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ONSOZ .

Insan yagaminda 6nemli bir yer teskil eden, zararlanina ragmen vazgegilemeyen sigarann
tretim proseslerini ve bunlara etki eden ortam sartlanm inceledifim bu tezin, segim
agamasinda ve tez ¢aliymalan esnasinda kargiikli goriistiidiimiiz, bana yénlendirme, bilgi ve
tecriibeleri yoniinden yardimlarm esirgemeyen tez damgmamm Sn. Prof Dr. Dogan
OZGUR ‘e, aym gahgma dénemi igerisinde Maltepe Sigara Sanayi Miiessesesi Miidiirliigii
‘nde inceleme ve aragtirma yapmamda yardimei olan DEMTA Ltd. Sti. Proje Midiirii Sn.
Ifan CELIMLI ‘ye, Sigara Fabrikasinda yaptizim g¢alismalanmda destek olan Fabrika
Isletme Miidiirii Sn. Ismail KORFEZ ‘e, yine Isletme Miidiirliginde bulunan Sn. Demir
Savag ‘a, Ibrahim TANIR ‘a ve litaratiir arastirmalarimda yardimct olan Sn. Deniz DINAR
‘a tegekkiirii bir borg bilirim. !
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OZET

Inceleme konusu yaptifim, sigara fabrikasinda iiretim farkh kalitedeki tiitiinler ve
bunlardan olusan harmanlamalar ile gerceklestirilmektedir. Ana hammadde tiitiin,
iyi, orta ve diigiik kalite olmak iizere {i¢c farkh kalite sinifinda fabrikaya oradanda
iiretim proseslerine girmektedir. Burley-Virginya iyi kalite, oriental orta kalite, tiirk
tiitiinleri ise diisiik kalite tiitiinlerdir. Kendi aralarinda harmanlama islemine gelene
kadar, birbirinden bagmsiz proseslere girerler. Uretim proseslerinde kaliteyi
arttirmaya yonelik olarak tiitiine; sos, kimyasal maddeler, damar gibi katki maddeleri
ilave edilir. Harmanlama islemlerinden sonraki proseslerde tiitiin, sigara imalatina
yOnelik iiretim alamna sevk edilir.

Sicaklik ve nem orammni, fabrikada imalata etki eden Onemli kriterlerdendir. Bu
degerler olcii cihazlaryla siirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Aranan
iklimlendirme sartlan, klima santralleri, sogutma iiniteleri cillerler, sicak hava
cihazlan, radyant isiticilar, fan coiller ve egzost fanlan ile saglanmaktadir. Bu
sistemleri destekleyici olarak c¢ahsan buharhh nemlendirici sistemi de fabrikada
mevcuttur.

Mevcut sistemde her mahal i¢in ayn ayn iklimlendirme dizayn kriterlerini saglayacak
sekilde bdlge bolge birbirinden bagimsiz konumda c¢ahsan cihazlardan
olusturulmustur. Kurulug asamasinda, ayn ihtiyaca cevap verebilecek olas: bir sistem
ile karsilasgtinldinda, ilk yatinnm maliyeti fazla gibi géziikmesine ragmen, isletmeye
girdikten kisa bir siire sonra enerji ekonomisi yoniinden kendisini amorte edecektir.



ABSTRACT -

In factory which researched for my thesis, production is completed by different kind
of quality existing in tobacco and also harvests. The main raw material tobaccos
reach to factory as classified as high quality, medium quality and the lowest quality.
After reaching to the factory, they are sent to production process’ areas. Burley and
Virginya are high quality tobaccos. Medium quality tobaccos are called as Oriental.
Turkish tobaccos are classified as low quality tobaccos. Until coming to operation of
harvest each other they’re got into different independent processes. Some amount of
chemical materials, sauces, some special veins are added to tobaccos. The aim of this
section is to increase the quality in production processes. After the processes of
harvest, tobaccos are consigned to production area for producing cigarette. .

The temperature and the bulb ratio influence the production are important criterion.
These values are always checked and controlled by measurement equipment. Climate
conditions are satisfied by air handling units, cooling units which are called as chiller,
unit heaters, fan coils, exhaust fans. In order to support this system, steam
humidifiers exit in the factory.

In exiting system, for every place, the equipment is independent into each other. In
installation periods, if the exiting system is compared to a central system which has
the same climate values. It seems to be expansive than a central system. After the
beginning of operation periods, the system will be amortised by itself in a very short
time in the way of energy economy.



1. GIRiS

Gunlik hayatta, milyonlarca insan tarafindan kullamlan, zararlan kamtlanms olmasina

ragmen vazgegilmesi zor olan sigaramn ana hammaddesi “tiitiin” diir.

Bol nikotinli yapraklan i¢in tarim bitkisi olarak yetistirilen bir ya da bir yildan fazla siireli
yetigmis bitkilere - titiin adi verilir. Tiitiin aslen Avustralya ve Amerika kokenlidir.
Giintimiizde ise hemen her iilkede yetistirilmektedir.

Genelde ticari amagh olarak kullanilan, 6zellikle de sigara yapiminda ana hammadde olarak
gegen titinlerin temeli, boyu yaklagik 1.5-2 metreye varan Nicotiana Tabaceum denilen
bitkidir. Yapraklarinin uzunlugu 80 cm’ye, genisligi ise 40 cm’ye varabilir.

Tutiinlerin hasat iglemi, yapraklann olgunlastigi, yiizeylerinde san lekelerin olusmasindan
sonra, fide dikiminden ortalama 3 ay sonra yapilir. Yapraklar kinlarak ya da saplan ile
birlikte toplandiktan sonra agik havada golgelikli bir ortamda kurutulur.

Tuttinler kendi aralarinda koyu renkli (siyah) ve agik renkli olarak iki sinifa aynlirlar. Siyah
titlinler olgunlagsmaya ve mayalanmaya birakilir. Agik renkte olan tiitGnler ise ipler
vasitastyla asilarak, sicak havada belirgin 6zellikleri alacak sekilde kurutulur. Kurutulmus
yapraklar kalitesine ve biyiikliifline gore de kategorize edilirler. Bu aynm islemlerinden
sonra demet yapilirlar. Demetler, balyalar haline getirilerek sigara fabrikalarina gonderilir.
Sigara fabrikalarinda, farkh tiitiinler ile farkh kalite ve tatta sigara tiretimleri gergeklestirilir.

Genel olarak sigara fabrikalarinda ¢ farkli grup titiin ile tretim gergeklestiriimektedir.
Bunlardan birincisi “Oriental” olarak adlandinlan, iyi kalitede, fiyat olarak da digerlerine
gore daha pahah olan titiinlerdir. Ikinci grup orta kalite olarak nitelendirilen, biiyiik yaprakh
tiitiinlerdir. Uglincii grup tiitiin tipi ise kalite agisindan en kotii olarak nitelenen, ucuz sigara
imalat1 i¢in kullamlan titiinlerdir. Bunlar biyiik yaprakh ve kaln liflidirler.



Biyiik yaprakli (en dugtk kalite) tiitiinlerde “Stem” olarak adlandinlan sap ve yaprak
ierisindeki lifli kisimlar, kalin olduklan igin “Stem Hatt1i” adi verilen hatta iglem goriirler.
Lamina olarak isimlendirilmis olan yaprak ayasindan ayrihirlar.

Kigiik yaprakl tiitinler ise lifleri ince oldugundan Lamina hattina girip, ayniima islemine
tabi tutulmazlar. llerideki asamalarda hatta girerler.

Inceleme konusu yapilan igletmede, tiitiinler fabrikaya, isleme dogrudan girebilecek sekilde
balyalanmig, sandiklanmui§ ve sartlandinimus olarak gelirler. Orta kalite tiitiin grubu 200
kg’lik sandiklarda %10-12 nem oram ile, iyi kalitedeki tiitiin ise 120 kg’lik sandiklarda %8-

12 nem oram ile gelirler.

Ana tiitiin depolaninda geldikleri sekilde, farkhi bir paketleme yapilmaksizin depolamirlar.
Depolamada fark olarak, iyi kalitedeki tiitiin, depolanirken havalandinima iglemine tabi
tutulur. Orta kalitedeki tiittin ise herhangi bir havalandirma islemine tabi tutulmaz.

Balyalar haline gelen tiitiiniin iglenmesinde, tiitiin yapragmnmn orta damarlanini parankimadan
ayirmak igin yapraklar bir dovie igleminden gegirilir. Dévme igleminden sonra elde edilen
parankima pargalarina “parca tiitiin” adi verilir.

Paket ya da sigara yapiminda kullamlacak olan pargalar, konveyorler iizerinde siirekli bir
akis halinde iken iglenirler. Tutiinler isitilir buhar ile yumusatilir. Daha sonra kangtinlirlar.
Kiyimdan o6nce de tavlamirlar. Bu arada parankimadan aynlmug orta damarlar da suya
batinhir. Ezilir ve kiyllmig parankimalann uzunlugunda kiyihr. Kiyimdan sonra agik renkli
tuttinler kurutulur ve soslamir. Soslamanin amaci sekerli maddeler sayesinde daha yumugak
bir hale gelmesini saglamak, kokular yardimyla da aromayr diizeltmektir. Kara tiitiinler

kavrulur ve son i¢im tadim alirlar.

Sigara tiretimine esas tegkil eden, anlatilan bu ii¢ ana grup diginda, tatlandirma igleminde rol
alan otuz aymn ceyit tiittin de kullanulmaktadir. Bu tiitiinler geldikleri yoreye, titiiniin cinsine
ve hatta iist veya alt yapraklan olmalanna gore gesitlilik gosterirler.



Bunlara ilave olarak tat verme islemi kimyasal katkilar ile de desteklenmektedir. Bu
dogrultuda, iretilen sigara tirleri de tiitiin ¢egitlerine ve kangim oranlanna bagh olarak ii¢
ayn grupta toplanmaktadir. Bunlardan birinci grup; orta kalite tiitiin yapragmna %20
oraninda yaprak saplari katilmasiyla olugan harmandan imal edilen sigaralardir. Ikinci grup;
%70-75 orta kalite tiitin, %20 yaprak saplan, %5-10 iyi kalitedeki tiitiinlerin
harmanlanmasi ile olugturulan ve imalat1 gerceklestirilen sigaralardir. Son gruba ise %100
diusiik kalitede, ucuz sigara imalati i¢in kullamlan tiitiinlerden olugturulan sigaralar
girmektedir.

Sigaralar, tiitiin ile kagidi birlestirmeye, filire ucunu eklemeye elverigli makinelerle yapilir.
Giinimizde, dakikada 7000 sigara yapabilen makineler gelistirilmigtir. Sigaralar daha sonra
paketleme makinelerine gonderilirler. Dakikada 400 paket doldurabilen makineler vardir.

Pipo tutini ya da sarmahk titiinier ise dogrudan dofruya otomatik torbalama veya
paketleme makinelerine verilir.

Kalite kontrol iglemleri ise mamullerin gesitli goriiniis ve tadim denetiminden gegirilmesi ile
gerceklestirilir. Ozellikle dumamn baghca bilesenlerini belirtmeye, 6lgmeye ve ayarlamaya
yarayan makinelerde tiitttirme denetiminden gegirilir.

Sigarann fizyolojik etkisi ok biiyiik oranda nikotine baghdir. Sigara ile siiregen zehirlenme
karbondioksit, tahrig edici riinler (akrolein), farmakolojik etkili aminler yani nikotin ve
aralarinda benzo/a/pireninde bulundugu kanserojen maddeler igeren katranlann ortak etkisi

sonucunda geligir.

Sigara, yiiksek tansiyonlu, bagta atardamar iltahabi olmak tizere kalp ve damar hastaliklan

ya da gogiis anjini olan kisilere ciddi oranda zararhdir.

TC YUKSEKOGRET;
! M KUR
DOKUMANTASY N mm.;g‘,"



2. SiGARA FABRIKALARI

Inceleme konusu yapilan sigara fabrikasinda, iiretime direkt olarak etkisi bulunan bes ana
boliim vardir. Bunlar sirastyla; birinci iiretim alam, ikinci dretim alani ya da kesilmis tiitiin

deposu, son iiretim alam, paketlenmis iiriin deposu ve iiriin destekleme alanlaridir.

Birinci liretim alamnda, fabrikamin dis sahasinda yer alan ve tiitiin depolan olarak
adlandinlan mabhallerden getirilen iglenmemis tiitiin, kesim, harmanlama, karngim,
tatlandirma, soslandirma gibi en genel proseslerden gegirilir. Sigara fabrikasinin esasta

imalat merkezi bu boliimdiir.

Ikinci {iretim alaminda, imalat proseslerine sokulan tiitiiniin bulundugu bélgedir. Burada
tiitiin son liretim agamalan igin bekletilir. Kesilmig Tiitiin Deposu olarak da isimlendirilir.

Son iiretim alam denilen mahalde, hazir bekletilen tiitiinler, sanm, filtreleme ve paketleme
gibi iglemlerden gegirilerek sigara halini alirlar.

Paketlenmig iirtin deposu, son iiretim asamasindan ¢ikan titiiniin, nakliye i¢in hazir
bekletildigi mahaldir. Paket kagit deposu da bu boliimde bulunmaktadir.

Uretim destekleme alanlan ise biinyesinde birgok yardimci igletmeler olarak da tabir
edebilecegimiz departmanlan bulunduran, fabrikanin imalat alamndan ayn olan boliimlerdir.
Bunlar; kazan dairesi, kompresor dairesi, vakum pompa odasi, geri kazamm odalari, elektrik
odalandir.

Inceleme konusu yapilan fabrikada, iiretime direkt etkisi olan bu mahallerin diginda, dis
sahada bulunan mahaller; idare binasi, jenarat6r odalan, forklift garajlan, akii sarj odalar, su

depolar, hidrofor dairesi, yangin pompa odasi, atiksu antma tesisidir.



3. SiGARA IMALAT PROSESLERi

Proses en genel haliyle, fabrikaya onceden gelen ve depolama sahasinda bulunan tiitiin
sandiklanmin agilmasiyla baglar. Inceleme konusu yapilan sigara fabrikasina hammadde
olarak gelen yaprak tiitiin, mevcut stok depolarindan, iglenmek iizere 4 ‘er tonluk partiler
halinde tiretim holiine yollanir.

Sandiktan ¢ikanlan ham thtiniin nem oram ortalama %12 civanndadir. Daha sonra
sartlandirma igleminden gegen tirtin %21-26 neme getirilir. Bu nem oram ile harmanlama ve
ardindan da kesme iglemlerine tabi tutulur. Kurutma prosesine sokulan iiriin %14-17 nem ile
tatlandirma igleminden geger. Bir kere daha harmanlanip, sartima ve paketleme kistmlarina
gitmeden 6nce de silolarda depo edilir.

Sigara imalatinda temel olarak alt1 ana proses mevcuttur. Bunlar; Lamina hatti, Stem hatts,

Burley - Virginya hatt1, Oriental hatti, geri besleme ve son tiretim hatt1 olarak gegmektedir.

3.1. Lamina Hatt

Sandiklanmig olarak gelen tiitiinler yiikleme istasyonunda, gerektiginde egimli konveyore
yiiklenecek sekilde, forkliftler yardimiyla yerlestirilir, konveyére yiiklendikten sonra kendi
agirliklan ile hattin sonunda kadar giden sandiklar orada elle agilir, yeterli miktardaki tiittin,
balyalar halinde, sandiklarin ters cevrilmesini saglayan bir diizenek yardimiyla bant
konveyore aktanlir ve boylece hatta girmis olur.

Ilk agamada, tiitiin balyalan sabit araliklarla dilimleme tnitesine girerler. Istenilen boyutlarda
dilimlenmig olarak, inite ¢ikigindaki titregimli konveyodrlere aktanhrlar. Ardindan
yumusatma ve sartlandirma initesine giderler. Tutin, bu proseslerden sonra dramu,
minimum yumusama, istenilen sicakhk ve nem ile terk eder. Dram ¢ikiginda tiitiin
fazlahklanndan aynlir. Yiiksek devirli bir fan vasitasiyla, emis kanallanina ahir. Olusturulan

basing fark: sayesinde, havayla birlikte harmanlama silolarina transfer edilir.
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Harmanlama silolarina tiitiin ile birlikte gelen hava ayngtinldiktan sonra, tiitiin harmanlama
islemi i¢in bant konvey¢re aktanlir. Bu esnada 6n harmanlama olarak Burley silosundan
gelen tiitiin ile istenilen oranlarda kangtinkir. On harmanlamadan gegen tiitiin, hattin sonunda
son harmanlama iinitesine ulagir. Bu initede Oriental ile istenen miktarlarda kanstirilir ve
homojen kangimin olugmas: saglanmir. Proses, iki harmanlama tinitesinden bir tanesi dolarken
digeri bosalacak gekilde uygulanmaktadir. Cikis noktasinda tiitiiniin sabit akis1 saglanarak
konveyor ile kesme tinitesine aktarilir.

Kesme igleminden 6nce, tiitiin igerisine karigmg olabilecek metal pargalar, metal aynstirma
denilen iglem ile titlinden uzaklagtinhr. Bu ayngtirma igleminde, karmibkh iki adet
miknatistan faydalambr. Sandiklamadan veya prosesin daha 6nceki evrelerinden harmanlama
Unitesine titiin ile birlikte gelmis olan metal parcaciklarn, kesme prosesine girmeden evvel,
konveyériin alt ve tist boliimiine karsiikh pozisyonda yerlestirilmig olan miknatis diizenegi
ile tutulur. Bu aynm sirasinda bir miktar tiitin de aynlmig olur. Aynlan kismin ziyan
olmasint onlemek i¢in, ayrlan kisim ikinci bir metal ayngtirma igleminden daha kugiik bir
kiitle akigiyla gecer. Temiz kisim otomatik besleme diizenegi ile, ana iiriinle hattin ilerisinde
birlegir. Kiigiik tiitiin pargalari, kesme igleminden sonra sisteme ilave edilmek izere, elek
konveyoérden gecerken ana driinden ayrihir. Kesme iglemi ve kesme iinitesine gidecek olan
miktar bir sayag diizenegi vasitasiyla kontrol edilir. Kesme isleminden gegen Girlin kurutma
kismina geger. Nem o6lgiimi, tirin kurutucu silindire girmeden dnce yapilir, 6l¢iim degerine
gore iinite gerekli ayarlan yapip, kurutma iglemini siirdiiriir. Kurutmadan ¢ikan {irline ters
besleme ve kesme sistemlerinden gelen, 6nceden belirlenmis oranlarda iiriin eklenir. Bir
sonraki kisimda ise tat verme iglemi farkh titiinler katilarak elde edilir ve homojen karigim
saglamr. Tim bu islemler tamamlandifinda prosesin birinci Gretim alamndaki kism
tamamlanmig olur ve Uriin kesilmig tiitiin depo alamna istenen nem ve kangim oram

saglanmug olarak ulagir.

Depo alaninda tiitiin standart 1.2 m® hacimli kutulara doldurulur. Doldurma iglemi i¢ ayn
noktada yapilir; bant konveyoriin altinda, ikinci dolum noktasinda ve iki doldurma noktasi
arasinda bir tampon bélgede. ilk pozisyondaki kutu yansina kadar dolmaktadir. Olgme
islemi seviye kontrolii ile gergeklestirilmektedir. Duyar elemanlar, kutunun durus



pozisyonuna gore yan seviyesine yerlestirilmislerdir. Yan seviyeye gelir gelmez, sinyal
yollayip, dolum iglemini durdurmaktadir. Bu esnada tampon bolgede daha énceden yan dolu
bir kutu bant vasitasiyla ikinci dolum noktasina hareket eder ve doldurulur, tampon béige
bosaldig1 anda birinci konumdaki kutu tampon bolgeye geger yerine bos bir kutu daha gelir.
Bos kutu dolum sirasinda altindaki bant ile ileri geri hareket yaptinlarak diizenli bir dolum
saglamr. Dolu kutular forkliftler ile alinarak depo alamna gétiiriiliirler. Besleme kismina
forkliftler ile gelen kutular operatériin komutuyla, konveyér tizerinde hareket edip besleme
tinitesine bosalirlar. Bosalan kutular bant ile depo alanina geri donerler. Islemden énce ve
sonra tim kutular operatorler tarafindan kontrol edilir, igaretlenir ve son iretim alanina

gonderilmek tizere depolanir.

3.2. Stem Hattx

Girig bolimiinde de anlatildifs gibi, biiyiik yaprakl, yani en diigiik kalite tiitiinlerde, sap ve
yaprak igerisindeki lifli kisimlar stem olarak adlandinhir. Diger tiitiin cinslerinden daha kahin
olduklan i¢in Stem Hatt1 denilen bu hatta islem gériirler.

Besleme iglemi Lamina hattinda oldugu gibi once, sandiklanmug olarak gelen tiitiinler
yikleme istasyonunda gerektiginde egimli konveyoére vyiiklenecek sekilde, forkliftler
yardimiyla yerlestirilir, konveyore yiiklendikten sonra kendi agirliklan ile hattin sonunda
kadar giden sandiklar orada elle agilir yeterli miktardaki tiitiin balyalar halinde sandiklann
ters gevrilmesini saglayan bir diizenek yardimiyla bant konveyore aktanbr, hatta ilk iglem
olarak titiniin sapr ve lifli kisimlanyla, yaprak ayasi birbirinden ayrlir. Yaprak ayalan
lamina hattina gitmek tizere aynlirken, tiitiin lifleri otomatik beslemeyle ve bant vasitasiyla
toz ve kumdan aynilmak iizere eleme konveyoriine giderler, daha sonra tatlandirma ve ters
besleme iglemlerinden gegmek iizere hava ile kaldimhp bant konveyore aktanhrlar.
Nemlendirme cihazindan da gegen iiriin harmanlama silosunda depolanir. Daha sonra kesme
iglemine gegilir.

Kesme igleminden once, metal pargalar “Lamina™ hattinda oldugu gibi metal aynstirma

islemi ile titinden ayrilirlar. Ardindan kesme tnitelerine dogru yollamrlar. Burada iriin



miktarlan siirekli olarak denetlenmektedir. Hattin devaminda, kesilen tiitiin lifleri kurutma
islemine girmeden 6nce genlestirme islemine tabi tutulurlar. Uriindeki meveut nem miktar
olgiildiikten sonra kurutma iglemi baglar ve istenilen miktarlardaki kurutma gergeklestirilir.
Kurutma isleminden sonra iriin hava ile kaldinhir ve kesilmemis pargalar tekrar islemden
geomek iizere aynlir. Silolarda biriktirilen tiitiin lifleri ters besleme iglemiyle gerektiginde

lamina hattina verilir.

3.3. Burley, Virginya Hatti -

Mevcut sartlandirma hatt: sira ile Burley ve Virginya titiinleri igin kullamlmaktadir. Hangi
tiitiin igin islem yapihyorsa sistem ilgili silodan beslenerek her biri i¢in aym cihazlar
kullamlarak aym iglemler yapilr.

En son asamada, sandiklama igleminden 6nce kiigiik tiitiin pargaciklan ana Giriinden ayrilir.
Burada amag, daha dengeli sandiklama icin uygulanan isitma ve sartlandirma iglemleri
strasinda kiigiik tiitiin pargaciklanmin tank ceperine yapismasim onlemektir. Tank, prosesin
iki kesme iglemi arasindaki siiresinde otomatik olarak basingh havaya maruz birakilarak
temizlenir. Sandiklanmus yapraklann kurutulmasindan énce daha onceden ayrlmug olan
kiigiik parcalar eklenir, nem dlgiimii ve ayarlamalarin otomatik olarak yapilmasinmn ardindan
kurutma islemi baglar. Depolama igleminden énce tiitiin i¢in gerekli katki malzemeleri
eklenir. Kanigim, silo igerisinde gergeklesir. Silo doldugu anda, bosaltma islemi baglar ve
Burley Virginya veya Oriental ile 6n kangimdan geger, daha sonra Lamina silolarma gider ve
kangtirilir.

Burley hattinda % orammna gére DCC diye tabir edilen Direkt Sartlandirma Silindirlerinde
agilan titiinler harmanlama silosuna alinmaktadir. Buradanda proses geregi soslanmak iizere
Soslama Silindirlerinden gegirilirler. Virginya ve Burley hatlanina ait titiinler birbirlerinden
farkli soslama iglemine tabi tutulurlar. Bu iki hattin birbirinden bagimsiz Soslama Silindirleri
vardur.
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Virginya hattina ait Soslama Silindirinde, tiitiine verilen sos; Glikol ve sudan olugmaktadir.
Virginya tiitiiniiniin bu silindirden ¢ikig sicakh@ 17 ° C ‘tir. Burley hattinda ise titiine
verilen sos; Gliserin, kakao, seker ve bazi kimyasal maddelerden olugmaktadir. Burley
tiitiintiniin soslamadan ¢ikig sicakligi 26-27 ° -C “tir. Her iki hattada soslamadan sonra nem
%30-32 arasindadir. Bu nem orammna sahip tiitiinler, Touster adi verilen sistemden

gegirilirler.

Touster sisteminde, tiitiin, ani 1st ve nem degigimlerine tabi tutulur. Amag, bir dnceki
proseste tutiine verilen sosun, titiin biinyesinde absorbe edilmesini saglamaktir. Touster
sisteminden ¢ikigta sicaklik 17-17.5 ° C “tur.

Viginya hattinda agim ve soslama aym anda yapihir. Amerikan blend tipi harmanlamada
Burley, Virginya ve Recon tiitiinleri aym bant {izerine dokiiliir. Oriental tiitiin ilavesi ile 6n
harmanlama ve harmanlama silolarina alimir. Yaklagik % 18 nem ile harman silolarinda
bulunan 4’er tonluk harmanlanmg tiitiinler buradan kiyim iglemi igin kiyim makinalarina
konveyoérler aracilifiyla iletilirler. Kiyim igleminden sonra tiitiiniin kalinhg: yaklasik olarak
0.7-0.8 mm “dir. Sagakl diye tabir edilen bigimde kiyilmmg olan tiitiinler % 17-18 nem, 25 °
C sicakhga sahiptirler. Kiyim igleminden sonra kurutulmak iizere yine konveyorler
yardimiyla kurutma prosesine girerler.

Kurutma prosesinde, kurutucu silindirler vardir. % 17-18 nem oram ile silindire giren
titinler, yiksek sicakh@in etkisi ile silindirden %12.5 nem oram ile gikarlar. Sistemler
tamamen otomatiktir. Bu islem bilgisayar vasitastyla yapimaktadir. Oriental tip
harmanlamada kurutulan kiyilmus titinler, direkt olarak “Kiyilmig Titiin Dinlenme
Silolarina” ahinmaktadir. Amerikan blend tipi sigara yapiminda ise iglenmiy damar ilavesi ve
kokulandirma islemi yapimaktadir.
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3.4. Oriental Hattx -

Tuttn balyalan forkliftler ile besleme noktasina getirilirler, burada diger sistemlere benzer
sekilde hat beslemesi yapilir. Oriental tip harmanlamada sigara gegidine gore %10-12 neme
sahip balyalar halindeki titiinler DCC Silindirlerine girerler. Bu silindirler bir ¢esit tavlama
silindirleridir. Yaklagik 75-80 ° C sicakhia sahip silindirlerde, tiitiin yapraklarimn nemi %12
‘den %18 ‘e gikanhr. DCC silindirinden ¢ikan tiitiin yaprak yaprak agcilarak titregimli
konveyore aktarnihr. Silindirden ¢ikan kiitle miktanina bagh olarak, aym oranda tiitiin
otomatik kontrol mekanizmasi ile silindirin igerisine alir. Yaprak tiitiinler konveyor
vasitastyla 6n harmanlama ve harmanlama silolarina aktanhr.

Konveyérden gegen Oriental tiitiin Lamina hattinda iglenmeye devam eder.
3.5. Geri Besleme Hatti

Geri besleme hatt: Lamina ve Stem hatlanyla tat verme igleminden 6nce birlesecek sekilde
diizenlenmigtir. Hat iizerinde iiriin miktanm 6lgen saya¢ ve buna bagh olarak otomatik
kontrol bulunmaktadir. Geri besleme igin biriktirilen tiriin siloda toplamir ve gerektiginde
kullamhir.

3.6. Son Uretim Hatt1

Tiitiin isleme proseslerinden gegen tiitiiniin, sigara halini almadan 6nceki geldigi boliim, Son
Uretim Hatt1 olarak isimlendirilir.

Kesilmis tiitiin deposunda bekletilen tiitiin son iiretim alamindaki ihtiyaca bagh olarak,
ayarlanabilen besleme mzi ve miktarina sahip pnoématik besleme iinitesine aktanlirlar.
Besleme iinitesinden tiitiin vakum pompalan vasitasiyla gekilerek, sanlmak, filtrelenmek ve
paketlenmek iizere son iiretim hattma gegerler. Bu hattaki makinalar tam otomatik olarak
diizenlenmis olup gelen titiinler hi¢ bir ara iglem gormeksizin sarlip, filtrelenip ve
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paketlenip son hallerini alirlar. Kutulanmig olarak hatti terkeden iiriin forkliftler ile alinarak

paketlenmig tiriin depolarina gider.

Buraya kadar tariflenen proseslerin bir kisminda islemler sirasinda basinglhi hava ve vakum
havasi kullamlmig ve daha sonra ayn kanallar ile cihazlardan egzoz edilmiglerdir. Bu sirada
egzoz havasi iginde ugusan thtiinlerin kaybiu onlemek icin geri kazamm initeleri
kurulmugtur. Bu initelerde filtreden gegirilen hava, igindeki toz ve tiitiinden aynhp
atmosfere verilirken tozlar atik olarak tiitiinler ise hatta geri kazandintmak iizere aynlirlar.

Uretim sirasinda son iiretim hattina kadar olan kisimda iiretimi dogrudan etkileyen énemli
unsurlar, istenilen nem orammin saglanmasi, harmanlamanin homojen olmasi, tiitiin
pargalarnin es boyda olmasidir. Nem ile homojen harmanlama sigara kalitesini etkilerken, eg
boyda olmayan tiitiinler igim sirasinda olusacak farkli yanma siireleri nedeniyle, kiil iginde
yanar halde kalan parcaciklar vasitasiyla kazalara neden olabileceklerdir.

EC. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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4. ANA PROSESLERE YARDIMCI SiSTEM VE EKIPMANLAR
4.1, Damar Isleme Sistemi

Titiine harmanlama vasitasiyla katilan damarlar 6zel olarak yetigtirilirler. Inceleme konusu
yapilan sigara fabrikasinda, damarlar Afrika kitasindan getirilmektedir. Piyasada kaliteli
olarak nitelenen sigaralara ya da diger bir deyisle Amerikan tiitiiniine ilave edilir.

Damar igleme sistemi, %10-12 nemdeki tiitiin damarlarmin %30-32 rutubete gore
tavlanmasi ve sigirilmesini takiben kiyilarak kurutulmasim esas alir. Kiyilmy ve kurutulmug
tiitlin damarlan, dinlenme silosunda, belirlenen % esasina gore kiyilmug titiinlerin igerisine
katilir. Buradan da kokulandirma silindirine aktanhr.

Kokulandirma Silindirine, koku tanklarindan besleme yapilir. Titiine degisik tiirlerde
kokulandirma yapilir. Daha sonra tiitiinler kiyilmig tiitiin dinlenme silolarina aktarilr.
Dinlenme siiresi yaklagik olarak 18 saattir. Bu siire dolduktan sonra tiitiinler imalat
makinelerinin bagli bulundugu beslemeler vasitastyla sigara makinalarina sevk edilirler.

4.2. Damar isleme Tesisat:

Damar isleme tesisati, damar _besleme cihaz,, tavlama silindiri, harmanlama silosu, damar
ezme besleme kiyim makinasi, kurutma silindii ve damar ilave sistemi ve nakliye
cihazlarindan olugmaktadir.

Damar %11-12 nem ile girdigi tavlama silindirinden %32 nemle ¢ikanlmaktadir. Kiyim
makinalarina %32 ile girecektir. Kurutma silindirinde tav1 digiriildikten sonra, kiyilmis
damar silosundan sonraki kiyilmg tiitiine, katki sisteminden %13 nem ile ilave edilmektedir.

Tesisatta damar 0.2-0.8 mm kahinhiinda ezilecek sekilde ayarlamp, 0.2 mm kiyilmaktadir.
Damar kiyim makinalar1 0.2-1 mm arahklarinda kiyim yapilacak sekilde ayarlanabilmektedir.
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Kiyilmig tiitiinler, merkezi toz unitesinde bulunan fanlar vasitastyla emici hava
olugturulmaktadir. Ttttin sevk borulan iginden hava vasitastyla sigara makinalarina sevk
edilmektedir. Merkezi toz nitesi ayn1 zamanda tiitiin proses asamasinda olusan tozun bir

merkezde toplanmasim da saglamaktadr.

4.3. Tiitiin Hazirlama Sistemi

Inceleme konusu yapilan sigara fabrikasinda, 3 ana hat vardir. Her hattin kapasitesi 3300
kg/h “tir. Bu bagl olan 3 adette ara tavlama silindiri bulunmaktadir. Tavlama silindirlerine
giren yaprak tiitiinlerin nemi ortalama %12-13 olup, buradan gikacak olan tiitiinlerin nemi
ise %18 olmaktadir.

Ara tavlama silindirlerindeki girig ve ¢ikig nemi, gegen tiitiin miktan ve diger fiziki degerler
kontrol ve kumanda panosu tizerinde dijital olarak gérilmektedir.

4.4. Kurutma Silindiri ve Detay:

Kiyim makinalarinda kiyilan tiittinler 4 hat halinde asagida yazih makinalar vasitasiyla
kiyilmus tiitiin silolarma gotiirilmektedir. Bunlar; Otomatik Tart1 Cihazi, Rutubet Olgme
Cihazlan, Kurutma Silindiri, Iskarta Tiitiin Ilave Tertibatidur.

Kiyilmag tiitiin kurutma silindirine girmeden evvel ve gikista uygun bir yerde nemi devaml
olarak olciilmektedir. Her kiyim hattiin sonunda bir kurutma silindiri vardir. Kurutma

Silindiri; buharda 1sitma sistemi, sicak hava verme sistemi gibi unsurlardan olugmaktadr.

Kurutma silindirine en az %18 oraninda bir nem ile giren kiyilms titin, kurutma
silindirinden ¢iktiktan sonra, bosaltma kafalar denilen mekanizmadan dokiildagii anda nemi
+0.25 toleransla %13.00 ‘e indirilmig olmaktadir.

Kurutma silindiri, tiitiiniin tozunu alma ve sogutma iglevini de yapabilmektedir. Diger bir
deyisle aynyetten bir sogutma sistemine ihtiya¢ olmamaktadir.
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Unitenin tamam: paslanmaz gelik olarak imal edilmis, 151 kayiplarina karg1 izoleli doner bir
silindir ve titregimli konveyorden olugmaktadir. Sistem déniis hareketini polyamid silindirden
almakta boylelikle aginma en aza indirilmig oimaktadir. Silindirin dontigti, frekans kontrollii

motor vasitastyla ayarlanmaktadir.

Kurutma silindirinin tiitiin beslemesi kesintisizdir. Besleme noktasina goére asagtya dogru
egimlidir. Silindirin igerinde tiitiiniin ilerlemesini saglayan kanat¢iklar bulunmaktadir- Bu
kanatgiklann silindir igerisindeki bir diger gérevi ise 1s1 transferini saglamaktir. 1sitma igin
kullamlan enerji buhar hatlarinda mevcut bulunan, 12 bar doymug buhann kullamimasiyla
elde edilmektedir. Tank sicaklifs i¢ yiizeyine yerlestirilmig olan bir duyar eleman ile siirekli
olarak kontrol altinda tutulmaktadir. Gerektigi zaman termostatik buhar vanasi, aldif
sinyaller ile buharin debisini degigtirebilmektedir. Proses sonucunda olugan kondens, mevcut
kondens hatt ile geriye donmektedir. Tank igerisinde, tiitiiniin ilerleyisine ters yonde verilen
hava ile titinin kurutulmas: saglanmaktadir. Hava silindirin igerisine bir fan vasitastyla
gonderilir. Sistemde, buhar ile galisan bir 1s1 degistirici de vardir. Hava, 1:1 degistiriciden
gegirilerek 1sitiimaktadir. Hava sicaklign da aym tank sicakhfimin kontroline benzer bir
sekilde, silindir ¢ikagindaki nem hissedicisi ile yapilan 6lgiim sonucunda ayarlanmaktadir.
Buhar kontrol vanasina sinyal génderilerek, buhar debisi ayan yapilir.

Silindirin girisinde, besleme noktasindaki tiitiin ile tiitin akigina ters istikamette gonderilen
havanin ayrilmas: bir elek silindirden gegerek saglanmaktadir. Elek silindirin temizlenmesi
i¢in, i¢ kismina yerlestirilmig basingh hava nozullanindan faydalanilir.
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4.5. Toester Cihazi

Bu cihaz sayesinde, soslamadan ¢ikan tiitiiniin nem oranim dusiiriilir ve tiitiine tavlama
yapilir. Soslamadan ¢ikan tiitiine 6nceki proseste verilen sosun, tiitiin biinyesinde absorbe
edilmesi saglanir. Tuttintin cihazdan ¢ikig kapasitesi 2145 kg/h “tir. Toester cihazina giren
tiitiintin bant genigliginde homojen olarak yayilmasi saglamr.

Toestere giren tiitiiniin, birinci boliimde nem oram %32-36, orta boliimde %26-29, tigiincii
ve son bolimde ise %16-17 oramna ¢ikmaktadir. Toesterdaki sicaklik degerleri
istenildiginde 50 °C ile 175 °C arasinda ayarlanabilmektedir.

4.6. Sigara imalat Boliimii

Sigara tretimi, Pazarlama ve Dagitim birimlerinin vermis oldugu program dahilinde
yapilmaktadir.

Otomatik beslemeler vasitasiyla sigara makinalanna sevk edilen kiyilmug tiitinler dnce sigara
makinasimin arka tiitiin haznesinde toplamir. Buradanda degisik yapidaki bant tagyicilar ile
makinanin 6n béliiminde bulunan emme kanalina sevk edilir. Tiitiin bandas: diye tabir edilen
tasiyic1 bant yardimiyla sigara kagidi lizerine aktarnilir.

Otomatik agirhik 6lgme ve bilgisayar kontroliinden gegirilen serit halindeki sigaralar bigaklar
vasitastyla kesilerek Filtre Takma ve Sarma cihazma gonderilir. Sistemde kesilen iki sade
sigara arasina otomatik olarak sevk edilen ve sistemde sigara boyuna gore kesilen filtre
gubuklan yerlestirilir. 2 sade sigara ve ortasinda filtre gubugu bulunan yan mamul gevresine
u¢ kagidi diye tabir edilen sarg1 kagdi, yapistinct vasitasiyla sardinlir. Ortasindan bigak
vasitasiyla kesilmekte ve makinada bulunan otomatik kontrol sistemi ile kalitesi kontrol
edilerek sigara makinasi ¢ikigina yollanmaktadir. Kalitesi kontrol edilen sigaralarda olugmusg
olan bozukluklar, cihaz tarafindan belirnenip digerlerinden aynlir ve cihazin alt boliimindeki
haznede toplanir.
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Inceleme konusu yapilan sigara fabrikasinda, dakikada 9000 adet sigara iireten makinalar
vardir. Uretim alamnda bu makinalardan 16 adet bulunmaktadir. Sigara makinalarinda
iiretilen sigaralar tagiyict sistemler aracihfiyla rezervatuar diye tabir edilen sisteme
aktanimaktadir. Buradaki amag yaklagik 15 dakika siireyle kombinasyonlarda bulunan sigara
makinasinin veya paket makinasimn herhangi birisinin durdugunda digerinin galigmaya
devam etmesini saglamaktadir. Rezervatuarlardaki sigaralar paket makina hanelerine
aktariimaktadir. 20 serli adetler halinde olarak kovanlar i¢ine siirikklenmektedir.

Paketleme makinasi, paket, selefon ve gruplama olmak iizere i¢ kisimdan meydana
gelmektedir. Sirastyla 20 serli sigaralardan olusan kovanlarin etrafina aliiminyum folye ve
poset kagid1 sarilarak fiyat pulu takilmaktadir.

Paket makinalarinin kapasitesi 450 paket/dakika ’dir. Paketlenen sigaralar bant vasitastyla
selefonlama makinasina gonderilmektedir. Paket etrafina polipropilen diye tabir edilen film
sanlmaktadir. Ayrica bu film igerisine agma seridi konulmaktadir.

Selefonlanan paketler gruplama kisminda 10 ‘luk paketler halinde ambalajlanarak
etiketlenmektedir. Onluk gruplar haline getirilen paketlenmis sigaralar, 10 ‘ar kiloluk
kutulama iglemine hazir hale gelmektedir.

4.6.1. Sigara imalat makinalan

Sigara Imalat Makineleri, filtre takma cihazlari, baglanti tertibati ve rezervuardan
olusmaktadir. Bu makineler iiretilen sigaralarmn filtre boylarina gore ikiye aynhrlar.

Sigaramin Cinsi Boyu (mm) Cap1 (mm) Sekil Kapasite
Filtreli 85 mm 65+20 7.85 Yuvarlak ~ 9000(d/d)
Filtreli 100 mm 73+27 7.85 Yuvarlak  9000(d/d)

Sigara Imalat Makinelerinin, bir link sistemi ile kendisine bagh olan rezervuan vardir. Tim
makineler bilgisayar kontrolliidiir. Makinede iitii sicakhiim kontrol eden termostat sistemi
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vardir. Makinanin herhangi bir sebeple durmasi halinde iitiiniin sigara makaronu ile olan
temas: hemen kesilir. Sigara makoronu bigak takimina girmeden 6nce bir fotoselli cihazi
yardimiyla, makaronun akiginda aksama oldugu zaman makineyi durdurur. Makine bigak
takimi muhafazasi kapatildiktan sonra ¢ahgmaya baglar.

Istenilen gramajda sigara imali i¢in gramaj kontrolii, makine izerinde bulunan otomatik
sistemle yapilmaktadir. Bu, diger fiziki 6zelliklerle birlikte makine tizerindeki bilgisayarda
goriilmektedir. Makinelerde tozun yayilmasim énleyici bir sistemle donatilmustir.

Sigara imalat makineleri tizerinde iki sigara kagidi bobinini takilmaktadir. Bunlardan birisi
bittigi zaman makine durdurulmadan ikinci bobin devreye girmektedir. Makinelerde

otomatik yaglama sistemi vardur.
4.7. Filtre Cubugu imal Makinalan

Filtre gubugunun yapisim seliiloz asetat maddesi olugturmaktadir. Seliloz asetattan 7,70-
7,80 mm ¢apinda filtre gubugu imal edilmektedir. Bu makinenin; seliloz yayma, germe,

otomatik kofra doldurma tertibatlarim i¢eren bir yapisi vardir.

Filtre cubugu imalat makinesinin iizerinde; gubuk kontrolii, islem gostergeleri, kalite kontrol
icin numune alma initesi, hata tespit sistemi ve bununla ilgili bilgileri igeren donammlar

vardir.
4.8. Kalite Kontrol Cihazlan

Cihaz, kiyilmns tiitiin, yaprak tiitiin, homojen tiitiin, tiitiiniin dolguntugu ile filtreli ve filtresiz

sigaralarin 6l¢iimiinii yapmaktadir.

Kalite kontrol cihazlar; sigara nem 6l¢iim baghgy, titiin nem 6l¢iim aparati, elektrikli 6l¢tim

elektrotu, kiyilmig ve yaprak tiitiin nem 6lgiim baghgindan olusmaktadir.
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Fabrikada, kalite kontrol sistemi ve kalite kontrole yénelik galiymalar altt ayn alanda
gergeklestirilmigtir. Bunlar; Titin Isleme Hatti (agim, kiyim, kurutma silindirleri), Birinci
Uretim Alam (test istasyonlan), Ikinci Uretim Alam (filtre laboratuvari), Soslama Unitesi,
Malzeme deposu, Genel Kalite Kontrol laboratuvarlandir.

4.9. Sigara Paket Makinalar

Sigara Paket Imalat makinalari, polipropilen sarma makinalan, grupman makinalan,
otomatik irtibatlandirma sistemlerinden meydana gelmektedir.

20 adet sigara, paketlere 7 6 7 olmak uzere ii¢ sira halinde konulmaktadir. Sigaralar
aliminyum folyaya sanldiktan sanra paket kagidina yerlegtirilir. Otomatik sarmadan sonra,
paket kagidi yine otomatik olarak yapistirihir. "

Sigara Imalat Makinalarinda imal edilen paketler, polipropilen sarma makinalarina iletilir.

4.9.1. Polipropilen sarma makinalar:

Selefon veya polipropilen ile agma geridi 6l¢iileri asagida verilmigtir.

85 mm’lik Filtreli Sigara _ 100 mm’lik Filtreli Sigara
Selefon veya Ag¢ma Selefon veya Agma
polipropilen seridi polipropilen seridi

I¢ cap: 70 mm 28 mm 70 mm 28 mm
Dig ¢ap: 360 mm 130 mm 360 mm 130 mm

Genislik: 117 mm 105 mm 132 mm 105 mm
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4.9.2. Grupman makinalan

Grupman makinasi, otomatik sevk tertibatindan aldifn sigara paketlerini, 2 sira halinde 5
adet paketi bir grupmana sardirmaktadir. Bu on adet paketlik grupmanlann sanilmasi igin
baskil1 veya baskisiz, bobin halinde kagit kullamlmaktadir. Bu makinalarda tiretilen grupman
adedi bilgisayarda iglenmektedir.
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5. HAVALANDIRMA VE iIKLIMLENDIRME SiSTEMi -

Ikinci bolimde, fabrika tamtilirken bes ana bélimiden olugtudu belirtilmisti. Bu
boliimlerdeki ayn ayn proseslerde yine énceki boliimlerde anlatilmgti. Imalatin gergeklestigi
bolimlerde, farkh proseslerin olustugu béliimlerde, tiretim ihtiyaglarina bagh olarak, farkh
havalandirma ve iklimlendirme yapiimaktadr.

Tiim 1s1 kaybi, 1s1 kazanci, nemlendirme hesaplan, ekipman ve cihaz dizaynlan, inceleme
konusu yapilan sigara fabrikasimn bulundugu, Ozbekistan Semerkant “taki en kritik dig hava
sartlarina gore yapilmigtir. Bu; yaz igin 38 C° sicaklik ve % 43 bagil nem, kug i¢in ise —28 °C
sicaklik ve % 95 bagil nem goz 6niinde tutularak yapilmgtir.

I¢ dizayn sartlan icinse, iretime etkisi olan, bagl nem deerinin istenen biyiklige
getirilmesi ve bu yakalanan degerin siirekli sabit kalmasimin saglanmasi igin ortam
nemlendirme sistemi denilen, sadece nemlendirme yapan, diger sartlandirma cihazlarindan
bagimsiz ¢aligan ayn sistemler kullamlmgtir.

5.1. Birinci Uretim Alam

Birinci Uretim Alaminda; iklimlendirme, yazin sogutma, kisin isitma ve havalandirma
yapilmaktadir. Fabrikamin bu béliimiinde, 5 adet klima santrali vardir. Isitma, sicak hava
apreyleri ve radyant 1siticilar ile desteklenmektedir. Isitma sistemini 2 adet 13 ati igletme
basincina sahip 6150 kg/h buhar kapasitesine sahip buhar kazam ile yine 2 adet 17.6 ati
isletme basmncina sahip 12.5 ton/h buhar kapasitesine sahip kazanlar beslemektedir.
Havalandirma ise fabrikamn tersina yerlestirilmis olan havalandirma fanlan ve binanin dig
cephesindeki taze hava panjurlan vasitasiyla yapilmaktadir. Bu mahaldeki, saatte hava
degisim katsayist 8 olarak dizayn edilmistir.

Isitma sistemi igin sicak hava apreylerinden faydalamlir. Isitma apareylerinin kapasiteleri 176
kW ’tir. Mevcut buhar tesisatindan beslenirler. Uzerlerinde dort adet jet tipi diftizorler
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vardir. Apareyin fan kapasitesi 3.4 m’/s “dir. Etkili oldugu iifleme mesafesi 20-25 metre

arasindir.

Sicak hava apareylerine ilaveten 11ma yolu ile 1sitma saflayan radyant isiticilar ile sistemin
1st kayiplan kargilanmaktadir. Radyant wsiticilar, herbiri 18 metreden olusan panellerden
meydana gelmigtir. Panellerin alt yiizeyleri siyah, iist yizeyleri ise parlak renktedir.
Panellerin herbirisi ayn birer buhar hattint gevreleyerek her metrede 710 W 1s1 yayarlar.
Buhar hattindaki kontrol vanalari, otomasyona bagh oda termostatlanmin gonderdiBi
sinyallere bagh olarak kontrol altinda tutulur. Buhar miktanmin diizenlenmesi sayesinde de
sicaklik kontrol altinda tutulur.

Sekil 5.1-Radyant Isitict Calisma Prensibi
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5.2. Kesilmis Tiitiin Deposu

Ikinci Uretim Alam ya da diger adiyla, kullamlan titiinlerin Giretim agamasinda bekletildigi
Kesilmig Titin Deposunda, proses ihtiyaglari nedeniyle iklimlendirme biiyiik bir dneme
sahiptir. Bu amagla fabrika tiretim alamnin teras kata yerlestirilmis ii¢ adet klima santrali
ve ortam nemlendirme sistemi bulunmaktadir.

Yaz sartlannda, mevcut klima santrallerinin sogutucu serpantinleri icin besleme ¢illerlerde
sogutulan su ile saglanmaktadir. Ki sartlan igin 1sitma serpantini beslemesi ise yardﬁnm
isletmelerde iiretilen doymus buhar ile saglanmaktadir. Kesilmis Tiitiin Deposunda 1sitma ve
sofutma sistemi i¢in bunlara ilave herhangi bir sistem dilgiinilmemigtir. Fabrikamn bu
bolimiiniin tiim 1sitma ve sogutma ihtiyacim klima santralleri saglamaktadir. Sekil 5.2 ‘de
fabrikamn bu béliimiine ait bir klima santrali gosterilmigtir.
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Sekil 5.2-Kesilmig Tiitiin Bolimu Klima Santrali
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Sistemde i¢ ortam havasmin %20 ‘si egzost edilmektedir. Aym oranda taze hava sisteme
alinmaktadir. Fabrikamn bu boliminde de, hava degisimi saatte 8 defa olarak
ongorilmistiir. Klima santrallerinde, ki sartlaninda, kanisim yapmak amaciyla dig ortamdan
alnan taze havayr +5 °C sicaklia getirmeleri igin ilk 1sitic1 veya frost bataryasi denilen

hiicreler vardir.

Klima santrallerinin dénilg kanallarinda duyar elemanlar vardir. Bunlar vasitasiyla nem ve
sicaklik lgiimii yapilir. Bu 6lgiim degerlerini anlatan sinyaller, ilgili tesisata ait otomasyon
kumanda panosuna girer. Doniis havas: sartlanmn, set edilen deferler ile mukayesesi
sonrasinda, panodan Sekil 5.3 ‘te gosterilen ve klima santrali serpantin gruplamasinda
bulunan, otomatik kontrol vanasina ilgili kumanda sinyali yollamr. Boylelikle isletmenin
calisma durumuna bagh olarak sogutucu veya isitict akigkanin serpantinlere giris debileri

diizenlenir.
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Sekil 5.3-Klima Santrali Serpantin Gruplamasi
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Boylelikle istenilen 1sitma ve sofutma degerleri yakalamr. Her bir klima santrali 172.9 kW
sogutma, 198.24 kW isitma kapasitelidir. Klima santralleri, en olumsuz yaz veya kig
sartlannda bile dretim icin gerekli olan 24-30 °C sicakhk ve % 60-65 nem degerlerini
saglayacak sekilde dizayn edilmisgtir.

Klima santrallerinde sartlandinfan havamn, Ikinci Uretim Alamna homojen bir gekilde
dagiimim saglayabilmek igin, gidis kanallarina Sekil 5.4 ‘te gosterilen jet tipi olarak tabir
edilen difiizorler yerlestirilmistir.

DIKDORTGEN
KESITLI KANAL
DEBI AYAR
DAMPERI

DIKDORTGEN
KESITLI KANAL

JET DiFUZOR

Sekil 5.4-Jet Tipi Difizér

Bu difiizorlerin etkili tifleme mesafesi 7-8 metredir. Yerden itibaren montaj yiiksekligi ise,
bitmis dosemeden 9 metredir. Bunlann ifleme agis1 ayar edilebilir. Aynca difiizérin ana
kanala baglant! bolimiinde havalandirma reglaji yapabilmek icin monte edilmis debi ayar
damperleri mevcuttur. Donii§ kanallannda ise standart toplayici menfezler kullamlmigtir.
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5.3. Son Uretim Alam

Fabrikanin bu bolimiinde, 5 adet klima santrali mevcuttur. Iklimlendirme iglemleri bu
santraller ile yapimaktadir. Bunlanin en farkh 6zelligi, Sekil 5.4 ‘te gosterilen Direkt
Genislemeli olarak tabir edilen, yaz sartlan igin sogutma ¢evrimini kendi biinyesi igerisinde
gergeklestiren ve bu sayede ilave bir ¢iller ve):a sofutma kulesi sistemine ihtiya¢ duyulmayan
klima santralleri olmalandir. Santrallerin kiy sezonu ¢aliymasinda ise diger bolimlerde
oldugu gibi mevcut buhar sisteminden faydalamhr. Bu boliimde santralleri destekleyici
herhangi bir sistem yoktur. Tiim santrallerin biinyesinde, 16.36 m’/s debiye sahip aspirator

ve vantilatorler vardir.
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Sekil 5.5-Direkt Genlesmeli Klima Santrali

D1 hava sartlannin kritik degerlerde oldugu zaman, taze hava ve déniis havasimn degerleri
duyar elemanlaria sinyal olarak otomasyon panosuna yollamr. Otomasyon panosu da,
kanallardaki damper motorlarina kumanda verirler. Bu sayede dig hava kosullanmn ¢ok
soguk veya ¢ok sicak oldugu donemlerde, santralin kansim oram degistirlir. Santralin taze
hava emigi minimuma indirilir. Béylelikle taze hava ile sirkiile ettirilen havanin kangim

yapilmaktadir.
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Uretim alaninda ortam nemlendirme sistemi olmasina ragmen, bu sisteme yitk getirmemek
maksadiyla santralin hava debisine bagh olarak hesaplanan ve santrale ayn bir hiicre olarak
ilave edilmiy olan nemlendirme sistemi de mevcuttur. Gerekli nemlendirmeyi, isitici
serpantinierde oldugu gibi buhar tesisatindan almaktadir. Déniis kanallarindan yapilan nem
ve sicakhk olgimi ile isitici, sofutucu ve nemlendirme serpantinlerinin giriglerindeki
gruplamada yer alan otomatik kontol vanalarina kumanda verilerek, istenilen degerler
yakalanir. Bu degerleri yakalayabilmek igin her bir klima santrali, 479 kW sogutma, 427.7
kW 1sitma, 0.171 kg/s nemlendirme kapasiteli olarak dizayn edilmistir. En olumsuz dig
ortam sicakhk degerlerine gore dizayn edilmis klima santralleri ile yaz aylan igin 24-28 °C
sicaklik ve %55-65 nem degerleri, kiy aylaninda ise yine aym klima santraileri ile 20-28 °C
sicaklik ve %55-65 nemli i¢ ortam sartlan saglamr.

Bu mahalde de Ikinci Uretim Bolgesinde oldugu gibi havalandirma dagihim igin jet tipi
difizérler ve standart toplayici menfezler kullanilmugtir.

5.4. Bitmis Uriin ve Kagit Depolan

Bitmis Uriin Depolarinda, sadece isitma ve havalandirma yapilmaktadir. Isitma ve
havalandirma sistemleri, fabrikamin birinci tiretim alam ile aymdir. Kullamian ekipmanlardan
sicak hava apreyleri, ¢at1 fanlan, taze hava panjurlan digerleri ile aymdir. Paketler halinde
nakliyeyi bekleyen iriinler igin herhangi bir sartlandirma ijlemine gerek duyulmamstir. Bu
boéliimde ¢ahigan personelde olmadif i¢in iklimlendirme yapilmamgtir.

Paket kagidi depolarinda ise ortam sartlan ve kullamlan sistemler son tretim alam ile
aymdir. Paket kagidi depolannda, iiretim alantyla esdeger sartlarin istenmesinin sebebi, hazir
gelen paket kagitlarimn fazla rutubetli veya fazla kuru olup, tamamen otomatik ve kesintisiz

olarak iglem yapan paketleme makinalarinda sikigmasini ve sistemin durmasim engellemektir.
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5.5. Uretim Destekleme Alanlar

Uretim Destekleme Alanlan, ikinci béliimde de bahsedildigi gibi tretim ile dogrudan ilgili
olmayan ancak tretim igin gerekli sartlan saglayan, biirolar, islak hacimler, kazan dairesi,
kompresor odalari, vakum pompa odasi, elektrik ve jenaratér odalan ve geri kazamm
odalanmin olusturdugu kisimdir. Bunlardan sadece biiro kisimlan igin 1sitma, sogutma ve
sartlandirma yapilmaktadir. Kullarlan klima santrali taze hava ve déniig havas: sicakliklarina
bagh olarak otomatik kontrol sistemi vasitastyla kumanda edilen damper motorlanyla, kis ve
yaz sartlarinda, minimum taze hava ihtiyaci kadar, gecis mevsimlerinde ise fazla taze hava ile

151 ekonomisi saglamaktadir.

Islak hacimlerde sadece egzoz fam kullamlmigtir. Béylelikle negatif basing olugmasi saglamr.
Kazan dairesinde taze hava veya egzoz havasi igin herhangi bir ekipman kullamlmamugtir.
Buhar kazanlarna ait brildrlerin taze hava ihtiyaci igin, kapilardaki ve duvarlardaki
panjurlardan faydalambhr.
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6. . ORNEK EKiPMAN HESAPLAMARI VE SECIMLERI y

Bu béliimde, fabrikada imalatin gerceklestii mahallerde tiretim alanlaninda, ve iretim
destekleme alanlarinda, havalandirma ve iklimlendirme amagh kullanilan ekipmanlarin 6rnek
hesaplamalarn ve hesap sonuglarina gore segimleri bulunmaktadir.

6.1. Birinci Uretim Alam

-

Birinci Uretim Alam 4000 m” kapal: alana sahiptir. Bu mahale toplamda tipik bes adet klima
santrali hitap etmektedir. Her santralin hitap ettigi alan da yaklagik olarak 800 m’ “dir. Bu
mahalde, saatte 8 hava degigimi 6ngérilmigtiir. Hacim olarak;

V=Axh 6.1)

V : Iklimlendirilecek veya havalandinilacak olan toplam hacim. ( m’* ),

A : Mahallin alam. (m?),

h : Mahal yiiksekligi. (m)

V =800 m” x 8 m = 6400 m’ “tiir.

Hava degisim katsayisina bagh olarak, saatte degisecek ortam havasmin miktars,

F =V x Degisim Miktan (6.2)

F : Ortama birim zamanda yollanacak hava debisi. (m*/h ),

V : Iklimlendirilecek veya havalandinlacak olan toplam hacim. Esitlik 6.1 ‘den
faydalanilarak 6400 m® olarak hesaplandi.

Degisim miktar : 8 h!

F=6400 m’ x 8 h"! = 51200 m*/h



31

olur. Buradan da;

51200 m*/h / 3600 = 14.22 m’/s

olarak hesaplanir.

6.1.1. Sogutucu batarya icin hesaplama
Sogutucu batarya i¢in hesaplama yaparken;

Q =m, x [ (hairex - hewan ) - (Waren - Weman ) X hwexan ] 6.3)
esitliginden faydalamlir. Bu eysitlikteki degerler;

Q : Klima santrali sogutucu serpantin kapasitesi. ( kW ),

m, : Havanin sogutucu serpantine girmeden onceki kiitlésel debisi. ( kgxurubava/ h),
hereny  : Sogutucu serpantine giren havamn antalpisi. ( kjul/kg ),

hexan  : Sogutucu serpantinden ¢ikan havanin antalpisi. ( kjul/’kg ),

Woiren : Sogutucu serpantine giren havamn 6zgiil nem degeri. ( 8r nom / K8 kuru hava ),
Wexkan : Sogutucu serpantinden gikan havamn 6zgiil nem degeri. ( 8 nem / K& ura hava ),
hwekan : Sogutucu serpantini terk eden yogusmusg suyun antalpi degeridir. ( kjul / kg )

Klima santrali %20 dis hava, %80 i¢ hava ile ¢alismakta ve kangim yapmaktadir. Sogutucu
bataryanin kapasitesini hesaplayabilmek igin, oncelikle kangtm noktasim bulmamz gerekir.
Dis hava sarlarina, 1 sartlar; i¢ hava sartlarina da 2 sartlan diyelim. Kangim noktasim da 3
olarak sembolize edelim.

Mahale verilecek toplam hava miktan, 51200 m’/h olarak hesaplanmisti. 1 ve 2 noktas:
sartlan igin;
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1 noktasi yani kangim bataryasmna giren dig hava; 38 °C sicaklik, %43 badil neme sahiptir’
Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.1) 1 noktas: bulunur ve igaretlenir. Aym iglem i¢ ortam
sartlan olan 2 noktasi, 24 °C sicakhk ve %60 bagil nem i¢in de yapilir. Cizelge-6.1 ‘e
isaretlenir. Her iki nokta bir dogru ile birlestirilir. Karigim noktasi bu dogrunun iizerindedir.

Kangim noktasi, klima santralinin %20 dis hava ile ¢aligmasi dikkate alinarak bulunur. Yani
cihazin kangim oram igin toplam debinin %20 ‘si kadar dis hava, %80 ‘i kadar i¢ hava
kullambr. -

51200 m’/h debisinde, %57 bagil neminde ve 26.9 °C kuru termometre sicakhindaki nemli
hava, 14 °C sicakliginda doymus hale getirilene kadar, klima santralinin sogutucu serpantini
tizerinden gegirilir. Soutucu serpantine giren kangim havasmnin,

Antalpisi h; = 59.2 kjul/’kg,
Ozgiil nemi W; = 12.7 g/kg kuru hava,
Ozgiil hacmi V; = 0.867 m*/kg kuru hava degerlerindedir.

Sogutucu bataryadan ¢ikan havamn sartlarnim da 4 olarak sembolize edelim. 4 sartlaninda 14
°C sicaklikta serpantinden ¢tkan havamn doymug havanin;

Antalpisi h, = 38 kjul’kg, ]
Ozgiil nemi W, = 9.5 g/kg kuru hava

degerlerindedir. Cizelge-6.2 yardimiyla sistemi terkeden yofusmus suyun antalpisi
hws = 58.88 kjul/kg (su) olarak bulunur. Sistemdeki kuru hava miktar,

m,=F/V; 6.4)
m, : Havanin sogutucu serpantine girmeden onceki kiitlesel debisi. ( kgwuunava/ h ),

F : Ortama birim zamanda yollanacak hava debisi. ( m*/h ), Esitlik 6.2 ‘den 51200 m’/h

olarak hesaplanmgt1.
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V3 : Havamn sofutucu serpantine girmeden onceki 6zgiil hacmi. ( m’/kg ), psikrometrik

diagram iizerinden (Cizelge-6.1) belirlenmisti.

m, = 51200 m*/h / 0.867 m’/kg
m, = 59055 kg(kuru hava)/h

oldugundan dolayi esitlik (6.3) “den;

Q=m, x [ (homen - hekan ) - (Wamen - Wewka ) X hewa ]
Q=max[(hs-hy)-(W3-Ws)xhw]

Q = 59055 x [ (59.2 - 38 ) - ((12.7/1000) - ( 9.5/1000)) x 58.88 ]
Q = 1240805 kjul/h

eder. Bu da;

Q = 1240805 kjul/h / 3600 = 344.6 kjul/s = 344.6 kW

elde edilir.

Sogutucu batarya i¢in hesaplamada bir diger yol;

Q=FxpxAh (6.5)
Q : Kapasite (kW),

F : Debi (m’/s), 6.2 esitligi yardumyla 14.22 m’/s olarak hesaplanmugti.

p : Havanm 6zgil agirhig. 1.075 kg/m® “tir.
Ah : Antalpi farki.

Ah = h] - hz (66)

TC. YUKSEKOGRETIM KURITLY
DOKIMANTASYON MERKEZ
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h; : Klima santrali sogutucu serpantinine girmeden onceki havanin antalpi degeri. (kjul/kg),
kangim noktas1 bulunduktan sonra, kangim noktasina ait ve psikrometrik diagramdan
(Cizelge-6.1) okunan antalpi degeridir.

h, : Klima santrali sofutucu serpantininden giktiktan sonraki havamn antalpi degeri.
(kjul/kg), bu deger de Cizelge 6.1 ‘den okunmaktadir.

hs = 59.2 kjulkg
hs = 38 kjul/’kg buna gore esitlik 6.6 yardimiyla entalpi farki Ah: -

Ah=592 -38 =212 kjulkg

olur. Kapasite ise esitlik 6.5 ‘e gore;

Q= 14.22 m*/s x 1.075 kg/m’ x 21.2 kjul/kg
Q =324.07 kW ~ 325 kW “urr.

Emniyet faktorini % 10 olarak alirsak;

Q=325x1.1=3575kW

bulunur.
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Cizelge 6.1- Birinci Uretim Alam klima santrali sodutucu serpantin psikrometrik diagram

hava akis1. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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Nemli havanin termodinamik dzelikleri (standart atmosferik basing, 101,325 kPa).
5u Yopusmus su
Ouzgiil gil .
nf,ﬁn , hacim Antalpt Antropt Antalpi  Antropi J:l;:"n\:;
ku’kRq m’ / kg(kury hava) kJ / kg(kuru hava) &I/ kg(kury havs). K ki/kg kikg-K \Pa
£ °C Wy ¥a Vas Vs ha hay hy 3a Sas 35 h Sw Py <
60 0.0000067 0.6027 0.0000 0.6027  —60.331 0.017 -60.333 -0.2495 0.0001 -0.24% _316.29 - 1.6854 0.00103 - 60
-$9  0.0000076 0.6086 0.0000 0.6056  -59.3% 0018 -$9.326 -0.2448 0.0001 -027 _441.63 -1.6776 0.00124 - 59
-$8  0.0000087 0.6084 0.0000 0.6084  —58.338 0.021 -$8.317 =0.2400 0.0001 -0.240 _442.95 ~—1.6698 0.00131 -3
—$7  0.0000100 0.6i13 0.0000 06113  -57.332 0023 -$7.308 —0.235%4 0.0001 -0.2353 _341.27 -1.6620 0.0161 - 57
-56 00000114 0.6141 0.0000 0.6i41  -56.326 0038 -56298 -0.2308 0.0001 -0.2306 -439.68 - 1.6542 .00i84 - 55
-$S  0.0000129 0.6170 0.0000 0.6170  -55.319 0031 -$5.288 -0.2261 0.0002 -0.2260 —437.89 - 1.6463 000209 - 58
-53  0.0000147 0.6198 0.0000 0.6198  -54.313 0036 -54.278 -0.2215 00002 -0.2213 ~136.19 -1.6336 0.02}3 X
—~53  0.0000167 0.6226 0.0000 0.6227  -53.307 0041 -$3.267 -0.2170 0.0002 -0.2188 ~434.48 ~-1.6308 0.00271 -8
-53 0.0000150 0.6255 0.0000 0.625§ '-52.301 0046 -s52.255 -0.2124 00002 -0.2122 43276 ~1.6230 0.00307 -2
51  0.0000215 0.6283 0.0000 0.6284  —51.295 00s2 -$1.233  -0.2079 0.0002 -0.207 ~331.03 - 1.6153 0.00343 - 51
—S0  0.0000243 0.6312 0.0000 0.6312  -50.2%9 0059 -50.230 -0.2033 0.0003 -0.2031 ~429.30 -1.6075 .00 - 53
-49  0.0000275 0.6330 0.0000 0.6341  —49.18} 0.067 -49.216 —0.1988 0.0003 -0.1985 ~427.56 —1.5997 Q.0048 -4
-48  0.0000311 0.6369 0.0000 .0.6369  -48.277 0075 -48202 -0.194 00004 -0.1940 -425.82  -1.5919 0.00503 -43
-47  0.0000350 0.6397 0.0000 0.6398  -47.271 0.085 -47.186  -0.1899 0.0004 -0.159% ~424.06 - 1.5842 0.00868 -47
46 0.0000395 0.6426 0.0000 0.6426  -36.1585 0.095 -36.170 -0.1855 0.0003 -0.1850 -422.30  —1.5763 000 T
-45  0.0000435 0.6454 0.0000 0.6455  —-45.259 0.108 -45.151  -0.1811 0.0005 -0.180¢ -4°0.54 -1.5636 000721 ~ 43
4% 00000500 0.6483 0.0001 0.6483  —43.253 0121 -43.132  -0.1767 0.0006 -0.1761 ~418.76 -1.5609 0.Cusll K}
-43  0.0000562 0.6511 0.0001 0.6512 -43.247 0137 -43111  =0.1723  0.0006 -0.1716 -416.93 -1.5531 0.0M11 2
42 0.0000631 0.6540 0.0001 0.6530  -42.231 0153 -42.083 -0.1679 0.0007 -0.1672 -415.19  -1.5453 0.01022 - 42
—41  0.0000708 0.6568 0.0001 0.6565  —41.235 0172 -41.063 —-0.1636 0.0008 -0.163 ~413.39  -1.5376 0.01147 -4t
40 0.0000793  0.6597 0.0001 0.6597  -40.229 0.192 -40.037 -0.1592 0.0009 -0.1534 ~411.59  -1.539% 0.0128f 10
-39  0.0000887 0.6625 0.0001 0.6626  —39.224 0216 -39.007 -01549 0.0010 -0.1340 L3977 -1.5221 0.0t -1
~38  0.0000992 0.6653 0.0001 0.6654  —33.213 0231 -37.976  -0.1507 0.0011 -0.149% ~407.96 - 15133 e0ie -38
-37 0.0001108 06682 0.0001 0.6683  -37.212 0370 -36931  -0.1463 00012 -0.1452 -06.13 - 1.5066 001796 -37
.16  0.0001237 0.6710 0.0001 0.6712  -36.206 0302 -35.905 - 0.1421 0.0013 -0.1408 ~404.29 - 14983 002008 - 36
'S 0.0001379 0.6739 0.0001 0.6730  -35.200 0.336 -33.86% -0.1379 0.0015 -0.13&4 -302.45  — 14911 0.02238 - 13
11 n01$36  0.6767 0.0002 0.6769  -134.195 0175 -33.820  -0.1337 0.0017 -0.13X ~300.60 - 1.4833 Q.01 -3
-3 ¢ o01710  0.6796 0.0002 0.6798  -33.189 0417 -32772  -0.1295 00018 -0.1276 ~393.78 -147%6 Q02772 - 13
32 0. .etw2 06824 0.0002 0.6826  -32.183 0464 ~-3L.713 - 0.1253 00020 -0.1233 -396.89 ~1.4673 Q.03082 -32
=31 Ocit3 0.6853 0.0002 0.6855  —31.178 0.517 —-30.661 01212 0.0023 -01189  -395.01 S L4601 003428 -3
30 0.000236 0.6881 0.0003 0.6884  -30.171 0.574 -29.597  -0.1170 0.0025 -0.1145 —393.13 —L4s28 -30
29 0.0002602 0.6509 0.0003 0.6912  -29.166 0.6 -28.579  -0.1129 0.0013 -0.110 -391.28 - 146 29
-23  0.0002883 06938 0.0003 0.6941  -28.160 0707 =27.483  -0.1088 04031 -0.1057 ~389.36  — 14369 048673 =23
-27 0.0003193 0.6966 0.0004 0.6970  -27.154 0732 -26.372  -0.1047 Qi -0.1013 _38t.46 -1.3291 003178 -2
—36 00003533 0.6995 0.0004 0.6599  —26.1) 0367 -25.282  -0.1006 0.0037 -0.0969 _385.85 - 14214 00878 -2
~35  0.0003305 0.7023 0.0004 07028  -25.143 0959 -23.183  —0.095 0.0041 -0.0924 ~183.63 .- L.3137 0.06329 - 25
24 000231 0.7052 0.0005 0.7057  -24.137 1059 -23.07%  -0.0925 0.045 -0.0880 ~38LT1 -1 3059 0.08991 -2
~31 N ceegts2 0.7080 0.0005 0.7086 -23.132 1171 —-21.9A1  -0.0885 0.0050 -0.0838 37973 -1.3932 00716 -23
S 33 Gavysas) 0.7109 0.0006 0.7115 -22.138 1292 -20.334  —0.0845 0.0084 -0.0"%0 ~377.84  -1.3905 0.08510 22
~31  0.0005787 0.7137 0.0007 07144 -IL120 135 -19.695  -0.0805 0.0060 -0.073% 37590 -1.3823 0.09378 2
-20 0.0006373 0.7165 0.0007 0.7i73  -20.115 1.570 ~-1%.345  -0.0765 0.0066 -0.05%9 L3m1ys =-1.37%0 0.10326 -0
19 00007013 0.7194 0.0008 0.J202  -19.10 1729 -17.0%0  -0.0725 0.0072 -0.06%3 J3T1e9 - 13673 011382 )
18 0.0007711 0.7222 0.0009 07131 ~13.10 1902 -16.201  -0.0686 0.0079 -0.0607 -3170.02 - 1.3596  0.12492 -13
17 0.0008473 0.7251 0.0010 0.7361  -17.098 2097 -15.006 -0.0616 0.008 -0.2380 ~3A3.04 - 1.3518 043718 -17
-16 0.0009303 0.7279 0.0011 0.7290  -16.92 3399 -13.793 -0.0607 0.0094 -0.0813 ~366.06 =1.3431 015063 -6
-15  0.0010207 0.7308 0.0012 0.7320  -15.086 7534 -12.562 -0.0568 0.0103 -0.0465 16407 -1.3364 0.16530 15
-14 0.0011191 0.7336 0.0013 07349  -14.080 1759 -11.311  -0.0829 Q.0113 -0.H415 -362.07 -1.3287 0.13122 - 14
13 0.0012262 0.7364 0.0013 0.7379  -13.07S 1036 -10039  -0.0490 00123 -0.0367 -360.07 -1.3210 0.198%2 212
12 0.0013425  0.7393 0.0016 0.7409  -12.089 3377 -8.732  -0.0452 0.0134 -0.0313 -158.06 -1.3132 021712 -12
11 0.0013690 0.7421 0.I7 07439  -11.0683 J62  ~7.421  -0.0413 00136 -0.0267 -356.04  ~1.3058 0.2377% -1t
S10 0.0016062  0.7450 0.0019 0.7369  ~10.057 398 -6.072  -0.0375 00160 -0.215 ~354.01  =1.2978 Q.23 1
-9 0.00175S1  0.7478 0.0021 0.7499 -9.052 1358 -4.693  =-0.0337 00174 -0018 ~351.97 -12901 02338 v
-3 0.0019166 0.7507 0.023 0.7530 -8.046 4761 -3.283 -0.0299 00139 -0011D -349.91 1 - 12428 0.J0% -
-7 0.0020916 0.7535 0.0025 0.7560 -7.040 sy -1.835 -0.0261 0.006 -0.00%F -347.83 - 1.2730 0332 T
-6 0.0022811 0.7563 0.0028 0.7591 -6.035 5677 -0.357  -0.0223  0.022% 00000 ~335.82 - 12669 0.36878 -A
-5 0.0024%62  0.7392 0.0030 0.7622 - 5.0 6.192 1164 -0.0136 0.0243  0.0057 _343.76 - 12592 00017 -8
-4 0.0027031 0.7620 0.0033 0.7653 -4.023 6.751 2725 -0.0148 0.0264 00115 34169 - 12518 0437e8 3
-3 0.0029180 0.7649 0.0036 0.7683 -3.017 7.353 1336  -0.0111 0.0286 00175 A139.61  ~1.2433 D3TRGe 3
-1 0.0032074  0.7677 0.0 07717 ~2.011 £.007 s99¢  -0.0073 0.0310 0026 -] 281 1231 081773 -2
-1 00034373 0.770% 0.004) 07749 -1.006 8.712 To36  -0.0037 00336 0017  -Nsd2 -1.2234 Qfolr i
0 0.0037895  0.7734 0.0047 07781 ~0.000 9.473 9.473 00000 00364 00)4  -113T - 12K AL g
0+ 0.003789  0.7734 0.0047 0.7781 ~0.000 9.473 9.373 0.00C0  0.0364  0.0364 nus 00000 0&iL2 t
1 0.0030%5 0.7762 00951 0.78i3 1006 10.197 11203 0.0037  0.0391  0.0427 128 0.0153 05571 !
2 0.004351  0.7791 0.0055 0.7843 2012 10970 12982 0.0073  0.0219  0.0492 R L) 0.0366 0 "ed M
3 0.004707 07819 0.0059 0.7878 3.018  11.793 14.511 0.0110  0.0349  0.0559 12.70 0.0450  0.73s1 3
4 0.005054  0.7848 0.0064 0.7911 3028 12572 16.656 0.0136  0./M450  0.0627 16.91 0.0611 0§13 <
5 0,005423  0.7876 0.0063 0.7943 5039 13610 18.639 0.0182  0.U314  0.0697 a1 0.0%62  Wi7lE s
6 0.00%413  0.7%4 0.0074 0.7978 6036 13608 20643 0.0219  0.6550  0.0769 SN INCIE R A “
T 0.6062)T  0.7933 0.0079 0.8012 7041 15671 2271 0.0255  0.0558  0.0%43 2952 0106+ 110N -
3 0.00663)  0.7961 0.0085 0.5046 SWT 16308 24882 0.0790 00623 DUYLY w2 oy -
9 0007 0 TYM0 0JHwD 0.508T 9 Ui 13010 2706 0.0326  0.0671 00997 ER M 0032 1 12 '
0 N0TARL 03013 V.mR 0816 mosy 9mr I8 N0 00717 0H0TE 4211 s iy e
1 DOOXI9T  0.3046 0.0ID6 U152 1068 0558 374 DOwT  0oTed  adial 35,31 TRLEE BRI 11
12 0Deestea 00T Q01D OALSE 12071 RIS 3179 LIS Z R RANE ERE U e NURL (T RO A [
13 naamit 0§03 00122 0.8228 13T 2 A4y 14724 DN w ST 0T ) AT it I_‘-
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Cizelge 6.2- Nemli havamn termodinamik ozellikleri. (ASHRAE Temel El Kitabi)
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Nemli havamn termodinamik dzelikleri (standart atmosferik basing, 101,325 kPa) (Devam,).

St Yogugmuy su
Ouzgiil g Buhar
nem o jacim . g ialpi U“""‘fl" ‘ Antalpi  ANtropi pasimes
hew ki, '/ kg(Kuru have kg(kuru hava) I kg(kuru hava). KI/kg kg K \Pa
1, °C iy Vg Yas vy h, has ke Sa Sas s he Iw Ps -
14 0.010012  0.8132 0.0131 0.8262 14.084 25,286 39.370 0.0503  0.0927 0.1430 58.88 0.2099 1.5987 14
18 0.010692 0 8160 0.0130 0.8300 15.090 27.023 42.113 0.0538  0.0937 0.1525 63.07 0.2244  1.7055 15
16 0011313 0.5183 0.0150 0.8338 16.056 28.867 44.963 0.0573  0.1051 0.1624 67.26 0.2389 1.818% 16
H 0uUl21°s 05217 onie) 0.8377 17.102 30.824 47.926 0.0607 0.1119 0.1726 ny 0.2534 1.9380 17
s 0.012989 08238 00172 0.8417 18.108 32.900 $1.008 0.0642 0.11%0 0.1832 75.63 0.2673  2.0643 18
19 0.01334%  0.8273 0.CIR4 08457 19.114 3s 101 54.216 0.0677 0.1266 0.1942 79.81 0.2321  2.197) 19
20 0014738 0.5302 0.0196 0.8498 20.121 37.438 57.555 0.0711  0.1346 0.2057 §4.00 0.2965  2.3389 20
2 0.6I5721 08330 00210 0.8540 2117 39.908 61.035 0.0745  0.1330 0.2175 88.18 0.3107  2.43878 21
22 0.016741  083%9 0.0224 0.8533 22.133 42.527 64.660 0.0779 0.1519 0.2293 92.36 03249  2.643 22
23 0.01782% 0.83:7  0.0240 0.8A27 23.140 45.301 68.440 0.0813 0.1613 0.2426 96.55 0.3390  2.810% 23
24 0019963 08416 0.L236 08671 24,146 48.23y 72.185 0.0347 0.1712 0.2559 100.73 0.3531  2.9852 24
25 0.020170  0.8424 0.027) 0.8717 251583 51.347 76.500 0.1831 0.1817 0.2693 104.91 0.3672  3.1693 25
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6.1.2. Isitic1 batarya icin hesaplama
Isttc1 batarya igin hesaplamada;

D1 ortam sicakhigt -28 °C, %95 bagil nem; i¢ ortam sicakhigy ise 18 °C ve %50 bagil nem
sartlarma gore hesap yapilacaktir. Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.3), i¢ ortam sartlarini
1; dis ortam sartlarim ise 2 olarak sembolize edip, isaretleyelim.

Inceleme konusu yapilan Sigara Fabrikasinda kis sartlaninda kritik dis sicaklik ¢ok disik
oldugu i¢in, mevcut klima santrallerinin tiimiinde 1sitict bataryadan énce, havayl +5 °C
sicakhfa getirmek icin yerlestirilmis bir Frost Bataryasi vardir. Isitici bataryamn isitma

kapasitesinden once Frost bataryasinn kapasitesini hesaplamamz gerekir.

Klima santrali %15 dig hava, %85 i¢ hava ile ¢aligmakta ve kangim yapmaktad;r. Mahalle
verilen havanin, %15 ‘i dig ortamdan alinmaktadir. En kritik deger olan -28 °C sicakliktaki
havayz, hicbir 6n iglem yapmaksizin déniis havasinin %85 ‘i ile kanisim hiicresine sokamayiz.
Oncelikle belirlenmis frost sicaklid1 olan +5 °C “a 1sitmamiz gerekmektedir.

Q=FrxCpxpx At 6.7

Q : Frost bataryasimn kapasitesi. ( kW ),

F;=Fx0.15 (6.8)

F¢ : Hacimsel debi. ( m*/s ),

F : Toplam hacimsel debi. ( m%/s ), esitlik 6.2 ‘den 14.22 m’/s olarak hesaplanmgti. Esitlik

6.8 yardimyla;

F;=1422m’/sx0.15
Fr=2.14m’/s
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bulunur.

Cp : Havanin sabit basingtaki 6zgiil 1sis1. Sabit bir degerdir.
Cp = 0.24 kcal/kg°C

p : Havanin 6zgul agirhg:.
p = 1.075 kg/m’® “tiir.

-~

At=t,-4 (6.9

At : Frost bataryasina girmeden 6nceki sicaklik ile Frost sicaklif olan +5 °C “m farkidir.
t; = -28 °C. (En kritik dig ortam sicakhig),
t2 =+5 °C. (Frost sicakhiy),

buna gore 6.9 esitliinden faydalanilarak;

At=5-(-28)
At=33°C

bulunur. Degerleri 6.7 esitliginde yerlerine koyarsak;

Q =2.14 m%/s x 0.24 keal’kg®C x 1.075 kg/m® x 33 °C
Q =18.22 kcal/s

olarak hesap edilir. Bu deger;
1 kcal/s x 4.1863 =1 kW

Q=18.22 kcal/s x 4.1863
Q=7627TkW
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olarakta yazlabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=7627kWx 1.1
Q=839kW

olur. Boylelikle frost serpantinin kapasitesi bulunmus olur. Bu asamadan sonra isitici

serpantin kapasitesini hesaplayabiliriz.

Q=FxCpxpx At (6.10)
Q: Isitic1 bataryasinin kapasitesi. (kW ),

F : Toplam hacimsel debi. (m®/s ), esitlik 6.2 “den 14.22 m*/s olarak hesaplanmust:.
At=t5-1, (6.11)

ts : Isitici bataryaya girmeden onceki kangim havasinin sicakhigy. 16.2 °C.
ts : Ortama verilen havann sicakhig:. 22 °C.

At=22-16.2
At=58°C

bulunur. Degerleri 6.10 esitliginde yerlerine koyalim;

Q = 14.22 m*/s x 0.24 keal/kg°C x 1.075 kg/m’ x 5.8 °C
Q =21.28 kcal/s

olarak hesap edilir. Bu deger;
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1 kcal/sx4.1863 =1 kW -

Q =21.28 kcal/s x 4.1863
Q =289.08 kW

olarakta yazlabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=89.08kWx1.1 -
Q=98 kW

béylelikle 1sitict serpantinin yiikiinii de hesaplamig olduk.

6.1.3. Buharh nemlendirici kapasitesi

Buharh nemlendirici kapasitesini hesaplayabilmek igin;

Q=Fxpx AW 6.12)

Q : Buharh nemlendiricinin kapasitesi. ( kg/h ),
F : Havanmn hacimsel debisi. ( m’/s ), esitlik 6.2 ‘den 14.22 m*/s olarak hesaplanmgt1.

p : Havamn 6zgl agirhg:.
p = 1.075 kg/m’ “tiir.

AW : Buharli nemlendiriciden ¢ikan hava ile giren havanin 6zgil nemlerinin farkidir.
( &aen/KExuru hava ),

AW=W;-W;s (6.13)
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W3 : Buharh nemlendiriciden gikan havamin 6zgiil nemi, 6.4 2 nem/KE ioruhava
W; : Buharh nemlendiriciye giren havamn 6zgil nemi, 5.5 gr pem/K8 kuruhava »

esitlik 6.13 ‘ten;

AW =6.4-55
AW = 0.9 gr pew/KE kurubava »

olarak bulunur. Esitlik 6.12 ‘de degerleri yerlerine koyarsak buharh nemlendirici kapasitesi,

Q = 14.22 m%/s x 1.075 kg/m’ X 0.9 &I pem/KE tucutava / 1000 gr/kg
Q=0.013 kg/s

Q=0.013 kg/s x 3600
Q=50.4kgh

olarak bulunur.
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6.2. Kesilmis Tiitiin Deposu

Kesilmig Tiitin Deposu, yaklasik olarak 1200 m” kapal alana sahiptir. Bu mahale toplamda
tipik ti¢ adet klima santrali hitap etmektedir. Her santralin hitap ettigi alan 400 m’ “dir. Bu
mahalde, saatte 8 hava degisimi ongorilmiistiir. Hacim olarak esitlik 6.1 “den;

V =400 m® x 8 m = 3200 m’

bulunur. Hava degisim katsayisina bagh olarak, saatte degigecek ortam havasimn miktan ise
esitlik 6.2 “den;

F =3200 m® x 8 h' = 25600 m*/h

olur. Buradan da,

25600 m*/h / 3600 = 7.1 m%/s

olarak hesaplamr.

6.2.1. Sogutucu batarya icin hesaplama

Klima santrali %20 dis hava, %80 i¢ hava ile ¢aliymakta ve kangim yapmaktadir. Sogutucu
bataryanin kapasitesini hesaplayabilmek igin, 6ncelikle karigim noktasim bulmamiz gerekir.
Dig hava sarlanna, 1 sartlan; i¢ hava sartlarina da 2 sartlan diyelim. Kanigim noktasim da 3

olarak sembolize edelim.

Mahale verilecek toplam hava miktar;, 25600 m’/h olarak hesaplanmigti. 1 ve 2 noktas:
sartlan icin;

1 noktas1 yani kangim bataryasmna giren dig hava; 38 °C sicaklik, %43 bagil neme sahiptir.
Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.4) 1 noktas: bulunur ve igaretlenir. Aym iglem i¢ ortam



47

sartlan olan 2 noktast icin de yapilir. Bolim 5 ‘te anlatildifn gibi, Kesilmis Tiitiin
Deposunda, i¢ mahal sartlari, yaz ve kig igin 27 °C sicaklik, %62.5 bagil nemdir. Cizelge-6.4
‘e bu degerler de igaretlenir. Her iki nokta bir dogru ile birlestirilir. Kariggm noktas1 bu
dogrunun lizerindedir.

Kangim noktasi, klima santralinin %20 dis hava ile ¢aligmas: dikkate alinarak bulunur. Yani

cihazin kangim oram igin toplam debinin %20 °si kadar dig hava, %80 ‘i kadar i¢ hava
kullamhr.

Mahalden exhis yapilan hava ile mahalle tiflenen hava arasinda 8 °C sicaklik farki olduguna

gore,

27°C-8°C=19°C

mabhalle Giflenen havamn sicakhigi bulunur. 2 °C kanallardaki kayip olarak kabul edersek;
19°C-2°C=17°C

olarak santralden ¢ikan havanin sicaklifi bulunur.

25600 m’/h debisinde, %57 bagl neminde ve 29.3 °C kuru termometre sicakhifindaki nemli
hava, 17 °C sicakliginda doymus hale getirilene kadar, klima santralinin sogutucu serpantini
izerinden gegirilir. Sogutucu serpantine giren karigim havasinin,

Antalpisi h; = 67 kjul/kg,

Ozgiil nemi W; = 14.8 g/kg kuru hava,

Ozgiil hacmi Vs = 0.877 m’/kg kuru hava degerlerindedir.

Sogutucu bataryadan ¢ikan havamn sartlarini da 4 olarak sembolize edelim. 4 sartlarinda 17
°C sicaklikta serpantinden ¢ikan havamn doymus havann;
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Antalpisi hy = 46.5 kjul/kg,
Ozgiil nemi W, = 11.8 g/kg kuru hava

degerlerindedir. Cizelge-6.2 yardimuyla sistemi terkeden yogusmus suyun antalpisi;

hws = 58.88 kjul/kg (su)

olarak bulunur. Sistemdeki kuru hava miktan ise esitlik 6.4 yardimyla;

m, = 25600 m*/h / 0.877 m*/kg
m, = 29190 kg(kuru hava)/h

oldugundan dolay1 esitlik (6.3) ‘den;

Q=29190 x [ (67 - 46.5 ) - ((14.8/1000) - ( 11.8/1000)) x 71.44 |
Q = 622570 kjul/h

eder. Bu da;
Q = 622570 kjul/h / 3600 = 172.9 kjul/s = 172.9 kW

Q=172.9kW

elde edilir.
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szelge 6.4- Kesilmis Tiitiin Deposu klima santrali sogutucu serpantin psikrometrik diagram

hava akig1. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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6.2.2. Isitic batarya icin hesaplama

Isitct batarya igin hesaplamada;

Dis ortam sicakhgs -28 °C, %95 bagil nem, i¢ ortam sicakhig ise 27 °C kuru termometre ve
%62.5 bagil nem sartlarina goére hesap yapilacaktir. Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.5),
i¢ ortam sartlanim 1; dig ortam sartlarim ise 2 olarak sembolize edip, isaretleyelim.

Klima santrali %10 di hava, %90 i¢ hava ile gahgmakta ve kangim yapmaktadir. Mahalle
verilen havamn, %10 ‘u dis ortamdan alinmaktadir. En kritik deger olan -28 °C sicakliktaki
havayi, higbir 6n iglem yapmaksizin doniig havasinin %90 ‘i ile kanigim hiicresine sokamayiz.

Oncelikle belirlenmis frost sicakhg olan +5 °C a 1sitmamiz gerekmektedir.

Esitlik 6.7 ‘deki Q degerine ulagabilmemiz igin Oncelikle esitlik 6.8 ‘deki F¢ degerini
bulmamiz gerekir;

Fr=7.1m%sx0.10
Fr=0.71 m’/s

bulunur. Esitlik 6.9 ‘dan sicaklik farki olan At bulunur.

At=5-(-28)
At=33°C

Degerleri 6.7 esitliginde yerlerine koyarsak;

Q =0.71 m*/s x 0.24 kcal/kg°C x 1.075 kg/m’ x 33 °C
Q =6.05 kcal/s

olarak hesap edilir. Bu deger;
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1 kcal/s x 4.1863 = 1 kW

Q = 6.05 keal/s x 4.1863
Q=2532kW

olarakta yazlabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=2532kWx1.1
Q=27.86 kW

olur. Boylelikle frost serpantinin kapasitesi bulunmug olur. Bu asamadan sonra isitict

serpantin kapasitesini esitlik 6.10 yardimiyla hesaplayabiliriz.

At sicaklik fark degeri esitlik 6.11 “den;

At=31-75
At=235°C

bulunur. Degerleri 6.10 esitlifinde yerlerine koyalim;

Q=7.1 m%/s x 0.24 kcal/kg°C x 1.075 kg/m® x 23.5 °C
Q = 43.05 kcals

olarak hesap edilir. Bu deger;

1 kcal/s x 4.1863 =1 kW

Q =43.05 kcal/s x 4.1863
Q=180.22 kW
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olarakta yazilabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=18022kWx 1.1
Q=198.24 kW

boylelikle 1sitict serpantinin yiikiinii de hesaplamug olduk.
6.2.3. Buharlh nemlendirici kapasitesi
Buharh nemlendirici kapasitesini hesaplayabilmek igin esitlik 6.12 ‘den faydalaniriz. Bu da,

Q=7.1m"sx 1.075 kg/m® X (14 - 2) 8T ner/K rurubava / 1000 gr/kg
Q=0.091 kg/s

Q = 0.091 kg/s x 3600
Q=327.6kgh

olarak bulunur.
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Cizelge 6.5- Kesilmis Titin Deposu klima santrali isitict serpantin psikrometrik diagram

hava akisi. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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6.3. Son Uretim Alam

Son Uretim Alam, yaklagik olarak 4600 m? kapali alana sahiptir. Fabrikann bu béliimiine,

toplamda tipik bes adet klima santrali hitap etmektedir. Her santralin hitap ettigi alan 920 m’

‘dir. Bu mahalde, saatte 8 hava degigimi 6ngoriilmiistiir. Hacim olarak esitlik 6.1 ‘den;

V=920m’x 8 m= 7360 m’

bulunur. Hava degisim katsayisina bagh olarak, saatte defisecek ortam havasmnmn miktar ise
esitlik 6.2 “den;

F=7360 m’ x 8 h™" = 58880 m*/h

olur. Buradan da;

58880 m*/h / 3600 = 16.36 m’/s

olarak hesaplanir.

6.3.1. Sogutucu batarya icin hesaplama

Klima santrali %25 dis hava, %75 i¢ hava ile caligmakta ve kanigim yapmaktadir. Sogutucu
bataryanin kapasitesini hesaplayabilmek igin, éncelikle kanigim noktasim bulmamiz gerekir.
Dis hava sarlanna, 1 sartlan; i¢ hava sartlanna da 2 sartlan diyelim. Kangim noktasini da 3

olarak sembolize edelim.

Mahale verilecek toplam hava miktar, 58880 m’/h olarak hesaplanmust. 1 ve 2 noktasi
sartlan igin;

1 noktas yani kangim bataryasina giren dig hava; 38 °C sicaklik, %43 bagil neme sahiptir.
Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.6) 1 noktas: bulunur ve isaretlenir. Aym iglem i¢ ortam
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sartlan olan 2 noktas1 i¢in de yapihir. Kesilmig Tiitiin Deposunda, i¢ mahal sartlari, yaz ve kig
igin 26 °C sicakhk, %60 bagil nemdir. Cizelge-6.6 ‘ya bu degerler de isaretlenir. Her iki
nokta bir dogru ile birlestirilir. Kanigim noktas: bu dogrunun iizerindedir.

Kangim noktasi, klima santralinin %25 dig hava ile ¢alismas: dikkate alinarak bulunur. Yani
cihazin kansim oram igin toplam debinin %25 ‘si kadar dig hava, %75 ‘i kadar i¢ hava
kullanihr.

Mahalden emiy yapilan hava ile mahalle iiflenen hava arasinda 9 °C sicaklik farki olduguna

gore;

26°C-9°C=17°C

mabhalle tiflenen havanin sicakhif bulunur. 2 °C kanallardaki kayip olarak kabul edersek;
17°C-2°C=15°C

olarak santralden gikan havamn sicaklig: bulunur.

58880 m’/h debisinde, %56 bagl neminde ve 29 °C kuru termometre sicakhgndaki nemli
hava, 15 °C sicakliginda doymus hale getirilene kadar, klima santralinin sogutucu serpantini
iizerinden gegirilir. Sogutucu serpantine giren karisim havasinin,

Antalpisi h; = 65 kjul’kg,

Ozgiil nemi W3 = 14 g/kg kuru hava,

Ozgiil hacmi V3 = 0.875 m*/kg kuru hava degerlerindedir.

Sogutucu bataryadan gikan havanin sartlanm da 4 olarak sembolize edelim. 4 sartlannda 15
°C sicaklikta serpantinden ¢ikan havanin doymug havamn;

Antalpisi hy = 40 kjul/kg,
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Ozgil nemi W, = 10 g nem/kg kuru hava

degerlerindedir. Cizelge-6.2 yardimiyla sistemi terkeden yogusmus suyun antalpisi,
hws = 63.07 kjul/kg (su)

olarak bulunur. Sistemdeki kuru hava miktan ise esitlik 6.4 yardimiyla;

m, = 58880 m’/h / 0.875 m’/kg
m, = 67292 kg(kuru hava)/h

oldugundan dolay: esitlik (6.3) ‘den;

Q=67292 x [ (65 - 40 ) - ((14/1000) - ( 10/1000)) x 63.07 ]
Q = 1723799 kjul/h

eder. Bu da;
Q = 1723799 kjul/h / 3600 = 479 kjul/s

Q=479 kW

elde edilir.
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Cizelge 6.6- Son Uretim Alan klima santrali sogutucu serpantin psikrometrik diagram hava

akigi. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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6.3.2. Isitica batarya icin hesaplama
Isitc1 batarya i¢in hesaplamada,;

En kritik dig ortam sartlan olan, -28 °C kuru termometre, %95 bagil nem ve i¢ ortam
sartlan ise 24 °C kuru termometre ve %60 bagl nem sartlanina gore hesap yapilacaktir.
Psikrometrik diagramda (Cizelge-6.7), i¢ ortam sartlarim 1; dig ortam sartlarim ise 2 olarak
sembolize edip, isaretleyelim.

Klima santrali kig sartlaninda %10 dig hava, %90 i¢ hava ile gahgmakta ve kangim
yapmaktadir. Mahalle verilen havanin, %10 ‘u dig ortamdan alinmaktadir. En kritik deger
olan -28 °C sicakliktaki havayi, hichir 6n islem yapmaksizin doniig havasmn %90 ‘i ile
karisim hiicresine sokamayiz. Oncelikle belirlenmis frost sicakligy olan +5 °C ‘a isitmamiz
gerekmektedir.

Esitlik 6.7 ‘deki Q deBerine ulasabilmemiz i¢in 6ncelikle esitlik 6.8 ‘deki Fr degerini
bulmamiz gerekir;

Fr= 1636 m*/sx 0.10
Fr=1.636 m’/s

bulunur. Egitlik 6.9 ‘dan sicaklik farki olan At bulunur.

At=5-(-28)
At=33°C

Degerleri 6.7 esitlifinde yerlerine koyarsak;

Q = 1.636 m*/s x 0.24 kcal/kg°C x 1.075 kg/m’ x 33 °C
Q = 13.93 kcal/s
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olarak hesap edilir. Bu deger;

1 kcal/sx 4.1863 = 1 kW

Q =13.93 kcal/s x 4.1863
Q=5831kW

olarakta yazilabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=5831kWx1.1
Q=64.2kW

olur. Boylelikle frost serpantinin kapasitesi bulunmus olur. Bu asamadan sonra isitici

serpantin kapasitesini esitlik 6.10 yardimiyla hesaplayabiliriz.

At sicakhik fark degeri esitlik 6.11 “den;

At=29-7
At=22°C

bulunur. Degerleri 6.10 esitliginde yerlerine koyalim;

Q = 16.36 m*/s x 0.24 kcal/kg°C x 1.075 kg/m’ x 22 °C
Q = 92.85 kcal/s

olarak hesap edilir. Bu deger;

1 kcal/s x4.1863 =1 kW

Q =92.85 kcal/s x 4.1863
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Q=388.8 kW -
olarakta yazlabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=3888kWx 1.1
Q=427.7kW

boylelikle 1sitic1 serpantinin yiikiini de hesaplamg olduk. -
6.3.3. Buharh nemlendirici kapasitesi
Buharl nemlendirici kapasitesini hesaplayabilmek igin esitlik 6.12 !den faydalaminz. Bu da;

Q=16.36 m*/s x 1.075 kg/m® x (11.25 - 1.5) 8T nem/KE kurubava / 1000 grrkg
Q=0.171 kg/s

Q=0.171 kg/s x 3600
Q=617.3kg/h

olarak bulunur.
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Cizelge 6.7- Son Uretim Alam klima santrali 1sitici serpantin psikrometrik diagram hava

akist. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)



6.4. Bitmis Uriin ve Kagit Depolan

Onceki boliimde de belirtildigi gibi bu mahalde hava sartlandirma iglemi yapilmamaktadir.
Bu sebeple 6rmek hesap yapilmamgtir.

6.5. Uretim Destekleme Alanlar
Uretim Destekleme Alanlan olarak gegen mahallerden sadece biiro kisimlarinda sartlandirma

yapilmaktadir. Bu iglem i¢in de genel olarak split tipi sogutucular ile 151 pompalan, merkezi

1sitma ve sogutma sistemine bagh fan coil tniteleri kullamlmugtir.
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7. MEVCUT SISTEM ile MERKEZi SISTEMIN KARSILASTIRILMASI -

Bundan 6nceki bélimde, fabrikamn tiretimle direkt olarak baglantih boliimlerine hitap eden
klima santrallerine ait 6rnek hesaplamalar gosterilmistir. Mevcut sistem modiiler sistemdir.
Fabrikanmn her bolumiinde, istenen ortam sartlarina gore, ayn ayn santraller vardir. Her
bolimiin kendi igerisindeki santralleri tipik aym ozelliklere sahiptir. Bolimler arasmda
farklihklar olmasina ragmen tiim boliimlerin santralleri otomasyonla bir ana servere baglidir.
Bu server iizerinden biitin cihazlar kontrol edilebilir. Aynica mahale yerlestirilmis -olan
otomatik kontrol ekipmanlan yardimiyla da, ortam sartlar, cihazin istenilen verimde galigip
caliymadi: izlenebilir.

Bu boliimde, fabrikadaki mevcut sistemin, aym yerlesim, iklimlendirme ve havalandirma
ihtiyaglarina cevap verecek merkezi bir sistem ile kargilagtinlmas: yapilmaktadir. -

Fabrikamn, tiretime direkt baglantili ii¢ ana boliimiinde iklimlendirme yapilmaktadir. Bunlar;
Birinci Uretim Alam, Kesilmis Titiin Deposu ve Son Uretim Alamdir. Bu ii¢ mahal igin
toplam 13 adet klima santrali yerlestirilmigtir.

Merkezi sistemde, ii¢ ana bolge igin tek bir merkezden sartlandinlmig hava goénderilir.
Uretim alanlarina yollanacak olan havanin hacimsel debisi, mahale girmeden énce kanal

iizerindeki debi ayar damperleri vasitasiyla, hava reglaji yaparken ayarlanr.
D1 ortam dizayn degerleri; yaz i¢in 38 °C kuru termometre, % 43 bagil nem, ki§ i¢in -28 °C
kuru termometre, % 95 bagl nemdir. I¢ ortam dizayn degerleri; yaz igin 24 °C kuru

termometre, % 65 bagil nem, kig i¢in 22 °C kuru termometre, % 60 bagil nemdir.

Sogutucu ve 1sitic1 serpantin kapasitelerini hesaplayabiliriz.
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7.1. Sogutucu Batarya i¢in Hesaplama

Uc ana mahal, yaklagtk olarak 9800 m’ kapah alana sahiptir. Saatte 8 hava degisimi
ongoriilmiistiir. Hacim olarak esitlik 6.1 “den;

V = 9800 m® x 8 m = 78400 m’

bulunur. Hava degisim katsayisina bagh olarak, saatte degisecek ortam havasinin miktan ise
esitlik 6.2 “den;

F = 78400 m® x 8 h'! = 627200 m*/h

olur. Buradan da,

627200 m’/h / 3600 = 174.22 m’/s

olarak hesaplanir.

Klima santrali, yaz sartlarinda %20 dig hava, %80 i¢ hava ile gahgmakta ve karngim
yapmaktadir. Sogutucu bataryamin kapasitesini hesaplayabilmek igin, oOncelikle karigim
noktasim bulmamiz gerekir. Dig hava sarlarma, 1 sartlari; i¢ hava sartlarina da 2 sartlan
diyelim. Kanigim noktasim da 3 olarak sembolize edelim.

Mahale verilecek toplam hava miktar, 627200 m*/h olarak hesaplanmigti. 1 ve 2 noktas:
sartlan igin;

1 noktasi yani kangim bataryasina giren dig hava; 38 °C sicaklik, %43 bagil neme sahiptir.
Psikrometrik diagramda (Cizelge-7.1) 1 noktas: bulunur ve isaretlenir. Aym islem i¢ ortam
sartlan olan 2 noktast i¢in de yapilir. Cizelge-7.1 ‘e bu degerler de isaretlenir. Her iki nokta
bir dogru ile birlestirilir. Kanisim noktas1 bu dogrunun iizerindedir.
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Kangim noktas, klima santralinin %20 dig hava ile ¢alismas: dikkate alinarak bulunur. Yani
cihazin kangim oram i¢in toplam debinin %20 ‘si kadar dig hava, %80 ‘i kadar i¢ hava
kullamulir.

Mahalden emis yapilan hava ile mahalle iiflenen hava arasinda 9 °C sicakhk farki olduguna

gore;

24°C-9°C=15°C -
mahalle iiflenen havamn sicaklif bulunur. 2 °C kanallardaki kayip olarak kabul edersek;
15°C-2°C=13°C

olarak santralden ¢ikan havamn sicakligi bulunur.

627200 m’/h debisinde, %60 bagil neminde ve 26.8 °C kuru termometre sicakhgindaki
nemli hava, 13 °C sicakliginda doymus hale getirilene kadar, klima santralinin sogutucu
serpantini {izerinden gegirilir. Soutucu serpantine giren karigpm havasmin,

Antalpisi h; = 61 kjul/kg,

Ozgiil nemi W3 = 13.4 g/kg kuru hava,

Ozgiil hacmi V; = 0.8655 m*/kg kuru hava degerlerindedir.

Sogutucu bataryadan ¢ikan havanin sartlanm da 4 olarak sembolize edelim. 4 sartlaninda 13
°C sicaklikta serpantinden ¢tkan havanin doymus havamn;

Antalpisi hy = 35.4 kjulkg,
Ozgiil nemi W, = 8.8 g nem/kg kuru hava

degerlerindedir. Cizelge-6.2 yardimuyla sistemi terkeden yogusmus suyun antalpisi;
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hws = 54.69 kjul/kg (su)

olarak bulunur. Sistemdeki kuru hava miktan ise esitlik 6.4 yardimuyla;

m, = 627200 m*/h / 0.8655 m’/kg
m, = 724668 kg(kuru hava)/h

oldugundan dolay esitlik (6.3) ‘den;

Q = 724668 x [ (61 - 35.4 ) - ((13.4/1000) - ( 8.8/1000)) x 54.69 ]
Q = 18890553 kjul/h

eder. Bu da;
Q = 18890553 kjul/h / 3600 = 5247.3 kjul/s

Q=52473 kW

elde edilir.
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Cizelge 7.1- Merkezi sistem kiima santrali

1 Sogutucu serpantin psikrometrik diagram hava

akist. ( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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7. 2. Isttic1 batarya icin hesaplama )
Isitci batarya igin hesaplamada;

En kritik dig ortam sartlart olan, -28 °C kuru termometre, %95 bagil nem ve i¢ ortam
sartlan ise 22 °C kuru termometre ve %60 bagil nem sartlanina gore hesap yapilacaktir.
Psikrometrik diagramda (Cizelge-7.2), i¢ ortam sartlanm 1; dig ortam sartlarim ise 2 olarak
sembolize edip, isaretleyelim. -

Klima santrali kig sartlannnda %15 dig hava, %85 i¢ hava ile caliymakta ve kangim
yapmaktadir. Mahalle verilen havanin, %15 ‘i dig ortamdan alinmaktadir. En kritik deger
olan -28 °C sicakliktaki havay, higbir on islem yapmaksizin doniis havasimn %85 ‘i ile
kangim hiicresine sokamayiz. Oncelikle belirlenmig frost sicakhg olan +5 °C ‘a 1sitmamiz
gerekmektedir.

Esitlik 6.7 ‘deki Q degerine ulagabilmemiz igin oncelikle esitlik 6.8 ‘deki F¢ degerini
bulmamz gerekir;

F;=174.22 m*/sx 0.15
Fr=26.133 m’/s

bulunur. Esitlik 6.9 ‘dan sicaklik farki olan At bulunur.

At=5-(-28)
At=33°C

Degerleri 6.7 esitliginde yerlerine koyarsak;

Q =26.133 m*/s x 0.24 keal/kg°C x 1.075 kg/m’ x 33 °C
Q =222.5 kcal/s
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olarak hesap edilir. Bu deger;

1 kcal/sx4.1863 =1 kW

Q =222.5 kcal/s x 4.1863
Q=931.5kW

olarakta yazilabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=9315kWx 1.1
Q = 1024.65 kW

olur. Boylelikle frost serpantinin kapasitesi bulunmus olur. Bu asamadan sonra isitici

serpantin kapasitesini esitlik 6.10 yardimiyla hesaplayabiliriz.

At sicaklik fark: degeri esitlik 6.11 “den;

At=302-7.7
At=225°C

bulunur. Degerleri 6.10 egitliginde yerlerine koyalim;

Q = 174.22 m*/s x 0.24 keal/kg®C x 1.075 kg/m® x 22.5 °C
Q = 1011.34 kcal/s

olarak hesap edilir. Bu deger;

1 kcal/s x4.1863 =1 kW

Q =1011.34 kcal/s x 4.1863
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Q=4233.8kW )
olarakta yazilabilir. %10 emniyet ile bu deger;

Q=4233.8kWx 1.1
Q=46572 kW

béylelikle 1sitict serpantinin yiikinii de hesaplamig olduk. -
7.3. Buharh nemlendirici kapasitesi
Buharh nemlendirici kapasitesini hesaplayabilmek i¢in esitlik 6.12 !|den faydalaminz. Bu da;

Q=174.22 m*/s x 1.075 kg/m’ x (10 - 1.85) g nen/KE rurubava / 1000 gr/kg
Q=1.526 kg/s

Q = 1.526 kg/s x 3600
Q =5494.98 kg/h

olarak bulunur.
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Cizelge 7.2- Merkezi sistem klima santrali 1sitict serpantin psikrometrik diagram hava akis.

( Cizelge, ASHRAE Fundamentals)
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7.3. Sistemlerin Karsilagtirmasi

Sigara fabrikasindaki mevcut modiiler sistemin 6rnek hesaplamalan Boliim 6 ‘da yapilmugtt.
Bu boliimde de aymi dizayn degerlerindeki bir merkezi sistemin hesaplan gosterilmigtir.

Yapilan hesaplamalara gore oOncelikle mevcut sistemdeki sofutucu batarya kapasite

degerleri;

Birinci Uretim Alam 344.6 kW,
Kesilmig Tiitiin Deposu : 172.9 kW,
Son Uretim Alam 479 kW.
Toplam 996.5 kW.

Modiiler sistem 1sitic1 batarya kapasite degerleri ise;

Frost Bataryasi:

Birinci Uretim Alant 83.9 kW,
Kesilmis Tiitiin Deposu: 27.86 kW,
Son Uretim Alan 64.2 kW.
Toplam 175.96 kW.
Isitic1 Batarya:

Birinci Uretim Alam 98 kW,
Kesilmis Tiitiin Deposu: 198.24 kW,
Son Uretim Alam 427.7kW.
Toplam 723.94 kW.

Modiiler sistem buharli nemlendirici kapasite degerleri ise;
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Birinci Uretim Alam 50.4 kg/h,

Kesilmis Tiitiin Deposu: 327.6 kg/h,
Son Uretim Alam : 617.3 kg/h.
Toplam : 995.3 kg/h.

Bu boliimde yapilan hesaplamalara gore merkezi sistemdeki,

Sogutucu batarya kapasite degeri : 5247.3 kW,
Frost serpantin kapasitesi : 1024.65 kW,
Isttici serpantin kapasitesi : 4657.2 kW,
Buharh nemlendirici kapasitesi ise : 5494 .98 kg/h.

seklinde bulunmugtu. Buna gore sogutucu bataryadaki fark;

5247.3 - 996.5 = 4250.8 kW

olur. Frost bataryas: i¢in fark;

1024.65 - 175.96 = 848.69 kW

bulunur. Isitic1 serpantin kapasitesi iin fark;

-

4657.2 - 723.94 =3933.26 kW

Buharh nemlendirici i¢in kapasiteler arasindaki fark ise;

5494.98 - 995.3 = 4499.68 kg/h

bulunur.
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8.0. SONUCLAR

inceleme konusu yaptigim sigara fabrikasinda, oncelikle imalat prosesleri iizerine
¢aligmalarda bulundum. Tutiinin, ilk olarak balyalar halinde fabrikaya gelmesinden, imal
edilen sigaralann grupmanlar halinde dagitim igin kolilere, oradan da stok deposuna kadar
gecirdigi proses evreleri hakkinda detayli olarak aragtirmalar yaptim. Proses evreleri igin

yaptigim ¢aligmalann en énemlilerinden bir tanesi de gérsel incelemelerimdi.

Sigara fabrikasimn imalat bolimlerinde, liretim agamalaninda kullamlan 6lgii cihazlanimn
sayisi yeterli bulmadim. Zira, 6l¢ii cihazlanmn sayisimn fazla olmasi, tretimdeki kalitenin
artmasim saglayacaktir. Tiitiiniin prosese girmesiyle birlikte, 6lgiim iglemleri de buna bagh
olarak baglamaktadir. Yapilan olgiimlerin degisik noktalardan, farkh sayilarda yapilmasi
hassasiyeti beraberinde getirecektir. Ornegin; tiitin nem oram siirekli kontrol altinda
tutulmaya cahgiimaktadir. Istenilen nem oraninda prosese veya ana prosese yardimei
ekipmanlara girmesi saglanmaktadir. Bu sebeple, ana proseste bu derece dneme sahip nem
olgiim islemi daha ¢ok sayida cihaz ve degisik noktalardan 6lgiim ile yapilmalidir.

Sigara imalat makinalarindaki inceleme ¢aliymalanm esnasinda gordigim eksiklik ise; gok
yiitksek devirli imalat makinasimin herhangi bir sebeple durmast durumunda, sigara 1skarta
miktarim arttirmasiydi. Bu olay, 6nemli bir iiretim kaybidir. Makinamn durup, tekrardan
caligmas: sirasinda yaklagik 4 veya 5 saglam paketi 1skarta olarak atmaktadir. 1skarta sigara
paketleri yeniden geri kazanilsa dahi yinede bir tiretim ve is giicii kayb: yaratmaktaduir.

Fabrika genelinde kalite kontrol islemleri tim iinitelere yayllmis durumdadir. Bu da,
beraberinde iiretimdeki kalite artigim getirecektir.

Fabrikanin havalandirma sitemi, inceleme yaptigim diger bazi fabrikalara oranla iyi
denilebilecek mertebededir.

Havalandirma tesisatinda her fabrika bolimii i¢in ayn sistemler geligtirimigtir. Diger bir
deyisle ilk kurulug asamasmda modiiler sistem tesis edilmigtir. Merkezi sistem ile
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kargilagtinldiginda ilk tesis masrafi fazla gibi gériilmesine ragmen, fabrikanin igletméye
gecmesinden kisa bir siire sonra kendisini enerji yoniinden amorte etmektedir. Bolim 7.3 ‘te
her iki sistem birbiri ile kapasiteler bazinda kargilagtirilmstir. Buradan varilan sonuca gore;
enerji tiikketimi yontinden aralarinda biiyiik fark vardir. Modiiler sistemde daha fazla enerji
ekonomisi saglanmaktadir. Enerji ekonomisi de, giiniimiiz diinyasinda ve ig piyasasinda ¢ok
biiyiik 6neme sahiptir.

Mekanik tesisat bazinda deginecek olursak; hava kanallarinda galvaniz sac, kanal flang
baglantilarinda silikon conta kullanilmigtir. Sizdirmazhik ve kayiplan 6nlemek amaciyla
kanallar izole edilmigtir. Havalandirma tesisatlaninda olmas: gereken kanal imalat ve kanal
montaj kalitesi iyi diizeydedir. Klima santrallerinin dis ortam ile direkt temas halindeki
kanallaninda, izolasyonun yam sira koruma amagh izolasyon ve aluminyum gofrajh sac
kaplama kullamlmigtir. Mekanik tesisatta, 1s1 kayiplarn minimuma indirilmeye caligitmas
¢ok olumlu bir yaklagimdur.

Fabrikada, mekanik tesisat kapsamndaki incelemelerim esnasinda dikkatimi ¢eken en dnemli
eksikliklerden bir tanesi, yangin tesisatinin yeterli diizeyde olmayigidir. Uretim alanlarinda,
tiitiin ve imalati tamamlanm§ sigara depolarinda bulunan yangn tesisatinda bulunmasim
gerekli gordugiim sprinkler sistemi bu fabrika igin digtiniilmemistir. Halbuki, fabrikanin
herhangi bir noktasinda ¢ikacak yangimn, iretimin ana hammaddesi olan tiitiniin kolay
yanic1 yapist itibariyle, zincirleme olarak fabrikanm diger boliimlerine de sigramasi olasidir.
Giiniimiizde yangn tesisat1 bu tarz fabrikalarda biiyiik 6neme sahiptir.

Sonug olarak, belirtilen eksiklikler ve olumlu yonleri karsilagtirdifimiz zaman inceleme
konusu yaptigim fabrikanin iyi niteliklere sahip oldugunu diisinmekteyim.



82

KAYNAKLAR -

Ashrae, (1995), “Applications”, Atlanta.
Ashrae, (1993), “Fundamentals™, Atlanta.
Demta Ltd., (1997), Proje Caligmalan, Acibadem, Kadikoy, Istanbul.

Demta Ltd., (1997), “Production Area Heat Lost and Gain Calculation Report”, Acibadem,
Kadikéy, Istanbul.

-

Sigara Sanayi Mitessesesi Miidurliga, (1992), “Isletme, Fabrikasyon Uretim Bilgileri”
uygulama dékiimanlari, Maltepe, Istanbul,

Sigara Sanayi Miessesesi Mudurlagi, (1992), “Fabrika Proses Bilgileri” , uygulama
veegitim dokiimanlari, Maltepe, Istanbul,

TMMOB, (1997), “Iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinin Isletilmesi ve Bakim” Seminer
Notlan, Istanbul

York International, (1996), Teknik Konferans Notlan Alarko, Levent, istanbul.



OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigt kurumlar

15.09.1974

Adana

1988-1992

1992-1996

1996-1999

1995-1996

1996-1998

1998-

83

ISTEK Vakfi Florya Bilge Kagan Ozel Deneme
Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miih. Anabilim Dali, Is1 Proses Programu
Vaillant Is1 Sistemleri Ltd. Sti.

DEMTA Is1 ve Endiistriyel Tesisler Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti. Proje Mithendisligi

DEMTA Is1 ve Endiistriyel Tesisler Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti.- Anadolu Grubu ISUZU Otomotiv Sanayi,
Otobiis ve Kamyon Fabrikasi, Gebze Sekerpinar
Santiyesi, Saha Miihendisligi



