak kanallar her zaman sicak ve soguk kanallar ise her zaman

soguktur. Bu sistem 6zellikle yiiksek konfor istenen yolcu gemilerinde uygulanr.

Gemi personeli ve yolcular igin hem manuel hem de termostatik olarak kullamm
kolayhgina sahiptir. Hava besleme kutulann etkili bir ses sonumleyici olarak imal

edilebildiginden bu sistem ses seviyesi yoniinden de avantajhidir.

Bu sistem de doniis havasindan faydalamlabilir ve unitelere nemlendirici ilave

edilebilir.
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6.3 ISITMA SISTEMI
Yasam mahallinin sitilmas: iki degisik sekilde gergeklestirilebilir:

A:Tam Sistem (All Air Systems)
B: Son Isitma Sistemleri(RE-HEAT Systems)

Tam Sistem, serinletme de dahil olmak {izere biitiin hava islemlerinin santralde
yapilacak sekilde tasarlanmigtir.Son Isitma Sistemi'nde ise havamn tekrar isitidmas: kabin
tinitesinde yapilirken, 6n isitma ve sogutma igleminin tamamu santralda gerceklesir. Istict
akigkan olarak buhar, elektrik, sicak su ya da 0zel durumlarda yag kullamhr Kabin
Uniteleri icindeki 1sitma, normal sartlarda elektrik araciligiyla yapilir. Ancak istisnai
durumlarda sicak su da kullamlabilir.

6.3.1 BUHARLA ISITMA

Isttma i¢in buhar kullamldiginda mimkiin olan en iyi diizenlemeyi saglamak
amaciyla, ¢ogu tesisatta 4 bar diizeyinde buhar kullanilir. Buna ragmen test basinci

olarak 21 bar alintp, sistemin 8 bar igletme sartlarina gére tasarlanmasi uygun olacaktir.

Son isitma peteginin hava sicaklifim dengede tutabilmesi igin , 6n 1sitma petegi
havay! dig sicakliktan, daha Once belirlenmis olan sicakhga (normalde 15°C) kadar 1sttir.
Diizenleme termostatik bir gekilde galisan valfin kontrolityle yapilir. Bu valf, 6n 1siticidan

sonra hava sicakligim ¢evre sicaklifina uygun bir seviyede tutar.

Sekil 6.5'te 4 bar diizeyinde buharla galisan, 6n 1siticith ve son siticth bir merkezi

Unitenin tipik buharh boru diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 5.5 Buharli Isitma Tesisats

6.3.2 SICAK SUYLA ISITMA

Bu 1sitma sisteminde, 1sitma petekleri diginda su 1siticy, sirkiilasyon pompasi ve

boru sistemi vardir.

Su, 1siticida 1sitma yikiine bagh olarak 60°C-90°C arasinda 1sitilir. Normal sartlar
altinda tnitede meydana gelen sicakhk dusiigi 10°C-20°C arasindadir. Isitma, suyun
mevcut sicakligim stirekli olarak arzu edilen seviyede tutan, termostatik kontrolli valf
tarafindan kontrol edilmektedir. Suyu 1sitma araci genellikle buhardir fakat zaman zaman

yag yakan bir 1siticinin iginde 1s1tma yapilmas: da miimkindir.

Sirktuilasyon pompasi, sistem iginde uygun miktarda su devrini saglayan merkezi
bir pompadir. 6-8 m w.g. arasindaki iglem basinci normal sartlar altinda uygundur. Bir
yedek pompanin kullamlmas tavsiye edilir.

Su borusu tesisatinda, sistemin yiikiine ve yasam mahallinin donamumina bagh

olarak uygun sayida gruba boéliinmiig bir ¢ift boru sistemidir.
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Akis hizi genel olarak 0.8 m/s civarindadir. Teghizatin iginde suyun dogru
dagilimuin saglamak i¢in boru sisteminin belirli boliimlerinde 1.1-1.2 m/s'ye kadar ¢ikmast

gerekebilir.

Tesisatta; sistemin iglevi ve kontrolii i¢in gerekli olan valfler termostatlar, basing
ayarlar filtreler ve hava alma subaplan kullamlir. Tesisatta gelik veya bakir bakir borular
kullamlabilir.
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Sekil 5.6 Suyla Isitma Sistemi

Donma nedeniyle meydana gelebilecek zarar riskini azaltmak amaciyla her 6n
1sitict igin ayn bir pompa ve termostatik kontrollii regulasyon valfi bulunan ayn bir
devre kurulmalidir. Diger bir korunma yolu da bir donma termostatt yerlestirmektir. Bu
termostatin duyarl uglar, 6n 1siticimin kanat uglarma yakin yerlestirilir ve sicaklik donma
derecesine dustiigiinde fanlar durur ve denge subaplan a¢ilir. Donma termostati normal

sartlar altinda +5°C'ye ayarlanmaldir.
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6.3.3 ELEKTRIKLE ISITMA

Elektrikli 1stmanin kullamlmast planlanirken, 6nce gemide isitma yikiing

kargilayabilecek miktarda elektrik enerjisinin bulundugundan emin olunmahdir.

Buharl 1sitma konusunda anlatilmig olan onc 1siticilar ve son istticilar igin gerekli
olan dizenleme islemi, elektrikli 1sitma igin de gegerlidir. Sicakhk derecesinin
diuzenlenmesi, 1sitma elemamnin birka¢ gruba boliinmesiyle gergeklestirilir. Gruplann
herbirinin kendine ait bir veya iki duyarh elemanh elektronik kontrol paneli olan bir
kontaktorii vardir. Kontrol paneli daha 6nceden belirlenmis ¢ikig sicakligimt elde etmek
i¢in veya daha onceden segilmig bir programa baglh olarak pratik dig sicaklik derecesine
adapte etmek i¢cin gerekli olan gruplan otomatik olarak boler. Isitici kontrol paneli ve fan
motoru baglama donamm fan durdugunda isitictya giden akim kesecek sekilde
baglanmalidir. Hava 1siticimn termal kutusunda 1sitictyr agin 1sinmadan koruma amagh bir

termo anahtar bulunur.

Sekil-6.7°de , sicakligin 31 kademede diizenlenmesini saglayan 6 gruba béliinmus
olan elektrikli hava isiticimn yapisim gostermektedir. Kademe sayisi diizenlemenin
hassasligimn gerektirdigi sekilde belirlenir. Gruplar, normal sartlar altinda, her kademenin
¢ikis sicakhifimn maksimum 2°C’lik farka denk diisecegi sekilde secilmektedirler.

Elektrikli 1sitma cihazlan genelde 220 Volt AC igin tasarlanir. Fakat &zel
durumlarda daha farkh voltajlar kullanmakta mimkiindiir.

Sekil-6.7’deki elemanlar
1. Sigorta 7. Pilot 1giklar
2. Transformatér (kilavuz akim) 8. Kontaktorier
3. Elektrikli tsitma kontrolori 9. Motor anahtar donanimu
4. Akim kesici 10. Termo-galter
5. Sifir durumu rolesi 11. Duyarh eleman
6. Kademe kontrol6rii 12.Fan
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6.4 MAKINE DAIRESININ HAVALANDIRILMASI

Makine dairesinin iyi havalandinimasi, her mevsim kosulunda uygun ¢aligma
sartlarimn saglanmasi, ana makinenin ve yardimci makinelerin ihtiya¢ duydugu yanma
havasinn temini , 1stya duyarli ekipmanlarin zarar gérmesini engellemek amactyla 1sinmn
uzaklagtinlmas1 ve motor kontrol odasinda uygun bakim sartlaninin saglanmasi igin

gereklidir.

Havanin kullannmm en yogun olarak makine dairesinde yanma ve sofutma igin
olmaktadir. Bu ihtiyacin kargilanmas igin  uygun biyiikliikte bir aksiyal fanin ve biiyiik
fakat miumkiin oldugunca kisa bir kanal sistemiyle Oncelikle makinalarin tam tizerlerine

ve kritik bolgelere goturiilir.

Boylece hava akimi miimkiin olan en kisa yolla sonug olarak da miimkiin olan en
dusiik sicaklikla makine dairesine agtlir.

Bu tip kosullarda orta basingli bir ya da daha fazla santrifiij fan, spiral boru kanali
sistemi ve emi§ menfezleri kullamlir. Daha sonra ayarlanabilir iifleme menfezleriyle

istenen bolgeye hava akimu saglamr.

Makine dairesine gereken hava miktanmn hesaplanmasinda uluslararasi

standartlar kullanilir,

Sekil 6.8 “de diesel tahrikli bir geminin makine dairesine gereken hava miktarim
gosteren diyagram goriilmektedir. Diyagramda hava akim ISO ve VIS standartlarina

gore gosterilmisgtir.

Makine dairesinin sicakliginin dig ortam sicakhgmndan 12,5 °C istiinde kabul
edildigi durumlarda, makinelerin yaydifi 1simun tagimumu normal kogullarda makinenin
ihtiyag duydugundan daha az havaya ihtiya¢ duymaktadir.
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ISO Standartlarinda hava Ihtiyact : ¢ = ;i%— (P, (kW) + 4220 ym’/s

(6.1
VIS Standartlarinda hava Ihtiyaci : ¢ = 5%6 (P, (kW) +1800) m’/s (6.2)
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Gerekli Hava Miktar
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BOLUM 7
SES ANALIZi

Modemn gemilerdeki konfor standartlari her gegen giin yiikseltilmektedir. Odalar
biyiitilmekte, eglence anlayigina daha ¢ok onem verilmekte ve yasam mahallindeki
iklimsel sartlar gelistirilmektedir. Bu nedenle, yasam mahallindeki ses diizeyine dikkat
etmek ve miirettebatin, rahatsizik verecek kadar yiiksek ses diizeylerine maruz

kalmalarim engellemek gerekmektedir.

Yol almakta olan bir gemide, yasam mahallindeki ses diizeyini etkileyecek birgok
ses kaynag bulunmaktadir. Bir ses kaynaguin belli bir bolgedeki ses diizeyini ne
derecede etkileyebilecegi su faktorlere baghdir:

o Ses kaynagmun "Ses Giig¢ Diizeyi"; yani ses dalgalari halinde disani verilen
enerji, ses kaynagiyla s6z konusu bolge arasindaki mesafe

o Ses dalgalanmin yollan zerinde karsilagtiklann  engellerin  azaltici
etkileri(gemideki bolmeler, donanimlar v.s.)

e Emmeden kaynaklanan azaltici etki (ses salimmlaninin yumusak maddelerle

kargilaginca séniimlenmesi)

Iki ayn kaynaktan gelen ses dalgasi kargilastiginda, bu iki sesin frekanslan
birbirine eklenir. Fakat insan kulagimn belirli karakteristik ozelliklerine bagli olarak iki
ses dizeyinin toplam yiikseklikleriyle kargilagtirildiginda, hayli onemsiz bir ses diizeyi
artis1 meydana gelir. Bu tamma gore, ses yogunlugunun iki katina gikmasi, ses diizeyinin

3dBlik artigina sebep olur.

Ana makine , uskur, yardime1 motorlar ve geminin iki yaninda akan su gibi ses
kaynaklarindan gelen sesler birbirlerine kangip, yagsam mahallini gepegevre saran bir dogal
ses dlizeyi yaratirlar (Burada, s6z konusu bolgenin digindaki ses kaynaklarindan gelen

kesintisiz seslerden bahsedilmektedir.)
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Bolgenin igindeki kaynaklardan gikan ses, her zaman dogal ses diizeyinin arka
planinda yer almaktadir. Bu sebeple, bir odanin maksimum ses diizeyine bakilirken, dogal
ses diizeyi de goz oniinde bulundurulmalidir. Eger kabin tnitesi gibi belli bir ses kaynagi,
ses diizeyinin gerektirdiklerini saglamak durumundaysa, dogal ses diizeyinden birkag dB
daba diigiikten yiiksek bir diizey segmek mantikh degildir.

Tablo 7.1°de degisik gemilerdeki dogal ses diizeyi lgiimlerinden olusan bir sema
verilmektedir. Ol¢timler; degisik tipte gemilerde, degisik ¢ahgma kosullari altinda ve ses
kaynaginin ¢ok farkli bigimde yer aldig ortamlarda alinmugtir. Belirli bir ses kaynagindan
¢ikan ses diizeyi, kaynagin odadaki yeri ve ses yutucu ozelligi olan gevreye bagh olarak
degisir.

Dogal ses diizeyi olgiimleri en yiiksek ses diizeylerinin makine dairesi ( ana motor
ve yardimct motorlar), saft tineli ve uskur civannda oldugunu gostermektedir. Bu
bolgelerde, ses diizeyi N-75 yiikseklige kadar ¢ikabilirken, N-50'nin altinda ses diizeyine
¢ok az rastlanmaktadir.

Tablo 7.1 Gemilerdeki Ses Olgiim Degerleri (N)

Ortam Ses Seviyesi
Gemi Ortasi Gemi Arkasi

Kontrol Odasi -55 55-65
Navigasyon Kopriisii (Motorlu Gemi) -65

Navigasyon Kopriisii (Tirbinli Gemi) -65

Cok Agik Kamaralar 55-60 60-70
Yalitimsiz Kamaralar 50-55 55-60
Sessiz Kamaralar 35-50 45-55
Yalitimsiz Salonlar 60-70
Sessiz 35-55 50-60

Modern gemi ingasinda hem makine dairesini, hem de biitiin yagam mahallerini

geminin arka tarafina inga etme egilimi vardir. Bu sebepten dolayi, kargo gemilerindeki
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havalandirma teghizati i¢i N-50'lik, yolcu gemilerindeki havalandirma teghizat1 igin ise
daha diisiik (N-45) ses diizeyini standart almak uygun olacaktir.
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Sesaralifn  1: Ses seviyesiN-42, 51 dBA
Sesaralift  2: Ses seviyesiN-53,51 dBA

Sekil 7.1 Ses Kiriterleri

Cogu durumda daha yiiksek diizeyler tercih edildigi halde, N-50'nin altinda ses
diizeyine sahip techizatlar son derece sessiz olarak nitelendirilmektedirler. Onemli olan
bagka bir nokta da ses tayfinda belirli frekanslardaki ¢ok yiksek yogunluklarin
bulunmamasidir. Belirlenen kriter diger yonlerden gergeklestirilmis olsa bile, bu tarzdaki

izole sesler son derece rahatsiz edici olabilir.
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Teknik olarak, ¢ok daha diisiik ses diizeylerine sahip havalandirma teghizatlar
iretmek miimkindir(6rmegin, bazi hastanelerde ses diizeyt N-25 civannda
tutulmaktadir). Fakat bu tarz tesisatlar hem ¢ok pahalidirlar, hem de ¢ok fazla yer iggal

etmektedirler.
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BOLUM 8

YAZ VE KIS SARTLARI iCIN IKLIMLENDIRME UYGULAMASI

8.1 ON DIZAYN SARTLARI

Uluslarararas1 sularda ¢aligmak iizere yapilan bir yiik gemisinin iklimlendirme

sisteminin  dizaymu i¢in agagidaki kosullar belirlenmigtir.

a) D1g Ortam Sartlan

Yaz 35°C %70 Nem
Kig -10°C %80 Nem
b) I¢ Ortam Sartlan
Yaz 28°C %50 Nem
Kis 20°C %350 Nem
¢) Deniz suyu sicakhi 35°C
d) D1s Hava Oram %30
e) Dis Yiizey Sicakliklar Yaz Kis
Acik Giiverte 60°C -10°C
Acik Gliverte (golgede) 40°C -10°C
Acik Bolmeler 50°C -10°C
Acik Bolmeler(golgede) 40°C -10°C
Sartlandinlmamug kapal bolgeler  35°C 5°C
Gegitler 32°C 10°C
Makine Dairesi 50°C
Yardimc1 Makine Dairesi 42°C
Mutfak 40°C
g) Camlardan Radyasyonla Is1 Kazanct
Isikta 350 Kcal/h.m**C

Golgede 250 Kcal/h.m*C
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h) Igik 108 Kcal/h m*C

i) Insanlar (Duyulur) 50  Kcalhp
(Gizl) 62 Kcal/h.p

k) Buhar Basinci 40 Kg/em’®

1) Ana ve yardime1 Makinelerin Toplam giicii 15,000 KW

oGruplandinlan mahallerin gemideki konumuna (yukanda veya asagida) ve
mabhallerin agik havaya (hava veya giines) maruz yiizeylerine gore farkli klimatize edilir.

eYasam mahallerindeki hava degigim sayis1 5-10 arasinda olacaktir.

oTek kanal baglantili, tavana monte edilebilen ayrica elektrikli 1sitma
gerektirmeyen indiiksiyon tipi iiniteler yasam mahallerine, elektrikle isitmali bir tinite
telsiz odasina yerlestirilir.

eTavana monte edilen indiiksiyon tipi tinitelerden hava ¢ikist max. hava miktarinmn
%50’sine kadar kisilabilir olmahdr.

oKis igletmesinde klima besleme havas: sicaklif ve bagil nemi otomatik kontrollii
olmalidir.

oYaz isletmesi sirasinda klima besleme havasi sicakligi otomatik kontrollii
olmalidir.

eMakine kontrol odast igin 2 adet bagimsiz klima tinitesi kullamlir. Bu tinitelerden
bir tanesi, ikinci Unitenin anzalanmasi durumunda istenilen kapasitenin %60’ 1m

saglayacak kapasitede olmalidir.

8.2 MAKINE DAIRESI, ATOLYELER VE MAKINE DAIRESINE BITiSIK
YERLER

Cebri besleme gerektiren mahaller(On Isitmasiz)
e Diesel jenerator odasi
o Saft jenerator odasi

e Kazan mahalli
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Elektrik tabla odasi

2. Giiverte tizerindeki atolye ve depolar
3. Gitverte

Ambar alt1 bolgesi

Saft bolgesi

Ana ve yardimci makineler i¢in yanma havas: makine dairesinden ¢ekilir.
Besleme havasiun toplam miktan :

L
17316

Makine dairesi havalandirmasi kapasitesi 50000 m’/h olan sabit hizli 5 adet

1
(P +4220)=¢ = %(15000 +4220)=60.8 m’/s =218962 m’/h

aksiyal fanla saglanir. Fanlann emislerine toz tutma filtreleri bulunmalidir.

Asagida belirtilen mahallerden cebri egzost yapilir.
e Yakit seperator odast (Ust ve alt emisler)
o Diesel jeneratér odasi
¢ Emergency jenerator odast
o Magazalar ve yakit valfi test odasi
e 2. Guverte lizerindeki WC’ler

Bu mahallerin toplam hacmi 3000 m’ olup tabii ve cebri egzost hava miktari 20
kez hava degisimi diisiiniilerek
Q=3000%20=60.000 m’/h
olmahdir. Bu amagla iki adet aksiyal fan kullamlir. Atmosfere tabii egzost olarak, kapama

diizenli manikalarla yapilir.

Ayrnica yangin sonrast CO, gazimn disan atilmasi, pislik antma initesi mahalli ve

sintine mahallindeki havamn egzostu igin sabit radyal fan kullanilir.
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Agik havaya maruz bitin agikliklar yangin durumunda acik giiverteden

kapatilabilecek kapama diizenleri ile techiz edilmelidir.

8.3 DAHILI MAHALLER

Cebri besleme fanlan (Kis isletmesinde 6n isitmali ve toz tutuculu) kuzine,

camagirhane, kurutma odasi, iitii odasi, temiz ¢amagir odasi, spor magazasi havalandirilir.

Cebri egzost fanlan ile kuzine, ¢amagirhane, itii odas, kirli camagir odasi egzost
edilir.

Hava degisim miktarlan: (degisim/saat)

o Kuzine : Cebri Besleme 20  Cebri egzost 40
e Camagir odalan Cebri Besleme 10
ve kuzineye bitigik
mahaller
o Camagrrhane ve Cebri Besleme 25  Cebri egzost 30
utl odalan
e Kurutma odast Cebri Besleme 50  Cebri Egzost 60
8.4 SIHHI MAHALLER

Sihhi mahaller ve bitisik ytkanma yerleri, dus ve degisme odalan cebri egzostla
havalandirir. Koridorlardan, bitisik mahallerden ve atmosfere acik yerlerden tabii

besleme yapilir.

Revirin ayn bir cebri havalandirma sistemi olacaktir.Dus, WC ve banyo
mahallerindeki biitiinl egzost acikhiklar istenildiginde kapatilabilecek bir diizenege sahip

olmalidir.
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Hava degigim miktarian yikama yerleri ve dus mahalleri i¢in 20 degisim/saat ,
WC i¢i 25 degisim/saat alir.

8.5 TEKNIK MAHALLER

Diimen dairesi, on isitmali cebri havalandirma ile havalandinlacak, egzost tabii
olacaktir.

Bas pervane mahalli cebri besleme ve cebri egzost ile havalandinlacaktir. Klima
santral mahalleri, CO; odasi, kaynak atélyesi, elektrik tablolan, incineratoér odas: , planya
tezgahi, giiverte magazasi, boyalik, bilyilk magazalar ve boru tiineli tabii besleme ve
cebri egzostla havalandirilacaklardir.

Pompa odasi, cebri besleme ve tabii egzost ile havalandinhir. Telsiz odast cebni
egzost ve klimatize edilmis hava ile havalandirilir.

Biitiin diger teknik mahaller i¢in tabii besleme veya egzost veya her ikisi ile
havalandinlabilir.

Hava degisim miktarlari:

e Diimen makine dairesi 5 degigim/saat
o Klima santral mahalleri ) T A

o CO; odast 20 0« )«

o Kaynak atélyesi :35  degisim/saat
¢ Boyalik 20 0« /0«

e Telsiz odasi 10« /0«

o Elektrik tablolar1 odas 15 0« 1«

e Planya tezgahl giiverte magazas1 :15 “ / “

e Incineratér 30 0« ) o«

e Boru tiineli 3 “ /o

e Pompa odasi 30 0« /0«

e Ust binalardaki genis magazalar :5 “« o]«
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8.6 DIGER MAHALLER

Agik havaya maruz biitin hava giri ve ¢ikislant (Akii odasit hari¢) yangin
durumunda su gegirmez bir gekilde kapatilabilecektir.

Boyaligin havalandiriimasi i¢in kullamlacak fanin motoru “explosion proof” tip
olacaktir.

Ust giivertelerde ve makine dairesinde, ¢aplart 400 mm ve daha (izeri olan aksiyal
ve radyal fanlarin tagtyicilarina titregim ve ses giderici lastik tamponlar yardim ile hava

kanallarina ise fleksibl olarak baglanacaklardir.

8.7 KLIMA VE SOGUTMA TESISATI

Yasam mahallerinin klima tesisati igin 2 adet tek kanall sogutma santrali
kullanilacaktir.

Sogutma kompresorii yan hermetik tip olacaktir. Kompresér ¢ok kademeli
sogutma kapasiteli olacaktir.

Sogutucu madde olarak Freon 22 akigkam kullamlacaktir.

Sogutma havasi sicakhigi, kompresorlerin kontrol kapasitesi yardimu ile, isitilmug
havanin sicaklifimi aym derecede muhafaza edilmesi, isiticilara giden buharin kontrol

edilmesiyle saglanir.
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8.8 YAZ ISLETMESIi

Ve= 1519m’ Toplam iklimlendirilecek hacim
m = 74 Personel Sayis1 (Her hacimde bulunmas

muhtemel insan sayisim

ifade etmektedir)
Q4 = 40590,7 Kcal/h Toplam duyulur 1s1 kazanci
Q, = 5046.8 Kcal/h Toplam gizli Is1 Kazanci
t,=28°C I¢ ortam sicakhg
t=19°C I¢ ortama iiflenen hava sicakhi
V  (m’/h) Ortama iiflenmesi gereken hava miktan
Ny Duyulur 1s1 oram
y = 1.21kg™ Havanin 6zgiil agirlig

Duyulur 1s1 oram

0, 40590.7
nd = = =0.88
Q,+0, 405907 +504638

Sistemin Hava Kapasitesi
0,

=

T0247-(1, ~ 1)

~ 456375
©0,24.121.(28-19)

G=17461,54x1.21=21128,46 kg/h

=1746154 m’/h

Dis Hava htiyac:
V,=25,5.m=25,5.74=1887 m’/h
ya da

Dis hava oramyla

V, = 17461,5x0,30=5238,46 m’/h
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bulunur. Bu durumda dis hava miktan V,=5238,46 m’/h alinmahdir

Besleme Havasi Sartlarinin Belirlenmesi

Mabhallere iiflenen t;=19°C “deki havanin doygunluk basincinda buharlagma 1s1s1 ;

=606,5-0,695t
t=tu=19°C
r=606,5-0,695.19=593,295 Kcal’kg

Personel bagina yayilan gizli 1s1 toplamm

Q,=4056.8 Kcal/h oldugundan bu gizli 1siy1 tagtyan su buhar miktan

O, 50468
U ==, = 593205 = 506 keh

X;=Uflenmesi gereken havanin mutlak nemi

X=I¢ ortamin olmas1 gereken mutlak nemi (11.8 gr/kg kuru hava )

X=X-AX=11.8-0.40
X;=11.4 gr/kg kuru hava

Bu mutlak nem degerine sahip havayi ifade eden nokta U, noktasidir ve mahallere

verilmesi gereken havanin ne kadar daha kuru Gflenmesi gerektigini gosterir.

Bu noktadaki havanin antalpisi;  hy=11.48 kcal/kg’dir
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Déniis Havasimin Belirlenmesi

Psikrometrik diyagramda D dig ortamu, I yasam mahallini, K kansim odasindaki

havanin durumu, U iiflenen havay, T serpantin sicakligim gostermektedir.

Dig hava oram1 n=0.3 alindigindan, klima cihazimin emis havasinin durumunu ifade
eden K noktasim belirlemek amactyla D ve 1 noktalanim birlestiren dogru dig hava

oramna gore ikiye boliniir. Bu oran agagidaki gibidir.

_n
1-n

5

Bu sekilde belirlenen K noktasimn antalpisi
h=16.5 kcal/kg’dir

K ve U, noktalanm birlestiren dogru sogutma siirecini gosterir. Bu dogrunun
doygunluk egrisini kestigi T noktas: ise klima cihazinda sogutucu yiizeyin sicakhiBin
gosterir. Sogutucu yiizey sicakhg Ts = 9°C’dir. Gergekte U, noktasina isabet eden
nemli havanin ¢ig noktas1 16°C’dir. Ancak sogutma siirecindeki kayiplar nedeniyle daha
diisik almr.

K ve U, noktarinin antalpileri arasindaki fark ;
Ah =hy-hp;=16.5-11.48=5.02 kcal/kg

Sogutma yiiki i¢in antalpi farki ile iflenecek havanin agirhg: carpilir.
5=G. Ah=21128.46.5,02

Q.,=106064.8 kcal/kg

olur.
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KIS SARTLARI ICIN ISI KAYBI TOPLAMI

GUVERTE HACIM (m3) | TOPLAM ISI KAYBI (Kcal/h)

KASARA GUVERTESI 256,5 6.776,82
FILIKA GUVERTESI 136,9 5.371,98
1.KOPRU GUVERTESI 243,5 8.634,30
2. KOPRU GUVERTESI 264,0 10.077,55
ANA GUVERTE 318,6 10.538,07
ZABITAN GUVERTESI 1444 4.386,39
SEYIR GUVERTESI 155,0 4.939,53
TOPLAM 1.519,0 50.725,64
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8.9 KIS ISLETMESI

Psikrometrik diyagramda;D, dig ortam havasiu (-10°C sicaklik ve %80 bagil nem), 1 ,i¢
ortam havasim gostermektedir . i¢g ortamun 22°C sicaklik ve %50 bagil nemde mutlak

nemi 0.0082 kg/kg kuru havadir (psikrometrik diyagramdan).

Kis isletmesinde toplam is1 kaybi
Qk =50725,64 Kcal/h olarak bulunmustu

Is1 kaybiru kargilayan tifleme ve i¢ ortam sicaklik farki
(1+ X)0, (1+0,0082).50725,64

T G(02367+ X.0,4445) _ 21128,46.(0,2367 + 0,0082.0,4445)
Ufleme sicaklig:

At, =10,07 °C

ta=t;i+ A tc+2=22+10,07+2
tam 34°C
alimur.

Sicakhiga 2°C kanallardaki 1s1 kayiplarin telafi etmek amaciyla eklenmektedir.
Sistem %30 dis havayla calistigindan geri déniis havasi ile taze havamn karigim havasinin
ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla D ve I noktalar1 birlestiren bir dogru gizilir
ve gaz kangimu kurall uygulanarak dis ve i¢ hava oramna gore K kangim havasi noktast

belirlenir. Dogruda

oraninda belirlenen K noktasi igaretlenir Isaretlenen K noktasina ait dzellikler sunlardr;
t=12,2°C

X=0,0063 kg/kg kuru hava

hy=6,69 kcal/k

@=70 (%)
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I¢ ortamin mutlak nemi 0,0082 kg/kg kh oldugundan dis havamn
nemlendirilerek 1sitilmas1 gerekir K kosullarninda emilen hava 6nce mutlak nemi aym
degerde kalacak sekilde. A noktasina kadar isitilir. A noktasimn tesbiti ise su sekilde
yapilmaktadir, I noktasindan 6zgiil nem eksenine dik sekilde gizilen dogrunun doyma
egrisini kestigi B noktasindan antalpi eksenine dik sekilde bir dogru ¢izilir, K noktasindan
Ozgiil antalpi egrisine dik ¢izilen dogrunun diger dogruyu kestigi nokta A noktasidir. KA
boyunca 6n 1sitma yapithr. Daha sonra AB boyunca adyabatik yikama ile hava

nemlendirilir. Ve son iglem olarak ta BG boyunca son isitma iglemi uygulanir.

On 1sitma yiikii
Qs=G. A hs=G.(ha-hx)
Q:=21128,46.( 7,65-6,69)
Qs=20283,32 kcal’kg

Son Isitma yiikii
Qs=G. A hs=G.(hs-ha)
Qs=21128,46.( 13,15-7,65)
Qs=116373,33 kcal’kg

Toplam 1s1 yiikii
Qr=QotQs
Qr=20283,32+116373,33
Qr=136656,6 kcal/h

Isitma i¢in gereken buhar ihtiyaci

136656,6
Gb=9—7—-———’—2711 Kg/h

olur
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SONUC

Gemilerde kullamlan sistemler bir ¢ok yonden kara tesisleriyle benzerlik
gostermekle birlikte sicak kaynak olarak deniz suyunun kullamm kara tesislerine gore
avantajlar saglamaktadir. Sicak kaynagin bol olmast ve havaya gbre enerji tagima
Ozelliginin fazla olmas: dis iiniteye gerek duyulmadan kondenser hacminin kiigiilmesini

ve i¢ mekanlarda monte edilebilmesini saglamaktadir.

Mekanlara taze havanin her gart altinda temin edilmesi gerektiginden ¢ogu gemide
kanal sistemi zorunlu olarak kullanilmaktadir ve kanall tip sistemin segilmesi gerektigine
karar verirken birgok faktoriin g6z oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu faktérlerin
en 6nemlilerinden birisi kig mevsiminde hava debisinden bagimsiz olarak sicakhik ayarina
ihtiya¢ duyulup duyulmamasidir. Bu 6zelligin 6nemi, kismen yasam ve ¢alisma sartlanmin
Ozel dogasindan kaynaklanan psikolojik yaklagima, kismen de sistemin tasarim ve fiyat:
uizerindeki etkisinden kaynaklanmaktadur.

Tek Kanalli Sistem tasarim agisindan basit ve fiyat aglsmdan ¢ekici olmasindan
dolay1 en ¢ok kullanilan iklimlendirme sistemleridir. Her kosulda ihtiyaca cevap verebilen
sistemlerdir. Hem tropik iklimde hem de soguk ya da asini soguk sularda yolculuk yapan
ozellikle yiikk gemileri i¢in uygundur. :

Son Isitmah ve Tek l;analh havalandirma sisteminde, kabin {initelerine isiticilar
yerlestirilmektedir. Her odadaki sicaklik, "son sitict" min sicaklik giktisi degistirilerek
kontrol edilebilip Son Isitma genellikle elektrikle yapthr. Cok nadir durumlarda sicak
sulu "son 1sitma" kabin {initelerine rastlamr. Onceden de belirtildigi gibi sistem tipinin
segiminde geminin tipi, yolculuk yeri, miirettebat ve yolcular gibi faktorler rol oynar.
Elektrikli sistemlerin seciminde ise yardimer makinelerin yeterli elektrik kapasitesine sahip
olmasina dikkat edilmelidir.
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Uzun siire soguk iklimlerde kalan gemilerde odalardaki sicakhk kontroliiniin
mevcut hava dagitimindan bagimsiz saglanabildigi Cift Kanalli ve On Isitmal Sistemlerin
tercih edilmesi daha uygundur. Birisi 1sitilarak digeri de sogutularak sartlandinlmig hava
tagtyan iki adet kanal kabin {initelerine baglanir. Bir eslestirilmis ¢iftli damper tarafindan
kontrol edilen sistem sayesinde iki kanaldan gelen hava istenen oranda kanstinlarak
bireyler tarafindan istenen sicaklik elde edilebilir. Bu uygulama 6zellikle konfor sartlarimin
yitkksek tutuldugu yolcu gemilerinde kullanidmaktadir ve pahali bir sistemdir. Bu tip

gemilerde kanallann her ikisinde yaz-kis sicak ve soguk hava taguur.

Kanél sisteminin istenen c¢aplarda tek bir kanal ve bunun dagitimt seklinde olmasi
her zaman miimkiin olmamaktadir,bu da kiigiik ¢aplarda ¢oklu kanallann kullanilmasim
gerektirmektedir. Coklu ve kiigiik caph kanallarda basing kaybinin ve enerji kaybinin
fazla olmasi daha pahali sistem ve fan tipi gerektirmektedir.

Kanalli sistemlerde hiz limiti agplmadan mimkiin oldugunca yiiksek hzlara
¢ikimahdir ve miimkiin oldugunca yuvarlak kanallar kullaniimalidir. Ana kanallara
susturucu yerlestirilmelidir. Hava kagaklar énlenmeli ve izolasyon ¢ok iyi saglanmal ve
fittings kullannmindan olabildigince sakimlmalidir. | /

Uygun ¢apta kanalin mekanlara gotiiriilmesi hacim yetersizlifinden dolay1 her
zaman mimkiin olmamaktadir. Bu problem 6zellikle yatlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip
gemilerde su tesisati ve mahallerde fan-coil initelerinin kullamlmasi suretiyle isitma ve
sogutma saglanmaktadir. Ancak bu sistemde taze hava islenmek suretiyle mekana

gonderilemediginden tam bir iklimlendirme saglayamamaktadir.

Makine kontrol odasi kaptan koskii gibi bazi mahallerde acil durumlarda, diger
mekanlardan -bagimsiz olarak iklimlendirmenin saglanmasi gerekmektedir ve bu
mahallerde kendi bagina bagimsiz tinitelerle spot sogutma saglanabilmelidir.
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C KATSAYISI
HW ww
0.6 0.8 1.2 14 16 2.0
0.25 1.8 14 1.1 1.1 1.1 1.1
w 1.0 17 14 1.0 0.95 0.90 0.84
40 15 1.1 0.81 0.76 0.72 0.66
X 15 1.0 0.69 0.63 0.60 0.55
H
N
EK YEREL KAYIP KATSAYILARI
Sekil 1. DIKDORTGEN DIRSEK, KESKIN, GENISLEYEN VEYA DARALAN AKISTA
C KATSAYISI
. | RrRwW HW
025| 05]075{ 1.0 15| 20| 30| 40| 50 60] 80
05| 15] 14| 13|12 1110 10) 11 11| 12] 12
0.75] 057 | 0521 048 044 0.40) 0.39| 0.39| 040 042 | 0.43] 0.44
10| 027 025] 0.23] 0.21| 0.19| 0.18| 0.18] 019 0.20] 0.27 | 0.21
151 022]| 020] 019] 0.17] 015| 0.14] 0.14] 0.15] 0.16 | 0.17 | 0.17
20| 020]018] 016 0.15] 0.14] 013 0.13| 0.14| 0.14| 015} 0.15
Re SAYIS! iGN DUZELTME SAYISI
RW Re 104
1 2 3 4 6 8 10 14 | 220
.05 | 140 ) 126 ) 119 | 114 ] 109 ] 106 | 104 | 10 [ 10
2075) 20 | 177 | 164 | 156 146 | 138 | 130 | 115 1.0
Re = 66.4 DV
Burada :

D = kanal gap! {(mm)
V = kanaldaki hiz (m/s)
Dikdbrigen kanallar igin:

2 HW
H+W

D=

EK . §ekil 2. DIKDORTGEN DIRSEK, KANATSIZ GENI§ AGILI
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C KATSAYIS!

RW | crR | - HwW
025 | 05 1.0 1.5 20 | 30 | 40 | s0 6.0 7.0 8.0
005 | 0218 | 052 | 040 | 043 | 049 | 055 | 066 | 075 | 084 | 083 | 10 1.1
010 | 0302 | 036 | 027 | 025 | 028 | 030 | 035 | 039 | 042 | 046 | 049 | 052
- 015 | 036t | 028 | 02t | 018 | 013 | 020 | 022 | 025 | 026 | 028 | 030 | 032
5 020 | 0408 | 022 | 016 | 014 | 014 | 015 | 016 | 017 | 018 | 019 | 020 | 02
< 025 | 0447 [ 018 | 043 | 011.] 0t1 | 011 | 012 | 013 | 014 | 014 | 015 | 015
T 030 | 0480 | 015 | o11 | 009 | 009 | oo | 009 | 010 | 010 [ o1t | o | 012
035 | 0503 | 013 | 009 | o008 | 007 | 007 | 008 | 008 | 008 | 008 | 009 | 009
040 | 0535 | 011 | 008 | 007 | 006 | 006 | 006 | 006 | 007 | 007 | 007 | 007
045 | 0557 | 010 | 007 | 006 | 005 [ 005 { 005 | 005 | 005 | 006 | 006 | 006
050 | 0577 | 003 | 006 | 005 | 005 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005 | 005 | 005
005 | 0362 | 026 | 020 | 022 | 025 | 028 | 033 | 037 | 041 | 045 | 048 | 051
010 | 0450 | 017 | 013 | o1t | 012 | 013 | 015 | 016 | 047 | 019 | 020 | o021
045 | 0507 | 1042 | o009 | o008 | 008 | 008 | 003 | 010 | 010 | 011 | 011 | 0.1
- 020 | 055 | 009 | 007 | 006 | 005 | 006 | 006 | 006 | 006 | 007 | 007 | 007
5 025 | 0585 | 008 | 005 | 004 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005 | 005 [ 005 | 005
S 030 | 0613 | 006 | 004 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 004 | 004 | 004
= 035 | 0638 | 005 | 004 | 003 | 003 | 003 |-003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
.1 040 | osse | 005 | 003 | 003 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
045 | 0677 | 004 | 002 | 002.| 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
050 | 0693 | 003 | 002 | 002 | 002 | ooz | 001 | 001 | 00t | 001 | 001 | 001
005 | 0467 | 011 | 010 | 012 | 013 | 014 | 016 | 018 | 019 | 021 | 022 | 023
010 | 0548 | 007 | 005 | 006 | 005 | 006 [ 007 | 007 | 008 | 008 | 008 | 009
015 | 0801 | 005 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005
- 020 | 0639 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
< 025 | 0669 [ 003 | o002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
2 030 | 0693 | 003 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 00t [ 001 | 001 | 001
” 035 | 0714 | 002 | 002 | 001 | 001 | 00t | 00or | 001 | 001 [ 001 | 001 | 001
040 | 0731 | 002 | 001 | 001 | 00t [ 00t | 001 | 001 | 001 | 00t | 001 | 001
045 | o746 | 001 | o001 | 001 | oot | oot | 00t | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
050 | 0760 | 001 | 001 | 00t | 001 | 001 | 001 | 00t [ 001 | 00t | 001 | 001

EK . Sekil 3. DIKDORTGEN DIRSEK, KANATLI GENI§ AGILI
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KANAL CAPI

Ayirmo tevholt veyo levhosiz

750

s00

250

V3V1-V2

sort: e benzer dirsekierdek:
aynt C kotsoyilorint kullonn

ol mak

Akis genisleyen veyo doralan olabilir

Re SAYIS! DUZELTME FAKTORU EG&RISI

\

\

\

N\

N

N

’\_

10

3000

HiZ

L000 5000 600 m/s

EK . Sekil 4.90° DIKDORTGEN DIRSEK, W VEYA T AYRILMA

C KATSAYIS!
Aq/A 8
160 | 20° | 300 | 45° 60° | 90° | 120° | 180"
2 018 | 022 | 025 | 029 | 031 | 032 | 033 | 030
4 036 | 043 | 050 | 056 | 061 | 063 | 063 | 063
6 042 | 047 | 058 | 088 | 072 | 076 | 076 | 075
210 | 042 | 049 | 059 | 070 | 080 | 087 | 085 | 085
A = GIRIS KESIT ALANL,
As = GIKIS KESIT ALANI
EK  SEKIL 5. DIKDORTGEN KANAL GECIS
C KATSAYISI
Ay/A 8
12 20° 30° 45° 60° 90° 180°
2 009 | 012 | 020 | 034 0.37 0.38 0.35
4 0.16 025 | 042 | 080 0.68 0.70 066
6 019 | 030 | 048 | 065 0.76 0.83 0.80

EK . $SEKIL 6. KENARLAR DUZ DIKDORTGEN KANAL GENIS PARCASI
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C KATSAYISI
Ay/A 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
0
10° 0.05 0.07 0.09 0.10 0.1 0.11
18° 0.0¢ 0.09 0.1 0.13 0.13 0.14
20° 0.07 0.10 0.13 0.15 0.16 0.16
25° 0.08 0.13 0.16 0.19 0.21 0.23
30° 0.186 0.24 0.29 0.32 0.34 0.35
35° 0.24 0.34 0.39 0.44 0.48 0.50

EK  SEKIL 7. FANA GORE SIMETRIK. KENARLAR DUZ GECI§ PARCASI

C KATSAYISI
Aqy/A 8
10° | 15°-40°| 50°-60°| 80° 120° | 150° | 180°
2 005 | 005 | o0os | 012 | 018 | 024 | 026

0.05 0.04 0.07 0.17 0.27 0.35 0.41
0.05 0.04 0.07 0.18 0.26 0.35 042
10 0.05 0.05 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43

EK  SEKIL8.YUVARLAK VEYA DIKDORTGEN REDUKSIYON

C KAT SAY!S!I

Rel0- 1- 2 4 6 8 10 20 240

C 0.27 0.25 0.20 0.17 0.14 0.11 0.04 0

Re = 66.4 DV (Metrik birim)

EK SEKIL 9. DIKDORTGENDEN YUVARLAK KESITE REDUKSIYON
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BRANSMAN, C KATSAYIS|
Ve Qp/Qc
(s) [ 01 [ 02 ] 03| 04| 05] 06] 07] 08 08 1.0
<(6) | -63] -55] 013 | 023 | 078 | 130 | 1.93 | 310 4.88 | 560
>(6) | -49| 21| 023 ] 060] 127 206 | 275 | 370 | 4.93 | 595
05 | 10] 05
EK . $ekil 10. YUVARLAK BRANSTAN DIKDORTGEN ANA KANALA GENISLEYEN T BAGLANTI
A BRANSMAN, C KATSAYIS|
%
Ve Qy/Q,
ms) [ 01 ] 02] 03[ 04| 05] 06| 07| 08| 08 ] 10
<(6) | -75| 53] -03[033] 103 | 110 215 293 | 418 | 478
>(6) | -69 ] -21 ] 023 067 | 117 ] 166 | 267 | 336 | 393 | 5.3
Aba Qs AplAg | Ag'Ac| Ap'Ag
ap o 05 | 10| 05
EK . Sekil 11. DIKDORTGEN BRANSTAN DIKDORTGEN ANA KANALA GENISLEYEN T BAGLANTI
A g S BRANSMAN, C KATSAYISI
3
Ve Op'Qc
gms)[ 01 [ o02] 03] 0a] 05[] 06| 07| 08] 09| 10
<) | -83] 68| -30 | 0.28 | 055 103 [ 150 | 103 | 2550 | 203
>6) | -72] -52| -23 ] 03[ 076 | 114] 183] 201] 200 362
Ab o g, O Au/As | As'Ac| Ap'Ac
oy A 05 | 10| 05

EK . Sekil 12. ANA KANALA 45° BRANS GIRISI, GENISLEYEN T BAGLANTI
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ANA KANAL, C KATSAYISI

As | A Qy/Qg

Ac | Ac| 02| 04| 06 08! 10| 12| 14| 16} 18] 20

03] 02} 53| -01| 20 t1]034} -20] -61 | -93| -1.2} .14

03| 54 ) 37| 25| 16| 10} 053] 016 -14} -38]| -58

04) 02} 19} 11} 046 -07{ -49| -B3} 11 ] 13( -15] -1.7

03| 20} 14 ] 081|042} 008} -20} -43} -62] -78] -92

04| 20| 15 10 ) 068 039|016 -04] -21| -35| -47

05 02| 077,034 -09| -48| -8t | 1.1 ] 13 151 171 18

03| 085|056 025) -03) -27) -48} -67 | -82| -96| -1.1

04} 088)| 066|043 021|002} -15] -30| -42| -54| -84

050811073} 054 036)021| 006] -06| -17| -25{ -35

061 02[030)] 0 -34) -67{ -96} 12| -14] 186} 181 -1.9

03 037|021 -02| -24] -44) -63| -79| -83| 11| -1.2

0410401 031) 016} -0t ] -16} -30| -43| -54| -64 | -73

- 05)043}037] 026 0.14| 002 -09] -20{ -29| -37| -45

06 ) 044 041 033 0.24) 0.14) 005} -.03 | -11} 18} -25

08 02| -06| -27| -57] -86| 11| 14| 16| 1.7} -1.9| -20

0.3 0 | -08)-25| -43| -62 -78 -93| ‘1.1 1.2 -1.3

04| 004002} -08) -21| -34 -46) -57] -67| -77| -85

05 006] 008) 002 -06 -16} -25| -34 ) -42| -50] -57

06} 007} 012{ 009} 0.03| -04| -11{ -18| -25{ -31{ -37

07 | 008} 0.15| 0.14f 010 005 -01 | -07 | -12| -17} -22

0.8 ] 0.09] 017 | 0.18] 0.16 | 011} 007 0.02] -02 | -07 | -.11

10| 02| — | -39 67| -96| 12| 45| 16| 18| 20| -21
03] — | -19|-3s] 54| -71] -87] 0| 12| 13] -14
04| — | -10| -19] -3t -43] 55| 66| -77] -86 | -94
05| — | -04f 09| -17] -25] -35] -aa | 52| -59 -6
06| — | o | -02| -07{ -1a| -2 -28] -3¢| -40] -26
. 08| — | 006f 0o7| cos| 00z] -03| 07| -12] -16| -20
10] — [003] 013 0.13] 0.11] 008] 0.06| 003 -01] -03
C KATSAYIS]
Aqp/Ac veya Agp/Aa 0.50 1.0
c . 0.07
W o Q.

EK . Sekil 13. DIKDORTGEN SIMETRIK W (PANTALON) PARGASI
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R
o & a0 BRANSMAN, C KATSAYISI
Qy'Qc
A
¢ Ap/Ag| Ap/Acl 01| 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08 | 09
R 025 025| 50| o [o050] 12] 22 37| 58| 84| 11
033 | 025| 12| -40| 040{ 16| 30| 48 { 68 89| 11
G ] .

a gn A s 05 | 05| -50]| -20| o [o025( 045] 070] 10| 15| 20
s 067 | 05| 10| -60| -20| 010] 030| 060| 10| 15| 20

Gy

1.0 05 | 22| 1.5 -95| -50 0 040 | 080 | 1.3 19

1.0 10} -60} -30| -10| -04) 013 | 0211029} 036 042

1.33 10 12| -80f -40| -20 0 016 | 024} 032 | 038

20 101 21 14| -8} -5 | -.20 0 020] 025} 0.30

ANA KANAL C KATSAYISI

leoc

Ag/Acl Ap'Ag| 0.1 02 | 03| 04 0.5 06 | 07 0.8 0.8

075 | 025] 030 030 020) -10 | -45} -92 | 1.5 -20} -26

1.0 05 | 017 | 016 | 0.10 0 008} -18 1} -27 | -37 | -46

075 05 7 027| 035| 032|.025| 012} -03 | -23 | -42 | -58

0.5 05 1.2 1.1 | 080) 065 035 0 -40 | -80 | -1.3

1.0 10 | 018 024} 027§ 026 | 023 | 0.18 | 0.10 0 -12

075 10 | 075| 036 038 035} 027 | 0.18 | 005 | -06 | -.22

0.5 1.0 | 080 | 087 | 080 | 068 | 055 | 040 025| 008} -.10

EK . $EKIL 14. GENISLEYEN W, DIKDORTGEN

C KATSAYIS!

‘9 Qqp/Qc or Qpp'Qg

0 IOJO 0.20( 0.30| 0.40| 050 | 0.60} 0.70| 0.80| 0.80] 1.0

15° | -26| 18| 1.3 | -77{ -30} 010} 041 067 0.85} 087}{ 1.0

30° | -21] 15| 10| -53] -10j 028|069} 091| 11| 14| 16

45° | 13| -93) -55] -16{020| D56} 092{ 1.26| 16 | 20 | 23

Atb=Azp
Ac =R+ Az

oldugu durumda

EK . Sekil 15.YUVARLAK VEYA DIKDORTGEN W (PAN'I'ALON) PARCA
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ANA KANAL, C KATSAYISI
VeVe| 0 | 01 | 02| 03 | 04 | 05| 06 | 08 | 10
C | 035} 028 | 022 017 | 013 | 009 | 006 | 002 ©
We=30: BRANSMAN, C KATSAYISI
QyQ,

ApAcl 01 ] 02| 63 | 04| 05| 06 | 07 | 08 | 09
08 | 075 | 055 | 040 | 028 | 021 | 016 | 0.15| 0.16 | 0.19
07 | 072 ) 05t | 036 | 025| 0.18 | 0.15 [ 0.16 | 0.20 | 0.26
06 | 069 ) 046 | 031 | 021 | 017 | 016 | 020 | 028 | 039
‘0.5 | 065 | 041 | 026 | 019 | 018 | 022 | 032 | 047 | 067
04 | 059 | 033 ] 021 | 020] 027 | 040 | 062 092 | 13
03 | 055 028 | 024| 038 | 076 13 | 20 | — -
02 | 040) 026| 058| 13 ] 25 | — | — | — | —
01 |02} 15| — | —| —| —| —| = | —

We=45: BRANSMAN, C KATSAYIS!

Qy Qe

Ayas| 01 ] 02| 03| 04 | o5 06 | 07 | 08 | 09
08 | 078 | 062 | 049 | 040 | 0.34 | 031 | 032 035! 040
07 { 077 | 059 | 047 | 038 | 034 | 032 | 035 | 041 | 050
06 | 074 | 056 | 044 | 037 | 035 | 036 | 043 | 054 | 088
05 | 071 | 052 | 041 | 038 | 040 | 045 | 059 | 078 | 1.0
04 | 066 | 047 | 040 { 038 | 040 | 045 | 059 | 078 | 1.0
03 | 066 | 048 | 052 | 073 | 12 | 18 | 27 | — | —
02 | 056 | 05| 10| 18| — | — | — | — | —
o1 |o6o| 21 ) — | — | — | — | — | = | =

W 8=60°: BRANSMAN, C KATSAYIS!

Q,/Q,

ApyAc| 01 | 02| 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 03
08 [ 083 | 071 | 062 | 056 | 052 | 050 | 053 | 0.60 | 0.68
07 | 082 | 069 | 061 [ 056 | 054 | 054 | 060 | 070 | 0.82
06 | 081 | 088 | 060 | 058 | 0.58 | 0.61 | 072 | 087 | 1.1
05 | 073 | 066 | 061 | 062 | 068 | 076 | 094 | 12 | 15
04 | 076 | 065 065 | 074 | 089 | 11 | 14 | 18 | 23
03 | o8| 075|083 12| 18| 26| 35| — | —
02 |o77}o0se| 16| 25| — | — | —t — | —
01 | tofl 29| — | — | = | = | —| = | =

T8=90°: BRANSMAN, C KATSAYISI

QyQc

Ag/Ac| 01 | 02| 03 | 04 | 05 ) 06 | 07 | 08 | 09
08 | 095) 092 | 092 | 093 | 084 | 095 | 11 | 1.2 | 14
07 | 095|094 ] 095] 098 | 10 | 1.1 | 12| 14 | 16
06 | 098] 097 10| 10| 11| 12] 14| 17| 20
05 {097 10| 1t | 12| 14| 15| 18] 21| 25
04 Jog9| 11| 13| 15| 17} 20f 24 ] — | —
03 11} 14} 18] 23| — | —| = | — | —
02 | 1319 29| —| —| =} -1 -] —
ot 21| — | —| =] =} =] =] =] =

EK . Sekil 16. YUVARLAK T VEYA W PARCA, 30 - 90°
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BRANSMAN, C KATSAYIS!
0.2 0.4 0.6 07 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
076 | 060 | 052 | 050 | 0.51 052 | 0.56 0.61 0.68
1.4 1.6 1.8 20 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0
0.86 11 1.4 1.8 22 2.6 3.1 3.7 42
ANA KANAL, C KATSAYISI
0.2 04 | 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
c 014 | 006 ) 005 | 008} 018 | 030 | 046 | 064 | 084 | 10
EK .. Sekil 17.45°W, KONIK ANA KANAL VE 45° DIRSEKLI BRANSMAN ANA KANALA 90
k* Q BRANSMAN, C KATSAYISI
% ap/Q,
VpVe| 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 08
0.2 0.91
A 0.4 0.81 | 0.79
0.6 077 | 0.72 { 070
Ve & ﬁos 0.8 0.78 | 073 | 088 | 065
A Op % A 1.0 078 | 098 | 085 | 079 | 0.74
Az As 1.2 0.90 1.11 1.16 123 1.03 0.85
1.4 1.18 1.22 1.26 1.2¢ 1.54 1.25 0.82
1.6 135 | 142 | 1585 | 158 | 1.63 1.50 | 1.31 1.0¢8
1.8 144 | 150 | 1.78 | 174 | 1.72 | 2.24 1.63 1.40 1.17
EK  Sckil 18.T PARCA, 45° GIRIS, BRANSMAN VE ANA KANAL DIKDORTGEN
BRANSMAN, C KATSAYISI
Qb’Qc i
VpVe | . 0.1 0.2, 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
02 0.61
04 | 046 | 081
0.6 043 | 050 | 054
08 039 | 043 | 062 | 053
1.0 034 | 057 ] 077 | 073 | 068
% 1.2 037 | 064 | 085} 098 | 1.07 { 083
14 057 { 0.7 104 | 1.16 1.54 1.36 1.18
16 | 089 | 108} 128 [ 130 | 169 | 208 | 181 | 147
18 | 133 | 134 ] 204 { 178 | 190 | 240 | 277 | 223 | 192

EK  $ckil 19.T PARCA, 45° GIRi§, DIKDORTGEN ANA KANAL VE DAMPERLI BRANSMAN
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A§C BRANSMAN, C KATSAYIS
ve Qy/Q,
VpVe] 01 | 02 03 | 04 | 05 | 06 | o7 | 08 | 09
02 | 103
04 | 104 | 10
06 | 111 | 103 ] 1.05
Ve o 08 | 116 | 121} 1147 | 112
ap G g 10 [ 138 | 140 | 130 | 136 | 127
Ac= Ag % A 12 | 152 | 160 | 168 | 191 ] 147 | 166
14 | 179 | 201 | 190 | 231 | 228 | 220 | 195
16 | 207 | 228} 213 | 271 | 299 | 281 | 208 | 220
18 | 232 | 254 | 264 | 309 | 372 | 348 | 221 | 229 | 257
EK . Sekil 20. T PARCA, BRANSMAN VE ANA KANAL DIKDORTGEN
Vc*‘lc . BRANSMAN, C KATSAYIS!
Ac Qy'Q,
VpVel 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09
02 | 058
04 | 067 | 064
06 | 078 | 076 | 0.75
Ap e ﬁgs 08 | 088 | 098 | 081 | 101
W Qp Ay 10 | 112 | 105 | 108 | 118 | 1.29
Acm Ag 12 | 149 | 148 | 140 | 151 | 170 | 191
14 | 210 | 221 | 225 | 229 | 232 | 248 | 253
16 | 272 | 330 | 284 | 309 | 330 | 319 | 329 | 3.16
18 | 342 | 458 | 365 | 392 | 420 | 415} 414 | 410 | 4.05

e ‘EK . Sekil 21. T PARCA. DAMPERLI BRANSMAN VE ANA KANAL DIKDORTGEN

ELE S I RPN



164

Aﬁ BRANSMAN C KATSAYISI
‘ 0y/0,
Ap/Ag| Ap/Ae] 01| 02| 03| 04| 05] 06| 07| 08 | 08
R 025 | 025} 055) 050 | 060 085] 12 | 1.8 31| 44 | 60
ap Qs 033 | 025|035] 035|050/ 080] 13| 20| 28 | 38 | 50
i As 05| 05| 062| 048 | 040| 040] 048 | 060 078 1.1 | 15
o Gy 067 | 05 | 052} 040 032 ) 0.30 | 0.34 | 044 ) 062 0.92] 1.4
w= 10 1.0 | 05 { 044 038 | 038 | 041 | 052 | 066 | 082 1.2 | 16
1.0 | 10 | 067 | 055| 045 | 037 032 ] 023 | 029} 0.30 | 0.37
133 10 | 070 | 060 ) 051 | 042 | 034 ] 0.28 | 0.26 | 0.26 | 0.2¢
20 | 10 | 060| 052 043 | 033] 024 017 015 0.17 | 0.21
BRANSMAN C KATSAYISI
Qy'Qe
Ap'Ag|ApAc| 01| 02| 03| 04 | 05| 06| 07} 08 | 08
025 | 025| -01] -03| -01] 005|013 | 021 | 0.20| 0.38 | 046
023|025/ 008) 0 | -02| -01] 002] 0.08| 0.16 | 0.24 | 03¢
05 05| -02| -08| -05]|.0 |006)|012] 019 027 035
067 | 05 | 004] -02| -04| -03]| -01| 004 012] 0.23] 037
10| 05 | 072} 048] 026| 013 0.05| 0.04| 009} 018 0.30
10| 10 -02| -08| -04| -01 ] 00s| 013 | 022} 030 0.38
133} 10 |o010| o0 |o00t| -03] -01]003]|010] G20 0.3C
20 | 10 | 062|038 023) 0.13| 008 0.05] 0.06] 010 0.2C
EK . SEKIL 22. W PARGA, DIKDORTGEN KESITLI
Yibe Ay
C KATSAYISI
Vip'Ve veya Vop/Ve
Vour 2 8 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 08
15° 0.81 0.65 0.51 0.38 0.28 0.20 0.11
30 0.84 0.69 0.56 0.44 0.34 0.26 0.1¢
45 0.87 0.74 0563 0.54 0.45 0.38 0.29
WA 8 | 0% 0.82 079 0.66 0.59 053 043
Ap= A2 & 80° 10 1.0 1.0 1.0 10 10 1.0
Ac = Ayt Agp
VipVe veyaVopVe
] 1.0 1.2 14 16 18 2.0
15° 0.06 0.14 0.30 0.51 0.76 1.0
30° 0.15 015 | 030 0.51 0.76 1.0
45° 0.24 0.23 0.30 0.51 0.76 1.0
60° 0.36 0.33 0.38 0.51 0.76 1.0
90° 10 1.0 1.0 1.0 10 1.0

EK . SEKIL 23. W PARCA, DIKDORTGEN VEYA YUVARLAK
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I___LD___I C KATSAYISI
LD
L H5EN Taso
— 02 | 03 | o4 | o5 | o6 | 07 [ 08 | o9

1‘ - o | 01 ) ! . ) ] !
L oo | 26 | 18| 15 14 ] 13| 12| 12| 111 11

i

‘ ' 0 15 | 13 | 077 ] 060 | 048 | 041 | 03c | 029 | 028 | 025

EK . $EKIL 24, EMIS AGZI

C KATSAYIS|

Lo
& [ 01]02]025]) 03/ 035| 04 05] 05! c8] 10
0° | 40 23 | 18 ) 16| 14| 13| 12| 11| 10| 10

15° 28 1.2 1.0 | 080 0.70 | 0.65) 060 | 0801 230 ] 080

EK  §EKIL 25. EGZOST CIKISI

.0 {PROFIL KANATLI -GERITE KIVRIK)
S{GERIYE KIVRIK KANATLI)
8 [ONE KIVRIK KANATLI)

EK . $SEKIL 26. FAN, PLENUMA SERBEST ATISLI
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C KATSAYIS)
[} 0 10° 20° 30" 40° 50° 60
C 0.20 0.52 1.5 45 1 29 108
0° TAMAGIK
EK . §£KiL 27. KELEBEK DAMPER, INCE LEVHALI, YUVARLAK
C KATSAYISI
9 0° 10° 20° 30° 40° 50" 60-
c 0.04 0.33 12 33 9.0 2% 70
0° TAMAGIK
EK  $EKIL 28. KELEBEK DAMPER, INCE LEVHALI DIKDORTGEN
C KATSAYISI
9 . .
LR | 80° | 700 | eoc | s0° | 40° | 30° | 20° | 10° | O°f
03 | 807 | 284} 73 | 21 | 90 | 41 | 21 | 085 | 052
04 | 915 | 332 | 100 | 28 | 11 | 50 [ 22 | 092 | 052
H 05 | 1045 377 | 122 ] 33 | 13 | 54 | 23 | 10 | 052
06 1121 411 148 38 14 6.0 23 1.0 0.52
08 | 1299 495 | 188 | 54 | 18 | 66 | 24 | 11 | o052
10 | 1521 | 547 |" 245 | 65 | 21 | 73 | 27 | 12 | 052
15 | 1654 | 677 | 361 | 107 | 28 | 90 | 32 | 14 | 052
L NW BURADA:
R- m)" N. Kanat saysi

A

W. Kanat eksenine paralel kanal blgisi

L. Damper kanatlarinin toplam uzuniugu
R. Kanal gevresi
H. Kanat eksenine dik kana! blgiisi

EK .SEKIL 29. DAMPER, COK KANATLI DIKDORTGEN
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C KATSAYISI
W/H LH
0.125 0.15 0.25 0.30
1.0 0.26 0.30 0.33 0.35
4.0 0.10 0.14 0.22 0.30

EK . SEKIL 30. DIKDORTGEN KANAL, ENGEL GECISI

C KATSAYISI
Hiz (mis) @) (6) ® | (o (12)
c 0.18 0.22 c24 | 025 0.2

(300 mm)

EK . $EKIL 3] DIKDORTGEN KANAL, 4 ADET 45°C GENIS AGILI DIRSEKLE ENGEL GEG IsI
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