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ONSOZ

Bugiine kadar askeri gemi ve insasi lizerine ¢ok az sayida yazili ¢alismanm yapilmis oldugu
iilkemizde, bu tez calismasiyla askeri gemi tasarimi ve insasi gibi ¢ok genis ve kapsamli bir
konuyu oOzetleyen ve ana hatlariyla aciklayict bir sekilde sunacak bir calisma yapilmasi
hedeflenmistir.

Bu ¢alismay1 segmemi ve tamamlanmasini saglayan hocam Tamer YILMAZ’a gostermis oldugu
sonsuz sabrindan dolayi, esim M.Ali MASAT’a yardimlarindan dolay:i, annem Ergiil
ALTINER’e desteginden dolayr ve minik kizzim Nida MASAT’a uslu durdugu zamanlar igin
tesekkiir ederim.
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OZET

Tirk Deniz Kuvvetlerinde kullanilmak tizere 125m. boyunda, 4500 ton deplasmanli, Hava
Savunma Harbi (HSH) maksatli yerli bir firkateynin insa edilmesi planlanmaktadir. Bu konuda
Tirk Deniz Kuvvetlerinin yerli firkateyn tasarimi ve iiretimine yonelmesi sonucu, Tiirk
tasarimcilarin ve lireticilerin yeterli altyapiya kavusmasi 6nemli bir hale gelmistir.

Bu tez caligmasinda, iilkemizde insa edilmesi planlanan firkateyne ait yardimci sistemlerinin
analizi ve se¢iminde yerli tasarimcilara kaynak teskil etmesi amaglanmistir. Firkateyn tasarimina
etki eden en Onemli faktdrlerden biri tahrik sistemi ve yardimci sistemlerin se¢imi ile
yerlesimidir. Bu kapsamda; tahrik sistemi olarak 1 adet G/T (LM-2500,30200kW) ve 2 adet dizel
makine (2x5920kW)’den olusan CODAG (Combined Diesel And Gas Turbine) sisteminin
kullanilacag1 ongoriilen bu savas gemisine ait yardimci makine ve diger yardimci sistemlerin
se¢imine karar verilecektir.

Bu ¢alismada, yardimci sistemlerden en 6nemlisi olan yardimci makinelerin kapasitesi hakkinda
bir hesaplama yapilmis ve benzer firkateynlerde kullanilan jenerator giicleri incelenerek
kullanilacak jenerator giiciine karar verilmistir. Diger yardimci sistemler (Havalandirma ve
Iklimlendirme Sistemi, Deniz suyu aritma sistemi, Kompresérler, Iticiler, Dengeleyici Yiizge¢
Sistemi, Yiizeyleme/Maskeleme Hava Sistemi, Egzoz ve baca sistemi ile Pi¢ kontrollii pervane
(CPP)) ise iilkemizde mevcut 8 adet GABYA smifi (ABD yapimi) ve 8§ adet MEKO smifi
(ALMAN yapimi olan MEKO smifi gemiler iilkemizde 4 Adet YAVUZ ve 4 Adet BARBAROS
smifi firkateynden olusmaktadir.) firkateyn incelenerek, sistem bilesenlerinin yaklasik se¢imi
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yerli gemi tasarimi, yardimer sistemler, jenerator
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ABSTRACT

In our country it is planned to build a domestic frigate with 125m.lenght and 4500 tonnes
displacement which will work for Turkish —Naval Forces. It has become essential for Tturkish
designers and producers to have sufficent background as a result of Turkish Naval Forces
tending towards designing and producing domestic frigates.

This thesis work is aimed at being a reference to local designers in the selection and the analysis
of the auxiliary systems of the frigate which will be planned to build in our country. One of the
most crucial factors affecting the design of the frigate is system of propuComlsion and selection
and displacement of the auxiliary system. In this context, the selection of the auxiliary machine
and the other auxiliary system will be decided that one G/T(LM-2500) as propulsion system and
CODAG (Combined Diesel And Gas Turbine) system consisting of 2 diesel machines that the
frigate is envisaged to use.

The selection and placement of the propulsion and auxiliary systemsare among the most
important factors that affects the frigate design.In this space ; already planned to use one
G/T(LM-2500) as propulsion system and 2 diesel machines (CODAG) in this war-ship, it will be
dediced to select the auxiliary machines and the pther auxiliary systems.

In the work I have done, a calculation is made about capacity of the auxiliary system that is the
most important fraction of the auxiliary systems, and by investigating the generator powers used
in the similar frigates it is decided which generator power will be used. Besides this, calculations
are made about capacity of the other auxiliary systems ( Air-conditioning, Brine Purificaiton
System, Compressors, Auxillary Propeller System , FIN, Stabilizer, Prairie/Masker Air System).
Approximate selection of the system components has been made by investigating eight GABYA
class-frigates (by ABD) and eight MEKO frigates ( MEKO ships are made by Germany and
consists of four YAVUZ and four BARBAROS) that are available in our country

Keywords: Turkish ship design, auxiliary systems, generator.



I GiRiS

Ulkemizde gemi insa ve savunma sanayinin gelismesiyle birlikte Tiirk Deniz Kuvvetleri yerli
firkateyn tasarimi ve iiretimine yonelmistir. Bunun sonucu, Tiirk tasarimcilarin ve ireticilerin
yeterli altyapiya kavusmasi 6nemli bir hale gelmistir. Bu konuda iilkemizde halen devam etmekte
olan MILGEM (Milli Gemi) projesi ilk yerli gemi projesi olmasi itibariyle dnemlidir. Ozellikle
gemi inga, su alt1 akustigi, savas sistemleri ve elektronik harp gibi konularda, Tiirkiye savunma
sanayine Onemli alt yap1 kazandirmasinin yani sira %80 civarinda da yerli katki payi

saglamaktadir.

MILGEM projesinden esinlenerek yapilan bu ¢alismanmn, Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin bir sonraki
biiylik projesi olan TF2000 calismalarina temel teskil edecegi degerlendirilmektedir. Tiim bu
calismalar ile Tiirtk Deniz Kuvvetlerinin harekat ihtiyacinin karsilanmasmin yani sira, milli
kaynaklarin optimum kullanimi1 saglanmakta, savunma sanayi milli alt yapinin gelismesine tesvik

edilmektedir.

Bir deniz platformu {izerine yerlestirilen cihaz/sistemlerin platformun goérev fonksiyonlarmi
yerine getirebilmesi ve tiim sistem/alt sistemlerin platforma uygun bir sekilde entegrasyonunun

saglanabilmesi gemi inga projelerinde biiyiik dnem arz etmektedir.

Bu kapsamda ingasin1 planladigimiz yerli savag gemimizin yardimci sistemlerinin se¢iminde,
diger savas gemilerinde mevcut yardimci sistemlerin teknik ve mekanik 6zellikleri incelenerek en
uygun sistemlere karar verilecektir. Bu asamada yakin geg¢miste yapilan ve bu ¢alismada da

yararlanilan bazi inceleme, makale, vb. kaynaklar asagida sunulmustur.

Tikkanen (1995), degisken deplasmanli bir hidrolik silindir ve degisken deplasmanli bir hidrolik
motordan olusan hidrostatik iletisim sisteminin hiz kontroliinii bulanik mantikli kontrolciiyle
saglamis ve PI kontrolcii ile karsilastirmistir. Bu ¢alismada bir geminin degisen ¢alisma ve yiik
durumu altinda diimen kontrolii klasik yontemlerden PID kontrol ve Bulanik Mantik kontrolii
yapilmistir. Amag¢ geminin rota hatasinin minimuma indirilerek hiz diismelerinin, ek yakit ve
zaman harcamalarmin oniine geg¢ilmesidir. Bu kapsamda, kimyasal tanker gemi savrulma agisinin
kontrolii yapilmis, geminin matematiksel modeli ve denklemleri ¢ikartilmistir. Daha sonra PID

kontrolor ve bulanik kontrolor tasarlanmis, son olarak Matlab simulink modiilii kullanilarak



kontrol islemleri gergeklestirilmis ve benzetim sonuglari karsilastirilmistir.

Wang, J. (2000), gemi giivenligine yeni bir yaklagim getiren FSA (Resmi Giivenlik
Derecelendirmesi) yontemini agiklamistir. Bu yontemin gemi giivenligi agisindan karar vermede

risklere gore maliyet degerlendirmesi tekniklerine dayali bir yaklasim oldugunu anlatmistir.

Ozdemir, M., (2004), tarafindan 1.1.2003 tarihinden baslayarak yeni/mevcut gemileri kapsamima
alan dnemli IMO kurallar1 incelenmistir. Bu kapsamda; gemilerden kaynaklanan hava kirliliginin,
atik sulardan kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesine yonelik alinacak tedbirlere, balast suyu
bosaltilmasina izin verilmeyen yerlere, yanabilen ¢oplerin yakilmasi i¢in kullanilan ¢6p yakma
kazanmin isletme izleklerine uygunluguna, yangin gilivenligi icin gerekli donanimlara
deginilmistir. Ayrica yiiksek basingh yakit devrelerinde giivenlik i¢in uyulmasi gerekenler ve
gemi yasam mahali ve makine dairesinde acil kagis i¢in gerekli solunum cihazlarinin bulunmasi

gerekliligi ele alinmustir.

Bayraktar, M (2005) tarafindan gemide bulunan herkesin can ve mal giivenligi, gemi giivenligi ve
giivenli isletme ve bakim-tutum i¢in uyulmasi gerekli kurallar, dikkat edilmesi gereken noktalar
incelenmistir. Bu kapsamda gemi makine giivenligi i¢cin ISM kodu, gemi makinelerinin
isletilmesine yonelik gerekli donanimlari i¢in SOLAS kurallari, gemi, tiim personel ve yolcular

(yolcu tastyan gemiler ) i¢in liman kontrollerinde istenen kosullar ayrintili olarak ele alinmistir.

Ergin, S. (2005), tarafindan bir geminin tasarimi i¢in gerekli bes seviye; olabilirlik (fizibilite),
kavram, ©n kontrat detay tasarim ve tasarim asamalart MILGEM Projesi Modeli de
oreklendirilerek agiklanmistir. Olabilirlik ¢alismalan tehdit, gorev, teknolojik risk ve maliyet
(blitge) tahminleri gibi faaliyetlerin gergeklestirildigi bir asamadir. Konsept tasarim asamasinda,
geminin temel (ana) yeteneklerinin belirlenmesi, personel miktari, gemi boyutlari, ana tahrik ve
silah sistemlerinin tasarimi tamamlanmistir. On tasarim asamasi ise, temel tekne yapisinin ve
silah donanimlari, makineler, yardimci donamimlar ve personelin agirllk ve mevkilerinin
belirlenmesi, geminin denize elverigliliginin ve yakit tliketiminin hesaplanmasi, tekne ve iist
yapinin, ana yapinin tanimlanmasi ve giiverte ve bolmelerin yaklasik yerlerinin belirlenmesi
calismalarindan olusmustur. Kontrat tasarimi, 6nceki asamalarda ortaya ¢ikan sonuglarin ortaya

dokiilerek genel bir sartname haline getirilmesi asamasidir. Bu asamadan sonra detay tasarim



calismalart gemi inga faaliyetleri ile birlikte yliriitilmiistiir.

Forster, M. (2005), makalesinde, gecen yiizyllda gemilerde dizel makinelerinin diger
teknolojilere alternatif olarak kullanilmaya baglamasindan, bugiin gemilerde elektrik tiretiminin
saglanmasinda ¢ok yaygin olarak kullanimina kadar gegen siiregte, ilk dizel makineden bugiiniin
yiiksek teknolojili dizel makinelerine gegisi saglayan onemli adimlar ve dizel makinelerde

gelecekte gerceklesebilecek ilerlemeler anlatilmaktadir.

Okan, B. (2005) tarafindan savas gemisine ait egzoz sistemlerinin elemanlari tanitilmis ve savas
gemisi egzoz sistemleri gereksinimlerini tanimlayan ulusal ve uluslar arasi kurallar ile askeri
standartlar anlatilmistir. CODAG sistemiyle sevk edilen bir savas gemisi egzoz sistemi ele
alimmis ve bu sistemdeki basing kayiplari ve egzoz gazi ile ortama verilen 1s1 deneye dayali
denklemler kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda egzoz sistemi igerisindeki tiim
elemanlar (giris, diiz boru, difiizor, dirsek ve nozul) hesaplamalara dahil edilmis ve bu
elemanlarda olusan basing kayiplart hesaplanmistir. Basing kayiplarina etki eden hiz, sicaklik,
yogunluk, dinamik viskozite, siirtinme faktorii ve basing incelenmis ve bu elemanlardaki basing
kayiplarinin toplam basing kayb1 icerisindeki yiizdeleri tespit edilmistir. Ornek savas gemisi
egzoz sistemindeki akisin, bilgisayar ortaminda benzetimi yapilmistir. Bu amagla ii¢ boyutlu
model ve modele uygun bir ag yapisi olusturulmustur. Modele uygun smir sartlar altinda
FLUENT HAD yazilimi ile ¢oziime ulasilarak egzoz sistemindeki hiz, basing ve sicaklik
dagilimlart goriintiillenmistir. Boylece basing kayb1 ve giiriiltiiye neden olan geometri ve tasarim

parametreleri incelenerek diizeltici 6nerilerde bulunulmustur.

Akgiil, D. (2006), Tirkiye’de ters osmoz ve nanofiltrasyon sistemleri ile igme ve kullanma suyu
iiretiminin maliyet analizini yapmaktir. Calismasinda maliyet analizi yapilacak tasarimlar i¢in
yedi kuyu suyu ve li¢ deniz suyu kalitesi kullanilmistir. Her su kalitesi i¢in 5 farkli kapasitede, 3
farkli geri kazanim oraninda ve 3 farkli akida olmak tizere 45 tasarim yapilmistir. Biitiin su
kaliteleri i¢in toplamda 495 tasarim iizerinde ¢alisilmigtir. Calismada bu tasarimlarin ilk yatirim
maliyeti, isletme maliyeti ve toplam iiretim maliyetlerinin analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.
Ayn1 zamanda, degisik fiyatlardaki tiiketim malzemelerinin isletme ve toplam iiretim maliyeti
izerindeki etkileri tespit edilmistir. Bu maliyet analizleri yapilirken standart aritma grubunun ilk

yatirim, isletme ve toplam tiretim maliyetlerine etkisi de incelenmistir.



Cubuguuzun, T. (2007) tarafindan Brayton c¢evrimine gore calisan LM-2500 gaz tiirbininin
ekserji degerleri ¢esitli kompresor degerlerine gore sayisal olarak hesaplanmistir. Hal
noktalarinim degerleri calisan bir gaz tiirbininden elde edilmistir. Oncelikli olarak hal noktalarinin
urettikleri ekserji degerleri hesaplanmis, daha sonra toplam ekserji tiretimi bulunmustur. Daha
sonra hal noktalarinin ekserji kayiplari sayisal olarak hesaplanmistir. Ayrica sisteme sayisal

termodinamik analiz yapilmig, ¢evrimin 1sisal verimi ve geri is oranlar1 bulunmustur.

Kasapli, F. (2007) tarafindan denizde ilerleyen bir gemi goz oniine alindiginda, isletme ve ¢evre
etkileri geminin yoniinii ve pozisyonunu degistirmeye zorlamakta ve bunun sonucunda zamana
bagh olarak degisik kuvvetlerin etkilemesine ve haliyle deplasmaninda bir degisim olusmasina
neden oldugundan, gemilerin seyir kontrol gereksinimlerinin karsilanmasit amaciyla klasik ve

modern kontrol yontemleri ile diimen kontrol sistem performansi incelenmistir.

Savas gemileri ait olduklan iilkenin karasularinda ve g¢evre denizlerin uluslararasi sularinda
emniyetle seyir yapabilecek sekilde tasarlanmis, yliksek gilivenilirlik ve az bakim ile idame
edilebilirlik niteliklerine sahip gemilerdir. Bu kapsamda, savas gemilerinde kullanilan tiim
cihazlarin se¢im ve yerlestirilmesinde, bakim-tutum kolayligi, harekat ihtiyaclarin karsilanmasi

ve Omiir boyu maliyetin en alt seviyelerde tutulabilmesi gibi sartlarin saglanmasi gerekmektedir.

Savas gemilerine monte edilecek cihazlarin her tiirlii ¢evre ve deniz kosulunda fonksiyonlarini,
yiiksek performansla ve cihazin fonksiyonuna gore yedekli olarak yerine getirebilmesi

gerekmektedir. Bu da savas gemilerini ticari gemilerden ayiran en dnemli 6zelliklerden birisidir.

Ticari gemiler, ticari standartlara gore insa edilmekte olup, savas gemileri daha yiiksek isterlere
sahip olan askeri standartlara uyularak insa edilirler. Savag gemilerinin insasinda savas sartlar
diistiniilmelidir. Bu yiizden saglanmasi1 gereken manevra kabiliyeti ve dayanikliliga paralel olarak
makine giiciiniin de uygun seviyede olmasi gerekmektedir. Savas gemilerinde ¢ok sayida ve
gelismis elektronik savas sistem/sensdrlerinin bulunmasi, makine ve yardimeci sistemlerin, bu
sistem/sensorlerle biitnlestirme asamasinda (komuta kontrol sistemleri, torpido kovanlari, hava
radart vb. sistemlerin kuru hava ihtiyaci) ticari gemilere gore, daha karisik bir yapiya sahip

olmasina neden olmaktadir.

Bir savas gemisinde Jenerator konfigiirasyonu, o geminin, barista liman, barista seyir, savasta



seyir, savas durumu siiresince biitiin ihtiyaglarini ayrn ayri karsilamak zorundadir. Bu nedenle
savag gemisi insasinda gemiye yerlestirecegimiz jenerator giicii ve adedini belirlemek igin
yapilan yiik hesaplamalari cok onemlidir. Bu kapsamda, calismamin
2. boliimiinde iilkemizde insa edilmesi planlanan firkateyne ait elektrik yiik analizi hesaplamalari
yapilmis ve benzer firkateynlerde kullanilan jenerator gii¢leri incelenerek muhtemel jenerator
giicline karar verilmistir. 3. boliimde ise Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, elemanlar ve
hesaplama kistas anlatilmistir. Calismanin 4. bolimi olusturan diger yardimer sistemler igin ise
iilkemiz firkateynlerinde (GABYA ve MEKO Smifi) kullanilan sistemlerin kapasiteleri, gemideki
miktarlari, kullanim yerlerinin avantaj ve dezavantajlart incelenerek karar verilmistir. Gemimize
ait makine dairelerinin yerlesim plan1 Sekil-1.1’de, yardimc1 makine daire i¢i yerlesim planlari

Sekil 1.2, 1.3 ve 1.4°de genel hatlariyla belirtilmistir.

JNOLUY ANA MAKINE GIT 2 NO'LU THOLU
MAHKINE i f P MAKINE MAHINE
S0 DRIRES DRIRESI HINE MEINE
DRIRESI DRIRESi | DRIRESI
4 394
a1 12 ] m i 195

Sekil 1.1 Gemi makine daireleri yerlesim plani



Sekil.1.2°de belirtildigi tizere 1 No.lu yardime1 makine dairesi, 195. ve 230. kemereler arasinda
bulunmaktadir. Daire igerisinde 1 no.lu yardimc1 makine ve kapsiilii, iskele/sancak Dengeleyici
Yiizgeg Sistemleri, 1 ve 2 no’lu buz odalar1 kompresorii mevcuttur. 1 no.lu yardimci makine

dairesi; Halon, CO2 ve ana yangin devreleri ile yangina kars1 korunur.
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Sekil 1.2 1 No.lu yardime1 makine dairesi



2 No.lu yardimc1 makine dairesi, 230. ve 271. kemereler arasindadir. Sekil 1.3°de goriildigi gibi
2 No.lu yardime1 makineler ve bunlara ait kapsiiller, 2 ve 3 No.lu iklimlendirme sistemi, 1 No.lu
yiiksek basing hava kompresorii, 1 No.lu diisiik basing hava kompresorii, 2 ve 3 No.lu ana yangin

pompalart mevcuttur. 2 No.lu yardimc1 makine dairesi Halon, CO2 ve ana yangin devreleri ile

yangina kars1 korunur.

Ij TAKIT vaS L AMA
SARNKCI wAS SARNKSI
AL YOHGIM
OZ sU¥U
L'-é'j?"-”""a""s' KIMISTIN
' NO:2 DIZEL
HALON
§I5ELERI
= YRO. DEEEL
¥R DEEL  wop pleL ATl
R— — st D2 sUYU a KULERI
| TUL ND:2  erpavhER] N2
SKELE EMER. NO: 2 %
| kg o ;5'
MO HRLC
1 "'X
YRO. DEEL
O TATLISU o
| KULER| MO 2
ﬂ
IO MNO:2 G KOMP. n¢ =
MOTORU ——
NO:1 LPAC
KOMDAMSER
Ij SINTINE
AHG VARG TAH. TUL. M2 0C KOMP. ":i-iha- |
TULUMEAS] MOTORU =
10 :
Wtz KOMNDOANSER
271

230

Sekil 1.3 2 No.lu yardime1 makine dairesi



3 No.u yardimci makine dairesi, 394. ve 434. kemereler arasindadir. Daire iginde
3 ve 4 No.lu yardimc1 makine ve kapsiilleri, 2 adet su aritma sistemi, 2 No.lu yiliksek basing hava
kompresorii, 2 No.lu diisiik basing hava kompresorii, sicak su tanki, 4 No.lu ana yangin pompasi

ile 4 No’lu yardimc1 yangin pompast mevcuttur. Ayrica saft stern tiip vasitasiyla geminin bu

dairesinden ¢ikar. Halon, CO2 ana yangin devreleri ile yangina kars1 korunur.
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Sekil 1.4 3 No.lu yardime1 makine dairesi
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1. GEMI ELEKTRIK SISTEMi VE KONFiGURASONU

Dizeller, jeneratorleri tahrik ederek gemi igin gerekli elektrigin iiretilmesini saglarlar. Uretilen
elektrigin her kosulda savas gemisine yetebilmesi i¢in Jeneratorlerin gii¢ kapasiteleri biiyiik dnem

arz etmektedir. Sekil 2.1°de dizel motor ve jenerator kismi goriilmektedir.

Sekil 2.1 Jenerator

Ulkemizde insa edilmesi planlanan firkateynin 440V, 60Hz gemi elektrik sistemine ait elektrik
yik analizi hesaplamalart yapilmis ve benzer firkateynlerde kullanilan jenerator giigleri
incelenerek muhtemel jenerator giicline karar verilmistir. Son kisimda ise geminin genel elektrik

giic dagitim sistemi anlatilmistir.

Bu analizler, Tekne / Makine / Silah + Elektronik Sistemlerine ait ger¢ek / tahmini gii¢ bilgilerine

gore yapilmustir.

2.1. Yiik ve Gii¢ Analizlerinin Yapilmasi

Bir harp gemisine ait gii¢c hesab1 yapilirken, secilecek olan Jenerator konfiglirasyonu, o geminin
barista liman, barigta seyir, savasta seyir, savag durumlarinda biitiin ihtiyaglarin1 ayri ayri
karsilamak zorundadir. Gemi {izerindeki tiim sistem/cihazlar, yardime sistemlerin kapasitelerinin
belirlenmesine dogrudan etki ederler. Sistem/cihazlarin miktarlart arttikca ya da ¢ektikleri yiik

arttikca secilecek olan jeneratdriin de kapasitesini artirmak gerekmektedir.
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Gemide kullanilacak olan sistem ve cihazlarin farkli voltaj ve frekansta olmasi, geminin Voltaj

Karakteristigini belirler. Gemide kullanilacak olan Voltaj Karakteristikleri Cizelge 2.1°de oldugu

gibidir.
Cizelge 2.1 Voltaj karakteristikleri

VOLTAJ SISTEM
Ana Besleme 440V 60Hz 3P
Yardimci Besleme 115V 60Hz 3P
Aydinlatma 220V 60Hz 3P
Statik Konvertorler 440V 400Hz 3P
Silah Sistemleri 115V 400Hz 3P
Acil Aydinlatmalar ve Akii Sarj Unitleri 24V DC
28VDC Karakteristikli Akiiler 28 VDC

Gemi Elektrik Sistemlerine karar verilebilmesi igin yapilmasi gerekli analizler asagida

sunulmustur.

440V 60 Hz yiik ve gii¢ analizi, 440V, 60 Hz, 3 faz karakteristikli Jenerator ve Sahil baglanti

donanimlarinin,

115V 60 Hz yiik ve gii¢ analizi, 440V/115V, 60 Hz, 3 faz karakteristikli transformatdrler olan
Makine, Seyir, Silah, Dahili Muhabere, Hangar Gruplarmnin,

220V 60 Hz yiik ve gii¢ analizi, 440V/220V, 60 Hz, 3 faz karakteristikli Transformatdrler olan
Aydinlatma, Ascihane, Revir, Biife Gruplarinin,

440V 400 Hz yiik ve gli¢ analizi, 440V, 60 Hz /440V, 400 Hz, 3 faz karakteristikli Statik

Déniistiiriiciiin,
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115V 400 Hz yik ve gili¢ analizi 440V, 400 Hz /115V, 400 Hz, 3 faz karakteristikli

transformatorin,
28 VDC yiik ve gii¢ analizi, 28 VDC karakteristikli akiilerin,

24 VDC yiik ve giic analizi, 24 VDC karakteristikli Akii Sarj Dogrultuculart ve akiilerin

kapasitelerinin belirlenmesini saglarlar.

Bu boliimde 440V 60Hz yiik ve gii¢ analizleri yapilarak geminin ana beslemesini olusturacak

olan Jenerator kapasitesine karar verilecektir.

Geminin elektrik yiikii hesaplamasina gegmeden dnce gemiye yerlestirilecek tiim sistem/cihazlara
karar vermis olmak gerekir. Analizler, tiim sistem/cihazlarin kullanim amacina gore Cizelge 2.2,
2.3,24,25,2.6,2.7,2.8,2.9,2.10, ‘da oldugu gibi 9 alt gruba ayrilmistir. Bunlar havalandirma
ve iklimlendirme sistemleri, G/T sistemleri, transformator ve konvertorler, ashane, bulasikhane,
camasirthane sistemleri, teknisyen atdlyesi sistemleri, irgat, Iticiler, Dengeleyici Yiizgec

Sistemleri, kompresor, diimen, D/G sistemleri, pompa, valfler ve diger sistemlerdir.

Cizelgelerde sistem/cihaz adi, sistem/cihazin cektigi birim gilig, gemideki miktari, gemideki
mevcuduna gore ¢ektigi toplam giicii, sistem/cihazlarin farkli durumlardaki ¢aligirlik durumlaria
gbre o sistem/cihazin ¢ektigi giic degerleri verilmistir. Ornegin Cizelge 2.2, Sira Nu:25’te Isitici-
2 sistemi i¢in her bir Isiticiin ¢ektigi yiikk 2 kW olup, gemide toplam 9 adet bulunmakta, tamami
calistiginda cektigi toplam yiik 18 kW, savas durumunda yiik kisitlamasma gidildiginden tamami
calistirilmamakta yani ¢ektigi yiilk 0 kW, savas ve baris seyirlerinde 5 adedi yeterli olacagindan
cektigi yik 10 kW, bansta limanda yiik kisitlamasi olmadigimdan tamami calistirilabilir, yani
cektigi yik 18 kW’tir. Bunun yaninda hangar kapagi motoru gibi siirekli ¢alisir durumda
olmayan sistem cihazlarin (hangar kapist motoru gibi) ¢ektigi yiik hesaplamalarda sifir kabul

edilmistir. Daha sonra bu analizler kullanilarak genel bir degerlendirme verilmistir.

Bu kapsamda,. Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine ait yiik analizi Cizelge 2.2°de
verilmistir Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, bir savas gemisinde personel, yiik, makine

ve yardimei sistemler i¢in gerekli uygun i¢ ortam sartlarini saglarlar.
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Cizelge 2.2 Havalandirma ve iklimlendirme sistemine ait elektrik yiik analizi

Sira . . Bilfm Toplam Savas Sava§ Bar1§ Bz}rlsta
No Sistem/Cihaz Giic | Adet Gii¢ (kW) Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) kW) | (kW) (kW) (kW)
1 WCU-01 Fan |72 2 14,4 14,4 14,4 144 14,4
2 WCU-02 Fan |3,1 1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
3 WCU-03 Fan |17,05 1 17,05 17,05 17,05 17,05 17,05
4 WCU-04 Fan |28,05 2 57,0 57,0 57,0 57,0 0,0
5 WCU-05 Fan |8.,8 3 26,4 26,4 26,4 264 0,0
6 WCU-06 Fan |24,3 1 243 243 243 243 0,0
7 WCU-07 Fan |5,9 1 59 59 59 59 59
8 | General Fan-01 |2,9 3 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
9 General Fan-02 | 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
10 | General Fan-03 |2,5 1 2.5 2,5 2,5 2,5 2,5
11 General Fan-04 |13,1 1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1
12 | General Fan-05 | 7,6 4 30,4 304 30,4 30,4 0,0
13 | General Fan-06 | 1,8 2 3.6 3,6 3,6 3,6 3,6
14 | General Fan-07 | 1,9 3 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
15 | Sitadel Fan-01 [19,3 1 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3
16 | Sitadel Fan-02 [12,2 1 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
17 | Sitadel Fan-03 |8.5 1 8.5 8,5 8,5 8,5 8,5
18 H/IMOT 55,0 2 110,0 55,0 55,0 55,0 55,0
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19 NBK Units  [26,8 107,2 107,2 107,2 0,0 0,0
20 Nemlendirici 21,0 105,0 0,0 0,0 105,0 0,0
21 Isitici-1 13,2 39,6 0,0 39,6 39,6 39,6
22 Isitic1-2 2,0 18,0 10,0 10,0 10,0 18,0
23 Isitic1 (Suppy) |20 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 RAC Fan-01 |10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 0,0
25 RAC Fan -02 |24.,6 24,6 24,6 24,6 24.6 0,0
26 RAC Fan -03 [27,3 27,3 27,3 273 273 0,0
27 RAC Fan -04 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 0,0
28 RAC Fan -05 (19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 0,0
29 RAC Fan -06 (26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 0,0
30 RAC Fan -07 |154 15,4 15,4 15,4 154 0,0
31 RAC Fan -08 |21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 0,0
32 RAC Fan -09 (26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6
33 RAC Fan -10 [36,3 36,3 36,3 36,3 36,3 0,0
34 RAC Fan-11 |254 50,8 50,8 50,8 50,8 0,0
35 FCU-01 2,3 23 0,0 0,0 0,0 23
36 FCU-02 53 15,9 0,0 0,0 0,0 15,9
37 FCU-03 23 23 0,0 0,0 0,0 23
38 FCU-04 0,15 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2
FCU-05 0,15 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2

39




16

40

FCU-06 42

42

0,0

0,0

0,0

4,2

TOPLAM

995,85

723,15

762,75

760,55

279,85

G/T Sistemleri G/T’nin saglikli ¢calisabilmesi i¢in yaglama, yakit beslemesi, havalandirma gibi.

gerekli ortamu saglarlar.

Cizelge 2.3 G/T sistemlerine ait elektrik yiik analizi

Sira Birim Toplam Savas | Savas Baris Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
GT Hydraulic
150,0 2 300,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Start System
GT Start.Sys.
Devir daim 33,0 1 33,0 33,0 33,0 33,0 0,0
2 Pompast1
GT Kompresor
56,0 1 56,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Yikama Sistemi
CPP Standby
78,0 2 156,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Pompast1
CPP Asma
12,8 2 25,6 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Tank Pomp.
GT Kapsiil
156,0 2 312,0 312,0 312,0 312,0 0,0
6 | Havalndr. Fami
GT Yakat
24,0 2 48,0 48,0 48,0 48,0 0,0
7 Besleme Unit.
g | GT Yakit Flush 1,8 1 1,8 1,8 1,8 1,8 0,0
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GT Yakat
125,0 1 1250 125,0 125,0 125,0 0,0
9 Sistemi Isitici
GT Yag. Yagi
12,0 2 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 | Transfer Pomp.
Kirli Yag
224 1 224 0,0 0,0 0,0 0,0
11 Pomp.
Yaglama Yagi
80,4 1 80,4 80,4 80,4 80,4 0,0
12 Purifayeri
TOPLAM 1184,2 600,2 600,2 600,2 0,0
Cizelge 2.4 Transformatdr ve konvertorlere ait elektrik yiik analizi
Sira Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
1 Statik Konv. 80,0 3 240,0 160,0 80,0 80,0 0,0
2 Hangar Konv. 35,0 2 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seyir Gr.Trans.
3 200,0 1 200,0 200,0 200,0 200,0 0,0
440/115v,60Hz
Silah Gr.Trans.
4 65,0 1 65,0 65,0 65,0 0,0 0,0
440/115V,60Hz
Sih. Gr.Trans-2
5 170,0 1 170,0 170,0 0,0 0,0 0,0
440/115V,60Hz
Sth Gr. Trans-3
6 80,0 1 80,0 80,0 80,0 0,0 0,0

440/115V,60Hz
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S1h.Gr.Trans-4
440/115V,60Hz

135,0

135,0

135,0

0,0

0,0

0,0

S1h.Gr.Trans-5
440/115V,60Hz

155,0

155,0

155,0

155,0

0,0

0,0

Dahili Muh.Gr.
Transformator

440/115V,60Hz

123,5

123,5

123,5

123,5

123,5

123,5

10

Hangar Trans.

440/115V,60Hz

25,0

50,0

50,0

50,0

0,0

0,0

11

Aydinlatma
Grubu Trans.

440/220V,60Hz

8,0

18

1440

144,0

144,0

1440

1440

12

Ashane Grubu
Transformator

440/220V,60Hz

41,0

41,0

0,0

41,0

41,0

41,0

13

Biife Grup
Transformator

440/220V,60Hz

55,0

165,0

0,0

165,0

165,0

55,0

14

Revir Grubu
Transformator

440/220V,60Hz

11,5

11,5

11,5

11,5

11,5

11,5

15

Akt Sarj Rekt.
24 VDC

2.4

14

33,6

33,6

33,6

33,6

33,6

16

Akii Sarj Rekt.
28 VDC

2,8

2,8

2.8

2.8

2,8

2,8

TOPLAM

1686,4

13304

11514

8014

4114
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Cizelge 2.5 Ashane bulasikhane, camasirhane sistemlerine ait elektrik yiik analizi

Sira Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
1 | Kizartma Tava. | 52,0 1 52,0 0,0 52,0 52,0 0,0
2 Kazan 20,0 2 40,0 0,0 40,0 40,0 20,0
3 Su Kazani 12,0 1 12,0 0,0 12,0 12,0 12,0
4 | Cop Ogiit.Mak. | 19,0 1 19,0 0,0 19,0 19,0 0,0
5 Kiyma Mak. |27,0 1 27,0 0,0 27,0 27,0 0,0
6 Kuzine 24,0 1 24,0 0,0 24,0 24,0 24,0
7 Izgara 18,0 1 18,0 0,0 18,0 18,0 18,0
8 Ekmek Firm1 |21,0 1 21,0 0,0 21,0 21,0 0,0
9 Bulasik Mak, |5,0 3 15,0 0,0 15,0 15,0 5,0
10 Hamur Mak. |34,0 1 34,0 0,0 34,0 34,0 0,0
11 Camagir Mak. |89,0 4 356.,0 0,0 356,0 356,0 89,0
12 | Kurutma Mak. |15,0 2 30,0 0,0 30,0 30,0 15,0
13 Utii 38,0 1 38,0 0,0 38,0 38,0 38,0
Sicak Su Tanki
14 128,0 4 128,0 0,0 128,0 128,0 32,0
Isiticisi-
TOPLAM 686,0 0,0 686,0 686,0 0,0




20

Cizelge 2.6 Teknisyen atolyesi sistemine ait elektrik ylik analizi

Sira Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Mak. Atdlyesi
1 1,8 1 1,8 0,0 0.0 0.0 0.0
Matkap Mak.
Mak.Atolyesi
2 0,3 1 0,3 0,0 0.0 0.0 0.0
Tas Mak.
Mak.Atolyesi
3 3,2 1 3,2 0,0 0.0 0.0 0.0
Torna Tezgahi
Elk. Atolyesi
4 1,8 1 1,8 0,0 0.0 0.0 0.0
Matkap Mak.
Elk. Atolyesi
5 0,6 1 0,6 0,0 0.0 0.0 0.0
Tas Mak.
6 Kaynak Mak. 15,5 1 15,5 0,0 0.0 0.0 0.0
TOPLAM 232 0,0 0,0 0,0 0,0
Cizelge 2.7 Valf ve pompalara ait elektrik yiik analizi
Sir Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
;Ioa Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Ana Yangin
1 65,0 4 260,0 130,0 65,0 0,0 0,0
Pompasi
Yrde.Yangin
2 22,0 4 88,0 0,0 0,0 22,0 11,0
Pompasi
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Yrdc.Dizel.
3 Deniz Suyu 15,0 4 60,0 60,0 60,0 30,0 15,0
Pompasi.
Sintine Sep.
4 1,5 10 15,0 0,0 15 0,0 0,0
Tahliye Tul.
5 Morgan Valf 0,7 8 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Morgan Valf 0,8 15 12 0,0 0,0 0,0 0,0
7 Morgan Valf 0,8 32 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Tatli Su Tulmb. 5,0 2 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sicak Su Devir-
9 6,3 4 25,2 12,6 12,6 12,6 6,3
Daim Tulumb.
Yakat Transfer
10 10,5 2 21,0 10,5 10,5 10,5 10,5
Pompasi
TOPLAM 5214 218,1 168,1 | 80,1 218,1
Cizelge 2.8 Irgat vb. sistemlere ait elektrik yiik analizi
Sira Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Yemek/Erzak
1 4,1 1 4,1 0,0 0.0 0.0 0.0
Trans.Asansoril
2 Biife Asansori 0,9 1 0,9 0,0 0.0 0.0 0.0
3 Demir Irgat1 42,0 2 84,0 0,0 0.0 0.0 0.0
4 Manevra Irgati 22,0 2 44,0 0,0 0.0 0.0 0.0
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5 | Vasita Matafor. 11,8 1 1,8 0,0 0.0 0.0 0.0
6 Bot Vinci 10,0 1 10,0 0,0 0.0 0.0 0.0
TOPLAM 144,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Cizelge 2.9 lticiler, Dengeleyici Yiizgeg Sistemi, kompresor, diimen ve D/G sistemlerine ait

elektrik yiik analizi

Sir Birim Toplam Savas Savas Baris Barista
;Ioa Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Yiiksek Basing
35,0 2 70,0 70,0 70,0 70,0 35,0
1 Hava Komp.
Diisiik Basing
30,0 2 60,0 30,0 30,0 30,0 30,0
2 Hava Komp.
Buz Odalar
79,0 2 138,0 0,0 79.0 79.0 79.0
3 | Komp. Motoru
4 | Diimen Sistemi 73,0 2 146.,0 146,0 146,0 146,0 0,0
Dengeleyici
90,0 2 180,0 180,0 180,0 180,0 0,0
5 | Yiizgeg Sistemi
6 Itici Elk. Mot. 2420 2 484 0,0 0,0 0,0 0,0
Itici Dénd. Elk.
2,0 1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 Mot.
Itici Asag
Yukar Elk. 3,5 1 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0
8 Mot
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Itici Lokal
1,0 1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Kontrol Panel
Itici Remote
2,0 1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 | Kontrol Panel
DENGELEYIC
i YOZGEC
12,0 2 24,0 0,0 24.0 24.0 0,0
Motor
11 Kontrolor
TOPLAM 1110,5 | 4260 | 4260 | 4260 65,0
Cizelge 2.10 Diger sistemlere ait elektrik yiik analizi
Sira Birim Toplam Savas Savas Barnis Banista
No Sistem/Cihaz Giic Adet Giic Durumu | Seyri Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Helikopter
7,5 2 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Hangar Kapis1
Jenerator Local
18,0 4 72,0 72,0 72,0 72,0 0,0
2 Kontrol Paneli
D/G Sistemi
4,0 1 4,0 4,0 4,0 0,0 0,0
3 | Kontrol Paneli
Akim Kaynagi
ynas 6,0 10 60,0 18,0 18,0 0,0 0,0
4 A Kangali
Akim Kaynagi
ynas 9,0 11 99,0 27,0 27,0 0,0 0,0
5 V Kangali
Akim Kaynagi
9,0 13 117,0 36,0 36,0 0,0 0,0
6 L Kangali
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Buz Odalan
10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8
7 Sogut. birimi
8 Ters Ozmoz 12,3 24.6 0,0 24.6 24,6 0,0
Elektrikli Sicak
324 129.,6 0,0 129.,6 129.,6 324
9 Su Kazani
10 | Yakit Purifayeri 26,0 52,0 26,0 26,0 26,0 0,0
JP-5 Yakiat
18,0 18,0 18,0 18,0 0,0 0,0
11 Transfer Sis.
12 | JP-5 Yakit Bes.. 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0
Denizde Tkmal
11,0 33,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 | Sistemleri (Dik)
Torpido Kovan
2,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 Kapaklari
Asist(Helo
6,2 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0
15 | Yakalama Sis.)
16 Sintine Sep. 11,0 22,0 0,0 11,0 0,0 0,0
Aktif Katodik
5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
17 Koruma Sis.
18 Top Konsolu 32,0 32,0 32,0 32,0 0,0 0,0
76mm Top De-
14,0 14,0 0,0 0,0 14,0 0,0
19 Icing Birimi
20 Alabanda Is1. 352 352 0,0 35,2 352 0,0
0,0
Helo Yak.Tulm 7,0 14,0 0,0 14.0 14.0

21
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Jenerator
) 3,0 4 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 Onaisitict
TOPLAM 797.4 254.8 4552 | 7974 254.8

Cizelge 2.2,2.3,2.4,2.5,2.6,2.7,2.8, 2.9, 2.10°da hesaplanan yiikleri Cizelge 2.11’de gortldigi

gibi birlestirildiginde geminin ihtiyact olan genel yiikk bulunur. Burada toplam kurulu yiik

miktarinin 7149,75 kW, geminin idamesi i¢in ihtiyag duyulan minimum yiik miktarinin, savas
durumu i¢in 3552,65kW; savas seyri i¢in 4249,65 kW, baris seyri i¢in 3671,45kW, barista liman
icin 1163,75 kW oldugunu goriiliir.

Cizelge 2.11 Elektrik yiik analizi neticesi

Sira . . Toplam Savas Savas Baris Barista
No Sistem/Cihaz Gii¢ | Durumu | Seyri | Seyri Liman
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
. Havalandirma ve iklimlendirme
sistemi elektrik yiik hesab1 995,85 723,15 762,75 | 760,55 279,85
2 G/T sistemleri elektrik yiik hesab1 11842 600,2 600,2 600,2 0
; Transformator, konvertor sistemleri
elektrik yiik hesab1 1686.4 13304 11514 8014 4114
A Ascihane bulasikhane, camagirhane
sistemleri elektrik yiik hesabi1 686,0 0,0 686,0 686.0 317,0
5 Teknisyen atolyesi sistemi elektrik
yiik hesab1 232 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Valf ve pompalar elektrik yiik hes. 5214 218.1 168.1 80,1 37.3
7 Irgat vb. sist. elektrik yiik hesab1 144.8 0.0 0.0 0.0 0.0




26

Yardimc1 pervane sistemi,

8 Dengeleyici Kanat , kompresor,
diimen ve D/G sistemleri 1110,5 426.0 426.0 426.0 65.0
9 Diger sistemler elektrik yiik hesab1 7974 254,8 455,2 3172 53,2
GENEL YUK 7149,75 | 7149,75 | 3552,65 | 4249,65 | 367145

Savas durumu, savas seyri, baris seyri ve barista liman durumlarn i¢in hesapladigimiz yiikleri

Cizelge 2.12°de gormekteyiz. Farkli durumlardaki gemiyi besleyen dizel adedini, her durumda

farkl1 sistem/cihazlara ihtiyag duyulmasi, baz1 durumlarda gemi giiriiltiisiinii azaltarak yerimizin

tespit edilmesini zorlagtirmak maksadiyla yapilan yiik kisitlamalar1 ve emniyet faktorleri belirler.

Savas durumunda 4 jenerator ile 4400 kW, savas seyrinde 2 jenerator ile 2200 kW, baris seyrinde

tek jenerator ile 1100 kW gii¢ elde edilmektedir. Standartlara gore baris seyrinde tek dizelin

yeterli olacagi belirtilse de giiniimiiz bahriyesinde emniyet maksadiyla 2 dizel paralelde tutulur.

Yukarnida farkli sartlar i¢in elde ettigimiz degerler nominal degerler olup yiik faktori ile

carptigimizda ayni sartlarda gemide ¢alisan sistem/cihazlarin ¢ektigi gergek yiikii bulmus oluruz.

Cizelge 2.12 Elektrik yiik ve gii¢ analizi

isletme Birim Adet | Toplam | Nominal Yiik Gerg¢ek | Yiiklenme
Sir . Giig Giig Yilk | Faktori | Yiik
(kW) (kW) (kW) (kW)
Savas Durumu 1100 4 4400 |3552,65 0,55 1953,95 48.,8%
Savas Seyri 1100 2 2200 |4249.6 0,5 21248, 106,2%
Baris Seyri 1100 1 1100 |[3671,45 0,3 1101,43 109,1%
Barista Liman 487 1 487 1550,15 04 620,00 127,3%

Elde ettigimiz nominal yiikler dort durum i¢in de, BV-3000 Standardina gore yiik faktorleri ile

carpilmis geminin ihtiyaci olan gercek yiik elde edilmistir. Savas durumunda mevcut jenerator
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konfigiirasyonu, “Savas Durumu” yiikiini %100 yedekli karsilamasi gerekmekte olup, bizim
hesabimizda yaklasik %96,5 karsilamakta, yani % 44,4’luk bir yiikleme ile ¢calismaktadir. Ayni
durum “Savas Seyri” yiikiini 7 %96,5, “Barig Seyri” yiikiini %100,1, “Barista Liman”
durumunda ise %95,6 yiikleme ile ¢aligmaktadir. Bu sonuglar bize geminin yiik ihtiyacini her

durumda 1100 kW’lik 4 adet jenerator ile saglayabilecegimizi gostermektedir.

1.2 Benzer Firkateynlerde Kullanilan Jenerator Giicleri

Benzer firkateynlerde kullanilan jenerator giicii ile gemi boy iligkileri Cizelge 2.13°de
goriilmektedir. Sekil 2.2°de yer alan benzer firkateynlerin jenerator giicli ile gemi boy iliskisi
grafifine bakacak olursak, grafikte yer alan degerlerin egilim fonksiyonundan 125m. boyundaki
bir firkateynin elektrik ihtiyacini karsilayacak dizel jeneratorlerinin toplam giicliniin 4400 kW

civarinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.13 Benzer firkateyn karakteristikleri ile jenerator giicleri

JENERATOR
) BOY EN DEPLASMAN | ¢ -
SINIF ULKE GUCU
(METRE) (METRE) (TON)
(ADET X kW)
Zeven Hollanda | 144,4 18,8 6050 2x1650=3300
La Fayette | Fransa 125 15,5 3500 4x750 =3000
F-102 - 146 17,5 5900 4x1100=4400
Type-45 - 152,4 21,2 8000 2x2200=4400
F-124 - 143 17 5600 4x1000=4000
Horizon Italya 152.8 20.3 6635 4x1200=4800
Fridtjof
Norve¢ | 137,25 16,8 5290 4x1000=4000
Nansen
(Meko) G.Afrika | 121 16,34 3700 4x800=3200
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Sekil 2.2 Benzer firkateynlerin jenerator giicii ile gemi boy iliskisi

1.3 Elektrik Gii¢ Dagitimi Sistemi

Gemi, ihtiyaci olan elektrigi 4 adet dizel jeneratorden elde edilen gii¢ ile saglamaktadir. Her bir
dizel jeneratoriin devamli ¢ikis giici 1100 kW olup, elde edilen elektrik giiciiniin gemiye dagitimi
bas ve kig tevzi tablosu olmak iizere iki ayri tevzi tablosu iizerinden yapilmaktadir. No:1 ve No:2
dizel jeneratorler bas tevzi tablosu, No:3 ve No:4 jeneratorler ki¢ tevzi tablosu iizerinden tim
gemiyi beslemektedir. Ana tevzi tablolarindan gemiye dagitim, 10 adet ana grup, 5 adet tali grup,
5 adet silah grubu, 2 adet doniistiiriicii tevzi tablosu, 2 adet hangar grubu, 10 adet fan grup, 1 adet
dahili muhabere (IC) grup, 18 adet aydinlatma ve acil aydinlatma grubu, 1 adet ashane grubu, 3
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adet biife grup, 1 adet revir grup, 14 adet 24VDC grubu ile yapilir. Ayrica ana tevzi tablolarinda
bulunan transfer salterleri vasitasiyla 4 jenerator de birbirine paralel olarak caligsabilecek ve

jeneratorler kendi aralarinda yiikleri dengeli bir sekilde paylasabileceklerdir.

Silah gruplan i¢in kullanilan 400Hz sistemi; 2 adet konvertor tevzi tablosuyla, 4 adet 400Hz
konvertorden beslenmektedir. 1 no’lu konvertdr grubu oncelikli olarak devrededir. 2 no’lu
konvertor grubu ise 1 no’lu konvertér grubunda herhangi bir ariza oldugunda otomatik olarak
devreye girmek iizere standby konumunda bosta c¢aligtirilacaktir. Gemimize ait elektrik giic

dagitim sistemi Sekil 2.3 te gortilmektedir.

SEDG-1 S5DG-2 S50G-3 SE0GEA

I ] - ! 4

BAS KIG
; « - KONVEKTOR-1 KONVEKTOR-2
TEVZI TABLOSU TEVZi TABLOSU

r E

"'-.L' 1. "
1-10 no'lu 1-5In-:r'lu 1-2 no'lu 1-5 no'lu
ANA GRUP TAL| GRUP HANGAR GRUP SiLAH GRUP

Sekil 2.3 Elektrik gii¢ dagitim sistemi

Elektrik tiretimi 4 adet 1100 kW jeneratorlerle saglanacaktir. Gemi beslemesi 440V,60Hz,3faz,

Notr izoleli olacaktir.

Yardimci besleme 440/115V,60Hz transformatérler kullanilarak elde edilecek ve
115V,60Hz,3faz, N6tr izoleli olarak kullanilacaktir.

Aydinlatma, revir, bulagikhane, ¢camasirhane gibi gruplar 440/220V transformatdrler vasitasiyla

elde edilecek, 220V kullanilacaktir.
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Akii gruplart ve dogrultucular kullanilarak 24VDC gii¢ elde edilecek ve acil beslemelerde ve acil

aydinlatmada kullanilacaktir.

Silah sistemleri i¢cin 400Hz donistiiriiciiler kullanilacak, 115V,400Hz ihtiyact ise 400Hz

transformatorler ile saglanacaktir.

Gemi elektrik sistemi, yara savunma bolgeleri dikkate alinarak 10 adet zona bdliinecektir. Her
zon i¢in bir ana grup panosu bulunacak ve zon icerisindeki tiim elektrik dagitimi bu grup panolari
vasitasiyla yapilacaktir. Zonlar birbirinden bagimsiz olacak ve bir zondaki elektrik problemi,

diger zonlan etkilemeyecektir. Gemi zonlan Sekil 2.4’te gosterilmistir.

Sekil 2.4 Yara savunma zonlari
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2. HAVALANDIRMA VE iIKLIMLENDIRME SiSTEMi

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, bir savas gemisinde personel, makine ve yardimci
sistemler igin gerekli uygun i¢ ortam sartlarini saglarlar. Donanmada kullanilacak harp
gemilerinde asil amacin savasmak oldugu diisiiniildiigiinde silah sistemleri ile bunlarin alt ve
yardimer sistemleri hari¢ her tiirlii cihaz ve sistem devlet biitcesine fazladan bir yiik

getirmektedir.

Giiniimiizde ise donanmalarda bulunan gemilerin harp etme giicii hesap edilirken gemileri
kullanacak olan insan faktori en Onemli 6ge haline gelmistir. Gemi personelinin

moral/motivasyon ihtiyaclari da biiylik 6nem arz etmektedir.

Gemilerde eskiden gerek teknolojik yetersizlikler gerekse silah sistemlerinin insan faktoriinden
daha onemli goriilmesi sebebiyle insan ihtiyaglari hep arka plana atilmistir. Ornegin
cephanelikler ve yiyecek ambarlarinda iklimlendirme sistemleri bulunmasina ragmen gemi
personelinin yasam yerlerinde bu sistemler gereksiz goriilerek monte edilmemistir. Gemileri
kullananin insan oldugu disiiniilerek gemi personelinin her tiirlii ihtiyacinin karsilanmasi

gerektigi artik yadsinamaz bir gergektir.

Gemi personeli i¢in gerekli temiz havanin dolasimi, bdlmeler arasinda devirdaim ettirilmesi,
kompartimanlarda olusabilecek 1s1, yag buhart ve solunum gibi nedenlerden dolay1 kirlenen
havanin atmosfere atilmasi, dig atmosferden alinan taze havanin filtreler ile temizlenmesi, 1s1tma
sogutma islemleri yapilarak gemi igerisinde uygun iklim sartlarinin olusmasi ve havanin gerektigi

zaman gemi bolmeleri arasinda sizdirmazliklarinin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Havalandirma ve iklimlendirme sisteminden beklenen 6zellikler asagida verilmistir.

a. Solunulabilecek nitelikte hava saglamak,

b. Nispi nemi tanimlanan smirlar dahilinde tutmak,

c. Isitmak ve sogutmak,

c. Istenmeyen kokular1 gidermek ve havay: temizlemek,
d. Yangin durumunda duman tahliyesini saglamak,

e. Basit, giivenilir, pratik olmali ve bakim, tutum ihtiyaglar1 da az olmalidir.
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Havalandirma ve iklimlendirme denildiginde kulaga aymi islevleri varmis gibi gelse de
birbirinden ¢ok farklidirlar. Havalandirma, geminin bazi1 boliimlerine taze dis havanin saglanmasi
islemidir. Makine dairelerinin ya da tuvalet ve banyolarin havalandiriimasi gibi. iklimlendirme
islemlerinde ise dis ortam sartlarindaki degiskenlik dikkate almmaksizin i¢ ortamdaki sicaklik,
nem, hava hareketi, hava temizligi ve taze hava girisi unsurlarinin birlikte kontrol edilerek, i¢
ortamlarin istenilen sartlarda tutulmasi amaglanir. Yagsam mahallerinin havalandirilmasi gibi. Alt

boliimlerde havalandirma ve iklimlendirme sistemlerin elemanlari ile dizayni sunulacaktir.

2.1 Havalandirma ve iklimlendirme Sisteminin Elemanlar

Gemimizde kullanilacak olan havalandirma ve iklimlendirme sistemine ait elemanlar asagida

sunulmustur.

2.1.1 Fanlar

Fan, bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan cihazdir. Fanin hareketli eleman1 olan
carki, hava lizerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir. Kig aylarinda asin soguk
hava, basici fanlar ile gemi igerisine alinirken, 1s1 kontrol elemanlar1 ile atmosferdeki havanin
sicakligi kontrol edilir ve elektrikli on 1siticilar (6nisitict ortam sicakligini 7°C de sabit tutmaya
¢alisirlar.) ile 1sitilir (On 1siticilar 7°C hava sicakliginin altinda devreye girer). Buna ragmen gemi
icerisindeki hava sicakliginda azalmalar olursa kompartimanlarda bulunan termostatlar ile kontrol
edilerek, elektrikli 1siticilara kumanda edilir ve havanm 1sis1 yiikseltilir. Gemide kullanilan
baslica fan ¢esitleri asagida oldugu gibidir.

a. Hava Sogutucu Fanlar: Bu tiir havalandirma birimlerinde sadece hava soguk sulu
1s1 degistiricisinden sogutucu mevcut olup, soguk su giris ¢ikist vardir. Fan sadece havayi
sogutup kompartimanlara gonderir. Her kompartimanin kendine ait termostati ve 1siticisi vardir.

b. Havay Istip Sogutabilen (ACU-Air Conditioning Unit) Fanlar: Fan birimlerinin
hepsinde temiz hava girisi mevcut olup, belirli oranlarda genel basici fanlar vasitasiyla devir
daim eden hava ile karisim yapilir. Kendi biinyesindeki mevcut 1s1 degistiricisinde 1sitma ve

sogutma kangallart mevcuttur.

c. Basic1 (Supply) Fanlar: Atmosferden taze havanin alinip gemi bdlmelerine
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transfer edilmesini saglayan fanlardir. Makine dairelerinde giiriiltii dnemli olmadigindan ve
yiiksek verimli fanlara gereksinim duyuldugundan Sekil 3.1.’de 6rnekleri goriilen eksenel akigl

basic1 fanlar kullanilmistir.

Sekil 3.1 Eksenel tip fanlar

[ Havay Isitip Sogutabilen Devirdaim (RACU-Recirculation Air Conditioning Unit)
Fanlar1: Kendi biinyesinde 1sitma ve sogutma kangallart mevcut olup, bagli bulundugu bélmenin
havasimi devir daim ettirmek suretiyle iklimlendirme islemini yapar. Devir daim fani oldugundan

taze hava girisi bu fan birimlerinde mevcut degildir.

d. Havay1 Sogutan Devirdaim (RAC-Recirculation Air Cooling) Fanlari: Sogutma
biriminin igerisinde sadece 1s1 degistiricisi soguk su kangalli olup, 1sitma islemi AC fanlarda
oldugu gibi yapilir. Bagli bulundugu bdlmenin havasini devir daim ettirmek suretiyle 1sitma veya

sogutma islemi yapilir. Basici fan devresinden taze hava girisleri yoktur.

2.1.2 Havalandirma Klepeleri

Gemi igerisinde, yangin veya herhangi bir nedenden dolay1 olusan alev, duman ve zehirli gazlarin
yayilmasini engelleyen, gemi bdlmeleri arasi hava ve su sizdirmazligini saglayan otomatik
(basinca ve sicakliga gore ¢alisan) ve el ile kumanda edilebilen sistemlerdir. Gemide kullanilan
baslica klepe gesitleri asagida oldugu gibidir.

a. Asir1 Basing¢ Klepeleri: Bu tiir klepeler bulunduklari yerlerin hava basincinin
artmasi ile agilarak i¢ hava basicinin atmosfere dogru kagirarak, o mevkiinin dis ortamdaki
NBK’dan dolay1r kirli havadan etkilenmesini engellemek i¢in kullanilir. Barbaros smifi

firkateynlerde oldugu gibi gemimizde de bu klepelerden kullanilmistir.

b. Cabuk Kapama Klepeleri: Meydana gelebilecek herhangi bir yangin veya 1s1

derecesinde asir1 yiikselme durumunda yangimin yayilmasinit énlemek icin egzoz devrelerinde
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bulunan ve otomatik olarak kapanan klepelerdir. Ashane ve makine dairelerindeki fan devreleri
izerlerine yerlestirilmislerdir. Yangin klepesi 6zel bir anahtar ile agilir. Agik konuma getirilen
klepenin, 1sidan eriyebilen bir baglant1 pargasi yuvaya oturarak klepenin agik kalmasimi saglar.
Ortam 1s1s1 72 °C‘ye yiikseldiginde klepe mekanizmasina yerlestirilmis bulunan eriyebilen metal

baglanti pargasi, 1sidan dolay1 erir ve klepeyi yay araciligryla otomatik olarak kapatir.

c. Sizdirmaz Klepeler: Su sizdirmaz giiverte ve bdlmeler arasindaki hava akisinin

kontrol edilmesi i¢in kullanilir.

2.1.3 Menfezler

Bir havalandirma sisteminin en son unsurudur ve mahal i¢cinde bulunmaktadir. Menfezlerden

genel olarak beklenenler sunlardir;

a. Gerekli hava debisini vermek,

b. Havanin mahal i¢inde yayillmasini saglamak,

c. Rahatsiz edici hava akimlarini olusturmamak,

c. Havay1 dogrudan toplayicit menfezlere gondermek,
d. Giriiltii olusturmamak,

e. Mimari tasarima uygun olmak.

Gemimizin havalandirma sisteminde kullanilan tipik bir menfez 6megi Sekil 3.2°de oldugu

gibidir.

Sekil 3.2 Menfez

2.1.4 Hava Filtreleri

Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da baska partikiilleri ayristirmaya yarayan cihaz ya da

malzemelere filtre denir.
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2.2  Gemide Kullanilacak Fanlar ve Dizayn Kriterleri

Havalandirma ve iklimlendirme sistemi tiim beklentilere cevap verebilecek nitelikte olmalidir.

Bunun i¢in izlenecek yontem asagida tanimlanmaistir.

Gemi dahilinde kullanilacak hava, bas NBK dairesi ve kic NBK dairesi olmak tizere iki yerden
gemiye alinacaktir. Gemi dahilinde kullanilacak hava kanali miktarinin en az seviyeye indirilmesi
ile hacim kayiplarmin azaltilmasi ve yanginla miidahalede avantaj saglanmas1 hedeflenmektedir.
Bahse konu dairelerde NBK birimli bulunacak olup bu birimlerin gérevi disaridan gemi dahiline
alinacak havayr (taze hava) niikleer serpinti veya biyolojik ve kimyasal maddelerden

temizlemektir. Bu gorevi de birimlerin dahilinde bulunacak uygun filtreler ile yerine getirecektir.

NBK birimlerinden NBK fanlar ile basilan temizlenmis taze hava, yasam mahallerini besleyen
fan ve fan kangallarin emis tarafina basilacak ve burada devir daim havasi ile karigarak karigim
havasini olusturacaktir. Fan ve fan kangallar1 karisim havasini, igerisindeki toz, koku ve diger
istenmeyen maddelerden filtreler ile temizleyip sogutarak gerekli mahallere basacaktir. Bu
kapsamda, birbirine yakin ve ayni Ozellikteki mahallerin (yasam mahalleri, elektronik cihaz
kamaralari, hayati 6neme haiz mahaller gibi) havalandirmasi, bulunduklar1 bdlme ve giiverte géz
Oniline alinarak ayni fan kangallarindan saglanacaktir. Ayrica hayati 6neme haiz mahallerin fan
veya fan kangallar1 yedeklenebilir olacaktir. Ornegin, SHM’ nin fan veya fan kangallari, bas

yasam mahallerinin fan veya fan kangallarindan de beslenebilecektir.

2.3 Makine Daireleri Havalandirma Esaslari:

Ana tahrik sistemi (gaz tiirbini, dizel motoru) ile dizel-jeneratdr setlerinin emis havas1 miinferit

hava emis kanallarindan saglanacagindan havalandirma hesaplarinda dikkate alinmazlar.

Makine dairelerinin havalandirmasi devir daim fanlar1 ve emici fanlar ile saglanacaktir. Her daire
icin birbirini yedekleyen en az iki adet devir daim fan1 bulunacak ve devir daim fanlarinin emici
tarafinda ayristiricy/filtre birimi ve basici tarafinda deniz sulu sogutma kangallar1 yer alacaktir.
Hesaplanan kagaklar i¢in gerekli hava, Toplu Koruma Bolgeleri (TKB) dahilindeki + 5 mbar

basinca sahip diger mahallerden saglanacaktir.
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2.4 Isitma ve Sogutma Yiikleri

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde 1sitma ve sogutma yiiklerini belirlemek igin
kompartimandan g¢evreye ve c¢evreden kompartimana olan 1s1 gecisini hesaplamak gerekir.

Kompartimandan gevreye gecen 1st denklem (3.1)’de oldugu gibi hesaplanir.

Qv=UA.AT (W) G

U = Toplam 1s1 gegis katsayisi, W/(m>°C)
A = Yiizey alani, (m?)
AT = Ortamlar arasindaki sicaklik farki (°C)
Toplam 1s1 gecis katsayis1 degisik yapiya sahip perde ve giiverte gibi yapilar i¢in degisik

kaynaklardan saglanabilir. Iceri verilen havanm sicakligmin dis ortam sicakligindan i¢ ortam

sicakhigina yiikselmesi icin gerekli 1s1 miktari ise denklem (3.2)’de goriildiigii hesaplanir.

Qa=p.V.Cp.(Ti-To) (W) (3.2)
p = Yogunluk, kg/m’
A% = Hacimsel debi, m’/sn

Cp = Sabit basingta 6zgiil 1s1, J/(kg.K)
Ti = I¢ ortam sicaklig1, °C

To = Dis ortam sicakligi, °C

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerin dizayninda her bir kompartimanin 1s1 yiikii
belirlenmelidir. Bir kompartimanm 1s1 yiikii yukarida verildigi gibi kompartimanmn smirlarindan
gecen 1s1, kompartimandaki isiklar ve cihazlarin 1s1 yiiklerinin toplamudir. Iklimlendirme
sistemlerinde kompartimanin 1s1 yiikii belirlenirken bu 1s1 yiiklerine ilave olarak
kompartimandaki kisiler ve disardan iceriye giren havanin 1s1 yiikii de g6z oniine alinmalidir.

Hesaplamada kullanilan tilkemiz ortam kosulart asagida sunulmustur.
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a. Yaz Ortam Kosullar

Hava Sicaklig1 : 30°C
Nispi Nemlilik : % 80
Deniz Suyu Isis1 : 27°C

b. Kis Ortam Kosullan

Hava Sicaklig1 : -5°C
Nispi Nemlilik : % 80
Deniz Suyu Isis1 : +5°C

Hesaplamada kompartimanlarin = 6zelliklerine gore sicaklik isterleri farklidir. Degisik

kompartiman isterleri asagida sunulmustur.

Kompartiman Ismi : Maks. Sicakhk : Min. Sicakhk :
Yasam Mahalleri, K/U, MKO 25°C 20°C
Kripto, SHM 20°C 5°C
Cephanelikler 25°C 0°C
Makine Daireleri 35°C 0°C
Elektronik Kamaralari 35°C 5°C

Toplu Koruma Sisteminin (TKS), atmosferde olusabilecek niikleer, biyolojik veya kimyasal
kirliligin TKS dahilindeki boélgelere girmesini, girmesi durumunda ise diger bdlgelere
yayilmasini engellemek tizere CITADEL uygulanacaktir. Toplu Koruma Bolgeleri, radyoaktif,
biyolojik veya kimyasal kirliligin gemiye girmesini engellemek maksadiyla, gemiden disari
dogru pozitif bir akis saglamak i¢in gemi biinyesinde atmosferik basingtan daha yiiksek basing

(+ 5 mbar) tutularak olusturulacaktir.
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Hayati mahallerin, devir daim havasi kanallarina tek yonlii valf’/klape konulacak sekilde dizayn
edilerek gemi savas durumuna alindiginda, ortamdan daha yiiksek basinca sahip olmasi (+ 5
mbar’dan daha yiiksek) saglanacaktir. TKS haricindeki mahallere basilacak hava, TKS’den emici
fanlar veya klapeler ile veya atmosferden emis yapacak basici fanlar ile saglanacaktir. Makine
daireleri ve dizel ana makine ve jenerator dizelleri akustik kapsiillerinin (mevcut oldugu
takdirde), gemi genelindeki basingtan daha diisiik basinglara sahip olacagi ve gaz tiirbini

kapsiiliiniin TKS disinda olacagi hesaba katilacaktir.

I¢ mahallerdeki yiiksek basmcin kaybedilmemesi maksadiyla “cift kaportali gecis” (hava kapani-
air lock) sistemi dis giiverteye cikislara uygulanacaktir. Biri basta diger ikisi kigta bulunacak
cikislarda “hava kapanlan” ve toplam ii¢ adet “temizlenme (dekontaminasyon) istasyonu”

bulunacaktir.

2.5 Taze Hava Miktar1 Hesaplama Kriterleri

TKS kapsaminda disaridan temin edilecek taze hava debisi hesaplanirken asagidakiler dikkate
alinacaktir. Bahse konu hesaplamalarda TKS biinyesinde (+5 mbar) degerindeki pozitif basmcin

saglanmasi gerektigi hesaba katilacaktir.

a. Temizlenme istasyonlarinda ihtiya¢ duyulan hava degisim miktari,

b. Hava kapanlarinda ihtiya¢ duyulan hava degisim miktari,

c. Egzoz fanlar ile dogrudan disar1 atilan hava gibi hesaplanan kontrol dahilindeki
kayiplar,

c. Kontrol dis1 kayiplar,

d. TKS’den disar1 atilacak hava kayiplari.

e. Ihtiyac duyulan temizlenmis taze hava miktar,

2.6 Sogutma Yiikii Hesaplama Kriterleri
Sogutma hesaplari, agagidaki varsayimlar kullanilarak yapilacaktir.

a. Geminin her iki tarafinin (sancak ve iskele) esit olarak gilines 1sinimina maruz
kaldig1, ancak ayni kompartiman geminin bir tarafindan diger tarafina kesintisiz uzaniyor ise

sadece bir taraftan giines 1sinimina maruz kaldigi,
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b. Ust giiverteler, baca veya direkler nedeniyle gdlge olusmadigi,
c. Dahili 1s1 yiiklerinin en st degerde oldugu ve bekleme (stand-by) durumundaki
cihazlarin harig tutuldugu,

c. Personel sayisinin 250-300 kadar oldugu.

2.7 Isitma Miktar1 Hesaplama Kriterleri

Isitma hesaplarinda asagidaki varsayimlar kullanilacaktir.
a. Dahili 1s1 yiiklerinin en diisiik degerde oldugu,
b. Mabhaldeki insanlarm 1s1 yiikiiniin ihmal edildigi,
C. Giines 1s1niminin hesaplamaya katilmadig,
c. Daha soguk yan bolmelerde 1s1 kaybi1 oldugu,

d. Isinin tekne yapisindan denize ve havaya kaybedildigi.

2.8 Sogutma Sistemi

Gemi her bdlmeye taze hava temin edecek sekilde dizayn edilmis bir H/I sistemi ile donatilmistir.
Bolmelerdeki havanin sicaklik ve nispi nemliliklerinin istenen diizeyde tutulmasi igin gemide
degisik kompartimanlara yerlestirilmis H/I birimleri mevcuttur. Kompartimanlara basilan hava,

bu birimlerde “Sogutucu Su”den gelen sogutulmus tatli su ile sogutulur.

Gemide 3 adet Sogutucu Su birimi mevcuttur. Birimler 2 adet kompresor, 2 adet evaporayter, 2
adet yogusturucu ile cihazlarin emniyet ve kontroliinii saglayan echizelerle donatilmislardir. Bir
adet kompresorle devre beslenebilir, istendigi takdirde ikinci kompresor devreye alinabilir.
Sogutma gazi olarak F-22 kullanilir. Evaporayter fan odalarindaki soguk su sogutucularinda
dolasan kapali devre tath su devir daimleri ile istiraklendirilmistir. Evaporayterde soguyan tatl
su, devir daim pompast ile fan eteklerine gonderilir. Bu peteklerden su tekrar evaporaytere gelir.
Kapal1 devrede eksilen suyun tamamlanmasi gemi devresinden yapilir. Herhangi bir Sogutucu Su

birimi ariza yaptigi takdirde onun besledigi petekler diger birim ile istiraklendirilebilir.

Sogutma yapmak i¢in gemide mevcut 2 adet Sogutucu Su birimin soguttugu tath su, peteklerden

dolastirilirken fan tarafindan basilan havayr sogutur. Kisin basilan havanin nem orani sistemlere
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monte edilmis humidifayer birimler ile ayarlanmaktadir.

Kompartimanlardaki sicakligm kontrolu pinomatik olarak yapilir. Kontrol havasi H/I birimleri
tizerindeki veya odalardaki termostatlarda istenen degere gore pindmatik valflere kumanda

ederek, sogutucu ve 1siticilardan gecen soguk/sicak su miktarini ayarlar.

SHM gibi elektronik sistem/cihazlarin fazla oldugu mahallerin normal sogutmasini saglayan fan

ve fan kangallarina ilave olarak, mahale local H/I yerlestirilmistir.

Havalandirma ve iklimlendirme fonksiyonlari, nemlendirici, deniz sulu sogutma kangallari, klima
santralleri, fan kangallari, emici fanlar, basici fanlar ve dogal havalandirma ile saglanacaktir.
Deniz sulu sogutma kangallari, yalnizca makine dairelerinin havalandirmasini saglayacak olan

fanlarin basma tarafinda bulunacaktir.

2.9 Isitma Sistemi

Geminin 1sitilmasi elektriki 1siticilar vasitasiyla saglanir. Isitma sistemi, gemi yasam mahallerinin
sogutma sistemi ile ortak havay1 kullanir. Mahaldeki havay1 kapali ¢evrim olarak alip tekrar ayn1
mahalle basar. Hava mahale basilitken ayni zamanda harici bir basict fan vasitasiyla
%10 oraninda taze hava ilave olur. Havanin basilmasi sirasinda fan devrelerinin ¢ikiginda
bulunan elektriki 1siticilar devreye alinarak mahal 1sitilir. Gemimizde 1siticilar iki ¢esit olup, 25
adet Onisitict ve 81 adet 1sitict vardir. Onisiticilar harici fan sayesinde mahale basilan havanin
sicakligimi 7°C’da sabit tutar. Onisitict ise mahale basilan havayr termostatlar sayesinde 7-32°C

arasinda tutmaya yarar.
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3. DIGER YARDIMCI SISTEMLER

Gemimizin elektrik ve iklimlendirme sistemlerinin yaninda sahip olacagi diger yardimci
sistemler olarak; deniz suyu aritma sistemi, kompresorler, yardimci1 pervane sistemi, Dengeleyici
Kanat Sistemi, Yiizeyleme-Maskeleme hava sistemi, egsoz ve baca ile CPP sistemleri mevcuttur.
Bu yardimci sistemler gemimizin manevra kabiliyetinin giiglenmesi, cihaz ve sistemler tarafindan
kullanilacak hava tiretimi, personelin kullanacagi saf su iiretimi ve taktik sahada gemiye ait

giiriiltiiniin azaltilmasi gibi 6nem arz eden konularda bize yardim saglayacak sistemler olacaktir.

3.1 Deniz Suyu Aritma Sistemi

Su hayatin 6z, vazge¢ilmezi, biitiin canlilarm biricik hayat kaynagidir. Bu nedenle i¢tigimiz,
kullandigimiz suyun hijyenik ve saglikli olmasi gerekmektedir. Gemimizde de personelin

ihtiyacini kargilamak i¢in deniz suyu aritma sistemi mevcuttur.

Deniz suyu aritma sistemi, deniz suyundan personelin ihtiyaci olan tath suyu elde eden
sistemlerdir. Gemilerde 6zellikle uzun seyirlerde personeli susuz birakmamak i¢in deniz suyu
aritma sisteminin kapasitesini iyi belirleyip se¢imi ona gore yapmamiz gerekir. Tiiketilecek su
miktarinin dogru belirlenmesi, optimum sistem sec¢imini saglayacagi gibi gereksiz yatirim

maliyetinden de kagiilmasini saglayacaktir.

Gemimizde kullanacagimiz sisteme karar vermek i¢in bahriyemizde kullanilan sistemleri avantaj

ve dezavantajlartyla birlikte incelememiz gerekir.

GABYA Sinifi firkateynlerde deniz suyu aritma sistemi olarak 2 adet 15m’® kapasiteli
Sekil 4.1°de gosterilen Evaporayter sistemi mevcuttur. Evaporayter sistemi deniz suyunun
buharlastirilip yogunlastirma ameliyesiyle deniz suyunun igerisindeki tuzlari, mineralleri ayiran

ve saf su elde etmemizi saglayan cihazlardir.
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Sekil 4.1 Evaporayter sistemi

Evaporayterin avantajlari,

a.

Saf su, deniz suyunun kaynatilmasiyla elde edildiginden icersinde ¢ok az miktarda

mikroorganizma vardir.

b.

kullanilabilir.

Saf su oldugundan ana ve yardimci dizel makinelerde sogutma suyu olarak

Evaporayterin dezavantajlari,

a.

b.

C.

zorundadir.

c.

Gemide ¢ok biiyiik yer kaplarlar.

Enerji sarfiyatlar1 ¢ok fazladir.

Evaporayterde iretilen sular kimyasal maddeler kullanilarak 1slah edilmek

Evaporayterde iiretilen su, saf su olup i¢cimi ve hazmu zordur. Igilebilir hale

getirilmeleri i¢in yumusatma sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu da ekstra alan ve ekstra maliyet

demektir.
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d. Yiksek sicaklik sartlarinda safligt bozulan malzemeler yiizeylerde kisir
olusturarak 1s1 transferini engellemektedir. Bu yiizden sistemin verimi diismekte ve ayni giicii

alabilmek i¢in daha fazla enerji sarf etmek gerekmektedir.

YAVUZ smifi firkateynlerde ise deniz suyu aritma sistemi olarak 2 adet 20m’ kapasiteli
Sekil 4.2°de gosterilen Ters Osmoz sistemi kullanilmaktadir. Ters Osmoz (RO) aslinda su
icindeki ¢oziilmemis katilarin azaltilmasi olayidir. Ters Osmoz sistemi deniz suyunu i1sitmadan ve
damitmadan direk soguk olarak isleyip tatli su iireten sistemdir. Bu sistemde giren deniz suyu
2-2,5 bar tazyikli bir pompayla sisteme alinarak once ilaglanir, sonra kum filtre tankina girer.
Buradan ¢ikan su 2 adet mikro filtreden gegerek yiiksek basingli bir pompa tarafindan tazyigi 55-
60 bar’a ¢ikartilir ve RO birimine basilir. Su bu birimin igerisinde tuzlarindan arindirilarak
selenoid valfa gelir ve istenilen kalitedeyse arik su tankina gider. Degilse selenoid valf tarafindan
denize by pass edilir. Arik su tankina gelen su sertlestirme filtresinden gegirilerek tatli su
sarniglarina alinir. Bu sistem normal calistiginda alinan deniz suyunun %98’i denize disgarg
edilir. Yani %2’sini igilebilir hale getirebilir. Sistem kirli sularda calistirtlamaz ve sistemin

kapasitesi suyun tuzluluguna bagli olarak degisir.

Deniz suyunu ilaglamanim amaci; tuz ve suyun daha kolay ayrigmasini saglamaktir. RO filtresi
tizerinde ¢ok kiiciik delikler bulunan arka arkaya dizilmis tas filtrelerden olusan bir birim olup,
tuzu sudan ayirmaktadir. Bunun ayari kullanilan deniz suyunun kirliligine, sicakligma ve

tuzluluguna gore diizenlenir.
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| 101°-102°C

Sekil 4.2 Ters osmoz sistemi ¢aligma prensibi

Ters Osmoz Sisteminin avantajlart;
a. [k yatirrm maliyetleri diisiiktiir.

b. Isletmesi ¢cok kolaydir, insan miidahalesine gerek kalmadan tam otomatik olarak

calisirlar. Bu nedenle isletme masrafi yoktur.
c. Az bakim gerektirir.
c. Uretilen su diger sistemlere nazaran daha giivenilirdir.

Biitiin bu anlatimlar 1518inda, Deniz Kuvvetlerinde de evaporayter sisteminden Ters Osmoz
sistemine gecisin halen devam ettigini goz Onlinde bulundurursak, gemimizde Ters Osmoz

sisteminin kullanilmasi1 gerekliligi agikardir.

Gemimizin Ters Osmoz sisteminde deniz suyu, transfer pompasi ile kum filtrelerinden gegirilerek
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kat1 maddelerden ayristirilacak ve buradan yiiksek basingla RO membranlarina gonderilerek,
tuzdan ayristirilip atik su haline gelecektir. Atik su ¢esitli filtrelerden gecirilerek aritilacak ve Ca,

Mg iyonlar verilerek igmeye hazir hale getirilecektir.

Tipik bir deger olarak, 6zellikle kum ve aktif karbon filtreleri i¢in tank i¢indeki hizin 20 m/sa’i
asmamas1 gerekir. Astig1 durumlarda, filtrenin ana islevlerinden olan adsorbsiyon islevi kaybolur
ve sadece siizme islevi devam eder. Ters Osmoz sisteminin bakimi daha kolay, az zaman alan ve

az maliyetlidir. Elde edilen suyun tad1 igme suyuna daha yakindir.

Sonug olarak, avantajlarindan dolay1r gemimizde deniz suyu aritma sistemi olarak Ters Osmoz
sistemi secilmistir. Gemide personel basina tiikketilen su miktar1 14 1It, personel sayismin da 280
oldugu diistintildiigiinde, geminin giinliik su ihtiyaci 39 ton civarinda olmakta ve gemimiz igin 2

adet Ters Osmoz sisteminin yeterli olacagi degerlendirilmistir.

3.2 Kompresorler

Geminin ihtiyaci olan havay1 saglayan kompresorler, yiiksek basing hava kompresorii ve diisiik

basing hava kompresorii (LPAC) olmak tizere ikiye ayrilirlar.

3.2.1 Yiiksek Basin¢ Hava Kopresorii

Geminin birgok yerinde yiiksek basing kullanilmaktadir. Gemimizde ;
Pervane saft frenini doldurmakta,

Gaz tiirbini ve yardimc1 makinelerin ¢alistirilmasinda,

c. Torpido tiiplerinin kontrol havasinda,

c. Gldimli mermi sistemlerinde,

d. Helikopter servislerinde,

e Ridaksinger havali yaglama yag1 pompasinin ¢alismasinda,
f. Duman maske tiipleri dolum istasyonunda,

g. LPAC havasi yetersiz kaldig1 zaman acil olarak LPAC havasi saglamakta yiiksek
basing kullanilacaktir.
GABYA smifi firkateynlerde 2 adet, MEKO smifi firkateynlerde 1 adet yiliksek basing hava
kopresorii mevcuttur. Ancak kullanim yerlerinden de anlasilacagi lizere yiliksek basing hava

kopresorii gemi igin biiyllk Oonem arz etmektedir. Sistemde kagaklarin da olabilecegini
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varsayarsak 1 adet yiiksek basing hava kopresorii gemimiz igin yetersiz kalmakta, bu yiizden
Sekil 4.3°te gdsterilen 2 adet kompresor ile ihtiyag karsilanabilmektedir.

Kompresorlerin kullanildiklari yerler itibar ile yagdan arindirilmis 205 bar kuru hava saglamasi
gerekmektedir. Basingli hava gemide mevcut hava standrolarinda depolanmaktadir.

Gemide 1 no.lu kompresor 2 no’lu makine dairesine, 2 no.lu kompresor 3 no’lu makine dairesine

yerlestirilmistir.

Sekil 4.3 Yiiksek basing hava kompresorii

3.2.2 Diisiik Basin¢ Hava Kompresorii

Diisiik basing hava sistemi 2 adet 8 bar kapasiteli diisiik basing hava kompresori ile

beslenmektedir. Gemide muhtelif amaglarla ihtiyag duyulan servis havasii beslerler. Servis
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havasi; gemide ¢esitli cihaz ve sistemlerin kontroliinde kullanilan 5 mbar bir havadir. Servis hava
devresi, 6nemli ve ikinci derece 6nemli olmak tizere ikiye ayrilir. Servis havasi, acil durumlarda
ikinci Oncelikli hava devresinin beslemesi kesilerek sadece birinci oncelikli hava devresine
yonlendirilir. Birinci 6ncelikli servis havasi; gemide mevcut bazi sistemlerin kontrol valflerinde,
elektronik sistem/cihazlar vb. gibi daha pek ¢ok yerde kullanilir. Ikinci 6ncelikli hava devresi ise,
kinistin temizleme havasi, gemi diidiigii vb. yerleri besler. Bu iki devreyi birbirinden ayiran bir
valf vardir. Bu valf sistemdeki hava basmci 5 bar’in altina diistiigiinde otomatik olarak ikinci
oncelikli devreyi kapar. Hava basinci 4 bar’in altina diiserse yiiksek basing devresi istirak valfi

acilir ve birinci oncelikli hava devresi yiiksek basing hava devresinden beslenmeye baglanir.

Gemimizde 1 no.lu kompresor 2 no’lu makine dairesine, 2 no.lu kompresor 3 no’lu makine
dairesine yerlestirilmistir. Gemimizde kullanmay1 tasarladigimiz diisiik basing hava kompresorii
Sekil 4.4°te gosterilmistir. Elektronik cihazlar i¢in gerekli hava kurutucudan gegirilerek nemden
arindirilir ve kuru hava sistemine basilir. Eger herhangi bir nedenle iki kompresor de devreye
alinamazsa yiiksek basm¢ kompresoriinden temin edilen 205 bar’lik hava diisliriicii valfden

gegirilerek diisiik basing hava devresi beslenir.

Sekil 4.4 Diisiik basing hava kompresorii



48

3.3 Yardimci Pervane Sistemi

Gemide itici ya da YARDIMCI PERVANE SISTEMI olarak adlandirilan, 325 HP giice sahip ve
360 derece yonlendirilebilen 2 adet yardime1 tahrik sistemi mevcuttur. Deniz suyu ile sogutulup
yaglamasi1 yapilan motor, 440 VAC, 60 Hz, 3 Faz ile calismaktadir. 3 kanatli pervane, saft

vasitasiyla motordan direk hareket alir.

Iticiler donanmamizda mevcut GABYA sinifi firkateynlerde kullanilan ve 6zellikle avara/aborda,
samandiraya baglama gibi manevralarda disaridan hi¢bir yardim almadan gemiye kumanda
edebilme kabiliyeti kazandiran ¢ok faydali sistemlerdir. Gemimizde 100 no’lu kemere hizasina
konuslandiracagimiz 2 adet yardimci pervane sistemi ayrica, gemimizin ana makine ve
pervanesinde meydana gelebilecek arizalara karst gemiyi en yakin limana 5 KTS siirat ile
ulagsmasimi saglayacak altematif sistemlerdir. Gemimizde kullanilan yardimer pervane sistemi

Sekil 4.5°te goriilmektedir.

N
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Sekil 4.5 Yardimci pervane sistemi
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3.4 Dengeleyici Kanat Sistemi

Geminin sancak-iskele yalpasini azaltmak, helikopter harekatinda diiz bir platform olusturmak,
silah sistemleri i¢in stabilizasyonu saglamak amaciyla dengeleyici kanat sistemleri gelistirilerek
gemilerde kullanilmaya baslanmistir. Sancak ve iskele olmak iizere iki adet kanattan olusan

dengeleyici kanat sistemine ait hidrolik Birimler 1 no’lu makine dairesine yerlestirilmistir

Dengeleyici kanatlar gemi siirati en az 6.5 knot oldugunda devreye alinir. Siirat 5 knot oldugunda
dengeleyici kanat limit degeri 0 derecede dengeleyici kanat sistemi hareketini engeller. 5 knot’in
altinda stop etmeye gerek yoktur. Tornistan da dengeleyici kanat sistemi kullanilmaz. Islevini;

yalpa cayrosundan ve gemi paraketesinden aldig1 degerlere gore kanatlarina ag1 vererek saglar.

Kanatlarin ¢alisma agis1 + 28 derecedir. + 32.5 derecede sistem elektriki olarak + 39 derecede ise
mekaniki olarak stop eder. Dengeleyici kanat sistemi “normal” ve “sessiz” olarak iki ayr1t modda
calistirilabilir. Kavitasyon giiriiltiisiinii azaltmak amaciyla kullanilan sessiz modda dengeleyici
kanatlarinin agilar1 gemi siiratine bagli bir sekilde otomatik olarak yartya disiiriiliir. Dengeleyici

kanatlarinin limit ag¢ilar1 gemi siiratiyle ters orantili olarak artar veya azalir.

Dengeleyici kanadi igerisinde hava delikleri mevcuttur. Bu deliklere gemi maskeleme hava
sisteminden hava saglanmakta ve dengeleyici kanat sisteminden olusan kavitasyon giiriiltiisii
azaltilmaktadir. Dengeleyici kanat sistemine kopriilistii, makine kontrol ve 1 no’lu makine
dairesinden kontrol edilebilecektir. Dengeleyici kanatlar sifir derecede kilitlenir. Her sistemde iki
adet kilit mevcuttur. dengeleyici kanatlar kullanilmadig1 zamanlarda sifir pozisyonuna getirilerek

ve mekanik kilitlerle kilitlenerek emniyete alinir.

3.4.1 Dengeleyici Kanat Sisteminin Elemanlari

Dengeleyici kanat sistemini olusturan baslica elemanlar asagida oldugu gibidir.

a. Gii¢ birimi : Sisteme gelen elektrik enerjisi hidrolik birim iizerinde bulunan
elektrik motoru, hidrolik pompay: ¢evirerek mekanik harekete doniisiir. Bu mekanik hareket
dengeleyici kanat saftlarini ¢evirir. Gemimize ait dengeleyici kanat sisteminde kullanilan Giig

birimi Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Gii¢ Birimi
b. ASU (Auxiliary Sensor Birimi ) : Dengeleyici kanat sistemine “roll” sinyalini

saglayan birimidir Geminin en az sallanan yerine monte edilmistir. Cayrodan gelen sinyal

alternatif olarak kullanilir.

c. ATU (Angle Transmitter birimi) : Her dengeleyici kanat siiriicli saftinin iizerinde
birer tane bulunur. Bu birim dengeleyici kanat doniis agisin1 uygun sinyal bilgisi olarak siteme

iletir. Boylece dengeleyici kanat doniisiinii sisteme geri besleme olarak gonderir.

c. Pompa Manifold Blogu : Pompanin iist kismma monte edilmistir. Uzerinde

sistemin valflarini ve emniyet rilif valflar1 bulundurur.

d. Replenishment Pompa : Ana pompanin arka kismima monte edilmistir. Ana saftin
doniisii ile beraber doner. Kendi igersinde iki adet pompadan meydana gelmistir. Bunlar servo ve

sarj pompasidir.
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e. PBCB Valf : Selenoid valfin motor kontrolériinden aldigi 115 VAC ile
calismaktadir. PBCB valfin ii¢ adet ¢calisma pozisyonu vardir. Bunlar “Test”, “Normal Running”
ve “Pump on Bypass” dir. Sistemin ¢alisma durumunda “Normal Running” de olmas1 gerekir.
Pompa calistirildiginda birkag saniyelik gecikme ile yagi sisteme baglar, bu gecikme sarj

pompasinin yagi ana pompanin portuna getirip hidrolikle doldurmasi i¢in konulmustur.

f. Akustik Filtre : Hidrolik pompadan ¢ikan basingli yagin vibrasyon ve sesini

azaltmak amaciyla flexible hortumlarla devrelere baglanmistir. Ana birimin alt kismindadir.

g. Akiimiilator : Lastikten yapilmis, igerisinde nitrojen gazi bulunan bir yag
aklimiilatoriidiir. Sarj pompasi tarafindaki yag basmcinin anlik diismesini engellemek ve yag

devrelerinde olusacak giiriiltiiyli azaltmak i¢in kullanilmaktadir.

8. Supply Tank : Gemi karinasinin i¢ kismima kaynak ile iki kisimdan olusacak
sekilde imal edilmislerdir. Sistemde kullanilan hidrolik yagi depo etmek ve yagin sicakligmni
azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Dis kisimda olan deniz suyu ile sogutulmakta ve bu self-test

birimle manuel olarak ayarlanabilmektedir.

h. Dagitim Kutusu: Ana hidrolik birimden aldig1 yag: flexible hortumlarla sisteme
dagitir. Uzerinde; bypass, rilif, doldurma ve bosaltma, dengeleyici kanat merkezleme ve geyc

valflar1 bulunmaktadir. Dagitim kutusu Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Sekil 4.7 Dagitim kutusu
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1 Actuators : Hidrolik yag akisin1 mekanik harekete geviren elemandir. dengeleyici

kanadin1 hareket ettiren piston olarak da adlandirilabilir.

1. Mekanik Kilitler : Dengeleyici kanatlar sifir derecede kilitlenir. Her sistemde iki
adet kilit mevcuttur. Kilitlerin arka kisminda elektriki mikro siivigler vardir. Kilitler
kilitlendiginde elektiriki olarak dengeleyici kanat sisteminin kullanilmasmi engeller. Dengeleyici
kanatler kullanilmadig1 zamanlarda sifir pozisyonuna getirilir ve mekanik Kkilitler vasitasiyla

emniyete alinir.

3.5 Yiizeyleme/Maskeleme Hava Sistemi

Praeire/Maskeleme hava sistemini anlamak i¢in 6nce bleed hava sistemini bilmek gerekir. Bleed
havasi gaz tiirbininin kompresér kismimin 16. basamagindan elde edilen sikistirilmis havaya
denir. Gaz tiirbinlerinden temin edilen bleed havasi 6nce bir basing diisiiriicli valfdan gecirilerek
basinci 17 bar’dan 5 bar’a daha sonra ana yangm sisteminden beslenen bir sogutucudan
gecirilerek sicakligr 490°C’dan 205°C’a diisiiriilir. Buradan Yiizeyleme ve Maskeleme hava

sistemlerine beslenir.

3.5.1 Yiizeyleme Hava Sistemi

Pervane kanatlarindan sikistirilmis hava sagarak pervanenin hidrodinamik giiriiltiisiinii azaltmak
icin kullanilir. Ayn1 zamanda sonar tarafindan yapilan pervane kanat ve doniis sayis1 6l¢limlerini
engeller. Bleed havasi 205°C’ye disiiriildiikten sonra sogutucuda 50°C’ye diisiiriiliir ve saft
icindeki Yiizeyleme hava tiipli araciligiyla pervane kanatlarindaki hava kanallarina girer, bu
kanallarda bulunan 302 adet orifis vasitasiyla denize verilir. Gemimize ait Yiizeyleme hava

sistemi Sekil 4.8°de goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Yiizeyleme hava sistemi

3.5.2 Maskeleme Hava Sistemi

Maskeleme hava sistemi makine giiriiltiilerini minimize etmek ve gizlenmek lizere gemi sancak
ve iskele taraf karinasindan denize verilen bleed havasi (gaz tiirbininin kompresor kismmm 16.
basamagindan elde edilen sikistirilmis hava) ile beslenen bir sistemdir. Bu amagla geminin
karinasini ¢evreleyen 2’ser adet kusak mevcuttur. Bu kusaklardan ¢ikan hava kabarciklar halinde
geminin etrafinda yiikselerek yabanci sonarlar tarafindan geminin gergek boyutunun
belirlenmesini zorlastirir. Bleed havasi deniz suyu sogutucusundan gectikten sonra maskeleme

hava sistemini besleyen valfin agilmasiyla sistemi beslemeye baslar.

3.6 Egzoz ve Baca Sistemleri:

Egzoz sistemi, yanma sonucu ortaya cikan yiiksek sicakliktaki zehirli gazlarin gemiyi terk

edinceye kadar gectikleri devredir.

Egzoz sisteminin ana gorevi, egzoz gazlarini en kiigiik direngle ve emniyetli bir bigimde
atmosfere atmaktir. Gemi personeli, ana tahrik sistemi elemanlar1 ve geminin yangin giivenligi
acisindan emniyet birinci Onceliktir. Bu yiizden gemi personelinin zehirlenmemesi i¢in gaz
sizdirmaz olmali, ana tahrik sistemi ireticileri tarafindan miisaade edilen egzoz geri basinci

siirlart igerisinde geri basing olusturmali ve gemide yangina neden olmayacak sicakliga
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diisiiriilecek sekilde izole edilmelidir.
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Sekil 4.9 Tipik bir egzoz sistemi

Ticari gemilerde egzoz gazi ile disar1 verilen atik 1sidan yararlanmak amaciyla atik 1s1 kazani
kullanilir. Savas gemilerinde ise, kizil 6tesi alicilara sahip giidiimli mermilere karsi, geminin
kizil oOtesi izini azaltmak amaciyla, kizil Otesi iz bastirma sistemi (egzoz gazlarini sogutma
sistemi) kullanilir. Egzoz gazi devrelerinin, savas gemilerinin en yiiksek sicaklia sahip
boliimlerinden biri olmasi ve kizil 6tesi basliga sahip glidiimlii mermiler tarafindan geminin tespit
edilmesini kolaylastirmas1 nedeniyle bu boliimiin 6zenle tasarlanmast ve izole edilmesi
gerekmektedir. CODAG sistemi ile sevk edilen gemimizde mevcut egzoz sisteminin basing kaybi1
ve egzoz devresinden ortama verilen kullanilabilir 1s1, ampirik denklemler kullanilarak

hesaplanmustir.

Egzoz sisteminin temel elemani, egzoz boru devresidir. Egzoz gazinin egzoz boru devresindeki
hareketi sonucu ortaya c¢ikan giiriiltiiyii azaltmak amaciyla boru devresi iizerine susturucu
yerlestirilmistir. Ilave olarak, egzoz gazindaki muhtemel kivilcimlarm gemi dismna atilmasini

engellemek amaciyla egzoz boru devresi iizerine kivileim tutucular yerlestirilmistir. Sekil 4.9°da



55

tipik bir egzoz sistemi goriilmektedir.

Iyi bir egzoz sistemi, asgari seviyede geri basinca sahiptir. Egzoz geri basinci, makineden gegen
hava miktarini1 diisiirme egilimi gosterdiginden, belli bir seviyeye kadar kabul edilebilir.

Gemilerde egzoz sistemleri yas tip ve kuru tip olmak tizere genellikle iki farkli yapidadir.

3.6.1 Yas Tip Egzoz Sistemi

Egzoz, egzoz gazi ve ilgili sistem elemaninin sicakligini diisiirmek amaciyla, bir sogutma ceketi
icerisine su verilmesi ve/veya suyun egzoz gazi akisi igerisine plskiirtiilmesi ile sogutulur. Su
puskiirtiilmesi ile sogutma yapilan tipik bir yas tip egzoz sistemi Sekil 4.10°da, su pliskiirtiicii ise
Sekil 4.11°de gosterilmistir. Sogutma i¢in gerekli su, makine veya devir diisiiriicii disli kutusunun
sogutma devresi ¢ikisindan saglanir. Makinenin ¢aligsmasi esnasinda akisi diizenlemek amaciyla,

bir regiilator elemani sistemde kullanilmalidir (MTU, 1994).

Sekil 4.10 Tipik bir yas tip egzoz sistemi (Caterpillar, 1997)
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Sekil 4.11 Tipik egzoz gazina su piskiirtiicii (MTU, 1994)

3.6.2 Kuru Tip Egzoz Sistemi

Kuru tip egzoz sisteminde, egzoz gazina maruz devrelerin pargalart 650°C’yi asan sicakliklara
ulasabilir. Bu nedenle gerekli yaliimm yapilmasi gerekir. Egzoz devresinin akisa sahip uzun
kisimlari, nemin akmasini saglayacak kapanlara sahip olur. Devrenin egzoz ¢ikisinin yakiindaki
en Diisiik noktasina yerlestirilecek kapanlar, yagmur suyunun makineye yiiriimesini engeller.
Egzoz bacalari, makine egzozunun, gemi iist binasi etrafindaki riizgar akimi nedeniyle hava

tiirblilansindan yeteri kadar yiikksege bosaltilmasini saglayacak sekilde tasarlanir.

Susturucular ve kuru tip egzoz sistemine ait diger biiylik elemanlar, en etkin ¢alisacagi sekilde
makine dairesinin digina yerlestirilmelidir. Bunun nedeni, makine daireleri havalandirma sistemi
yikiinii azaltmaktir. Egzoz boru devrelerinin biiylime ve kiiglilmesi hesaba katilmalidir, aksi
takdirde egzoz boru devresi ve destek elemanlar lizerinde asir1 yiike neden olacaktir. Uzun kuru
egzoz borulari, genisleme veya kasilma nedeniyle agir gerilimlere maruz kalir. Celik egzoz
borular, soguk durumundan her 100°C sicaklik artisinda 0,11 mm/m genlesir. Bu, 35°C’den

510°C sicakliga artista metrede 52mm demektir. Uzun egzoz borulari, aralarinda esnek
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baglantilar olmak iizere parcalara bolinmelidir. Her bir parganin bir ucu sabitlenirken diger

ucunun genlesmesine miisaade edilmelidir.

Egzoz boru devresi, esnek baglantilar yardimiyla makineden yalitilmalidir. Asiri titresim
gerilmelerinden kaginmak agisindan yumusaklik veya esneklik ¢ok dnemlidir. Esnek baglantilar,
belirsiz siire dayanabilmek amaciyla uzun yorulma Omriine sahip olmalidir. Yumusaklik,
titresimin baglant1 Otesine iletilmesini Onler. Yorulma dayanimi, titresim veya geri dongi

gerilmeleri nedeniyle kirilmasini dnler.

3.7 Pi¢ Kontrollii Pervane (CPP)

Pic kontrollii pervanenin karakteristik 06zelligi, kanatlarmm kendi ekseni etrafinda
donebilmesidir. Kanat ekseni pervane saftina dik acidadir. Kopriiiistiinden pervaneler ayrt ayri
kontrol edilebildigi gibi, pervane i¢indeki hidrolik mekanizma yardimiyla her pervanenin
5 kanad1 da ayn1 anda donebilir. Agisal doniis kanatlarin tornistana da ayarlanabilmesini saglar ki

bu, tornistan manevra i¢in pervane saft1 doniis yoniiniin aksettirilmesini ortadan kaldirir.

Pi¢ kontrolli kanatlarin gergek anlami istenen giiciin %100’ {ine kadar kullanilabilmesidir.
Benzer kosullarda sabit kanatl pervanelerde, makineler asirt yiiklenebilir. Asir1 yiiklenme daima
makine ¢ikis gilicii ve siiratinde bir diisme gerektirir. Pi¢ kontrollii pervanelere manevra
yaptirabildiginden tornistana gitmek i¢in makinenin stop edilmesine gerek yoktur. Bu olay siirat
ve hizli manevra yetenegi yaninda ekonomik c¢alismayr da saglar. Bu ylizden gemimizde sabit
kanatlilara gore daha avantajli oldugu degerlendirildiginden Pi¢ Kontrollii Pervane (CPP)
kullanimina  karar  verilmistir.  CPP’nin  gemimizdeki  genel yerlesim  semasi

Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Gemide sancak ve iskele olmak iizere iki adet pervane mevcut olup her birinde asagidaki birimler

mevcuttur.

a. Servo kontrollii pervane pi¢ ayar mekanizmali 5 adet pervane kanadi,
b. Saft, kaplinler ve pervane saft1 igindeki valf rodu,
c. Pervane gobegi igine yag pompalamak ve feed back amaciyla yag dagitim kutusu,

c. Valflar ve pompalar ile hidrolik sistem,
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d. 5 adet pervane piginin rimote kontrolii amaciyla ara birimi-sistemi ile elektronik

kapali lup sistemi.

Elektronik kabininden yag dagitim kutusuna interfeys lizerinden elektrik sinyalleri gonderilir. Bu
sinyaller valf rodunda harekete ¢evrilir ve kopriiiistiinden verilecek ileri yol veya tornistan
komutuna gore yag basinci regiilator valf ile emredilen kumandaya gore pervane iginde

yonlendirilir.
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Sekil 4.12 CPP genel yerlesim semasi

Pervane kanatlarinin ayarlanmasi kopriilistinden ve makine kontroldeki kontrol panellerinden
yapilabilmektedir. Bu islem, kontrol panelinden elektronik kabinete bir elektrik kumanda sinyali
gonderilerek gergeklestirilmektedir. Yag dagitim kutusundaki servo valfa elektronik kabinetten

sinyal gonderilir. Servo valf, servo motora basinci arttirilmis yag pompalar, bu servo motor saft
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izerindeki kayic1 ringe baglhdir. Servo motor, valf rodun ve pervane gobegi icindeki regiilator
valfin hareketini kontrol eder. Yag dagitim kutusunda hidrolik sistemden gelen yag bir kolla
pervane gobegi igindeki pistonu hareket ettirir. Bir diger kol ile de yardimci servo motora yag
saglar. Hidrolik sistemin pompalar1 yagi hidrolik tankindan yag dagitim kutusunun yiiksek basing
kismina ve daha ileride pervane saftindaki valf roda transfer etmektedir ve boylece yag valf

rodundan pervane gobegine dogru hareket etmektedir. Sekli 4.13’te pervane gobegi

goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Pervane gobegi

Pervane kanatlarinin ayar1 ig¢in pervane gobegi icine servo motor (piston ve piston rod)
yerlestirilmistir. Pistonun hareketi iki tarafi arasindaki basing farkina gore saglanmaktadir.
Pistonun bu hareketi pervane kanatlarina yeni bir pi¢ degeri verir. Servo motora veya servo
motordan yag gelisi valf rodu lizerindeki sabitlenmis regiilator valf tarafindan kontrol edilir.
Regiilator valf ileri dogru (basa) hareket ettiginde yiiksek basingh yag, pistonunun arka tarafina
transfer edilir. Ayn1 zamanda ileri dogru hareketten yag doniisii i¢in pistonun bas tarafinda bir
¢ikis portu agilir. Burada piston rodu ileri dogru hareket etmekte ve ileri istikamette pervane
kanatlarinin pi¢i degismektedir. Donen yag valf rodu dis1 boyunca yag dagitim kutusuna geri
transfer edilir. Piston rodun ileri dogru hareketiyle kroshed ve kayici ayaklar piston ile beraber

hareket edecektir. Pervane kanatlarinin pigi ileri dogru degisir. Regiilator valfi kica dogru hareket



60

ettiginde yiiksek basingli yag, pistonun bas tarafina gonderilir, ayn1 zamanda geriden yag
toplamak i¢in pistonun arka tarafindaki port ve pigler tornistan kiymeti alir. Piston/Piston rod

gurubu regiilator valftan gegen basingli yag ile hareket eder.

Pervane gobekleri arzu edilen herhangi pi¢ degerini belirli bir maksimum-minimum pi¢ agis1

icinde saglaylp muhafaza edecek sekilde dizayn edilmislerdir. Sekil 4.14’te pervane dizayni
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goriilmektedir.
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8liding block \@
' .-""’

Piston
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a=ta Piston rod
BasimG etki ydni

Sekil 4.14 Pervane dizayni

Regiilator valf hareketli kismi valf rod vasitasiyla ileri dogru hareket ettiginde, basingh yag
pistonunun arka tarafina sevk edilir. Ayni1 zamanda yagin doniisi i¢in pistonun bas tarafindaki

valf girisi agilir. Daha sonra piston rod ileri hareket eder ve kanat pigini ileri dogru degistirir.

Regiilator valf hareketli kismi geriye hareket ettiginde, basingli yag pistonunun 6n tarafina
gonderilir. Ayn1 zamanda pistonun arka tarafindaki yag girisi geriye hareket eder ve pervane pici

tornistana degisir.
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4. SONUCLAR

Bugiine kadar yerli askeri gemi ve insasi lizerine ¢ok az sayida yazili ¢aligmanin yapildigi
iilkemizde, bu tez ile Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin MILGEM’den sonraki biiyiik projesi olan;

TF-2000 ¢alismalarina ve yerli tasarimcilara kaynak teskil edebilecek ¢aligmalar yapilmstir.

Savas gemileri ait oldugu filkenin karasularinda ve ¢evre denizlerin uluslararasi sularinda
emniyetle seyir yapabilecek sekilde tasarlanmis, yliksek gilivenilirlik ve az bakim ile idame
edilebilirlik niteliklerine sahip gemiler olmasi agisindan Onemlidirler. Bu kapsamda, savas
gemilerinde kullanilan tiim cihazlarin se¢im ve yerlestirilmesinde, bakim-tutum kolayligi, harekat
ihtiyaglarinin karsilanmasi ve dmiir boyu maliyetin en alt seviyelerde tutulabilmesi gibi sartlarin
saglanmasi gerekmektedir. Savas gemilerine monte edilecek cihazlarin her tiirlii ¢evre ve deniz
kosulunda fonksiyonlarini, yiiksek performansla ve cihazin fonksiyonuna goére yedekli olarak

yerine getirebilmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda iilkemizde mevcut Alman ve Amerikan yapimi iki tip firkateynin yardimci
sistemleri lizerinde incelemeler yapilmis, bu iki tip firkateynde gorev yapmis bir deniz subay1
olarak, sistemlerde yasanan avantaj ve dezavantajlar 1s1ginda kullanilacak sistemlere, Tiirkiye

sartlart da gdz Oniine alinarak, karar verilmistir.

Bu calisma esnasinda bir geminin harp sartlarinda tam verimle kullanilabilirligi iist limit olarak
kabul edilmis ve bir askeri geminin faaliyetlerini her durumda (savasta seyir/liman, barista
seyir/liman) siirdiirdigii degerlendirilerek bu durumlara gore gemi igin gerekli toplam giic
ihtiyact hesaplanmistir. Hesaplamalar, gemide bulunan tim sistem/cihazlar islevlerine gore
gruplandirilararak (havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, ana makine sistemleri,
transformatdr ve konvertorleri, ashane, bulasikhane, ¢camasithane sistemleri, teknisyen atolyesi
sistemleri, 1rgat, Yardimci pervane sistemi, Dengeleyici Kanat Sistemi, kompresdr, diimen, D/G,
pompa, valf ve diger sistemler) yapilmistir. Bu hesaplamalara ek olarak diger iilkelere ait benzer
firkateyn elektrik sistemleriyle de karsilastirilma yapilmis ve geminin yiik ihtiyacinin 4400 kW
olduguna karar verilmistir. Bu yiik ihtiyac1 1100 kW giiciinde 4 adet yardimci makine ile

karsilanmustir.

Geminin aydinlatma, revir, bulasikhane ve ¢amasirhane gibi is ocaklari ve yasam mahallerinde

Tiirk tipi el aleti ve cihazlarn 220V kullanimi i¢in 440/220V transformatorler kullanilmistir.
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Ayrica gemide acil besleme olarak 24V iireten akii gruplann ve dogrutucular kullanilmistir.
Geminin elektrik dagitimi birbirinden bagimsiz 10 ayr1 bolme halinde belirlenmis ve bir
bolmedeki elektrik probleminin diger bolmeleri de etkilemesi Onlenmistir. Bununla yaninda
gemide elektrik glic dagilimi ¢ok dnemlidir. Her sistemin Savas gemisi oldugundan her kosulda
tim sistem/cihazlarin faal olmasi 6nemlidir. Her sistemin yedeginin olmasmin yaninda her

sistemin elektrik beslemesinin bir ya da 6nemine gore daha fazla yedekli olmasi gerekmektedir.

Tiirk Deniz Kuvvetleri 6zellikle son yillarda ¢evre denizlerde ve agik denizlerde NATO ve
Birlesmis Milletler emri altinda yaklasik 6 ay gibi uzun siireli seyirlere istirak etmektedir. Bu gibi
uzun siireli faaliyetlerde personel motivasyonunun yiiksek tutulabilmesi 6nemlidir. Bu hususta,
gemi tasariminin personelin 6zellikle yasam standartlarini kisitlamayacak sekilde yapilmasi 6nem
arz etmektedir. Bunun yaninda gemi dahilinde kullanilacak hava kanali miktarinin en az seviyeye
indirilmesi, hacim kayiplarinin azaltilmast ve yangina miidahalede avantaj saglanmasi

onemlidir.Bu nedenle hava gemi igerisi 2 yerde alinmaktadir.

Gemimiz 434 kemereden olusmakta olup makine daireleri 195 ile 394 no’lu kemereler arasina
yerlestirilmistir. Gemi i¢in gerekli elektrik yiikiinii saglayacak 4 adet dizel yardimc1 makineleri 1,
2, 3 ve 4 no’lu dizeller olarak adlandirilmis ve yerlesimi i¢in 3 adet yardimci makine dairesine
karar verilmistir. Dizellerin yerlesiminde geminin sancak veya iskeleden hasar almasi
durumunda, dizellerin birbirini yedekleyebilmesi maksadiyla ikisinin iskele tarafa diger ikisinin
de sancak tarafa yerlestirilmesinde fayda vardir. Bu ylizden 1 ve 3 no’lu dizeller sancak, 2 ve 4

no’lu dizeller ise iskele tarafa yerlestirilmistir.

Gemide personelin moral motivasyonuna etki edecek akla gelen ilk sistemin havalandirma
sistemi olacagi diisiiniilmiistiir. Bu sistemlerin 6zellikle yasam mahalleri i¢in yaz-kis 24 saat
calisacag diisiiniildiiglinde gerekli kifayete sahip olmasi gerektigini anlayabiliriz. Ayrica hayati
oneme haiz silah ve diger savas sistem/cihazlar1 icin de yeterli sogutmayi saglayabilecek
havalandirma sistemine ihtiya¢ vardir. Bunlarin disinda havalandirma sistemi ile gemide temiz
havanin solunabilmesi, mahallerin pis kokulardan arindirilabilmesi, istenilen nem oranimnin
saglanabilmesi vb. gibi birgok ihtiya¢ karsilanacaktir. Tiirkiye'nin yaz ve kis sartlarina gore
sicaklik, nem ve deniz suyu 1si1s1 degerleri de dikkate alinarak gesitli mahaller i¢in gesitli fanlar,
fan kangallart ve diger iklimlendirme cihazlar1 seg¢ilmistir. Bu se¢im asamasinda gemideki
mahallerin isterleri de dikkate almarak gereksiz tasarimlardan kacinilmistir. (Orn: Makine

daireleri zaten sicak oldugu i¢in bu mahallerde 1sitma sisteminin kullanilmamasi gibi.)
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Yukaridaki yardimer sistemlerin disinda gemimizde kullanilan; deniz suyu aritma sistemi (Ters
Osmoz), Kompresér, Yardimci pervane sistemi, Dengeleyici Kanat  Sistemi,
Yiizeyleme/Maskeleme Hava Sistemi, Egsoz/Baca ve Pi¢ Kontrollii Pervane Sistemlerinin

ozellikleri ve sagladiklar avantajlar, “Diger Sistemler” basligi altinda belirtilmistir.

Kiresellesen diinyamizda devletler arasindaki sicak harplerin yerini ekonomik alandaki
ustiinliikler almistir. Bu kapsamda yerli firkateyn insasimin devlet biit¢esine saglayacagi katki
tartisilmaz bir gergektir. Bunun disinda milletimize ve Tirk Deniz Kuvvetleri personelinde
yaratacag1 6zgiiven ve gurur da diisliniildiigiinde bu proje lilkemizin bu alanda atacagi ¢ok biiyiik
bir adim olacaktur.

Sonug olarak bu tezde, milli askeri gemi insasmin bir boliimii olan gemi yardimei sistemlerinin
secim kriterleri ile tasarima etkileri kapsamli bir sekilde analiz edilmis ve 125 metre boyundaki
Hava Savunma Harbi maksath Tiirk firkateyninin yardime1 sistemleri belirlenmistir. Yapilan bu

calismanin miiteakip yillarda bu alanda yapilacak ¢alismalara 151k tutacagi degerlendirilmektedir.
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