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atm
cfm
ECAM
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ft
Hz
JAA
Lb
mb
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psi
pm
SuS
TAI
vdc
WLDP

Alteration

Auxiliary Power Unit

Atmosfer

Ciibic feet per minute ( 0,028317 m’*/dak )
Electronic Centralized Aircraft Monitoring
Flight Crew Organisation

Feet (0.3048 m)

Hertz

Joint Aviation Authority

Libre (0,45359kg)

Milibar

Memorized Foult Announciator
Overboard

Pound Square Inch (0.068 atm )

Round Per minute

Su Siitunu

Turkish Aerospace Industries

Volt Direct Current

Warning Ligth Display Panel
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ONSOZ

Nihayet ¢ogu geceler benim i¢in kabus halini alan ve hi¢ bitiremeyecekmisim gibi gelen,
ve gergekten alin terimi dokerek hazirladifim tezimin tamamlanmasindan dolayr ¢ok

mutluyum.

Tez ¢aligmam siiresince bana ¢ok sabir gosteren esime tesekkiir ediyor ve her zaman sicak
ve anlayigh olan saym hocam Dog¢.Dr. Olcay Kincay Hanim’a sayilarimi sunuyorum .
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OZET:

Biitlin tagitlar gibi hava tagitlan igin de dncelikli iki amag : Seyahatin emniyetli ve verimli
bir sekilde olmasi ve konfor sartlarinin olugturulmasidir . Giiniimiiz yolcu ugaklar1 emniyet
ve verimin saglanmasi igin ; hava olaylarinin etkin olmadig: yiiksek irtifalar tercih ederken
, konfor sartlarimn olugturulmas: birinci derecede ugak klima sistemine diismekte ve yalmz
konfor degil daha 6nemlisi yaganabilir ortam sartlar: saglanmaktadir .

Biiyiik kapasiteli yolcu ugaklarinin ve bu galigmada klima sisteminin incelendigi
AIRBUS 310 tipi yolcu ugaginin yaklastk ugus yiiksekligi olan 12192 metre (40000 Feet) ,
dogal ortam olarak zor bir ortamdir. Burada havamin yogunlugu deniz seviyesindeki
yogunlugunun Y2 inden az , sicakligi -60 °C , ve bagil nem seviyesi yeryiiziiniin en kuru
pargasindaki neme esit olur ki bu ortamda higbir hayat var olamaz. Bu a¢idan, atmosferin
iist seviyesinde seyahat edebilmek igin gerekli sartlarin saglanmasi amaci ile harcanan
biiyiik ¢aba sasirtic1 degildir . Ugak iginde , gerek atmosferin iist seviyelerinde, gerekse
deniz seviyesinde konfor sartlarinin saglanmasi biitiiniiyle Klima Sisteminin gorevidir .

Klima Sistemi bir ¢ok alt sistemden olusur : Kabin Basinglandirma ve Kontrol Sistemi,
Hava Sartlandirma , Dagitim ve Toplama Sistemleri , Sicaklik Kontrol Sistemi ...

Kabin basinglandirma sistemi ; yiikseklere ¢ikildik¢a hava basincinin diigmesinden ve buna
bagh olarak havadaki oksijen miktar1 azalmasindan dogacak problemlerin Onlenmesi

amaciyla gelistirilmigtir.

Paket klima sistemleri ; ugagin hava kaynagi olan motorlarindan ¢ekilen sicak havanin
kullanima hazir hale gelmesini saglarken, sicaklik kontrol sistemi ile ; havalandirma
yapilacak bélgelerde , olmasi istenilen sicaklik degerleri iginde kalinmasi saglanmaktadr.

Caligmada ; yiiksek irtifalarin olusturdugu fiziksel kosullar ve bunun insanlar tizerindeki

etkisi incelenmis olup ; A310 tipi yolcu ugaklarinin Klima Sistemi; bu sistemin her bir alt
sisteminin ¢aligma yontemi ve sistemi olugturan elemanlar incelenmistir.
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ABSTRUCT

Like all the other transport techniques , air transport technique has two main purpose :
safety and fertlie flight ; pasenger well-being and comfort .

In order to prevent the destructive effects of weather , aircrafts have high cruising
altitudes. To sustain life at high altitudes is the first function of the aircraft air conditioning
system and the second one is to ensure the passenger comfort.

The natural environment at 40000 ft is very harsh . Air less than one quarter of its density
at sea level , temperatures down to minus 60 degrees Celsius , and levels of relative
humudity that are equal to the driest parts of the earth’s surface . No life forms inhabit this
environment. Air conditioning system not only at high level of atmosphere but also at sea
level should make the cabin environment habitable.

Air conditioning system is made up of several subsystems that control cabin pressurization,
airflow and distirbution , air extruction and temperature .

Cabin pressurization is necessary to sustain life , air conditioning packs accomplish the air
cooling and the temperature control limits the temperature .

This article discusses , the parameters considered during the design of the air conditioning

systems and their physiological effects and also gives information about air conditioning
system and system equipment of AIRBUS 310 aircraft .
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1.GIRIS

Havacilik teknolojisi iilkemiz i¢in gok yeni olamamasina ragmen ; heniiz biiyiik kapasiteli
yolcu tasimacilify yapacak ugaklarnmiz ve ugak klimasi konusunda yapilmis ¢aligmalar
bulunmamaktadir.1925 ¢ te kurulan Tiirk Hava Kurumu , 1994 ¢ de kurulan Tiirk Sivil
Havacihigmi Gelistirme Vakfi ve 1994 yilinda kurulmus olan Tiirk Havacihk Uzay
Sanayi ( TAI, Turkish Aerospace Industries ) havacilifin gelismesine katkida bulunurken ;
tilkemizde montaji ve imali yapilan ugak tipleri ; ugus yiiksekliklerinin yasama elverigli
seviyede olmasindan &tiirii biiylikk yolcu ucaklariminkine benzer 6zel klima ve

basinglandirma sistemi bulundurmamaktadirlar.

Emniyetli ve verimli bir yolculuk ve konfor sartlarimin olusturulmas: ; biitiin tagitlar gibi
hava tagitlar: igin de Oncelikli iki amagtir . Giinlimiiz yolcu ugaklar emniyet ve verimin
saglanmasi igin ; hava olaylarmimn etkin olmadig1 yiiksek irtifalar1 tercih ederken , konfor

sartlarinin olugturulmasi birinci derecede ugak klima sistemine diismektedir.

Ik boliimde ; yiiksek irtifalarin olugturdugu fiziksel kogullar ve bunun insanlar tizerindeki
etkisinin incelendigi ¢aligmamin ikinci bélimiinde ; halen Tiirk Hava Yollan biinyesinde
14 adet bulunan ve basari ile yolcu tasimaciligi yapan AIRBUS 310 tipi yolcu ugaklarinin
tanitim ve Klima Sisteminin incelemesini yaptim. Uglincii boliimde ise ugagin maruz
kaldig: sartlar ve ugagin yapisim degerlendirerek yaklasik bir enerji dengesi hesabi ve ugak
yerden en iist seviyeye ¢ikarken klima sisteminin ¢ikig hava sicakliginin ve sistemin

enerjisinin degisimi incelendi .
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2. YUKSEK iRTiFALARDAKI FiZIKSEL KOSULLAR ,
INSANLAR UZERINDEKIi ETKIiLERI VE KONFOR SARTLARI

Konfor kavramina etki eden baglica faktorler soyle siralanabilir : Basimng ve yiikseklik
,sicaklik, nem , kotii kokular , giiriiltii , oturma yerlerinin rahathi , vs.

Atmosferin Uist seviyelerine ¢ikildik¢a, riizgar, yagmur, kar gibi hava olaylan
gerceklesmez. Bu 6zelliginden dolayr , hava tagimacilifinda ; hava olaylarimin etkin
olmadig yiiksek irtifalar ugus yiiksekligi olarak segilir ve biitlin bu likks gibi gorlinen
konfor faktérleri cofu zaman hayati énem tagir hale gelir. Bu faktorlerin iyilestirilmesi ;
yolcuya rahat ve huzurlu bir seyahat imkam sunmamn geregi oldugu gibi gokyiiziine

yasamu slirdiirmenin de sartidar.
2.1 Basing ve Yiikseklik

Yiiksek irtifada ugmak hizli ve rahat ugusun bir geregidir. Fakat yiikseklere ¢ikildik¢a hava
basinci diiger ve buna bagh olarak havadaki oksijen miktar1 azalir.

3000 metreden itibaren oksijen azlid1 kendini géstermeye baglar. Bu yiikseklikte nefes alan
bir insan, her teneffiis ediste cigerlerine yerde almug oldugu havanin ancak % ° U kadar
hava doldurabilir ; bu sebeple yorgunluk ve dalginlik hissetmeye baglar. Daha yiikseklerde,
diisinme ve is yapabilme kabiliyetini yitirir. Ayrica basing diismesinden dolay:
mafsallarda ve kan dolasiminda bazi rahatsizliklar gériilebilir.

Basing degisikliklerinin kulaklar iizerinde de olumsuz etkileri vardir. Kulak zarm basit bir
mekanik diyafram gibi diigiinelim. Bu diyafram molekiillerin hareketini hissedecek kadar
hassastir. Bu diyaframin bir yiiziindeki basing degigiminin sonucu biiyiik hasarlar olabilir.
Kulagmmz dogabilecek dengesizliklere uyum saglayacak yapidadir ancak bu uyum sadece
hava degisimleri esnasida veya kiigiik dag vyiiriiyiislerinde —miimkiindiir, gokyiiziinde
seyahatte degil.
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Cizelge 2.1 Uluslar aras: atmosfer standardi (ISA).

ULUSLAR ARASI ATMOSFER STANDARDI ( ISA )

YUKSEKLIK SICAKLIK BASINC

Feet Metres Kelvin Celcius Fahrenite millibar
-1000 -304,8 290,13 17,13 62,83 1050,4
0 0,0 288,15 15,15 59,27 1013,2
1000 304,8 286,17 13,17 55,71 977,1
2000 609,6 284,19 11,19 52,14 942,1
3000 914,4 282,21 9,21 48,58 908,1
4000 1219,2 280,23 7,23 45,01 875,1
5000 1524,0 278,24 5,24 41,43 843
6000 1828,8 276,26 3,26 37,87 811,9
7000 2133,6 274,28 1,28 34,30 781,8
8000 24384 272,3 -0,7 30,74 752,6
9000 2743,2 270,32 2,68 27,18 724,3
10000 3048,0{ 268,34 -4,66 23,61 696,8
15000 4572,0 258,43 -14,57 5,77 571,7
20000 6096,0| 248,43 24,57 -12,23 465,6
25000 7620,0| 238,62 -34,38 29,88 375,9
30000 9144,0 228,71 44,29 47,72 300,9
35000 10668,0 218,81 -54,19 -65,54 2384
36000 10972,8 216,83 -56,17 69,11 2273
36090 11000,2 216,65 -56,35 -69,43 226,3
40000 12192,0 Bu noktadan 65.617 feet'e kadar 187.5
45000 13716,0] sicaklik sabit kalir. 147,5
50000 15240,0 115,9
55000 16764,0| 91,2
60000 18288,0' 71,7
65000 198 12,0| 56,4
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Iste biitlin bu zararlarindan 6tiirii , yiiksek irtifada yagsamun siirdiiriilebilmesi i¢in kabinde
yani ugak iginde belli bir hava basincinin olmasi ihtiya¢ duyulan en énemli faktordiir.

Atmosferdeki Oksijen oram yiikseklik artsa bile yaklagik %21 oraninda sabit kalir. Fakat
yiikseklik arttik¢a basing diiser bu da cigerler yolu ile kan dolagimina Oksijen transferinin
diismesine neden olur. O halde ugak icerisinde deniz seviyesi sartlarina esit bir ortam
olusturulmalidir. Bu da kabin yiiksekligi kavramini dogurur. Yani ugak yiikselse bile , 6yle
bir i¢ ortam olugturulmalidir ki ; bu i¢ ortamda herhangi bir yiikseklik degisimi
hissedilmemelidir . Havacilikta kabin yiiksekligini diisiirmenin iki yontemi vardrr : Yeterli
miktarda Oksijen saglanmasi ve hava basincimn yiikseltilmesi . Bu noktada KABIN
BASINCLANDIRMASI kavrami s6zkonusu olur. Bunun anlam: ugagin bir balon gibi
sisirilmesidir. Bu yiizden ticari ugaklarda, gévde yapis1 yiiksek i¢ basinci kargilayacak
sekilde dizayn edilmigtir. Arttirilan hava basinci yada bagka bir degisle oksijen kismi
basincimn yiikseltilmesi ile , kan dolasimina ihtiyag duydugu oksijen miktar saglanmis
olur. Ugagin sisirilmesi yani basinglandirilmasi islemi ; basin¢landinlmis kabinlerden
sartlandirilmis havanin tahliye edilecek miktarimin disakis valfleri kullamlarak kontrol

edilmesi ile olur.

Kabin yiiksekligi oldukga énemli bir konu oldugu igin havacilik otoriteleri miimkiin olan
maximum seviyeyi birzat belirlerler. Otoriteler havacilifin gesitli dallar igin gesitli
diizenlemelere sahiptir. Ornegin 6zel pilotlar oksijen kaynagi olmadan en fazla ( 10000
feet ) 3048 m yiikseklige kadar ugabilirler. Fakat diinya ¢apinda, bilinen ticari ugaklar i¢in
kabin yiiksekligi (8000 feet) 2438 m ile siurhdir ve bu yiikseklik insamin herhangi bir
cihaz kullanmadan normal nefes alabilecegi yiikseklik siniridir . Bu deger yolcular arasinda
saghk durumlarindaki degisiklikler goz oniine alinarak hesaplanmstir. Ugagin yiikselmesi
ile kabin basiglandirma sistemi devreye girer ve bu sayede , yolcu agisindan , degisen kabin
yiiksekliklerine uyum saglamak, alkol ve sigara tiiketiminin artmasi haricinde 6nemli bir
degisiklik yapmaz ve nefes alma oraninda fark edilir degisiklik olmaz.
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Cizelge 2.2 Muhtelif yiiksekliklerdeki kismi oksijen basinci ( N. Aybers ) .

YUKSEKLIK | BASINC Atmosferdeki O; | O, nin azotlu O, igeren hava
(Barometrik) kismi basinci icindeki ytizdesi

[ metre | [ mm Hg ] [ mm Hg ] %
0 760 159 20,8
1820 602 126 16,6
3040 506 106 15,3
4250 444 93 13,5
5500 380 80 11,8
6700 328 7 10,3
8500 253 53 8.4

9150 230 47 | 7.8

O halde iyi bir u¢agin dizayninda 6ncelikle ; basinglandirma islemi yapilarak yeterli oksijen
saglanmast ile basing diigmesinin kotli sonuglan ortadan kaldinlirken ; ikinci amag basing

degisimlerini minimize ederek kulak zarinin zarar gérmesini 6nlemektir.

Hava tagitlarimin basinglandirilmasi prensibi ile ugaklarin ugus yiikseklikleri bir hayli
yiikseltilmistir. BSylece hava hareketlerinin etkin oldugu bélgeden yukar1 gikilmak sureti
ile ugus daha muntazam, daha emniyetli ve daha konforlu sartlarda yapilabilmektedir.
Yiiksek irtifada ugus ; firtinalardan yagmur, yiiksek daglar gibi hallerden uzak, sarsintisiz
ve rahat bir seyahat saglar.

2.2 Sicakhik
Konu ile ilgili bilgisi olmayan insanlara gore sicaklik, insan saglig1 agisindan basit bir

konfordur. Saglikli bir ortam igin viicudun isis1 Snemli bir parametredir. Bu 1s1 bir ¢ok alt

sistemi diizenler.
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Insan dogas1 geregi belli sicakliklarin iistiinde ve altida yasayamayacag: gibi , kapali bir
mahalde bulunan veya g¢aligan insanlarin da hastalanmamasi igin o mahalde sabit bir

sicakligin muhafaza edilmesi gereklidir.

Sicakligin olumsuz etkileri olarak ; kilcal damarlarda genigleme ,nefes alip verme oraninda

degisiklik, cok sicakta terleme veya sogukta tigiime seklinde goriilebilir.

Ucak i¢cine koltugunda oturan bir yolcuya gore 1s1 kaynaklari;
- Giines radyasyonu,

- Klima sistemi tarafindan verilen sicak havamn 1s1s1,
Cevredeki mobilya ve yapinn 1sisi,

Yakinlarindaki diger yolcularin 1sisi, olarak siralanabilir .

Klima sistemi dizayncis1 , sabit kabin sicaklii elde edebilmek igin parametrelerdeki ufak

degisiklikleri bile g6z 6niine almak zorundadir. Bu parametreler;

- Dis hava sicakligi,
- Mobilyalarin ve yapinin 1s1l gegirgenlikleri,
- Farkli siniflarin oturma bdliimlerindeki 1sil yitk degisiklikleridir .

Kapal1 bir mahalden digar sicaklik iki sekilde kagar :

- Kontrolii ve hesabi pek miimkiin olmayan ve ¢ok iyi izolasyon yapilmis yerlerde bile
olacak sizint1 ve kagaklar.
- Konveksiyon yolu ile duvarlara gegen 1simn , kondiiksiyon yolu ile duvar gegip

buradan dig ortama gene konveksiyon yolu ile yayilmasi seklinde.

Bu teknik parametreler kapsaminda diizenlenen kabin sicaklig: statik ve dinamik kogullarin
etkisi altindadir.

Durgun durumda: Kabine gonderilen havanin sabit sicaklikta kalabilmesi igin 1s1smin kayip

1stya esit olmas: gereklidir . Ugakta asil 1s1 kaynagi klima sisteminden bagka , yolcularin
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kendisidir. Her insan dinlenme esnasinda 80 ila 100 watt 1s1 tiretir. 300 yolcu kapasiteli bir
ugag diigtiniirsek ; bu ortamda yolculardan 25 kwatt degerindeki 1s1 yayilmaktadir. Oyleyse
tam yolcu kapasitesi ile u¢an bir ugagin klima sisteminin ancak ve ancak kabini sogutmaya

calistigin1 diisiinebiliriz .

Ucgak diisiik yolcu kapasitesine sahip oldugu zaman ; sabit sicakligi saglamak amaci ile ,
kabin 1sitilabilir . Pek ¢ok ugak birden fazla simfla (first, business, economy classes ) ugar .
Bu boliimlerin her birinde yolcu bagina diisen alan farklidir, dolaysiyla 1s1 yiikii de
degiskendir. Oyleyse, kabin boyunca bazi béliimler 1sitilmaya ihtiyag duyarken ayni anda
bagka bir bolimiin sogutulmas: gerekebilir.

Dinamik durumda: Dinamik durumda sicaklik diizenlemesinde {i¢ konum rol oynar.

e Power-up yani ugagin maksimum gii¢ harcadig: konumda kabin sicakligi rahat bir ortam
elde edebilmek i¢in soguk iklimlerde arttirilip, sicak iklimlerde ise azaltilir. Ugagin
maksimum gii¢ harcadig1 konumlar; ugagin tirmams ve dalig durumlar: yani paket klima

tinitelerinden maksimum performans istedigi zamanlardir.

e Yolcularin ugak i¢inde hareket halinde bulunmasi énemli dlgtide 1s1 yiikii olusturur. El
bagajlarinin kaldirilip indirilmesi, koltukta hareket etmek ..... dinlenme halindeki kisi

basina hesaplanan 80 kwatt 1smin artigina neden olur.
o Ugiincii dinamik durum ise ; ucagin trmamgs ve dalig durumlarinda dig sicakliktaki

onemli 6lgtideki degisikliktir. Bu degisim uc¢agin yapisinin , déseme ve mobilyalarin

sicakhk degisimi olarak sisteme yansir.

Oyleyse, klima sistemi kabin igindeki farkl bﬁlgélerde farkli sicaklik derecelerine cevap

verecek kapasitede olmalidur.
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Sicakliktan kaynaklanan rahatsizhiklar fizyolojik etkiler dogurabileceginden optimum
sicaklik diizenlemesi 6nem kazanmakta ve ugagm biitiin rutin bakimlari yapilirken bu

diizenlemeler gergceklenmektedir. Bu diizenlemeler :

Kabin sicaklik sensorleri, kanallar,

Doniistim filtreleri,

Lavabo / mutfak hava ¢ikis sistemleri,
e Paket klima Unitelerinin 1s1 degistirge¢lerinin temizliinin yapilmasi veya yenilenmesi.
Bu belirgin islemler haricinde kesin olan noktalar ugak bakim dokiimanlann (Maintenance

Planning Document ) ‘nda listelenmistir.

Ote yandan ; yitksek hizlarda , havanin gévde ve kanatlara siirtmesi sonucu sicaklik

artmaktadir. Bu sicaklik artmasi hizin karesi ile orantili olup ses hizinda takriben 58 °C ‘tur.

2.3 Nem

Ugagin maksimum ugus yiiksekliginde , havanin bagil nem seviyesi yeryiiziiniin en kuru
pargasindaki neme esit olur . Normal ugus yiiksekliginde dig havadaki kuruluk ; g6z, burun
ve bogazda arzu edilmeyen sonuglar dogurabilir ; insanlarda susuzluk hissi ile birlikte bag
agnis1 sikayetleri olabilir . Aym gekilde ¢ok rutubetli hava da ugaktaki hassas kumanda

aletlerini bozabilir.

Solunum esnasinda nefes alip verirken digar1 atilan hava ile viicut nem kaybederken
kabinin nem seviyesinde de dnemli Slgiide artig olur. Ilgingtir ki; ortam havasmin ugak
icinde yeniden kullanildig1 diisiiniiliirse kabin bog iken nem oram %2 iken tam yolcu
kapasitesinde bu oran %20 * lere gikar. Biitiin ugaklarda durum bgyledir.

BELGIN BAGDAS



Cizelge 2.3 Yiikseklikle havadaki nem degigimi ( ASHRAE,CHP 9).
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m = ft x 0.3048
e/kg = gr/lb x 0.143
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Cizelge 2. 4 Cegitli yiiksekliklerde doymus hava icindeki su miktar1 (N. AYBERS).

YOKSEKLIK| SICAKLIK |IZAFINEM| OZGUL | gramsu /kg [ gramsu /litre

AGIRLIK Kuru Hava Kuru Hava

metre C m’ / kg gram / Kg gram / litre
0 15 1 0,81 10,6 13 * 10~

1500 5,09 0,862 0,94 6,53 6,9 * 107
3000 -4,81 0,782 1,1 3,88 3,5* 107
4500 -14,72 0,679 1,29 1,96 1,43 * 107
6000 24,62 0,533 1,53 0,72 0,55 * 10™
7500 -34,53 0,448 1,81 0,37 0,2 * 107
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2.4 Hava Akin Ve Miktan

Miihendislere gére insan fazla havaya ihtiya¢ duymaz. Oturan bir insanin ihtiyaci olan

normal oksijen miktar1 6.8 litre/dakika (0.24 cubic feet per minute) ¢ dur.

AIRBUS ugaklarinda kisi bagina 566 litre/dakika ( 20 cfm ) hava diiser . Bu oran olmasi

gereken minimum oksijen miktarinin 18 katidan fazladir .

Her yolcuya diisecek hava miktari yalmz oksijen ihtiyac: diisiiniilerek belirlenmemigtir ,
bunun yaninda iki faktér daha konforun hazirlanmasinda etkilidir; karbondioksitin bertaraf
edilmesi gerefi ve kabinin her yerinde homojen bir sicaklik saglanmas: ihtiyacidir .
Karbondioksit solunum sisteminin iirettigi bir gaz olarak ortam havasina karisirken, zararli
etkisi ancak havadaki oram: arttikga ortaya ¢ikar . Bir diger karbondioksit kaynag: ise ugak
mutfaklarinda (galley) yiyeceklerin sogutulmasi ig¢in kullanlan  kuru buzdur

Dondurulmus karbondioksit olan kuru buz buharlaginca ortama karbondioksit gaz1 yayilmis
olur . Iste bu iki sebepten artan karbondioksit oraninin diigiiriilmesi , kabin i¢ine olan hava

akiminin arttirilmast ile saglanir.

Kabin havalandirmasinin gerekliliginin ikinci sebebi ise sicaklik dagiliminin saglanmasi
daha dogrusu sartlandirilmig havamin homojen dagiliminin saglanmasidir .Belirli ortam
sicakliginda kalmamn yolu havann siirekli devridaim yapilmasidir . Fazla sicak olmayan
ama miktar1 fazla olan hava az miktardaki sicak hava kadar 1s1 tagiyabilir. Bu ytizden
ucakta agir1 sicakliktan kagmamn yolu ¢ok fazla devridaim yapilmakta bulunmugtur.

Kabin havalandirmas1 Airbus ugaklarinda ii¢ kademede kontrol edilmigtir; Normal, Yiiksek
ve Disiik / ekonomik konum (NormalHigh ve Low / Economy) . iki paket klima
iinitesinden biri ¢alisiyorsa ; “Diisiik” konum segilebilir. “Diisiik” konumun segilebilecegi
limitler yolcu sayist ile simrlidir. Kisi bagina 566 litre / dakika (20 cfm ) hava diisecek

olmas sarttir.
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Ugak “Yiiksek ( High )” konuma paket iinitelerden birinin caligmamasi durumunda
otomatik olarak geger. iki paket klima {initesi ¢aligtyorsa ; se¢im pilota aitttir ama gene de

bu deger pilotun el kitabinda ( FCOM ) sicaklik ve nem durumuna gore belirtilmistir.

Sonug olarak normal konumda yolcu kabini i¢in hava tedarikinde minimum limit yoktur .
Ancak sogutma iinitelerinden biri ¢alismiyorsa veya arizali ise havacilik otoriteleri ( JAA :
Joint Aviation Authority ) buna standart vermigtir: Ugak irtifas1 12 497 metre  ( 41000
feet ) ‘de iken yolcu ( ugus personeli dahil ) bagina minimum 0.4 libre / dakika diigmelidir ;
bu da yaklagik 7.3 cfm ya da 198 litre/dakika ‘ya esittir.

2.5 Hava Kalitesi

Atmosfer belli konsantrasyondaki gazlarin homojen bir karigimidir. Havanin %78 ‘i
Nitrojen, %21° i Oksijen, %1’ i ise inert gazlar ve Karbondioksit’tir.Bu oran kabin iginde
belli hacimde asagidaki etkilerle degisebilir :

Karbondioksit (CO;) : Ugak i¢inde bulunanlarin solunumu sonucuyla ve yiyeceklerin
sogutulmasi icin kullanilan kuru buzun yani agint sogutulmus karbondioksitin buharlagmasi
ile olugur. Karbondioksit seviyesinin yiikselmesi, cigerlerdeki nefes alip verme oranim
arttinir, suni olarak olusan bu yiiksek konsantrasyon, hipertansiyona ve bayginlifa sebep

olabilir.

Armstrong’ a gore istirahatte olan bir insanin ¢ikardigi CO, miktar: 0.19 litre / dak. iken
yiiriiyen ( 3.2 km/h ) bir insandan kaynaklanan CO, miktar1 0.62 litre / dak.

Karbonmonoksit (CO) : Bu gaz yanma iiriiniidiir. Sadece kabin iginde sigara i¢ilmesinin
dogurdugu bir sonugtur. CO kokmayan bir gazdir ve yeterli seviyeye ulagirsa zehirleyici

olur.

Ozon (03) : Uc oksijen atomunun birlesmesinden olusan bu molekiil, atmosferin iist

seviyelerinde, daha ¢ok kutuplarda dogal olarak bulunur. Ozon gazinin digerlerinden farkli
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ozel bir kokusu vardir ve kolaylikla fark edilebilir. Yiiksek konsantrasyonu gozii ve bogazi

tahris eder, kizariklik ve kagintiya neden olur.

Cizelge 2.5 Atmosferik ozon konsantrasyonu egrisi ( ASHRAE, CHP.9 ) .

e
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Aerasol (Diger kati ve siv1 kirleticiler) : Bunlar yanma iiriinleridir. Yerde bunlary; tagitlarm
egzost gazlari, fabrika dumanlari, orman yangnlar sonucu olusan gazlar ifade eder. Ugakta
ise baslica olusum sebebi sigaradir. Ayrica dogal kaynak olarak volkanik patlamalarla
atmosferin st seviyelerine gelen kiil ve dumanlar da kirleticiler arasindadir .

Toz : Kabinde g6z Oniine alnan tozun kaynag: her evde veya gevrede olabilecek tozla
aymdir . Bunlar ; elbiselerden ve mobilyalardan yayilan fiberler, saglar, kepekler.......
Bunlardan kurtulmanin iki yolu vardir; havanin siirekli olarak taze ve temiz hava ile yer

degistirilmesi ve filtre edilmesidir.

Havanin degisim oranlar: daha nceden verildi . Ugak i¢indeki kullanim havasimn bir kisrm
tekrar kabin igine verilecekse ; yeniden kullanim havas: filtre edilir. Yiiksek etkili filtreler ile

duman ve bakteriler tutulur. Béylece koku ve dumanlar ancak ortaya ¢iktigi an hissedebilir.
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Hava kalitesi oncelikle ugak sertifikasi i¢in, daha sonra ise servislerde ugak bakim
yapilirken 6lgiiliir. Bu 6lgtimlerle ugusa elveriglilik sartlan iyilestirilmis olup bununia
birlikte ugak yerde iken digaridaki havadan daha temiz bir hava elde edilmis olur. Sigara
icilmeyen boliimlerde ise hastanelerin ameliyat odalarindaki havanin kalitesine denk hava

elde edilir.
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3. AIRBUS 310 TiPi YOLCU UCAGININ GENEL TANITIMI

Airbus 310 ugaklar orta ve uzun menzilli ve genis gévdeli bir ugaktir . Yiiksek by-pass

oranli , turbo fan , kanat alt1 tagtyicisina bagh iki motoru vardir .

Govde dairesel kesitlidir . Ugagin gévdesi ; burun konisi , kuyruk , inig takim yuvalar1 ve

air condition kompartimani hari¢ bastan basa basinglidir.

Ucus kompartiman iki kigiliktir . Ugak {i¢ agilir-kapanir tip inig takim ile donatilmigtir.

Bunlann ikisi ana inig takimlaridir ve kanat kék bolgesine iiglinciisii ise burun inig

takimuidir ve buruna yerlestirilmistir .

Ucgagin ana 6lg¢iileri sunlardur :

Uzunluk
Yiikseklik
Iki ana inig takim aras1 uzaklik :

Inis takimlarinin birbirinden uzakliklar: :

Iki kanat ucu arasindaki uzaklik :
Basingli b6lme uzunlugu :
Govde ¢capr :

BELGIN BAGDAS

45 890 mm
15 809 mm
9600 mm
15219 mm
43 900 mm
37 239 mm
5640 mm
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Sekil 3.1 Ucagmn ana dlgiileri (1998, A 310 Genel Ugak Bilgisi )
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Sekil 3.1 Ucagin ana Slgiileri (1998 , A 310 Genel Ugak Bilgisi )
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A310 ucagr alt1 Avrupa iilkesinin ortak tirtinlidiir . Ucagin gesitli pargalar ilgili tilkeler
tarafindan imal edilip , Fransa > min Toulouse kentinde ugus testlerinin yapildig1 merkezde

bir araya getirilir .

Govde dokuz kisma ayrilmigtir . Bu kisimlar numaralar ile tanitilir . Kisimlarnin sekizi
ucagin basingh bolmeleridir . Gévde burun , 6n goévde , orta gévde , arka gévde , kuyruk
gbvde , kanatlar ve kuyrugun iist kisminda bulunan stabilize.

Pilot kabini ( Ugus kompartimam ) 6n camlari minimum kapal alan ile maksimum goriis
saglayabilecek bir tarzda ve kus carpmalarina kars: koyabilecek kapasitede yapilmistir .

Bundan bagka camlar buzlanma , yagmur ve bugulanmaya kars1 da korunurlar .

Biitiin kabin pencereleri birbirinin aymdir . G6vdeyi kapatan yiizey panelleri iizerine ,
dovillerek meydana getirilen kafeslerin  perginlenmesiyle olusturulan flanglara

takilmiglardir .

f‘. BOLUM A-A

; ‘ “—\ ' PENCERE
/’ - ISKELETI
/ P ’_%\\ . \, a

o R '-..‘
£ : -Q“q\\ i DI§ CAM

r
¢ 'l/
I / R\ (2745374 mm ) |
\ Kalmbk : 7 mm
F Malz. : Plex.1800

iccam
(274x374 mm )

Kalmhk : 4 mm

Malz. : Streched
Acrylic

CONTA

GOVDE MONTAJ
PARCASI

Sekil 3.2 Kabin camlar1 ( A310 Genel Ugak Bilgisi ,1998 )
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Ucgagin iskeletini olugturan ana tagiyicilar 7075 Aliiminyum Alasim malzemeden , govdeyi
saran paneller 2024 Aliiminyum Alasgim malzemeden yapilmistir . Bunun yaninda
kompozit malzemeler de ucak yapisim olustururlar . Ucgakta hava filelerine karsi
dayanikliligin fazla olmas: istenen birincil bolgelerde Carbon Fibre Reinforced Plastik ,

ikincil bolgelerde ise Aramide Fibre Reinforced Plastic ve Glas Fibre Reinforced Plastik

malzemeleri kullamlmigtir

s

Ek olarak , ucagin baz karakteristikleri ise g6yle siralanabilir :

Maksimum ugus yﬁksekligi = 12192 metre (41000 feet)
Maksimum ugus hiz = 860 km / saat
Maksimum yolcu sayis1 = 265 kisi

Maksimum kalkis agirlig = 142000 kg

Maksimum inis agirlig = 121000 kg

Maksimum bagaj agirlig = 24970 kg

Maksimum yakit kapasitesi = 44080 kg

Maksimum yakitsiz agirhik = 111500 kg
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4. PNOMATIK SISTEM

Ucak iginde, asagida belirtilen kullanicilara diizenli basingta hava temin eden sistemdir.
Bu kullameilar :

- Klima ve basinglandirma sistemi,

- Hidrolik tanklar1 basinglandirma sistemi,

- Su tanki basinglandirma sistemi,

- Kanat buzlanma korumasi,

- Motor ilk ¢alistirma sistemi,

- Motor itme giicii geviricileri.

Pnomatik sistemin hava kaynaklar ise :
- Ucgagin motorlari ,
- Ugak kuyruk kisminda bulunan ve diigiik irtifada ucaga hava temin edebilen

Yardimci Giig Kaynagi (APU : auxilary power unit ),
- Ucak yerde iken kullanilabilecek hava kaynaklar.

Pnomatik sistem igin gerekli olan hava normal kosullarda iki ana motorun kompresoér

kademelerinden iki ayr1 istasyondan saglanir.

Motordan ¢ekilen havamin sicaklik ve basing kontrolii yapildiktan sonra kanatlardan
baglayarak pnomatik manifoldun bulundugu klima kompartimam merkezine kadar uzanan

kanallara génderilir.

Pnomatik manifold , iki paket klima {nitesine uzanan iki kola ayrilir. Manifoldun

merkezinde ‘ayirma valfi ¢ bulunur.

Diisiik yiiksekliklerde ve ugak yerde iken ugak iizerinde bulunan yardimci gii¢ kaynag
‘APU ’° (Auxilary Power Unit ) kullamlir. APU govde iginde , basinglandinlmig arka
b6lmenin arkasinda yer alir. APU hava kaynai pnématik manifoldun motor 1 (eng.l)

kolundan girer ve biitiin kullanici sistemleri ¢aligtirabilir.
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APU , elektriksel gii¢ jeneratoriine mil giicii saglar ve pndmatik manifold i¢in diigiik
yliksekliklerde ve ugak yerde iken kullanilmak iizere sikigtirilmis hava temin eder. Hava

APU ° nun iki rotorlu kompresériinden degisik rotor hizlarinda elde edilir.

Yer pnomatik gii¢ kaynag ise ugak yerde ve motorlar ¢alismiyorken , gerektiginde ugak
disindan bir kaynaktan hava elde edilmesini saglar. Baglantis1 bir nipel ve bir check valf

lizerinden birinci brangmana yapilmstir.

Pin6mtik manifolddan ayrilan hava agagidaki pek g¢ok gesitte noktaya ulasarak hava
ihtiyacim giderir.

- Kabin havalandirma , hava sartlandirma ve basinglandirma.

- Kanat buzlanma korumasi.

- Kargo kompartimani 1sitilmasi.

- Motor ilk galigtirma.

- Motor itme giiciinii ters ¢evirme sistemi.

Pilot kabininde bulunan géstergeler devamli olarak manifoldun her iki kanalindaki sicaklik
ve basing degerlerini gosterir. Ariza ve uyarnn i1giklarida sistemin yo6netilmesi ve

goriintiilenmesine yardime olurlar.

Her iki motorda da hava, motorun diisiik kademe adi verilen sekizinci kompresor
kademesinden ¢ekilir ve check valf {izerinden pnématik kanala akar. Hava ayrica yiiksek
kademe olan ondordiinci kompresdr kademesinden pnomatik g¢aligan kapama valfi

tizerinden alinabilir.

Pilot kabininde bulunan pndématik kaynak kontrol switchi ; yiiksek (HIGH), otomatik
(AUTO), kapali (CLOSE) olmak iizere ii¢ konumludur. Otomatik konumda valf sistemin
istedigi kadar hava gegirirken yiiksek konumda 393 °C sicaklik limiti vardir. Yiiksek
kademeden alinan hava sicakligi 393 °C ve basinct 73 psig ¢ i gegince kontrolér valfi

kapatir.
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Sekil 4. 1 Ugak pnomatik sistem semas: ( Airesearch Study Guide ).
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1. Yiiksek basing kontrol valfi. 9. Hava fan valfi.
2. Yiiksek kademe sicaklik sensorii. 11. Pin.sis. sicaklik kontrol sensorii .
3. Yiksek kademe sicaklik kontrolorii. 14. Sicaklik sensor indikatorii.
4. Diigiik basing ¢ek valfi. 17. Pin.sis. ayirma valfi.
5. Pin.basing regiilator valfi. 44, Pin.sis. kontrolorii.
6. Asiri basing valfi. 45. Yiiksek kademe basing sensorii.
7. APU ¢ek valf. 46. Regiilator basing sensorii.
8. On sogutucu.

Sekil 4. 2 Pnomatik sistem elemanlan ( Airesearch Study guide ).
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Pn6matik kaynak kontrol switchi otomatik (AUTO) konumda iken, ki bu normal ¢alisma
pozisyonudur , 14. Kademe basinci 12 psig ile 85 psig arasinda ise yiiksek basing valfi
agilir. Yiiksek basing valfi agilinca , kanaldaki yiiksek basing diigiik kademe check valfini
kapal tutar.

Yiksek ve diigik kademe kanallarmin kesistidi bolgenin ilerisinde bulunan basing
regiilatérii basinci maksimum 46 psig ¢ e limitler. Pnomatik basing regiilatorii bir selenoid
ile kontrol edilir. Selenoid enerjisiz kaldiginda valf agik konuma gelir. Bu uygulama
herhangi elektrik kesintisi olmasi halinde kanallardaki havanin azalmasim énlemek iizere

dizayn edilmistir.

Regiilator ¢ikisindaki basing diigtimii giriﬁndeki degerden 0.6 psi dan fazla olmasi halinde
valfle baglantil1 bir ters akim valfi kapali konuma gegirir. Bu sekilde pnématik manifold ile
motor kanali otomatik olarak ayrilmig olur.

Asin1 basing korumasi gorevi; basing regiilatér valfi ile 6n sogutucu arasindaki valf ile
saglanir. Bu valf regiilator valfi ile arasindaki kanalda bulunan basing yardimi ile pnomatik
olarak caligan bir kapama valfidir. Yay yiikii ile agilip kapanir ve kanaldaki basing
degerinin 85 psig den fazla olmasim engeller.

On sogutucu havadan havaya 1s1 transferi yapan bir 1s1 degistirgecidir ; motorun fan
kanalindan aldig1 havay: kullanarak pnématik sistem havasim 176 ° C ¢ a kadar sogutur.
Fandan gelen hava pinomtik calisan fan havasi valfi tarafindan kontrol edilir. On
sogutucudan gikan sogutma havasi dis ortama atilir. Kullanim havasi ise dagitilmak iizere

pnématik manifolda girer.

On sogutucu ¢ikisindaki sicaklik degeri 254 °C ‘1 gegince sensérler iizerinden kontrolére
oradan da pilot kabinine yiiksek sicaklik ikazi gider.
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5. KLiMA SISTEMi

Ugaklarda klima sistemi , ugak i¢indeki ortami arzu edilen basing , sicaklik ve ferahlik
seviyesinde sabit tutmak igin dizayn edilmistir. Normal kogsullarda hava ihtiyaci ugak
pnomatik sistemi yardimi ile motorunun kompresér kademesinden , APU denen yardimci
giic kaynagindan veya ugak yerde bulunuyorsa herhangi bir gii¢ kaynagindan elde edilir.
Motordan alinan bu sicak hava sogutulur , sartlandirilir ve kompartimanlara génderilir,

ardindan otomatik basing regiilatér valfleri ile ortamdan alinar.

Motordan alinan sicak hava kanallar vasitas: ile paket klima tinitelerine yonlendirilir. Bu
iiniteler sicak havamn i¢ine girip sogutulmus olarak ¢iktigi paket sistemler olarak
tamimlanabilir. Unitelerden, sogutulmus olarak gikan hava, soguk hava manifolduna gelir.
Bu arada motordan ¢ekilen sicak havamn bir kismi da herhangi bir isleme ugratilmadan
daha sonra kullamlmak iizere sicak hava manifolduna gonderilir. Kabinlere gonderilecek
olan kullanim havas1 dogrudan motordan gelen bu sicak hava ile paket tinitelerden gelen

soguk havanin karigtirtlmasindan elde edilir.
5.1 Paket Klima Uniteleri

Klima sisteminin bir alt sistemini olugturan paket klima iiniteleri yada sogutma paketleri,
pnomatik sistemden saglanan havayi, kullanilacagi kabinler i¢in uygun nem ve sicaklik
degerine sartlandirma iglemini yaparlar. Ucakta iki adet olan paket iiniteler birbirine
fonksiyon olarak denktir, otomatik ve birbirinden bagimsiz olarak caligirlar. Uniteler
paketl ve paket2 olarak adlandirilir ve klima kompartimaninin merkezinde bulunurlar. Her
bir tinite sirasiyla sunlar igerir ; paket iinite kapama valfi , akig kontrol valfi , sogutma
iinitesi (kompresor,tiirbin,fan,1s1 degistirgeci,buzlanma 6nleyici valf, by-pas valfler),

sicaklik kontrol valfi (tiirbin by-pass valfi), seperatdr, sogutma havasi .....
Her iki tinitede de, hava akig kontrol valfinden kompresore gelir, burada daha yiiksek

sicaklik ve basinca gikartildiktan sonra 1s1 degistirgecine girerek , dis ortam havast ile bir

miktar soguyup enerjisinin biiyiik ¢ogunlugunu biraktig: tiirbine girer. Tiirbin kanatlarim
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dondiiren giic aym saft iizerinde bulunan kompresér ve fan kademelerinin de dénmesini
saglar. Tiirbinde ilerlerken sicak havadan ayrilan is1 enerjisi ile havanin sicaklii dig ortam

sicaklifinin bile altina diigmektedir.

Tirbinden ayrlan havanin icindeki su buhari , sofumadan dolayr yogunlagir ve sivi
formunu alir. Bu sivinin yiizde sekseni seperatorde damlacik halde iken tutulurken geri

kalani atalet kuvvutleri prensibine gore ayrigtirilir.

Tiirbin ¢ikis havasi sicakhign ‘0 © C’ veya ¢ig noktas1 degeri altina diigtiigii anda hava iginde
buz kristalleri olusur. Buzlanma sebebiyle seperatoriin ,dolayisi ile hava akiginin
kapanmasim Onlemek iizere , sistem buzlanmay: 6nleyici kontrol sistemleri igerir. Tel
6rgiiden bir perde , tiirbin ¢ikig1 ile seperatér girisi arasina yerlestirilmigtir; perde tizerinden
gecen havada buzlanma olmas: halinde perdenin arka yiiziinde basing diigiimii dogar, bu
basing farki kompresér girisinde bulunan by-pas valfin agiimasina neden olur valften y6n
bulan sicak hava dogrudan , higbir isleme ugramadan tiirbin ¢ikigina gelir ve soguk havaya
kangir. Boylece tiirbin ¢ikig havas: sicakligy yiikselir ve buzlanma 6nlenerek perdenin iki
yiiziindeki basing esitlenir.

Seperatériin havadan aynstirdigi su kanalize edilerek 1s1 degistirgeci sogutma havasi
girisine plsktrtiiliir. Burada buharlagan su, havanin 6nemli &lgiide sogumasina , dolayisi

ile degistirge¢ dizayn boyutlarinin ve agirlifin diigiik olmasina imkan verir.
Is1 degistirgecine suyun piiskiirtiilmesi enjektorlerle saglanir; degistirgece giren havanin
¢ok az miktan ince bir kanalla enjekt6re gelir ve beraberinde suyu da vakumlayarak

degistirgecin taze hava girigine piiskiirtiir.

Taze hava ya da dig ortam havasi degistirgegten gegerken kullanilacak olan sicak havayi
sogutur ve disarn atilir.
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24. Seperat6r

Su enjektorii

Buzlanma onleyici ag

Tiirbin by-pas valf ¢aligtiricis
Tiirbin by-pas valf

Hava basinci ayar valfi

Taze hava girisi ¢alistiricisi

Sekil 5.1a Klima sistemi elemanlar: ( Airesearch Study Guide ).
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Ugak yerde iken ve taze hava basinci s6z konusu degilken ,1s1 degistirgecinin ihtiyaci olan

tiim havay: fan saglar, bu esnada fan karsisinda dogan hava akimi by-pas cek valfini kapali
tutar.

Paket {initeden ayrilan hava ugak i¢indeki ; pilot kabini ve ii¢ yolcu bolgesinden olugan dort
adet sartlandirilacak hacme gonderilmek tiizere soguk hava manifolduna gelirken su

diizenlemeler yapilir :

Her dort bolge igin olmast istenen ortam sicaklifi bilgileri, ortamin gergek sicakligi ve
bolgelere gonderilen  havamin ortama girig sicakligi bilgileri,her bélgenin bolge
kontroloriine elektriksel sinyal olarak bildirilir ve bu bilgiler degerlendirilerek hava ayar
valfine emir génderilip, sicak hava ve soguk havanin karigimi dolayisiyla bolgelere girecek

havanin sicakligt belirlenir.

Ayrica gartlandirilmig havanin ortama giris sicaklik degeri,ve her bélge igin olmasi istenen
ortam sicakligi bilgileri, paket linitelerin sicaklik istek kontrolérlerine elektriksel sinyal
olarak bildirilir ve bu bilgiler degerlendirilerek en diigiik sicaklik istegi olan bolgeye gore
paket klima iinitesi ¢ikig sicaklig belirlenir.

Sistemdeki asir1 sicak ve asinn soguk sicaklik degerleri, sicaklik kontrolli yapilarak
Onlenmektedir. Nominal en yiiksek ve en diigiik sicaklik degerleri 63 °C ve -7 °C ‘tur.
Ilave bir korumayi ise her bir bolge kanalinda bulunan termal switchler saglar. Bunlar,

sicaklik 88 °C ‘aulasinca basing ayar regiilatorlerini kapatarak sistemi korurlar.

Sistemin sogutma ve 1sitma kapasitesi tiirbin by-pas valfi ve sogutma havasi ¢ikis kapisina
kumanda edilerek kontrol edilebilir. Maksiggum sogutma icin by-pas valf kapatilir ve
disaridan alinan sogutma havasi ¢ikis kapist m@en ahlr. Sicaklif arttirmak igin ise
by-pas valf agilirken ¢ikis kapis1 kapatilir, béylece tiirbin girisindeki havanin bir kismi by-
pas olarak soguk havaya karigir. Ancak tiirbin ¢ikisindan hava c¢ekilmesi; tiirbin giictinii
digtiriir dolayis1 ile kompresor ¢ikis basinct ve sicaklik diiser , tlirbin giic kaybederken

sogutma kapasitesi diiger ve ayn1 zamanda fan doniisii yavaglayacagindan 1s1 degistirgeci 1st

BELGIN BAGDAS



28

transfer kapasitesi de diiger.... Biitiin bu problemlere neden olmamak igin tiirbin by-pas
valfin ve hava ¢ikis kapisinin ¢aligmas: aym elektriksel caligtiriciya baglanmis biri

acilirken digerinin otomatik olarak kapanmasi saglanmisgtir.

Tiirbin ve 1s1 degistirgeci girisleri (aym1 zamanda kompresor ¢ikisi) nde asiri 1s1nmay1
Onlemek iizere duyar elmanlar, termostatlar kullamlmaktadir ; bunlar akis kontrol valfi ile
pnomatik baglantili olup, hava akigmna etki ederler. Kompresor ¢ikis sicakligi 282 °C’ a
ulasinca kompresor ¢ikisi pnématik termostati hava akigini azaltir. Sayet sicaklik 299 °C’ a
¢ikarsa termostat hava kaynagimi tamamen keser. Tiirbin girigindeki sicaklik degeri tiirbin
girisi sicaklik gosterge sensorii ( Sekil 5.2 ) tarafindan 104-107 °C olarak hissedildigi anda
; tiirbin girigi pnomatik termostat1 hava akigini keser. Sicaklik normale dondiigiinde ise akis
kontrol valfi normal akig kontroliinii yapmak {izere otomatik olarak acilir ve hava akigim
saglar. Ancak akis kontrol valfinin kapanmasi ¢evrim giiclinii diigiireceginden bahsedilen
yerlerdeki sicakliklar ortalama (Tiirbin girigi:104-107 °C ; Kompresor ¢ikisi 282 °C — 299
°C ) degerlerde tutulur. Sayet termostatlar arizali ise ve kompresor ¢ikis sicakligi 304 °C
veya tiirbin giris sicaklifl 135 °C olursa ilgili yerlerde bulunan sigortalar eriyerek akis
kontrol valfini geri doniigiimsiiz olarak kapali konuma getirir, bu durumda paket iinite

kullanim dis1 kalir.

Asagida ugak klima sistemi sematigi ve sistem elemanlan ile sisteme kumanda eden ve

pilot kabinin de bulunan ayar ve gostergeler yer almaktadir ( Sekil 5.1b, 5.1¢).
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Sekil 5.2 Tirbin girigi sicaklik gésterge sensorii .
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5.1.1 Paket klima iinitesi kapama valfi

CALISTIRICT
MOTORU

CALISTIRICI
UNITE

REDUKSIYON
DisList

KONNEKTGR

KELEBEK
piizLEMI

(1)) R —

Sekil 5.3 Paket tinite kapama valfi .

Ugak pnomatik sisteminden gelen havayikendisine iletilen elektrik sinyallerine gore
ayarlamak ve kesmek gorevini yapar. 127 mm ¢apinda dairesel bir kelebek valften
ibarettir ve elektiriksel olarak ¢aligtirilmaktadir. Gévde, elektriksel ¢aligtirici, elle ¢evirme
cihazi ve pozisyon gostergesinden olusur. Klima kompartimani tavanina yerlestirilmis olan
valf normalde kapali konumdadir. Valfin agilmast igin pilot kabininden paket klima tinitesi
diigmelerinin ‘oto (auto mode )’ pozisyonuna getirilmesi yeterlidir, boylece 115 volt 400
hz gii¢le ¢alisan motor harekete gecer ve valfi agar , kapanmasi i¢in diigmenin ‘kapat

(close)’ pozisyonuna alinmas: yeterlidir.
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Paket iinite calisma diigmeleri: Unitenin otomatik veya manuel galismasi veya kapatilmasi

i¢in kullanilirlar. Her bir paket tinite i¢in iki adet vardir ve ugus miihendisi Oniindeki

panelde bulunurlar.

5.1.2 Paket klima iinitesi akis kontrol valfi

MANUEL KUMANDA
KABIN BASINCI SERVQ VALVE l CALISTIRICT INITESE
BAGLANTISI \
, POZISYON GOSTERGES
KABIN BASING]

BAGLANTISI

TEST AGzZI P4

FILTRE ONITESI
VE TEST AGZI

o
cirisBASINGT
BAGLANTIST

T

BOGAZBASINCI  AYARLANABILIR
BAGLANTISI ORiFis

Sekil 5.4 Akus kontrol valfi .

Akig kontrol valfi paket klima iinitesi oncesine konmugtur ve pnomatik sistemden gelen
havanin paket iinitelere sabit hacimli akigim saglar. Pnématik olarak ¢alisan elektrik
kontrollii bir kelebek valftir. Klima kompartimaninin tavan sol tarafinda bulunur. Ventliri
tipi valf ; g6vde, kelebek valf, pozisyon indikatérii, slenoid, servo valf iinitesi ve manuel

kumandasi, filtre, relief valf, valf ¢alistiricis,ventiiri gévde iinitesiden olusur. Normalde
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kapal1 olan valfi agmak i¢in pilot kabininde bulunan kumanda diigmelerinden, paket inite
secim diigmesinin ‘oto (AUTO) veya manuel (MAN ) ‘ konuma seg¢ili olmasi yeterlidir.

Valfe agilma kumandasinin verilmesi ile valf selenoidinin elektrik enerjisi kesilir ve buna
bagh kiiresel kapakeik acilir. Valf agma basinci ventiiri girigsine dolar ve kanallardan valf
calistiricist ile servo iinitesine ilerler, buradan kelebek calistiricisina basing iletimi ile valf

acilmis olur.

Akis kontrol valfini kapatmak igin pilot kabinindeki ilgili diigmelerin ‘paket {initeler kapal:
( PACKS OFF ) © konuma getirilmesi yeterlidir.

Hava gevrim tinitesindeki kompresor ¢ikisi ve tlirbin giriginde bulunan pnématik termostat
ve sigortalardan gelen paket {inite agir1 sicaklik hissetme hatti, akig kontrol valfi
calistiricis: girigindeki kanallara baglanir. Kompresor ¢ikisi ve tiirbin girigindeki sicakligin

ylikselmesi halinde gelen hava basinci valfi kapali duruma y6nlendirir.

Gerek klima sisteminde asin sicaklik olmasi , gerekse pnomatik sistem havasinin
kaybedilmesi halinde kelebegin miline bagl olan eleman valf pozisyon diigmesini kapatir.
Bu diigme , pilot kabininde bulunan ‘paket tiniteler kapali ( PACKS OFF ) ¢ gosterge
sinin 15181 yakar. Isik ; paket tinite se¢im diigmesi ‘paket iiniteler kapali ( PACKS OFF ) ‘¢
konumuna alinincaya kadar yanik kalir.

Valf hava akisim pilotun ugus kontrol kabininde normal veya ekonomik konumu
segmesine bagh olarak ayarlar. Herhangi bir ariza veya elektrik kesintisinde, valf yay yiikii
tagidigindan yay etkisi ile a¢ik konuma geger ve bOylece ariza halinde dahi hava akis1

devam ederek havasizlik problemini 6nler .
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5.1.3 Sogutma iinitesi

Paket sogutma iiniteleri paket 1 ve paket 2 olarak adlandirilir ve klima kompartimani
ortasinda yer alirlar. Unite pnématik sistemden gelen sicak havay1 sogutma iglemi yapar ve
ucaga sartlandirilmig hava teminini saglar. Sogutma, tiirbin giicii ile dénen mil {izerindeki

kompresoér, tiirbin ve fan grubu ile gergeklestirilir.

D
D

HAVA-C EVRIVFENIT ST
FAN BY-PASS CEK VALFI

N\

ISI DEGISTIRGEC]

Sekil 5.5 Sogutma Ginitesi .
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Motordan pnématik sistem yolu ile gelen sicak hava kompres6r girisine kanalize edilir,
burada sicaklik ve basinci bir miktar arttirildiktan sonra bir miktar sogutulma amac ile 1s1
degistirgecine yonlendirilir. Is1 deistirgecinde 6n soguyan hava tiirbine girer, tiirbin
kanatlarina ¢arpan hava , kanatlari dondiirtirken biitlin enerjisini birakir ve sogur. Bu arada
dénme hareketi tiirbinle aymi mil tizerinde bulunan kompresor ve 1s1 degistirgecine
disaridan soguk hava temin eden fana iletilir. Fan giicii ile ¢ekilen hava 1s1 degistirgeci
lizerinden kayar ve diger kanallardaki sicak havay: sogutarak disar1 atilir. Fan , ugak yerde
iken kullanilir, ugusta ise dig hava basinci yeterli olur. Tiirbine enerjisini birakip donma
noktas: degerinden daha ¢ok sogumus olarak ayrilan hava seperatére yonlendirilir. Burada
igindeki su damlaciklar: tutulur.

Tiirbin girigindeki havanin sicaklifi bu kanalda bulunan sicaklik sensérleri tarafindan
Ol¢iiliir ve sicaklik degeri elektrik sinyali olarak sicaklik kontrol sistemindeki paket iinite
cikis sicaklifi kontroldriine iletilir.

Her bir paket {inite su elemanlardan olugur ; hava g¢evrim tinitesi (kompresér, tiirbin, fan ve
buzlanma onleyici valf ), havadan havaya 1s1 degigtirgeci, taze hava yada sogutma havasi

kanali, fan , fan difiizeri ve fan by-pas gek valf, asir1 151 korumasi, buzlanma onleyici valf.
5.1.3.1 Hava cevrim iinitesi

Hava gevrim iinitesi ayni mil iizerinde bulunan kompresor, tiirbin ve fandan olusur, Unite ;
kompresor girig ve ¢ikig kanalina, tiirbin giris ve ¢ikis kanalina ve kompresoér by-pas ¢ek
valfine tutturulmus bir yuva icindedir.

Mil ; biri tiirbin ve kompresor arasinda bulunan , digeri kompresor ve fan arasinda bulunan

iki yatak ile desteklenmektedir. Yataklar ¢aligma esnasinda dogacak dis titresimi ve yiikii

Onlerler. Eksenel yiikleri s6ntimlemek {iizere tiirbinin hemen yaninda ikinci yatak bulunur.
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Sekil 5.6.a Hava gevrim tinitesi .

~
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CEK VALFi YATAK

_YATAKLAR

KOMFRESOR

AKISKONTROL FAN
VALFINE
1S DEGISTIR GECINDEN
Sekil 5.6.a Hava ¢evrim tinitesi .
5.1.3.2 Kompresdr

Hava ¢evrim tiinitesinin ilk fonksiyonunu yerine getirir , akig kontrol valfinden gelen sicak
sistem havasinin sicaklik ve basincimi arttirir. Kompresér ¢ikisinda olusacak basing ,
kompresoér by-pas kanalindaki ¢ek valfin yeniden kullanim havasini kesmesine neden olur.
Cevrim linitesinden daha soguk hava elde edilmesi istenildiginde; havanin bir kismi direk
tirbine gonderilerek kompresér dontisti yavaglatilir. Kompresor ¢ikis basmcinin girig
basincindan fazla olmasi halinde kompresor by-pas ¢ek valfi agilir ve havayr kompresor

cevresine by-pas eder.
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Kompresor ¢ikis kanalinda bulunan kompresor ¢ikisi pndmatik termostadi ve agin sicaklik
sigortalar iiniteyi agir1 1stnmaya karg1 korur. Bir hissedici hatt1 termostat ve sigortadan akis
kontrol valfine iletilir ; efer kompresor ¢ikis sicakligt limit sicaklik degerinden fazla
olursa, termostat valf caligtincisim havalandirir ve valf hava kaynagim keser veya

yavaglatir. Sicaklik normale doniince termostat kapanir ve valf ¢alismasina devam eder.

KANATCIKLAR

MENTESE

Sekil 5.7 Kompresdr by-pass cek valfi

Sigortalar bir kullanimliktir ve termostat bozuldugu zaman gérev yapan ikincil korumadir.
Birinci koruma (pnématik termostat) bozulursa ve kompresor ¢ikis sicakhify limit degeri

agarsa sigortalar erir ve pnomatik basing akis kontrol valfi ¢alistiricisina iletilir.
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Sekil 5.8 Kompresér ¢ikisi pinématik termostads .
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5.1.3.3 Tiirbin

Hava sogutma ¢evriminin ikinci adimim olugturur. Sikigtirilan hava 1s1 degistirgecinde bir
miktar soguduktan sonra 1sisim enerji formunda verecegi tiirbine gelir. Bu enerji ile
komprestr ve sofutma fanmin dénmesi saglanirken hava sicakligi dis ortam sicakligmnin

altina kadar soguyabilir.

Tirbin girig kanalinda bulunan tiirbin girisi pnématik termostadi ile asir1 sicaklik
sigortalan {initeyi air1 1simnmaya karg1 korur. Bir hissedici hatti termostat ve sigortadan akis

Sekil 5.9 Tiirbin girisi sigortalari

kontrol valfine iletilir ; eger tiirbin girig sicakligi limit sicaklik degerinden fazla olursa,
termostat valf galigtiricisini havalandirir ve valf hava kaynafiu keser veya yavaslatir.

Sicaklik normale doniince termostat kapanir ve valf ¢alismasina devam eder.

Tiirbinin diigiik hizda ¢ahstinlmas: ; tiirbine giren havadan daha az enerji ayrilmasina
dolayisiyla tiirbin ¢ikig havasi sicakliinin yiiksek olmasina neden olur. Aym sekilde
kompresoriin diisiik hizda ¢aligtiriimast ise ; kompresor gikis basincim diisiirecek giderek
bu basing giris basincina esit olacaktir. Béyle bir durumda kompresér by-pas ¢ek valfi

agilir ve havay: kompresor ¢evresinde dolagtirir .

5.3.1.4 Fan
Hava g¢evrim iinitesinin bir elemam olarak sogutma havasi kanalinda yer alir, 1s1

degistirgeci i¢in dis ortamdan sofutma havasi temin eder ve bu havay: tekrar dig ortama

tahliye eder.
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5.1.3.5 Is1 Degistirgeci

Klima kompartimaninda, taze hava odasi ile her bir paket iinitenin taze hava girisi arasinda

yer alir. Degistirgece klima kompartimanindan ulagilabilir.

Degistirgeg; havadan havaya 151 gegisi saglar. Kompresérden gelen sicak havayi, ugus
esnasinda ; disaridan gelen sofuk hava ile , ucak yerdeyken ise sogutucu tiirbin fam
yardimu ile ¢ekilen soguk hava ile sogutur. Sicak ve soguk hava kendilerine ait kanallarda
akarken , diizgiin bir kars1 akis i¢in aym yonde girer ve aym yiizeyden ayrilirlar. Kanallar ,
korozyona karsi epoxy ester koruyucu film tabakasi ile kaplanmig olup bu koruyucu

maddenin agirlig1 ve kalinligi 6nemsizdir ve 1s1 transferini etkilemez .

Sicak ve soguk hava giris manifoldlar1 aym y6ndeki dis yiizeydedir ve takoz seklindedir.
Sicak hava kanallar1 degistirgecin g¢ekirdegini olusturur ve hava girig ¢ikist arasindaki
baglanttyr saglar. Kanal destekleri karsi hava akisi igin dikdértgen seklinde bir bélge
olusturur, béylece ; taze ve soguk dis ortam havasi buradan ge¢ip kanala dogru ilerlerken ,
kompresor ¢ikisindan veya kompresér by-pas ¢ek valfinden gelen ve tiipler iginden gecen
sicak havay1 sogutur. Buradan ¢ikan dig ortam havas: , taze hava odasini geger ve disari

atilir.

Degistirgecin ¢ikis manifoldu orta blgesinden ayrilan bir hat, az miktardaki hava basincin
su enjektoriine iletir. Enjektor , seperatérde birikmis olan suyu 1s1 deistirgeci girigine

dogru, taze hava igine piiskiirterek bu havanin sogutma kapasitesini arttirir.

5.1.3.6 Sogutma havasi

Bu hava dis ortamdan alinir ve 1s1 degistirgecine girecek havanin ilk sogutulmasi igin
kullanilir. Ancak sogutma havas: girigi kalkis ve inigte kapalidir .Ugus esnasinda ve ugak

yerde iken ise agiktir. Cikig agz1 sicaklik kontrol valvine bagli bir kapakgikla istenen
miktarda hava akis1 saglar.
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Sekil 5.11 Is1 degistirgect .
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5.1.3.7 Acil taze hava girisi

Soguk hava girisinin arkasinda yer alir ve ugak igine taze hava girisini saglar. Ag¢ilmasi

kabin fark basincina gére otomatik olarak agilip kapanir. Sayet ugus esnasinda basing farki
1 PSI ¢ dan daha diigiik olursa otomatik olarak agilir.

] KOMPRESOR CIKISI
@fi‘ » PINGMATIK TERMOSTADI
4 A

KOMPRE
CIKISt -~

KOMPRESOR CIKIST
CEK VALFINDEN

Sekil 5.10 Hava ¢evrim tmnitesi,termotad ve sigortalar .
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Taze hava odas1 paket iinitelerin bir pargasi olarak klima kompartimaninda yer alir. Egik
sekillidir ve 1s1 degistirgeci sogutma fam ile fan by-pas check valfini kugatarak , hava
gevrim iinitesi ile 1s1 degistirgecini ve taze hava egzost kanalim birbirine baglar.

Klima kompartimam tavamna ¢ubuklarla desteklenmistir. Ug kademeli sogutucu tiirbin ,
41 cm’lik tek v-bant  sikistiricilar ile odamin dikey ylizeyine tutturulmugtur. Isi
degistirgeci ise odanin alt yatay ylizeyine oturtulmustur.

Taze hava odast ¢ok yilksek sicaklifa dayamikli yapidadir. Fiberglas yapist ile 1s1

degistirgecinden ayrilan sogutma havasim fan by-pas check valfi girisine génderir.

5.1.3.8 Fan by-pas check valfi

BRAKET

Sekil 5.12 Fan bay-pass valfi
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Bu valf plenum iginde yer alir ve klima kompartimamindan ulagilabilir. Dikdértgen
seklindeki bir kanat¢iktan olusan valf yliksek isiya dayanikli fiberglas malzemeden
yapumstir ve sogutma havasinin odaya sinirlanmadan akmasimi saglar. Ugak yerde iken
fan tarafindan saglanan sogutma havasi basinci etkisi ile valf kapali kalir. Ugus esnasinda
ise taze hava yani digaridan gelen hava basinci, fanin sagladig: basingtan fazla olacag: igin

valf agik konuma geger.
5.1.3.9 Buzlanma dnleyici metal ag

Tirbin ¢ikis kanalinda seperatorden dnce yer alir. Klima kompartimanindan bu elemana
ulagilabilir. Gorevi ; tiitbin ¢ikiginda ve seperator girisinde olugabilecek buzlanmayi
onlemektir. Ag metalik bir 1zgaradan ibarettir. Soguk hava buradan akarken yapisindaki
damlaciklar 1zgara ilizerinde tutunup, sicaklik donma noktasina yaklasirken ag iizerinden
olan hava akis1 giiglesecek ve ag 6ncesinde basing artis1 meydana gelecektir. Girig- gikis
hava akimi arasindaki basing farki buzlanma onleyici valfin agilmasim saglayarak,

kompresdrden gelen sicak havanin tiirbin ¢gikigina akmasina neden olacaktir.

5.1.3.10 Buzlanma onleyici valf

Sekil 5.13 Sepratér ve buzlanma énleyici valf.
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Her bir hava gevrim tinitesinde kompresor giris kanah ile tiirbin ¢ikis1 arasinda bulunan
valf , seperatorde ve tiirbin ¢ikisinda olugabilecek buzlanmayr 6nlemek fizere pnomatik

sistemden gelen sicak havay: by-pas eder .

Valf ; bir popet (kapakeik), iki yay yiikii ile ¢alisan diyafram, orifis, pozisyon gostergesi,
calistiric1 ve bunlari tagiyan gévdeden olugur.

Valf ¢ahgtiricis: bir diyafram ile ayrilmig iki bolgeden olusur. Birinci bélgede bir yay ve
seperatdr ¢ikigina bir hissedici hatla bagli olan basing kontrol agzi bulunurken ; ikinci

bdlge seperatdr ve buzlanma onleyici valf girisine bagli olan hissedici hat agizlarim igerir.

Valf ; buzlanma Snleyici metal ag ile seperator arasindaki basing farkina gére caligir. Metal
tizerinde buzlanma olmas halinde akig zorlanacagindan ag ¢ikisinda basing diisiimii olacak
bu da valfe yansiyacaktir. Buzlanma &nleyici valfin birinci ve ikinci bolgesinde basing
degeri hissedilir. Valf kapakgig1 yay kuvveti ile kapali durdugu i¢in buzlanma yoksa ve
metal ag ile seperator arasinda normal bir fark basing varsa, valf kapali konumdadir. Eger
buzlanma baglad1 ise birinci bolgede hissedilen ¢ikis basincina oranla ikinci bolgedeki
giris basinci artma gosterir . Fark basing degeri dnceden belirlenmis olan sicak hava
degerinin iistiine ¢iktiginda ise; ikinci bélge, valf kapakgigimi agilmaya zorlar. Béylece
kompresor girisinden tiirtbin ¢ikigina dogru sicak hava akar ve tiirbin 91k1$‘ havasi ile
karigarak sicaklig arttirirken buzlanmayi dnler.
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Sekil 5. 14 Paket finite buzlanma énleyici valf ( Ai

Kapakeik calistiric1 yay kuvveti ile normal konumda kapal: haldedir. Ikinci bolgenin alt
kisminda etkin olan basing ile metal agin girigsinden gelip birinci bolgeyi etkileyen basing
arasinda fark dogmasi halinde ise kapakg¢ik agilmaya baglar ve sicak havay: tiirbin ¢ikisina

géndererek sicakligin donma noktasi veya ¢ig noktas: altina diismesini dnler.
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Pozisyon gostergesi kapak¢iga (popete) baghdir ve onun hareketi ile degiserek valf
pozisyonu hakkinda bir gésterge olugturur.

5.1.3.11 Paket Unite By-pas Check Valfi

Bu valf hava g¢evrim {initesinin kompresér kisminin ¢ikigina, 1s1 degistirgeci by-pas
kanalina konmustur. Pargali kanatl bir valftir. Kompresér giris basinci ¢ikig basincindan

¢ok oldugunda; komprestrden havay: by-pas ederek dogan yiikii azaltir.

Ortadan mentegeli iki yanim daire seklindeki kanattan ve bir gévdeden olusur. Normal
konumda kapali olan kanatlar 1 SuS fark basing dogmasi halinde agilir ve {izerindeki ok

yoniinde hava akigina izin verir.

5.1.3.12 Hava ¢evrim iinitesi pndmatik termostadi

Kompresor ¢ikigi ve tlirbin girisindeki pnématik termostatlar fark basinca gére galisir ve
hava ¢evrim {initesini; gerek kompresoér ¢ikisi gerekse tiirbin giriginde olugabilecek asirt

1stya kars1 korurlar.

Termostatlar goriiniis olarak licgen seklindeki tutunma flanglar1 harig, birbirinin aynidir.
Duyar elemanlar farkli uzama katsayilarma sahip iki metalden olusur ve kanaldan akan

havanin sicakligim hissetmek iizere kanal i¢ine uzatilmiglardir.

Termostatlara akis kontrol valfinde giden bir sens hattt baglidir. Kanal havasi ¢alisma
sicaklifina ulagirsa duyar elemanlar bunu hisseder ve termostat govdesinde bulunan bilyali
vida hareket eder ve kapake¢ig agtirarak akis kontrol valfine ek akig gitmesine neden olur.
Akis kontrol valfi agilma bélgesinde basing artmasi halinde valf, hava ¢evrim iinitesine

gidecek havay1 azaltacak sekilde kapanmaya gider.
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5.1.3.13 Seperator

Seperator klima kompartimamnda bulunur ve hava gevrim iinitesinden sonra yer alir.
Soguk tiirbin ¢ikis havas: igindeki nemi ve su damlaciklarim merkezkag kuvvetleri etkisi
ile tutarak bunlar tahliye eder.

Seperator ; konik seklinde olan eleman, bolmeli yapidaki destek konisi , bunun tizerindeki
nem alabilen bez filtre, toplama bélgesi, kapak, by-pas valfi , fark basing gostergesi , su
gideri ve bunlan tasiyan gévdeden ibarettir. Tiirbin ¢ikig havast seperatore girdigi zaman
konik yiizeye garparak girdap olustururken , yapisinda sis gibi duran su partikiilleri perfore
kisimlara garpar ve damlaciklar deliklerden beze akarken hava igindeki yabanci maddeler
de ayrilir. Bezden siiziilen su, seperatériin alt kisminda birikir ve tahliye edilir. Nemi alinan

hava da , dagitim sistemine baglanan kanallara akar.
Eger perfore kisimda tikaniklik veya buzlanma olursa , seperator girisindeki basing artar .

Bu durumda ; by-pas valf agilir ve fazla hava buradan gegerek seperatorii terkeder. Tikanik

, filtrenin degistirilmesi gerektiginin de bir gdstergesidir.
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Sekil 5. 15 Seperatér ve buzlanma énleyici ag .

5.1.3.14 Su enjektorii

Enjektor seperatorde birikip gelen suyu 1s1 degistirgeci sogutma havas: icine ptiskiirtme
gorevi yapar. Piskiirtiilen su buharlasir ve 1s1 degistirgecinde sogutucu etki yapar.
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Enjektorden suyun piiskiirtiilmesini , enjektor igine giren yiiksek basingli hava saglar. Hava
orifisten gegerken olusturdugu vakum etkisi ile suyu ¢eker ve ¢ikistan piiskiirtiir.

ORiFis

Sekil 5.14 Seperatér ve su enjektorii.

5.2 Klima Sistemi Acil Taze Hava Dagitimi Alt Sistemi

Her iki sogutma iinitesinin arizalanmasi halinde ; acil taze hava girisleri kabinlere ve

elektronik ekipman kompartimanina taze hava yani dig ortam havasi sirkiilasyonu saglar.

Acil hava girisi boyunca , hava sol sogutma iinitesi soguk hava girigsine dogru akar daha

sonra check valften gegerek manifolda girer.

Acil hava girisi flaplan bir ¢aligtirict ile hareket ettirilir. Caligtiric1 7 Hz ‘lik bir basma

switchi ile kumanda edilir. Switch basili iken ; acil hava girigi ¢alistiricist toplanmis
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vaziyettedir ve bir rod mekanizmasi ile hava girisi agik konuma gelir. Switch serbest iken ;

caligtiric1 agilir ve rod mekanizmasi uzanarak hava girigini kapar.

Caligtirict su elemanlardan olusur :

e 28 VDC ‘lik iki yonlii bir elektrik motoru ,

e Motorun donii hareketini dogrusal harekete doniistiiren bir mekanik tinite ,

o Jki adet limit mikroswitchleri. Bunlar mekaniki durma noktasina ulaginca motor
giiciinii keserler.

o Iki adet pozisyon mikroswitchi. Bunlar ¢alistiricinin agik veya kapali oldugunu gosterir.

Normal ¢alisma sartlarinda sartlandirilmis havanin taze hava girisinden kagmasini 6nlemek
icin bir check valf kullamlrr. Iki yarim daire seklindeki kanattan olusan valf yay kuvveti ile
kapal1 konumda durur. Gerektiginde gévdesine kazili olan ok yoniinde agilarak taze havaya

yo6n verir.

BELGIN BAGDAS



54

6. KLIMA SISTEMI SICAKLIK KONTROLU ALT SISTEMI

Sicaklik kontrol sistemi ugak igerisinde , istenilen hacimlerde istenen sicakliin
saglanmasim otomatik veya manuel olarak gerceklestiren sistemdir. Bu sistem : Packlerden
¢ikan havanin sicaklifi ve farkli kompartimanlarin sicaklik degerlerinde diizenleme ve

limitleme saglamak icin dizayn edilmistir.

Sicaklik kontrolii pilot kabininden pilot tarafindan yapilan segime gore otomatik veya
manuel olarak saglanir. Pilot kabininde bagiistii panelde sicaklik se¢imi i¢in dort bolge
vardir. Pilot kabini , 6n kabin ( FWD ), orta kabin ( mid ) , arka kabin ( aft ) i¢in ayar

diigmeleri vardir .

Arzu edilen sicaklia sicak ve soguk hava karistirilarak ulagilir. Sicaklik kontrol sisteminin
normal konumu otomatik , stand-by konumu ise manuel ¢alisma seklini ifade eder. Paket
klima {initeleri , pilot ve yolcu kabinleri, elektronik ekipman ve kargo kompartimanlar1 ve

kanal sicakliklar1 bu sistem yardimi ile kontrol edilir ve pilot kabininde goriintiilenir.

Arzu edilen sicaklik iki hava kaynaginin karistirilmasi yolu ile elde edilir :

e Sicak kaynak ; motorlardan , yardimei gii¢ kaynagindan ( APU ) veya yerdeki bir dig
kaynaktan gelen ve paket iiniteler éncesinde ¢ekilen havadir.

e Soguk kaynak ; paket tinitelerden ¢ikan havadir.

6.1 Kabin Sicakhigr Kontrol Sistemi

Kabin sicaklik kontrolii ugak igindeki ii¢ yolcu kabini ve bir pilot kabininden olusan dort

bagimsiz bolgenin hava sicakliklarinin kontrol ve se¢imine olanak saglar.

Bu sistem paket iinite havasi ¢ikis sicakligim , en diigiik sicaklik isteginde bulunan kabinin
istegine gére kontrol eder. Kalan bélgeler ise hava ayar valflerinde sicak hava takviyesi
yapilmasi ile istedikleri sicakliga ulagirlar. Genellikle 1 numarali paket iinite pilot kabinine

hizmet verirken , 2 numarali iinite diger {i¢ yolcu kompartimanina hizmet verir. Birinci
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iinitenin bir kism pilot kabinine giderse kalan hava ikinci {inite akigi ile kansarak diger

bolgelere gider.

Her bir bolge igin istenen sicaklik degeri , pilot kabininde bulunan bélge sicaklik
selektorlerinin pilot tarafindan ayarlanmasi ile segilir. Dort bolge igin segilebilecek sicaklik
degerleri 18.5 — 29.5 °C arasindadir. Her bir bolgede bulunan kiiglik bir fan hava akigim
sicaklik sensorine dogru yo6nlendirerek sensorler yardimi ile o bolgenin sicaklik

kontrol6riine sicaklik bilgisi sinyali génderilmesini saglar.

Bolge kontrolérleri kendilerine pilot kabininden gelen segim sinyalini ve sensorlerden
gelen gergek deger sinyalini degerlendirip, bélge hava giris sicakligi kumanda sinyali
iireterek paket tinite ve APU kontrolérlerine génderir. Buralarda sinyaller degerlendirilir
ve

iki paket iiniteden istenen ¢ikig sicakligt belirlenir. Birinci iinite pilot kabini istek sinyalini
degerlendirirken , ikinci finite kontroldriine diger bélgelerin istek sinyali gelir ve inite

bunlar arsindaki en diisiik degere gore ¢alisir.
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Bu diizenleme ile pilot kabini ve bir yolcu kabini dogru sicakligi elde ederken diger
bolgeler icin hava ayar valflerinde sicak hava eklemesi ile istenen degere ulagilir. Her
bolgenin girigindeki sensorler sicaklik degerini sinyal olarak o bélgenin kontrolériine
gonderirler , bélge kontroldrleri bu gercek deger ile pilot kabininden gelen istek sinyalini

kiyaslayarak hava ayar valfine kumanda eder.

Normalde iki klima tinitesi de yukarida belirtildigi sekilde ayr ayr1 kontrol edilir. Yolcu
kabinlerinden birinde , pilot kabininden daha diisiik sicaklik istense bile her iki tinite de en
diigiik istege gore kontrol edilirler. Boyle bir durumda pilot kabinine hava ayar valfinde
sicak hava eklenir. Yani ; pilot kabini en diigiik sicaklig: isterse paket tiniteler birbirinden
bagimsiz kontrol edilirken, yolcu kabinlerinden biri en diigiik istegi yapti ise birlikte
kontrol edilirler. Bu c¢alisma gsekli ile kabinlerde istefe gore sogutma kapasitesi

saglanmigtir.

Eger tinitelerden biri ¢aligmiyorsa ya da herhangi bir nedenle durmus ise ; kalan iinite en
diigiik sicakhiga gore caligir. Islem , yardimer pilotun panelindeki diigmeler yardimi ile

saglanir.

Her bir tinitenin ¢ikig sicaklifim o bolgenin sicaklik kontrol6rii belirler. Cikis sicaklig ;
tinite ¢ikig sensorleri (Sekil 6.2 ) ile olgiiliir. Sensdrden ve istek kontrolériinden gelen
sinyaller paket iinite kontroldriinde degerlendirilir ve ¢ikis sinyali olarak tiirbin by-pas
calistiricisina gonderilir. Elektrikle ¢alisan bu ¢aligtiric: iki tiirbin by-pas valfine mekanik
tastyicilarla baglidir ve degisebilir hava ¢ikis agzina sahiptir.
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Sekil 6.2 Paket finite sicakhk kontrol sensirler .

Maksimum sogutma igin , by-pas valf kapanir ve taze hava kapisi tam agilir. Kabin havasi
sicakligini arttirabilmek igin; paket {inite kontrolorii , ¢aligtiriciy: , tiirtbin by-pas valfini
acip taze hava ¢ikis kapisini kapanmaya baglamasi igin zorlar. By-pas valf agilinca tiirbin
girisindeki sicak hava by-pas olur ve seperatériin girisindeki soguk havaya karigir. Boylece
paket tinite ¢ikis sicakligi arttirilmig olur. Aym1 zamanda hava ¢evrim {initesi de tiirbine
akan havanin yavaglamas: {izerine yavaglar ve bunun sonucunda diigiik ¢ikis giicii ve diisiik

sogutma gergeklesmis olur.

Kabin sicaklik kontrolorii kanal girig sicakligin1 makimum 74 °C ‘a limitlerken ,88 °C ‘de
agir1 1sinmay1 6nlemek amaciyla koruyucu bir diizenlemeye sahiptir. Ve bdyle bir durumda
bolge sicakliklar1 hava ayar valflerine elle ayarlama yapmak suretiyle pack ¢ikis sicakligi
basiistii panelindeki kontrolleri kullanarak manuel kontrol edilebilir.

Sy SEROCRFTIM KUR! mmiui
T.‘():-O (TASTUN ME
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6.1.1 Hava ayar valfi

Sicaklik kontrol sisteminin en 6nemli eleman: olarak hava ayar valfini sayabiliriz. Bu valf
sicak hava akimi ile paket {finitelerden gelen soguk hava akimini karigtirarak kabinlerde

olmasi istenen sicaklik degerine ulagabilmeyi saglar.

On kargoda bulunan dort adet valften sol tarafta kalan pilot kabinine ait , digerleri ise
yolcu kabinlerine aittir. Valflerin dizayn1 ayn1 olmakla birlikte , pilot kabinine ait olan hava
ayar valfinin boyutlar1 daha kiigiiktiir. Yapisal olarak ; gévde , pozisyon transmitter
calistiricisi ve ¢aligtirict motorundan olugur. Elektrikle ¢aligan hava ayar valfinin motoruna
enerji gelmedigi anda valf kelebegi bulundugu pozisyonda kalir . Hava ayar valfinin agilma

ve kapanma siiresi 16 — 20 saniye arasinda dir.

Hava ayar valfleri otomatik ve elle ¢aligma pozisyonlarina sahiptir :
Otomatik pozisyonda ; bagli oldugu bolgenin sicaklik kontrolérii tarafindan galigtirilir ve
pilot kabininden sicaklik selektoriine girilen sicaklik degerine gore sicak hava akimina y6n

verir.

Manuel pozisyonda ; ayar valfi tamamen sicaklik selektorii tarafindan kontrol edilir ve

se¢ilen sicak veya soguk sicaklik degerlerine ulagana kadar hava akimina yén verir.

6.1.2 Sicaklik kontrelori

Modiiler yapili bir elektronik iinite olan kontrolér kendisine gelen sinyalleri
degerlendirerek sicaklik kontroliinii saglamak iizere daha 6nce agiklanan yerlere kumanda
sinyalleri gonderir. Kontrolér modiiler yapili bir iinitedir; power modiil, input modiil,

modiilatér modiil, gate modiil, output modiil ve test devresinden olusur.

Power modiil ; ugak elektrik agindan gelen 115 V ve 400 Hz elektrigi pozitif ve negatif
15.5;15;1.9 VDC ® ye gevirir.
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Input modiil ; sicaklik selektériinden gelen istek sinyali ile kompartimandaki sicaklik
kontrol sensorii sinyalini kargilagtirir, gerekirse ¢ikis sinyali iiretir. Kanal sicaklik sensorii
tarafindan, kanalda agir1 1sinma veya sogumayi onlemek iizere iiretilen sinyalinin kutupsal
ve genlik degerleri, kontrolor kaynakli ¢alisan kontrol valf ¢aligtiricisimin ¢aligma oran ve

dogrultusunu belirler.

Modiilator modiil ; input modiil sinyalini , hava ayar valfini ¢aligtirmak iizere, g¢aligtirici

yaylarina iletir.

Gate modiil ; agma ve kapama siiriiciileri olarak iki ayn kanal igerir ayrica asir1 akim

koruma devresine sahiptir.
Output modiil ; hava ayar valfi ve agir1 akim korumasi i¢in iki ayni kanal igerir.
6.2 Kargo Kompartimam Sicaklik Kontrol Sistemi

Kargo kompartimani sicaklik kontrolii ; klima sistemi sicaklik kontrol alt sistemi
tarafindan yapilir. Kontrol manuel veya otomatik olabilir. Sistem , kargo sicakliini
onceden belirlenen degerde sabit tutmaya ¢alisir. ki kargo icin sistem ayni olsa bile 6n

kargo sicakligi istege baghdir.

Kargo kompartimanlari hava kaynaklari; yolcu kabinleri ve sicak hava manifoldlandir .
Dagitim sistemi ile yolcu kabinlerine ulagan hava burayr havalandirdiktan sonra kabin
tabaninda bulunan orifislerden kargo kompartimani duvarlari ve dis kaplama  arasina
akar. Sicak hava manifoldundan gelen temiz ve sicak hava da kabin havasina karigarak

istenen sicaklik sartin1 saglarlar.
Kargo kompartimanlar1 sicaklik kontrolii birbirinin ayni1 fakat bagimsiz ¢alisan iki {inite

tarafindan gergeklestirilir. Uniteler : pilot kabinindeki sicaklik selektorii ile baglantili bir
sicaklik kontroloriine sahiptir. Ayrica kargoda bulunan iki sicaklik sensorii ile pilot
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kabinine sicaklik bilgisi iletilmektedir. Pilot kabininde kargo ile ilgili hata ve valf

pozisyon gostergeleri de mevcuttur.

Sicaklik kontrolorii otomatik ( AUTO ) konumda iken , pilot kabininden gelen sicaklik
istek sinyali ve kargo sensérlerinden gelen degeri karsilagtirarak hava ayar valfine bilgi
gondererek karigim yapilmasimi saglar. Manuel konum segilirse , kontrolor galigmaz ve

hava ayar valfi manuel ¢aligtirilr.

Sicaklik isteginin yiikseltilmesi ile selektérden kontrolore sinyal gelir. Bu sinyal
gliclendirilir ve degerlendirilerek ¢ikis sinyali olarak hava ayar valfi ¢aligtiricisimin agma

yaylarini harekete gegirmek lizere gonderilir.

Sicaklik selektdriiniin daha diigiik bir degere getirilmesi halinde ayn1 iglemler zit kutupta

olmak sart1 ile gergeklestirilir. Bu sinyal ¢aligtiricini kapama yaylarina kumanda eder.

Herhangi bir istek olmamas: halinde kontrolor balansi ; kompartimanin hissedilen sicaklif
ile sicaklik istek sinyalinin esit olmasi ile saglanir. Bu durumda hava ayar valfine higbir

¢ikis sinyali gonderilmez.

Kargo kompartimanm sicaklik kontrol sisteminin durdurulmasi; ayirma valfi switchinin

serbest kalmas ile saglanir.

Kargo kompartimanim dolagan hava daha sonra ¢ikarma fanlar1 yardimi ile ugak digmna

tahliye edilir.
Kargo kompartimaninda herhangi bir duman olugmasi halinde, kargoda bulunan duman

dedektérleri bunu hisseder ve ¢ikarma fanlar1 durdurularak ayirma valfi kapanir. Boylece
yangin olusan bolge diger boliimlerden izole edilmis olur.
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6.2.1 Kargo kompartimani hava ayar valfi

Valf , sicaklik kontrolériiniin istegi dogrultusunda , kargo kompartimanlarin1 istenilen
sicaklik degerinde tutmay: saglar ve elektrikle ¢aligir.

Valf govdesi iginde bir kelebek ve caligtirici ikinci sonsuz dislisine uzanan bir kelebek

saftindan olusur.

Cahligtiric1 ise ; birinci sosuz digli, kayar kavrama , iki adet kam ve yardimci limit

switchlerden olugan kam mili ve ikinci sonsuz digliden olugur.

Caligtirict motoruna enerji verildiginde ; motor birinci digliyi donderir donii hareketi kayar
kavrama ve ikinci digli lizerinden kam miline oradan da kelebek saftina iletilir. Elektrik

motoru enerjisiz kaldifinda , her iki sonsuz disli kelebegi statik konumda tutar.

6.2.2 Kargo Kompartimani Aywrma Valfi

Valf kelebek valf tipindedir ve bir galigtirici tarafindan kontrol edilir. Normal sartlarda
kargo kompartimanina hava sirkiilasyonunu saglayacak sekilde agik pozisyondadir. Ancak
duman dedektérlerinden herhangi bir duman hissi olugmasi halinde valf tamamen kapali
pozisyona geger ve dumanin bagka boliimlere dagilmas: engellenmis olur. Aym anda pilot
kabininde ‘DUMAN (SMOKE ) ¢ ikaz1 olusur. Kapama igleminin tamamlanmasi halinde

ayirma valfi kontrol rélesi enerjilenir ve fanlar: aktif hale getirir.

6.2.3 Cikarma valfi

Bu fan normal sartlar altinda , istenen ortam sicakliginmi sabit tutmak ve sirkiilasyona
yardimci olmak {izere hava akimi saglar. Ancak herhangi bir duman hissi ile ayirma valfi

kapaninca valf de enerjisiz kalir.

Fan motorunun stator sicakligt 90 °C ‘a ulagirsa ; termal switchler agilir ve fan gii¢ rolesi

enerjisiz kalir.
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6.2.4 Sicaklik Kontrol Sensdrleri

Sensorler kargo kompartimani sicaklifini ve kanal girisi hava sicakligini hisseder ve degeri
sinyal olarak sicaklik kontrolériine iletirler. Iki duyar eleman 6 uglu elektrik baglantisi olan
bir govdeye yerlestirilmistir. Sicaklik degisimi ile uzar ve akim olusturarak bunu

kontrolore iletirler.
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7. KLIMA SISTEMIi DAGITIM ALT SISTEMIi

Dagitim sistemi ; sartlandirilmis havanin, basinglandirilmis gévde kompartimanlar: i¢inde
dolastirilmas: ve sonra bu havanin ya bélgeden bolgeye ya da ugak digina ydnlendirilmesi

amacini yerine getirir.

Sartlandirilmig hava; paket iinitelerden ¢ikarak soguk hava manifolduna gelir, buradan
pilot kabinine ve yolcu kompartimanlarina kanalize edilir. En iyi sicaklik kontroliiniin
saglanmasi i¢in, yolcu kabini; 6n, orta ve arka kabin olmak ilizere {i¢ bagimsiz bdlgeye

béliinmiigtiir.

Sartlandirilmamis yani paket klima tnitelerine girmeyip herhangi bir prosese ugramamig
olan sicak hava ; her bir paket iinitenin akis kontrol valfleri ¢ikist iizerinden , sicak hava
manifolduna gonderilir. Bu hava daha sonra,; paket klima iinitesi ¢ikig havasim her
bélgenin istedigi sicakliga diizenlemek iizere; sicaklik kontrol sistemi tarafindan ayar

(trim) havasi olarak kullanilacaktir.

Hava dagitimi; ana kabin dagitim Kkanalipilot kabini kanali ve lavabo / mutfak
vantilasyonu igin 6zel bir kanal ile gerceklesir. Istege bagh olarak, sartlandinlmig taze
hava, yolcu 6zel havalandirma ¢ikiglarina dagitilir. Her bir kabin bolgesindeki havay: ana
dagitim kanalina gondermek lizere elektrikli fan kullamlir. Fanlar yardim ile tahliye
edilen bu kullamlmis hava, ana dagitim kanalinda taze hava ile kanigtirilmak tizere
kullanilir. Pilot kabini ve yolcu kabinleri havasi buralart havalandirdiktan  sonra;
kompartiman tabaninda bulunan yer seviyesi ¢ikiglart ile kabin duvarlarina yénlendirilir
veya dogrudan mutfak / lavabo havalandirma sistemi {izerinden ugak disina atilir. Kabinin
ist kisimlarindan g¢ekilen hava ise elektrik ve elektronik ekipmanlarinin sogutulmasi,
kargo kompartimanmmn 1sitilmasit ve havalandinlmast ve basinglandinlmig bolge
tabanindaki genel havalandirma i¢in kullarlir. Hava daha sonra gévdedeki biitiin basing

diizenlemesini yapan ¢ikig valfleri vasitast ile digar1 atilir.
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Bir duman denetleme sistemi ; kabinler ile taban bolgesindeki dagitim sistemi baglantisini
¢alistirir, buna bagli olarak : On kargo kompartimam tabam altinda bulunan sicak ve soguk

hava manifoldlar1 ; sartlandirilmig havay1 karistirip dagitma iglemini yaparlar.

Paket klima iinitelerinden gelen soguk hava check valfler vasitasi ile soguk hava
manifolduna ydnlendirilir. Burada, pilot kabini ve iic kabin bélgesi igin dort kanala aynlir.
Akig kontrol valflerinden ¢ikan sicak hava ise, check valfler ve basing regiilatorii lizerinden
sicak hava manifolduna ydnlendirilir. Hava ayar valfleri sicaklik kontrol sistemi tarafindan
¢aligtirilir ve pilot kabini ile kabin bolgeleri hava karigim hiicrelerine gonderilecek sicak
hava miktarim1 diizenler. Sicak hava manifoldundan gelen hava , kargo kompartimam

kanallarina da gonderilir.

7.1 Pilot Kabini Hava Dagitim Sistemi

Pilot kabini hava dagitim sistemi; 6n kargo kompartimam tabam altina yerlestirilmig sicak
ve soguk hava manifoldlarma bagli bir ana besleme kanalindan olugur. Bu ana kanal pilot
kabini iginde sol duvardan yukar1 dogru ydnlendirilmis olup asagida belirtilen elemanlara

hava temin eder.

- On cam panelinin altinda bulunan havalandirma borusu.
- Tavanda bulunan hava ¢ikis agzi.
- Solda kabin tabaninda bulunan hava ¢ikis agzi.

- Her bir kabin tiyesi istasyonu i¢in 4 6zel hava ¢ikis agz.

On cam paneli altindaki havalandirma borusu ile taban ve tavan ¢ikiglarindan gonderilecek
hava miktari, bu agizlar iizerindeki elemanlar yardimiyla, hava miktarim belirleyen
kanat¢iklara kumanda edilerek manuel olarak ayarlanabilmektedir. Minimum akig
pozisyonunda dahi ; taban ve tavan ¢ikiglarindan yaklagik %30 hava akimi sabit olarak
devam etmektedir. Dort 6zel hava ¢ikis agzinda ise hava y6nii ve miktar: ayarlanabilir

sekilde dizayn edilmistir.
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7.2 Yolcu Kabini Hava Dagitim Sistemi

Dagitim kanallar1 her bir kabin bélmesi i¢in aynidir. Bu kanallar; yiiksek kanal, ana kaynak
kanali ve kabin hava ¢ikis kanallaridir.

Biitiin taze hava kanallari, regine ve yaprak halindeki fiberglas ile kanallarin birbirine
yapistiriimasindan olugur. Bu kanallar, Hypalon malzemesi ile kapli cam yiinii veya
polietilen képiikten imal edilen yalitim tabakasi ile kaplidirlar. Kanallar ugak iskeletinin
yada govdesinin yapisal kollarina mengeneler vasitasi ile tutturulmustur. Kanallarda uzama
ve kasilmalara miisaade etmek icin baglant: yerlerinde fiberglasla gii¢lendirilmis silikon

yapraklar kullamilmigtir.
Kabin ve kapi hava gikiglar ile kabin boyunca hava dagitimi gergeklesirken koltuk iist
seviyesindeki hava akimi minimize edecek sekilde dizayn edilmistir. Boylece yolcunun

hemen bag1 tizerinden gelecek rahatsiz edici akim 6nlenmis olur.

Kabin hava ¢ikiglar1 hava igindeki yogunlagmis suyu tutacak sekilde dizayn edilmislerdir.
Cikis agizlarina, degistirilebilir ve gerit seklinde olan kege pedler yerlestirilmigtir.

7.2.1 Check valfler

Her bir check valf, yaylarla kapali konuma asil1 kalan yar1 dairesel kanatgiklardan olusur.
Ilerleyen yondeki hava akimi yaylarin kuvvetini yener ve kanatgiklar ya da diger adi ile
flaplar1 agik konuma getirerek akis1 gergeklestirir. Hava akimi azalacak yada herhangi bir
nedenle yon degistirecek olursa kanatgiklarin zit yb6ne donmesi yapisal olarak

engellendiginden ters akis gerceklesmez.

7.2.2 Filtreler

Filtre kullanim havasi i¢indeki toz ve nikotini tutmak {izere kullanilir.
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Filtre; merkezkag prensibi ile ¢aligsan bir (ayrigtiric1) seperator , bir filtre elementi ve hafif

alasim bir gévdeden olusur.

Hava, igindeki partikiillerin ¢ogunlugunu biraktig1 seperatér icine iifleyiciler tarafindan

emilir ve burada tasidif1 toz, duman ve nikotin artiklarindan temizlenir.

Hava Filtreleri : Her bir filtre, bir filtre yuvasi ve bir anafor hiicresinden (swirl chamber)
olusur. Anafor hiicresi iginde partikiiller havadan ayrilir ve ayr1 bir hava baglant1 hatt: ile
ugak digina tahliye edilir.

7.2.3 Kabin fanlar

Her bir fan ti¢ faz, sincap kafesi indiiksiyon motorundan olusur. Bu motorlar dokme
alliminyumdan yapilmig 14 pervaneden olusan fan ile ¢alistirilir. Fan devamli kullanimda,
yaklagik 7800 devir/dakika sabit devirde g¢aligacak sekilde dizayn edilmigtir. Termal
switchler (fan motor statoruna baglanan) , stator sicaklig1 90 °C ‘1 gegince fana olan giig
kaynagini keserler. Kabin tavan paneli iizerindeki ugak yapisina titresim sénimleyici kiigiik

delikler yerlestirilmistir.

Fan yuvasindaki oklar donme dogrultusunu ve hava akis dogrultusunu gésterir. Her bir fan
icin kullanilan kanallar, ilgili bélgenin ana kaynak hattina baglanirlar.

7.2.4 Ariza denetimi

Eger fan motorunun stator sicaklii 90 °C ’ a yiikselirse, termal switchler gii¢ rolesini
enerjisiz birakmak icin agik konuma gecerler, béylece fan giic kaynag1 devreden ¢ikmig
olur. Hata kontrol rélesi toprak hattin1 kapatir.

Fanlar1 yeniden ¢alistirmak i¢in kabin fanlari ( CABIN FANS ) basma switchini ‘OFF/R’
pozisyonuna almak yeterlidir. Fanlarin yeniden ayarlanmasi sadece bir arizadan sonra

olmalidir.
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8. HAVANIN YENIDEN KULLANILMASI

Bir miktar kabin havasinin taze hava kaynagina eklenip yeniden dagitim yapilmas: her bir
kabin bolgesindeki elektrikli fanlarla saglanir. Her bir fan ve bolge ana kaynak kanali
arasindaki kanalda bulunan check valf , havanin geri akmasim 6nler. Her bir fan girigine
konmus hava filtreleri ise yeniden kullamilan hava igindeki partikiilleri ayirma amaciyla

kullanilir. ( Bu filtreler daha 6nce agiklanmusgt1.)

Kontroller ve Gostergeler :

Kabin fanlar1; pilot kabini bagiistii panelinde bulunan ( VENT ) havalandirma panelindeki
( CABIN FANS ) kabin fanlar1 switch’i ile kontrol edilir. Herhangi bir fan arizas: olmas:
halinde; bir uyar1 lambas: yanar. Yan panelde ‘FAN MONITOR’ bélgesinde her bir fan
i¢in ayrn bir 151k vardir.
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9. LAVABO VE MUTFAK HAVALANDIRMASI

Lavabo ve mutfak béliimleri ; kabinden taze hava karigimu ile gelen havanin kullamldig:
bir havalandirma sistemine sahiptir. Karisim havasi, kabin dagitim kanallarindan alinarak
ozel cikislar {izerinden bu béliimlere gonderilir. Istenmeyen kokularin kabine girmesini
O6nlemek i¢in lavabo mutfak havasi ortami havalandirdiktan sonra kanallarla digar

atilmaktadir.
9.1 Lavabo ve Mutfak Havalandirmasi Kaynak Havas1

Sartlandirilmis hava, kabin dagitim kanalindan her bir lavabo / tuvalet ve segilmis olan
mutfaga ( ucaktaki tiim mutfaklar kullamlmiyor olabilir ) gonderilmektedir. Kabin
hattindan aynlan kanal girisinde bulunan sinirlayicilar ; basing seviyesini her bir 6zel ¢ikis
icin uygun degere yiikseltirler. Bu 6zel hava ¢ikiglarindaki havanin miktar1 ve yonii
ayarlanabilirdir. Lavabo / tuvalet ¢ikislari hemen aynanin alt kismina yerlestirilmistir.
Lavabo ve mutfak kismina kanalize edilen havanin biiyiik kismu kabinden emilen ortam

havasidir.
9.2 Lavabo ve Mutfak Havasi Tahliye Sistemi

Lavabo ve mutfak kullanim havasi kabin tavan paneli tizerinde bulunan kanal ile tahliye
olur. Bu kanal biitiin kabin boyunca ilerler, arka sol tuvaletin yanindan ugak gévdesinden

asag1 dogru iner ve arka kabin altinda bulunan bir ventiiri ile son bulur.

Ventiirinin fonksiyonu; sistemden akip giden havanin hizim1 diistirmek ve egzost agzi

boyunca kabin basinci kaybini minimize etmektir.

Tahliye kanali; regine ve fiberglas malzeme ile igice gegmis bir ¢ok boliimden tiretilmistir.
Biitiin kanal boyunca yerlestirilmis, ancak kapatilmig olarak birakilmig brangmanlar
istenildigi taktirde daha gok lavabo — mutfak yapilmasina izin vermektedir. Her {i¢ kabin

dagitim bolgesinde bir adet emis hatti sicaklik sensorii bu kanala baglanmistir. Bu
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sensorler, emis hattindaki kabinden gelen havanin sicakhifimi hissederek kabin iginde
olmasi gereken sicakligin saglanmasimi garanti ederler.

Ugak ucarken, kabin fark basinci, havanin ¢ikarilmasim saglarken, ugak yerde iken tahliye
fanlari otomatik olarak harckete geger ve tahliye islemini saglar. Ayrica , tahliye fanlar,

ugak ucarken ; kabin fark basinci 1 psi’in altina diiserse otomatik olarak ¢alisirlar.

9.3 Kontrol ve Gistergeler

Yatay bakim panelinin fan gostergeleri (FANS MONITOR) boliimiinde bulunan Lavabo-
mutfak hata uyar1 lambasi fanda olusacak bir arizanin gésterimini, dolayisiyla farkedilip

giderilmesini saglar.

9.4 Tahliye Fanlart

Lavabo ve mutfak tahliye fanlan ; ii¢ faz, sincap kafesli indiiksiyon motoru ve bunun
cevirdigi dokme aliiminyum fan gobegi ile onun sekiz adet yiiksek etkili fan kanatlarindan
olusur. Fan devamli olarak , yaklasik 11.500 devir/dakika hizda ¢aligsacak sekilde dizayn
edilmistir. Fan motoru statoruna yerlestirilmis olan termal switchler ; sayet stator sicaklig:

90 °C "1 gegerse motorun gii¢ kaynagini keser.

Fan ; ucagin arka kabin alt kompartimaninda , ugak iskeletine kollarla sabitlenmistir. Fan
kafesi tizerindeki oklar havanin akig yoniinii ve dogrultusunu gostermektedir. Fan
muhafazasinin giriginin sonu V- mengene ile tahliye kanalina baglanmistir. Fan ventiiri

bolgesine ise koriiklerle baghdir.
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9.5 Ariza Denetimi

Sistemde olusacak arizamin gésterimi ( LAV & GALLEY MFA ) lavabo ve mutfak hata
bildiricisinin ¢aligmas ile saglanir. Hata kontrol rolesi agagidaki durumlarda enerjilenir ve
uyar1 verir ;

- Bir fanin termal switch’ agilirsa,

- Fan gii¢ rélesi arizalanirsa veya ¢aligmazsa,

- Ucak yerde iken veya kabin fark basinci 1 psi’dan biiyiik ise.
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10. DAGITIM SISTEMI AVIONIK HAVALANDIRMASI ALT SISTEMI

10.1 Avionik Kompartimanin Havalandirilmas:

Ucak elektronik sistemi ve ekipmanlarinin bulundugu bélim avionik olarak adlandirlir.
Avionik havalandirma sistemi ; sartlandirilmis havanin pilot kabinine ulagtirilmasi,
elektrik ve elektronik ekipmanlarin havalandirilmasimi saglar. Kullanilan hava; sogutucu
paket klima iinitelerinden sicak ve soguk hava manifoldlarina gelen sartlandirilmis havadir.

Elektrik ve elektronik ekipmanlarin havalandirilmas: agsagidaki kaynaklarca saglanir.

- Ugak yerde iken ve klima sistemi g¢aligmiyorken ; agik durumdaki avionik
kompartiman kapisindan giren dig hava ile veya kapi kapali ise ortam havasi ile

havalandirilir.

- Ugak yerde, klima sistemi ¢alisiyorken veya ugus esnasinda ; pilot kabininden gelen

ortam havasi ve sartlandirilmig hava karigimi ile havalandirma saglanir.

Hava , elektrik-elektronik ekipmanlar ¢evresinde boylu boyunca eser ve daha sonra hava

bosaltim sistemiyle tahliye olur.

10.2 Pilot Kabinindeki Ekipmanlarin Hava Dagitim Sistemi

Dagitim sistemi; sicak ve soguk hava manifoldlarina bagli bir ana kaynak hattindan olusur
ve On kargo kompartimam tabami altinda yer alir. Bu ana kanal gévdenin sol duvari
boyunca ilerler ve ugus kompartimanindaki su elemanlara havay: yénlendirir.

- On cam paneli altindaki havalandirma borusuna,

- Tavandaki hava ¢ikig agzina,

- Yer seviyesinde (taban), solda bulunan hava ¢ikis agzina,

- Her bir ugus eleman: bolgesindeki 6zel hava ¢ikis agizlarina.

BELGIN BAGDAS



73

On cam altindaki boruya, taban ve tavan ¢ikislarina gonderilen hava miktari kanatgiklara

kumanda edilerek ayarlanabilmektedir.

Minimum akim pozisyonunda olsa bile; taban ve tavan ¢ikiglarindan % 30 oraninda sabit
bir hava akimi olacak sekilde dizayn edilmigtir. Dort 6zel hava ¢ikisinda ise havanin yonii

ve dogrultusu ayarlanabilmektedir.

10.3 Elektronik Ekipman Raflarmin Havalandirmasi

Havalandirma esas olarak ; pilot kabini sag ve sol elektronik racklar, seyriisefer

ekipmanlari ve ana enstriimanlar paneli i¢in saglanmaktadir.

Havalandirma asagidaki sogutma prensipleri ile gerceklestirilmektedir.

10.4 Ufleme Sistemi

Hava, ugug kompartimani altinda bulunan avionik kompartimandaki hava girisine bir check

valf, bir filtre ve bir susturucu lizerinden saglanir.
Ufleyiciler, iifleme sistemi besleme kanallan iizerindeki iki check valf ile sisteme
baglidirlar. Hava akimi, hava akimi dedektdrleri tarafindan kontrol edilir. Ufleyicilerde

ariza olmasi halinde, hava pilot kabini dagitim sisteminden bir check valf yardimi ile

tifleme sistemine aktarilir.

10.5 Batarya Sogutucu Fan ile Havalandirma

Ucgak yerde iken , bataryalarin havalandirilmas: ; bataryalar havalandirma sistemine

yerlestirilmig olan fan ile saglanir. Fan, tek basamakli santrifiij tiptir ve tek faz asenkron
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elektrik motoru ile ¢aligir. Fan tizerinde (MFA) hata bildiricisi tarafindan beslenen bir hiz

denetleme elektronik sistemi vardir.

Bataryalarin havalandirilmasi yerde iken sogutucu fanlarla, havada iken kabin fark basinci
ile saglanir. Fanin galismasi, kabin fark basincim hisseden fark basing switchleri ile kontrol

edilir.

Ucak yerde iken ; fan, ucak elektrik ag1 enerjili oldugu siirece ¢aligir. Ugak ugarken, kabin
fark basinci 92 mb (1,3psi) ’a ulagincaya kadar fan ¢aligmaz, kabin basinglandirilir ve
havalandirma kabin ile disaris1 arasinda dogan basing farkiyla saglanir. Fanin ¢aligmasi

inigte yeniden baglar, bu arada fark basinci 78 mb (1,1psi) altina diigmiigtiir.

Eger , ugak yerde iken fan galigmazsa veya kabin fark basinci 92 mb (1,3 psi) lizerinde iken
durmazsa ; fan i¢ hiz dedektér sistemi (FANS MONITOR / BAT memorized fault
announciator ) fan gostergeleri hata bildiricisine sinyal gonderir. Eger ariza 10 saniyeden

fazla devam ederse hata bidiricisi ¢alisir ve uyan verir.

10.5.1 Susturucular

Ufleme sisteminin  girisine ve {fleyicilerin ¢ikigmna yerlestirilmiglerdir. Bunlar

iifleyicilerden dogacak giiriiltiiyii 6nlerler.

10.5.2 Filtre

Filtre, iifleme sistemi hava kaynaginda olan toz ve nikotin artiklarin1 havadan ayirmak i¢in
kullanilir. Filtre; bir seperator, bir filtre elementinden olugur. Bu elemanlar hafif alagim

esashidir .

Ufleyiciler tarafindan emilen hava seperatore akar ve bundan gecerken tasidig

partikiillerden ayrilir. Bu artik partikiiller , tozlar ve diger kirleticiler , bogaltim sistemi ile
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bosaltilir. Hava daha sonra filtreye girer ve burada biinyesinde arta kalan kir , toz ve nikotin

artiklarindan temizlenir.

10.5.3 Kaynak Hava Check Valfleri

Check valfler , iifleyici ¢ikiglarina konmustur ve sartlandirilmug havanin iifleme sistemi
kaynak hava girisine kagmasim énlemek i¢in dizayn edilmistir. Check valf, yar1 dairesel

kanatgik (flap) tipindedir ve yay yiikleri ile kapali pozisyonda durmaktadir. Biitlin check

valf gdvdelerine kazinmis olan oklar, havanin akis dogrultusunu géstermektedir.

10.5.4 Ufleyiciler
Ufleyiciler ugak yerde veya havada iken havammn elektrik ve elektronik ekipmanlara
tiflenmesini saglarlar. Her bir iifleyici aksiyal tiptedir ve 115 VAC elektrik motoru ile

caligirlar. Motor devri diisiik hizda 5900 rpm, yiiksek hizda 11800 rpm ’ dedir.

Normal ¢alisma durumunda (BLOWERS) iifleyiciler switchi basilidir. {ifleyicilerden biri
diisiik veya yiiksek hizda galigir.

- Yiiksek hiz; yerde ve motorlarla paket klima tinitesiler kapali.
- Digiik hiz; En az bir motor ¢aligtyorken, En az bir paket klima iinitesi ¢alisiyorken,

Motorlarin baglangig¢ diizeninde.

Ufleyiciler baglangicta, 10 sn. Siire ile diigiik hizda calisir ve sonra yiiksek hiza geger.

Bir jeneratér, her bir ugus i¢in motor birden ¢alismaya bagladiinda, iifleyiciler arasinda

sistematik bir ¢alisma olugsmasim saglar.
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bosaltilir. Hava daha sonra filtreye girer ve burada biinyesinde arta kalan kir , toz ve nikotin

artiklarindan temizlenir.
10.5.3 Kaynak Hava Check Valfleri

Check valfler , iifleyici ¢ikislarma konmusgtur ve sartlandirilmis havanin iifleme sistemi
kaynak hava girisine kagmasin1 6nlemek i¢in dizayn edilmigtir. Check valf, yar1 dairesel
kanat¢ik (flap) tipindedir ve yay yiikleri ile kapali pozisyonda durmaktadir. Biitiin check

valf govdelerine kazinmig olan oklar, havanin akis dogrultusunu gostermektedir.

10.5.4 Ufleyiciler

Ufleyiciler ucak yerde veya havada iken havamin elektrik ve elektronik ekipmanlara
iiflenmesini saglarlar. Her bir ifleyici aksiyal tiptedir ve 115 VAC elektrik motoru ile
¢aligirlar. Motor devri diigiik hizda 5900 rpm, yiiksek hizda 11800 rpm * dedir.

Normal ¢alisma durumunda (BLOWERS) iifleyiciler switchi basilidir. {ifleyicilerden biri
diisiik veya yliksek hizda ¢aligir.

- Yiiksek hiz; yerde ve motorlarla paket klima tinitesiler kapalz.
- Diigiik hiz; En az bir motor ¢aligiyorken, En az bir paket klima tinitesi calisiyorken,

Motorlarin baglangi¢ diizeninde.

Ufleyiciler baslangigta, 10 sn. Siire ile diigiik hizda ¢aligir ve sonra yiiksek hiza geger.

Bir jeneratdr, her bir ugus i¢in motor birden ¢aligmaya basladiginda, tifleyiciler arasinda

sistematik bir ¢alisma olugmasin: saglar.
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10.5.4.1 Aktif iifleyicilerin arizalanmasi

Ufleme sisteminde yetersiz hava akimim hava akimi dedektorleri hisseder ve yaklagik 3
dakika 10 sn.lik bir gecikme ile su uyarilan verirler ;

- Ufleyiciler basma switchindeki ‘Flow’ (Akis) lambas1 yanar.
- Ufleyiciler otomatik olarak kapanir .

- Avionik iifleyicileri ( AVNC BLOWER ) lambas: yanar.

- WLDP’de sesli ve 151kl uyar olur.

- Sol ECAM gosterge iinitesinde mesaj olusur.

- Yer uyarilan harekete gecer.

Hareketin dogrulanmas: i¢in {ifleyiciler switchinin serbest birakilarak diger iifleyicilerin
switchlerinin de atmasinin saglanmasi gerekir. Ufleyiciler (BLOWERS) switchine

basilinca sunlar olur ;

- Ufleyiciler basma switchindeki ( FLOW ) akis lambas1 soner.
- Ufleyiciler basma switchinde ‘ALTN’ bolgesi belirir.

- Merkezi uyarilar ve yer uyarilar1 kaybolur.

10.5.4.2 iki iifleyicinin arizalanmas:

Béyle bir ariza olmasi halinde 10 sn. iginde uyarilar gelmeye baglar ve hava akimi pilot

kabini hava dagitim sisteminden saglanir.

10.5.5 Ufleyici Check Valfleri

Ufleme sisteminde {ifleyicilerin ¢ikisina yerlestirilmistir. Kullanilmayan havanin

iifleyicilerden disar1 kagmasim 6nlemek i¢in kullanilirlar.
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10.5.6 Klima sistemi check valfleri

Sartlandirilmig hava besleme sistemindeki iifleyici ¢ikiglarina yerlestirilmiglerdir. Valf:

- Normal kosullarda kapalidir (Bir tifleyici ¢aligiyorken).

- Anormal sartlarda; sartlandirilmig havanin ana panel ve elektronik iinitelere
ulagsmasim saglamak i¢in agiktir.

Valf gévdesindeki ok havamn akis dogrultusunu gosterir.

10.5.7 Hava Akis Dedektorii

Ufleyiciler gikisinda bulunurlar. Denetleme bir termistér tarafindan yapilir. Termistor hava
akisi ile sogur. Dedektor, iifleyicinin ¢alisma hizlarina bagl olarak yiiksek hiz ve diisiik hiz
olmak iizere iki denetleme seviyesine sahiptir. Ug dakika ve daha uzun periyotlar siiresince

hava akisi yetersiz olursa uyar verir.

10.6 Avionik Havasi Tahliye Sistemi

10.6.1 Tahliye fan

Hava bu fan yardimu ile digar1 ¢ikilir. Bogaltilan hava kesinlikle havalandirilan bélgelere
veya ekipmanlara geri donmeyecek sekilde i¢ tahliye veya dig tahliye valflerine kanalize
edilir. Fanin veya i¢ tahliye valfin arizalanmas: halinde dig tahliye yar1 agik kalabilir,
bdylece hava kabin ile dig ortam arasindaki basing farkindan dolay1 disar1 kolayca atilir.

Bosaltim sistemine gelebilecek hasar riskinden uzaklasabilmek icin ana bosaltim

manifoldlann avionik kompartiman altina yerlestirilmigtir. Manifoldlarda duman

dedektorleri de bulunmaktadir.
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10.6.2 Merkezi Uyarilar

Diisiik akis uyarist : (EXTRACT) tahliye basma switchinde (FLOW) akis bdlgesinin

aydinlanmasi ile ;

- Tek ¢an sesli uyar sistemi ¢alisir,
- Gaosterge panelinde (WLDP), hava (AIR ) uyar 15131 yanar,

- Sol ECAM gosterge tinitesinde mesaj belirir.
Das tahliye valfi pozisyon hatast uyarist :
Das tahliye valfi basma switchinde (FAULT) hata yazis1 aydinlanirken ;

- Tek ¢an sesli uyari sistemi ¢aligir,

- Gaosterge panelinde (WLDP), hava (AIR ) uyar1 15181 yanar,

- Sol ECAM gosterge tinitesinde mesaj belirir ve sag ECAM gosterge tinitesinde (CAB
PRESS) kabin basinct sayfasinda mesaj olusur.

10.6.3 Hava akas1 dedektorleri

Bosaltim sisteminde, tahliye fam girisine yerlestirilmistir. U¢ dakikadan fazla yetersiz bava
akimi algilarsa uyar1 sistemlerinin ¢aligmasina neden olur. Denetleme hava akis: ile
soguyan bir termistor ile saglanir. Denetleme seviyesi tahliye faninin diigiik veya yiiksek

hizda ¢aligmasina gore ayarlanabilir.
10.6.4 Dis tahliye valfi ( Overboard extract valf )
Bu valf tahliye faninin ¢ikigina yerlestirilmistir ve tahliye havasim tamamen ugak disina

atar. Valf elektrik motoru ve ¢alistiricist ile kontrol edilir. Calistirici ; motorun donii

hareketini, dogrusal harekete ¢evirerek agilir veya kapanir.
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Valfin ti¢ pozisyonu vardir; bunlar tam agik, orta ve tam kapali pozisyondur.

Pozisyonlar motora gelen gii¢ kaynaginin bir mikroswitch vasitastyla kesilmesi ile saglanir.
Valfin, motor arizas1 olmast riskine karg: elektrik agma kapama yapilabilecek bir tutamagi
vardir. Normal sartlarda bu tutamak kilitlidir ve (PUSH) itme yéniinde basilmakla kilidi
¢oziiltr.

10.6.5 i¢ tahliye valfi

Bu valf tahliye faninin ¢1kigina yerlestirilmistir ve dig tahliye valfinin kapali olmasi halinde

bosaltilan havanin 6n kargo kompartimani tabanindan tahliyesini saglar.
Valf kelebek tipindedir, elektrikle galigtirilir. Tam agik ve tam kapali pozisyonlar: vardir.

Iki limit microswitch’1 valfin bu pozisyonlarim gosterir. Valfin ayrica bir gorsel pozisyon

indikatorii vardir.

10.6.6 Otomatik Normal Cahsma Hali

o Tahliye basma switchi basilidir.
e Dis Tahliye Valfi (OVBD VALVE) basma switchi basilidir (AUTO’dadir ).

Ucgak yerde ve motor kapali ise; tahliye fani yiiksek hizda galigir; dis tahliye valfi agiktir; i¢
tahliye valfi kapalidir : normal hava bogaltim modu ile hava ugak digina atilmaktadir.

Tahliye fan1 galigmaya baslayinca 30 sn. diisiik hizda galigir sonra yiiksek hiza gecer.
Ugak havada veya yerde ve motor galisiyor halde ise; tahliye fam diistik hizda ¢alisir; dis

tahliye valfi kapalidir, i¢ tahliye valfi agiktir ; bosaltilan hava 6n kargo kompartimani

tabani altindan disan atilir.
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10.6.7 Hatali calisma

- Yetersiz hava akig: :

Yetersiz hava akigi su anzalarin olmasi halinde olusur;

e Yerde, motorlar kapali iken; tahliye fam arizasi1 veya dis tahliye valfinin kapanma
pozisyonundaki bir ariza.
- Motorun ¢aligmasindan hemen sonra yerde veya ugus esnasinda tahliye fam arizasi

veya i¢ tahliye valfinin kapali pozisyonunda ariza olmasi.

Hava akis dedektérii yetersiz hava akimini denetler ve ti¢ dakikalik gecikme ile su uyarilan
olusturur:
- (EXTRACT) Tahliye basma switchinde (FLOW) akis bolgesi aydinlanir,

e Yer uyarilar: harekete gecer,

e Merkezi uyarilar harekete gecer ve sol ECAM gosterge iinitesinde mesaj olusur.

Dis tahliye valfi pozisyon arzasi:

Eger motorlarin g¢aligmasi halinde valf kapanma pozisyonunda arizalamrsa, valf ig

microswitchi sunlara neden olur;

- (OVBD) Dis tahliye valfi basma switchinde (FAULT) hata bélgesi aydinlanir,
e Merkezi uyarilar hareketlenir, sol ECAM gosterge iinitesinde mesaj belirir ve sag

ECAM gosterge tinitesinde (CAB PRESS) kabin basinci sayfasinda mesaj belirir.

Eger normal hava bogaltim (extraction) modu arizali ise (OVBD) dis tahliye modu ;
(EXTRACT) tahliye basma switchinin serbest birakilmas: ile segilebilir. Bu hareketle dig
tahliye valfinin oransal olarak ag¢ilip kapanmast saglanir. Burada hava bosaltim1 basing

farki ile saglanir.
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10.6.8 Soguk hava sartlarinda yerde ¢aliyma

Dig tahliye valfi (OVBD) basma switchinin serbest birakilmasi ile kapatilabilir. Boylece
tahliye fani diisikk hizda ¢alisirken i¢ tahliye valfi agilir ve bu sayede bosaltim 6n kargo

kompartimani altindan yapulir.

Denize inme s6z konusu olursa : Dig akis valflerinin kapanmasi dig tahliye valfinin de

kapanmasim saglar.
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11. KABIN BASINCLANDIRMA SiSTEMIi

Kabin basinglandirma sisteminin amaci ;

- Stirekli kabin basinci saglamak i¢in otomatik basing kontrolii saglamak ve yolcu
konforu igin yiikseklik ile kabin basinci orani degigimini ayarlayabilmek.

- Kabin ekibinin kabin basincim kontrol etmesini saglayabilmek.

- Agsir1 basinca kargi 6nlem alabilmek.

- Kabin ekibine gerekirse manuel olarak kabin basincim diigiirme kontrolii saglamak.

Kabin basin¢landirma ; basinglandirilmis kompartimanlardan sartlandirilmis havann

tahliye edilecek miktarinin kontrol edilmesi ile saglanir.
Kabin basinci kontrolii ve goriintiilenmesi asagidaki elemanlarla gerceklesir.

e Otomatik ve birbirinin aym iki sistem vardir.

e Basing tahliye valfleri ugak yerde iken tam bir basing tahliyesi ve manuel kabin basing
kontrolii saglar.

e Kabin fark basing indikatérii, kabin hiz indikat6rii ve kabin altimetresi (yiikseklik
gostergesi) ; (CABIN PRESS) kabin basinci paneline yerlestirilmis olup otomatik ve

manuel kabin basing kontroliiniin dogru ¢aligmasinin kontroliine hizmet ederler.

Ugus Oncesi : Basing kontrolii tamamen otomatik oldugu igin ,ugus elemanlarinin ekibinin
calismas: ; inig yiiksekligi selektoriintin ayar, indikasyonlarin kontrol edilmesi ve kabin

basinct (CABIN PRESS ) panelindeki ayarlamalarin yapilmasi ile sinirlandirilmgtir.
Basinglandirma islemi agagidaki sekillerde gergeklesir :

Kalkistan 6nce , agagidaki durumlar sézkonusu iken ;
- Ucgak yerde (inis takimlari tam agik)

- Iki motor ¢alisiyor (yag basinci normal)

£, YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTAST Ot MERKELL
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- Gaz kollarindan biri 22 °C ’nin izerinde ise ,

Her bir kontrolor basinglandirma valflerine bir kapama sinyali gondererek ,ilgili dis akis
valflerinin kabin basin¢landirmasinin 153 m / dak ( 500 ft/min ) da AP = 0.0149 bar ( 0.22

PSI )’a kadar ulagmasini kontrol eder.

Kalkigtan 15 sn. sonra basinglandirma sinyalleri iptal edilir. (Bazi ugaklar pilotu
bilgilendirmek i¢in gerekenleri yapmasi i¢in sinyaller verir. Pilot bu isi yapt1 ise sinyal ya
otomatik kapamr yada pilot tarafindan kapatilir.) Ve normal basing kontrolii baglatilir. Bu

siireg aktif sistem stirecidir. Aktif olmayan sistemin digakis valfleri kapanir.

11.1 Kabin Basin¢ Kontrolii ve Gosterimi

Otomatik kabin basing kontrolii iki 6zdes sistem ile saglanir. Bir sistem zamanh ¢aligirken
digeri standby’da tutulur. Hava , basing¢landirilmis kompartimanlarindan kabin basing dig
akis (outflow) valfleri iizerinden digar1 atilir. Bu valfler normal kontrol modunda iken
elektrikle kumanda edilir ve agir1 kabin basmg ve yiiksekligini énlemek i¢in pnématik
metodla kontrol edilirler. Basing bosaltim valfleri ; basing tahliyesini saglar , ugak yerde
iken ucagin basinglandirilmasim 6nler, otomatik basing kontroliinde ariza olmas: halinde ,

pilot kabininden ¢aligtirilacak bir switch ile manuel olarak basing kontrolii saglar.

Kabin fark basinc: géstergesi , altimetre (yiikseklik gostergesi) ve dikey hiz gdstergesi ugus

ekibinin otomatik kabin basing kontroliiniin dogru ¢aligtigini gérmesini saglar.

Indikasyonlar, ekibin anormal bir durumu goriip 6nlem alabilmesi i¢in sag ve sol ECAM

sisteminde gosterilir.
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Cizelge 11. 1b Ugus esnasidaki basinglandirma diizenlemeleri.

YUKSEKLIK (1) a s00 | 1000 | 1500 | 2000 | 2s00 | 3000 | 3500 | 4000

BASING (PSI) 14,7 14,43 14,17 | 1392 | 1368 | 1342 | 1317 | 1293 12,7

-

li(ﬂKSEmJiK (ft) | as00 5000 §500 6000 | 6500 7000 7500 8000 9000

BASINC (PST) 1246 | 1223 | 120 | n8 | nss | v | 113 | 1082 | 105
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11.2 Otomatik Sistemler

Herbir otomatik sistem sunlar igerir;

e Kabin basing kontrolérii ; 6n ve arka kabin basing ¢ikis valflerine otomatik kumanda
eder.

e Birer adet (LANDING ELEVATION) inig yiiksekligi selekt6rii ; bunlar havaalam inis
ylksekliginin set edilip g6sterilmesini saglar.

e Birer adet (RATE LIMIT) oran limit selektorii ; maksimum kabin yiiksekligi degisim
oranin ayarlamay1 saglar.

e Jet pompa ve kabin basing ¢ikis valflerine diigiik basing saglayan ¢ek valflerden olusan

bir sistem.

11.3 Acil Olarak Manuel Kumanda ile Kabin Basmcinin Diisiiriilmesi

Ugaktaki elektrik giiclerinin kaybedilmesi halinde kabin basincim diigiirme iglemi pilot

kabininden kumandali manuel kontrolla saglanir.

Merkezi Uyarilar:
11.4 Otomatik Kabin Basin¢ Kontrolii

Regiilator 1 ve 2 (REG1-2) basma switchinde hata (FAULT) 15181mn yanmasi ile;

- Tek ¢an sesli uyaris1 duyulur,

- Uyan 1iklan gosterge panelinde (‘“WLDP’ : warning light dislay panel ) kabin
basinci ( CABIN PRESS ) lambasi yanar,

- Sol ECAM’da mesaj olusur.

11.5 Kabin Basinc: Dis Akis Valfleri

Dis akis valfleri (OUTFLOW VALVES 1-2) basma switchinde hata (FAULT) 1s181nin

yanmasi ile ;
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- Devamli ve tekrarlanan ¢an sesi duyulur,

- Uyan 1siklan gosterge panelinde (‘WLDP’ : warning light dislay panel ) kabin
basinci ( CABIN PRESS ) lambas1 yanar s6ner,

- Sol ECAM’da mesaj olusur.

11.6 Kabin Fark Basmnci (AP) Kontrol ve Gosterimi

- Tek can sesli uyaris1 duyulur,

- Uyarn 1giklart gosterge panelinde (‘“WLDP’ : warning light dislay panel ) kabin
basinct ( CABIN PRESS ) lambas: yanar ,

- Sol ECAM’da mesaj olusur.

Basing Tahliye Valfinin (Depressurization Valve) manual ¢alisma pozisyonu segilirse :

Elle (MAN PRESS) basma switchindeki ‘Ok’ aydinlanir ve;

- Tek sesli uyar: duyulur.

- Uyar 1siklart gosterge panelinde (“WLDP’ : warning light dislay panel ) kabin
basinci ( CABIN PRESS ) lambasi yanar ,

- Sol ECAM’da mesaj olusur.

Asint Yiikseklik :

Kabin yiiksekligi 9550 + 350 fi.’ten biiyiik ise;

¢ Tek ¢an sesli uyaris: duyulur.

o Uyan 1siklar1 gosterge panelinde (‘WLDP’ : warning light dislay panel) kabin
yiiksekligi ( CABIN ALT ) lambasi yanar ,

o Sol ECAM’da mesaj olusur.
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Kabin yiiksekligi 11300 + 500 ft.’e yiikselirse ; yolcuya uyarida bulunulur. Sa§ ECAM’da
( CABIN PRESS ) kabin basinci sayfasinda, P= fark basing ( psi ) , V/S: kabin yiikseklik
degisimi (ft/min) , kabin yiiksekligi ( CAB ALT ) (ft) * i ifade eder.

11.7 Kabin Basin¢landirma Sisteminin Cahsmasi

11.7.1 Ucak yerde iken

Sistem ve Ugak Konfigiirasyonu:

- Sag ve sol inig takimu réleleri tekerlekler yere degip, basing gordiigii anda enerjilidir.
- Motor 1 ve 2 (ENG1 ve ENG2) gaz kollart gaz kollar1 bostadir.

- Motor 1 ve 2 (ENGI1 ve ENG2) kapalidir.

- Oran limit (RATE LIMIT) selekt6rii normal pozisyondadir.

- REG]! ve REG2 basma switchleri basilidur.

- MAN PRESS basma switchi basilt degildir (Auto’dadir ).

- Kaptan ve yardimci pilot Oniindeki altimetrelerde BARO diigmesi bastlidir , yani
standart ylikseklik secilmemistir.

- Taze hava basma switchi basil1 degildir yani acil taze hava girigi kapalidir.

11.7.2 Kalkigtan 6nce basinglandirma

Ucak tekerlekleri lizerinde yerde ilelerken , ki buna taxing denir, yani gaz kollar1 %22 *den
fazla agikken ve kalkigtan 15 sn. sonrasimna kadar ; iki kabin basing kontrolérii

basinglandirma iglemini kontrol eder.

Her bir kontrolor basing tahliye valfi ve dort adet kabin basinci ¢ikig valfine (outflow

valves) kabin fark basinci 15 mb.’a ulagincaya kadar stirecek bir kapanma sinyali gonderir.
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Basinglandirma esnasinda basing, kabin basinci basing ¢ikis valfleri tarafindan kontrol
edilir, bu durum kabin fark basinci 15 mb.’a ulasincaya ve kabin yliksekligi ile basinci

arasindaki oran sabit kalincaya kadar devam eder.

11.7.3 Ucus esnasinda basinglandirma

Kalkigtan sonra, basing kontroliinii hangi sistem segildi ise (1 veya 2) o yaparken,
caligmayan sistemin basing ¢ikis valfleri kapalidir. Boylece segili olan sistemin ¢ikig
valfleri, belirlenmis parametrelere gore kabin basing kontrolériinden gelen sinyal ile kabin

havasi ¢ikisini kontrol ederek ugak glivenligi ve yolcu konforunu temin eder.

Kontrolér, valf motoruna elektriki bir sinyal gonderir, motor ¢eyrek déniig Gl¢iisiinde

hareket eder ve valfin agik veya kapali olmasini saglar.

Kabin irtifas1 kontrol6r tarafindan belirlenen teorik kabin irtifasina gére diizenlenir veya
inis takimlar1 yuvasinda bulunan hissedicilerin yiikseldikge gelen sesine gore diizenlenir.

AP basing farki ugus tavanina kadar basing yiikseklik arttik¢a artar.

Teorik yiikseklik, inig takimi yuvasindaki hissedicilerin bildirdiginden yiiksek oldugunda;

teorik oran degisimi oransal limit (selection rate limit selectér) degerinden daha azdir.

11.7.4 Ariza halinde

Kabin basing kontrol6riiniin herhangi bir i¢ arizasinda, kontrolér giic kaynag: arizasinda
veya basing kontrol sistemlerinden birinde asagidaki durumlarin olugmasi halinde otomatik

olarak switchler atar .
- 8700 = 350 ft. kabin yiikseklii.

- 2000 ft/mn kabin yiikseklik degisim orani,
- 573 + 7 mb kabin fark basinci.
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Bu arizalar kabin basing kontrolorii test devresi ile denetlenir. Sistemlerden birinin iki

basing tahliye valfinin kapali pozisyonda olmasi da arza sebebidir .

11.7.5 Manuel basing kontrolii

Iki otomatik basing kontrol sisteminin birden arizalanmasi halinde, basing kontrolii basing
tahliye valfinin manual modunun segilmesi ile saglanir. Bu modun se¢im dururmu soyle

olugabilir ;

- Manual olarak ‘MAN PRES’ basma switchine elle basarak, (ok ON’a gelecek)
- Otomatik olarak; iki otomatik kontrol sistemini de kapatarak,

- Otomatik olarak; basing tahliye valfinin otomatik modunun arizalanmasi ile.

Manuel mod segilince; basing tahliye valfi , ‘CTL’ kontrol switchinin yukar1 ve agag1
pozisyonu ile agik veya kapali konuma gelir.
11.7.6 Basing tahliyesi

Ugak inmeye baglarken , yiiksek irtifalardaki basing diiglimiinii karsilamak ve oksijen
tedariki saglamak iizere igine doldurulmus olan havamin bosaltilmaya baglanmasi

gereklidir.
Inis esnasinda kabin basincinda olusabilecek dalgalanmayr ve negatif fark basincint
onlemek icin, kontroldr inis yiiksekligi selektorii ile galigir ve kabin yiiksekligini inig

yiikseklik selektoriinde goriinen degerin 300 ft’in altinda tutar.

Tekerlekler yere degdigi anda ve motor gaz kollar1 bosta iken ; her bir kontrolér kabin

basing bosaltimin1 saglar.

Inisten 45 sn. sonra her bir kontrolér;

BELGIN BAGDAS



91

e Basing tahliye valfine,

e Dort adet kabin basinci dig akig valflerine, tam agilma sinyali gonderir.

11.7.7 Ucagin denize inmesi hali

Dis akis valfleri (OUTFLOW VALVES 1 ve 2) basma switchleri tarafindan kontrol edilen
dort kabin basinct dig akis valfleri tam kapal: hale getirilir. Basma switchi serbest iken,
valfler tam kapal1 pozisyona gelir.

Bu ise,

e Paket klima tinitelerinin kapanmasina yada kullanim dig1 kalmasina,

e Ucak tahliye valflerinin kapanmasina,

o Acil taze hava girisinin kapanmasina, neden olur.

11.7.8 Kabin Basinci Dis akis Valfleri

Her bir otomatik kabin basing kontrol sistemi iki kabin basing¢ dig akis valfine sahiptir. Bu
valfler,
e Kabin basinc1 dis akis kontroliinii yapar,

o Ucag agir1 basinca ve negatif fark basinca kars1 korur.

Caligsmasi:

Normal Basing Kontrolii: Normal basing kontrolii elektro-pnématik olarak saglanir.
Kontrolérden gelen elektrik kontrol sinyali ile motor ¢aligir ve kadrami hareket ettirir.

Kadran diisiik basing nozulunu veya kabin basin¢ nozulunu kapatir.
Eger elektrik akimi diigiikse veya yoksa, kadran diisiik basing nozulunu kapar, kabin

basinct nozulu agiktir ve valf kapali kalir. Eger elektrik akimi yiikselirse kadran kabin

basinci nozulunu kapatir, diisiikk basing nozulu agilir ve valf agilir.
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Maksimum pozitif fark basin¢ sinirlamasi :

Iki manometrik kapsiil kabin fark basinci denetler. Fark basing P > 8,84 ‘psi’ gectigi
zaman kapsilil uzar ve dig statik basincini, kabin basinci dig akis valfi pilot basing

bolmesine baglayan valfi agar, boylece dis akis valfi agilir.

Maksimum Negatif Fark Basin¢ Sinirlamasi:

Das taraf statik basinci kabin basmcim astifi zaman negatif basing diyafram hareketlenir

ve kabin basinci dig akis valflerinin 20 mb fark basing i¢in tam agilmasina neden olur.

Eger kabin yiiksekligi 14500 + 500 ft.” i agarsa dig akis valfi agilarak basinci diigiirme

egilimi gosterir.

Ucak Yerde Iken Kabin Basinci Dis akis Valflerinin Acilmast :

Ugak yerde iken valfler tam agiktir. Bunu elektrikli ¢alistirici saglar.

Kabin Basinci Dis akis Valfinin Kapanmasz:

Kabin Basinci Dig akig valfi kapama kontrolii ¢alistirildiginda, elektrikli ¢ahigtirict iinitesi
valfi tam kapanmaya hareket ettirir.

11.7.9 Basing tahliye valfi

Valf kelebek tiptedir ve iki motor tarafindan ¢aligtirilmaktadir, biri otomatik fonksiyonlari
digeri manuel fonksiyonlar1 saglar. Bir potansiyometre pozisyon gostergesine valf

pozisyonu hakkinda sinyal génderir.

Kalkigtan once :
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Iki motordan biri ¢aligiyorsa , motor gaz kollarindan biri yada ikisi >22° ileri ise valf kapal1

pozisyona dogru hareket eder.
Inisten sonra :

Tekerlekler ilk yere degdigi anda ve iki gaz kolu birden <22° acik ise 45 sn. sonra valf

acik konuma hareket eder.
Valfin gorevlerini soyle siralayabiliriz :

1. Ugak yerde iken (otomatik fonksiyonlar mevcuttur):

e Kabin basinci dis akig valfleri kapali iken kabine hava girmesi halinde kabinin
basinglanmasim engellemek.

e Klima sistemi ¢alistyorken , kabbin fark basincin: azaltmak.

e Klima sistemi ¢alismiyorken ve ugak yerde iken, kabin havalandirmasini iyilestirmek.
2. Ugus esnasinda ( manuel fonksiyonlar mevcuttur ) :

e Otomatik sistemin arizalanmasi halinde pilot kabininde bulunan kontrol switchi ile

manuel basing kontrolii saglar.

.

] X\ Tam Kapal Pozlsyon :

STOP

8:5mm 1.286210.3348 1n )

Sekil 10.1 D15 akis valfi .
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12. UCAK ICIN ENERJi DENGESi YAKLASIK HESABI

Asagiidaki hesaplamalarla ucak igine {iflenen havamin sisi, ugak ig¢inde tireyen 1s1, ugak
dismna olan 1s1 kayb1 degerleri yaklasim ve kabullerle hesaplandi ve bir enerji dengesi
olusturuldu.

12.1 Kayip Ist Enerjisi Hesab:
Q kayp [keal /h] = k [keal/ m*h°C]. A[m’]. AT[°C] (12.1)
IC ORTAM \f\“/\/ DIS ORTAM (30;-50°C)

(18;25°C) - Ugak Dig Kabugu

(2024 Al Alagim )
I¢Kaplama <«
( Honeycomb ) > Izolasyon Malzemesi
( Camyinti )

Dekoratif <
Kaplama A

Sekil 12.1 Ugak g6vdesinin duvar kesiti goriintigii.

Ugak govdesi dairesel yapili ana tagiyicilarin birbirlerine uzun gubuklarla baglanmasindan
olusur . Bu iskelet yap1y: ise 2024 Altiminyum alagim sa¢ kaplama sarar. Dig kismu sag, i¢
kismi dekoratif malzeme ile kapli olan duvar boslugunda izolasyon malzemesi olarak
camy(ini levhalar ve honeycomb denilen petek dokulu malzeme kullamlsr.

Malzemelerin kesit uzunluklar: ve 1s1l gegirgenlik degerleri ise soyledir :

Sira Malzeme Uzunluk : L (m) Is1 Gegirgenlik Degeri : A ( kcal / mh°C )
1 Dekoratif Kapl. 0,0015 1,2
2 Honeycomb 0,01 0,02
3 Camytinii 0,06 0,035
4 2024 Alu.Alagim 0,001524 103,25

Ancak dekoratif kaplama 1s1 transferinde gok kiigiik kaldigindan ihmal edilmistir.
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I¢ ortam i¢in 1s1 iletim katsayisi olan “ o i, “ degeri , ugak boyu ve ugak i¢indeki hava iz
dikkate almarak 9 kcal / m*h°C kabul edilirken , dig ortam igin kullamlacak olan “ o g5
dis ortam 1st iletim katsayisi igin ; ucak hiz1 (u » ) , ugak gévde boyu ( L ) ve ugagmn
normal seyahat yiiksekliinde ucarken asagida hesaplanacak olan (12.4) yiizey
sicakhigindaki havanin 6zellikleri ( EK.1 ) kullanilarak , Re sayisi bulunup , Re degerine
kargibik verilen Nu sayisi formiilii ile yaklagim yapilmigtir . Ancak bulunan o 4 degeri
¢ok biiyiiktiir ve kayip 1s1 hesabinda kullamlan “k” toplam 1s1 transfer katsayis1 {izerinde
O6nemsenecek bir etkisi yoktur .

Gaz ortamda akig s6z konusu oldugunda , akig rejimini belirlemek igin Mach Sayisi
degerlendirilir. Ugaklarin performans: belirlenirken de, bu deger iizerinden Slglimler
yapilir. Kisaca ses hizinin ugak hizina oram olarak ifade edilen bu terim;

c=seshizi (m/s)

k= sabit (cp/cv),

R=Gazsabiti(J/kgK),

T = Ortam sicakhi1 (K ),

V =Gazm (ucak ) huzi (m/s)

c= (kRT)"”? [m/s] (Roberson/Crowe)  olmak tizere ; (12.2)
M= V/¢ (Roberson/Crowe) olarak formiile edilirken, (12.3)

M<1 Subsonic akis,
M=1 Transonic akis,
M>1 Supersonic akisg olarak kabul edilir.

860 knmv/h hizla , 10 000 m yiikseklikte ve —50 °C sicaklikta ugan bir ugak i¢in EK.2°deki
degerleri de kullanarak Mach Sayisini ve akig tipini hesaplarsak ;

c=(kRT)” =7114.287JkegK . 223K ]'? = 299,33 m/s

M=V/c = (860000m/h / 3600s/h)/ 299,33 m/s = 0,798
M<1  oldugundan akig Subsonic’ tir ,yani akig ses hizinin altinda gergeklesir .
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Bu ortamda yiizey sicakligi ( Ts ), ( T ) ortam sicaklig1 olmak lizere Roberson / Crowe’e
gore ;

= T.[1+(k-1)/2.M?] bagmntisi ile bulunur. (12.4)
= 223 .[1+(1,4-1)/2.0.798*]

T;
T
Ts = 2514°K = -21,6 °C

Bdylece o gg bulunurken kullamlacak olan film tabaka sicakhgs (T );

Te=(Ts + T)/2 = (-21,6-50)/2= -358 °C bulunur.

Re = (Uw . L)/ v (12.5)

Re = [860000 (m/h) / 3600(h/s)] x 37.239 (m)
285.10° m?/s

Re = 311,6. 10°
Nu = 0,185.(logRe)>*.Re. Pr'® = (ogs. L)/ A (Holman,1986) (12.6)

Ancak bu esitlik ile bulacagimiz deger 1.=37,239 m’deki yani u¢agn kuyruk noktasmdaki
o ¢ degeridir ve bunun biitiin ugak boyunca, yani L= 0 ‘dan , L=37,239 ‘a integrasyonu
gerekmektedir, Dolayisiyla ;

Cas= (0,185.4 .uw.Pr™® / v). o " (oguo.L / v)y>** dL (12.7)
L=0rl7'-37,239 dL

Gas=0,185.0,0183.(860000/3600).13,2°/28,5.107%.37,239.(log(860000.37,239/3600)/28,5.10 €y >***
37.239

g = 2662 kecal/ m*h°C

olarak bulunur .
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Bu degerlere bagh olarak duvarm toplam 1sil direnci ve 1s1 transfer katsayis1 once diiz
duvar kabulii ile daha sonra ugak silindir geklinde kabul edilerek agagidaki gekilde
hesaplanmig ve bu farkh sekillendirmelere bagh kayip 1silar karsitagtmrilmigtir .

Kayiplarm diiz duvar tizerinden olmasi hali :

1/k = 1/ag+Li/Ag +La/A + L3/A3 +La/ A+ 1/ g (12.8)
1/k = 1/9+0,0015 /1.2 + 0,01 /0,02 + 0,06 /0,035 + 0,001524 / 103,25 + 1/ 266,2
1/k = 0,11 +0,00125 + 0,5 + 1,714 + 0,000015 + 0,0038

k = 0429 kcal / m*h°C

Havalandirma yapilacak bdlge alany, 3. bliimde A310 ugafinin genel tanittmmnda verilen
basimnglandirilmig gdvde Slgiileri esas almarak ve

A=Alan ; 1L=Govdeboyu ; D =Govde¢apr olmak tizere :

A=n.D.L [m2] (12.9)
A=xn . 564 . 37,239

Az 660 m2 olarak hesaplamrken ,

AT = Ti + Tas (°C) sicaklik fark: olarak ; (12.10)

AT =21 - (-50) = 71  bulunur.

Bu durumda ugak i¢inden dig ortama olan 1si kayb: su sekilde bulunur ;
Qkayip[kecal/h] = k [kcal/ m2h°C]. A[m2]. AT[°C] (12.11)
Q kayipg= 0.4294 . 660 . 71

Qkayps = 20122 keal/h

Kayiplarin silindir tizerinden olmasi hali :
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Q kayip, = 2 L( Tig— Tas ) (12.12)
1/ .04+ In(ra/r3) / Ay + In(ra/rz) / Az +In(ra/r) / Ap + 1 / 14.04

Q kaymp, = 2. 1.37,239. ( 21 —(-50) )

1/9.2,7485+1n(2,82/2.8185)103,25+In(2,8185/2,7585)0,035+In(2,7585/2,7485)+1/2,82.266,2

Qkayips = 19541,47 kcal/h

Goriildtgii gibi ugak yiizeyi ¢ok bilyiik oldugundan , kayiplarin diiz duvar yada silindir
izerinden olmasi hesaplanan isilarda 6nemli bir fark yaratmad: .

Yukarida bulmus oldugumuz Re sayis1 ve o ¢,y deferlerini her bir sicakhk degeri i¢in ayn
ayr1 hesaplayip, sicaklikla Re sayis1 ve a. 4 katsayis: degisiminin ¢ok diisiik oldugunu ve
kayip 1sinin dig sicaklifa bagh degisimini gérelim ( Cizelge 12.1 ).
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Cizelge 12.1 Sicaklikla “a dis “ ve “Quayp” defigimi ve ara degerler.

TPC] [Cmss)] M | T[°C] | TH{C] Re aag(kealh) | Quayp(kcal/h)
50 [299,33[0,80 | 21,59 | -35,80 | 311661212 266,22 19542
45 [302,67[0,79 | -16,59 | -30,80 | 334868681 280,02 18147
40 [30597]0,78 | -11,59 | 25,80 | 359050592 294,09 16753
35 [30024[0,77| -6,59 | 20,80 | 384775034 309,15 15358
30 [312,47[0,76 [ -1,59 | -15,80 | 411503082 324,65 13962
25 |[315,67[0,76 | 3,41 | -10,80 | 438639997 339,58 12567
20 [318,83[0,75| 841 | -580 | 469847134 356,37 11171
.15 [321,97[0,74 | 13,41 | 0,80 | 494811598 369,67 9775
.10 [32507]0,73 ] 1841 | 420 | 533446564 389,75 8379
5 [328,15{042] 460 | 020 | 295323104 234,98 6978
0 {331,20{042| 960 | 4,8 | 312483131 244,58 5583
5 133422[042 1460 | 980 | 332491071 256,06 4187
10 [33721]041| 19,60 | 14,80 | 353327344 266,49 2792
15 [340,17] 0,41 | 24,60 | 19,80 | 342295389 132,75 1394
20 [343,11[0,40 | 29,60 | 24,80 | 332075977 130,69 0,000
25 |346,03[0,40 | 34,60 | 29,80 | 322449086 129,36 -1394
30 [348,92]040 | 39,60 | 34,80 | 322449086 129,36 2787

Cizelgedeki Re Sayis1 ve baglantih sayilarda goriilen ani degisikliklerin iki sebebi vardr : -
5 °C ve flizerindeki sicaklik deferlerine ait hesaplamalarda , ugafin tirmamsg veya inis
yiiksekliginde oldugu kabulii ile ucak hizz 500 km / saat almp ; 15 °C ve iizerindeki
sicakliklara ait hesaplamalarda ise havamn atmosferik basingtaki Szellikleri kullanilmagtir.
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12.2 Ugak icinde Ureyen Is: Enerjisi

Ugak klima sistemi haricinde ugak igindeki en biiytik enerji yiikli insanlardan kaynaklanan
wsidir . Bunun haricinde aydmlatma icin kullamlan lambalar ve gesitli cihazlardan
kaynaklanan enerji ve giinesten gelen radyasyon enerjisi, sistem igin hesaplanacak 1s1
yiikiinii olugtururlar :

Oturan bir insanin ¢evresine yaydigi 1s1, her ne kadar hareket halinde iken artiyorsa da
80 W olarak kabul edilmektedir ( AIRBUS TECHNICAL DIGEST , number 19,
March1996, page 11 ) . Toplam yolcu sayis1 210 kabul edilirse ;

Qingantar = 80 W /kisi . 0,8604 kcal/h . 210 kisi (12.13)
14 455 kcal/h

I

Qinsanar

Ugak icerisinde aydinlatma araci olarak 41 adet 15 W ve 140 adet 40 W ‘lik flourescant
lamba bulunmaktadr.

Quydumizme = 41 . 15 W. 1.06kcal/h + 140 .40 W . 1.06 kcal/h (12.14)
Quydmtaima = 6588 keal/h

Cihazlardan kaynaklanan is1 ise yaklagik bir deger kabul edilmigtir.
Qcihaz = 1500 kcal/h

Ugak iizerine gelen radyasyomun yiizey sicakhigmi ¢ok az etkiledifini dolayistyla
radyasyon enerjisinin sadece bir yondeki camlar {izerinden etkin oldugu kabul edilerek ;

Q ua degeri; 3 : camlarm gegirgenlik degeri ( bu deger yaklagik alind1 ) ,

I : radyasyonla gelen enerji ( W/ m’) ve
A : Camyiizey alam (m®)  kabulii ile ;
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Qm = 3 -A. 1 (12.15)

Qri = 04.(50.0274.0374 )m> . 750 W/m® . 0,8604 kcal/h

Qua = 13225 kcal/ h bulunur . O halde ;

Qurctiten = Qivsantar  +Q aydmtatma  + Q cinez (12.16)
Qigotom = Qurctiten + Qrua (12.17)
Qicoram = 14455 + 6588 +1500 + 1322,5

Qigotam = 23865,5 kcal /h

Cizelge 12.2 ¢ e kisi sayisindaki degigimin i¢ ortam enerjisini nasil etkiledigini gérebiliriz ;

Cizelge 12. 2 Kisi sayis1 ve Q jgoram iligkisi.

Kisi Sayis1 50 100 150} 200 210
IQi(;m (kcal/h) 12852 16294 19735 23177 23865

——Kisi Sayisi
Qic ortam(kcal/h)

Sekil 12, 2 Kisi sayisina bagh i¢ ortam enerjisi degisimi.
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12.3 Ugak I¢ine Klima Sistemi ile Giren / Ahnan Is: Enerjisi

Motorlardan ¢ekilen sicak hava iki kisma ayrilr ; bir kismu paket klima sofutma
iinitelerinde sofutulurken bir kismu basing diizenlenmesi haricinde higcbir isleme
ufratilmaz. Bu iki hava akim, kabinlerin istedigi sicaklik degeri elde edilecek oranda
kargtirilarak ortama verilir. Havanmn paket iiniteler i¢inde izledigi proses agagiidaki gibidir
( sekil 12.2a ve 2b ) . Hava tam bir ¢evrim olugturmamakta ve siirekli akis halindedir .
Ancak , i¢ ortama giren 1s1 hesaplanirken havanin paket tiniteden ¢ikig karakteristi3i degil ,
karigim sonras: sicaklif: hesap edilecektir.

ISI DEGISTIRGECI y 87C
8.44 atm
-o‘:l:x
L
R
X
* 252 C J’:'Sl-g c .
4.76 atm 1 atm.|
| !
S ®m e ® |
Basmg Hava ayar
Regiilatiri valfi Kangm
— (D) Unitesi
A 23222 C,0.34 atm
¥
|/
. Dl; a2 =
| O __‘._" Hava Ugak igine
(0,-50 C) (18-21C)

Ugak Motoru

Sekil 12.32 Havanin paket {initedeki proses gemast.
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T (C)
2
1 3
4
s (kcal’kgK)

Sekil 12.3b Havanin paket tinitedeki proses semasi T-s diyagrami.

Sistem havasmnin debisi ugak pargasi bakim kitaplarinda verilen deger olarak ahnirsa her
bir paket finite igin ; 47,6 + 3,8 kg/dak. ‘dr. iki paket iinite oldufuna gére ;

m = Slkg/dak . 2 . 60dak/h = 6120 kg/h .

Havanmm 6zgiil 1s1s1 sistem sicakliklarma gore 0.24 ile 0.25 kcal / kg K degerleri

agrasmdadir.
cp =0,24 kecal/kgK

Ucak i¢ine giren 1sty1 bulmadan dnce paket linite elemanlar1 olan kompresdr , tiirbin ve 1s1
degistirgeci enerjilerini hesaplayalim ( kayiplar ihmal edilmistir ) :

Wiemp =m (kg/h) . cp (keal/kgK). (T2 - T1) (12.18)
Wiomp = 6120 (kg/h) . 024 (keal/kgK) . (294 - 252 )
Wiomp = 61689,9 kcal/h

Wrain = m (kg/h) . cp (keal/kgK) . (T3 - Ts) (12.19)
6120 (kg/h). 0,24 (kcal/kgK) . (87 - 15,4)
105166, 08 kcal/h

WTﬂrbin

Il

Wracbin
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Qmazg = m (kg/h) . cp (keal/kgK) . (T3 - Tz) (12.20)
Qumag = 6120 (kg/h) . 0,24 (keal/kgK) . (87 - 294 )
- 304041, 6 keal/h

i

lexdeg.

Tlrbin enerjisini bir kismu 1s1 degistirgecine dig ortam havasi temin eden fanm
dondiiriilmesi i¢in harcanir.

Sekil 12. 1a ¢ de verilen degerlere gore ugak i¢ine verilen enerji , kangium sonrasi hava
sicaklig ( 21 ® C), hava sicakhifa ile karigim Sncesi hava sicakligi (18 ° C ) arasindaki fark
AT olmak {izere ;

Qgiren = m (kg/h) . cp (keal/kgK) . AT (12.21)
Qgien = 6120 (kg/h) . 0.24 (keal/kgK) . (18-21)
Qg = -4406 kcal/h

12.4 Enerji Dengesi

Ucag sistem kabul edersek , ugak igine giren ve ugak iginde lireyen enerjinin ugaktan
ayrilan enerjiye esit olmas: gerektigi ilkesi ile agafidaki esitlipi yazabiliriz. Buradan klima
tinitesinin ugak igine vermesi gereken enerjiyi bulabiliriz :

Qgren * Qigoram = Q payp (12.22)
Qgien + 238655 kecal /h = 19541,47 keal/h

Qgien = - 4324 keal/h

Goriiliyor ki , saglama olarak yazilan yukaridaki egitlikten bulunan “ Q gy “ degeri ile
(12.21) “ de hesaplanan “ Q giren “ degeri birbirine hemen hemen eittir.

Yukaridaki hesaplamalar ugagin maksimum ugus yitksekligindeki ( 12000 m ) sartlar ve o
ylikseklikteki havamin Ozellikleri kullamilarak hesaplandi. Ugain kalkigindan bu
ylikseklige kadar olan degerleri diisiintirsek , hesaplarimizi sicakbik degerinin degisimine
gore tekrarlayip nelerin etkilendigini gorebiliriz :
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Cizelgel2.3 Yiikseklige bagh sicaklik degisiminden dogan deger farkhliklar .

T pigortam (°C) | Quayp (keal/h) |Quiren (kcal /h)| T inite gitags (° C)
-50 19542 -4324 18,06
-45 18147 -5718 17,11
-40 16753 -7113 16,16
-35 15358 -8508 15,21
-30 13962 -9903 14,26
-25 12567 -11299 13,31
-20 11171 -12694 12,36
-15 9775 -14090 11,41
-10 - 8379 -15486 10,46
-5 6978 -16888 9,50

0 5583 -18283 8,55
5 4187 -19678 7,60
10 2792 -21074 6,65
15 1394 22472 5,70
20 0,000 -23866 4,75
25 -1394 -25259 3,80
30 -2787 26652 2,85
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-100

-200

-300

—a—Dig Sicakhk €) —a— Kayip Isi x 100(kcal/h)
“Giren Isi x 100(kcalh) —*—Klima Cikis Sicakhgi(C)

Sekil 12. 4 Dsg sicaklik degisimine bagh 1s1 enerjileri ve finite ¢ikig
sicaklifi degisimi.

Ayn1 hesap yontemlerini kullanarak farkh yolcu sayilar igin degigim grafikleri gikarmak
milmkiindiir . Cizelge 12 . 4 ‘de yolcu sayismm 50 kisi kabul edilmesi halinde klima
{initesinin verecegi enerjinin farkli yiikseklik kademelerinde yani farkhi sicakliklardaki
degisimi incelenmistir.
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Cizelge 12 . 4. 50 kisilik yolcu kapasitesi i¢in sicaklikla ( yiikseklige bagli ) enerji

degisimi.

T pigortam (°C) | Quayp (keal/h) | Qgiren (keal/h)| T unite giisn (° C)
-50 19542 6689 25,55
-45 18147 5295 24,60
-40 16753 3900 23,66
-35 15358 2505 22,71
-30 13962 1110 21,76
-25 12567 : -285 20,81
-20 11171 -1681 19,86
-15 9775 -3077 18,91
-10 8379 -4473 17,95

-5 6978 -5874 17,00
0 5583 -7270 16,05
5 4187 -8665 15,10
10 2792 -10060 14,15
15 1394 -11459 13,20
20 0,000 -12852 12,25
25 -1394 -14246 11,30
30 -2787 -15639 10,35

—o—Dig Sicakhk(°C) —&— Kayip Ist x 100(kcal/h)
—4—Giren Is1 x 100(kcal/h) —>—Klima Cikis Sicakhgi(CC)|
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13 . SONUCLAR VE ONERILER

Cabuklugu ve rahathigi sebebi ile tercih edilen bava tagimacili1 sahip oldugu risklerle hava
tagit: imalatgisma biiyiik sorumhuluklar yitklemektedir.

Hiz ve konfor unsuru , hava tagitlarinm hava olaylarmin etkin olmadig: yiiksek irtifalart
tercih etmesine sebep olurken , bunun saglanmasi igin ugak dizayninda hayati derecede
onemli diizenlemelerin uygulanmasini gerektirmektedir. Bu dnemli uygulama , ugak iginde
deniz seviyesi sartlarii olugturmak gorevini yerine getirerek ; disarida hava basinct
200 mb ¢ a kadar ulagirken i¢ ortam basmcimi 1 atmosfer civarinda tutan , azalan O,
konsantrasyonunu arttirarak yolcularin nefes alabilmesini saglayan ve —50 °C ’a ulagan
dis sicakhBa karsilik igeride ~ 20 °C sicaklik olmasim saBlayan bir sistemle gergeklesir. Bu
sistem klima sistemi olarak adlandirilir .

Yiiksek irtifalarin boltim 2 ¢ de belirtilen olumsuz 6zelliklerinden dolay: klima sitemi
ucagm olmazsa olmaz bir pargasidir . Basinglandirma , soutma , sicaklik kontrolii ve
dagitim sistemi gibi alt sistemlerden olugur. Caligmada bu alt sistemler elemanlar: ile
birlikte agiklanmigtir. Bunun yaninda sisteme hava temin eden pndmatik sistem de anlatildi

Ayrica yaptigim yaklagimlara dayah projelendirme ile ugak icinde fireyen ve ugaktan
konveksiyon yolu ile kaybolan isilar hesaplandi ve buna karsihk klima siteminin is1
kapasitesi incelendi . Goriildii ki , ugak yerde veya normal ugus yiiksekliinde olsa bile tam
yolcu kapasitesi ile klima sistemi sadece sofutma yapmaktadir ve sistem nemlendirmeye
ihtiyag duymamaktadir.

Tez gahymasim yaparken yagadigim en biiyitk zorluk ; sistem projelendirmesi hakkinda
hi¢ bir kaynak bulamamak oldu . Boeing ve Airbus firmalan yetkilileri ile g6riijymeme
ragmen bunun &zel bilgi olmasindan 6tiirli disant verilemeyecegi cevabim aldim ve
ilkemizde bu alanda herhangi bir calisma ve firetim bulunmayismimn sikint: ve GiziintGsiinii
duydum .
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Calistigim yer itibari ile yasadigim havacilik sektoriinde diga bagimlihifin , TAI gibi
kurumlarin baglatip stirdiirdiigi cahigmalar yolu ile kisa siirede kirtlmasin1 ve iilkemizde de
diinyaya hizmet verip sayih isimler arasina girecek ugaklar imal edilmesini diliyorum.
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EK .1 Hava igin Karakteristik Degerler (yiikseklige bagh) ( Cengel, Y. ).

Y ik Sicakhik B Tk SesHizn Yopunluk Viskozite Isifletim Katsyss:
Bhseldik St asmg  ApE fel Bk VS [A]
kPa mje”

m ¢ mfs kg/m® pkgfim-s)  Wfim-C)
0 15.00 101.33 9.807 3403 1.225 1.789% 10™° 00253
200 13.70 98.95 9.806 3355 1.202 1783 % 10°%  0.0252
400 12.40 96.61 9.805 . 338.8 1.179 1.777 % 10°% 0.0252
600 11.10 04,32 8.805 3380 1.158 L7711 X108 0.0251
800 9.80 92.08 9.804 3372 1.134 1.764 X 107 0.0250
1,000 8.50 89.88 9.804 336.4 1.112 1758 x 1075 00248
1.200 7.20 87.72 9.803 3357 1.090 1.752 % 10~ 0.0248
1,400 5.90 85.60 9.802 3349 1.069 1745 x 1075 0.0247
1,600 460 83.53 9.802 334.1 1.048 1.739 X 107 0.0245
1,800 3.30 81.49 9.801 3333 1.027 1.732 x 1078 0.0244
2.000 2.00 79.50 9.800 a5 1.007 1726 x 1075 00293
2,200 0.70 77.55 9.800 3317 0.087 1720 107 0.0242
2,400 -0.59 7563 9.792 3310 0.957 1713 x 10°% 0.0241
2,600 -1.89 73.76 9.799 330.2 0.947 1.707 x 1078 0.0240
2,800 -3.19 71.92 0.708 3204 0.928 1700 x 105 0.0239
3.000 ~4.48 70.12 9.797 3286 0.909 1.694 % 10~° 0.0238
3,200 -5.79 68.36 9.797 327.8 0.891 1.687 X 107  0.0237
3,400 -7.09 66.63 9.796 3270 0.872_ 1.681 x 10°¢ 0.0236
3,600 -8.39 64.94 9.796 3282 0.854 1674 x 1075 0.0235
3,800 ~9.69 63.28 9.795 3254 0.837 1.568 X 10~ 0.0234
4,000 ~10.98 61.68 9.704 3246 0.819 1.661 x 1072 0.0233
4,200 -123 60.07 9.704 323.8 0.802 1.655 x 10~5 0.0232
4,400 ~1386 5852 0.763 3230 0.785 1.648 x 10~ 0.0231
4,600 ~14.9 57.00 9.793 322 0.769 1.642 x 1075 0.0230
4,800 -16.2 5551 0.792 3214 0.752 1.635 x 1075 0.0228
5,000 -175 5405 9.79; 3205 0.736 1.628 x 1075 0.0228
5,200 -18.8 52.62 9.791 319.7 0.72% 1.622 x 10~ 0.0227
5.400 ~20.1 51.23 9.790 3189 0.705 1.615 % 10~ 0.0226
5,600 -21.4 49.86 9.789 318.1 0.680 1.608 x 10™3 0.0224
5,800 ~22.7 4852 9.785 317.3 0.675 1.602 x 10~ 0.0223
6,000 ~24.0 4722 9.788 3165 0.660 1.505 x 10~8 0.0222
6,200 -253 4594 9.7688 8158 0.646 1.588 % 10°% 0.0221
6,400 ~26.6 44,69 9.787 3148 0.631 1.582 x 107 0.0220
6,600 ~-219 4347 0.786 3140 0.617 1575 x 10~ 0.0218
6,800 -20.2 4227 9.785 313.1 0.604 1.568 x 10~5 0.0218
7.000 -305 4111 9.785 3123 0.590 1.561 % 1073 0.0217
8,000 ~36.9 3565 2.782 308.1 0.526 1.527 X 1075 0.0212
8,000 ~-43.4 30.80 9.779 303.8 0.467 1.493 x 10°5 0.0206
10,000 —49.9 26.50 9.776 2095 0414 1.458 x 10~5 0.0201
12,000 ~56.5 19.40 9.770 2905.1 0.312 1.422 x 107° 0.0185
14,000 -56.5 1417 9.764 205.1 0.228 1422 x 107 00195
16,000 ~-56.5 10.53 0.758 295.1 0.168 1422 % 107°% 0.0185
18,000 ~56.5 757 9,751 205.1 0.122 1.422 % 1078 0.0195
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EK . 2 Hava [gin Karakteristik Defierler ( atmosferik ) ( Dagsdz , A. ).
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EK .2 Gazlarm Standart Atmosferik Basing ve 15 °C Sicakhktaki Ozellikleri

( Roberson/Crowe ) .
<
Kinematik R 3
Y:;ﬁ;:l:k Visko/zite Gaz Sabiti kK
m3/s Mg K B &
Gaz ) () £ =%
Hava 1.22 1.46 x 10 3 287 1,004 1.40
(0.00237)  (1.58 X JO%) 1.716) (0.240)
Karbon 1.85 7.84 x 10~ 189 841 1.30
dioksit (0.0036)  (8.48 X 10~) (1,130) (0.201)
Helyum 0.169 1.14 % 10~ 2,077 5,187 1.6b
(0.00033) (1.22 X 10-3) (12,419) (1.24)
Hidrojen  0.0851 1.01 x 10-° 4,127 14,223 1.41
©.00017)  (1.09 x 10-%) (24,677) (3.40)
Metan 0.678 1.59 x 10-® 518 2,208 1.31
(Naturel  (O0013)  (L72X 107 . (3,088) (0.528)
gaz)
Nitrojen .18 1.45 x 1073 297 1.041 1.40
(0.0023)  (1.56 x 109) (1,776) (0.249)
oo 1.35 1.50 x 10°% 260 916 1.40
Oksijen ©0.0026) (161 X 107 11,555) 0.219) |
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