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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen a sancak;

Sonmeden yurdumun Usttinde tten en son ocak.

O benim milletimin yilchzichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglar1, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kini sarmigsa gelik zirhl duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayéasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatan:.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suhedafigskiracak toprag: siksan, siihedal
Cani, canam, butun varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l8hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hrriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilT ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istikla ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, biltin dinyada emsali gérilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap disms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

o Ogrenme biriminin adini gosterir.
0 Ogrenme biriminde yer alan konulari gosterir.

o Ogrenme biriminde neler dgrenileceginin én bilgilerini gdsterir.

o Ogrenme birimindeki 6nemli kavramlari gésterir.

© Ogrenme biriminde yer alan konulara dikkat gekmek ve égren-
cilerde merak duygusunu gelistirmek amaciyla yapilan
calismalari gésterir.

Konuyla ilgili uygulama calismasini gdsterir. o———

Uygulama galismasinin islem basamaklarini gosterir. ©

Uygulama galismasinin degerlendirme 6lgegini gosterir. ©

Konuyu pekistirmek igin 6grenciye gerekli Konu ile ilgili arastirma galismalarini igerir.
olan ipuglarini sunar.

Ogrenme biriminde yer alan konulara gére
— [ ° hazirlanan élgme degerlendirme sorularini
gOsterir.

Karekod ve erisim linki, genel ag ve gorsel kaynakgalarini gosterir.

.':
k]

ol i

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1932

%: Bu ders materyalinde 6lgu birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir. :E

10



KONULAR 1 .

1.1. BORU DEVRESININ iZOMETRISINI OLGU OGRENME
ALARAK GIKARMA BiRIMI
1.2. BAKIR BORU YARDIMIYLA OLGU ALMA

1.3. BORU DEVRESI UZERINDEN BIREBIR IMALAT
YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

» Gemi boru devreleri ile ilgili temel bilgiler

» Boru devrelerinin yenilenme sebepleri

» Teknigine uygun izometrik resim ¢ikarma ve spool
imalati

» Cesitli ara¢ gerecle boru devresi Uzerinden 0Olgu
alarak kademeli imalat yapma

TEMEL KAVRAMLAR

Boru, imalat, izometri, Korozyon, Olgii Alma, Yenileme

HAZIRLIK CALISMASI

1. Cevrenizde bulunan paslanmis boru devrelerin-
de ne tur degisiklikler oldugunu gozlemleyiniz.

2. Bir geminin en ¢ok hangi tur devrelerinde yeni-
leme ihtiyaci olabilecegini arkadaglariniz ile tar-
tisiniz.

3. Boru devrelerinin yenilenmesi gerektigi durumda
ayni Olculerde imalat yapabilmek igin izlenecek
yollar hakkinda arkadaslarinizla fikir aligverisin-
de bulununuz.




1. OGRENME BiRiMi

GiRiS

Boru devreleri; makine dairesinden guvertelere, yasam mahallerinden tanklara kadar agik veya kapali
alanlarin tamaminda bulunur. Boru hatlarinda yasanan problemler, makinelerin durmasi veya ortama
akiskanlarin sizmasi ile fark edilir. Bir gemide boru hatlari; yangina, kirlilie ve hatta geminin batmasina
sebep olabilecek sistemlerdir. Gemi boru devrelerinin hemen hemen tamami her tiirli korozyona maruz
kalabilen demir tirevli malzemelerden yapilmaktadir. Gemilerin seyir émirleri ne kadar fazla ise boru
hatlari da eskimeye o kadar fazla maruz kalir. Borularin sayisi ve erigsimin zor olmasindan dolayi gemi
saci gibi bakim islemleri her zaman kolay olamamaktadir. Boru devrelerinde olusacak sorunlara gegici
¢ozumlerle gare bulunsa da borularin ve devre elemanlarinin yenilenmesi en etkili gozum olacaktir.

Gemi Boru Devreleri ile ilgili Temel Bilgiler

»  Gemilerde kullanilan borularin gogu yumusak celikten ve dikissiz olarak imal edilir.

* Tasinan akiskanin hizi, viskozitesi ve basinci boru ¢apini belirler.

»  Sogutma suyu borularinda dolasan deniz suyu zamanla borulari asindirir.

«  Farkh sivilarin oldugu tanklardan gegen borularin ytzeyleri korozif etkilere maruz kalir.

*  Boru devrelerinin goz ile kontrolleri her zaman dogru sonug¢ vermeyebilir. Borular daha ¢ok igeriden
korozyona ugradiklari igin et kalinliklar azalabilir.

« ¢ incelmelerin yasandigi boru devrelerinde erozyon en ¢ok dirsek ve Te gibi devrelerin déniis
noktalarinda meydana gelir.

* Akiskan hizinin yiksek oldugu devrelerde meydana gelen kavitasyon ve tlrbilans hareketleri boru
i¢c yUzeyinde gukurlagsmalar meydana getirir.

»  Borular ve devre elemanlari; kaynakl, flansh, disli ve mekanik baglantili olarak imal edilir.

* Montaj esnasinda boru hatlarinin iyi hizalanmasi ve uygun sekilde desteklenmesi gerilmelerin
onlne geger.

» Dizayn basincinin 1,5 kati dederde yapilacak sizdirmazlik testi ile gbzle gérilmeyen catlak ve
noktalarin tespiti yapilabilir.

* Boru hatlari, sok yuklerden ve titresimden kaynaklanacak hareketleri dnlemek icin destek ve aski
sistemleri ile donatilir.

* Yanici madde tasiyan boru devrelerinde mimkin oldugunca az sayida baglanti noktasi bulunur ve
bunlar sicak ylzeylerle temas etmemeleri igin izole edilir.

Boru Devrelerinin Sorveyleri

Gemilerin insa silrecinde belirli kurallara uygunlugunu denetleyen bagimsiz kuruluslara klas ya da
loyd denir. Gemilerin belirli zaman periyotlarinda denize elverigliliginin degerlendirildigi, tekne, maki-
ne ve techizatin durumlarinin kontrol edildigi denetleme c¢alismalarina sérvey, bu denetimleri yapan
kisilere de sorveyor adi verilir. Gemilerin Ug¢ sérvey dénemi vardir:

1. Yillik Sorvey: Gemilerin ilk klasa giris tarihinin ya da son klas yenileme tarihinin yilddniminden
Ug ay 6nce veya sonra yapllir.

2. Ara Sorvey: Gemilerin, 2 ya da 3. yillik sérveylerinde veya bu sdrveylerin arasinda yapilr.

3. Yenileme Soérveyi: Gemilerin 5 yillik periyotlarla yapilan sorveyidir.

Klas kuruluslarinin kurallari geregi, gemilerin yillik, ara ve yenileme sorvey dénemlerinde boru devrelerinin
de incelenmesi gerekir. Yillik sérveylerde (annual surveys) borular gorsel olarak kontrol edilir.
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Tankerlerin kargo sistemlerinin yillik kontrolleri ile diger gemilerin saglamliklarindan slphelenilen
devreleriigin basing testi yapilir. Borda, koferdam, tank ve alabanda saclarindan gegen boru devrelerinin
gecis yerlerindeki kontrolleri daha dikkatli yapilir. Ara sérveyler (intermediate surveys) ile yillik sérvey
islemleri benzerdir. Yenileme sorveylerinde (renewal surveys) borular géz ile muayene ve c¢ekic testi ile
birlikte basing testine de tabi tutulur. Sérveydr, hangi boru devrelerine basing testi uygulanacagina karar
verir. Kizgin buhar tasiyan borular ve yangin devreleri her zaman test edilir.

Bazi borularin i¢ muayenesi igin devreler sékulebilir. Glivertede belirlenen bazi borularin, ultrasonik élgme
yontemleri ile et kalinliklari tespit edilir. Borularin yeni boélimleri basing testine tabi tutulur ve kaynakli olan
yerlerinin tahribatsiz muayene yontemleri ile degerlendirilmesi yapilir. Genel uygulamalarin disinda boru

devrelerinin gemi tiplerine bagli olarak farkli sérvey zamanlarinda Tablo 1.1’deki islemlere dikkat edilir.

Tablo 1.1: Boru Devrelerinin Sérvey islemleri

Sorvey o A . Dokme ve Kuru
Dénemi Butiin Gemi Tipleri Tankerler Yiik Gemileri
Sorveyodr gozetiminde gulvertede, ko-
- . . . | ferdamda, pompa odasinda, boru ti- | ~.. .
Butln temel servisler ile bir- . Diger gereksinim-
- . ) nellerinde ve bos alanlarda bulunan .
likte o6zellikle sabit veya su .y . - lere ek olarak, gu-
A borular dahil olmak Uzere tim kargo,
kullanilan yangin sondirme S .’ | verte, koferdam ve
. L ) buhar ve balast devreleri incelenir. - .
Yilhk sistemleri incelenir. Yangin| x_ . boru tunelleri de
. Ozellikle korozyon ve gaz sizintisi ol- | ., -
Sorvey hattina galisma kosullar al- - 5 oo dahil kargo ambar-
. . | madigini dogrulamak igin inert gaz bo- .
tinda bir test uygulanir. Sin- .| larindaki ve balast
. . . | rularina, ham petrol yikama borulari ile -
tine pompalama sistemleri 9 tanklarindaki boru-
. . - baglanti parcalarina, pompa odasina . .
incelenir ve test edilir. - - .| lar incelenir.
ve hizli korozyona yatkin ylksek sulfur
iceren yag borularina dikkat edilir.
Yilhk sorvey ile ayni islemler ara sor-
Ara L . veyde de uygulanir. Ancak genel mu- | v, o500 il ayni
S6 Yilhk sorvey ile ayniigslemler | ayene sonucunda soOrveyorin tes- | . .
orvey . AN .. ol . | islemler ara sérvey-
ara sorveyde de uygulanir. | pitlerine goére borularin sokilmesi, de de uvaulanir
hidrostatik test ve et kalinliklarinin 6l- yo ’
culmesi gerekebilir.
Bu soérvey uygun bakimlar
ile gerekli ara sorveylerin
yapilmasi kosuluyla gemi- [ Kargo tanklari, balast tanklari, cift dip
nin tim boru sistemlerinin | tanklari, boru tinelleri, koferdam, gi-
bir sonraki soérvey donemi | verte ve sac gegislerindeki butiin boru
icin yeterli durumda oldu- | devreleri incelenir ve ¢alisma kosullari
gunu gostermeye yonelik | altinda test edilir. S6rveydr boru dev- Karao tanklarl. ba-
kapsamli incelemeleri ve | relerinin sizdirmazligini kontrol eder Iastgtanklarl i;‘t di
kontrolleri icerir. Ana ope- | ve durumlarinin tatmin edici olup olma-  GITL dIP
= _ . - tanklari, boru tinel-
rasyonlar icin  kullanilan | digina karar verir. Yillik ve ara sorvey leri. koferdam. qii-
Yenileme | makineler ve tim boru sis- | gereksinimlerine ek olarak havalandir- : 9
.. . s . ~ - . | verte ve sac gecis-
Sorveyi temleri incelenir ve sdrveyo- | ma borulari ve basing vakum valfleri lerindeki biitiin boru
rin gerekli gérmesi halinde | de dahil sivi kargo tasiyan devrelerin devreleri _incelenir
teste tutulur. Buhar borulari | batin makineleri incelenir. Inert gaz
L X . . . . L . ve calisma kosullari
Ozellikle incelenir. Kizgin | sistemleri ana bilesenleri ile birlikte in- altinda test edilir
buhar devreleri ek testlere | celenir ve calisma kosullari altinda test ’
tabi tutulur. Basingli hava | edilir. Butlin incelemelerin ardindan ek
boru devreleri ic muayene | kontroller gerekebilir. Devrelerin sokul-
icin sokulur ve hidrostatik | mesi, hidrostatik test ve et kalinligi 6l-
teste tabi tutulur. Yakit ve | cimlerinin hepsi yapilabilir.
yaglama boru devreleri de
dikkatli bir sekilde incelenir.
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1. OGRENME BiRiMi

Gemilerde Bulunan Devreler ve Borulama Ozellikleri

Gemiler, seyir yapabilmeleri igin ¢cok farkl gorevleri yerine getiren devrelere sahiptir. Bu devrelerin kendilerine
ait 6zel gereksinimleri bulunur. Farkli basing, sicaklik ve akiskan ¢zellikleri olan, degisken ortamlarda
calismasi gereken bu boru devrelerinin uygun 6zelliklere sahip malzemelerle donatilmasi gerekir.

a) Sintine Sistemi (Bilge System): Gemilerin blnye-
sinde bulunan sintine kuyularinda cesitli ekipmanlar-
dan sizan deniz suyu, yag, yakit ve gemi saclarinda
yogusma sonucu olusan sular toplanir (Gorsel 1.1).
Sintine sistemleri, bu olusan atik sivilar temizlendik-
ten sonra denize atar veya pis su tankina génderir.
Bu sistem; makine daireleri, tineller, kargo ambarlari
ve koferdamlardaki sintine kisimlarinda goérev yapar.
Her alanin kendine ait boru tesisati bulunur. Gemiler-
de geri veya gapraz akisi 6nleyecek geri dondirmez
(cek) valflerle donatiimis iki sintine pompasi bulunur.
Kirliligin ve pis atiklarin devreye girmemesi igin ug yerlerine kimyasal asindirmalara dayanikli filtreler takilir.

Gorsel 1.1: Sintine kuyusu devre baglantilari

Sintine boru devreleri, geminin bas-ki¢ veya iskele-sancak yonlerinde meyilli olmasinda dahi sintine suyunu
tahliye edebilecek sekilde dosenmelidir. Sintine alicilari geminin iskele ve sancak yonlerine birer tane, bas ve
ki¢ kisimlarda yer alan bdlmeler igin de her bélmeye bir adet yerlestirilir. Sintine borulari; besleme suyu, igme
suyu, yag ve yakit tanklarindan gegciriimez. Celik haricinde bir malzemeden Uretilen borular kullanilacaksa bu
borularin mekanik mukavemeti ve kimyasal aginmalara direnci ylksek olmalidir. Tanklardan gegirilecek sintine
borulari; tek par¢a hélinde désenmelidir. Bu mimkin olmadiginda ise olabildidi kadar az sayida birlestirme
noktasi olmalidir. Bu birlestirmeler, kaynak baglantili veya borularin basing sinifinin bir Gst grubundan segilecek
flanglar ile yapilmalidir. Boru devresinin tank iginden gegen kisimlari olugabilecek genlesmeleri soniimleyebile-
cek sekilde tasarlanmalidir. Sintine devresinin agik olan uglarina geri dondiirmez valf monte edilmelidir. Sintine-
nin denize bosaltildigi noktalarda geminin kaplama sacina kapama valfi donatilir.

b) Balast Sistemi (Ballast System): Gemiler yuk-
slizken daha stabil bir seyir yapabilmek igin deniz
sandiklarindan (kinistin) gemiye giris yapan deniz
suyunu, balast tanklarina alarak draft mesafesini
artirir (Gorsel 1.2). YUk alirken de tanklardaki balast
suyunu denize bosaltir. Balast sistemi, pompalar
yardimiyla bu balast alma veya bosaltma islemi-
ni gerceklestirir. Gemilerin balast sistemi genellikle
makine dairesinden, tankerlerde ise kargo kontrol
odasi pompa dairesinden kontrol edilir. Bir geminin
boyutlari, balast sisteminin kapasitesini belirler. Ba- Gorsel 1.2: Balast devresinin kinistin boru baglantisi
last tanklarindaki alicilar, geminin trimli ve meyilli ol-

dugu durumlarda da iglevini yerine getirecek sekilde dizenlenmelidir. Balast boru devreleri; yag, besleme
suyu, icme suyu tanklarindan gegirilmez. Balast borulari, genellikle korozyona ugrayabilen yumusgak gelikten
imal edilir. Korozyona ugramayan cam elyaf takviyeli epoksiden yapilmis borular da tercih edilebilir. Ancak
borunun saglam oldugundan ve kendi ekseni boyunca hareket etmediginden emin olmak igin kelepgeleme
dizenlerine dikkat edilmelidir. Aksi halde baglanti yerlerinde problemler yasanabilir.
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c) Yangin Sondiirme Sistemi (Firefighting System): Yangin durumuna karsi geminin her bélgesinde
yangin devre borulari kullanilir. Gemilerin yanginla miicadele ekipmanlarinin 6zellikleri, Uluslararasi
Denizde Can Emniyeti (SOLAS) sozlesmesi geregince belirlenir. Klas kuruluglari, bircok SOLAS
gerekliliklerini kurallarina yansitmistir. Ana yangin hatlari, manuel yangin séndirmede deniz suyu
kullanilan hortumlar igin hidrantlarla donatilmis gelik borulardan olusur (Goérsel 1.3). Bu hatlar 10 bar
¢alisma basincina goére tasarlanir. Bu borular hem i¢ hem de dis ylzeyden korozyona maruz kalabilir.
Boru baglantilari flansh olarak yapilir. Borulari ve hidrantlari dizenlerken donmaya karsi dnlem
alinmalidir. Sprinkler sistemine ait devrelerin boru ¢aplari kiiglik olur ve 10 bar basingta tath su ile dolu
tutulur. Bu sistem, yaklasik 70 °C sicaklikta otomatik olarak suyu serbest birakacak bir diizenege sahip
olmalidir. Bazi sprinkler sistemleri yiiksek basingta galisarak sis olusturur. Seperatér dairelerine, dizel
makinelerin Uzerine ve riskli yerlere basingli sis ile sondirme devreleri kurulur (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.3: Ana yangin hattinin

hidrantlara baglantisi Gorsel 1.4: Sprink baglantisi

Su piiskiirtme sistemleri sprinkler sistemine benzer. Manuel olarak calistirilabilir. Kullaniimadiginda
kuru halde olan kiigiik ¢apli borulardan olusur. inert gaz sistemi, 8 bin DWT ve (izeri petrol ve kimyasal
tankerler ile 20 bin DWT ve (izeri tim tankerlere uygulanir. inert gaz devrelerinde genellikle diisiik
basingli, blylk ¢apl yumusak ¢elik borular kullanilir. Bu borulara daha kiiglik capli borulardan brangman
yapilarak devreler olusturulur. inert gaz borularinin ig yiizeyi genellikle korozyona ugramaz. Dis yiizeyleri
de korozyona ugramamasi igin sik sik boyanir. Karbondioksit devreleri, karbondioksit salinimi ile
ortaya cikan ylUksek basing ve disik sicaklik ile ortaya gikacak zorlu kosullara dayanikl, kigik ¢apli
sicak daldirma galvanizli borulardan olusur (Gérsel 1.5). Ana karbondioksit hatlari, karbondioksit tlpleri
ile ayni basinca dayanacak sekilde tasarlanirken dagitim hatlari daha disik basinca goéredir. Yiiksek
genlesmeli kopiik sistemlerinde disiik basingh yumusak celik borular tercih edilir (Gorsel 1.6). Genlesme
orani 1/200 olan képUk kullanilir. Devre basinci 4-5 bardr.

Gorsel 1.5: Karbondioksit devre baglantilari Gorsel 1.6: Yiiksek genlesmeli képiik sistemi
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1. OGRENME BiRiMi

¢) Akaryakit ve Yanici Sivi Tasiyan Sistemler (Fuel Oil and Flammable Liquids Systems): Yakit
tasiyan iki boru tiri vardir ve bunlar borunun dayanacagi basinca gore siniflandirilir. Distk basingh
borular yakiti depolama tankindan servis tankina, ardindan da besleme pompalari ile yakit pompalarina
tasir. Yuksek basingli borular ise yakiti, yakit pompalarindan makinelerin yanma odasina iletmek igin
kullanilir. Gemilerin yakiti genellikle cift dip, dinlendirme, servis, borda depolama tanklarinda depolanir
(Gorsel 1.7). Yakit borulari balast tanklarindan veya balast borulari yakit tanklarindan gegebilmektedir.
Ancak kirlilik riskinden dolayi klas kuruluslari bu borularin boylari igin sinirlama getirmektedir. Bu borular;
mumkun oldugunca kisa, et kalinhdi fazla ve flang bakimindan daha mukavemetli olmalidir. Sérvey
sirasinda da daha gok muayeneye ve teste tabi tutulmalidir. Dizel makinelerin yanma odasina yakitileten
borular ¢ift cidarli olmalidir. Bu borular disiik karbonlu ¢elik alagimlardan yapilir ve 150 ila 900 bar gibi
yuksek basinglarda c¢alisabilir. Bu borularda olusacak c¢atlaklarda yakit, sis seklinde ortama dagilir. Sis
halindeki yakitin makinenin turbosarj ve egzoz borulari gibi sicak yuzeylere temas etmesi ciddi riskler
doguracaktir. Cift cidar, bunun éntine gegerek yakiti hapseder. Borunun alt cidari ile Ust cidari arasina
hapsolan yakit, bu iki cidarin arasindan suiztilerek dreyn tanka gider. Sicak ytizeylere yakin gegen diistk
basinc¢li yaglama ve yakit devrelerinin flanslari olasi bir sizintiya karsi koruyucu bir bant ile sarilir. Ayrica
mumkun oldugunca bu boru devreleri sicak ytzeylerin etki alanindan uzak olan yerlerden gegirilir. Yakit
transfer devrelerinde genellikle korozyona ugrayan yumusak celik kullanildigindan denetim sirasinda bu
borularin durumu incelenmelidir.

d) Dizel Makinelerin Sogutma Sistemleri (Engine Cooling Systems): Boru devreleri ile tasinan su,
dizel makineleri sogutmak icin kullanilir. Ana makine, iki ayri fakat birbirine istirakli sistem tarafindan
sogutulur. ilki, denizden suyun alinip tekrar denize verildigi acik sojutma sistemi olan deniz suyu
sogutma sistemi, digeri ise ana makine gdvdesinde ayni suyun sirekli olarak sirkile edildigi kapal
sistem olan tath su sogutma sistemidir. Tath su devreleri makineleri dogrudan soguturken deniz suyu
devreleri, makineler tarafindan isitilmig olan tatli suyu isi degistiricilerde sogutmak igin kullanilir (Goérsel
1.8). Deniz suyu devreleri makine dairesinde ayrica yaglama yagini sogutmak, buhari yogusturmak
ve icme suyu elde etmek icin de kullanilir. Makine dairesindeki sogutma suyu devreleri surekli akiskan
sirkllasyonunun oldugu sistemlerdir. Bu ylzden boru devrelerinde asindirici korozyon ve erozyon
meydana gelmektedir. Tarbllansli akisin etkilerini azaltmak i¢in deniz suyu devrelerinde, uglari geyt
(surgull) valf ve deniz sandiklari (sea chest) ile donatiimis yumusak celik borulardan faydalanilir. Deniz
suyu devrelerinde kullanilan yumusak cgelige alternatif olarak galvanizli gelik, bakir, bakir alagimlari,
aliminyum bronz gibi farkli malzemeler de kullaniimaktadir. Tatli su devreleri de yumusak celikten imal
edilir. Bu devreler kapali sistem calistigi igin korozyonun 6nline kimyasal Grtnler kullanilarak gegilir.

Gorsel 1.8: Sogutma devreleri ile 1si

Gorsel 1.7: Yakit devrelerinin tank baglantilar degistiricilerin baglantilart
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e) Buhar Devreleri (Steam Piping
Systems): Buhar; yakit, yagd, hava
ve suyu Isi transferi ile isitir. Ayrica
buhar, disuk devirli dizel makinelerin
skaven¢ mahalinde olabilecek yan-
ginlari séndirmek ve deniz sandik-
larinda buzlanmanin éniine gegcmek
icin de kullanilir. Buhar devreleri, di-
kissiz borular ve ylksek sicakliga
dayanikl contalar kullanilarak flans-
larla birlestirilir. Buhar boru hattindaki
herhangi bir kaynak islemi, sertifikali
kaynakgilar tarafindan yapilmalidir.
Makine dairesinde yangin azaltmak ve
Is1 kaybini dnlemek icin buhar devrele-
rine yalitim yapilir (Goérsel 1.9).

f) Kargo Devreleri (Cargo Piping):
Gemilerin genelinde yumusak celik-
ten imal edilen borular kullanilirken
petrol tankerlerinin kargo devrele-
rinde paslanmaz celik borular ter-
cih edilebilir. Korozyona karg! boru
yuzeyleri boyanir. Tanker kargo
tanklari, 6zel borulara sahip derin
kuyu pompalari ile donatilir. Her
tankin kendi pompasi, boru dev-
resi ve manifoldu bulunur. Blyuk
oranda kimyasal tankerlerde bulu-
nan paslanmaz gelik borular, koro-
zif kimyasallar tasiyan paslanmaz
celik tanklarda kullanilir. Kimyasal
tankerlerde kargo boru devreleri
kaynak birlestirmeli olur. Klas kuru-
luslari, alin kaynaklarinin %100 rad-

Gorsel 1.9: Yalitimi yapilmis buhar devreleri

Gorsel 1.10: Kargo devre baglantilar

yografik teste tabi tutulmasini ister. Kimyasal ve petrol tankerlerinin valf baglantilari ve borularin ayril-

masi i¢in kullanilan ¢ikarilabilir kisa boru pargalari i¢in flansli baglantiya izin verilebilir. Kargo borularinin
dizenli testinin yapilmasi, zayif noktalarin 6nceden tespiti agisindan énemlidir. LNG ve LPG gemilerinin
kargo borulari, sivilastiriimis gazi ¢ok dusuk sicaklkta tasidiklari igin 6stenitik paslanmaz cgelikten imal
edilir. Termal genlesmenin veya buzilmenin 6nline ge¢gmek igin boru devrelerine genlesme koérukleri
baglanir. Borularin baglanti sayilari minimumda tutulur. Kérikler de dahil olmak Gzere boru devresi ge-

nellikle kaynakli imal edilir. Ancak ekipmanlarin bakimina veya sokulmesine imkén saglayacak sayida

flans da icerir. Kargo tanklarinin disindaki boru sistemleri, kendiliginden sénen, iki kat poliliretan kdpuk

veya benzeri malzeme ile yalitilir (Gorsel 1.10).
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1. OGRENME BiRiMi

g) Hidrolik Devreler (Hydraulic Piping Systems):
Hidrolik borular, ylksek basingli borulardir. Bu-
yuk guglerin gerektigi dumen manevrasinda, pi¢
kontrolli pervane ve bas iticilerin tahrikinde, valf-
ler ve su gegirmez kaportalarda, glverte kreyn
ve vinglerinde, ambar kapaklarinda kullanilir
(Gorsel 1.11). Bu sebeple ylksek basinca daya-
nikli borular ve pompalar kullaniimahdir. Borular;
hasar, sUrtinme, asinma ve korozyon sonucu
zayiflar. Bunun sonucunda hidrolik sivisi, atomi-
ze halde yag buhari olarak ortama puskurebilir.
Yangin riskini azaltmak igin hidrolik borular sicak
yuzeylerden uzak olmalidir. Guiverte de bulunan
hidrolik borularin korozyona ugramasini 6nle-
mek dnemlidir. Hidrolik borularla caligirken veya
degistirirken temizlik islemine dikkat edilmelidir.
Devrelerin korozyon, sizinti veya mekanik hasar
yoénunden duzenli olarak kontroll yapilir.

Gorsel 1.11: Hidrolik boru baglantilari

§) Hava Firar ve iskandil Borulari (Air and Sounding Pipes): Hava firar borulari, kapali mahallerde
ve tanklarda meydana gelen hacimsel degisikliklerin ylizeylerde ve kaynak dikiglerinde deformasyona
sebep olmamasi igin kullanilir (Goérsel 1.12). Kargo ambarlari, agik gliverteden gegen hava firar borulari
ile donatilir. Bunlar kendiliginden kapanabilir yapidadir. iskandil borulari ise tank icindeki sivinin miktarini
belirlemede kullanilan 6lgim aletinin tankin en alt noktasina kadar ulagsmasini saglayan yumusak
celik borulardan imal edilir (Gérsel 1.13). Guvertede bulunan iskandil borulari su girisini 6nlemek icgin
disli kapaklarla donatilir. Makine dairesindeki ¢ift dip tanklarinin iskandil borularinda ise kendinden
kapanabilir karsi agirlikh valfler bulunur. Hava ve iskandil borulari genellikle yumusak celiktendir. Bir
tanka baglanacak hava borusunun boyutlari, borunun kesit alani ile tanki doldurup bosaltan borunun
kesit alani karsilastirilarak belirlenir. Bu hesaplama yuksek veya duguk basing riskini dnlemek igin yapilir.

Gorsel 1.12: Hava firar borusu
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Gemi Boru Devre Tasarimi

Gemi boru devrelerinin tasarimina, imalatina ve yenileme prosediirlerine yonelik kurallari klas kuruluslari
belirler. Bu kurallar; borunun nasil kullanilacagini, tagsiyacagi akiskani, insa malzemelerini, kaynak ve
test prosedurlerini ele alir. Boru devre tasarimlarinda g6z 6éniinde bulundurulacak konular sunlardir:

a) Boru Tipleri: Gemi borulari her biri farkli gereksinimlere sahip ¢ sinifta gruplandirilir. Sinif-l (Class-I)
borulari, en kati kurallara uymasi gereken ve en zorlu sartlarda galisacak olan borulardir. 16 bar basing
veya 150 °C sicaklik Gizerinde galisan akaryakit borularini ve 16 bar basing veya 300 °C sicaklik lizerin-
de ¢alisan buhar borularini igerir. Sinif-ll (Class-Il) borulari daha hafif gereksinimlere sahiptir. Sinif-lll
(Class-lll) borulari en dusiik gereksinimlere sahip borulardir. 7 bar basing altinda ve 60 °C sicaklikta
g¢alisan yakit borularini igerir. Boru tipi segimi yapilirken akiskanin sicakligi, basinci ve tirl dikkate
alinmalidir.

b) Boru Malzemesi: Borularin gogu yumusak celikten imal edilir ancak tehlikeli kimyasallar ve asindirici
sivilar icin paslanmaz celik borular tercih edilir. Bazi kimyasallar yalnizca paslanmaz c¢elikten yapilan
tanklarda ve borularla tasinabilir. Kligik ¢apli deniz suyu borularinda bakir kullanilabilir. Cam elyaf tak-
viyeli epoksi borular balast ve deniz suyu igerikli devrelerde tercih edilebilir. Sihhi tesisatlarda plastik
borular kullanilabilir ancak yangina dayaniklilik igin standart testlerden gegme zorunlulugundan dolayi
kullanimlari sinirhdir.

c¢) Boru Olgiileri: Bir borunun élgiileri; cap, et kalinligi ve uzunlugunu igerir (Sekil 1.1). Bir borunun
capl; belirli bir viskoziteye sahip siviyi, belirli bir hizda iletmek i¢in gereken minimum kesit alanina
baghdir. Borunun et kalinligi; malzemesine, tasinacak akiskanin sicakligina ve basincina goére segilir.
Hidrolik devreler gibi yluksek basinglarda galisan sistemlerin borularinin et kalinhigi fazla olurken balast
devreleri gibi dugtk basingli sistemlerin borulari daha az et kalinhgina sahiptir. Et kalinhgi belirlenirken
korozyonun etkileri de dikkate alinir. Belirlenecek kalinlik, klas kurulusunun istedigi minimum kalinliktan
az olmamalidir. Tank ve sac gegislerinde borularin et kalinligi normalden daha fazladir.
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Sekil 1.1: Boru olgiileri
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1. OGRENME BIRIMI

Gemi devrelerindeki elemanlar icin DN, SCH ve PN ile gdsterilen bazi kisaltmalar
BILGI KUPU "~ yardir. Bunlarin ne anlama geldigini bilmek, devreleri tanimak agisindan 6nemlidir.

DN (Diameter Nominal): Borularin, baglanti elemanlarinin, flanslarin ve valflerin birbiriyle uyumlu
olmasi icin kullanilan ¢ap degerinin Avrupa standartlarindaki karsiligidir. DN degeri anma ¢api olarak
da bilinir. Genel bir yanilgi olarak 6l¢t birimi milimetre olarak dislnilse de DN boyutsuz bir sayidir.
DN degerinin devre elemanlarinin fiziksel buyukltkleriyle (dis ¢ap, et kalinhdi gibi) dogrudan olmayan
iliskisi vardir. DN degerinin Amerikan standartlarindaki karsiligi ise NPS (Nominal Pipe Size) olarak
ifade edilir. Devre elemanlarinin Uzerinde sadece DN veya NPS degerleri yazilabildigi gibi bazen ikisi
birlikte de yazilabilir. En sik kullanilan DN ve NPS degerlerinin birbirine karsilik gelen degerleri Tablo
1.2’de gosterilmistir.

Tablo 1.2: DN ve NPS Degerlerinin Karsilastiriimasi

DN NPS DN NPS
8 1/4” 50 27
10 3/8” 65 21/2”
15 1/2” 80 3
20 3/4” 100 4
25 1” 125 5
32 11/4” 150 6
40 11/2” 200 8

Schedule (SCH): Borularin et kalinhigini ifade etmede kullanilan bir kisaltmadir. Basinci artan borularin
schedule numarasi da artar. Denizcilikte genellikle hafif islerde SCH 40, agir islerde SCH 80 boru
kullanilir. Bunun disinda SCH 58S, 10S, 10, 20, 30, 40S, 40, 60, 80 100, 120, 140 ve 160 numaralar da
farkh alanlarda ve sektérlerde kullanilir. SCH numarasi arttikca borunun et kalinligi artar, i¢ gapi azalir.

PN (Pressure Nominal): Devre elemanlarinin calisabilecegi basing sinirini ifade eden Sl sistemindeki
boyutsuz anma basing degeridir. izin verilen galisma basinci; malzemeye, tasarma ve calisma
sicakhgina baghdir ve ilgili standartlardaki basin¢/sicaklik derecelendirme tablolarindan secilmelidir.
Yuksek sicaklikla birlikte malzemelerin mukavemetinde azalma olacag i¢in izin verilen PN degeri
ters orantill olarak dusmektedir. PN degerinin yaninda bar cinsinden basing ifadesi dogrudan
kullaniimamalidir. PN6, PN10, PN16, PN25, PN 40, PN63, PN100 seklinde 6rnek anma basinglari
yazilabilir. PN degerinin Amerikan standartlarindaki (ANSI) karsihidi Class (basing sinifi) olarak ifade
edilir, ANSI Class 125, Class 150, Class 250, Class 300, Class 600, Class 900, Class 1500, Class 2500
gibi anma basinglari yazilir. Sl sistemi ile ANSI basing kademeleri tam olarak uyusmaz. Bunun igin
mutlaka standartlarin ilgili tablolari incelenmelidir.
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¢) Pompa Baglantilari: Pompalar ile borularin baglantilari flanglar yardimiyla yapilir (Goérsel 1.14).
Flansh baglanti noktasi devre igindeki potansiyel zayif noktalardan biridir. Pompada dogru basinci ka-
libre etmesi igin ¢ikis hattina orifisler takilir. Burada turbilansli akis meydana geldigi i¢in erozyon ve
asindirici korozyon gergeklesebilir. Kaynakli flanslar, kaynak metalinde veya isidan etkilenmis bolgede
hizlandirilmig korozyona egilimlidir.

d) Boru Baglanti Elemanlari: Diz, dirsekli veya Te baglantili devre imalatinda genellikle flangli birlestir-
meler tercih edilir (Gorsel 1.15). Dusuk basingli sistemlerde kullanilan kiiglik ¢apli borularin disinda digli
baglantilar kullaniimaz. Geminin enine ve boyuna yapacagi bukilme ve esnemeler ile termal genigleme-
lere karsi boru devrelerine mekanik, geniglemeli veya kayar tipte baglantilar yapilir. Bu genlesme baglan-
tilar sUrekli yiksek titresimin oldugu yerlerde ve ambarlar ile tanklarin i¢inde kullaniimaz. Klas kurallari
genlesme baglantilarinin hangi boru sistemlerinde kullanilacagini ve yerlerini belirler.

Gorsel 1.14: Pompa baglantilar Gorsel 1.15: Flangh baglanti elemanlan

e) Kelepge ve Destek Baglantilari: Borularin mev-
cut pozisyonlarini sabitlemek i¢in kullanilan kelep-
¢e ve destek elemanlari hareketi ve titresimi onler.
Yetersiz ve uygun yapilmayan destek baglantilari
borularin titresim sonucunda ¢atlamalarina neden
olabilir. Kelepge ve destek sayisi borularin gapina,
uzunluguna, konumuna ve tasinan akiskanin 6zel-
liklerine baglidir. Muayene prosedurleri, izolasyo-
nun veya makine dairesi zemin plakalarinin altin-
da gérinmeyecek konumda olanlarda dahil olmak
Uzere butln destek ve kelepgelerin dizenli olarak
kontrol edilmesi esasina gore programlanmalidir
(Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Boru hattinin desteklenmesi
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1. OGRENME BiRiMi

f) Valf Baglantilari: Valfler, borularin bélmeler-
den izolasyonunu saglamak igin kullanilir. Genel-
likle emme, besleme, gecis ve dagitim hatlari ile
borularin sokiilmesi gerekebilecek yerlere bagla-
nir (Gorsel 1.17). Gemi saclarina baglanan valf-
ler, flangh olarak celikten veya diger stinek mal-
zemelerden imal edilir. Kazan blof valfleri, yakit
ve yaglama tanklarina takilan valfler ile geminin
dip sacina baglanan valfler sfero veya gri dokiim-
den Uretilen valflerden secilmez. Catisma per-
desi saclarina, kizgin yag sistemlerine ve yakit
devrelerinin sinif-Il borularina gri dékme demir-
den imal edilen valfler baglanmaz. Gemi sacina
baglanan valfler, diizenli olarak (aylik) acilip ka-
patiimali ve milleri yaglanmalidir. Acil durumlarda
hizli midahale edebilmek igin valf kollarinin yuk-
sek gorunurlik saglayacak boyalarla boyanmasi
gerekir.

Boru Devrelerindeki Problemlerin Nedenleri

Gemi boru devrelerinin zorlu ¢alisma sartlari
vardir. Cok yuksek veya cok dusuk sicaklklar-
da asindirici ve korozif sivilar tasir. Boru dev-
relerinde en ¢ok gorilen problemlerin basinda
korozyonun sebep oldugu deformasyonlar gelir.
Korozyon, metal malzemelerin iginde bulun-
duklari ortam ile girmis olduklari kimyasal veya
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu yapilarinda
meydana gelen bozulmalari ifade eder. Koroz-
yonun gerceklesmesi icin anot, katot, elektrolit
ve metalik iletim unsurlarinin bir arada olmasi
gerekir. Korozyon; asidik, bazik, tuzlu, nemli ve
kirli ortamlarda daha fazla gerceklesir. Metalden
yapilan butiin malzemeler iginde bulundugu or-
tam geregi zamanla az veya ¢ok korozyona ug-
rar (Gorsel 1.18). Korozyonun ilerlemesi ile metal
malzemelerin fiziksel 6zellikleri degigir. Malzeme,
saglamligini ve islevselligini kaybeder. Bunun
yaninda korozyon, ¢evre ve insan saglidi icin de

Gorsel 1.17: Valf baglantilan

Gorsel 1.18: Korozyona ugramis boru devreleri

tehlikelidir. Boru devreleri igten ve distan korozyona ugrar. icerden ugradiklari korozyonlar; genel, asin-
dirici, galvanik, erozyon ve yorulma seklinde olur. Digsardan ugradiklari korozyonlar ise genellikle atmos-
ferik sartlardan kaynaklanir. Bunun yaninda borular, tizerine sivi damladiginda yerel olarak korozyona
ugrayabilir. Kelepce baglantilarindaki gevsemeler de boru ylzeyinde asinmalara neden olabilir. Boru

devrelerinde gorilen bazi korozyon turleri sunlardir:
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a) Genel-Tekdiize Korozyon (Uniform Corrosion): Metale yonelik en yaygin saldiri seklidir ve dev-
renin tamamina dengeli bir sekilde yayilmistir. Bu korozyonun yayilma hizi; neme, sicakliga, oksijen
ve tuz igerigine bagl olarak degisir. Deniz suyu tasiyan devrelerde yaygin olarak gorilir. Glvertede,
Islanmaya uygun yerlerde, sintine ve balast tanklarinda bulunan boru devreleri, genel korozyon riskine
maruz kalir. Olglilen korozyon, tasarim payindan biyiikse o boru devresinin yenilenmesi gerekir. Tan-
kerlerin guvertelerinde bulunan buhar devrelerinde de bu korozyon meydana gelebilir. Borular izole edil-
dikten sonra bir sekilde i1slanirsa korozyon burada hizla ilerler. Asagidaki Tablo 1.3’te ¢elik boru devreleri
icin optimum korozyon toleranslari verilmistir.

Tablo 1.3: Celik Boru Korozyon Tolerans Degerleri

Devre Adi ‘;:;?(zrx:)nr)l Devre Adi I;:yr?(zn!;r;
Kizgin Buhar 0.3 Aclk Sistem Kazan Besleme Suyu 1.5
Doymus Buhar 0.8 Kapali Sistem Kazan Besleme Suyu 0.5
Tank Buhar Isitma 2.0 Deniz Suyu 3.0
Basingli Hava 1.0 Tath Su 0.8
Yaglama Yag 0.3 Buzluk 0.3
Yakit 1.0 Petrol Tankerleri Kargo Sistemleri 2.0
Termal Yag 1.0 LNG/LPG Kargo Sistemleri 0.3
Not: Bakir, piring, aliminyum piring, bakir-kalay gibi metal ve alasimlarinin kullanildigi devrelerde
korozyon toleransi 0.8 mm, bakir-nikel alasimli devrelerde ise 0.5 mm’dir.

b) Cukur Korozyonu (Pitting Corrosion): Bosluklarin veya kiguk gapli deliklerin olusumuna karsi
boru ylzeyindeki koruyucu katmanin bozulmasi ile gukur korozyonu gergeklesir. Diizensiz ve rastgele
bir desene sahiptir. Genellikle yumugak ve paslanmaz celikte meydana gelir. Bu korozyon durgun bir
ortamda daha hizli gergeklesir. ileri diizey bir gukur korozyonu varsa boru devresi yenilenmelidir.

c) Galvanik Korozyon (Galvanic Corrosion): Farkli metaller arasindaki elektro-kimyasal bir siirecin
sonucunda olusur. Borularin, farkli bir metalden yapilmis ekipmanlar ile baglanti yaptigi noktada gorulur.
Bazi boru devreleri galvanik korozyonun etkisini kendisinden uzaklagtirmak igin kurban gorevi géren
bazi elemanlarla donatilir. Bu elemanlar, korozyonu tzerine ¢ekerek borulari korur. Bunlar rutin olarak
incelenir ve gerektiginde yenilenir.

¢) Grafit Korozyon (Graphitic Corrosion): Dokme demir borular ve baglanti elemanlari bu korozyon-
dan etkilenir. Akigkanin biriktigi veya akis hizinin degistigi bukim ve dirsek kisimlarinda sikga gorulur.
Grafit korozyonu, demirin oksidasyonu ile borunun i¢ kisimlarinda ilerler. Bu da grafit pullar seklinde
gOrulen pas olusumu ile sonuglanir. Bu slreg belli bir siire boyunca gergeklesir. Boru yenilenmezse
zayiflayarak kirilir. Bu da istenmeyen sonuglar dogurabilir. Grafit korozyonunun éntine gegmek icin de-
nizle baglantisi olan her dokme demir boru ve baglanti elamani belirlenmelidir. On yildan eski borularin
et kalinhigini, ultrasonik ekipmanlar ile her yil diizenli olarak 6lgmek gerekir. Geminin havuz sérveyinde
olmasi durumunda, bu boru devreleri sokullp i¢ kisimlari detayli bir sekilde incelenir.
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1. OGRENME BiRiMi

Paslanma ile korozyon arasindaki farkliliklari arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
ARA$TIRM “orey 5 gintz 9
arkadaslariniz ile paylasiniz.

Gemi boru devrelerinde gorilen problemlerin gogu korozyondan kaynaklanir ancak korozyon disinda da
boru devrelerinde problemlere neden olan ve boru devrelerinin yenilenmelerini gerektiren durumlar vardir:

1) Asinma ve Erozyon: Akiskanin boru i¢ ylzeyini asindirmasiyla ortaya ¢ikar. Borularin asinma mi
yoksa erozyon ile mi deformasyona ugradigini belirlemek igin ikisinin de tanimlanmasi gerekir. Aginma,
akiskan iginde bulunan kati partikullerin taginarak ylzeyi yemesi ile olusan mekanik bir stregtir. Borunun
ana metalini koruyan oksitlenmis ylzey bu tur akiglardan dolayl aginmaya ugrarsa genel veya ¢ukur
korozyonu meydana gelebilir. Asinmanin ana karakteristigi akis yonindeki ¢atlaklardir. Kati partikllerin,
akigkan ile boru devresi boyunca tasinmasinin 6éniine gegmek icin filtre baglantilari yapilir. Erozyon ise
tarbdlansh akisin boru i¢ ylizeyine carpmasi ile meydana gelir (Gorsel 1.19). Erozyon; borunun bukildugd,
sivi akisinin yon degistirdigi dirsekler ve valfler ile kaynakl baglanti gibi turbulansa neden olan yerlerde
goruldr. Turbdlansin énlenmesi erozyonun dnlenmesinin anahtaridir. Pompalama hizinin azaltiimasi ile
birlikte daha buytk ¢apli borular kullaniimasi ttrbdlansli akisin dniine gegerek erozyonu azaltir.

2) Malzeme Yorulmasi: Yorulma hasari, ¢atlama ve ¢dékme sonucunda metalin hizli bir sekilde
bozulmasi ile goérulir. Malzeme yorulmasi, borularin ve makinelerin baglantisi ile olusan titresimin
sonucunda metalde goérilen mekanik stresten kaynaklanir. Bu etkileri azaltmak igin boru devrelerinin
uygun yerlerine kompansatérler gibi titresimi sénimleyecek elemanlar baglanir (Gérsel 1.20).

Gorsel 1.19: Erozyona ugramis borunun i¢ yiizeyi Gorsel 1.20: Kompansator baglantisi

3) Su Cekici (Water Hammer): Buhar devrele-
rindeki borularin i¢c ylUzeylerinde yogusma ile su
cekici olayl meydana gelir. Bu olay az miktarda
su bulunan soguk boruya yuksek sicakliga sahip
buharin girisi ile gerceklesir. Ortaya ¢ikan gerilim-
ler, olasi genlesme ile birlikte boru baglantilarini
zorlar. Bunun 6nlne gegmek igin boru hattindaki
suyun dreyn edilmesi ve buharin kademeli olarak
verilmesi gerekir (Gorsel 1.21).

¢

Gorsel 1.21: Su cekici




4) Diisiik Sicaklik: Cok diisik sicakliklar, izolasyo-
nu yapilmamis boru devrelerinde suyun donmasi-
na ve genlesmesine neden olur. Soguk kosullarda
yuksek viskoziteli veya katilagsmaya egilimli sivilar
boru kesitini daraltacagi i¢cin pompalanmalari zor
olacaktir. Akisi artirmak i¢in basinci yikseltmekten
kaginilmalidir. Bu, borularda kalici hasarlara ve
catlamalara sebep olabilir. Bunun éniine gegmek

icin harici 1sitma sistemi (heat tracing) veya antifriz
eklemesi yapilabilir (Gorsel 1.22). Gorsel 1.22: Boru devresine harici 1sitma uygulanmasi

5) Genlesme: Metalik borular, sicakhgin etkisi ile genisler veya daralir. Geminin hareketi borularin esne-
mesine veya bikutlmesine neden olur. Bu durumlarin éniine kompansator gibi gerilim sénimleyici ele-
manlar ile gegilir. Boru gegislerinin yapildigi bélmelerin mukavemeti korunmali ve borularin hareketinin
neden olacagi gerilmeler absorbe edilmelidir.

Boru Devrelerindeki Problemlerin Coziilmesi

Bir gemideki bitin boru devrelerini tek tek incelemek mumkin degildir. Bu da problemlerin ortaya
¢ikmasindan sonra midahale edilebilecegini gosterir. Bir boru devresinde arizalanma ve sorunlar
oldugu tespit edilirse asagidaki islemler yapiimalidir:

+ ligili devre pompalarinin elektrigi kesilerek devreden gikartilir. Boru devresinin etkilenen bélgesinin
valfleri kapatilir ve kor flanslar ile izole edilir.

«  Sizintinin kaynagi aragtirilir ve tamir kelepgesi ile sizinti yeri kapatilarak gegici énlem alinir. ilk
firsatta bu boru devresi atélye ortaminda tamir edilir veya tamamen yenilenir.

« Elektrikli ekipmanlarin islanmamasina dikkat edilir. Ekipmanlarin islak olmasi hélinde elektrik
carpmasi yasanabileceginden bunlarin elektrik baglantilari kesilir.

* Yag ve yakit sizmasi olduysa bunun gevreye yayllmasini énlemek igin emici materyaller kullanilir.
Yakit devresindeki sizintinin sicak bolgeler ile temas etmemesi icin 6nlemler alinir.

*  Buhar devrelerinde kagak meydan geldigi takdirde ciddi yaralanmalar olabileceginden kazan bdlgesi
bosaltilir. Buhar ¢ok yuksek sicakliga sahip oldugunda tespit edilmesi ve gorunurltigu zor olacaktir.
Buhar devresinde fazla gurilti varsa bu buharin asiri isinmis oldugunu gosterir. Bir diregin ucuna
bez baglanarak muhtemel kacak bolgesinde test yapilir. Bezin hareket ettigi yer belirlenir. Kazan
sistemi kapatilip soguduktan sonra devreye mudahale edilir.

«  Bir petrol tankerindeki balast borulari arizalanirsa, balast suyu petrol drlnleri ile kirlenmig olabilir.
Bu yuzden balast suyunu denize bosaltmadan 6nce dikkatli olunmali, yiizeyinde yag olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

+ Kimyasal ve LNG/LPG tankerlerinin kargo borularinda sizinti olmasi halinde ortama yayilan gaz ve
zararl kimyasalin personel ile temas etmemesine dikkat edilir. Kargo borularinda olusacak yanici
gaz kagagi patlama tehlikesine sebep olabilir. Sivilastiriimis gazin sizmasi ve giverte kaplamasinda
birikmesi halinde, ¢ok ciddi sonuglari olabilecek stper soguk sok gerilim ¢atlamasi meydana gelebilir.

*  Dogrudan geminin kaplama sacina bagl olan boru devrelerinde ariza meydan gelmesi su baskinlari
ile sonuglanabilir. Ozellikle bu devrelerin geminin su hattinin altinda ve makine dairesinde olmasi
durumunda bu tehlike daha biylik 6nem arz eder. Bu durumda hem emme hem de basma valflerinin
kapali oldugundan ve acil durum sintine alici devresinin aktif oldugundan emin olunmalidir.
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Boru Devrelerinin Kontrolii ve Bakimi

Korozyona dayanikli malzemeden yapilmayan ve galvaniz veya plastik ile kaplanmayan boru devreleri
mutlaka boyanmalidir. Genel olarak borularin bakimi, zayif olanlarin tespit edilerek yenilenmesi Gizerine
yogunlagsmalidir. Sizintt meydana gelmeden énce zayif borulari belilemek énemlidir. CUnki boru
devrelerinin bakimi, fiili onarim ya da yenileme kadar kontroller ve zayif noktalarinin basing testleri ile
tespit edilmesi ile de ilgilidir. Bunun igin asagidaki islemler yapiimalidir.
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Geminin bakim planinda belirtilen sekilde agik, i1slak ve nemli yerlerde bulunan borular dizenli
araliklarla incelenir. Koruyucu kaplamada deformasyonlarin olup olmadigi kontrol edilir. Boru
kelepcelerinde ve genlesme baglantilarinda asinma durumuna bakilir.

Borularin pompalara baglandiklari yerlerde i¢c ylUzeyleri (sokilmelerini gerektirebileceginden)
incelenir. Bu noktalarin erozyondan dolayi ¢atlamaya ugrayip ugramadigi kontrol edilir.

Bakir boru devrelerinde korozyon belirtisi olarak yesil renklenme olup olmadigi kontrol edilir.

Titresimin oldugu boru devrelerinde yorulma korozyonunun en ¢ok gorildigu bukim, dirsek ve
destekler kontrol edilir.

Borularin bukllmesi genellikle soguk islem ile yapildigi icin disa bakan kisimlarinda et kalinlig
azalabilir. Bu kisimlar erozyonun etkisini daha erken goésterecegi yerlerdir. Bu ylzden ultrasonik
Olcim aletleri ile bukdm yerlerinin kalinlik dlgimu yapilir.

Galvanik korozyonun etkisini incelemek i¢in boru devresine farkli bir malzemeden baglanti yapilip
yapilmadigi kontrol edilir.

Genlesme baglantilarinda deformasyon kontroli yapilir. Asirt basingla olusabilecek c¢arpiima
durumu incelenir.

Hizlandirilmisg korozyona neden olabileceginden yerel sizintilarin varligi kontrol edilir. Deniz
suyunun kullanildigi balast ve sogutma suyu devrelerindeki valflerin salmastralari incelenir. Kagak
varsa salmastralar uygun bir sekilde sikilir.

Valfler diizenli araliklarla agip kapatilir. Nadir kullanilanlar ve kaplama sacina bagli valflerde buna
daha cok dikkat edilir.

Borunun koruyucu kaplamasi onarilir. Korozyon tolerans degerlerine ulasan boru devreleri yenilenir.

Nem veya sizintidan stphelenilmesi durumunda buhar devresinin izolasyonu kaldirilir ve korozyon
kontrolii yapilir. Korozyona ugrayan borular onarilir veya degistirilir. izolasyon da su gecirmez bir
malzeme ile yenilenir.

Tuzlu su tasiyan paslanmaz celik borularin disinda gukurlasma olup olmadigi kontrol edilir.
Cukurlasma, borularin dis kisminda olusacak kuguk pasli noktalar ile kolayca tespit edilir. Tel
firca ile pas temizlenir ve boyanarak gecici onarim yapilir. Borunun i¢ ylzeyinde de gukurlasma
gOrilebilir. Bunun tespit edilmesi icin boru devresinin sékillp gorsel olarak incelenmesi gerekir.
Deniz suyu kullanilmadigi slrece kaliteli paslanmaz celik borular bunlara dayanikhdir. Klas
kuruluslari tarafindan tuzlu su tasiyan devrelerde Gstenitik paslanmaz gelik kullanilmamasi tavsiye
edilir. Ostenitik paslanmaz celiklerin deniz suyuna karsi toleranslari zayiftir. Dubleks paslanmaz
celikler devre uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilir.

Basing testleri, gérsel muayeneler ile birlikte koordineli yapilir. Bazi sérveydrler gérsel muayeneden
Once basing testinin uygulanmasini isteyebilir. Gorliniir bir hasar olmasa bile boru devresi darbe
aldiktan sonra basing testi diizenlenmelidir. Su kullanilarak yapilan hidrolik basing testinde devre
elemanlari izole edilerek galisma basincinin 1,5 kati degerde basing uygulanir. Basing testi
yapilmadan dnce her zaman risk degerlendirmesi yapilmalidir.

Flanglarda ve diger baglantilarda ¢atlak, sizinti ve delikleri ortaya ¢ikarmak igin basing testi uygulanir.



Korozyona ugrayan ve mekanik hasarlar alan boru devreleri normalde onarilmaz, yenilenerek degistirilir.
Sartlar geregi gecici olarak kaynakli yamalar gibi yerel onarimlar yapilabilir. Kaynak isleminde koruyucu
tabaka zarar goreceginden ve korozyon hizini artiracagindan kaynak ile yapilan iglemler gegici onarim
olacaktir. Kaynak igleminin haricinde sizintinin oldugu yere kauguk kelepgeler baglanarak da gegici
Onlemler alinabilir. Bu gegici ¢dzimlerin, kisa surede boru devrelerinin yeniden imal edilerek ortadan
kaldirilmasi gerekir. Kalici onarimlarda boru devresi sOkulerek tekrar imalati yapilir. Bu onarim sadece
klas kurulusunun onayladigi malzeme 6zelliklerine sahip devre elemanlari ile yapilir. Bu onarimin
sorveyor tarafindan incelenerek onaylanmasi gerekir. Onarim veya yenileme yapildiktan sonra basing
testi ile sizdirmazlik ve tahribatsiz muayene yodntemleriyle de kaynak dikisleri kontrol edilir. Kalici
onarimda yapilan yenileme igslemlerinde boru devrelerinin imalat iglemleri icin uygulanan bazi 6lgu
¢ikarma yontemleri uygulanir.

4 -

BiLGI KUP(U » Gemi boru devrelerinin bakimsiz birakilmasi ve yenilenmemesi durumunda hem
can hem mal kaybi ile sonuglanan Uzucu kazalar yasanmaktadir. Ornegin bir
kargo gemisinin makine dairesindeki deniz suyu sogutma borusunun patlamasi
sonucu ana makinenin durdurulmasi gerekti. Bunun sonucunda gemi kontrollnu
kaybederek kayaliklara garpti. 4 murettebat hayatini kaybederken gemide 1 milyon
dolarlik hasar meydana geldi. Bagka bir kazada dokme yiik gemisinde depolanan
tahil, balast tanki ile kargo ambari arasindaki hava borusundan su kagcmasi
sonucu hasar gordi. Borunun tankin Gstiine bagl oldugu yerde korozyon g¢atlagi
vardi ve balast tankinin asiri doldurulmasindan dolayi bu c¢atlaktan sizinti meydan
geldi. Borunun zamaninda onarilmasi 50 dolarlik bir maliyet iken ihmal sonucunda
120 bin dolarlik bir zarar ortaya ¢iktl. Bunlara benzer yasanan birgok kazanin en
onemli sebebi zamaninda bakim ve yenileme iglemlerinin yapilmamasidir.

(Kaynak: A Master’s Guide to: Ship’s Piping adli dokiimandan dlizenlenmistir.
E.T.: 15.07.2024)

1.1. BORU DEVRESININ iZOMETRISINi OLCU ALARAK CIKARMA

Yenileme islemi yapilacak boru devreleri uygun 6l¢u aletleri kullanilarak devreden sékulmeden Gzerinden
Olcu alinir. Bu 6l¢uleri alirken devrede kullanilan borularin, baglanti elemanlarinin ve flanslarin élculeri,
agilari, konumlari, yonleri not edilir. Elde edilen veriler yardimiyla devrenin izometrik resmi ¢ikartilir. Bu
resme gore devrenin imalati yapilir.

1.1.1. Borulamada Kullanilan Borularin ve Devre Elemanlarinin Genel Ozellikleri

Boru (pipe); gemilerde su, gaz, hava, buhar, yag, yakit gibi akiskan Grinlerin iletimini saglayan, metal,
plastik, kompozit gibi farkli malzemelerden elde edilen belirli uzunluga sahip i¢i bos silindirik Griinlerdir.
Borulama (piping, pipeline) ise borulara ek olarak bittin baglanti elemanlarini (fittings), flanslari (flange),
valfleri (valves), 6lgiim cihazlarini (gauges), civatalamalari (bolting), sizdirmazlik elemanlarini (sealing
components), boru destek ve askilarini (pipe hangers and support) ve diger mekanik ekipmanlarini
(pompalar, filtreler, tanklar vb.) iceren sistemin genel adidir.
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Boru devrelerinin imalat ve yenileme asamalarinda tabi ola-
caklari kurallar, klas kuruluglari tarafindan belirlenir. Bu kural-
lar, blyUk oranda uluslararasi standartlar ile birlik saglanmasi
icin birbirine yakin ifadeler igerir. Borulama elemanlari; hedef-
lenen servis ve calisma ortamina gore test etmek, baglanti
tipini segmek ve 1sil igslem yapmak igin basinglarina ve sicak-

liklarina gére siniflara ayrilir (Grafik 1.1 ve Tablo 1.4). Sinif-I

\

ve Sinif-1l kategorisine ait borular, valfler ve baglanti eleman-
larinin imalatlari klas onayli olarak yapilir.

Grafik 1.1: Boru siniflari

Tablo 1.4: Devre igerigine ve Siniflarina Gére Basing ve Sicaklik Degerleri

Sinif-l Sinif-ll Sinif-lll
Devre igerigi P> T P T P< T<
(bar) (°C) | (bar) | (°C) (bar) | (°C)
Zehirli ve agindirici Uygulanamaz
Parlama noktasinin Uzerinde veya parlama o Uygulanamaz
noktasi 60 °C’un altinda olan Tama Ozel giivenlik | Uygulanamaz
onlemleri alin-
Sivilastinimis gaz masi sartiyla
Buhar Sinif-l ve lll 170
16 | 300 | ot oimecan
Termal yag ait olmayan 7 150
— herhangi bir
Yakit, yaglama yagi, yanici hidrolik yag 16 150 basing ya da 60
Deniz suyu, tatli su, hava, gaz, yanici olmayan sicaklik
hidrolik yag, besleme ve yogusma suyu 40 300 kombinasyonu 1 e

Sinif-1 ve Sinif-1l boru devreleri igin Gretilmis olan borular, dikissiz borulardan veya klas tarafindan dikissiz
borulara es deger olarak Uretildigi onaylanan kaynakli borulardan olusur. Genel olarak 400 °C’u agmayan
sicakliklarda karbon ¢eliginden veya karbon-manganez c¢eliginden, 500 °C’'u asmayan sicakliklarda da
disuk alasimh cgeliklerden imal edilen borular, valfler ve baglanti elemanlari kullanilir. 500 °C’u asan
durumlarda ise alagimli gelik tercih edilir. Bakir ve bakir alagimli borular da dikissiz olarak veya klas
kurulusunun uygun gordigu kaynakli yontemlerle Uretilir ama Sinif-1 ve Sinif-1l borular dikissiz olur.
Bakir ve bakir alagimli borular, valfler ve baglanti elemanlari 200 °C’u asan sicakliklarda kullaniimaz.
Bakir-nikel alagimli borular 300 °C’u, bronz valfler ve baglanti elemanlari 260 °C’'u gegen sicakliklar
icin uygun degildir. Sintine, balast ve kargo devrelerinde sfero dokme demir ile imal edilen borulama
elemanlari kullanilabilir. 350 °C’a kadar olan sicakliklarda, Sinif-Il veya Sinif-lll boru devrelerinde
kullanilacak bu elemanlarin durumu klas kurulusu tarafindan ayrica degerlendirilir. Gri (pik) dékme demir
ile Uretilen valfler ve baglanti parcgalari tankerlerin kargo tanklarindaki tasima hatlarinda kullanilabilir.
Kargo yukleme ve bogaltma hatlarina ait borularin valfleri ve baglanti elemanlari harig, 16 bar basincin
altindaki acik guverte kargo hatlarinda gri dékme demir valf ve baglanti elemanlari tercih edilebilir.
Sinif-1I’Gn diger hizmetlerine yonelik gri ddkme demir boru, valf ve baglanti elemanlari klas kurulusunca
ayrica degerlendirilir. 220 °C sicakhdin zerinde, su ¢ekici ve asiri gerilime maruz kalan, dogrudan
dis kaplamaya baglanan, hidrostatik basinca maruz kalan yakit ve yaglama devrelerinde gri dokme
demir Urtnleri kullaniimaz. Kursun borular arizalanmasi halinde su tagkinina sebep olacaklar yerlere
takilmaz. Plastik malzemeden Uretilen borular, valfler ve baglanti elemanlari ilgili klas kurulugsunun onayi
ile uluslararasi standartlara gore uretilmelidir.
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Gemi boru devrelerinde boru gaplari ve et kalinliklari belirlenirken dizayn basinci, borunun imalat yénte-
mi, korozyon toleranslari, mukavemet degerleri, tasiyacagi akiskanin sicakligi, pompalama kapasitesi
gibi dlcltlere gore belirlenir. Tablo 1.5’te ¢elik ve bakir borulara ait dlguler verilmistir.

Tablo 1.5: Borularin Cap ve Et kalinlik Degerleri

Borular
Nominal Gap Et Kalinliklari (mm)
Dis Cap "
Celik
DN NPS (mm) Bakir A?ak"
A B c D E F G agim
10,2 1,6 1,0 1,0 08
6 1/8 1200 16 - - - - N 1,0 12 1,0
13,5 1,8 1,0 12 1,0
€ L2 16,0 18 - - - - - 10 12 10
17,2 1,8 1,0 12 1,0
10 38 19,3 1.8 - - - - - 1.0 12 1.0
20,0 2,0 1.0 12 1.0
- - 21,3 2,0 i 32 i 32 26 1,6 12 1,0
25,0 2,0 3.2 3.2 2.6 16 15 12
26,9 2,0 32 3,2 2,6 1,6 15 1,2
20 & 30,0 2.0 - 3.2 - 40 32 16 15 12
> : 337 2,0 - 3.2 - 4,0 3,2 1,6 15 1,2
38,0 2,0 4, 36 3 4,0 32 1,6 1,5 1,2
32 11/4 424 2,0 4,5 3,6 6,3 4,0 3,2 1,6 15 1.2
445 2.0 45 36 6,3 4,0 32 16 15 12
48,3 2% 45 36 6,3 4,0 32 1,6 2.0 15
o e 51,0 23 45 4,0 6,3 45 36 1.6 2.0 15
54.0 23 45 40 6,3 45 36 1.6 2.0 15
57.0 23 45 40 6,3 45 36 1.6 2.0 15
60,3 2% 45 4,0 6,3 45 36 2,0 2.0 15
50 % 635 23 45 4,0 6,3 50 36 2,0 2.0 15
70,0 26 45 40 6,3 50 36 2,0 2.0 15
65 212 76,1 2,6 4,5 45 6,3 5,0 3,6 2,0 2.0 15
825 26 45 45 6,3 56 40 2,0 2.0 15
80 3 88,9 2,9 45 45 7.1 56 40 2,0 25 2,0
o e 101,6 2,9 4,5 4,5 7.1 6,3 4.0 2.0 25 20
108,0 2.9 45 4.5 71 71 4.5 2,0 25 2.0
114,3 3,2 45 4,5 8,0 7.1 45 23 25 2.0
100 4 127,0 32 45 45 8.0 8.0 45 23 25 2.0
133,0 36 45 45 8.0 8.0 50 23 3.0 25
139,7 36 45 45 8,0 8,0 50 23 3.0 25
125 5 152.4 4,0 45 45 8.8 88 56 23 3.0 25
159,0 4,0 45 45 8.8 88 56 2,3 3.0 2.5
- 5 168,3 40 45 45 88 88 56 23 3.0 25
177.8 45 5.0 50 858 - - 2,3 3.0 25
175 7 193,7 45 54 54 88 - - 23 35 35
200 8 219,1 45 59 59 88 - - 2,6 35 3.0
S . 2446 50 6,3 6,3 88 - - 2,6 35 3.0
267,0 50 6,3 6,6 858 - - 2,6 35 3.0
o - 273,0 50 6,3 6,3 88 - - 2,9 40 35
2985 56 6.3 6.3 8.8 - - 2.9 4.0 35
300 12 323,9 56 6,3 6,3 88 - - 36 4.0 35
_— ” 355,6 56 6,3 6,3 88 - - 36 4.0 35
368,0 56 6,3 6.3 8.8 - - 36 4.0 35
168 . 406,4 6,3 6,3 6,3 8,8 . - 36 4.0 35
419,0 6.3 6.3 6.3 8.8 - - 4,0 4.0 35
4572 6,3 6,3 6,3 88 - - 40 40 35
460 E 508,0 : i : : ; . 40 45 40

A- Genel borular

B- istirakli tanklarin havalandirma, taginti ve iskandil borulari

C- Sintine, balast ve deniz suyu borulari

C- Yakit tanklarindan gecen sintine, balast, havalandirma, tasinti ve iskandil borular ile balast tanklarindan gecen sintine, yakit, havalandirma, tasinti ve
iskandil borulari

D- Karbondioksit yangin séndiirme sistemlerinin tiplerden tahliye valflerine kadar olan borular

E- Karbondioksit yangin séndiirme sistemlerinin tahliye valflerinden tahliye nozullarina kadar olan borular

F- Ostenitik paslanmaz gelik borular

Not: Tablodaki élgller uluslararasi standartlara gére en yaygin kullanilan boru élgtleridir.

¢
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Ulkemizde borulama standartlari olarak genellikle ANSI, ASME, ASTM, API, 1SO,
DIN, JIS normlari kullaniimaktadir. Borulama iglemleri yapilirken hangi standartta
imalat yapilacagina gére devre elemanlarinin o6lgilerinde degisiklikler olur. Bu
yuzden ilgili standardin tablolarindaki verilere gore imalat élclleri belirlenir.

* ANSI: American National Standards Institute

e ASME: The American Society of Mechanical Engineers
e ASTM: American Society for Testing and Materials

e API: The American Petroleum Institute

e ISO: International Organization for Standardization

¢ DIN: Deutsches Institut fiir Normung

e EN: European Norms

e JIS: Japan Industrial Solutions

ARA$TIRM A Kinefe (CuNiFe) borularin 6zelliklerini ve gemilerin hangi devrelerinde kullanildik-
larini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaglariniz ile paylasiniz.

1.1.2. Boru Devrelerinde Kullanilan Baglanti Elemanlari (Fitingler)

Borulari birbirine baglamak, boru devrelerinin yonlerini degistirmek, borulara ilave hat eklenmesini
saglamak gibi fonksiyonlari olan borulama elemanlarina baglanti elemanlari (fiting) denir. Fitingler;
adlarina, ¢aplarina (DN / NPS), sekillerine, et kalinliklarina ve malzemesine gore tanimlanir. Borulara
veya birbirlerine disli, flangli, soket kaynakli ve alin kaynakli olarak birlestirilir. DN 50’den buyuk
borulamalarda fitingler genellikle alin kaynakl (butt weld-BW), kiiglk olanlarda ise disli (Threaded-
THRD) veya soket kaynakl (socket weld-SW) olarak kullanilir. En ¢ok kullanilan fitingler sunlardir:

a) Dirsek: Boru tesisatlarina 45°, 90°, 180° gibi agi veren baglanti elemanidir. Sistem Uizerinde dénusleri
saglar. Disli ve kaynakl olarak imal edilir (Gorsel 1.23). Digli olan dirseklerin disleri erkek veya disi
olabilecegi gibi erkek/disi de olabilir. Reduksiyonlu olanlar tesisatin yonunl ve ¢apini degistirir. Kaynakh
dirsekler sirt yapilarina gére uzun boyunlu (long radius-LR) ve kisa boyunlu (short radius-SR) olur.
Boyun uzunlugu dirsegin yon degistirme mesafesini belirler.

a) 90° Kaynakli b) 90° Disli c) Kuyruklu ¢) 45° Disli

¢

Gorsel 1.23: Dirsek cesitleri




b) Te: Ana boru hatlarindan genellikle 90° kol almak (branch- bransman) igin kullanilan fitinglerdir
(Gorsel 1.24). Te’ler genellikle diz (Equal-Eq) Te ve rediiksiyon Te olarak imal edilir. Diz Te’nin
bransman kismi ana boru hattinin ¢api ile aynidir. Rediksiyonlu Te’de ise brangman ¢api ana boru
hattindan kuguktdr.

a) Kaynakh b) Digli c) Rediiksiyonlu ¢) Flansh
Gorsel 1.24: Te cesitleri

c) Rediiksiyon: Boru hatlarinda ¢ap dustrmek icin kullanilan fitinglerdir (Gorsel 1.25). Reduksiyon
Olcist tanimlanirken 6nce buylk ¢ap sonra kiguk cap belirtilir. Rediksiyonlar eksantrik-merkez
eksenleri kacik (eccentric reducer-ECC) ve konsantrik-merkez eksenleri dogrusal (concentric reducer-
CONC) olarak uretilir. Konsantrik rediksiyonlar genellikle dikey boru hatlarinda kullanilirken eksantrik
redUksiyonlar yatay boru hatlarinda kullanilir.

[NITNITSI INTTINTA vaduvindog

a) Disli konsantrik b) Kaynakli konsantrik c) Kaynakl eksantrik
Gorsel 1.25: Rediiksiyon ¢esitleri

¢) Kruva: Boru hatlarina tek bir eleman olarak ayni anda dort farkli yén verebilen fitinglerdir (Gorsel 1.26).
Duz ve reduksiyonlu tipleri mevcuttur.

a) Disli b) Kaynakh
Gorsel 1.26: Kruva gesitleri




1%

1. OGRENME BiRiMi

d) Nipel: Borularin birbirine u¢ uca eklenmesini dis yiizeyden saglayan fitinglerdir (Gorsel 1.27). Erkek
disli olur. Rediksiyonlu nipeller ile bir tarafi kaynakli bir tarafi erkek disli nipeller (yarim nipel) de mev-
cuttur.

a) Rediiksiyonlu b) Diiz c) Kaynakl yarim
Gorsel 1.27: Nipel gesitleri

e) Diger Muhtelif Fitingler: Borularin birbirine ug uca eklenmesini i¢ ylizeyden saglayan fitinglere man-
son denir. Kaynakli (Gorsel 1.28.a) ve disi disli (Gorsel 1.28.b) olurlar. Cap arttik¢a, kullanilan mango-
nun ¢apiyla birlikte uzunlugu da artar. Oynar basgh rakorlar, daha ¢ok bakim onarim iglerinde tesisati
yerinden ¢ikarmadan birbirine baglayan 3 parcgal fitingdir (Gorsel 1.28.c). Disi veya erkek digli olarak
imal edilir. Konik rakor olarakta adlandirilir. Rakor rediiksiyonlar, bir tarafi erkek disli bir tarafi disi digli
olan caplar arasi gegisi sagdlayan fitingdir (Gorsel 1.28.¢). icten digliye boru baglanirken distan disliye
baska bir fiting baglanabilir. Kor tapalar, devrelerin son buldugu veya daha sonra tekrar hat gekilme
durumlari géz 6nlne alinarak gecici olarak kapatiimasi gereken durumlarda disi veya erkek disi olarak
kullanilan fitinglerdir (Gorsel 1.28.d). Kepler ise, kaynakli olarak imal edilirler ve devrenin sonuna kay-
naklanir (Gorsel 1.28.e).

a) Kaynaklh manson b) Disli manson c) Oynar basgh rakor

¢) Rakor rediiksiyon d) Kor tapa e) Kep
Gorsel 1.28: Muhtelif fitingler

¢



ARASTIRM h Boru baglanti elemanlarindan olan olet ¢esitleri ve baglantilari hakkinda arastirma
yapiniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

1.1.3. Boru Devrelerinde Kullanilan Flanglar

Borulama elemanlarinin birbirine civatalarla baglanmasini saglayan dairesel kesitli elemanlara flang
(flange) denir. Flanglar; ayrica boru tesisatinin tamamini s6kmeden, problem gérilen kisimlarda
temizlik, bakim, onarim gibi islemlerin yapilmasini da saglar. Flansh baglantilar, iki flansin arasina
konulan contalar ve bu flanglarin civatalarla sikilmasi ile yapilir (Gorsel 1.29). Flanslar; civata delik
¢api (L), ic cap (d), civata dairesi ¢api (K), dis ¢ap (D), civata delik sayisi (n) ve et kalinligi (t) dlgllerine
sahiptir (Sekil 1.2).

Gorsel 1.29: Flang baglantisi Sekil 1.2: Flang olgiileri

Flans uretiminde genellikle paslanmaz celik ve dékme demir tercih edilir. Gemi boru devrelerinin sahip
oldugu basing, sicaklik ve cap parametrelerine uygun olarak flans secimi yapilir. En sik kullanilan
flans gesitleri kaynak boyunlu, ¢ikintili, digli ve kor flanglardir (Gérsel 1.30). Kaynak boyunlu flang
(Welding Neck Flange); V-kaynak adzi agilarak, alin kaynagi yontemi ile tam bir nifuziyet saglanarak
devre elemaniyla birlestirilir. Cikintili flans (Slip On Flange) ise boruya giydirilerek hem icerden hem
de disardan kose kaynagi ile kaynatilir. Digli flanglar (Threaded Flange); diislik basing ve sicakliklarda
kullanilacak olan dis agilmis borulara sizdirmazlik elemanlari kullanilarak baglanir. Kor flanslar (Blind
Flange) da boru devrelerinin sonuna kérleme yapmak icin monte edilir.

a) Kaynak boyunlu b) Cikintili c) Disli ¢) Kor
Gorsel 1.30: Flans gesitleri

[NITNITSI INTTINTA vaduvindog
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1.1.4. Devre Uzerinden Olcii Alarak izometrik Resim Cizme

Gemi boru devrelerinde kaynakl birlestirmeler bitiin boru ¢aplarinda uygulanirken digli birlestirmeler
genellikle DN50’nin altindaki ¢aplarda tercih edilir. Birlestirme tipleri, boru kesim boylarini dogrudan
etkiler. Bunun i¢in 6lgim yapilacak devrenin sahip oldugu birlestirme tipi tespit edilir. Mevcut boru
devrelerinin yenilenmesi, devrenin izometrik resminin ¢ikartiimasi ile gergeklestirilir. izometrik devre
resmini gizebilmek igin kullanilan baglanti tirlu dikkate alinarak baglanti elemanlarinin ve borularin
Olclleri ve agilar not edilir. Boru devrelerinin kaynakli yapildigi durumlarda borular, fitingler ve flanglar
birbirlerine bir miktar kaynak bosluklari birakilarak birlestirilir. Te, dirsek, rediksiyon, kaynak boyunlu
flang gibi elemanlar boru ile ug uca getirilip kaynatilir. Manson, ¢ikintili flans gibi elemanlarda ise boru;
bu elemanlarin igine gegirilerek birlestirilir. Kaynakl birlestirmelerde 6lgli almanin amaci kesilecek olan
borunun boyunu hesaplamaktir. Devre zerinden 6lgi alinirken elemanlarin merkez eksenleri ve ug
noktalari referans alinabilir.

Gemilerde uygulanan boru birlestirmeleri blylk oranda kaynakli olarak yapiimaktadir. Bu birlestirmelerin
yenilenmesinde 6l¢t almaisleminin nasil yapildigi érnek devre tizerinden incelenecektir. Gorsel 1.31’deki
devre resmindeki Spool-002 pargasinin yenileme iglemi icin 6l¢lleri alinarak izometrik resmi gizilecektir.

Gorsel 1.31: Devre resmi

isleme éncelikle Spool-002'nin sahip oldugu devre elemanlarinin neler oldugu tespit edilerek baglanir
(Gorsel 1.32). Yon pusulasi yardimiyla devrenin hangi dogrultularda ilerledigi tespit edilir (Sekil 1.3).
Spool-002 devresi; WN Flans-001 ile baslayarak sirasiyla Boru-001, Te-001 ve Boru-002 elemanlariyla
bas yoninde ilerlemektedir. Ardindan Dirsek-001 ile sancak yoniine dénlis yaparak Boru-003 ve SO
Flans-001 ile bitmektedir. Spool; Te-001’in brangmaniyla ise yukari yonde Boru-004 ve SO Flans-001
elemanlari ile sonlanmaktadir.

Dirsek-001
SO Flans-001 SO Flans-001

Boru-004

Boru-001 Boru-003
Boru-002
Te-001

WN Flans-001

Gorsel 1.32: Spool devre elemanlari Sekil 1.3: Yon pusulasi
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Boru devresinin tek hat gizimi ilk olarak sadece boru hattini gésterecek sekilde cizilir (Sekil 1.4). Tek
hat ¢izimi tamamlandiktan sonra devredeki butliin elemanlarin sembolleri izometrik olarak bu resmin
Uzerinde gosterilir (Sekil 1.5).

Sekil 1.4: Boru hattinin ¢gizilmesi Sekil 1.5: Devre elemanlarinin gosterilmesi

Boru hatti ve devre elemanlarinin izometrik resmin
Uzerinde ¢izilmesinin ardindan élgllendirme islemi
yapilr. Flanglarin dis ylzeyinden, Te ve dirsegin
ise merkez eksenlerinden 06lgl alinmasi gerekir.
WN flansin dig ylzeyi ile Te’nin merkez ekseni ara-
sindaki mesafe A, Te ile dirsegin merkezler ekseni
arasindaki mesafe B, dirsedin merkez ekseni ile

[NITNITSI INTTINTA vaduvindog

SO flansin dis ylzeyi arasindaki mesafe C, Te’'nin
merkez ekseni ile SO flansin dis ylzeyi arasindaki
mesafe ise D olsun (Sekil 1.6). Sekil 1.6: Olgiilendirme

Bu olgllendirmeler; B1, B2, B3 ve B4 boru kesim boylarinin hesabi igin kullanilir. A, B, C ve D dlgulerini
belirlemek igin devre Uzerinden metre, cetvel, gonye, acidlger, terazi gibi farkli 6lgcme aletlerinden
yararlanilir. A 6lgisunl belilemek icin bir gdénye Te Uzerine yerlestirilir. Gonyenin kenarlari Te’nin
yatay ve dikey merkez eksenleri Uzerine konumlandirilir. Metre, flangin dis ylzeyine tutturularak Te’nin
merkezine yerlestirilen gonyeye kadar ¢ekilerek A degeri okunur (Gérsel 1.33). Bulunan A degeri; flansin
yuksekligini (h), kaynak bosluklarini (a), Te’nin merkezden uca uzakligini (T) ve kesilecek boru boyunu
(B1) igerir (Sekil 1.7). B1 6lglistini bulmak icin B1=A-(h+T+2a) islemi yapilir.

A

Gorsel 1.33: A Ol¢iisiiniin alinmasi Sekil 1.7: B1 borusu igin olgiilendirme
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B Ol¢lsunl tespit etmek icin bir gdnye dirsegin yatay merkez eksenine, diger bir gdnye ise Te’'nin dikey
merkez eksenine yerlestirilir. Metre gonyelerin birine tutturularak diger gonyeye kadar gekilir ve B degeri
okunur (Gorsel 1.34).

Gorsel 1.34: B Olgiisiiniin alinmasi

Bulunan B degeri; dirsegin merkezden uca uzakhgini (E), kaynak bosluklarini (a), Te’nin merkezden uca
uzakligini (T) ve kesilecek boru boyunu (B2) igerir (Sekil 1.8). B2 dlglistini bulmak icin B2=B-(T+E+2a)
islemi yapihr.

1
T
L-I- a a

Sekil 1.8: B2 borusu igin ol¢iilendirme

C o6lglistinl belirlemek igin bir gonye dirsek Gizerine yerlestirilir. Gényenin kenarlari dirsegin yatay ve dikey
merkez eksenleri tUzerine konumlandirilir. Metre, flansin dis ylizeyine tutturularak dirsedin merkezine
yerlestirilen gonyeye kadar cekilerek C degeri okunur (Gorsel 1.35). Bulunan C degeri; borunun flang
ucuna mesafesini (s), kaynak bosluklarini (a), dirsegin merkezden uca uzakligini (E) ve kesilecek boru
boyunu (B3) igerir (Sekil 1.9). B3 dl¢lisiint bulmak igin B3=C-(E+a+s) islemi yapilir.

call | T
' B3
IE ]
[ s }
|
Gorsel 1.35: C dlgiisiiniin alinmasi Sekil 1.9: B3 borusu igin olgiilendirme
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D olgUsunu belirlemek icin bir gdnye Te Uzerine yerlestirilir. Gdnyenin kenarlari Te'nin yatay ve dikey
merkez eksenleri Uzerine konumlandirilir. Metre, flansin dis ylizeyine tutturularak Te’nin merkezine
yerlestirilen gonyeye kadar gekilerek D degeri okunur (Goérsel 1.36). Bulunan D degeri; borunun flang
ucuna olan mesafesini (s), kaynak bosluklarini (a), Te’'nin merkezden uca uzakhgini (T) ve kesilecek
boru boyunu (B4) icerir (Sekil 1.10). B4 dlgustni bulmak igin B4=D-(T+a+s) islemi yapilr.

-——|——-

ey
'l
S|

D

o

!
1|' |
«
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Gorsel 1.36: D olgusiiniin alinmasi Sekil 1.10: B4 borusu i¢in 6lglilendirme

Yapilan élgiimler ile A, B, C ve D degerleri izometrik resmin (izerine yazilir. Olgiiler yardimiyla kesim
boylari hesaplanir. Kesim boylari; flanslarin ylikseklikleri, dirsek ve Te’lerin merkez oélguleri ile kaynak
bosluklari standart tablolarindaki verilere, imalatgilarin ve klas kuruluslarinin tavsiyeleri dogrultusunda
belirlenir. Ornek olarak yapilan Spool-002'nin boru kesim boylari, belirlenen dlgiler (Sekil 1.11) ve
standartlara gére DN50 ¢ap i¢in hesaplanmistir.

3;4

325

B1

N

Sekil 1.11: Spool 6l¢ii degerleri
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B1 borusu igin elimizde kaynak boyunlu flang ve Te baglantisi bulunmaktadir. Sekil 1.7'ye dikkat
edildiginde kaynak boyunlu flans icin h, Te icin ise T mesafesinin bilinmesi gerekir. h mesafesi igin
kaynak boyunlu flanga ait DIN2576/EN1092-1 PN16 (Tablo 1.6), T mesafesi i¢in ise ASME16.9 (Tablo
1.7) standart tablosundaki veriler okunur.

Tablo 1.6: Kaynak Boyunlu Flans Olgiileri Tablo 1.7: Te Olgiileri
I
|
|
2 | .
T I
% ; /a7
—ad .
= 0G
. oK _
. @D -
DIN 2576-EN 1092/1 PN 16WN FLANS ASME B'?ﬁgiA.PESI B.16.25
CAP FLANS OLGULERI CAP TE OLGULERI
DN[(NPS| D K d G|L|[h|t]f DN | NPS D T
15 1/2 | 95 | 65 22 45 |14 36 (14| 2 15 1/2 21.3 25
20 3/4 [105| 75 (275 58 |14 38 (14| 2 20 3/4 26.7 29
25| 1 115 | 85 | 345| 68 |14 38 16| 2 25 1 334 38
32 |11/4|1 140 | 100 [43.5| 78 |18 40 [ 16| 2 32 11/4 | 4222 48
40 [11/2 150 | 110 [495( 88 | 18|42 (16| 3 40 11/2 | 48.2 57
50 2 |[165| 125 |61.5( 102 |18 . 191 3 50 2 60.3 -
65 (21/2( 185|145 (775122 |18 42 (20| 3 65 | 21/2 | 73.0 76
80 3 |[200]160 (9051381847 (20| 3 80 3 88.9 86

Bu tablolardaki DN 50 satiri ile h ve T sUtunlarindaki veriler ¢cakistirilir. h degeri 42, T degderi 64 mm
olarak belirlenir. Kaynakli boru baglantilarinda kaynak boslugunu (a) 3 mm olarak kabul edelim. Elde
edilen bu degerleri formilde yerine yazildiginda B1 degeri,

B1=A-(h+T+2a)=358-(42+64+2x3) =246 mm olarak bulunur.
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B2 borusunun dirsek ve Te ile baglantisi bulunmaktadir. Sekil 1.8’e bakildiginda T mesafesine ek olarak
dirsege ait E mesafesinin de bilinmesi gerekir. E mesafesi icin DIN2605LR standart tablosundaki veriler
okunur (Tablo 1.8).

Tablo 1.8: Dirsek Olgiileri

DIN 2605 LR 90 DIRSEK E
CAP DIRSEK OLCULERI

DN NPS D E o)

15 1/2 21.3 27 ;ou

20 3/4 26.7 29 =

25 1 33.4 38 z

32 11/4 42.2 48 ;°>

40 11/2 48.2 57 =<

50 2 603 |Le | AL

65 21/2 73.0 95 =

80 3 88.9 114 =

m

Bu tablodaki DN 50 satir ile E sttunundaki veriler ¢akistirilarak E degeri 76 mm olarak belirlenir. Daha %Z
onceden belirlenen T ve a degerleri ile birlikte E degeri de formlde yerine yazildiginda B2 degeri, E
B2=B-(T+E+2a)=716-(64+76+2x3) =570 mm olarak bulunur. FI
A

B3 borusunun baglantisi gikintili flans ve dirsek ile yapiimistir. Sekil 1.9’a dikkat edildiginde flansin
ylzeyinden borunun flans icindeki son noktasina kadar olan s degerinin bilinmesi gerekir. s mesafesi
icin flansa ait DIN2576/EN1092-1 PN16 standart tablosundaki veriler okunur (Tablo 1.9).

Tablo 1.9: Gikintili Flans Olgiileri

DIN 2576-EN 1092/1 PN 16 SO FLANS
CAP FLANS OLCULERI - 76 o
DN[NPS| D [ K| d [G |[L[s [t ]Ff o | - T
15| 1/2 | 95 | 65 | 22 | 45 [ 14| 3 |14] 2|, =777 | .

20| 3/4 | 105 75 [275| 58 [14] 3 |14 2| | Bo | Nr
25| 1 |[115| 85 |345]| 68 |14 3 |16] 2

32 [11/4] 140 [100[ 435 78 [ 18| 3 [16] 2 od

40 [112| 150 [ 110|495 | 88 [18| 3 [ 16] 3 - .

50| 2 [165[125]615[102] 18 I8 193] L @

65 |21/2| 185 | 145|775 122 18| 3 [20] 3

80| 3 |200]|160]905[138] 18] 4 |20] 3

Bu tablodaki DN 50 satiri ile s sttunundaki veriler gakistirilarak s degeri 3 mm olarak belirlenir. Daha
onceden belirlenen E ve a degerleri ile birlikte s degeri de formiilde yerine yazildiginda B3 degeri,
B3=C-(E+a+s)=374-(76+3+3) =292 mm olarak bulunur.

B4 borusunun ise yukarida belirlenmis olan ¢ikintili flans ve Te ile olan baglantisindaki s ve T degerleri
formulde yerine yazilir. Buradan B4 degeri,

B4=D-(T+a+s)=325-(64+3+3) =255 mm olarak bulunur.

Yapilan bu hesaplamalarin sonucunda Spool-002 icin gerekli olan borularin kesim boylari belilenmis olur. Ornek
Uzerinde gosterilen bu ¢alisma farkli caplarda ve uzunluklardaki devrelerde ayni ydntemlerle uygulanabilir.
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1.1.5. Spool imalati

Spool imalati yapilacak devre pargasi igin
gerekli olan borularin kesim boylari, fiting-
ler ve flanglar tespit edildikten sonra imalat
asamasina gegilir. imalatin nasil yapilaca-
d1, nelere dikkat edilecegi 6rnek izometrik
resmi olusturulan Goérsel 1.32’deki Spo-
0l-002 devresi Uzerinden anlatilacaktir.
Spool imalatina baslamadan 6nce atdlye
ortaminda gerekli olan is gtivenligi énlem-
leri alinir. Spool imalati isleminin saglikli
ilerleyebilmesi igin en az iki kisinin es gu-
dimli galismasi gerekir. Bir kisi borularin
ve ekipmanlarin hizalanmasini saglarken
diger kisi puntalama ve kaynak iglemini
gerceklestirir. Bunun saglanmasinin ar-
dindan kesilecek borular mengenede sa-
bitlenerek belirlenen dlgllere goére marka-
lama iglemi yapilir (Gorsel 1.37). Borular
uygun el aletleri veya makineler kullanila-
rak markalama cizgileri Gzerinden kesilir
(Gorsel 1.38).

Gorsel 1.37: Markalama

Gorsel 1.38: Boru kesici ile kesim

Kesimin ardindan borularda olusan capaklar ege ya da avug taslama motorlari ile temizlenir. Uygun

acllarda kaynak agzi olusturulur. Bu iglem bitin boru pargalari igin tekrarlanir. Spool imalatina B1

borusunun mengeneye su terazisi ile yatayda teraziye alinmasi ile baslanir (Gérsel 1.39). Kaynak
boyunlu flans, borunun ucuna getirilir. Flans ile boru arasina kaynak boslugu olusturmasi igin uygun
kalinlikta metal bir parga yerlestirilir. Bu metal parga diger biitiin baglanti yerlerinde de kullanilir. iki flans
deliginin tepe noktalari ile su terazisi yatayda hizalanir (Gorsel 1.40). Flans deliklerinin ¢apraz sekilde
(X) hizalanmasi, spoollarin birbirine uyumlu olarak baglanmasi i¢in dnemlidir.

Gorsel1.39: Borunun teraziye alinmasi

40

Gorsel 1.40: Flangin teraziye alinmasi



Yatayda teraziye alma isleminin ardindan, dikeyde de teraziye alma islemi yapilarak boru ve flans,
punta ile birbirine kaynatilir (Gérsel 1.41). Boru ile flangin birbirine dik oldugunun kontrolli yapmak igin
génye flans ylizeyine tutulur. iki adet gelik cetvel ile borunun farkli iki noktasindan élgiim yapilir (Gérsel
1.42). Bu 6lcumin ayni degerde olmasina dikkat edilir. Aksi halde teraziye alma isleminde sorun oldugu
anlasihr. Bu durumda puntalar kirilarak tekrar teraziye alma islemi yapilir.

Gorsel 1.41: Flangin puntalamasi Gorsel 1.42: Diklik kontrolii

Flans ve borunun puntalanmasinin ardindan teraziyi bozmadan Te baglantisi borunun ucuna yerlegtirilir.
Te, teraziye alinmasi i¢in ilk olarak iskele sancak dogrultusunda boruya hizalanir (Gérsel 1.43). Ardindan
su terazisi, boru dogrultusuna gore yerlestirilerek teraziye alinma islemi yapilir ve boru ile Te birbirine
puntalanir (Goérsel 1.44).

Gorsel 1.43: Te'nin teraziye alinmasi Gorsel 1.44: Te’nin puntalamasi

Boru ile Te'nin birbirine gére dik oldugunu kontrol etmek igin iki adet génye kullanilir. Gényelerden
biri borunun Uizerine, digeri Te’nin izerine yerlestirilir. iki génye birbirine hareket ettirilerek aralarinda
bosluk olup olmadigi gézlemlenir (Gérsel 1.45). B1 borusunun flans ve Te baglantilarinin ardindan dl¢u
alma igleminde okunan 6lgiiniin (A) kontrollintin saglanmasi gerekir. Bunun igin bir metre ile flansin dig
ylzinden Te’nin merkezine 6l¢l alinir (Gorsel 1.46).

Gorsel 1.45: Diklik kontrolii Gorsel 1.46: Mesafe kontrolii

¢
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Spoolun B1 boru baglantisinin yapilmasinin ardindan B2 boru baglantilarina baslanir. B2 borusunun
agirhginin terazi islemini bozmamasi igin alttan bir destek elemani ile desteklenir. Uzerine su terazisi
konularak B1 ile ayni hizada olmasi saglanir. Ardindan B2 borusu ile Te baglantisi puntalanir (Gorsel 1.47).

Gorsel 1.47: Teraziye alinan borunun puntalanmasi

Spoolun Te baglantisindaki brangsmandan yukari dogru devam eden B4 borusu su terazisi ile dikey konumda
hizalanir. Borunun bas ve kig veya iskele ve sancak yonlerine meyil yapmamasi igin bu yénlerden su terazisi
ile kontrol edilir. Hizalama islemi tamamlandiktan sonra Te ve B4 borusu birbirine puntalanir (Gorsel 1.48).

Gorsel 1.48: Yukari yondeki borunun puntalanmasi

Yatayda ve dikeyde puntalanmis olan borularin birbirine gore diklikleri kontrol edilir. Bir gdnye yataydaki
boruya (B2) hizalanirken iki adet celik cetvel ile dikeydeki borunun (B4) farkli noktalarindan gényeye
kadar olan mesafeler dlgulur (Gorsel 1.49).

Gorsel 1.49: Diklik kontrolii




izometrik resme dikkat edildiginde B4 borusunun dogrultusu ile B2 borusunun ucundaki dirsegin
dogrultusunun birbiriyle 90° agi yaptigi gorilir. Bu asamada B4 borusunun ucundaki flangin montajini
yapabilmek icin spoolun déndurtulmesi gerekir. Mengene gevsetilir ve B4 borusu yatayda teraziye
alinarak sikilir. Burada kullanilacak olan ¢ikintili flanstan dolayi flans boruya bir miktar (s) giydirilir. Flang
delikleri tepe noktalarindan su terazisi ile yatayda hizalanir (Gorsel 1.50).

B4

Gorsel 1.50: Cikintili flansin teraziye alinmasi

Flansin, conta ylzeyine tutulan su terazisi ile dikeyde hizalanmasindan sonra puntalama iglemi yapilr
(Gorsel 1.51). Flans ile borunun birbirine gdre dikligini kontroll etmek icin génye flans ylzeyine tutularak
iki adet ¢elik cetvel ile borunun farkli iki noktasindan élgim yapilir (Gorsel 1.52).

Gorsel 1.51: Cikintili flangin puntalanmasi Gorsel 1.52: Diklik kontrolii

B4 borusunun flang ve Te baglantilarinin ardindan 6lgt alma isleminde okunan 6lgu (D) kontrol edilir.
Bunun icin bir metre ile flangin dis yliziinden Te’nin merkezine 6lgt alinir (Goérsel 1.53). B2 borusunun
ucundaki dirsegin montaj edilebilmesi i¢in spool bu kez 180° dondurilerek dirsegdin yukariya bakmasi
saglanir. Dirsegin Uzerine B2 boru hattina dik olacak sekilde su terazisi konularak hizalanir (Goérsel 1.54).

Gorsel 1.53: Mesafe kontrolii Gorsel 1.54: Dirsegin teraziye alinmasi
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Dirseg@in boru ekseninde de hizalanmasi yapilarak dirsek ve boru puntalanir (Gérsel 1.55). Boru ile
dirsegin birbirine gore dikligini ve mesafesini (B) kontrol etmek icin iki adet gonye ile metre kullanilir.
Gonyelerden biri borunun iizerine, digeri dirsegin tizerine yerlestirilir. iki génye birbirine hareket ettirilerek
aralarinda bosluk olup olmadigi gézlemlenirken metre ile de dirsek ve Te arasindaki merkez mesafeleri
Olgular (Gorsel 1.56).

Gorsel 1.55: Dirsegin puntalanmasi

Gorsel 1.56: Diklik ve mesafe kontrolii

B3 borusu dirsegin Uzerine konumlandirilir. Boru, iki adet terazi ile iskele-sancak ve bas-ki¢
dogrultularinda teraziye alinarak puntalanir (Goérsel 1.57).

Gorsel 1.57: Borunun dirsege puntalanmasi




B2 ve B3 borularinin birbirine gore dikligini kontrol etmek igin génye ve celik cetvellerle mesafe kontroli
yapilir (Gorsel 1.58).

Gorsel 1.58: Diklik kontrolii

Cikintili flansin montaji igin boru devresi 90° dondurllerek B3 borusu yatay konuma alinir. Flangin iki
adet civata deliginin tepe noktalarina su terazisi yerlestirilerek flans yatayda teraziye alinir (Gorsel 1.59).

Gorsel 1.59: Cikintili flangin teraziye alinmasi
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Flansin conta ylizeyine de su terazisi konularak dik konuma getirilir ve puntalanir (Gorsel 1.60). Flang
ylzeyi ile borunun birbirine gére dikligi gonye ve gelik cetvellerle kontrol edilir. Montaj isleminin ardindan
flas ylzeyi ile dirsegin merkezi arasindaki mesafe (C) metre ile élgulir (Gorsel 1.61).

Gorsel 1.60: Cikintih flangin puntalanmasi Gorsel 1.61: Mesafe kontrolii

Batln elemanlari montajlanan spoolun puntalari kaynatiimadan énce 6lgu kontrolleri yapilir. Yenilenecek
spoolun izometrik resme kaydedilen dlglileri ile imal edilen spoolun élgiileri kiyaslanir. Olgiilerin birebir
tutmasi saglandiktan sonra puntalarin Gzeri cevresel olarak kaynatilir (Gorsel 1.62).

Gorsel 1.62: Puntalarin kaynatiimasi

Kaynak islemi yapildiktan sonra kaynak dikigleri tahribath ve tahribatsiz muayene yéntemleri ile incelenir.
Sizdirmazlik testi icin flanslar, kor flang ile kapatilir. Test cihazi ile spool igerisine su veya hava basilarak
basing ylkseltilir. Calisma basincinin 1,5 kati degerde ortalama 10 dakika boyunca kaynak dikislerinde
sizdirma olup olmagi gézlemlenir. Kagak olan yerler var ise buralar taslanarak tekrar kaynatilip test
islemi yinelenir. Test islemleri tamamlanan spool devredeki yerine baglanir.

¢




1.1. UYYGULAMA

YENILENECEK BORU DEVRESI UZERINDEN iZOMETRIK RESIM GIKARARAK
SPOOL iMALATI YAPMA

Amag: Yenilenecek olan boru devresinin izometrisini ¢ikararak imalatini yapmak.

Kullanilacak Arag Gereg: Metre, gonye, ¢izim takimlari, boru kesici, taslama motoru, kaynak makinesi
ve sarf malzemeleri, su terazisi, celik cetvel.

Gorev: Atdlyenizde bulunan korozyona ugramis bir boru devresi lizerinden izometri ¢ikartarak spool
imalatini yapiniz.

islem Basamaklari

O O A =

-
&

is saghg ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.
Metre ve gonye yardimiyla devre Gzerinden kademeli olarak dl¢l aliniz ve resim Uzerine yaziniz.
Boru kesim boylarini elde ettiginiz dlguler ve standart tablolar yardimiyla hesaplayiniz.

Borulari élciisiinde kesiniz ve taglayarak kaynak agzi aginiz.

Hazirladiginiz ekipmanlar yardimiyla spool imalatini yapiniz.

Devre elemanlarini yatayda ve dikeyde su terazisi ile teraziye aldiktan sonra puntalayiniz.
Devre elemanlarinin ve borularin birbirlerine gore dikliklerini kontrol ediniz.

Mesafe kontrollerinden sonra kaynak islemini yapiniz.

Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

) _ - _ OLGUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghigi ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Yenilenecek devrenin izometrik resmini gizdi. 10
Olglileri izometrik resme yazmak igin 6l alma iglemini yapti. 10
Borularin kesim boylarini hesaplayarak montaja hazirladi. 15
Spool imalati yaparken su terazisi ile hizalamalari yapti. 10
Devre elemanlarinin dikliklerini kontrol etti. 10
Olgii kontrollerini yapti. 10
Cevresel kaynak islemini gergeklestirdi. 15
Temizlik igleminin ardindan ¢alisma ortamini dizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz 6lglitlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

Numara Adi/Soyadi imza
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1.2. BAKIR BORU YARDIMIYLA OLGU ALMA

Bakir boru ile 6l¢i alma islemi, yenilenecek devrenin sablonunu gikarma amaciyla yaplilir. Yenilenecek
olan boru devresinin merkez hatti tizerinden bir ip yardimiyla élgi alinir. ip, devrenin belirli noktalarina
sabitlenmek igin bantlanir. Ozellikle dirsek gibi déniislerin oldugu yerlerde saglikli 8lgl alabilmek igin
ipin daha sik bantlanmasi uygun olur. islem tamamlandiktan sonra ip son noktadan kesilir ve bantlar
sokiilerek ip devreden ayirilir. Elde edilen ipin uzunlugu ince bir bakir boru lizerine hizalanir. ip uzunlugu,
bakir boru Gzerine markalanir. Bakir boru kesicisi ile boru markalanan yerden kesilir. Hazirlanan bakir
boru pargasi yenilenecek devrenin merkez hatti Uzerine konumlandirilir. Bakir borunun devre Gzerinde
hareket etmemesi icin kelepgeler yardimiyla devre tGzerine sabitlenir. Devrenin sekline gore bakir boru
bikulerek devrenin sablonu ¢ikartilir. Sablon gikartilirken bakir borunun her zaman devrenin merkez
hatti Gzerinde kalmasina dikkat edilir. Cikartilan bu sablonun Gzerinden 6élgller alinarak yeni bir devre
imalati yapilir. Bakir boru ile 6l¢gi alma islemi, islemin uzun siirmesinden ve bakir boru gibi maliyetli
artnlerin kullanimini gerektirdiginden tercih edilmez. Bunun yerine gemi boru yenileme islemlerinde
yerinden 06l¢l alarak izometri gikarmak veya devrenin sokilerek kademeli olarak imalatini yapmak daha
uygundur.

1.3. BORU DEVRESIi UZERINDEN BIiREBIR IMALAT YAPMA

Bu yéntemde yenilenecek olan boru devresi, bulundugu yerden sdkulerek bir calisma tezgahina
baglanir. Devre sékilmeden dnce devredeki akigkanin kesilmesine ve icindeki sivinin bosaltilmasina
dikkat edilmelidir. Tezgaha baglanan boru devresi lizerinden kademeli olarak dlgu alinip imalat yapilir. Bu
yontemi Goérsel 1.31’deki Spool-003 nolu parganin (Gorsel 1.63) tizerinden ornek vererek agiklayacagiz.
Olgli alma islemleri, kaynakli baglantilarin merkezinden ve flansin devreye bakan yiiziinden alinarak
yapilir. AdlgisU, flansin boruya bakan yiziinden kaynakl baglantinin merkezine kadar metre yardimiyla
alinir (Gorsel 1.64).

Cikintili Flang

Boru

Cikintili Flang Dirsek

Boru

Boru

Dirsek

Gorsel 1.63: Spool resmi Gorsel 1.64: Olgii alma

¢



P1 borusunun kesim boyunu hesaplamak igin Tablo 1.9’daki verilere gore borunun cikintili flansa girinti
miktari ve kaynak boslugu (a) degerleri dikkate alinmalidir. Flansa girinti miktari (t-s) ile belirlenir.
Kaynagin merkezine kadar 6l¢t alindigindan A degerinden a/2 gikarilip t-s degeri eklenerek P1 kesim
boyu hesaplanir. Bu, P1=(A+t)-(s+a/2) seklinde ifade edilebilir. P1 degeri boru Uizerine markalanarak
kesici aletler ile kesim iglemi yapilir. Boru mengeneye baglanarak teraziye alinir. Cikintili flang da
boruya s degeri kadar giydirilerek civata delikleri yatayda olacak sekilde hizalanir. Ardindan su terazisi
ile dikey konumda teraziye alinir ve flans ile boru puntalanir (Goérsel 1.65). Her puntalama isleminde (a)
degerinde bir metal pargasi elemanlarin arasina yerlestirilir. Flans ile borunun birbirine gére dikligi iki
celik cetvel ve gonye ile kontrol edilir (Gorsel 1.66).

Gorsel 1.65: Teraziye alma ve puntalama Gorsel 1.66: Diklik kontrolii

Borunun ucuna yerlestirilecek olan dirsek, boru yoniine dik olacak sekilde teraziye alinir. Ardindan
dirsek, boru ile ayni yonde su terazisi ile hizalanir ve puntalanir (Gérsel 1.67). Diklik kontrollU igin iki
gonye kullanilarak borunun ve dirsegin Uzerine sirt sirta olacak sekilde yerlestirilir ve arada bosluk olup
olmadigi kontrol edilir (Gorsel 1.68).

Gorsel 1.67: Dirsegin teraziye alinip puntalanmasi Gorsel 1.68: Diklik kontrolii
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B dlgusu igin yenilenecek spool Uzerinden metre ile kaynak baglantilarinin merkezinden merkezine 6lgl
alinir (Gorsel 1.69). Burada kaynak boslugu iki tarafta esit olacagi igin iki adet a/2 degeri hesaba katilir.
Boylece P2 degeri; P2= B-2x(a/2)=B-a seklinde hesaplanabilir.

Gorsel 1.69: Olgii alma

Hesaplanan P2 degeri boru tzerine markalanir ve borunun kesimi yapilir. Dirsegin Uzerine yerlestirilen
boru, iki su terazisi ile bltlin yonlerden teraziye alinir ve puntalama islemi yapilir (Gorsel 1.70). P1 ve P2
borularinin, génye ve cetveller yardimiyla birbirine gére diklikleri kontrol edilir (Gorsel 1.71).

Gorsel 1.70: Borunun teraziye alinip puntalanmasi Gorsel 1.71: Diklik kontrolii

¢




P2 borusunun ucuna yerlestirilecek olan dirsek, su terazisi ile dikey konuma getirilir ve puntalanir (Goérsel
1.72). Dirsek ve P2 borusunun birbirine gore dikligini kontrol etmek igin iki génye kullanilir. Gonyeler bir
kenari dirsede ve boruya oturtulurken diger kenarlari birbirine dayanir (Gorsel 1.73). Arada bosluk olup
olmadigi gézlemlenir.

Gorsel 1.72: Dirsegin teraziye alinip puntalanmasi Gorsel 1.73: Diklik kontrolii

Yenilenecek spool Gzerinden C 6lglsl, flangin boruya bakan yizinden kaynakli baglantinin merkezine
kadar metre yardimiyla alinir (Gorsel 1.74). P3 borusunun kesim boyunu hesaplamak i¢in borunun
flansa olan girinti miktari ve kaynak boslugu (a) degerleri dikkate alinir. Kaynagin merkezine kadar élgu
alindigindan C degerinden a/2 gikarilip t-s degeri eklenerek P3 kesim boyu hesaplanir. Bu, P3=(C+t)-
(s-a/2) seklinde ifade edilebilir.

Gorsel 1.74: Olgii alma
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Hesaplanan P3 degeri boru lzerine markalanir ve boru kesilir. P3 borusu dirsegin ucuna hizalanarak
teraziye alinir ve puntalanir (Gérsel 1.75). P2 ve P3 borularinin, gdnye ve cetveller yardimiyla birbirine
gore diklikleri kontrol edilir (Gorsel 1.76).

Gorsel 1.75: Borunun teraziye alinip puntalanmasi Gorsel 1.76: Diklik kontrolii

P3 borusunun ucuna yerlestirilecek olan ¢ikintili flansg, (t-s) degeri kadar boruya giydirilir. Civata
deliklerinin tepe noktalarina su terazisi konularak flans yatayda hizalanir ve puntalanir (Gorsel 1.77).
Flans ile borunun dikligi gonye ve cetvellerle kontrol edilir (Gorsel 1.78).

Gorsel 1.77: Flansin teraziye alinmasi Gorsel 1.78: Diklik kontrolii

¢



Montaj isleminin ardindan yenilenecek spool tUzerinden alinan dlgller ile imal edilen spool dlglleri kontrol
edilir (Gorsel 1.79).

Gérsel 1.79: Olgiilerin kontrol edilmesi

Olcl islemlerinin uygun olmasi durumunda puntalarin lizeri gevresel olarak kaynatilir (Gorsel 1.80).

Gorsel 1.80: Kaynak iglemi

Kaynak islemi tamamlandiktan sonra spool sizdirmazlik testine tabi tutulur. Calisma basincinin 1,5 kati
degerde test edilen spool, testi gegtikten sonra yerine civatalarla baglanir.
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P

1.2. UYGULAMA S

YENILENECEK BORU DEVRESI UZERINDEN BIiREBIR OLGU ALARAK
SPOOL iMALATI YAPMA

Amag: Yenilenecek olan boru devresi tizerinden 6l¢u alarak spoolun imalatini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg¢: Metre, gonye, boru kesici, taslama motoru, kaynak makinesi ve sarf
malzemeleri, su terazisi, gelik cetvel.

Gorev: Atdlyenizde bulunan korozyona ugramis bir boru devresini yerinden sdkerek mengenede
sabitleyiniz ve Uzerinden 06l¢u alarak spool imalatini yapiniz.

islem Basamaklari

is saghgr ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.
Yenilenecek boru devresini yerinden sokunuz ve mengenede sabitleyiniz.

Kademeli olarak Olgu alma islemini yapiniz.

Boru kesim boylarini hesaplayiniz ve kesiniz.

Spool imalatini yapiniz.

Su terazisi ile yatay ve dikeyde teraziye alma islemlerini yapiniz.

Devre elemanlarinin birbirlerine gére dikliklerini kontrol ediniz.

Olcii kontrollerini yapiniz.

Kaynak iglemini yapiniz.

Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

O CRCESINO OB RN
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Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
5 _ - _ OLCUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGCUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu. 10
Boru devresini mengeneye sabitledi. 10
Devre Uzerinden kademeli olarak 6l¢t alma islemini yapti. 10
Borularin kesim boylarini hesaplayarak montaja hazirladi. 10
Spool imalatl yaparken su terazisi ile hizalamalari yapti. 15
Devre elemanlarinin dikliklerini kontrol etti. 10
Montajin ardindan butin 6lgt kontrollerini yapti. 10
Cevresel kaynak islemini gergeklestirdi. 15
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgitlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Ogrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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1. OGRENME BIRiMi OLGME DEGERLENDIRME SORULARI

Asagida verilen sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

1.

siire¢ ile olusan korozyon tiirii agsagidakiler-
den hangisidir?

A) Cukur
B) Erozyon
C) Galvanik
D) Genel
E) Grafit

Gemilerin denize elverigliligini denetleyen
gorevli asagidakilerden hangisidir?

A) Planlama muihendisi
B) Sorveyor

C) Dizayn muhendisi
D) imalat miihendisi

E) Formen

Asagidakilerden hangisi flans 6l¢iilerinden
degildir?

A) Dis cap

B) Uzunluk

C) i cap

D) Civata dairesi ¢apl
E) Et kalinligi

Kimyasal tankerlerde diger gemilerden
farkh olarak bulunan yangin séndiirme sis-
temi asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrant

B) Karbondioksit

C) Sprinkler

D) Yuksek genlesmeli koplk

E) inert gaz

Akaryakit sistemleriileilgiliasagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) Yakit borular sicak yuzeylerden gegirilebilir.

B) Dizel makinelerin yanma odasina yakiti ile-
ten borular ¢ift cidarli olmahdir.

C) Distik basingli borular, yakiti depolama tan-
kindan servis tankina tasir.

D) Yuksek basingli borular, yakiti makinelerin
yanma odasina iletmek igin kullanilir.

E) Gemilerin yakiti ¢ift dip, dinlendirme, servis
ve depolama tanklarinda depolanir.

Farkli metaller arasinda elektro-kimyasal bir 6.

10.

Korozyon ile ilgili agagidakilerden hangisi
yanhstir?
A) Boru devrelerinde en ¢ok gérulen sorundur.

B) Anot, katot, elektrolit ve metalik iletim unsurla-
rinin bir arada olmasi gerekir.

C) Boru devreleri sadece igten korozyona ugrar.

D) Asidik, bazik, tuzlu, nemli ve kirli ortamlarda
daha fazla gergeklesir.

E) Malzeme saglamhgini ve islevselligini kay-
beder.

Asagida gemi boru devreleri ile ilgili verilen

bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Gemilerde dikissiz borular kullanilir.

B) Erozyon, en ¢ok dénls yerlerinde gordldr.

C) Sizdirmazlik testi calisma basinci degerin-
de yapilr.

D) Korozyon, boru et kalinhigini azaltir.

E) Akiskanin hizi, viskozitesi ve basinci boru
capini belirler.

Boru tesisatlarinin yoniinii degistiren baglanti
elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Dirsek

B) Flans

C) Manson

D) Nipel

E) Reduksiyon

Boru hatlarinda ¢ap diisiirmek i¢in kullanilan
baglanti elemani agagidakilerden hangisidir?

A) Kep

B) Kruva

C) Rakor

D) Rediksiyon

E) Te

Sintine boru devreleri ile ilgili agagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) Cek valflerle donatiimig sintine pompalari
bulunur.

B) Meyil durumlarinda bile sintineyi tahliye ede-
cek sekilde tasarlanir.

C) Aclik olan uglarina geri dondtirmez valf monte
edilmelidir.

D) Sintine borulari besleme suyu, icme suyu,
yag ve yakit tanklarindan gegirilebilir.

E) Kimyasal asindirmalara dayanikli filtreler kul-
lanilir,
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1. OGRENME BiRiMi

1.

12.

13.

14.

15.

DN degeri 65 olan borunun NPS degeri asa- 16. Boru devrelerinin bitim yerlerine devreyi

gidakilerden hangisidir?

A) 2
B)2 1/4
C)21/2
D)3
E)31/2

NPS degeri 4 olan borunun DN degeri asagi-
dakilerden hangisidir?

A) 25
B) 50
C) 80
D) 100
E) 125

Dis ¢api 139.7 mm, et kalinhigi 3.6 mm olan
borunun i¢ capi kag mm’dir?

A)132.5
B) 136.1
C)143.3
D) 146.9
E) 148.7

Boru devrelerinin yenilenmesi ile ilgili ola-
rak asagidakilerden hangisi yanlhstir?

A) Olgli almak igin metre, gdnye ve cetveller
kullanilabilir.

B) izometrik cizim yapildiginda boru kesim
boylari hesaplamalidir.

C) Olgiiler merkezden merkeze veya uctan uca
alinabilir.

D) Montaj sirasinda su terazisi ile teraziye alma
islemine dikkat edilmelidir.

E) Bakir boru ile 6lgt almak en pratik yontemdir.

Asadidakilerden hangisi boru devrelerinde 2q.

yasanacak problemlere karsi alinacak 6n-
lemlerden degildir?

A) Tamir kelepgesiile sizintinin dniine gegmek.

B) Kazan sistemini kapatip hizlica devreye
mudahale etmek.

C) Ekipmanlarin elektrik baglantisini kesmek.

D) Tasinti durumuna karsilik sintine alici dev-
resini aktif konumda tutmak.

E) Yakit devresindeki sizintinin sicak bélgeler
ile temas etmemesini saglamak.

17.

18.

19.

sonlandirmak igin kaynatilan fiting asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Kep

B) Manson
C) Nipel
D) Rakor
E)Te

Asagidakilerden hangisi flans tiirlerinden
degildir?

A) Kaynak boyunlu

B) Disli

C)Te

D) Kér

E) Cikintil

Asagidakilerden hangisi 6l¢ii alma islemle-
rinden degildir?

A) Devrenin izometrisini ¢gikarmak

B) Dirsekler arasi mesafeyi merkez ekseninden
almak

C) Flansin i¢ veya dis ylzeyinden 6l¢l almak

D) Borularin kesim boylarini hesaplamak

E) Devre elemanlarini puntalamak

Asagidaki boru yenileme
hangisi en son yapilir?

islemlerinden

A) Devre elemanlarini tespit etmek
B) Diklik kontrollerini yapmak

C) Flanglari teraziye almak

D) Sizdirmazlik testi yapmak

E) Borularin olgulerini ¢gikarmak

Asagidakilerden hangisi boru devresi lize-
rinden kademeli imalat yapma islemlerin-
den degildir?

A)Markalama yapmak

B)Boru izometrisini gikarmak

C) Devre Uzerinden birebir 6l¢i almak
D)Devre elemanlarini borular ile hizalamak
E) Montaj sonrasi 6l¢l kontrollii yapmak

NOT: Cevaplarinizi, cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz veya cevap verirken
tereddt ettiginiz sorularla ilgili konulari tekrar ediniz.
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KONULAR

2.1. VALFLERIN UZERINDEKiI KOROZYONU
GIDERME VE YENIDEN BOYAMA

2.2. VALFLERIN DIS YUZEYINDE KALAN MEKANIK
PARCALARI YAGLAMA

2.3. SIZDIRMAZLIK SAGLAMA

2.4. EMNIYET VE CABUK KAPAMA VALFLERININ
BASING AYARINI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

+ Valflerin 6zellikleri ve gesitleri

* Uygun yontemlerle korozyon ve boya temizligi

» Farkli araglarla valfleri boyama

* Uygun ekipmanlarla mekanik pargalari yaglama

* Cesitli sizdirmazlik elemanlarinin hazirlanmasi ve
valflere montaji

* Uygun aletlerle basing ayari yapma

TEMEL KAVRAMLAR

Basing Ayari, Boyama, Korozyon, Sizdirmazlik, Valf,
Yaglama

HAZIRLIK CALISMASI

1. Cevrenizde paslanmis malzemelerin ne tir degi-
sikliklere ugradigini gozlemleyiniz. Bu degisiklik-
lere nelerin sebep olabilecegini arkadaglarinizla
tartiginiz.

2. Cok zor acilip kapanan bir valfin bu hareketine
nelerin sebep olabilecegini dustununuz. Ulastigi-
niz sonuglari arkadaglarinizla paylasiniz.

3. Cevrenizdeki sizinti yapan bir valfi gdzlemleyi-
niz. Sizintinin nerelerden kaynaklanabilecegdini
arkadaslarinizla paylaginiz.

4. Basingayari yapan bir valfin gerektigi gibi galisma-
mas! durumunda yuksek basincin ne tur sorunlar
olusturabilecegini arkadaglarinizla tartiginiz.

2.

OGRENME
BiRIMi
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2. OGRENME BiRiMi

GIiRIiS
Gemi boru devrelerinde su, yag, yakit, buhar, hava gibi gesitli akiskanlarin gegisini veya durdurulmasini
saglamak, debisini ayarlamak, geri donusinu engellemek, yoninu degdistirmek, basincini sinirlamak ve

emniyetini kontrol etmek gibi farkli fonksiyonlari yerine getiren mekanik devre elemanlarina valf (vana)
denir.

Valfler gemi boru donatimlarinda ¢ok énemli yer tutar. Genellikle makine dairesinde bulunan valflerin
pompalardan filtrelere, tanklardan makine baglantilarina kadar ¢ok yaygin kullanim alanlari vardir
(Gorsel 2.1).

a) Sogutma devresi b) Yaglama devresi

c) Yangin koplik devresi ¢) Basingh hava devresi

Gorsel 2.1: Cesitli valf uygulamalari

Valf Gévdelerinin Uretildigi Malzemeler

Cok farkh 6zelliklere sahip devrelerde kullanilan valfler, yiksek basing ve ylksek sicaklik degerlerinde
asindirici, zehirli, yanici akiskanlarin oldugu, temiz veya kirli ortamlarda g¢alismasina imkan verecek
malzemelerden Uretilir. Valflerin Gzerine hangi malzemeden Uretildigini gdsteren markalamalar yapilir.
Farkh malzeme 6zelliklerine sahip valfler; gemi boru devrelerinde sistemin ¢apina, amacina ve akigkan
¢esidine gore bir arada kullanilabilir.

¢




a) Dékme Demirden (Cast Iron) Uretilen Valfler:
Dokme demir; su, gaz, korozif olmayan akiskanlar
icin uygun bir malzemedir. islenmesi kolaydir ama
korozyon dayanimi zayiftir. Bu valflerin mukave-
meti yuksektir, retim maliyetleri diglktir. Demir
dokim valfler GG (pik dokim) ve GGG (sfero do-
kim) kisaltmalariyla gdsterilir. Gemilerde basingh
hava, buhar, tatli su, igme suyu, ana makine tatl
su sogutma, dizel makinelerin dizel oil yakit, fuel
oil ve dizel oil yakit transfer, fuel oil ve dizel oil
seperasyon, yaglama yagi servis ve transfer, yag-
lama yagi seperasyon, sintine, balast, ana maki-
ne deniz suyu sogutma devrelerinde kullanilabilir
(Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Demir dokiim valf

b) Paslanmaz Gelikten (Stainless Steel) Uretilen Valfler: Bu valfler yiiksek korozyon direncine ve
dayanikliliga sahiptir. Bu nedenle paslanmaz celik valfler; korozif ortamlarda, ylksek sicaklik veya ba-

singta ¢alisan sistemlerde tercih edilir (Gérsel 2.3).

c) Dévme Celikten (Forged Steel) Uretilen Valfler: Bu tip valflerde dévme islemi ile geligin yapisi daha
yogun hale geldiginden korozyon direnci yuksektir. Bu valfler yiksek sicaklikta ve basingta ¢alismak igin
uygundur. Gemilerde basingli hava, kazan blof, kazan fuel oil yakit devrelerinde kullanilabilir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.3: : Paslanmaz gelik valf

¢) Celik Dokiim (Cast Steel) Valfler: Karbon ve
celik alasimlarindan yapilan bu valfler, yuksek si-
caklik ve basinglara dayaniklidir. Mukavemetleri
yuksek olup uretim maliyetleri uygundur. Gemiler-
de basingli hava devresi, dizel makinelerin fuel oil
yakit hazirlama devrelerinde kullanilabilir (Gorsel
2.5).

Gorsel 2.4: Dévme gelik valf

Gorsel 2.5: Celik dokiim valf

¢
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2. OGRENME BiRiMi

d) Bronzdan (Bronze) Uretilen Valfler: Bakir ve kalay elementlerinin alagimi ile elde edilen bronz valflerin
korozyon direnci, dokme demirlere gbre daha yiksektir. Korozif ortamlarda ve ylksek sicakliklarda
calisabilir. Genellikle kiiclik ¢apli devreler igin disli ve flansh olarak tretilir. Gemilerde basingli hava, kontrol
havasi, buhar, tatli su, igme suyu, sicak su sirkilasyon, ana makine tatli su sogutma, dizel makinelerin
fuel oil yakit hazirlama, dizel makinelerin dizel oil yakit, fuel oil ve dizel oil yakit transfer, fuel oil ve dizel oil
seperasyon, yaglama yagi servis ve transfer, yaglama yagi seperasyon, sintine, balast, ana makine deniz
suyu sogutma devrelerinde kullanilabilir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Bronz valf

e) Piringten (Brass) Uretilen Valfler: Bakir ve ¢inko
elementlerinin alagimi ile elde edilen piring valfler,
kiiclk gaplarda ve digli baglantili olarak imal edilir.
Bronz valflere gore maliyeti daha dustuk, korozyon
dayanimi daha zayiftir. Gemilerde basingli hava,
kontrol hava, yaglama yagi servis ve transfer, sin-
tine, balast devrelerinde kullanilabilir (Gérsel 2.7).

Gorsel 2.7: Piring valf

f) Plastik Tiirevli Valfler: Disuk sicaklik ve ba-
singlarda kullanima uygun olan bu valfler, genel-
likle kiigik capli sihhi tesisatlarda kullanilir. Me-
talik borulara gére dayanimlari olduk¢a dusuktar.
Esnek yapisi, kolay montaji ve diusuk maliyetler-
den dolayi tercih edilir. Genellikle polietilen (PE),
polipropilen (PP), polivinilklorir (PVC) gibi plastik
trevli malzemelerden Uretilir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Plastik tiirevli valf

' Gemi devreleri icin kullanilacak olan valflerin uygun malzemelerden secilmemesi
GV durumunda  hangi sorunlarin yasanabilecegini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
arkadaslariniz ile paylasiniz.




Valflerin Baglanti Yontemleri

Valflerin boru tesisatlarina baglantilari; flangli, digli ve kaynakli birlestirmelerle yapilir (Goérsel 2.9).

Flan Di Kaynak
Boru \ Boru Boru \

a) Flansh baglanti b) Digli baglanti c) Kaynakh baglanti

Gorsel 2.9: Valflerin baglanti sekilleri

Boru devresine midahale edilmeden valfin direkt sdkilmesini sagladigi igin flangl tipte olanlar yaygin
olarak kullanilir (Gérsel 2.10). Flangh valfler; karsilarina flangli bir boru hizalanir ve araya sizdirmazlik
elemani konarak civata-somun baglantisi ile boru hattina baglanir. Bu tip valfler, her ¢aptaki boru
devrelerinde kullanilir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.10: Flangh valf Gorsel 2.11: Flangh valf baglantisi

Boru devrelerinde disli sekilde baglanti yapilan valfler de kullaniimaktadir (Gérsel 2.12). Disli valfler;
dis aciimis boruya teflon bant, kendir ipi, sivi conta gibi sizdirmazlik saglayacak elemanlar kullanilarak
monte edilir. Bu tip valfler genellikle 2 in¢ ve altindaki boru devrelerinde kullanilir. Bu valflerin bakimi igin
devrenin sokllmesi gerekir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.12: Digli valf Gorsel 2.13: Disli valf baglantisi

¢
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Yaygin olmamakla birlikte gemi boru donatimlarinda kaynakli olarak montaji yapilan valfler de kullanilir
(Gorsel 2.14). Kaynaklh valflerin boru hattina montaji, belirlenen kaynak yéntemine goére valf ve
borunun birbirine kaynaklanmasi ile yapilr. lyi yapilan bir kaynak ile devrede kagak olusmasinin éniine
gegcilir. Sizdirmazlik elemani olmadidi igin ylksek basing ve sicakliklarda kullanilir. Bakim islerinin
zor olmasindan ve istenilen zamanda valfe midahale imkani vermediginden bu valfler, gemi boru
devrelerinde cok tercih edilmez (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.14: Kaynakh valf Gorsel 2.15: Kaynaklh valf baglantisi

Bir diger baglanti sekli olan yiv agilmig valfler daha ¢ok yangin tesisatlarinda tercih edilir (Gérsel
2.16). Yiv baglantili valflerin montaj ve sokim islemleri flangli baglantilar gibi kolaydir. Bu valflerin ve
karsisindaki borunun tzerinde bulunan yiv kanallarina sizdirmazlik elemani yerlestirilir. Valf ile boru ayni
eksene alinarak kaplin kelepceleri yardimiyla birbirlerine baglanir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.16: Yivli valf Gorsel 2.17: Yivli valf baglantisi

Valflerin Cap ve Basing Degerleri

Valflerin Uzerinde valfin anma ¢apini ve anma
basincini gésteren DN ve PN numaralari ile valfin
Ozelligine gore akis yonunlu gosteren ok isareti
bulunur (Sekil 2.1). Valf, ok isaretine gbre devrenin
akig yonu dogrultusunda monte edilir. Boru devresi
ile uyum gdstermesi agisindan valflerin DN degeri,
diger elemanlarla ayni olmaldir. Valflerin PN
degeri, calisacaklari sistemin emniyeti agisindan
¢ok dnemli oldugundan uygun basing degerinde
calisacak valfler secilmelidir.

¢

Sekil 2.1: DN, PN ve ok isaretlerinin gosterilmesi




Valflerin Tahrik Yontemleri

Gemi boru devrelerinde kullanilan valflerin, agma kapama hareketlerinin kontroll igin farkh tahrik

yontemleri kullanilir.

a) El Tekeri (Hendil) ile Tahrik Edilen Valfier:
Yaygin olarak kullanilan hendil ile kontrol, en ge-
leneksel yontemdir (Gorsel 2.18). El tekeri, aksi
belirtimedikge saat yoninde doénduaruldiginde
valf kapanirken saat yoninun tersine déndurul-
diginde ise valf acilir. Uygulanacak kuvveti ar-
tirmak veya ulasimi zor yerde olan valf hendilini
dondirmek igin valf anahtari kullanilir.

Teknolojinin gelismesi ile valflerin agma ve ka-
pama hareketlerini saglayan tahrik yéntemleri

Gorsel 2.18: El tekeri (Hendil)

de degismektedir. Gemilerde uzaktan kontrol ve is glicini azaltma imkéani sagladigi icin kumandali ve

aktUatorli (tahrikli) valflerin kullanimi yayginlasmaktadir. Bu tip valflerin kumanda merkezi genellikle

gemilerin makine dairesindeki kontrol odasi ve kopru Ustliindeki kaptan kdsku ile kargo daireleridir.

b) Hidrolik Aktuatorlii Valfler: Bu tip valfler-
de sistemden gelen basingh yag, valf Uzerinde
bulunan hidrolik silindir icindeki pistonu hareket
ettirerek valfin agma ve kapama yapmasini sag-
layan elemanini tahrik eder. Uretim maliyetleri
yuksek olmasina karsin yuksek tork degerleri
uretmelerinden dolayi buyuk capli valflerde ter-
cih edilir (Gorsel 2.19).

c) Pnomatik Aktuatorlti Valfler: Bu valflerde
sistemden gelen basingl hava, valf lzerinde
bulunan hidrolik silindir igindeki pistonu hare-
ket ettirerek valfin agma ve kapama yapmasini
saglayan elemanini hareket ettirir. Pnématik ak-
thatorlt valflerde cift etkili veya tek etkili silin-
dirler kullanilir. Cift etkili silindirlerde valf, agma/
kapama islemini basingli hava ile yapar. Tek
etkili silindirlerde ise agma iglemi basingli hava
ile yapilirken kapama islemi silindir igindeki ya-
yin pistonu geri itmesi ile gergeklesir. Pnoématik
aktlatoérler hidrolik aktlUatorlere gbre daha az
maliyetli ve basit yapida olmasina ragmen daha
hizli tepki verir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.19: Hidrolik aktiiatorlii valf

Gorsel 2.20: Pnomatik aktiiatorlii valf

¢
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¢) Solenoid Bobinli Valfler: Bu valfte solenoid bobine bir elektriksel gerilim uygulanarak bobinin
elektromiknatisa dénlismesi saglanir. Bu dondsim sonucunda manyetik bir kuvvet Uretilir. Bu
manyetik kuvvet ise valfin icinde agma ve kapama yapmayi saglayan elemani harekete gecirerek
valfin agilmasini veya kapanmasini saglar. Solenoid kontrolli valfler hizli ve hassas kontrol sagladigi
icin endlstriyel uygulamalarda sikga kullanilir (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Solenoid bobinli valf

d) Elektrik Aktliatorlii Valfler: Bu valflerin tizerinde bulunan elektrik motoru, sebekeden aldigi elekt-
rik glicini dairesel harekete cevirir. Dairesel hareket, disliler vasitasiyla valfin agma ve kapama ele-
manina iletir. Bu valflerin yapisindaki disli mekanizmalardan dolayr agma ve kapama islemi diger
aktuatorlu valflere gére daha yavas olmasina karsilik, sessiz galisma ve hassas kontrol imkani saglar
(Gorsel 2.22).

e) Disli Aktuatorlii Valfler: Bu tip valflerde bulunan sonsuz digliler, hendil veya farkli tahrik yontemleri
ile harekete gegirilerek agma ve kapama saglanir. Girig torkunu artirmak igin kullanilan digli kutusu
sayesinde hendil birkag¢ tur déndurdlerek buyuk valfler kolaylikla tahrik edilir (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.22: Elektrik aktuatorlii valf Gorsel 2.23: Disli aktuatorli valf

¢



Valf Elemanlari

Valfleri meydana getiren elemanlar, butin valf gruplarinda ortak adlandirilsa da yapilarinda bazi
farkliliklar olabilir. Valflerde agma ve kapama islemini yapan ve birbirini tahrik eden hareketli elemanlarin
yani sira sabit olan elemanlarda bulunur (Gdrsel 2.24).

Gorsel 2.24: Valf elemanlari

a) El Tekeri-Hendil (Handle): Agcma ve kapama yapmak icin valf miline hareket veren elemandir. Hen-
dilin Gzerinde hangi devreye ait oldugunu gdsteren etiketler ile agma ve kapama (open/shut) yonlerini
gOsteren markalamalar bulunur (Gorsel 2.25.a). Hendil, devrenin rengine gore boyanarak operasyonlar-
da kolaylik saglanmis olur. Hendillar, dairesel yapida olabildigi gibi bazi valflerde kol seklinde de olabilir
(Gorsel 2.25.b).

a) Dairesel b) Kollu
Gorsel 2.25: Valf hendili
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b) Govde (Body): Valfi olusturan pargalari bir arada tutan ana elemandir. Akigkanin giris ve ¢ikis yaptigi
noktalarda govde boru hatlarina disli, flangli veya kaynakli olarak baglanir. Gévdenin ¢alisma kosulla-
rinda korozyona, ylksek sicaklik ve basinca karsi yeterli dirence sahip olmasi gerekir. Valf gévdesinin
yapildigi malzeme bu agidan 6nemlidir. Bu amagla da yaygin olarak kullanilan malzemeler; demir do-
kim, karbon c¢elik, disik alasimli gelik, bronz, piring ve paslanmaz celiktir. Gévdelerin giris ve ¢ikislari
genellikle ayni eksende olur (Goérsel 2.26.a). Bunun yani sira farkli agi degerlerinde olan valf gévdeleri
de kullanilir (Gérsel 2.26.b,c). Sicaklik, basing, akis gibi farkli parametreleri kontrol eden bazi valflerin
gbvdelerinde ise 3 veya 4 adet giris ¢ikis yeri bulunabilir (Gorsel 2.26.¢).

a) Diiz Tip b) Y Tip

c) Kése/Gonye Tip ¢) 3 Yollu
Gorsel 2.26: Valf goévde tipleri

c) Kapak-Kaver (Cover/Bonnet): Govdeye kapaklik, agma ve kapama miline yataklik yapar. Déndirme
organini (aktlator / hendil) tasir. Kaver fonksiyonel pargalarin montaj ve demontajini kolaylastirir. Gévde
ile ayni malzemeden Uretilir. Ug kapak tipi bulunur. Bunlar; digli, flansli ve kaynakli olarak gévdeye
monte edilir.

¢




Disli kapaklarin, rutin kontroller ve onarimlar igin agilip kapatilmasi kolaydir. Genelde anma c¢api
DN50’nin altindaki valflerde tercih edilir. Flansh kapaklar, gévde ile arasina conta koyulmasi suretiyle
civata ve somun kullanilarak birbirine baglanir. Cok buyuk valflerin montajinda kolaylik saglar. Kaynakli
kapaklar gévdeye kalici olarak kaynaklanir. Kaynak isleminin iyi yapiimasi halinde sizdirmazlik problemi
yasanmaz. Ancak valfin bakim onarimi gerektigi durumda i¢ pargalarina erisim olmadigi igin ¢ok tercih
edilmemektedir. Kapak tipi secilirken bakim ihtiyaglari, potansiyel sizinti riskleri, valf boyutu ve maliyetler
g6z d6nunde bulundurulur. Kaver, sistem basincina ve sicaklik dalgalanmalarina dayanikli olmalidir.
Sizdirmaz, kolay sokillp takilmasi ve onarim islemleri icin esneklik saglamasindan dolayr gemi boru
devrelerinde disli ve flangli tipteki kaverler tercih edilir (Gorsel 2.27).

a) Disli b) Flansh

Gorsel 2.27: Valf kaver tipleri

¢) Valf Trimi: Akiskan ile dogrudan temas halinde olan mil, disk ve sitin olusturdugu elemandir (Gorsel).
Trim elemanlari, akiskan ile strekli temas héalinde oldugu i¢in imal edildigi malzemenin kimyasal etkilere,
degisken sicakliklara ve asindirici durumlara dayanmasi gerekir. Mil (spindil), valfin tahrik elemanindan
aldig1 hareketi diske ileten elemandir (Gorsel 2.28.a). Disk ise milin tahrikiyle akigskani kontrol eder.
Milin dogrusal hareket ettidi valflerde disk asadi veya yukari hareket ederken, milin dairesel hareket
ettigi valflerde ise disk milin etrafinda agisal hareket eder. Dairesel, konik, kiiresel gibi farkli geometrilere
sahip diskler mevcuttur (Gorsel 2.28.b). Sit, valfin kapanmasi istendiginde disk ile sizdirmaz bir ylizey
olusturarak akiskan gecisini engeller. Sitler, valf govdesi islenerek imal edildigi gibi gévdeye siki gegcme
olarak da monte edilebilir (Gorsel 2.28.c). Bir valfin tam kapali konumunda iken akiskan gegisinin
engellenmesi i¢in, diskin ve sitin bosluk kalmaksizin ytzeylerinin birbirleriyle drtgmesi gerekir.

a) Mil b) Disk c) Sit

Gorsel 2.28: Valf trimi elemanlari
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d) Sizdirmazlik Elemanlari: Valflerin igcindeki akiskanin ortama akmasini énlemek igin kullanilan ele-
manlardir. Salmastra (gland packing), valf mili ile kaver arasinda sizdirmaz bir yiizey olusturmak ama-
ciyla kullanilan elemandir. Bazi valflerde tek parca olan salmastralar, bazi valflerde birka¢ parganin bir
araya gelmesiyle sizdirmazhgi saglar (Goérsel 2.29). Salmastra flansi (gland flange), salmastralarin
salmastra yuvasina uygun sikilikta sabitlenmesini saplama ve somunlar yardimiyla saglar (Gérsel 2.30).
Bazi salmastra flanslarinda, salmastrayi yuvaya ittiren burg kisimlari yekpare iken bazilarinda ayri bir
parcadir. Bazi valflerde ise salmastra flansinin yerine somunlu digli bir kapak bulunur.

Gorsel 2.29: Salmastra Gorsel 2.30: Salmastra flansi

Kaver Uzerine agilmis salmastra kutusu/yuvasi (stuffing box) ise salmastralarin belirli bir dizende
yerlestirildigi kisimdir (Gorsel 2.31). Conta (gasket), valf govdesi ile kaver arasinda sizdirmazhgi
saglayan elemandir (Goérsel 2.32). Conta se¢imi yapilirken valfin hangi devrede calisacagina dikkat
edilmelidir. Sistemin ihtiyaglarina cevap verecek, farkli basing ve sicaklikta deforme olmayacak contalar
secilmelidir. Bazi valflerde salmastra yerine mil ile kaver arsindaki sizdirmazli§i o-ring denilen halkalar
saglar (Gorsel 2.33).

Gorsel 2.31: Salmastra kutusu Gorsel 2.32: Conta Gorsel 2.33: O-ring

¢




Valf Cesitleri

Gemilerde kullanilacak olan valflerin secimine ¢ok dikkat edilmelidir. Kullanilacak devrenin amacina,
tasinacak malzemenin tirine, basincina ve sicakhdina goére valf secimleri yapiimalidir. Valflerin
siniflandiriimasi yapildiginda 3 ana grup géze ¢arpmaktadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Valflerin Siniflandiriimasi

VALF GRUBU

VALF ADI

Stop Valfler

Silis/Geyt Valf (Gate Valve)

Glob Valf (Globe Valve)

Kuresel Valf (Ball Valve)

Kelebek Valf (Butterfly Valve)

igne Valf (Needle Valve)

Diyafram Valf (Diaphragm Valve)

Pistonlu Valf (Piston Valve)

Plug Valf (Plug Valve)

Cabuk Kapama Valfi (Quick Closing Valve)

Cek Valfler

Yayl Cek Valf (Lift Check Valve)

Calpara Cek Valf (Swing Check Valve)

Wafer Calpara Cek Valf (Wafer Swing Check Valve)

Toplu Cek Valf (Ball Check Valve)

Disko Cek Valf (Disk Check Valve)

Kontrol Valfleri

Basing Emniyet Valfi (Rilif/Safety Valve)

Rilif Valf (Relief Valve)

Basing Kisma Valfi (Reducing Valve)

Sicaklk Kontrol Valfi (Temperature Control Valve)

Akis Kontrol Valfi (Flow Control Valve)

¢
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Stop Valfler

Boru devrelerinde agma, kapama veya debi ayari yapmak amaciyla kullanilan valf grubudur. Stop
valfler, boru devrelerinde kontrollerin ve bakimlarin yapilmasi sirasinda ekipmanlarin ve makinelerin
sistemlerden izolasyonunu saglar.

a) Siirgiili/Geyt Valf (Gate Valve): Akiskan kontroliini tam agik veya tam kapali pozisyonda gergek-
lestiren valf taridar. Sirgulu valflerde akiskan, valf govdesinden yon degistirmeden dogrusal olarak
gecer. Bu ylzden akisa karsi direng azdir ve basing disimu minimum dizeydedir. Gorsel 2.34’te geyt
valfin kesit resmi gdsterilmistir.

Hendil
Gresorliik
Kaver Kolu
Salmastra Flansi
Salmastra
Kaver
Salmastra Yuvasi
Civata-Somun Mil
Conta
Govde
Flang
Sit
Disk

Gorsel 2.34: Geyt valf kesiti

Geyt valflerde disk, akis yonline gore dik olarak hareket eder. Hendilin hareketi ile mil, diski valf sitinden
ayirmasiyla akig saglanmig olur. Tam acik konuma getirilmediginde akigkan diskin arkasinda turbilans
meydana getirdigi igin debi ayari bu valflerde uygun degildir.

Surgllu valfler, kiigik caplarda disli Uretilmesinin disinda genellikle flansli olarak imal edilir. Boru
devrelerine baglanti yapilirken hendil yukarida olacak sekilde dikey bigcimde her iki ydnde de baglanabilir.
Milin hareketine bagli olarak geyt valfler, yikselen milli ve yiikselmeyen milli olarak iki gesittir.

¢




Yikselen milli geyt valflerde hendil dondirildiginde mil hendilin Gzerine gikar (Gorsel 2.35 ve 2.36).
Bu valflerde valfin agik veya kapali konumu milin konumundan anlagilabilir. Mil ve salmastraya ulasim
imkanindan dolay! bakimlari daha kolay, asinma ve surtinme sorunlari daha azdir. Ancak mil hareketinden
dolayi daha fazla alana ihtiya¢ duyulur. Karmasik tasarimindan dolayr maliyetleri de daha yiksektir.

Kapali Konum Acik Konum

Gorsel 2.35: Yiikselen milli geyt valf kesiti Gorsel 2.36: Yiikselen milli geyt valf

Yiikselmeyen milli geyt valflerde ise hendil dondurilduginde mil diskin icinde hareket ederek
diski yukariya dogru ceker (Gorsel 2.37 ve 2.38). Bu valflerde valfin ne kadar agik oldugu tam tespit
edilemeyebilir. Kompakt bir yapiya sahip oldugu i¢in bakimlari daha zor, aginma ve sirtiinme sorunlari
daha fazladir. Ancak dar alanlarda kullanim imkani sunar. Basit tasarimindan dolayr maliyetleri daha
dusuktar.

Kapali Konum Acik Konum

Gorsel 2.38: Yiikselmeyen milli

geyt valf

Gorsel 2.37: Yiikselmeyen milli geyt valf kesiti
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Paslanma ve sizintilarin dnemli problem oldugu boru devrelerinde metal disk ve sitlerin yerine elastomer
denilen kauguk bazli valfler tercih edilebilir. Elastomer tip geyt valflerde diski kaplayan kauguk malzeme,
elastik sekil degistirme 6zelligine sahip oldugu igin Ustin bir sizdirmazlik saglar (Goérsel 2.39).

Gorsel 2.39: Elastomer tip geyt valf kesiti

b) Glob Valf (Globe Valve): Akiskan debisini ayarlamak icin kullanilan glob valfler her turli pozisyonda
¢alismaya uygundur. Hendil dondirtldidginde mil ve disk birlikte hareket ederek, valf agilip kapatilabilir.
Duz ve konik yapida olabilen diskler, gévde iginde yatay pozisyonda bulunur (Gérsel 2.40 ve 2.41).

Gorsel 2.40: Glob valf kesiti Gorsel 2.41: Glob valf

¢



Glob valfler boru devrelerine baglanirken tzerinde bulunan ok yéniine gére baglanmalidir. Akis yoniine
gore baglanmayan valfler, devrenin uygun galismasini engeller. Glob valflerde akiskan valf iginde yon
degistirdigi icin basing kayiplari fazla olur. Agma veya kapama islemi, strok boyunun kisa olmasindan
dolayi kisa surer. Yuksek sicaklik ve basinglarda kullaniimaya uygundur. Gévdeleri diiz gegigli olabilir.
Giris ve ¢ikis agilar 90° olan kdse/gonye tip glob valfler de yaygin olarak kullanilir (Gorsel 2.42 ve 2.43).

Acik Konum Kapali Konum

IFTNTTIS] NIVYNO IA WIMVE 3T T4TVA

Gorsel 2.42: Kose/gonye tip glob valf pozisyonlari Gorsel 2.43: Kose tip glob valf

c) Kiiresel Valf (Ball Valve): Bu valfler; valfi acarak, kapatarak veya kismen acarak akiskanin gegisini
kontrol eden, ortasi delik kiresel bir diske sahiptir (Gorsel 2.44 ve 2.45).

Gorsel 2.44: Kiiresel valf kesiti Gorsel 2.45: Kiiresel valf
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Kuresel valfler gceyrek donuslia valflerdir ve acgilip kapanmasi igin yalnizca 90 derecelik bir donis
yeterlidir. Hendil (kol), boru hattiyla ayni hizada oldugunda acik, boru hattina dik oldugunda kapalidir
(Gorsel 2.46).

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.46: Kiiresel valf pozisyonlari

Kuresel valfin kullanimi ve bakimi kolay oldugundan boru devrelerinde yaygin olarak kullanilir. Boru
devrelerine baglanti yapilirken hendil yukarida olacak sekilde dikey olarak her iki ydnde de baglanabilir.
Disk ve sit arasinda sizdirmazligi saglayan teflon sayesinde akigkan kagaklari meydana gelmez. Kuresel
valflerde basing kayiplari minimum dizeydedir. Tam ac¢ik ve tam kapali arasindaki kademeli konumlarda
akis hizlarini dogru bir sekilde kontrol etmede genellikle daha az etkilidir.

¢) Kelebek Valf (Butterfly Valve): Tam agik veya tam kapali konumda kullaniminin yaninda debi ayari
icin ara agi degerlerinde de kullanilabilir. Kelebek valfler merkezlerinden gegcen milin etrafinda diskin 90
derecelik ¢eyrek tur donlslyle agma veya kapama yapabilir (Gorsel 2.47).

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.47: Kelebek valf pozisyonlari




Kelebek valfler, boru devrelerine dikey veya yatay monte edilebilir. Az sayida pargaya sahip oldugu
icin bakim maliyetleri azdir ve fazla yer kaplamaz. Basing kayiplari, yaklasik olarak boru gapiyla ayni
ic ¢capa sahip oldugu igin azdir. Gemilerin deniz suyu, tatli su ve sogutma devrelerinde sikga kullanilir.
Yapilarinda bulunan kauguk disk veya sitlerden dolayi ylksek sicakliga dayanikh degildir. Bazi kelebek
valflerin contalari valf Gzerinde bulundugu igin flans baglantisi yapilirken ilave conta kullanimina gerek
yoktur. Kol seklinde hendili olan kelebek valflerde dogrudan mil ve disk hareket ettirilirken buiytk ¢capli boru
devrelerinde kullanilan dairesel hendila sahip valflerde disli bir aktiiator ile valf kontrol edilir (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.48: Disli aktiiatorlii kelebek valf

Kelebek valfler, boru devrelerine montaj edilme sekline gére wafer (Gorsel 2.49) ve lug (Gorsel 2.50)
ad\ verilen iki farkli gévde yapisina sahiptir.

Gorsel 2.49: Wafer tip kelebek valf Gorsel 2.50: Lug tip kelebek valf

¢
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Wafer tipi kelebek valfler, iki flansin arasina civata ve somunlar kullanilarak baglanir. Bu valflerin
maliyetleri daha disuUk olmasina karsin ylksek basingli yerlerde tercih edilmez. Boru hattinin bakimi
yapilirken bu valflerin baglantilari sokildiginde hat tamamen korumasiz kalir (Goérsel 2.51). Lug tipi
kelebek valfler ise her iki taraftan da ayri ayri civatalar ile boru hattina baglanir. Bu valflerin maliyetleri
daha fazla olmasina karsin yuksek basingl yerlerde tercih edilir. Bu valflerde boru hatlar tek tarafl
olarak sokdilebilir ve bakimlar yapilabilir (Gorsel 2.52).

Gorsel 2.51: Wafer tipi baglanti Gorsel 2.52: Lug tipi baglanti

d) igne Valf (Needle Valve): Kiiciik capli boru devrelerinde hassas akis ayari yapmak amaciyla
kullanilan igne valfin hidrolik ve pndmatik devrelerde kullanimi yaygindir. Diskin konik yapiya sahip
oldugu igne valflerde govde yapisi diz veya kose tipli olabilir (Gorsel 2.53 ve 2.54).

/
Hendil
Mil—
Salmastra_*
Somunu

Salmastra—e

Govde—e
Disk ——e

Sit—e

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.53: igne valf pozisyonlari Gorsel 2.54: igne valf
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Konik yapidaki disk, site yaklastirildikga
kesit azaldigi icin akis debisi ve basing da
azalir. Uzaklastirnldiginda ise debi ve basing
artar. Farkli basing araliklarinda c¢alisabilen
igne valflerin korozyon direnci, gdévdelerinin
paslanmaz celikten veya piringten imal
edilmesinden dolay! yiiksektir. igne valfler, akisi
dizenlemenin yani sira hassas gosterge ve
OlcU aletlerini ani basing dalgalanmalarindan da
korur (Gorsel 2.55).

Gorsel 2.55: Manometre oniine igne valf montaji

e) Diyafram Valf (Diaphragm Valve): Membranli valf olarak da adlandirilan diyafram valflerde diyaf-
ram/membran, akis yonune dik hareket ettirilerek sizdirmazligi saglayan yuzeye oturtulur (Gorsel 2.56).

Mil
'/ Kaver

v

Sit Gévde

Acik Konum

Piston
\ / Esnek Diyafram

Kapali Konum

Gorsel 2.56: Diyafram valf pozisyonlari

Bu valfler, igeriginde kati partikiller bulunan
akiskanlarin oldugu boru devrelerinde ideal bir
sizdirmazlik saglar. Kauguk bazli malzemeler-
den Uretilen diyafram sayesinde en asindirici
kimyasallarla bile kullanilabilir. Cift yonlu ¢ali-
sabilen bu valfler ile debi ayari yapilabilir. Ge-
milerin tuvalet, pis su gibi atik su devreleri i¢in
uygundur ancak yuksek sicakliktaki devreler
icin uygun degildir. Gévde yapilarina goére diiz
ve set (Gorsel 2.57) tipi olan gesitleri bulunur.

Gorsel 2.57: Solenoid kontrollii set tipi diyafram valf

¢
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f) Pistonlu Valf (Piston Valve): Glob ve geyt valflerin bir karisimi olan pistonlu valfler, disk ve sitin yerine
silindirik bir piston ve bu pistonun Uzerinde iki elastik, degistirilebilir sizdirmazlik elemani kullanilarak
uretilir (Gorsel 2.58 ve 2.59). Diger valflere gore sizdirmazliklari ¢ok iyi dizeydedir. Akista tlirbulansi
ve titresimi Onleyen pistonlu valfler, akigkan karakteristigini olumlu etkiler. Uzun émuirli olup sik bakim
gerektirmez. Gemilerin hava devrelerinde tercih edilir. Tam agik veya tam kapali konumda kullaniimalari
daha uygundur.

Gorsel 2.58: Pistonlu valf Gorsel 2.59: Pistonlu valf kesiti

g) Plug Valf (Plug Valve): Kiresel valflerde oldugu gibi hendili kol seklinde olan plug valfler tam agik
veya tam kapali kullaniminin yaninda debi ayari da yapabilir. Diskleri konik veya silindirik bir formda
olan bu valfler 90 derece hareket edebilir. Konik disklerinin ortasindaki bosluk akiskan gegisini saglar
(Gorsel 2.60).

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.60: Plug valf pozisyonlari




Gemilerin yakit ve sintine devreleri ile kazan sularinin bosaltiimasinda kullanilan plug valfler iki veya
G¢ yonll olabilir. Basit, kullanimi hizli ve bakimi kolay olan plug valfler minimum diizeyde akis direnci
olusturur. Farkli basing ve sicakliktaki devrelerde galisabilir. Kati partikil iceren akigkanlarla kullanimi
uygundur.

g) Gabuk (Ani) Kapama Valfi (Quick Closing Valve): Bu valfler, gemilerin yakit ve yag devreleri gibi
alevlenebilen sivilarin depolandidi tanklarin boru devrelerine monte edilir (Gérsel 2.61). Yangin gibi ola-
gan disi1 durumlarda bu valfler, boru hatlarindaki akisi kesmek igin manuel olarak tel halat, hidrolik veya
pnématik sistemler ile tahrik edilerek kapatilir (Gorsel 2.62).

Gorsel 2.61: Gabuk kapama
valfleri

Gorsel 2.62: Gabuk kapama valfi pozisyonlari

Cek Valfler

Boru devrelerinde akiskanin tek yonde iletimini saglayan, tersi yonde akisi kesen valf grubudur.

a) Stop Cek Valf: Yapisi itibariyle
globe valfe benzeyen stop ek
valflerde disk, milden bagimsiz
olarak hareket eder. Valf kapa-
tildiginda mil, diski sit Gzerine
oturtur. Valf agildiginda ise disk
mil ile birlikte hareket etmez. Valf
icindeki akis kuvveti diski yuka-
ri kaldirirken ters yodndeki akis

diski yuvasina oturttugu igin akis
kesilir (Gorsel 2.63).

Gorsel 2.63: Stop c¢ek valfin disk hareketi

¢
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b) Yayh Cek Valf (Lift Check Valve): Govdeleri glob valfe benzeyen yayl ¢ek valflerde akis, basingli
akiskanin yay kuvvetini yenmesi ile saglanir. Basing dustigutinde ise yay kuvveti diski yuvasina oturtarak
ters yonden gelecek olan akisi keser (Gorsel 2.64 ve 2.65).

Gorsel 2.64: Yayh gek valf kesiti Gorsel 2.65: Yayh gek valf

Bu c¢ek valflerde akigkanin hangi basingta gegecegi énemli oldugu igin yayin dogru secilmesi gerekir.
Yayin dodru secgilmemesi durumunda agilma basinci kontrol edilemez. Bu valfler, yatay veya dikey
konumda kullanilabilir.

c) Calpara Cek Valf (Swing Check Valve): Akiskan basincinin etkisiyle disk serbest bir sekilde mentese
ekseninde yukar kalkarak akis saglanir. Akis kesildiginde ise disk kendi agirligi ile yuvasina oturur.
Boylece ters yonden gelen akis engellenmis olur (Gérsel 2.66).

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.66: Calpara ¢ek valf pozisyonlar




Flansl tipte olan calpara valfler; disk, gévde, kapak ve flanslardan olusur (Goérsel 2.67). Wafer tipte olan
calpara valfler ise sadece govde ve diskten olusur. Wafer ¢alpara ¢ek valfler, boru hatlarindaki iki flangin
arasina konarak monte edilir (Gorsel 2.68).

Gorsel 2.67: Flansh galpara ¢ek valf kesiti Gorsel 2.68: Wafer calpara ¢ek valf

Calpara cek valfler devrelere yatay veya dikey baglanabilir ancak akis yonine dikkat edilmelidir. Diskin
kendi agirhigi ile kapanacagi sekilde baglanti yapiimasi gerekir.

¢) Toplu Cek Valf (Ball Check Valve): Bu valflerin diskleri kiire seklindeki bilyalardan olusur. Akiskan
basinci bilyayi kaldirdiginda valften akis olurken ters yonde bilya yuvasina oturdugunda akis meydana
gelmez (Gorsel 2.69).

Acik Konum Kapali Konum

Gorsel 2.69: Toplu gek valf pozisyonlari
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Toplu gek valfler, (disk yapisindan dolayi) si-
rekli hareket halinde oldugu igin tGzerinde Kkirlilik
barindirmaz. Bakimlari kolay olan bu valflerin
sizdirmazlhk ozelligi iyi dizeydedir. Asindirici
Ozelligi olan sivilarin oldugu devrelerde valf dis-
ki poliiretan malzemeden secilebilir.

d) Disko Cek Valf (Disk Check Valve): Bu
valflerde devre basinci diskin arkasindaki yay
kuvvetini yendiginde diskin etrafindan tek yonli
olarak akis gegisi olur. Akisin basinci dustugun-
de yay, diski yuvasina oturtarak akigi sonlandi-
rir (Gorsel 2.70).

On Arka

Gorsel 2.70: Disko ¢ek valf

Akis yonu dikkate alinmak sartiyla yatay ve dikey pozisyonlarda boru hatlarina monte edilir. iki flans
arasina contalar ile birlikte devrelere baglantilari yapilir.

Kontrol Valfleri

Boru devrelerinde akiskanin basincini, sicakligini, akis miktarini ayarlayan valf grubudur. Gemi boru
devrelerinde sistemlerin optimum degerlerde ¢alisabilmesi icin kontrol valflerinin gorevini eksiksiz yerine
getirmesi dnemlidir.

a) Basing Emniyet Valfi (Pressure Safety Valve-PSV): Gemilerde yiksek basinglar altinda ¢alisan
sistemlerin limit degerlerin tzerinde basinca maruz kalmasi halinde emniyet valfleri bu ylksek basinci
tahliye eder. Normal konumda kapali olan emniyet valfi, ayarlanan degerin Gzerinde basinca maruz
kaldiginda bu basing yay kuvvetini yenerek atmosfere salinir. Sistemdeki basincin normal degerlere
gelmesi ile yay, diski yuvasina oturtur (Gorsel 2.71 ve 2.72).

Yay Ayar
Somunu
Yay
Kurma Kolu

Disk:

Sit
Kapali Konum Acik Konum
Gorsel 2.71: Emniyet valfi pozisyonlari Gorsel 2.72: Emniyet valf kesiti
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b) Rilif Valfi (Relief Valve-PRV): Temelde emniyet valfleri ile ayni ¢calisma prensibine sahip olan rilif
(tahliye) valfler de sistemlerin asiri basinca kargl korunmasi amaciyla devrelere baglanir. Rilif valflerde
de sistemdeki asiri basing, valf diskinin yay kuvvetini yenmesi ile tahliye edilir.

Birbiriyle benzer galisma sistemine sahip olan rilif valf ve emniyet valflerini birbirinden ayiran farkliliklar
vardir. Rilif valfler, sistemde olusan asiri basinci kademeli olarak tahliye edip tekrar kapanirken emniyet
valfleri sistemin glvenligini tehlikeye atacak basing degerlerine ulasildiginda hizli bir sekilde acgilarak
kazalarin 6nline geger. Emniyet valflerinin birincil amaci can ve mal guvenligini saglamaya ydneliktir.
Rilif valfler; pompalarin, kompresorlerin ¢ikis hatlari, dizel makinelerin silindir baslari gibi basincin gok
hizli yikseldigi yerlere takilir. Emniyet valfleri ise kazan, buhar devreleri ve hava tanklari gibi basincin
kademeli ylkseldigi yerlere monte edilir. Emniyet valfleri ayarlanan basingta dogrudan acilirken rilif
valfler basincin yikselmesiyle oransal olarak agilir ve basincin dismesiyle kapanir. Rilif valfler calisma
basincinin %10’u Uzerine ayarlanirken emniyet valflerinde bu oran %3’G gegmez. Emniyet valfleri

genellikle buhar, hava veya diger gazlar icin kullanilirken rilif valfler ise genellikle sivilar igin kullanilir.

' Bir tir emniyet valf gorevi yapan PV (Pressure Vacuum) valflerin, hangi tur
PGSR VAW gemilerde kullanildigini ve galisma sistemlerini arastiriniz. Arastirma sonucunda
edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylaginiz.

c) Basing Kisma (Diisiirme) Valfi (Reducing Valve): Bu valfler, boru hattindaki yiiksek basingl
akiskanin daha dustk basingta iletiimesini saglar. Redyusing valflerin sabit bir ¢ikis basinci elde etmek
icin giristeki degisken basing degerlerine uyumlu olmasi gerekir. Valf igindeki yayin tansiyonu, elde
edilmek istenen ¢ikis dederlerine gore segilmelidir. Basing kisma valfinin ¢ikis basinci, manometrelerden
takip edilerek ayar kolu ile yapilir. Sistemde akis olmadiginda otomatik olarak kapanir. Valfin giris basing
degeri, ayarlanan ¢ikis basing dederinin altina distigiinde valf tamamen aclilir (Gérsel 2.73 ve 2.74).

Gorsel 2.73: Redyusing valf Gorsel 2.74: Redyusing valf kesiti

¢

IFTNTTIS] NIVYNO IA WIMVE 3T T4TVA




1%

2. OGRENME BiRiMi

Gemilerin hava devrelerinde kullanilan basing distrme valfleri, hava tlplerinde depolanan 30 bar
basingtaki havayi servis ve operasyonlarda kullaniimak tzere 7 bar basinca disurir (Gorsel 2.75).

Gorsel 2.75: Hava devresi lUizerindeki basing kisma valfleri

¢) Sicaklik Kontrol Valfi (Temperature Control Valve-TCV): Boru hatlarindaki akigkanlarin, sistemin
ihtiyaclarina gore optimum sicaklik degerlerine sahip olmalari icin sicaklik kontrol valfleri kullanihir
(Gorsel 2.76 ve 2.77).

Gorsel 2.76: Sicaklik kontrol valfi Gorsel 2.77: Sicaklik kontrol valf kesiti

¢



Akiskan sicakliginin ideal deg@erlerde tutulabilmesi igin sicaklik kontrol valfinin milini hareket ettiren
aktlatorler genellikle elektrikli veya pndmatik olur. Bu aktlatére hareket vermek igin devrenin gikisinda
sicakhgi dlgen bir termometre bulunur. Bu termometre sicaklik transmiterine anlik sicaklik verisini girer.
Transmiterin algiladig1 degere gére valften gegen akiskanin sicakligi ayarlanir. Olgllen sicaklik, istenen
sicakliktan fazla ise transmiter kontrol valfini agmak icin sinyal gonderir. Boylece sisteme daha fazla
soguk akiskan girerek sicaklik dusurilmuas olur. Sicaklik kontrol valflerinin gévde yapilari glob valf
gibidir. Genellikle gemilerin buhar, yaglama, yakit, tath su sogutma, deniz suyu sogutma sistemlerinde
kullanilir (Gorsel 2.78).

TCV

Gorsel 2.78: Sicaklik kontrol valfi (TCV) ve sogutma suyu baglantilan

d) Akis Kontrol Valfi (Flow Control Valve): Valf icinden gecen akiskanin debisini kontrol etmek amaciyla
kullanilan akig kontrol valfleri, akiskanin degisen basing ve akis miktarindaki dalgalanmalardan etkilenmeksizin
debiyi sabit tutar. Akis hizinin diizenlenmesini ve ayarlanmasini saglayan akis kontrol valfleri, asirn akis
sonucu sistemin zarar gérmesini 6nlemek amaciyla akigi da sinirlandirir (Gorsel 2.79 ve 2.80).

Gorsel 2.79: Akis kontrol valfi Gorsel 2.80: Akis kontrol valf kesiti

¢
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Valf Sembolleri

Gemi boru devrelerinde kullanilan valflerin, kolay ve evrensel bir dil olusturmasi amaciyla sembollerle

cizilmesi gerekir. Tablo 2.2’de gemilerde en ¢ok kullanilan valflerin sembolleri gésterilmigtir.

Tablo 2.2: Valf Sembolleri

Valf Adi Sembol Valf Adi Sembol
Glob Valf Emniyet Valfi
Geyt Valf Rilif Valf

Kelebek Valf Redyusing Valf

Kiresel Valf Solenoid Valf

Stop Cek Valf

Elektrik Motorlu Valf

Yayh Cek Valf

igne Valf

Calpara Cek Valf

Piston Valf

¢




2.1. VALFLERIN UZERINDEKi KOROZYONU GIDERME VE YENIDEN
BOYAMA

Gemi devrelerinde kullanilan valfler, farkli sicaklik ve basing¢larda kullanilir. Asindirici etkilere sahip i¢
ve dis ortamlarda bulunurlar. Bazi valfler, deniz suyu ile surekli temas hélinde iken bazilari yliksek
sicakliklardaki buhar devrelerinde galisir. Cok farkli galisma ortamlari valflerin yapilarinda bazi sorunlara
sebep olmaktadir. Bu sorunlar bazen valflerin dis ylizeylerinde olurken bazen i¢ yapisindaki elemanlarda
gOrulmektedir. Valflerin bakimlarinin yapilmasi bu sorunlarin biyimemesi i¢cin énemlidir. Valflerde en
¢ok yasanan sorunlarin basinda korozyonun sebep oldugu yapisal bozulmalar gelmektedir. Zamaninda
yapilacak mudahalelerle korozyonun etkileri en aza indirilebilir.

2.1.1. Korozyon ve Korozyon Cesitleri

Valfler, deniz ortaminda stirekli olarak tuzlu suya ve neme maruz kaldiklari igin i¢ ve dis yuzeylerinde
korozyon gorulur. Asindirici ve agresif kimyasallarin kullanildigi devrelerde valflerin korozyona ugramalari
hizlanir. Asiri sicaklik, kimyasallarin ve nemin valf malzemesiyle reaksiyonunu hizlandirarak korozyonu
artirir. Ayrica sicaklik, valflerde gerilim meydana getirerek korozyon catlaklarina sebep olabilir. En sik
karsilasilan korozyon gesitleri sunlardir:

a) Uniform (Genel) Korozyon: Metal malzemenin bitln ylzeylerine homojen olarak yayilmis olan ve
en yaygin olarak gérulen korozyon tartdur. Metalin hava, su gibi ortamlar ile dogrudan temas etmesi ile
goruldr (Gorsel 2.81).

b) Galvanik Korozyon: Farkl elektrot potansiyelleri olan iki veya daha fazla metalik malzemenin bir-
birine baglanmasiyla veya asindirici bir ortamda bulunmasiyla ortaya ¢ikan korozyon turadar. Yerel bir
korozyon olan galvanik korozyon, malzemelerin baglanti yerlerinde gorulir. Galvanik gift olustugunda,
ciftteki metallerden elektrot potansiyeli dustk olan anot héline gelir ve tek basina oldugundan daha faz-
la korozyona ugrar. Diger metal ise katot haline gelir ve tek basina oldugundan daha yavas korozyona

ugrar (Gorsel 2.82).
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Gorsel 2.81: Uniform korozyon Gorsel 2.82: Galvanik korozyon

c) Cukur (Pitting) Korozyonu: Metal malzemenin
bazi bélgelerinde ¢ukurlarin olusmasiyla meydana
gelen korozyon turadir. Cukurun dibi anot,
malzemenin Ust kismi ise katot gibi davranir.
Zamanla ilerleyerek malzemenin i¢ bdlgelerine
nufuz eden gukur korozyonu, metalin kirilmasina
ve islevini yapamamasina neden olur. Metalin
yuzeyinde koruyucu bir tabaka olmamasi cukur
korozyonunu hizlandirir (Goérsel 2.83).

Gorsel 2.83: Gukur korozyonu
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¢) Secimli Korozyon: Alasimli metallerde, alasimi olusturan elementlerin metalden uzaklastigi korozyon
tridur. Segimli korozyon, piring alasimh metallerde ginkosuzlagma olarak bilinen ¢inkonun alasimdan
uzaklagsmasi ile meydana gelir. Piring malzemeden ginkonun uzaklagmasiyla olusan gézenekler geriye
kalan bakirin dayanimini azaltir (Gorsel 2.84).

d) Catlak (Aralik) Korozyonu: Metal malzemenin lzerinde bulunan bir ¢atlak veya aralikta meydana
gelen korozyon tiridur. Catlak veya aralik olan yerlerin i¢ kisimlari, asindirici maddelerle dolarak anot
gorevi gordugu icin buralarda korozyon ilerler (Gorsel 2.85).

Gorsel 2.84: Se¢imli korozyon (ginkosuzlagma) Gorsel 2.85: Gatlak (aralik) Korozyonu

2.1.2. Valflerde Korozyonu Onleme

Valflerin hareketli pargalarinda ve gdvdesinde gorilen korozyon, sizdirmazligi ve akis karakteristigini
bozar. Bunun sonucunda boru devrelerinde istenmeyen verim kayiplari ve arizalar meydana gelir. Bu
durumun 6nline gegmek icin valflerin korozyona ugramalarini en aza indirecek énlemler sunlardir:

a) Malzeme Seg¢imi: Korozyonu dnlemede en temel faktér dogru malzeme segimidir. Valf malzemesi,
calisacagi devrenin 6zellikleri dikkate alinarak korozyon direnci yiksek malzemelerden segilmelidir.

b) Koruyucu Kaplama: Boya, epoksi, PTFE, seramik gibi kaplamalar yapilarak valf ylzeyi ile agindirici
ortam arasinda koruyucu bir bariyer olusturulmalidir. Bu kaplamalarin kontroli ve bakimi fonksiyonlarinin
surekliligi agisindan dnemlidir.

c) Katodik Koruma: Bu ydntem valf ylzeyinin ylzey korozyonunu kontrol etmek igin onu bir
elektrokimyasal hlcrenin katodu haline getiren basit bir mekanizma ile saglanir. Valf yizeyinde akimin
kendisine akmasina neden olan bir elektrik alani olusturulur ve bdylece metalik iyonlarin serbest kalmasi
onlenir. Bu korozyon énleme ydnteminin etkili olabilmesi igin elektrik alaninin kuvveti, herhangi bir metal
iyonunun kagmasini dnleyecek kadar yiksek olmalidir. Bu pasif veya aktif katodik koruma yontemleriyle
saglanir. Pasif katodik koruma yontemi, valf ylizeyine farkli elektrokimyasal 6zelliklere sahip olan ve
¢alisma ortaminda daha anodik olan bir metalin eklenmesini igerir.

¢




Bu metal, valf ylizeyine elektriksel olarak bagh oldugundan valfin yerine elektron kaybeder ve korozyona
ugrar. Boylece metal baglanti, kurban anot haline gelir. Yaygin kurban anotlarin érnekleri ¢ginko ve
magnezyumdur. Bu yéntemin dezavantaji ise kurban anotlarin agindik¢a degistiriimesidir (Gorsel 2.86).

Elektron Akisi

Kurban
Anot

Zn/ Mg
(+)
()

Gorsel 2.86: Pasif katodik koruma yontemi

Aktif katodik koruma yonteminde ise valf; bir glic kaynadindan negatif uca, pozitif u¢ ise anoda
baglanarak dogru akim alir. Tahrik voltaji DC gli¢ kaynag tarafindan saglandigi i¢in anot oksitlenmez ve
metal iyonlarini kaybetmez. Bu ydontem, daha agresif korozif ortamlarda bulunan valflere uygundur ve
anotlarin degistiriimesi ihtiyacini ortadan kaldirir (Gorsel 2.87).
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(-) (+)
DC Gii¢c Kaynagi

Kurban
Anot

Elektron Akigi

() (+)

Gorsel 2.87: Aktif katodik koruma yontemi

¢) Korozyon inhibitérleri: Korozyonu azaltmak icin devredeki akiskana eklenen kimyasal bilesikler
olan inhibitérler, metal ylUzeyi ile asindiricilar arasinda dogrudan temasi énleyen koruyucu bir film ylzeyi
olusturur. Inhibitér segiminde valfin ve devre akiskaninin 6zellikleri dikkate alinmahdir.

d) Ortam Kontrolii: Valflerin calistigi ortamlarda nemin, sicakligin, asindirici gazlarin kontroliiniin
saglanmasi korozyonu 6nlemede etkilidir.
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2.1.3. Valf Uzerindeki Korozyonun ve Boyanin Temizlenmesi

Valflerde, uygun olmayan isletme sartlarinda veya koruma yontemleri uygulansa dahi her zaman
korozyon meydana gelebilir. Korozyonun tespitinden sonra en hizli sekilde ¢ézim arayisina gidilmelidir.
Korozyonun 6nline gecilememesi maliyetleri daha da artiracaktir. Bunun igin valfler, korozyona maruz
kaldiginda temizlenmelidir. Korozyon temizligi ile birlikte valf Gzerindeki boya, kir, yag gibi Grtnler de
temizlenir. Boylece temizlik isleminden sonra yeniden boyama yapmak igin altyapi hazirlanmis olur.
Valf ylzeyinde ve i¢ parcalarda goriilen korozyonu ve boyayi temizlemek icin mekanik ve kimyasal
ylzey temizleme yontemleri kullanilir. Bu temizleme yontemlerine gegmeden 6nce valf elemanlarinin
sokulerek temizlik islemi igin hazir hale getirilmesi gerekir.

2.1.3.1. Valf Elemanlarinin Sokiilmesi

Sokme isleminde gevresel zararlari, kayiplari, yaralanmalari 6nlemek igin devrede akisin tamamen
kesilmig olmasina ve basing tehlikesinin ortadan kalktigina emin olunmalidir. Korozyona ugramig
olan veya bakimi yapilacak olan valf devreden sokulur. Valf, bakim yapilacadi atélyede bulunan bir
mengenede sabitlenir (Gorsel 2.88). Sokme islemine bagslamadan dnce valf acik konuma getirilir. Hendili
valf miline baglayan somun, anahtar yardimiyla sékulir (Gorsel 2.89).

Gorsel 2.88: Valfin mengenede sabitlenmesi Gorsel 2.89: Hendilin s6kiilmesi

Kaver ve gdvdeyi bir arada tutan somunlar saplama civatalarindan ayrilir (Gorsel 2.90). Salmastra flansi
yuvasindan ¢ikarilir (Gorsel 2.91).

Gorsel 2.90: Kaver ve gévdenin ayrilmasi Gorsel 2.91: Salmastra flansinin s6kiilmesi
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Salmastra kutusundaki salmastralar, salmastra ¢ikaricisi ile disari alinir (Gorsel 2.92). Kaver icindeki mil
dondirllerek yerinden cikarihr (Gorsel 2.93).

Gorsel 2.92: Salmastralarin ¢ikartiimasi Gorsel 2.93: Milin sokilmesi

Mil ve diski birbirinden ayrilir (Gorsel 2.94). Sokilen butlin pargalar, masa Ustine duzenli bir sekilde
dizilir (Gorsel 2.95). Mil, disk gibi hassas pargalarin zarar gérmemesine dikkat edilir.
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Gorsel 2.94: Mil ve diskin ayrilmasi Gorsel 2.95: Valfin sokiilmiis hali

2.1.3.2. Mekanik Yiizey Temizleme

Mekanik yuzey temizleme ydntemleri, genelde
valflerin dis ylizeyinde meydana gelen korozyonun
ve boyanin temizliginde tercih edilir. Ortamda olu-
sacak metal tozlari igin toz maskesi, metal capak-
larinin géze ve yuze gelmemesi igin yuz siperlidi,
is kiyafeti, is ayakkabisi, baret ve eldiven giyinerek
is glvenligi dnlemleri alinir (Gorsel 2.96).

Bu yontem uygulanirken asindirici 6zelliklere sahip
arag gereg kullanilir. Bu agindirici arag geregleri se-
cerken, valfin yapisina zarar verilmemesi igin valfin
sekli ve malzeme tirl gdz dnuinde tutulmalidir. Gorsel 2.96: is giivenligi dnlemleri

¢
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Mekanik ylzey temizliginde kullanilan bazi arag gereg ¢esitleri sunlardir:

a) Zimpara ile Temizleme: Zimpara, valf ylzeydeki korozyonu ve boyayi kaldirarak daha purizsiz
hale getiren malzemedir. Diiz, yuvarlak, silindir gibi sekillere sahip zimparalar asindirici kristalize kum
taneciklerinden (grit) olusur (Gorsel 2.97).

a) Kagit zimpara b) Rulo zimpara c) Palet zimpara

¢) Mop zimpara d) Flap disk zimpara e) Cirt zimpara

Gorsel 2.97: Zimpara cesitleri

Zimpara uzerinde belirtilen kum sayisi 1 in¢? alanindaki tanecik miktarini belirtir. Birim alandaki kum
tanecik sayisi ne kadar fazla ise zimpara kumu o kadar incedir ve daha hassas temizlik yapar. Ornegin
220 kum zimpara, 80 kum zimparadan daha ince taneciklere sahiptir (Gérsel 2.98).

Gorsel 2.98: Farkh kum sayilari olan zimparalar




Kaba temizlik iglemi yapilirken dncelikle kum tanecik sayisi az olan kalin zimparalarla baslanir. Kaba
temizlikten sonra kademeli olarak daha ince zimparalarla devam edilir. Her zimparalama isleminden
sonra yuzey bezle veya hava ile temizlenir. Zimpara ile temizlik islemi geleneksel olarak elle veya
mekanik aletlerle yapilir. Mekanik aletlerle calisirken makinelerin emniyetli bir sekilde kullanimina
dikkat edilmelidir. Valflerin temizliginde mekanik alet olarak genellikle spiral taglama motoru (avug
taslama) kullanilir. Taglama motorlari ile ¢alisirken muhafaza kapagi ve destek kolu olmadan ¢alisma
yapiimamalidir. Zimpara diski Uzerindeki devir degerinin (RPM) taslama motorununkine esit veya
daha fazla olmasina dikkat edilir (Gorsel 2.99). Depolama sartlarindan veya Uretim hatasindan
kaynaklanabilecek deformasyonlara karsi zimpara diski kontrol edilir. Tagslama motoruna disk takilmadan
once elektrik enerjisinin kesik oldugundan emin olunur. Tag motorunun kilitteme diugmesine basili
tutularak zimpara diski mile tam oturtulur. Anahtar yardimiyla tags motorunun somunu sikilir (Gorsel
2.100).

Gorsel 2.99: Disk ve taglama motorunun degerleri Gorsel 2.100: Zimpara tasinin takilmasi

Temizlik islemine baslanmadan once tas motoru bir sire bosta galistirilir. Balansinda bir sorun
gorilmedigi takdirde isleme baslanir. Valfler, temizlik boyunca mengenelerde sabit tutulmahdir. Bu
makineler ¢ok yiksek devirlerde calistiklari igin valf gdvdesini ¢gok hizli asindirabilir. Bu ylizden strekli
kontrol edilerek temizleme islemine devam edilmelidir (Gdrsel 2.101). Geleneksel olarak elle yapilan
zimpara temizliginde ka&git zimparalar tercih edilir. Valfin zor ulasilan yerleri igin kadit zimparalar ile
temizlik daha uygun olur (Gérsel 2.102).

Gorsel 2.101: Taglama motoru ile temizlik Gorsel 2.102: Kagit zimpara ile temizlik

¢
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b) Tel Firga ile Temizleme: Tel fircalar, piring veya celikten imal edilen tellerin bir araya getirilip sac
malzeme ile sikistiriimasiyla Uretilir. Manuel veya makine ile calismaya imkan veren tel firgalar (Gorsel
2.103), valf Gzerindeki korozyonun ve boyanin temizlenmesinde kullanilir.

a) Burgulu ¢anak tel firca b) Burgulu daire tel firca c) Ondiileli daire tel firca
¢) Sacakli canak tel firga d) Milli tel firca e) Milli sagakh tel firga
f) Milli kalem tel firga g) Agac sapli tel firca g) Plastik sapli tel firca

Gorsel 2.103: Tel firga gesitleri

¢



Manuel kullanim icin olan agag ve plastik sapli tel firgalar ile valf izerindeki korozyonun ve boyanin kaba
kisimlari temizlenir. Agag sapli olanlar daha genis ylzeyleri temizlerken (Goérsel 2.104) plastik sapli
firgalar ise dar alanlarin temizlenmesinde tercih edilir (Gorsel 2.105).

Gorsel 2.104: Agag sapl tel firca ile temizlik  Gorsel 2.105: Plastik sapli tel firga ile temizlik

Daha derinlemesine korozyon ve boya temizligi yapilabilmesi igin elektrikle veya basingl havaile ¢calisan
spiral tagslama makinalarina (avug taslama) 6zgu tel firgalar kullanilir. Burgulu, sacakli tel firgalar valfin
genis yuzeyleri icin idealdir (Gérsel 2.106). Daire, kalem tel fircalar ise ulasilmasi zor yerler icin daha
uygundur (Gorsel 2.107).
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Gorsel 2.106: Sacgakh firga ile temizlik Gorsel 2.107: Milli kalem tel firga ile temizlik

Zimpara taglarinda oldugu gibi burada da taglama motoru kullanimiyla ile ilgili kurallara uyulur. Taglama
makinalarinin sahip oldugu ylksek devrilerden dolayi tel firga ile temizlik yapilmasina ¢ok dikkat
edilmelidir. Ozellikle dar alanlarda galigirken genis ylzeyli tel firgalarin balansini ayarlamak zorlagtigi
icin tepmelere sebep olur. Tel fircaya gereginden fazla baski uygulandiginda ise teller 6zelligini
kaybederek kirilir. Ayrica tel fircayi, valf malzemesinden daha sert malzemeye sahip olandan se¢cmek

daha uygundur.
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c¢) Kumlama: Valf (izerinde meydana gelen korozyonu temizlemek ve boya tabakasini kaldirmak igin
kullanilan en etkili ydntemlerin basinda kumlama gelir. Kumlama ile temizlik kumlama kumu adi verilen
Ozel imal edilmis gesitli asindirici maddelerle yapilir. Kumlama kumlarinin silis kumu, bazalt kumu, demir
grit, celik grit, ¢elik bilya gibi gesitleri vardir (Gorsel 2.108). Silis kumu ince taneciklere sahip oldugu igin
hafif kumlama iglemlerinde tercih edilir. Tozumasi az ama asindirma gicl yuksek olan demir ve celik
gritleri ylksek korozyonlu yuzeylere uygulanir.

a) Silisyum kum b) Demir grit c) Gelik bilya

Gorsel 2.108: Kumlama kumu gesitleri

Kumlama kumlari, valf metalinin teknik 6zelliklerine ve korozyon
oranina gore gesitli blyukltklerde kullanilir. Kalin malzemelerde
ve yogun korozyona ugrayan valflerde iri taneli kumlar, daha has-
sas kumlama ve ince malzemelerde ise ince taneli kumlar tercih
edilir. Kumlama iglemini yapacak olan ¢aliganin; kumlama eldive-
ni, kumlama maskesi, nozul, nozul tutucu gibi ekipmanlari kullan-
masi gerekir (Gorsel 2.109). Bu malzemeler yardimiyla, kumlama
uygulayicisinin ¢alisma guvenligi ve kumlama veriminin artiriima-
sI saglanir.

Kumlama makinesinin hizi, basing seviyesi ve akis hizi gibi pa-
rametreleri temizlenecek valfe gore ayarlanir. Valf malzemesinin
sertligine, sekline ve boyutuna uygun kum segilir. Kumlama isle-
minde dizenek Uzerinde bulunan hazneye asindirici kumlardan
uygun olani doldurulur. Kum, yiksek basingtaki hava yardimiyla
puskirtme tabancasindan veya nozuldan valf ylzeyine puskur-
tldr. Bu puskirtme surecinde valf ylizeyi mikron derecesinde
asinirken Uzerindeki korozyon, boya gibi istenmeyen maddeler

temizlenir. Kumlama siresi temizlenen valfin 6zelliklerine ve iste-
nen sonuca gore ayarlanir.

¢

Gorsel 2.109: Kumlama uygulayicisi




Kumlama islemi agik ortamlarda yapilabildigi gibi (Goérsel 2.110) kumlama kabinleri de tercih edilebilir
(Gorsel 2.111).

Gorsel 2.110: Acik alanda kumlama iglemi Gorsel 2.111: Kumlama kabini

Kumlama islemi sirasinda hem kullanilan kumdan hem de valf ylzeyinden kalkan korozif ve boya
artiklarindan dolayi ortamda yogun bir toz ve duman olur. Bu toz ve dumanin hem insan sagligina hem
de kullanilan makine ve ekipmanlara zarar vermemesi igin toz toplama Uniteleri kurulmalidir.

¢) Vibrasyon Makinesi ile Temizleme: Korozyona ugramis olan valf, vibrasyon (titresim) makinesine
konur ve makine igindeki asindirici malzemeler ile surtinerek temizlenir. Makinenin kazan kismina
yerlestirilen pargalarin asagi, yukari ve doner hareketler yaparak asindirici malzemelerle titresim yoluyla
temas etmesi saglanir (Gorsel 2.112).

d) Ultrasonik Temizleme: Sivi dolu bir kap igerisine yerlestirilen pargalara ylksek frekansl ses
dalgalarinin uygulanmasi ile korozyon, boya, kir gibi istenmeyen Urlnlerden arindiriimasi amaciyla
kullanilir (Gorsel 2.113).

Gorsel 2.112: Vibrasyon makinesi Gorsel 2.113: Ultrasonik temizleme cihaz

Sivi olarak genellikle su kullanilir. Ultrasonik ses dalgalari sivi iginde yliksek ve distk basing alanlari
olusturur. Bu basing farkinin sonucunda kavitasyon denilen baloncuklar olusarak patlar. Bu patlama
ile ortaya cikan enerji, valf ylzeyinden istenmeyen parcalari koparir. Valfin ulasiimasi ¢ok zor olan
yerlerinin temizligi bu yontemle daha rahat yapilabilir.
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2.1. UYGULAMA

P

VALF UZERINDEKi KOROZYONU VE BOYAYI MEKANIK YONTEMLER iLE TEMIZLEME

Amag: Korozyona ugramis bir valfin mekanik temizligini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Korozyona ugramis bir valf, anahtar takimi, spiral tagslama makinesi, sarijli
matkap, sagakli canak tel firga, milli kalem tel firga, ahsap tel firca, 60 kum kagit zimpara, toz bezi.

Gorev: Atdlyenizde bulunan korozyona ugramis olan bir valfin zimpara ve tel firgalar yardimi ile mekanik

temizligini yapiniz.

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
2. Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.
3. Valfin hendilini s6ékiinliz, kaver ve gbévdeyi birbirinden ayiriniz.
4. Salmastra flansini ve salmastralari gikartiniz.
5. Valf trimini kaverden sékuntz. Disk ve mili birbirinden ayiriniz.
6. Kaver ve gévdeyi mengeneye baglayarak kaba temizligini k&dit zimpara ile yapiniz.
7. Spiral taglama makinesine emniyetli bir sekilde sacakli tel firgayi takiniz.
8. Kaver ve gévdenin ulasilabilir butiin yuzeylerini sacakli tel firca ile temizleyiniz.
9. Ulasilamayan yerler igin sarjli matkaba milli kalem tel firga takip temizleyiniz.
10. Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

OLGUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghg! ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Hendili sOkup kaver ve gdvdeyi birbirinden ayirdi. 10
Salmastra flangini ve salmastralar gikartti. 10
Valf trimini kaverden sékulp, disk ve mili birbirinden ayirdi. 10
Kaba temizligi kagit zimpara ile yapti. 10
Kaver ve govdenin ulasilabilir bittin ylizeylerini sagakli tel firga ile temizledi. 10
Ulasilamayan yerleri milli kalem tel fir¢a ile temizledi. 15
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini diizenledi. 15
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Ogrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza

¢




2.1.3.3. Kimyasal Yuzey Temizleme

Valf Gzerindeki korozyonu, boyayi ve yag atiklarini sékmek i¢in kullanilan kimyasal yuzey temizligi,
mekanik temizligin ardindan yapilabilecegi gibi tek bagina da uygulanabilir. Kimyasal temizlik yapilirken
en o6nemli konu segilecek kimyevi Urinin valf elemanlarina zarar vermemesidir. Uygun olmayan
kimyasal Urin secimi nedeniyle valf elemanlari ile istenmeyen reaksiyonlar gerceklesebilir. Kimyasal
temizlik sayesinde valfin her tarafi esit olarak temizlenir. Hizli ve zor ulasilan yerlerin temizliginde etkilidir.
Buna karsilik kimyasal temizlikte kullanilan Grlnler insan sagligi i¢in buytk riskler barindirir. Calisma
yaparken gerekli is glvenligi 6énlemleri alinmali, el ve yuz kisimlari mutlaka korunmalidir. Kimyasal
yuzey temizlemede kullanilan yontemler sunlardir:

a) Asitile Temizleme (Pikling): Korozyon ve boyanin asit ¢dzeltilerine daldirilarak ylizeyden temizlendigi
yontemdir. Genellikle silfirik asit, hidroklorik asit, nitrik asit, fosforik asit gibi giicli asitler kullanihr. Giigli
asitlerin gozlerde ve ciltte yanma, dumanlarini soluma gibi risklerinden dolayi guvenli kullanimina dikkat
edilmelidir. Eldiven, maske, g6z korumasi, onluk gibi kisisel koruyucu onlemler alindiktan sonra islem
yapilmalidir (Gorsel 2.114).

Gorsel 2.114: Kimyasal temizlik i¢in kisisel koruyucular

Valfin bltlin elemanlari sokulir. Butlin elemanlar 70 “C’taki kostik ¢ozeltisine (Sodyum Hidroksit-NaOH)
daldirihr. Pargalarin Gzerlerindeki yag ve kirler gidinceye kadar beklenir. Sicak suile valf pargalari yikanir.
80 "C'taki guglii asit gozeltileri (HCI, HNO,, H,SO,) ile hazirlanmis banyoya biitin elemanlar yatirihr
(Gorsel 2.115). Korozyonun durumuna gore belirli bir siire beklenir. Banyonun ylzeyinde korozyonun
valften ayrildigi gézlemlenir (Gorsel 2.116). Korozyon valften ayrildiktan sonra elemanlar tekrar sicak
su ile yikanarak korozyonun temizlenip temizlenmedigi kontrol edilir (Gérsel 2.117). Valf parcalari, tekrar
korozyona ugramamak igin 80 "C'ta fosforik asit (H,PO,) ¢ozeltisine daldirilir. Fosfatlama denilen bu
islem ile valfin metal ylzeyi pasiflestiriimis olur. Bitln elemanlar yeniden sicak su ile yikanir.

Gorsel 2.115: Elemanlarin Gorsel 2.116: Korozyonun Gorsel 2.117: Korozyonun
asite yatirilmasi ayrilmasi temizlenmis hali

¢
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Fosfatlama isleminin metal malzeme igin neden dnemli oldugunu arastiriniz. Elde
ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

b) Elektroliz ile Temizleme: Korozyonun elektrolitik bir sivi ¢ozeltisi ve elektrik akimi yardimiyla
temizlendigi yontemdir. Bir kabin icinde sodyum klortir veya sodyum karbonat su ile karistirilarak
elektrolitik ¢ozelti elde edilir. Bu ¢bzeltinin igine korozyonlu valf ve bir metal pargasi yerlestirilir. Bir glc
kaynagdi kullanilarak (-) kutup valfe, (+) kutup metal pargasina baglanir. Gli¢ kaynagindan gelen enerji,
¢Ozelti igindeki valfin Gzerinden metal pargaya dogru elektron akisi saglar. Elektron akisi ile birlikte valf
Uzerindeki korozyon metal pargaya tasinir (Gorsel 2.118).

Elektrolitik
Cozelti

- a2

Gii¢ Kaynagi
12V Metal

Parca

Gorsel 2.118: Elektroliz ile temizleme

c) Lazer ile Temizleme: Gelisen teknoloji sayesinde geleneksel ydntemlere alternatif olan lazer
temizleme ile yuksek enerjili lazer isinlar valf yuzeyindeki korozyonu temizler. Lazer tarafindan
yaylilan isin, temizlenecek metal ylizeydeki korozyon tarafindan emilir. Bu bliylk enerjinin emilmesi,
bir sok dalgasi olusturarak korozyonu buharlastirip ortadan kaldirir. Korozyon disinda yuksek kalitede
yuzey temizligi gerektiren malzemelerin Uzerindeki farkli kirletici tGrlnleri de temizler. Sarf malzeme
maliyetlerinin olmadigi dustk maliyetli temizlik saglamasinin yani sira ¢evre dostu bir uygulama
teknigidir (Gorsel 2.119).

Gorsel 2.119: Lazer ile temizlik




() 2.2. UYGULAMA

VALF UZERINDEKi KOROZYONU VE BOYAYI KIMYASAL YONTEMLER iLE TEMIZLEME

Amag: Korozyona ugramis bir valfin kimyasal temizligini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Korozyona ugramis bir valf, anahtar takimi, silfirik asit, fosforik asit, sodyum
hidroksit, sicak su.

Gorev: Atdlyenizde bulunan bir valfin asit ¢ozeltileri kullanarak korozyon, boya, yag ve kir temizligini
yapiniz.

islem Basamaklar

is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kigisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.
Kullanacaginiz anahtarlar ve takimlari hazirlayiniz.

Valfin hendilini séktinliz, kaver ve govdeyi birbirinden ayiriniz.

Salmastra flangini ve salmastralari ¢ikartiniz.

Valf trimini kaverden sokuinuz. Disk ve mili birbirinden ayiriniz.

Valf elemanlarini sodyum hidroksit ¢ozeltisine daldiriniz ve sonra sicak su ile yikayiniz.

Valf elemanlarini sulfirik asit ¢dzeltisine daldiriniz. Yeterli stire bekledikten sonra sicak su ile yikayiniz.

Fosfatlama islemini yapiniz. Yeterli stire bekledikten sonra sicak su ile yikayiniz.

© © N o o 2 0Dd =

Artan asitleri glivenli bir yerde depolayiniz.

-
S

Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgUtlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
) _ - _ OLCUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGCUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghigi ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Hendili s6kup kaver ve govdeyi birbirinden ayirdi. 10
Salmastra flangini ve salmastralar gikartti. 10
Valf trimini kaverden sokip, disk ve mili birbirinden ayirdi. 10
Sodyum hidroksit ile yag ve kirleri temizledi. 10
Siilfirik asit ile korozyonu ve boyayi temizledi. 15
Fosfatlama iglemini yapti. 15
Temizlik isleminin ardindan galisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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2.1.4. Valflerin Boya islemleri

Mekanik ve kimyasal temizliklerin bitirilmesi ile valf ylizeyindeki korozyon, boya, yag vb. istenmeyen
artnler kaldiriimis olur. Ancak valf, bu temizlik isleminin ardindan korozyona karsi en korumasiz oldugu
zamandadir. iginde bulundugu ortamdaki havanin neminden dolay! birkag saat iginde fark edilecek olan
renk degisimi ile korozyonun basladigi gdézlemlenebilir. Bu ytzden temizlenen valfin en kisa zamanda
boyanarak hava ile temasi kesilmelidir. Temizlik islemi ne kadar iyi yapilirsa yapilsin son agsamada boya
isleminin kaliteli yapilmasi korozyonu dnleyecektir. Aksi takdirde igne ucu kadar bir noktadan hava ile
temas olmasi halinde, valfin o noktadan korozyona maruz kalmasi kaginiimazdir.

2.1.4.1. Boya ve Bilesenleri

Korozyonun 6ntine gecgebilmek icin uygulanacak en basit ydontem metal ylzey ile ¢evre arasinda bir
bariyer meydana getirmektir. Bu gorevi yerine getiren boyalar, ayni zamanda gorsel bir etkiye de sahip
en pratik ve dusik maliyetli ¢ozimdur. Bitin boyalar metal ylizeyde tabaka olusturarak hava ile temasi
Onler. Gegirimsizlik 6zelligi geregince boya tabakasi; su, oksijen gibi korozyona sebep olacak maddelerin
girigini engeller. Bazi boya tiirleri metal ylizeyi pasiflestiren inhibitér etkisine sahiptir. Ust tabakalardan
gecmeyi basaran su molekdlleri, ilk kat uygulamasinda kullanilan inhibitér etkili boyalardaki pigmentler
tarafindan ¢oziinerek korozyon oOnlenir. Cinko tozu igeren boyalar ise (boya tabakasinda meydana
gelecek bir catlamadan dolayi) metal ylizeyinin asinmamasi i¢in galvanik etki meydana getirir. Demirden
daha aktif olan ¢inko, anot gibi davranarak korozyonu tzerine ¢eker. Boyalari meydana getiren Ui¢ temel
bilesen bulunur:

a) Baglayicilar (Regineler): Boyanin temel bileseni olan baglayicilar; esneklik, sertlik, darbe dayanimi,
yapisma, kuruma suresi gibi karakteristik 6zellikleri belirler. Baglayicilar; akrilik, alkid, politretan, epoksi
gibi boyanin kimyasal grup adini belirler.

b) Pigmentler: Boyaya renk ve estetik goriinim kazandiran pigmentler, korozyonun énlenmesinde de
etkili olur. Boya tabakasinin bozulmamasi igin giines 1sinlarini emer veya yansitir. inert pigmentler, bo-
yay! ortamdaki rutubet, sicaklik degisimlerine karsi korur. Frenleyici pigmentler ise igerigindeki inhibitor
dolayisiyla metal yuzeyi pasiflestirerek korozyonu 6nler. Katodik koruma saglayan pigmentler de igeri-
gindeki cinko tozu ile galvanik etki meydana getirerek metali korur.

c) Solventler (Coziiciiler): Boyadaki ana unsur olan baglayicinin daha akiskan ve ylizeye uygulanabilir
hale gelmesini saglayan bilesendir. Solventler boyanin 6zelligini degistirmeden inceltir. Kurumalarinin
ardindan boyanin film katmani, kati hale gelir. Su, tiner, aseton en yaygin kullanilan solventlerdir.

2.1.4.2. Boya Cesitleri

Gemi inga sektorinde yuzey boyama islemlerinde cok farkh o¢zelliklerde boyalar kullaniimaktadir.
Valflerin de dis ylzeylerinin boyama islemi yapilirken galisacadi sistemin sartlarina ve valf malzemesine
uygun boyalar secilmelidir. Sikhkla kullanilan boya ¢esitleri sunlardir:

a) Epoksi Boyalar: Kimyasal ve fiziksel direnci ylksek olan epoksi boyalar yuzeye ¢ok kuvvetli yapisir.
Korozif ortamlara dayanikli oldugu icin rutubetli, asidik, bazik ortamlarda rahatlikla kullanilabilir. Antibak-
teriyel 6zelliginden dolayi boya ylizeyinde mikroorganizmalar yasayamaz. Yuzeyleri kir tutmaz ve kolay
temizlenir. Akiskan 6zelliginden dolayi en ince noktalara kadar nifuz eder. Valf ylzeylerinde boyama
icin yaygin olarak tercih edilir.

¢




b) Poliiiretan Boyalar: Genellikle son kat olarak uygulanan poliliretan boyalar dayanikli, esnek ve akis-
kan gorinume sahiptir. Korozyona ve agsinmaya karsi dnleyici, kimyasal etkilere karsi direngli, darbe ve
Gizilmelere karsi dayanikli olan bir boyadir.

c) Akrilik Boyalar: Su bazli olan akrilik boyalar uygulandiklari yiizeyde iz birakmadan puriizsiz bir go-
rintd verir. Sicak ortamda yumusak kivamda iken soguk ortamda yumusakligi ve kivami azalir.

¢) Alkid Boyalar: Yogun olmayan korozif ortamlarda kullanilabilen alkid boyalarin kuruma suresi kisa,
yapigma gucu yuksek, surtinmeye kargi dayanikhdir.

d) Termoplastik Boyalar: Korozyona karsi ¢ok iyi koruma saglayan bu boyalar sicaklia maruz kaldi-
ginda yapisinda degisim olmadan ergiyerek metalin ylizeyini sarar. Sogudugunda da sertleserek me-
kanik ve kimyasal dayanim kazanir. Cok uzun yillar parlakligini ve rengini korur. Kimyasal etkilere karsi
dayaniklidir. Darbelere ve ¢atlamalara karsi direnglidir.

Valf boyalarinda genel olarak kullanilan bu boya cesitlerinin yaninda ¢ok farkli segenekler de
bulunmaktadir. Boya secimi yapilirken, valf Ureticisinin tavsiye ettidi spesifikasyonlarin géz éntine
alinmasi gerekir.

2.1.4.3. Boya Uygulama Yontemleri

Boya sec¢imi yapildiktan sonra boyanin valf ylizeyine hangi araglarla uygulanacagi belirlenir. Bu araglarin
seciminde ortam sartlari, teknik imkanlar, maliyet ve boyanin tiru etkilidir. Boya uygulamalari genellikle
su yontemlerle uygulanir:

a) Firga ile Boyama: En geleneksel boyama yontemidir. Kivrak ve fonksiyonel olmasi sayesinde girintili
cikintili yerlerin boyanmasinda etkilidir. Boyanin delik ve catlaklara niifuz etmesi igin iyi bir yéntemdir. ilk
kat boyasi yaparken tercih edilebilir. Firga ile boyama yapmanin dezavantaji homojen bir boya katmani
olusturmanin zorlugudur.

b) Rulo ile Boyama: Genis ylzeylerin hizli bir sekilde boyanmasinda elverigli bir ydontemdir. Son kat
boyamalarda tercih edilebilir. Boya sarfiyati diger yontemlere gére daha azdir. Homojen bir boya kalin-
lig1 elde etmesi daha kolaydir.

c) Piiskiirtme (Sprey) ile Boyama: Bu yontemle daha dizgun bir boya filmi elde edilir. Boya, pus-
kurtme tabancasi kullanilarak yiksek hava basinci ile atomize edilir ve ylizeye uygulanir. Bu yontem-
de boyamanin dengeli yapilmasi i¢in uygulayicinin deneyimi ¢ok dnemlidir. Hizli ve seri boya yapma
imkanina karsilik cevreye ¢ok fazla boya tozu sagilmaktadir. Bunun icin boyama kabinleri kurulmali ve
filtreleri sik sik degistirilmelidir.

¢) Daldirma ile Boyama: Boyanacak metalin, boya tankina daldirilip ¢ikarilmasi seklinde uygulanan
yontemdir. Boya akiskanligi ve Urlnun ¢ikis hizi ayarlanarak boyanin homojen dagiimasi saglanir. Dal-
dirma uygulamalarinda rastlanilan akma, képuklenme, ¢dkme, kalinlik degiskenligi gibi sorunlari 6nle-
mek icin uygulamanin gerektirdigi parametrelere ¢ok dikkat edilmelidir.

d) Elektrostatik Boyama: Toz boyalarin ve metalin manyetik bir ortamda birbirini gekmesi esasina
gore uygulanan bir yéntemdir. Boyanin neredeyse tamaminin ylizeye yapismasini saglar. Geleneksel
yontemlere gore daha verimli bir boyama yapar. Solvent iceren kimyasal ¢oztculer kullaniimadigi igin
cevre dostu uygulamadir. Seri boyama imkani sunar. Genellikle mat ytzeyler elde etmede tercih edilir.

¢

IFTNTTIS] NIVYNO IA WIMVE 3T T4TVA




1%

2. OGRENME BiRiMi

2.1.4.4. Valf Yiizeyinin Boyanmasi

Valflerin boya isleminin verimli olabilmesi i¢in boyanacak ylzeyin hazir olmasi gerekir. Yeterli dizeyde
yapilmayan temizligin ardindan cok iyi bir boya uygulamasi yapilsa dahi verim alinmaz. Korozyon, kir,
yag, toz gibi istenmeyen Urlinler ylizeyden tamamen temizlenmis olmalidir. Aksi takdirde boya ylzeye
yapismayacaktir. Mekanik ve kimyasal temizlik islemlerinde bu Urtnler temizlenir.

Boya isleminde, valf malzemesine ve valfin ¢alisacagi ortama uygun niteliklere sahip boya secilmelidir.
Uygulanacak yéntem dogru secilmeli ve profesyonel ekipler tarafindan boyama yapilmalidir. Son
kullanma tarihi gegmis boyalar kullanilmamalidir. Sicaklik, rutubet, rizgar gibi uygulama kosullarinin
boya icin elverigli olmasina dikkat edilmelidir. Serin, kuru, havalandiriimis, 1si kaynaklarindan uzak kapali
alanda depolanmis boyalar kullaniimalidir (Goérsel 2.120). Valfin boyama islemine baslanmadan 6nce
gerekli kisisel is sagligi ve guvenligi dnlemleri ile birlikte boyama sahasi da emniyet altina alinmalidir.
Maske, gozluk, eldiven, tulum giyilmelidir (Gorsel 2.121).

Gorsel 2.120: Boya depolama alani Gorsel 2.121: Boyama igin is glivenligi

Valflerin boya rengi belirlenirken kullanilacaklari boru devresinin temsil ettigi renge boyanmasi uygun
olur. Valf operasyonlarinda kolaylik saglamasi icin bu énemlidir. Tersanelerin belirledigi boya renkleri
genellikle benzerdir. Farklilik olmasi durumuna karsilik imalat projelerinden devre renkleri 6grenilip boya
rengi ona gore secilmelidir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Valf Boya Renkleri

VALFIN KULLANILDIGI BORU DEVRESI RENK

Tath Su Sogutma Devreleri

Basingli Hava Devreleri Gri
Yakit Devreleri Kirmizi
Sintine Devreleri Siyah
Yaglama Devreleri Sari
Buhar Devreleri Gumus

¢



Boya islemine valf temizligi tamamlandiktan sonra ara vermeden bagslaniimalidir. Valflerin genellikle govde,
kaver ve hendillari boyanir. Valfin boyanmayacak olan mil, disk, sit, salmastra kutusu gibi yerleri ortamdan
uzaklagtinimalidir. Eger valf Gzerinde boyama yapilacaksa maskeleme banti ile bantlanmalidir. Valf boya
isleminde uygulanacak yontemler belilenmelidir. Yaygin olarak kullanilan epoksi, poliliretan boyalar firga,
rulo veya puskurtme yontemi ile uygulanabilir. Daha homojen ve seri uygulama imkani veren puskirtme
yontemi diger yontemlerden daha avantajlidir. Boya, Ureticinin kullanim etiketinde belirttigi talimatlara
gbre solventlerle inceltilerek belirli oranlarda karistirihr. Hazirlanan boya karigsimi firga ve rulo ile tatbik
edilecekse bir kap haznesine dokulir. Firga veya rulo boyaya batirildiktan sonra fazlasi stizultr. Homojen
boya ylzeyi zor olacagdi igin bu islem cok dikkatli yapiimalidir (Goérsel 2.122 ve 2.123).

Gorsel 2.122: Firga ile boya uygulamasi Gorsel 2.123: Rulo ile boya uygulamasi

Piskirtme ile boyama yapilacaksa hazirlanan boya, boya tabancasinin haznesine dékulir. Kompre-
sorden elde edilen basingli hava, boya tabancasina hortum vasitasiyla baglanir. Boyanacak ylzeyin
genisligine gére nozul secimi yapilir. Basingli hava, boya tabancasinin haznesinden boyayi ¢ekerek
nozuldan atomize formda ylizeye puskirtir. Yizeyde akma meydana gelmemesi igin puskirtme mesa-
fesine, hava basincina ve boyama hareketlerine dikkat edilir (Gorsel 2.124).

Valf ylzeyine uygulanan kat-
manlar arasinda boyanin tam
olarak kurumasi igin gerekli olan
sure beklenmelidir. Her boya
katmaninin kurumasinin ardin-
dan sonraki boyama igleminde
boyanin ytizeyde tutunma orani-
ni artirmak igin ¢ok ince zimpa-
rayla islem yapilir. Batun katlar
ayni tir boya ile boyanabildigi
gibi astar katlar icin epoksi, diger
katlar icin politretan boyalar da
kullanilabilir. En uygun olani valf
Ureticisinin tavsiyeleri dogrultu-

sunda boya segimi yapmaktir. Gorsel 2.124: Boya tabancasi ile boya uygulamasi

¢

IFTNTTIS] NIVYNO IA WIMVE 3T T4TVA




1%

2. OGRENME BiRiMi

Valf yiizeyini boyarken genellikle (ic katman halinde uygulama yapllir. ilk katman olan astar (primer)
boyama korozyonu 6nleyen asil katmandir. Bu ylizden astar boyanin antikorozif 6zelliklere sahip boya-

lardan secilmesi uygundur. Astar

boyanin valf ylzeyine iyi yapismasi, yuksek mukavemete sahip olma-

sl, korozyon ve kimyasallara direngli, bir sonraki katmanla iyi baglanti olusturmasi gerekir. Bir sonraki
katman olan ara kat boyama ise toplam boya katmaninin blytk kismini olusturur. Ara kat boyama, su
buhari girisine ve kimyasal etkilere direngli olmalidir. Astar boya ve son katman ile iyi bir batlnltk kur-
malidir. Son kat boyama ise boyama isleminin koruyucusudur. Kimyasallara, suya, havaya, asinmaya
karsi direng g0Osteren ilk tabakadir. Ayrica boyama isleminin goze hitap eden kismidir.

Boya isleminin ardindan valf,
glines 1s1g1 gérmeyen, rutubet-
siz bir ortama alinir. Boyanin
yas iken etrafa strdlmemesi igin
askilara asilarak kurumasi bek-
lenir (Gorsel 2.125). Boyama
isleminde kullanilan firga, rulo
veya boya tabancasinin temizligi
yapilir. Ozellikle boya tabanca-
sinin pargalari ve nozulu ¢ok iyi
temizlenmelidir. Aksi halde kalan
boya kuruyarak nozul deliklerini
tikayacaktir. Artan boya ise hava
almayacak sekilde depolanarak
bir sonraki islem i¢in saklanir.

Gorsel 2.125: Valflerin askilara asilmasi

d

Munsell renk

(Value), matligi veya parlakligi (Chroma) belirlenir. Munsell renk sistemi, t¢ renk
ozelliginin (HVC) her biri igin gorsel olarak tekdiize adimlardan olusan sayisal bir
Olgek olarak hazirlanmistir (Gorsel 2.126).

Kirmizi-Sari
Kirmizi
Kirmizi-Mor
Sari
Mor

Yesil-Sari
_ ; Mavi ;
Mor-Mavi Mavi-Yesil Yesil

4

sistemi kullanilarak segilen rengin tonu (Hue), koyulugu veya acikligi

Gorsel 2.126: Munsell renk sistemi




() 2.3. UYGULAMA

VALFLERI BOYAMA

Amag: Temizligi yapilan bir valfin boyasini yapmak.

Kullanilacak Arag¢ Gereg: Valf, 1kg epoksi boya, 1It epoksi tiner, 1kg politiretan boya, 1t politiretan
tiner, 240 kum zimpara, firga, rulo, boya tabancasi, basingli hava diizenegi, boya teknesi.

Gorev: Atolyenizde bulunan boyanacak olan valf igin epoksi ve poliiiretan boyalari hazirlayiniz. Firga,
rulo ve boya tabancasi ile valf ylzeyini boyayiniz.

islem Basamaklari

is saghg: ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kigisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.
Epoksi boyayi tiner yardimiyla uygun kivama gelinceye kadar inceltiniz.

Valfin ylizeyine firga ile astar epoksi boya uygulamasini yapiniz ve boyanin kurumasini bekleyiniz.
PoliGretan boyayi tiner yardimiyla uygun kivama gelinceye kadar inceltiniz.

Valfin ylzeyine rulo ile ara kat poliiretan boya uygulamasini yapiniz ve boyanin kurumasini
bekleyiniz.

e

6. Valfin yuzeyine boya tabancasi ile son kat politiretan boya uygulamasini yapiniz ve boyanin
kurumasini bekleyiniz.
Her boya katmanindan sonra yiizeyi zimparalayiniz ve temizleyiniz.
8. Valfi kurumasi igin uygun bir ortama aliniz.
9. Boya ekipmanlarini temizleyiniz.
10. Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
OLGUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghgi ve givenligi kurallarina uydu. 10
Epoksi boyay! hazirladi. 10
Astar boyay! yapti. 10
Politretan boyayi hazirlad. 10
Ara kat boyayi yapti. 10
Son kat boyayi yapti. 20
Boya katmanlari arasinda zimpara yapti. 10
Boya ekipmanlarini temizledi. 10
Temizlik igsleminin ardindan galisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz élgitlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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2.2. VALFLERIN DIS YUZEYINDE KALAN MEKANIK PARGALARI

YAGLAMA

Valflerin yaglanma islemi, uzun émurli olmalar ve fonksiyonlarini yerine getirmede énem arz eder.

Yaglama ile valflerin hareketli pargalari arasinda olusacak surtinme en aza indirerek asinmalarin éntine

gecilir. Asindirici maddelere karsi bariyer olusturarak korozyona énlem alinmig olur. Ayrica yaglama

ile etkili sizdirmazlik saglanmasina yardimci olunarak sizintilar engellenir. Valfin galismasi sirasinda
olusan is1, dengeli bir sekilde dagitilarak sicaklik kontrol saglanir.

2.2.1. Yaglayici gesitleri

Valflerin yaglama islemini yaparken belirlenen yaglayicinin malzeme ile uyumlu, calisma ortaminin ba-

sin¢ ve sicakligina uygun olmasi gerekir. Yagin viskozitesi ve dayanikliligi, degisken sicaklik ve basing-

larda calisan valfler ile uyumlu olmalidir. Valflerde kullanilan yaglayicilar sunlardir:

a) Gres Yagi: Yavas hareket eden veya statik par-
¢alar icin uygun kalin, yari kati yaglayicidir (Goér-
sel 2.127). Gres yag! iyi bir sizdirmazlik ve kirletici
maddelere karsi koruma saglar. Yuksek sicaklikta
karbonlagmaz, buharlagsmaz, erimez veya sertles-
mez. Gres dogru sekilde kullanildiginda, yaglama
periyotlari uzun olabilir ve bakim maliyetlerini azal-
tabilir. Gres yagi, su ve diger korozif maddelere
karg! direng saglayarak metal parcalarin korunma-
sina yardimci olur. Yiksek sicakliklarda bile stabil
kalabilir ve yaglama 6zelligini koruyabilir.

b) Sivi Yaglayici: Kolayca akan ve hizli hareket
eden parcgalar icin yaygin olarak kullanilan yagla-
yicidir (Gorsel 2.128). Etkili yaglama ve sogutma
saglar. Sentetik ve mineral yaglar kullanilabilir.
Mineral yaglar, genellikle ham petrolden elde edi-
lirken, sentetik yaglar laboratuvar ortaminda sen-
tezlenen 6zel molekillerden olusur. Sentetik yag-
lar, mineral yaglara gdre daha duzenli molekuler
yaplya sahiptir. Bu, daha iyi performans ve daha
az bozulma saglar. Sentetik yaglar genellikle daha
yuksek sicakliklara dayanabilir. Sentetik yaglar du-
suk sicakliklarda daha iyi performans gosterir, bu
da soguk hava kosullarinda daha iyi calisma sag-
lar. Geleneksel olarak uygulanan mineral yaglara
gore sentetik yaglarin kullanimi daha yaygin héle
gelmisgtir.

c) Kuru Yaglayicilar: Yuksek sicakliktaki uygula-

Gorsel 2.127: Gres yagi

Gorsel 2.128: Sivi yaglayici

malara ve gres veya sivi yaglayicilarin uygun olmayabilecegi yerler igin kullanilan grafit veya molibden
disulfit gibi kati yaglayicilardir. Kuru yaglayicilar, genellikle yagd icermeyen veya ¢ok az yag igeren for-

mulasyonlardir.

¢




Bu tur yaglayicilar genellikle aerosol spreyler seklinde olur ve hizla
kuruyarak yizeyde bir koruyucu tabaka olusturur. Bu koruyucu ta-
baka metal parcalarin korozyona karsi korunmasina yardimci olur
(Gorsel 2.129).

2.2.2. Valf Pargalarinin Yaglanmasi

Yaglayicilarin etkili bir sekilde uygulanmasi, valf tasariminin ve ¢a-
lisma kosullarinin dikkatli bir sekilde degerlendiriimesini gerektirir.
Valfin tipine ve c¢alisma kosullarina uygun yagi se¢cmek énemlidir.
Her valf igin farkli yaglar kullanilabilir. Bu nedenle dogru yagi sec- Gorsel 2.129: Kuru yaglayici
mek performansi artiracaktir. Yaglayici Uretici tavsiyeleri dogrultu-

sunda belirlenir. Valflerin genellikle mili, o-ringleri, civatalari, diskin hareket ettigi ylizeyleri yaglanir. Bu
pargalar yaglanirken uygulama araglari olarak firga, gres tabancasi, yagdanlik kullanilabilir. Yaglama
isleminden 6nce uygulama yapilacak ylzeylerin kirden, eski yagd kalintilarindan tamamen temizlenmis
olmasi gerekir. Valf mili yaglanirken kaver Uzerinde gresorlik varsa gres tabancasi buraya baglanir.
Gres tabancasi kolu hareket ettirilerek dislerin arasindan temiz gres gelene kadar yag pompalanir. Gre-
sorluk bulunmayan valflerde gres yagi milin dislerine bir firca yardimiyla tatbik edilir (Goérsel 2.130). Valf
diskinin govde Uzerinde hareket ettigi yizeylere bir firca yardimiyla gres yagi surtlir (Gorsel 2.131).

Gorsel 2.130: Milin firca ile yaglanmasi Gorsel 2.131: Hareket yiizeyi yaglanmis disk

Diskin mil ile baglantisini saglayan disli par¢anin sivi veya kuru yaglayicilarla yaglama islemi yapilir
(Gorsel 2.132). Ayni sekilde saplama civatalarinin digleri de hem korozyona ugramamalari hem de
surtinmeyi azaltmak igin yaglanir (Gorsel 2.133).

Gorsel 2.132: Disk ve mil baglantisinin yaglanmasi Gorsel 2.133: Civata dislerinin yaglanmasi

¢
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2.4. UYYGULAMA

VALFLERIN MEKANIK PARGALARINI YAGLAMA

Amag: Valflerin mekanik pargalarini yaglamak.

Kullanilacak Arag Gereg: Valf, gres yag, firca, sentetik yag, bez, anahtar takimlari.

P

Gorev: Atdlyenizde bulunan bir valfin gres ve sentetik yagdlar ile hareketli parcalarini yaglayiniz.

islem Basamaklari

Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.

Valfin hendilini s6kiintiz, kaver ve gévdeyi birbirinden ayiriniz.
Salmastra flansini ve salmastralari gikartiniz.

Valf trimini kaverden sokinuz. Disk ve mili birbirinden ayiriniz.
Yaglanacak pargalarin yizeylerini bez ile temizleyiniz.

Milin diglerini firga ile yaglayiniz.

Diskin govdedeki kizaklarini gres ile yaglayiniz.

© o N o gl Rl b=

Civatalari sentetik yag ile yaglayiniz.

-
S

Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

is saghgr ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

) ; - ; GL(}[.'I'_I'LERE OGRENQiNiN

DEGERLENDIRME OLCUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg! ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Hendili sOkup kaver ve gdvdeyi birbirinden ayirdi. 10
Salmastra flansini ve salmastralari gikartti. 10
Valf trimini kaverden sokup, disk ve mili birbirinden ayirdi. 10
Yaglanacak parcalarin temizligini yapti. 10
Mili, gres yag ile yagladi. 20
Civatalari ve somunlari yagladi. 10
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz dlgltlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi

Ogretmenin

Numara

Adi/Soyadi

Tarih

imza
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2.3. SIZDIRMAZLIK SAGLAMA

Valflerin sizdirmazhk 6zelligi boru hatlari igin gok 6nemlidir. Valflerde meydana gelen sizintilar, gemide
yapilacak operasyonlarin durdurulmasina varincaya kadar hem zaman hem maliyetleri artiracak
sorunlara sebep olabilir. Bu sorunlarin yasanmasina salmastra, conta, o-ring gibi sizdirmazlik elemanlari
ve disk ile sit arasindaki deformasyonlar sebep olur. Sizinti probleminin éniine ge¢gmek icin sizdirmazlik
elemanlarinin yenilenmesi, disk ile sit arasinda ylzey alistirmasinin yapilmasi gerekir.

2.3.1 Salmastralarin Yenilenmesi

Salmastra, valfin sabit elemani olan kaver veya govde ile hareketli elemani olan mil arasinda olusabilecek
sizintilari 6énleyen dinamik sizdirmazlik elemanidir. Salmastralar valf iginden gegen akiskanin mil
Uzerinden ortama akmasini 6nler. Salmastranin sizdirmazhk 6zelligi; akiskanin kimyasal 6zelliklerine,
hizina, basincina, sicakligina, yerlestiriime sekline, mil ve salmastra yuvasinin temizligine baglidir.

2.3.1.1. Salmastra Cesitleri

Salmastralar farkli malzemeden Uretilen iplikler ve 6zel yaglarin emprenye (emdirilme islemi) edilmesiyle
imal edilir. Valflerde kullanilan salmastralarin orgu tipleri, kendilerini meydana getiren ipliklerin dokunma
sekillerine gore degisir (Gorsel 2.134).

a) Kare (Rijit) b) Yuvarlak (Katli) c) Diyagonal (Gapraz) ¢) Blkiimli

Gorsel 2.134: Salmastra orgii tipleri

Valflerde kullanilan ¢ok farkli malzemelerden (retilen salmastra ¢esidi bulunmaktadir. ideal salmastra segimi
yaparken galisacagi ortam sartlari géz éninde bulundurulmalidir. En sik kullanilan salmastralar sunlardir:

a) Cam Elyaf Salmastra: Tamamen 6rgulu olan bu salmastra yogun, yiksek ¢gekme dayanimina sahip
kare, dikdoértgen ve yuvarlak kesitlerde Uretilir (Gorsel 2.135). Grafitli cam elyaf salmastralar, grafit
kaplama igleminden gegirilerek strtinme kayiplari azaltilir (Gorsel 2.136).

Gorsel 2.135: Cam elyaf salmastra Gorsel 2.136: Grafitli cam elyaf salmastra

¢
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b) Sari ve Beyaz Don Yagh Salmastra: Kare kesitli olarak 2-3 kat diyagonal tipte 6rllir. Sentetik katkili
pamuk ipliginin 6zel yaglar ve parafin ile emprenye edilmesiyle imal edilir (Gorsel 2.137 ve 2.138).

Gorsel 2.137: Sari don yagh salmastra Gorsel 2.138: Beyaz don yagli salmastra

c) PTFE (Teflon) Salmastra: Kendinden yaglamali ve yapismama 6zelligine sahip PTFE salmastralarin
cok iyi korozyon direnci vardir (Gorsel 2.139). Grafitli PTFE salmastralar, grafit tozu ve teflon recinesinden
gegcirilerek Uretilmistir. Kimyasal ortamlarin gogunda kullanilabilir (Gérsel 2.140).

Gorsel 2.139: PTFE salmastra Gorsel 2.140: Grafitli PTFE salmastra

Bu salmastralarin disinda valflerde kullanilan grafitli karbon, kevlar, karbon lifli, ramie iplikli gibi gok farkli
Ozelliklere sahip salmastralar da bulunmaktadir. Valf treticisinin tavsiyeleri dogrultusunda uygun sicaklik,
basing ve akiskan ortami i¢in salmastra segimi yapiimahdir. Asagidaki Tablo 2.4’te farkli salmastralarin
calisabilecekleri ortalama sicaklik, basing ve pH degerleri verilmistir.

Tablo 2.4: Salmastralarin Calisabilecekleri Ortam Degerleri

SALMASTRA GESIDI SICAKLIK (°C) | BASING (Bar) pH
Don Yagh Salmastra 70 ~ 80 60 2-14
Grafitli Cam Elyaf Salmastra 450 ~ 550 500 5-9
Yagh Teflon Salmastra -150 ~ 260 200 0-14
Grafitli PTFE Salmastra -150 ~ 280 150 0-14
Ramie Fiber Salmastra -40 ~ 120 30 5-11
Karbon Fiber Grafit Salmastralar -220 ~ 550 300 0-14

¢



2.3.1.2. Salmastra Montaji

Salmastralarin yenilenmesine baslanmadan énce salmastra kutusunun ¢ok iyi temizlenmis oldugundan
emin olunmahdir. Ardindan demonte olan valf mili ile kaver birbirine baglanir (Gérsel 2.141). Mil ile
salmastra kutusu arasindaki boslugun dlcimu yapilarak milin ekseni kontrol edilir (Gérsel 2.142). Eksen
kacikhdi varsa ya mevcut mile ¢ézim bulunmali ya da yenisi ile degistiriimelidir.

Gorsel 2.141: Milin kavere montaji Gorsel 2.142: Milin eksen kontrolii

Salmastra dlgtleri, mil ile salmastra kutusu arasindaki bosluga gore secilmelidir. Secilen salmastra
korozyona dayanikh, mili asindirmayacak, yuvaya uyumlu, bikulebilir, esnek yapida olmalidir. Valfe
uygun salmastra segildikten sonra, salmastra milin etrafina sarilarak 6lgt alinir (Gorsel 2.143). Kesim
acisi olarak 45 veya 90 derecelik agilar tercih edilir (Gorsel 2.144).

Gorsel 2.143: Salmastra o6lglisii alma Gorsel 2.144: Kesim agilari

¢
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Olgli yerinden kesici aletler kullanilarak dikkatli bir sekilde kesim islemi yapilir (Gorsel 2.145). ik
salmastra, milin etrafina sarildiktan sonra salmastra yuvasina itilir (Gorsel 2.146). Her salmastra
yerlesiminde bu iglem tekrarlanir.

Gorsel 2.145: Salmastranin kesilmesi Gorsel 2.146: Salmastralarin yerlestirilmesi

Kesilen salmastra, u¢ uca getirildiginde birbirine denk gelmelidir. Salmastra kutusunun bosluguna
gore ayni dlgulerde gerekli sayida diger salmastralar da kesilir. Kesim isleminin ardindan salmastralar
sasirtmali bir sekilde yerlestiriimelidir. Butiin salmastralarin birlesme yerleri ayni yonde olursa ek
yerlerinden sizintt meydana gelebilir. Bunun 6niine gegmek igin ilk salmastra yerlestirildikten sonra,
digerleri sirasiyla 90 veya 180 derecelik agilarda dondurulerek yerlestirilir (Gorsel 2.147).

Gorsel 2.147: Salmastra yerlestirme siralamasi




Yeterli sayida salmastra yerlestirildikten sonra salmastra flansi, somunlar vasitasiyla saplama civatalarina
monte edilir (Gorsel 2.148). Somunlarin kademeli olarak sikilimasina dikkat edilmelidir. Salmastralara
cevresel olarak esit kuvvet uygulanmasi igin, salmastra flansinin mesafesi farkli noktalardan 6lgiltr
(Gorsel 2.149).

Gorsel 2.148: Salmastra flanginin sikilimasi Gorsel 2.149: Mesafe kontrolii

Saplamalara takilan iki somunla, salmastralarin tzerine uygun kuvvet uygulanmaldir. Bu somunlar agiri
sikildigi takdirde salmastralar, valf mili Gzerinde surtiinme meydana getirecektir. Bu siirtinme sadece mil
hareketini engellemekle kalmayacak, ayni zamanda kaver ve salmastra (izerinde asiri asinma yaratarak
zamanla sizintiya sebep olacaktir. Salmastra flansinin yetersiz sikilmasi ise sizdirmazli§i zayiflatacak
ve akigkan, salmastrayi asip valften disari sizacaktir. Bu ylzden salmastra flansina uygulanacak
kuvvete dikkat edilmelidir.

2.3.2. Conta ve O-ringlerin Yenilenmesi

Contalar, iki metalik ylizey arasinda akiskan sizintisini 6nlemek amaciyla, genellikle flang baglantilarinda
tercih edilen sizdirmazlhk elemanidir. Valflerde ise kaver ve govde flanglari arasinda sizdirmazlik
saglamak icin kullanihr. O-ringler ise genellikle silindirik bir kesite sahip, sikistirildiginda sizdirmazlik
saglayan bir elemanlardir. Salmastranin kullaniimadigi valflerde kaver ile mil arasinda sizinti olmasini
Onler.

2.3.2.1. Conta Cesitleri

Gemi boru devrelerinde akigkanlarin sicaklik, ba-
sing ve kimyasal 6zellikleri farkli oldugu igin conta
secimine dikkat edilmelidir. Gemilerde kullanilan
bazi conta gesitleri sunlardir:

a) Lastik Conta: Lastik contalar, genellikle kau-
cuktan yapilir ve genis bir sicaklik araliginda kul-
lanilabilir. Lastik contalarin birkag farkh tirt vardir
ancak en yaygin olanlari nitril lastik (NBR), fluoro- Gérsel 2.150: Lastik conta

elastomer (FKM) ve silikon lastiktir. Lastik conta-

larin 6mrd, kullanildigl ortama, sicakliga ve kimyasal etkilere bagli olarak degisebilir. Genellikle deniz
suyu ve tatli su devrelerinde kullanilir. Valflerde 2 veya 3 mm et kalinhdinda olanlari tercih edilir (Gérsel

2.150).
4
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b) Asbestsiz Klingrit Conta: Genellikle ylksek
sicaklik ve basin¢ uygulamalarinda kullanilan bir
contadir. Klingrit contalarin kimyasallara karsi da-
yanikli yapisi, uzun bir kullanim émrine sahip ol-
malarini saglar. Asbest icermeyen klingrit contalar,
asbest kullaniminin saglik riskleri nedeniyle kisit-
landigi veya yasaklandigi birgok Ulkede tercih edi-
len bir alternatiftir. Deniz suyu, tatl su, yag, yakit,
buhar devrelerinde kullanilir (Gorsel 2.151).

c) Spiral Sarimh Conta: Genellikle metal mal-
zemeden yapilmistir ve sarmal seklindeki yapisi
sayesinde sikistirildiginda sizdirmazligr sadlar.
Paslanmaz gelik, karbon celik veya alasimli gelik
gibi yuksek dayanikliiga sahip metaller kullani-
lir. Conta, sarmal bir sekilde sarilarak bir i¢c ¢e-
kirdege veya halkaya monte edilir. Bu da ylksek
sicaklik ve basinca dayanmasini saglar. Montaiji
ve sikistirilmasi biraz karmasiktir ve dogru uygu-
lanmadiginda sizintiya neden olabileceginden spi-
ral sarimli contalarin montajina dikkat edilmelidir
(Gorsel 2.152).

Gorsel 2.151: Asbestsiz klingrit conta

Gorsel 2.152: Spiral sarimli conta

¢) PTFE (Teflon) Conta: Genellikle kimyasal direng gerektiren ve ylksek sicaklik veya basing altinda
calisan sistemlerde kullanilan bir conta turadur. PTFE, esnek bir malzemedir ve sikistinldiginda iyi bir

sizdirmazlk saglar (Gorsel 2.153).

d) Grafit Conta: Genellikle ylksek sicaklik ve basing altinda sizdirmazlik saglamak igin kullanilan bir

conta tlradur. Grafit contalar, grafitten yapilmis esnek bir malzeme kullanilarak Uretilir ve genellikle
yuksek performansli uygulamalarda tercih edilir. Korozyona karsi dayaniklidir ve uzun omurludar

(Gorsel 2.154).

Gorsel 2.153: PTFE (Teflon) conta

Gorsel 2.154: Grafit conta

¢



2.3.2.2. O-ring Cesitleri

O-ringler karakteristik 6zellikleri ve Uretim malze-
meleri ile farkliliklar gosterir. Genel olarak esnek
ve dayanikli malzemelerden Uretilen o-ringler, ¢ca-
lisma ortamlarina veya malzeme segimlerine goére
degisiklik gosterir. Valflerde kullanilan bazi o-ring
cesitleri sunlardir (Goérsel 2.155):

Gorsel 2.155: Muhtelif o-ringler
a) NBR O-ring: Dayanikli ve esnek yapisi ile 100
°C sicakhga kadar sorunsuz bir sekilde c¢alisir. Yag ve yakitlara karsi direncli bir yapiya sahiptir. Ayrica
hizli ve kolay montaj edilir.

b) EPDM O-ring: Genellikle hava ve su sizdirmazhdi i¢in kullanilir. -30 °C ila + 140 °C sicaklk araligin-
da kullanilabilen esnek ve dayanikl bir yapiya sahiptir. Kimyasal tepkimelerden etkilenmez.

c) Silikon O-ring: Ust diizey sizdirmazlik saglayan bu o-ringler, -50 °C ila + 220 °C sicaklik araliginda
cahsabilir. En ¢ok tercih edilen o-ringlerdir.

¢) Viton O-ring: 260 °C’a kadar sorunsuz calisabilir. Yag, yakit, solvent gibi tGrlinlerden etkilenmez.

2.3.2.3. Contanin Kesilmesi ve Montaji

Ozelligini kaybetmis, sizintilara sebep olan contalarin degistiriimesi gerekir. Contalar gemi biinyesinde
hazir olarak bulunabildigi gibi conta levhalarindan markalanarak kesilmesi de gerekebilir. Valf contalari,
hazirlanmadan 6nce Ureticilerin tavsiyeleri dogrultusunda calisacagl ortama uyumlu conta malzemesi
secilir. Bazi contalar, civata delikleriyle birlikte hazirlandigi gibi sadece flangin faturali kismina gére de
kesilebilir. Uygun et kalinligina sahip conta sec¢imi yapildiktan sonra bir kumpas yardimiyla gévde veya
kaverin i¢ ¢capi dlgulur (Gorsel 2.156). Ardindan o6lgllen degerin yarisi kumpasta ayarlanir ve merkez
noktaya gore i¢ ¢cap dairesi conta tabakasina markalanir (Gérsel 2.157).
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Kesici bir alet kullanarak markalanmis olan i¢ gap 6lglsunin, markalama gizgisi Uzerinden kesim iglemi
yapilir (Gorsel 2.158). Contanin i¢ ¢api ¢ikarildiktan sonra tabaka, kaver ve gévde arasina konarak dig
¢ap Olgusu kesilir (Gorsel 2.159).

Gorsel 2.158: i¢ gap 6lgiisiiniin kesilmesi Gorsel 2.159: Dis ¢ap Ol¢iisiiniin kesilmesi

Civata deliklerinin her biri ayri ayri tabaka Uzerine markalanir (Goérsel 2.160). Bu delikler igin delik
zimbasi kullanilir. Kesilen conta yumusak bir zemin izerine konarak zimba ile delikler kesilir (Gorsel
2.161). Deliklerin agilmasi i¢in zimbaya alternatif olarak conta cekici de kullanilabilir. Markalanan delik
yerleri kaver Uzerindeki deliklere hizalanir ve gekig darbeleriyle bosluklar olusturulur. Bu ydntem her ne
kadar pratik olsa da hassas kesim zor olur.

Gorsel 2.160: Civata deliklerinin markalanmasi Gorsel 2.161: Zimba ile deliklerin kesilmesi

¢




Hazirlanan contayi yerine koymadan énce kaver ve gévde flans yiizeyleri kontrol edilir. Ozellikle flang
faturalarinda cizik, gatlak gibi deformasyonlar bulunuyorsa contalama islemi yapilmaz. Bu pargalarin
islemden gecmesi veya degistiriimesi gerekir. Kirlilik varsa yizeye zarar vermeden tel firca yardimiyla
temizlenip, temiz bez ile silinir (Gorsel 2.162). Kesimi tamamlanan conta, gévdedeki saplama civatalarina
gegirilir (Gorsel 2.163). Contanin yirtilip zarar gérmemesine dikkat edilir.

Gorsel 2.162: Flans yilizeyinin temizlenmesi Gorsel 2.163: Contanin civatalara oturtulmasi

Valf trimi kavere monte edilir. Kaver, delikleri gdvde saplama civatalarina hizalanarak oturtulur. Burada
contanin dalgalanma, katlanma gibi istenmeyen bir sekle girmemesine dikkat edilir. Somunlarin sikilmasi
icin gereken tork degeri valfin kullanma kilavuzundan tespit edilir. Somunlar el yordamiyla civatalara
sikilir. Somunlari sikarken sikma yonine dikkat edilmelidir. Ka¢ tane civata baglantisi yapilacaksa
ona gore bir siralama takip edilmelidir (Sekil 2.2). Buna dikkat edilmedigi takdirde dengesiz bir sikma
olacagindan flanglarda zorlanma ve contada yipranma, katlanma meydana gelebilir. Tork anahtari
kullanilarak belirlenen siraya gére somunlar énce %30, %60, ardindan tam tork degerinde sikilir. Son
olarak da saat yoninde tim somunlarin kontrol sikmalari yapilir (Gérsel 2.164).

Sekil 2.2: Sikma siralamasi Gorsel 2.164: Tork anahtari ile somunlarin sikilmasi

¢
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2.3.2.4. O-ringlerin Yenilenmesi

O-ringler zamanla asinabilir, gatlayabilir veya hasar gérebilir. Bu da o-ringin etkinligini azaltarak sizintilara
neden olur. Bir o-ringi yenilemeden 6nce degistiriimesi gerekip gerekmedidi tespit edilir. Yuzeyinde
yariklar veya plruzlt kenarlar olusursa ve gatlak, bosluk veya renk degisikligi gibi belirtiler varsa o-ring
degistirilir. O-ringler yenilenecedi zaman, mevcut o-ring yuvasindan ince uglu bir ¢cikarma aparati ile
cikarilir (Gorsel 2.165). O-ring yuvasi; bez, yumusak bir firga veya uygun solventlerle temizlenir (Gorsel
2.166). Hava ile ylzeydeki nem kurutulur. Cikarma aparatinin ve temizleme isleminin ylizeye ve o-ring
yuvasina zarar vermemesine dikkat edilir.

Gorsel 2.165: O-ringin ¢ikartilmasi Gorsel 2.166: O-ring yuvasinin temizligi

Yeni bir o-ring segerken galisacagi ortama uygun, ideal ¢apta olmasina 6zen gdsterilir. Bunun igin de
yine kullanma kilavuzuna basvurulmalidir. Segilen o-ring uygun bir yaglayici ile yaglanir (Gérsel 2.167).
Yaglama ile o-ring, yuzey surtinmesine maruz kalmadan yuvasina oturtulur. O-ringin yuvasina tam
oturdugu, bukilmedigi ve asiri sikismadigi kontrol edilir (Gorsel 2.168).

Gorsel 2.167: O-ringin yaglanmasi Gorsel 2.168: O-ringin yerlestirilmesi

¢



2.3.3. Disk ve Sitin Birbirine Alistirnimasi (Lepleme islemi)

Devre akigini kontrol eden disk ve sit arasinda tam bir sizdirmazlik olmaldir. Bu elemanlarin yizeylerinin
metal olmasindan dolayi buralarda olabilecek korozyon, kirlilik, asinma gibi durumlarda valfin i¢
sizdirmazlid riske girer. Bunun 6ntine ge¢mek icin lepleme (lapping) islemi denilen ince bir asindirici
malzeme ile disk ve sitin yiizeyleri plriizsiiz hale getirilir. islemden énce disk ve sit ylizeyleri biyiiteg
ile incelenir (Gorsel 2.169). Ylzeylerin durumuna goére alistirma macunlari segilir. Alistirma macununun,
islem yapilacak yiizey malzemesiyle uyumlu olmasi énemlidir. islemdeki detay ve hassasiyet seviyesine
bagli olarak, tane buyuklugu secilir. Daha ince bir ylizey gerekiyorsa daha kiglk taneli bir macun tercih
edilir. Aistirma macunlari farkli yumusaklik derecelerine sahiptir. Yumusak macunlar genellikle daha
yuksek ylizey kalitesi saglar, ancak daha sert macunlar daha hizli malzeme asindirir (Gorsel 2.170).

Gorsel 2.169: Biiyitecle yiizey incelemesi Gorsel 2.170: Diske macun siiriilmesi

Lepleme islemine 6nce kalin taneli alistirma macunu ile baglanir. Diskin yiziine macun surtldikten sonra
sitin Uzerine oturtulur. Mil tam dik olacak sekilde dénduirulerek ylzeyler arasinda sirtinme meydana
getirilir (Goérsel 2.171). Bu dondirme islemi saat ydninde ve saat yoninin tersi yonde surekli olarak
tekrarlanir. Her iglemin ardindan ylzeyler temizlenir. Sonrasinda daha ince taneli alistirma macununa
gegilir. Kademeli olarak bu gecis uygulanir. istenen yiizey puriizsiizIigu (Gorsel 2.172) saglandiktan
sonra disk ve mil temizlenerek islem tamamlanir.

Gorsel 2.171: Milin dondiirilmesi Gorsel 2.172: Piiriizsiiz ylizeyin olugmasi

¢
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2.5. UYYGULAMA

VALFLERIN SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI YENILEME

Amag: Valflerin sizdirmazlik elemanlarini yenilemek.

P

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Valf, anahtar takimlari, salmastra, lastik conta, makas, markalama kalemi,

zimba, celik cetvel, gekig, kumpas, tel firga, bez, maket bigagi.

Gorev: Atolyenizde bulunan bir valfin conta ve salmastralarini markalayiniz ve kesici aletlerle keserek

yenileyiniz.

islem Basamaklan

Valfin kaver ile govdesini ayiriniz.
Conta icin gerekli markalamalari yapiniz.
Uygun kesici ile contanin deliklerini aginiz.

Salmastra flansini 6l¢t kontroll yaparak sikiniz.

O © i N on oA Wl

—

Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Mil Gzerinden 6l¢l alarak gereken sayida salmastrayi kesiniz.

Kestiginiz contayi gévdeye yerlestiriniz ve uygun torkta kavere monte ediniz.
Salmastra flansini sékinuz. Mevcut salmastralari ¢gikartiniz.

Kestiginiz salmastralari, salmastra kutusuna uygun sekilde yerlestiriniz.

is saghgr ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgUtlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

OLGUTLERE | OGRENCININ

DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg: ve giivenligi kurallarina uydu. 10
Valfin kaver ile gévdesini ayirdi. 10
Conta igin gerekli markalamalari yapti. 10
Uygun kesici ile contanin deliklerini acti. 15
Contayi govdeye yerlestirerek uygun torkta kavere monte etti. 10
Mil Gzerinden 6lgu alarak gereken sayida salmastrayi kesti. 10
Salmastralari, salmastra kutusuna uygun sekilde yerlestirdi. 15
Salmastra flansini 6l¢i kontroll yaparak sikti. 10
Temizlik isleminin ardindan galisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz dlgitlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi

Numara

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Tarih

imza

¢




2.4. EMNIYET VE GABUK KAPAMA VALFLERINIiN BASING AYARINI
YAPMA

Gemilerin guvenli bir sekilde seyir yapabilmeleri icin emniyet ve ¢abuk kapama valfleri fonksiyonlarini
tam olarak yerine getirmelidir. Aksi takdirde gemi operasyonlarinin durmasi hatta can gtivenliginin riske
girmesi s6z konusu olabilir. Bu ylizden bu valflerin basing ayarlari uzmanlar tarafindan periyodik olarak
yapilmalidir.

2.4.1. Emniyet ve Cabuk Kapama Valflerinin Onemi

Gemilerde ylksek basing altinda ¢alisan ekipmanlarin sorunsuz galismasini saglamak ¢ok dnemlidir.
Bu konudaki kilit oyuncular arasinda sistem basincini kontrol altinda tutan basing emniyet valfi yer alir
(Gorsel 2.173). Emniyet valfleri, dnceden belirlenmis basing sinirini astiginda maddeleri (gaz, buhar
veya sivi gibi) kazandan, basingli kaptan veya baska bir sistemden serbest birakan otomatik valflerdir.
Gulvenligi saglamak ve olasi kazalari veya ekipman arizalarini 6nlemek igin belirli bir basingta agilacak
sekilde tasarlanmigtir. Cabuk kapama valfleri (Quick Closing Valve) ise makine dairesi, kazan dairesi
ve acil durum jeneratéri odasindaki yaglama ve yakit depolama, dinlendirme ve servis tanklarinin
cikislarina baglanir (Gérsel 2.174). Bu yay yuklu valfler; cekme telleri, hidrolik veya basingli hava ile
yerinden ya da uzaktan kontrol edilebilir. Makine dairesi yanginlarinin gogu yakit ve yag gibi petrol
Urtinlerinden kaynaklanir. Bu durumda yanginin ana tetikleyici unsurlarinin hizla izole edilmesi gerekir.
Cabuk kapama valflerinin yerinden veya uzaktan kapatilmasi, yanginin éniine gegmede en etkili yoldur.

Gorsel 2.173: Emniyet valfi Gorsel 2.174: Cabuk kapama valfi

2.4.2. Basing Ayari

Emniyet valfinin basing ayarinin yapilmasi, valfin mekaniginin ve korudugu basingl sistemin hassasiyetle
ve anlasilarak yapilmasini gerektiren kritik bir islemdir. Herhangi bir ayar yapmadan énce valfin ilgili loyd
kurallarina ve standartlara uygun oldugundan emin olunmalidir. Yetkisiz veya yanlis ayarlamalar, sistem
arizasina ve tehlikeli durumlara yol agabilir. Mimkinse valf sistemden izole edilir. Bunun igin sistemin
veya valfin oldugu bélimuin kapatiimasi gerekir.
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Devam etmeden 6nce sistemde basing olmadigindan emin olmak i¢cin manometre kontrol edilir. Emniyet
valflerinin basing ayari genellikle yayi sikistiran veya gevseten bir vida ya da somunun dondiriimesiyle
yapilir (Sekil 2.3). Vida veya somuna ulasabilmek igin dncelikle koruyucu kaput ¢ikartilir (Gorsel 2.175).

Sekil 2.3: Emniyet valf kesiti Gorsel 2.175: Kaputun ¢ikariimis hali

Mevcut yayin kondisyonu iyi ise bu yay kullaniimaya devam edilir. Catlama, kirilma, egilme gibi
deformasyonlar varsa yeni bir yay takilir. Ayar basincini arttirmak i¢in ayar somunu, yayi sikistiracak
sekilde (genellikle saat yonunde) déndirtlir ve somun sabitleyici sikilir (Gorsel 2.176.a). Bu, yayin
valfi agmak igin daha fazla kuvvete ve dolayisiyla daha fazla basinca ihtiya¢g duyacagi anlamina gelir.
Ayar basincinl azaltmak igin ise ayar somunu yay! serbest birakacak sekilde (genellikle saat ydnunin
tersine) donduralir ve yine somun sabitleyici sikilir (Gérsel 2.176.b). Bu da yayin valfi agmak igin daha
az kuvvete ihtiyag duyacagi anlamina gelir.

a- Ayar basinci artirilmig hali b- Ayar basinci azaltilmis hali

Gorsel 2.176: Emniyet valfinin basing ayari

¢



Ayarlamalar, kiigiik adimlarla yapilir ve dikkatli ilerlenir. Asiri sikma veya kuvvetli ayarlamalar valfe zarar
verebilir. Somun ile sikma veya gevsetme isleminin ardindan ayar somun sabitleyicisi sikilarak yapilan
ayarlamanin degismesi Onlenir. Ayarlama sonrasinda valfin dogru ayar basincinda agildigindan emin
olmak icin test edilmesi gerekir. Bu genellikle bir test tezgahi veya yerinde test ekipmani kullanilarak
yapilir (Gérsel 2.177). istenilen ayar basincinda giivenli bir sekilde calistigindan emin olmak icin valfin
performansi dogrulanmahdir.

Gorsel 2.177: Test linitesine baglanmis emniyet valfi

Yapilan degisiklikler, ileride bagvurmak ve uyumluluk saglamak Uzere belgelenir. Ayarlama surecinin
herhangi bir yéniinden emin olunmadiginda bir uzmana veya Ureticiye danisiimalidir. Emniyet valfleri,
kritik ekipmanlardir ve yanlis ayarlamalar ciddi sonuglara yol acabilir. Basing ayarlama sorunlarini
gidermek i¢in emniyet valfinin diizenli olarak test edilmesi ¢cok dnemlidir. Saglam bir test prosediriniin
uygulanmasi, valflerin basing degisikliklerine uygun sekilde yanit vermesini saglar ve herhangi bir
arizanin tespit edilmesine yardimci olur. Emniyet valfinin ¢alismasinin stirekli izlenmesi, performansi
hakkinda bilgi verir.

Emniyet valfinden kaynaklanan is kazalari hakkinda arastirma yapiniz. Ogrendiginiz
kaza orneklerini arkadaslariniz ile paylasiniz.
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2.6. UYGULAMA S
EMNIYET VALFININ BASING AYARINI YAPMA

Amag: Emniyet valfinin basing ayarini yapmak.
Kullanilacak Arag¢ Gereg¢: Emniyet valfi, anahtar takimi, manometre.
Gorev: Ayar somunu vasitasiyla emniyet valfinin basincini ayarlayiniz.

1%

2. OGRENME BiRiMi

islem Basamaklan

Emniyet valfinin koruyucu kaputunu sokinuz.
Emniyet valfine manometre baglayiniz.

Elde edilen verileri kaydediniz.
Sistemdeki basinci tahliye ediniz.

G B G G es (OIS o

Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Ayar somununu istenilen basinca getirmek i¢in sikiniz veya gevsetiniz.
istenen agiima basincina geldiginde ayar somun sabitleyicisini sikiniz.

is saghgr ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olcutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
5 OLGUTLERE C')GRENQiNiN
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is sagligi ve glivenligi kurallarina uydu. 10
Emniyet valfinin koruyucu kaputunu soktu. 10
Emniyet valfine manometre bagladi. 15
Ayar somununu istenilen basinca getirmek igin sikti veya gevsetti. 20
Ayar somun sabitleyicisini sikti. 15
Elde edilen verileri kaydetti. 10
Sistemdeki basinci tahliye etti. 10
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgitlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
. | Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Ogrencinin Adi/Sovad -
Numara I/soyadi imza

¢




2. 0GRENME BiRIiMi OLGME DEGERLENDIRME SORULARI H

Asagida verilen sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi dokme demir valf- 7. Akisi tek yonde ileten valf agagidakilerden

lerin 6zelliklerinden degildir?

A) Mukavemetleri ylksektir.

B) Korozyona dayaniklidir.

C) Gemi devrelerinin gogunda kullanilir.

D) islenmesi kolaydir.

E) Pik dokim ve sfero dokim gesitleri vardir.

Asagidakilerden hangisi valflerde bulunan
bir eleman degildir?

A) Cark
B) Gévde
C) Hendil
D) Kaver
E) Sit

Milden aldigi hareket ile akigkani kontrol
eden eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Disk

B) Flang

C) Govde

D) Hendil

E) Salmastra

Asagidakilerden hangisi stop valf degildir?

A) Emniyet
B) Geyt
C) igne
D) Kelebek
E) Kiresel

Geyt valfler ile ilgili asagida verilen bilgi-
lerden hangisi yanhstir?

A) Sicaklik ayari igin uygundur.

B) Diskleri akisa dik konumda olur.

C) Genellikle flangl uretilir.

D) Yukselen veya yukselmeyen milli olur.

E) Akigi tek yonde iletir.

Kelebek valfler ile ilgili agsagida verilen
bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Diskleri 360 derece donebilir.

B) Debi ayari icin uygun degildir.

C) Cek valf grubunda bulunur.

D) Devreye yatay veya dikey monte edilebilir.
E) Buhar devrelerinde sikga kullanihr.

hangisidir?
A) Cek

B) igne

C) Kuresel
D) Plug

E) Rilif

8. Asagidakilerden hangisi ¢ek valf degildir?

A) Calpara
B) Disko
C) Pistonlu
D) Toplu
E) Yayli

. Yiksek basingl akigkani daha diigiik basing

ile ileten valf agsagidakilerden hangisidir?

A) Cabuk kapama
B) Emniyet

C) Glob

D) Redyusing

E) Rilif

. Asagidakilerden hangisi emniyet valfinin

ozelliklerinden degildir?

A) Sistemi yuksek basingtan korur.

B) Basincin hizli ylkseldigi yerlere baglanir.
C) Kazan ve hava tuplerinde bulunur.

D) Ayar somunu ile yay basinci ayarlanir.

E) Ayar basincina ulasildiginda kademeli agilr.

. Valflerin civata baglantilarinda yogunlasan

korozyon tiirii agsagidakilerden hangisidir?

A) Catlak
B) Cukur
C) Galvanik
D) Genel
E) Secimli

. Valflerin en etkili mekanik temizligi asagi-

dakilerden hangisi ile yapilir?

A) Kumlama
B) Silfirik asit
C) Tel Firga
D) Vibrasyon
E) Zimpara
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2. OGRENME BIiRiMi

13. Kimyasal temizlikte agagidakilerden hangi- 17. Emniyet valfinin basing¢ ayari i¢in en 6nemli

14.

15.

16.

si kullanilmaz?

A) HCI
B) NH,
C) HNO,
D) H,SO,
E) H,PO,

Asagidaki yontemlerden hangisi valflerin
boyanmasinda kullaniimaz?

A) Daldirma

B) Elektrostatik
C) Piskurtme
D) Rulo

E) Vibrasyon

Asagidakilerden hangisi valflerin yaglan- 19
mayan parcasidir?

A) Civata

B) Disk ve mil baglantisi

C) Hendil

D) Mil

E) O-ring

Asagidakilerden hangisi conta kesim is- 20
lemlerinden degildir?

A) Markalama yapilmasi

B) Yuzeyin yaglanmasi

C) Deliklerin agilmasi

D) Conta ylzeyinin temizlenmesi

E) Uygun et kalinliginda conta secgilmesi

18.

parca asagidakilerden hangisidir?
A) Disk

B) Kaver

C) Mil

D) Salmastra

E) Yay

Valflerin mil ile kaver arasindaki sizdirmaz-
hgi saglayan eleman asagidakilerden han-
gisidir?

A) Conta

B) Disk

C) Salmastra

D) Salmastra flansi

E) Sit

. Cabuk kapama valflerinin gorevi asagida-

kilerden hangisidir?

A) Debi ayari yapmak

B) Tek yonde akis saglamak

C) Basing dislrmek

D) Sicakligi kontrol etmek

E) Yangin aninda tanklari izole etmek

. Asagidakilerden hangisi salmastra monta-

jinda dikkat edilecek hususlardan degildir?

A) istenilen agilarda kesilmesi

B) Calisacagi basing ve sicakliga uygun olmasi
C) Sasirtmali bir sekilde yerlestiriimesi

D) Salmastra flansinin dengeli sikilmasi

E) Mil Gzerinden 6élgl alinmasi

NOT: Cevaplarinizi, cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz veya cevap verirken
tereddut ettiginiz sorularla ilgili konulari tekrar ediniz.




KONULAR 3 .

3.1. POMPALARIN UZERINDEKI KOROZYONU OGRENME
GIDERME VE YENIDEN BOYAMA BIRIMI

3.2. EMME HATTI FILTRESINI DEGISTIRME

3.3. MEKANIK VE SIZDIRMAZLIK PARGALARINI
DEGISTIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Pompalarin 6zellikleri ve gesitleri

* Uygun yontemlerle pompa Uzerindeki korozyon ve
boya temizligi

» Farkli araglarla pompay1 boyama

* Uygun ekipmanlarla filtre temizligi

* Cesitli sizdirmazlik elemanlarinin hazirlanmasi ve
pompalara montaji

TEMEL KAVRAMLAR

Boyama, Cark, Filtre, Korozyon, Mekanik Salmastra,
Pompa, Rulman

HAZIRLIK CALISMASI

1. Bir pompa Uzerinde meydana gelen korozyonu
g6zlemleyiniz. Buna nelerin sebep olabilecegini
arkadaglarinizla tartiginiz.

2. Tikanmis filtrenin ne tlr sorunlara yol agabileceqgi
hakkinda arkadaslarinizla fikir aligverisinde bulu-
nunuz.

3. Sizdirmazlik elemanlarinin zamaninda yapilma-
yan degisimlerinin nelere sebep olabilecegi hak-
kinda arkadaslarinizla beyin firtinasi yapiniz.




3. OGRENME BiRiMi

GiRi$

Gemi boru devrelerinde elektrik motoru, dizel makine, basingli buhar, basingli hava gibi tahrik unsurlarindan
aldigi mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye cevirerek akigkanlarin iletimini saglayan ekipmanlara pompa
denir. Gemilerin blnyesinde sogutma, 1sitma, yaglama, yakit gibi farkli amaglar i¢in kullanilan akigkanlar
bulunur. Bu akigkanlarin bosaltiimasi, doldurulmasi veya sirkiile edilmesi igin pompalarin verimli bir
sekilde galismasi gerekir. Bunun igin de devrelere uygun pompa segimlerinin yani sira mevcut pompa
bakimlarinin da planlanan bakim periyotlarinda yapilmasi gerekir. Bakimlari yapiimayan pompalar gemi
operasyonlarinin durdurulmasina kadar varabilecek ylksek maliyetli sonuglara sebep olabilir.

Gemilerde Kullanilan Pompa Cesitleri

Gemilerde farkli 6zelliklere ve kullanim amacina sahip pompalar kullaniimaktadir. Bu pompalar, pozitif
deplasmanl (hacimsel) pompalar ve dinamik pompalar olmak Uzere iki ana grupta incelenir. Pozitif
deplasmanli pompalar, kendinden emis 6zelligine sahip pompalardir. Akiskan viskozitesinin ylksek
oldugu devrelerde tercih edilir. Basma hizlari disik olmasina kargin ¢ikis basinglari yuksektir. YUksek
glc¢ gerektiren makine ve ekipmanlarda kullanilir. Dinamik pompalar ise pompalama islemi sirasinda
carkin dénmesi ile akigkanin ivmelenmesini saglayan tegetsel kuvvetin uygulandigi pompalardir. Diglk
viskoziteli akiskanlarin oldugu devrelerde tercih edilir. Basma hizlari ve debileri yiksek olmasina karsin
¢ikis basinglari distktur. Pozitif deplasmanli pompalar ile dinamik pompalarin ézelliklerine gére karsi-
lastiriimasi ve gesitleri sirasiyla Tablo 3.1 ve 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1: Ozelliklerine Gére Pompalarin Karsilastiriimasi

OZELLIK POZITiF DEPLASMANLI POMPALAR DINAMIK POMPALAR
Basing Yiksek Dusuk
Akis Orani Dusuk Yuksek
Uygulama Amaci Akiskan Glcl Elde Etme Akiskan Transferi
Akigkan Yuksek Viskozite Dusuk Viskozite
Emniyet Valfi Gerekli Gerekli Degil
Akis Kontrol Valfi Kullaniimayabilir Kullanilir
Cek Valf Sadece Cikis Tarafinda Cikis ve Bazen Girig Tarafinda
Filtrasyon ince Kaba

Tablo 3.2: Pompa Cesitleri

Pompa Grubu Pompa Cesitleri

Digli Pompa (Gear Pump)

Vidali Pompa (Screw Pump)

Loblu Pompa (Lobe Pump)

Kanatli Pompa (Vane Pump)
Diyaframli Pompa (Diaphragm Pump)
Pistonlu Pompa (Piston Pump)

Pozitif Deplasmanli Pompalar

Santrifj Pompa (Centrifugal Pump)
Dalgic Pompa (Submersible Pump)
Dinamik Pompalar Eksenel Akisli Pompa (Axial Flow Pump)
Pervane Tip Pompa (Propeller Pump)
Tarbin Tip Pompa (Turbine Pump)
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Piyasada ¢ok sayida ve farkl 6zelliklere sahip pompa bulunmaktadir. Bu pompalardan gemilerde en sik
kullanilanlari disli, vidali, kanatli, loblu, pistonlu, diyaframli ve santrifiij pompadir.

a) Disgli Pompa (Gear Pump): Birbirini tahrik eden dislilerin meydan getirdigi doner tipteki pozitif deplas-
manl pompa turaddr. Akigkan, birbirine gegen dislilerin donglsel hareketi ile yeri degistirilerek pompa-
lanir. D6nen eleman, pompa govdesi ile sizdirmaz bir sinir olusturur ve pompa girisinde emme kuvveti
meydana getirir. Pompanin igine gekilen akiskan, birbirini déndlren diglilerin arasindaki hacimsel alan-
da taginarak gikis hattina yonlendirilir. Digli pompalar, hidrolik akigkan gucune ihtiyag duyulan uygula-
malarda en ¢ok tercih edilen pompa tirtduir. Diglilerin ve gévdenin saglam tasarimi dolayisiyla yiksek
basing ve viskozitelerde ¢alisma imkani sunar. Digli pompalar, dislilerin dénus hiziyla orantili olarak dar-
besiz ve diizgun bir akis saglar. Sinirli sayida hareketli pargasiyla kompakt ve basit yapidadir. Pistonlu
pompalarin Urettigi basinci veya santrifiij pompalarin sagladigi akis hizlarini kargilayamaz ancak kanatli
veya loblu pompalardan daha ylksek basing ve verim sunarlar. Disli pompalar kendi aralarinda distan
disli ve i¢ten disli olmak Uzere ikiye ayrilir.

1. Distan Digli Pompa: Ayri saftlara bagh 6zdes ve birbirine kenetlenen iki digliden olusur (Gérsel 3.1).
Genellikle diglilerden biri motor ile déndurillr ve bu digli de diger disliyi tahrik eder. Bazi 6zel digtan disli
pompalarda her iki digli de ayri motorlar tarafindan tahrik edilebilir. Disli saftlar, gdvdenin her iki tarafin-
daki rulmanlarla desteklenir. Pompa diglileri, donisin etkisi ile giris tarafinda vakum olusturur. Akiskan,
digliler arasindaki bosluklara akmaya baglayarak godvde ile disliler arasinda kalan boslukta tasinir. Bu
akiskan, digliler ile gbvde arasinda olusturulan bolgeden c¢ikisa dogru iletilir. Digliler, pompanin ¢ikis
tarafinda birbiri ile kenetlendiginden hacim azalir ve akiskan, basinci artirilmis olarak pompadan tahliye
edilir (Gorsel 3.2).

Tahrik Edilen o
Saft Disli
Emme Basma
Yonii Yoni
Tahrik
Govde Safti
Gorsel 3.1: Distan digli pompa Gorsel 3.2: Distan digli pompanin hareketi

’ Disli pompalarda akigkanin nasil transfer edildigi ile ilgili videolar izleyerek gézlem
ARASTIRMA Jkiaie $ igilolig yerek g
yapiniz. Gézlem sonuglarinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.
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Digliler, pompa merkezinde birbiri ile kenetlendigi icin merkezden akigkan gegisi olmaz. Dislilerin
birbiriyle ve gdvdeyle olan sifira yakin toleransi sayesinde giris tarafinda vakum olusurken cikis
tarafinda akigkanin geri dénmesi engellenir. Digtan digli pompalarin tasariminda diiz, helisel, balik sirti
seklinde disliler kullanilabilir (Gorsel 3.3). Distan disli pompalar genellikle gemilerin yaglama, yakit ve
slacg devrelerinde kullanilir.

a) Diiz b) Helisel c) Balik sirti

Gorsel 3.3: Distan digli pompalarin farkh dis tasarimlan

2. igten Disli Pompa: Distan
disli pompalardan farkli olarak
birbirine kenetlenen diglilerin
boyutlari farkhdir ve biri dige-
rinin icinde déner (Gorsel 3.4).
Buylk olan digli i¢ diglidir ve
dis yonleri merkeze dogrudur.
Bunun icinde merkezin disina
monte edilmis daha kugUk ha-
rici bir digli bulunur.

Gorsel 3.4: igten digli pompa

Dislilerin bir noktada birbirine gegmesi ile akiskan transferi gergeklesir. Pompa gévdesine takilan pinyon
ve burg, i¢ digliyi yerinde tutar. Sabit hilal seklindeki bolim, i¢ dislinin merkez disi konumu ile olugsan
boslugu doldurur ve giris ile ¢ikis portlari arasinda conta gorevi gérir. igten disli pompalarin akiskan
transfer prensibi distan disli pompalar ile aynidir (Gérsel 3.5). Dis tasarimlari sadece diz olarak imal edilir.

a) Akiskanin emilmesi b) Akiskanin basilmasi

Gorsel 3.5: i¢ disli pompa akis semasi




Distan disli pompalar, sabit saft destegi ve sifira yakin toleranslar nedeniyle daha yiiksek basing (200 bar
basinca kadar) ve akis hizlarina dayanma kapasitesine sahiptir. igten disli pompalar ise daha iyi emme
kapasitesine ve yiksek viskoziteli sivilarla calisma imkanina sahiptir. Digli pompalar agresif sivilari da
tasiyabilecek sekilde tasarlanabilir. Genellikle dékme demir ve paslanmaz celikten imal ediliyor olsalar
da yeni alasimlar ve kompozit tirevli pompalar; silfirik asit, sodyum hidroksit gibi asindirici sivilarla
cahisabilir.

b) Vidali Pompa (Screw Pump): Bu pompalar, ylksek veya disuk viskoziteli akiskanlari bir eksen
boyunca aktarmak igin bir veya daha fazla vidaya sahip olabilen doner tipteki pozitif deplasmanli
pompalardir (Goérsel 3.6). Her vida disi, her dongtide belirli kapasitede akiskan tasiyacak sekilde hacim
olusturarak birbiri ile eslesir. Akiskan, pompanin emme tarafindan girer ve birbirine gecen vidalar
boyunca dogrusal olarak pompanin basma tarafina dodru hareket eder. Akigkan, vidalar arasinda
hareket ederken ¢ok dlsuk bosluklardan dolayi basing kazanir.

a) Bir vidal b) iki vidali c) Ug vidal

Gorsel 3.6: Farkli vida sayisina sahip vidali pompa kesitleri

Vidali pompalar, disli pompalara gore daha iyi emis kapasitesine sahiptir. Bu ylizden daha uzun
boru hatlarinda ve daha viskoz akiskanlarin transferinde tercih edilir. Vidali pompanin igindeki vida
elemanlari, ayni kapasitedeki disli pompanin diglilerinden daha kigik ¢aplidir. Bu sayede akigkanda
daha az turbllans olusur ve daha yumusak bir pompalama saglanir. Verimli bir ¢galisma saglamak
icin vidalar gibi i¢ bilesenlerin de genellikle ayni anda degistiriimesi gerektigi i¢in disli pompalara goére
bakimlari olduk¢a maliyetlidir. Tek vidali pompalar, vakum &zellikleri yliksek oldugu igin gemilerin slag
transferlerinde kullanilabilir. iki ve ¢ vidali pompalar ise yaglama ile yakit devrelerinde tercih edilebilir.

c) Loblu Pompa (Lobe Pump):
Akiskanin tasinma seklinden do-
layi distan digli pompa ile benzer
galisma prensibine sahiptir. Lob-
larin hareketi, pompa girisinde
genigleyen hacim olusturarak ) 2) 3)
vakum meydana getirir. Akigkan,
loblar ile gévde arasinda kalan
boslukta tasinirken merkezden
akiskan gegisi olmaz. Loblarin
birbirine kenetlenmesi ile basing
artinlarak akiskan, cikis tarafina 4) (5) (6)
yonlendirilir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Loblu pompanin hareketi

¢
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Distan disli pompadan farkli olarak loblu pompada loblar birbiri ile temas etmez. Loblar, pompanin disli
kutusundaki zamanlama diglileri tarafindan ayri ayri hareket ettirilir. Loblu pompalar, lob sayina gore
adlandirilir. iki, Gic ve dért loblu pompalar yaygin olarak kullanilir (Gérsel 3.8).

a) iki loblu b) Ug loblu c) Dért loblu

Gorsel 3.8: Farkli lob sayisina sahip loblu pompalar

Loblu pompalar, ylksek viskoziteli ve kati igerikli olanlar da dahil ¢ok genis yelpazede akigkani
pompalayabilir. Bu pompalarin birbirine temas etmeyen loblari, akigskanin hassas bir sekilde tasinmasini
saglar. Emis yeteneginin yiksek olmasindan dolayi kavitasyon riski azdir. Bu pompalarin bakimlari,
basit tasarimlari ve minimum hareketli pargalari nedeniyle nispeten kolaydir ancak asinmanin ve olasi
sizintilarin dndne gegmek icin yaglamaya ve contalara dikkat edilmelidir.

¢) Kanatli (Paletli) Pompa (Vane Pump): Pompanin gévde boslugu iginde dénen rotoruna yerlestirilmis,
kayici kanatlardan olusan pozitif deplasmanl pompadir (Gorsel 3.9). Silindirik bir rotor Gizerine radyal
olarak yerlestirilen kanatlar, akiskanin pompa ile rotor arasinda tutunabilecegi ve tasinabilecegi bir dizi
bdlme olusturur. Kanatlar, akiskanin pompa boyunca geri sizmasini 6nleyerek sizdirmazlik saglar.

Rotor Kayici Kanatlar
Emme Basma
Yoni Yonii
Saft
Govde

Gorsel 3.9: Kanath pompa elemanlari




Rotor Gzerindeki yuvalarda bulunan kanatlar, dénts hareketi ile kayarak govde ¢eperine temas eder.
Pompanin donls hareketi, rotorun eksantrik konumu ve merkezkag kuvvetin etkisi ile bitisik kanatlar
arasindaki hacmi degistirerek pompalama islemini gergeklestirir (Gorsel 3.10).

a) Akiskanin emilmesi b) Akigkanin basilmasi

Gorsel 3.10: Kanath pompa akis semasi

Kanatli pompalar, ozellikle dusuk viskoziteli akiskanlarin ylksek basingta pompalanmasi igin tercih
edilir. Bu pompalar, disik titresim ve hassas akis sunar. Asinmaya karsi dayanikli ve pompa émrinu
uzatan malzeme yapisina sahiptir. Kanath pompalarin verimliligi viskozitenin artmasi ile azalir. Cift yonlu
olarak galisabildiginden yukleme ve bosaltma islemini gerceklestirebilir. Gemilerin dimen, irgat, kreyn
gibi hidrolik sistemlerinde kullanilir.

d) Pistonlu Pompa (Piston Pump): Bir silindirin i¢inde ileri-geri hareket eden pistondan olusan dogrusal
hareketli pozitif deplasmanli pompadir (Gorsel 3.11). Piston emis yoninde hareket ettiginde silindir
icindeki hacim artarak giris ¢ek valfinden akiskan igeri ¢ekilir. Piston sikistirma yénuinde hareket ettiginde
ise giris ¢ek valfi kapanir, silindir icindeki hacim azalir ve ¢ikis ¢ek valfinden akiskan basinglandirilarak
tahliye edilir (Gorsel 3.12).

Emme Yonu

Sikigtirma Yonii

Gorsel 3.11: Pistonlu pompa kesiti Gorsel 3.12: Pistonlu pompa hareketi

¢
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Pistonlu pompalar, yiksek basing Ureterek genis viskozite araligindaki akiskanlari pompalama
kabiliyetine sahiptir. Yiksek basingta calismalarindan dolayi piston, valf ve sizdirmazlik saglayan
parcalarin yaglanmasi ve bakimi dnemlidir. Pistonlu pompalar, gemilerin sintine devrelerinde tercih edilir.

e) Diyaframli Pompa (Diaphragm Pump):
Akiskani pompalamak igin kauguk, termop-
lastik veya teflon diyaframin ileri-geri hare-
ketini kullanan dogrusal hareketli pozitif dep-
lasmanli pompadir (Goérsel 3.13). Membran
pompa olarak da adlandinlan diyaframl
pompalar, pistonlu pompanin galisma pren-
sibine benzer sekilde akiskani pompalar.
Pompalama haznesi, esnek diyafram ile gi-
ris ve cikistaki ¢ek valflerin hareketiyle do-

ndsumli olarak doldurulur ve bosaltihr (Gor-
sel 3.14).

Gorsel 3.13: Diyaframli pompa kesiti

Cikis
Valf Kapal Valf Acik
Diyafram
Valf Agik
Valf Kapali
Kiiresel Valf
Girig
a) Akiskanin emilmesi b) Akiskanin basilmasi

Gorsel 3.14: Diyaframh pompa hareketi

Diyaframli pompalar, esasinda sizdirmaz bir yapiya sahiptir. Islak parcalar ile dis ortam arasinda
herhangi bir conta bulunmadigindan sizinti yalnizca diyaframin arizalanmasi durumunda olur. Yaglama
ve sogutma gerektiren dahili contalar veya hareketli pargalar bulunmadigindan pompa hasar gérmeden
uzun sidre kuru cgalisabilir. Pompalama eyleminin iki asamasi olan emme ve sikistirma/bosaltma
zamaninda, bosaltma hattinda darbelere yol acgar. Bu etki iki veya daha fazla diyafram kullanilarak
azaltilabilir. Hava ile g¢alisan cift diyaframli pompa bu tipteki en yaygin pompadir ancak galisma
performansi hava basinciyla sinirhdir.

¢




f) Santrifiij Pompa (Centrifugal Pump): Cark (impeller) adi verilen bir veya daha fazla sayidaki tahrikli
rotorun donme enerijisini (merkezkag kuvveti) aktarmasi yoluyla akiskani transfer eden dinamik pompadir.
Elektrik motorlarinin pozisyonuna goére devrelere yatay (Gorsel 3.15) veya dikey (Gorsel 3.16) olarak
baglanabilir.

Gorsel 3.15: Yatay konumlu santrifiij pompa Gorsel 3.16: Dikey konumlu santrifilj pompa

Merkezkag pompa olarak da adlandirilan santriflij pompalarda akigkan, hizla donen ¢arka kendi ekseni
boyunca girer ve ¢arkin kanat uglarindan merkezkac kuvvetiyle tahliye edilir (Gorsel 3.17).

a) Akisin 6nden goriinisi b) Akisin yandan goriiniisii

Gorsel 3.17: Santrifiij pompa akis hareketi

¢
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Santrifllj pompalarin ana elemanlari pompa gévdesi (casing), ¢ark ve sizdirmazlik elemanlaridir. Pompa
gOvdesi; akiskani pompa girisinde daraltmak, ¢carka yonlendirmek ve ardindan bosaltmadan énce akigkani
yavaslatmak ve kontrol etmek icin 6zel olarak tasarlanir. Genellikle salyangoz (volute) ve difizor (diffuser)
adi verilen iki farkli yapida imal edilir. Akiskan, emme hattindan ¢arka giris yaptiginda salyangoz govde
akis hizini kontrol ederek basinca donusturir. Salyangozun ¢arka en yakin yeri olan kesici ugtan itibaren
cark ile salyangoz arasindaki mesafe artar. Bu mesafenin artmasi ile sarmal icindeki basing da artar. Kesici
uca geldiginde maksimum basinca ulasan akiskan, ¢ikis tarafindan tahliye edilir (Gérsel 3.18). Difizérde
ise kesici ug yerine govdeye yerlestiriimis sabit kanatlar bulunur. Bu kanatlar, akiskanin hizini azaltmak
icin daha kademeli hacimsel genislemeye ve daha az tlrbulansli alana izin vererek pompa verimini artirir.
Difiizér kanatlari, ¢arktan gikan akiskana daha genis bir alan sunacak sekilde tasarlanir (Gorsel 3.19).
Akis alanindaki bu artis, hizi digurdrken kinetik enerjiyi basinca donusturr.

Cikis
Cark Gark

Cikis
Kanat

Salyangoz

Gorsel 3.18: Salyangoz govde Gorsel 3.19: Difilizér govde

Santriflj pompalar basit tasarima, az sayida hareketli par¢caya ve uzun servis dmriine sahiptir. Akis debisi,
pompa cikisindaki valf ile kolaylikla ayarlanabilir. Elektrik motoru ile dogrudan tahrik edilerek ylksek
hizlarda kullanilabilir. Basing tahliyesi icin emniyet valfine ihtiyag yoktur. lyi bir agirlik dengelemesine
sahip oldudu icin sessiz ¢alisir. Gemilerin deniz suyu ve tath su devrelerindeki akiskanlarin transferinde
verimli bir sekilde kullanilir. Santrifij pompalarin bu avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlari da vardir.
Kendinden emigli olmadidi igin vakum yetenekleri zayiftir ve yiksek viskoziteli sivilarin transferinde
tercih edilmezler. Santrifij pompalarda kavitasyon riskinden dolayr asinmalar meydana gelmektedir.
Akis hizi, ¢ikis basincina baghdir. Yiksek basinglara ulagsmak igin kademe sayisi artiriimalidir.

o -

Pompa secimi yapilirken su hususlara dikkat edilir:

» Uygulama alani

» Akiskanin ozellikleri

» Debi ve basing gereksinimleri
»  Pompa tipi

* Malzeme dayanikliligi

» GUrultd ve titresim

* Enerji verimliligi




3.1. POMPALARIN UZERINDEKi KOROZYONU GIDERME VE YENIDEN
BOYAMA

Korozyonun neden oldugu yapisal bozulmalar pompalar igin kacginilmazdir. En ideal ortamlar saglansa
dahi pompa pargalarini agindiran, pas olusturan, erozyona neden olan etkenler her zaman meydana
gelir. Korozyon ile birlikte pompalarda gérilen erozyon ve kavitasyon problemleri; asinma ve yipranmalar
meydana getirerek pompa elemanlarinin hasar gérmesine, pompa performansinin diigmesine ve gemi
operasyonlarinin aksamasina neden olur. Maliyeti yliksek olabilecek olumsuz durumlarin yasanmamasi
icin pompalarin bu tir olumsuzluklara karsi korunmasi ve bakimlarinin yapilmasi gerekir.

3.1.1. Pompalarda Gorulen Yapisal Bozulmalarin Nedenleri

Pompa pargalari genellikle d6kme demir, digsuk alasimli gelik ve bronz gibi maliyeti disuk ve degistirilmesi
kolay malzemelerden segilir. Ancak bu parcgalarin erken arizasi veya beklenmeyen servis ihtiyaci daha
maliyetli sonuglar ortaya cikarabilir. Pompalarda bu tir problemlere en ¢ok korozyon, erozyon ve
kavitasyon sebep olur.

3.1.1.1. Korozyon ve Korozyonun Etkileri

Pompanin metal pargalarinin bulundugu ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlara girmesiyle
ortaya gikan korozyon, yikici etkilere sebep olur. Pompalarda gortlen korozyon turleri sunlardir:

a) Cukur Korozyonu: Deniz suyu gibi klorur iceren sivilarda ¢alisan aliminyum ve paslanmaz celiklerde
gOruldr. Bu malzemelerin korozyona kargi korunabilmesi icin ylzeylerinin ince bir oksit tabakasi ile
kaplanmasi gerekir. Oksit filmindeki mekanik hasar veya homojen olmayan bir nokta korozyonun
baslangici olabilir. Cukurlagsma, genellikle kiiglk bir alanin pasiflesmesi sonucu metalde kiguk bir delik
veya bosluk olustugunda ortaya ¢ikar. Bu alan anodik héle gelirken metalin geri kalan kismi katodik hale
gelerek lokal bir galvanik reaksiyon Uretir. Bu kiigik alanin bozulmasi metale nifuz eder ve deformas-
yona neden olur.

b) Taneler Arasi Korozyon: Bu korozyon metal igindeki tanecik sinirlari arasinda gerceklesir. Taneler
arasli korozyon 500 °C ila 800 °C arasindaki sicakliklarda calisan paslanmaz gelik malzemelerde gorilir.
Krom, bu sicaklikta tane sinirlari arasinda karbonla reaksiyona girerek karburler olusturur. Bu da tane
sinirlarindaki kromun tiikkenmesine neden olur. Krom igeriginin %12'nin altina dismesi ile korozyon baslar.

c) Yiiksek Sicaklik Korozyonu: Sicaklik artiginin bir sonucu olarak malzeme yapisinin kimyasal
olarak bozulmasidir. Bu korozyon sekli; bir metal malzemeyi oksitleyebilen oksijen, kikirt veya diger
bilesikleri iceren sicak bir ortama maruz kalindiginda meydana gelir. YUksek sicaklik korozyonu, sivi
elektrolitin varligini gerektirmeyen bir korozyon turidir. Bu korozyonda metaller ¢ézeltideki iyonlarla
degil, atmosferdeki gaz halindeki atomlarla dogrudan reaksiyona girer.

¢) Aralik Korozyonu: Metal-metal veya metal-metal olmayan parcalar arasindaki kiguk araliklar,
bosluklar, gézenekler lokal olarak aralik korozyonunu etkilemektedir. Genellikle pompalarin flansg, conta,
o-ring ve civatali baglantilarinda goralir. Catlagin turl, geometrisi, metalin bilesimi ve c¢evre sartlar

¢

aralik korozyonunun ilerlemesini etkileyen faktorlerdir.
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d) Genel Korozyon: Acikta kalan bir metal ylzeyinin bir bitln olarak strekli bozulmasini ifade eder
(Gorsel 3.20). Bu korozyon, metal ylizeylerin koruyucu bir tabaka ile kaplanmasi veya paslanmaz gelik
ve nikel bazli alagimlar gibi daha dayanikli malzemeler ile imal edilmis bir pompada en aza indirilebilir.

e) Erozyon Korozyonu: Akiskanin ylksek hizlarda hareketi ve oksijenin korozyon Urtnlerini ylizeyden
asindirmasiyla gerceklesir (Gdrsel 3.21). Genellikle tirbllansli akisa sahip alanlarda lokalize olan
saldirilar, gaz kabarciklari ve kati pargaciklar mevcut oldugunda daha da siddetlidir.

Gorsel 3.20: i¢ yapisi genel korozyona Gorsel 3.21: Erozyon korozyonuna
ugramig pompa ugramig pompa carki

f) Mikrobiyolojik Korozyon: Aritilmamis su ile ¢alisan pompalarda gorulebilir. Bazi bakterilerin varlig
korozyonun ilerlemesine neden olur.

g) Galvanik Korozyon: Asit veya alkali gibi elektrolit bir ortamin varliginda paslanmaz celik ile bakir gibi
farkli metal ylizeylerin kombinasyonlari oldugunda ortaya gikar.

g) Gerilim Korozyonu: Bir parca Uzerindeki gerilimlerin neden oldugu lokal bir etkidir. Mekanik stres ve
korozyonunun birlesimi kirilmaya neden olabilir.

3.1.1.2. Kavitasyon ve Kavitasyonun Etkileri

Bir pompadaki kavitasyon, basincin yerel olarak sivi buhari basincina distigu alanlarda buhar
kabarciklarinin patlamasidir. Kavitasyonun derecesi, pompadaki basincin ne kadar disuk olduguna
baghdir. Kavitasyon ilk olarak pompada basincin en distk oldudu ¢ark girisindeki kanat kenarlarinda
meydana gelir. Su normal sartlar altinda 100 °C’da, 1 bar atmosfer basincinda kaynar ancak pompa
icindeki yerel basing dususunun bir sonucu olarak kaynama sicakligi ortam sicakhginda gerceklesebilir.
Su basinci, ¢ark girisinde dismeye baslar ve ¢ark ¢ikisina dogru hareket ettikge artar. Disuk su basinci,
basing arttiginda patlayacak olan buhar kabarciklari olusturur. Kabarciklarin bu patlamasiyla ¢arka zarar
veren buylk bir enerji aciga ¢ikar. Sudaki buhar kabarciklari patlayarak guriltiye neden olur. Bunu
agir bir mekanik darbe izleyerek ¢cark ve pompa gdvdesinde gukurlagsmalar meydana gelir. Kavitasyon,
yuksek ses ve titresim olarak duyulabilir.

¢




Pompa carkinda kavitasyon olayini videolar izleyerek gézlemleyiniz. Gozlem
sonuglarinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

3.1.2. Pompa Uzerindeki Korozyonun ve Boyanin Temizlenmesi

Pompalar, calisma ortamlari geredi her zaman korozyona maruz kalmaktadir. Korozyonun tespit
edilmesinden sonra iyi bir temizligin yapilmasi ve tekrar korozyon olusumunun 6niine gegilmesi igin
pompanin boyanmasi gerekir. Korozyon temizligi yapilirken pompa tzerinde bulunan boya, yag, kir gibi
atiklar da malzemeden uzaklastiriimahdir.

3.1.2.1. Pompanin Sokiilmesi

Pompalarin fiziksel temizliginin iyi bir sekilde yapilmasi, pompa elemanlarindaki korozyon ve boyanin
yuzeyden temizlenmesinin ilk adimidir. Her bir pompa elemaninin temizlenebilmesi icin pompay! bir
araya getiren parcgalarin birbirinden ayrilmasi gerekir. Bunun icin pompa, devredeki yerinden sékilmelidir.
is emniyetini saglamak igin elektrik akimi kesilir ve ilgili panoya pompanin bakimda oldugunu belirten
uyari levhalari asilir. Pompanin giris ve c¢ikisindaki valfler kapatilarak sivi akigi engellenir. Pompa
icinde kalan sivi, dreyn tapalarindan bosaltilir. Pompa devre baglantilarindan ayriimadan 6nce tekrar
montaj yapilacagi zaman kolaylik olmasi agisindan pompanin; kablo, baglanti sekli ve akis yoni
isaretlenmelidir. Pompanin flans baglantilarindaki civatalari ve somunlari sékulir. Pompa buytk ve
agirsa kaldirma ekipmani (ving, kriko vb.) kullanilarak dikkatlice devreden cikartilir. Pompanin elle
tasinmasi gerekiyorsa uygun kaldirma teknikleri ile sirt ve omuz yaralanmalari dnlenir. Devreden
sokllen pompa atélye ortamina alinir (Gérsel 3.22). Pompa gdévdesindeki kapak civatalari dengeli bir
sekilde anahtar yardimiyla gevsetilip sokuilir (Gorsel 3.23).

Gorsel 3.22: Devreden sokilmiis pompa Gorsel 3.23: Kapak civatalarinin sokiilmesi

¢
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Pompa carklari pompa mili eksenine uygulanan kuvvet ile ¢ikartilir. Carklar pompa miline somun veya
civata ile bagli olabilir (Gorsel 3.24). Bu somun veya civata, anahtar yardimiyla sokulerek ¢ark cikarihr.
Bazi pompalarda ise ¢ark, mil Uzerine agilan kama yuvalarina yerlestirilen diiz veya yarim ay seklindeki
kamalar ile sabitlenmistir. Cark sokdlirken ¢arkin zarar gérmemesine 6zen gosterilmelidir. Bunun igin
¢ektirme aparati kullanilabilir. Cektirme aparatinin kollari ¢arkin gevresine konumlandirilir. Aparatin mili,
pompa miline hizalanir ve anahtar yardimiyla sikilarak ¢cark milden ayrilir (Gorsel 3.25).

Gorsel 3.24: Civata ile mile bagh ¢ark Gorsel 3.25: Cektirme aparati ile garkin sokiilmesi

Pompa gévde kapaklari, genellikle conta ile siki sekilde yerlestiriimistir. Kapaklar yavasca gevsetilir ve
gerektiginde yumusak bir ¢eki¢ kullanarak dikkatlice gikarilir (Gorsel 3.26). Pompa goévdesinde bulunan
ve milin dénerken ayni eksende kalmasini saglayan rulmanlar ¢ikartihr (Gérsel 3.27). Bazi rulmanlar,
mile siki gegme monte edildigi igin ¢cektirme aparati ile garkin ¢ikariima islemine benzer sekilde sokular.

Gorsel 3.26: Govde kapaklarin gikartiimasi Gorsel 3.27: Rulmanin gikartiimasi

¢




Sizdirmazhdi saglayan o-ring (Gorsel 3.28), mekanik salmastra (Gorsel 3.29), conta gibi elemanlar
pompa govdesinden c¢ikartiir. Bu elemanlari c¢ikartirken ylzeylerinin zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir. Durumu iyi olan sizdirmazlik Granleri tekrar kullanilabilir.

Gorsel 3.28: Gévdede bulunan o-ring Gorsel 3.29: Mekanik salmastranin ¢ikartiimasi

3.1.2.2. Fiziksel (Mekanik) Temizlik

Pompa elemanlarinin sékim islemi tamamlandiktan sonra parcalarin temizligine baslanir. Plastik
malzemeden olan sizdirmazlik Grdnleri, ylzeyleri zarar gérmemesi igin bir bez yardimiyla gesitli sabun,
deterjan gibi Urlnlerle Gzerindeki kir ve tortudan arindirilir. Yiizeyinde deformasyon olan sizdirmazlik
elemanlari mutlaka yenilenmelidir. Mekanik veya fiziksel temizlik islemi sirasinda i¢ yliizeyden korozyon,
boya, tortu ile birlikte malzemeden de asindirma olabileceginden pompanin dis ylzeylerinde bu
islemin uygulanmasi uygun olacaktir. i¢ yiizeylerin hassas olmasi ve sizdirmazlik problemleri meydana
gelebileceginden fiziksel temizlik yapilirken kullanilacak ekipmanlara dikkat edilmelidir. Mekanik temizlige
baslanmadan 6nce kisisel koruyucu donanimlar giyilmelidir. Ortamda olusacak metal tozlari igin toz
maskesi, metal capaklarinin géze ve yuze gelmemesi i¢in yiz siperligi, is kiyafeti, is ayakkabisi, baret
ve eldiven kullanilarak is glvenligi 6nlemleri alinir. Mekanik temizlikte segilecek temizlik ekipmanlarinin
pompa malzemesi ile uyumlu olmasina dikkat edilir. Bu temizlik igin tel firga, zimpara, kumlama gibi
temizleyiciler; birlikte veya ayri ayri kullanilabilir. Pompa elemanlarinin kaba temizligi yapilirken kalin
zimparadan ince zimparaya gegcilecek sekilde kademeli zimparalama islemi yapilir. Her zimparalama
kademesinde ylzeyin temizligi ve kontroll yapilir. Zimparalama islemi elle (Gorsel 3.30) veya makine ile
yapllabilir. Makine ile zimparalama yapilirken ylksek devrin sebep olabilecegi asinmalara karsi dikkatli
olunmalidir. Pompa elemaninin zor ulasilan girintili gikintili bélgelerinin temizligi, kagit zimparalarla daha
kolay yapilir. Tel firga kullanilirken pompa elemani ile firga telinin malzemesi arasinda uyum olmasina
dikkat edilir. Sapli tel firgalar ile korozyon ve boyanin kabasi temizlenir (Gorsel 3.31). Makine ile daha
derinlemesine temizlik yapilabilir (Gorsel 3.32). Dar alanlarin temizligi yapilirken milli kalem tel fircalar
kullanilir. Makine kullanilirken tepmelerin 6niine gegmek igin dar alanlarda g¢alisirken dikkatli olunmahdir.

Gorsel 3.30: Zimpara ile temizlik Gorsel 3.31: Tel firga ile temizlik Gorsel 3.32: Makine ile temizlik
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3.1. UYGULAMA

PN

POMPA UZERINDEKi KOROZYONU VE BOYAYI MEKANIK YONTEMLER iLE TEMIZLEME

Amag: Korozyona ugramis bir pompanin mekanik temizligini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Korozyona ugramis bir pompa, anahtar takimi, spiral taslama makinesi,
sarjli matkap, sagakl ¢anak tel firga, milli kalem tel firga, ahsap tel firga, 60 kum kagit zimpara, toz bezi.

Gorev: Atdlyenizde bulunan korozyona ugramis olan bir pompanin zimpara ve tel firgalar yardimi ile

mekanik temizligini yapiniz.

islem Basamaklari
1. s saghgi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
2. Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.
3. Pompanin kapak civatalarini sokiniz.
4. Cark ile mili birbirinden ayiriniz.
5. O-ring ve salmastralari ¢gikariniz.
6. Pompa elemanlarini sirasiyla mengeneye baglayarak kaba temizligini k&git zimpara ile yapiniz.
7. Spiral taglama makinesine sacakli tel fircay1 emniyetli bir sekilde takiniz.
8. Elemanlarin butin yuzeylerini sacakli tel firca ile temizleyiniz.
9. Ulasilamayan yerler icin sarjli matkaba milli kalem tel firca takip bu yerleri temizleyiniz.
10. Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen 6lgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

OLGUTLERE | OGRENCININ

DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghgi ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Pompanin kapak civatalarini soktu. 10
Cark ile mili birbirinden ayirdi. 10
O-ring ve salmastralari gikardi. 10
Kaba temizligi k&gt zimpara ile yapti. 10
Elemanlarin ulasilabilir batlin ytzeylerini sacakli tel firca ile temizledi. 15
Ulasilamayan yerleri milli kalem tel firca ile temizledi. 15
Temizlik isleminin ardindan galisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi Ogretmenin

Adi/Soyadi

Ogrencinin
Numara

Tarih

imza
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3.1.2.3. Kimyasal Temizlik

Kimyasal ¢ozeltiler hazirlayarak yapilan temizleme islemiyle pompa elemanlari Gzerindeki atiklar, pas,
kir, boya temizlenebilir. Kimyasal temizlik tek bagina uygulanabilecegi gibi mekanik temizligin ardindan
da yapilabilir. En etkili temizlik yontemlerinden olan kimyasal temizlik ile parcalarin ulasilamayan
bdlgelerinin temizligi kolaylikla yapilmis olur. Kimyasal temizlik yaparken en ¢ok dikkat edilmesi gereken
nokta, hazirlanan ¢ozeltinin pompa elemanlarina zarar vermemesidir. Cozelti ile ana malzeme arasinda
reaksiyon meydana gelebilir. Bunun igin segilen kimyevi Urlnlere dikkat edilmelidir. Ayrica kimyasal
temizlik yapilirken is giivenligi énlemlerine ¢gok 6énem verilmelidir. insan saghigini riske sokacak ¢ok
tehlikeli Granler olan kimyasallar ile galigirken iyi havalandirilan bir ortamda gerekli tim kisisel koruyucular
giyilerek cahisiimalidir. Asit ile temizleme (pikling) en ¢ok kullanilan kimyasal temizlik yontemidir. Sulfirik
asit, nitrik asit, fosforik asit, hidroklorik asit gibi gu¢lu asitler ile hazirlanan ¢ozeltiler kullanilarak yapilir.
Sokilen pompa elemanlari bir kap igine yerlestirilir (Gérsel 3.33). 70 °C’taki kostik ¢dzeltisine (Sodyum
Hidroksit-NaOH) daldirilir. Parcalarin Uzerlerindeki yag ve kirler gidinceye kadar beklenir. Sicak su ile
pompa elemanlari yikanir. 80 °C’'taki glcli asit ¢ozeltileri (HCI, HNOs, H2SQO.) ile hazirlanmis banyoya
bltin elemanlar yatirilir (Gorsel 3.34).

Gorsel 3.33: Elemanlarin kaba yerlestiriimesi Gorsel 3.34: Elemanlarin asite yatiriimasi

Korozyonun durumuna gore belirli bir stire beklenir. Cozelti ylizeyinde korozyonun pompa elemanlarindan
ayrildig1 gdzlemlenir (Goérsel 3.35). Korozyon, parcalardan ayrildiktan sonra tekrar sicak su ile yikanarak
korozyonun temizlenip temizlenmedigi kontrol edilir. Pompa elemanlari, tekrar korozyona ugramamasi
icin 80 °C’ta fosforik asit (HsPO.) ¢ozeltisine daldirilir. Fosfatlama denilen bu islem ile pompanin metal
ylzeyi pasiflestirilmis olur. Bitlin elemanlar, yeniden sicak su ile yikanarak temizlenir (Goérsel 3.36).

Gorsel 3.35: Korozyonun yiizeyde toplanmasi Gorsel 3.36: Temizlenen pompa elemanlari

¢
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3. OGRENME BiRiMmi

PN

3.2. UYGULAMA (V)

POMPA UZERINDEKi KOROZYONU VE BOYAYI KIMYASAL YONTEMLER iLE TEMIZLEME

Amag: Korozyona ugramig bir pompanin kimyasal temizligini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gere¢: Korozyona ugramis bir pompa, anahtar takimi, silfirik asit, fosforik asit,
sodyum hidroksit, sicak su.

Gorev: Atdlyenizde bulunan bir pompanin korozyon, boya, yag ve kir temizligini asit ¢dzeltileri kullanarak
yapiniz.

islem Basamaklan
1. s saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
2. Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.
3. Pompanin kapak civatalarini sékiniz.
4. Cark ile mili birbirinden ayiriniz.
5. O-ring ve salmastralari ¢ikariniz.
6. Pompa elemanlarini sodyum hidroksit ¢dzeltisine daldiriniz ve sonra sicak su ile yikayiniz.
7. Pompa elemanlarini silfirik asit ¢ozeltisine daldiriniz ve sonra sicak su ile yikayiniz.
8. Fosfatlama islemini yapiniz. Yeterli siire bekledikten sonra sicak su ile yikayiniz.
9. Artan asitleri glivenli bir yerde depolayiniz.
10. Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak dederlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
OLGUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghgi ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Pompanin kapak civatalarini soktu. 10
Cark ile mili birbirinden ayirdi. 10
O-ring ve salmastralari gikardi. 10
Sodyum hidroksit ile yag ve kirleri temizledi. 10
Silfirik asit ile korozyonu ve boyayi temizledi. 15
Fosfatlama islemini yapti. 15
Temizlik isleminin ardindan galisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sirencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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3.1.3. Pompanin Boyanmasi

Mekanik ve kimyasal temizlik islemlerinin ardindan pompa yuzeyindeki yag, boya, korozyon vb. istenmeyen
Urtnler temizlenmis olur. Fakat pompanin korozyona karsi en korumasiz oldugu an, temizlik isleminden
sonraki zaman dilimidir. iginde bulundugu ortamdaki nemin sebep olacag etkiden 6tiirii birkag saat icinde
fark edilecek renk degisimi ile korozyonun basladigi gorulebilir. Bundan dolayi temizlenen pompanin kisa
strede boyanarak hava ile temasi kesilmelidir. Temizlik islemi ne kadar iyi yapilmis olursa olsun, boya
isleminin kaliteli yapilmasi korozyonu 6nlemede birincil etken olacaktir. Aksi takdirde kiguk bir noktadan
hava ile temas olmasi durumunda, pompa o noktadan korozyona ugramaya baslayacaktir.

3.1.3.1. Boyanin Hazirlanmasi

Pompalarin boyanmasi hem estetik hem de korozyona karsi koruyucu katman olusturmak igin yapilan bir
islemdir. Ozellikle metal malzemeden yapilan pompalarin denizel ortamda uzun siire dayanabilmesi igin
dogru tekniklerle boyanmasi gereklidir. Bunun igin ilk olarak malzemeye ve galisacagi ortama uygun boya
secimi yapilir. Metal malzemeli pompalar igin pas 6nleyici ve ortam kosullarina dayanikh endtistriyel boyalar
tercih edilmelidir. Epoksi veya politretan bazli boyalar, korozyona karsi iyi bir koruma saglar. Boyanin
hazirlanma streci, boyanin yiizeye dizgin uygulanmasi ve iyi yapismasi igin dnemlidir. Metal boyalari
genellikle kullanima hazir satilsa da bazi durumlarda boyanin kivaminin ayarlanmasi ve kullanilacagi
yuzeyin durumuna goére katki maddeleri eklenmesi gerekebilir. Durdugu yerde zamanla boya bilesenleri
birbirinden ayrigabilir. Bu nedenle alt kisimdaki yogun pigmentler ile Ust kisimdaki ince sivinin birlesmesi
onemlidir. Boya kutusu agildiktan sonra boya, homojen kivama gelene kadar iyice karistirilir. Karigtirma
islemi sirasinda, boya kutusunun dibindeki kalintilarin da tamamen ¢6zindiginden emin olunmalidir.
Karistirma islemi igin bir karistirici gubuk veya elektrikli karistirici kullanilabilir. Boyanin uygulanacagdi
yiizeyin tiriine, hava kosullarina ve boyama yéntemine gére boyanin inceltiimesi gerekebilir. Ozellikle
puskurtme tabancasi ile uygulama yapilacaksa boyayi biraz inceltmek daha uygun olur. Boya solvent
bazliysa, Uretici tarafindan 6nerilen tiner veya solvent kullanilarak boya inceltilir. Su bazli metal boyasi
ise uygun miktarda su eklenir. Boyayi ¢ok fazla inceltmek, kaplama guicinu azaltabilir. Genellikle boyaya
%5-10 oraninda inceltici eklemek yeterlidir. Ancak, boya kutusu tizerinde belirtilen oranlara dikkat ediimesi
daha uygun olur. Boyay! inceltirken azar azar ekleme yaparak homojen bir kivam tutturulmaya calisilir.
Eger boya soguk hava kosullarinda uygulanacaksa kuruma suresini kisaltmak icin kurumayi hizlandirici
maddeler eklenebilir. Ancak, bu tir katkilari eklerken Uretici talimatlarina uymak énemlidir. Parlak boyalarin
gbrinimind daha mat hale getirmek igin de matlastirici katkilar eklenebilir. Boyayi hazirladiktan sonra,
kicuk bir yizeyde test uygulamasi yapilir. Bu, boyanin kivaminin uygun olup olmadigini, yiizeye ne kadar
iyi yapistigini ve purizsiz bir kaplama saglayip saglamadigini anlamamiza yardimci olur. Boya diizgliin
yayllmiyorsa veya ¢ok kalinsa biraz daha inceltici eklenebilir ama ¢ok inceyse ek inceltici kullanmaktan
kaciniimaldir. Metal boyasi uygularken boyanin ve ylzeyin sicaklijina dikkat edilmelidir. Cok sicak
veya soduk kosullarda boya performansi diisebilir. ideal sicaklik araigi genellikle 10 ila 30 °C’tur. Nemli
havalarda da boyama yapmak uygun degildir. Asiri nem, boyanin kuruma surecini etkileyebilir ve metal
Uzerinde kabarciklar olusturabilir.

3.1.3.2. Boyanin Uygulanmasi

Temizligi yapilan pompa elemanlarinin astarlama islemleri tek tek veya birbirlerine montaji yapildiktan
sonra yapilmalidir. Astar, boyanin ylzeye daha iyi yapismasini saglar ve paslanmaya karsi malzemeyi
korur. Ozellikle metal ylizeylerde paslanmayi 6nlemek igin pas onleyici bir astar uygulanmalidir. Astar
Oncesinde boyanmamasi gereken conta, salmastra, rulman ve hareketli parcalar maskeleme bandi ile
kapatilmalidir. Astar, yluzeye esit sekilde puskurtilmeli veya firga/rulo ile surilmelidir. Astar tamamen
kuruduktan sonra ylzeye zimpara yapilarak purtzsuzltk artirilabilir.
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3. OGRENME BiRiMi

Ardindan pompanin boyanmasi i¢in pliskirtme (sprey) tabancasi, firga, rulo gibi arag gerecler kullanilir.
Sprey tabancasi hava kompresoriine baglidir ve hava basincini dogru ayarlamak dnemlidir. Genellikle
20-30 psi basing uygundur. Ancak boyanin viskozitesine ve tabancanin modeline gére bu ayar degisebilir.
Tabanca nozul ucu segimi, boyanin akigini etkiler. ince detaylar igin dar nozul uglari, genis alanlar
icin ise genis nozul uglari tercih edilmelidir. PUskirtme yontemi boyanin yizeye esit dagihmini saglar
ve diizglin bir kaplama yapmak i¢gin idealdir. Sprey boya tabancasi kullanilarak ylizeye ince bir boya
tabakasi uygulanir. Sprey tabancasi yluzeye 20-30 cm uzaklikta ve ylzeye dik tutularak puaskarttltr
(Gorsel 3.37). Tabanca ile yuzey arasinda mesafe korunur. Katmanlar arasinda kuruma suresi verilerek
2-3 ince kat boya uygulamasi yapilir. Boya tabancasi ile siirekli hareket ederek, bir noktada fazla
boya birikmesini 6nlenir. Hareket ederken bile puskirtmeye devam edilmelidir, aksi takdirde boyada
dalgalanmalar olusabilir. Firga veya rulo ile boyama ise pompanin daha kiguk alanlarinda ve detayh
islerinde kullanilabilir. ince katlar halinde ve firga darbeleri gériinmeyecek sekilde tek yénde boya
surdldr. Genis yuzeyler icin kiigik boyutlu rulo kullanilabilir (Gérsel 3.38). Metal ylizeylerde ince tlyla
rulo daha purtzsiz boyama saglar.

Gorsel 3.37: Piiskiirtme ile boyama Gorsel 3.38: Rulo ile boyama

ilk katman uygulandiktan sonra boya tamamen kuruyana kadar beklenir. Bu siire, kullanilan boyanin
turiine ve cgevresel kosullara bagl olarak degisebilir. Genellikle 4-6 saat kuruma suresi verilmesi
gerekebilir. ilk katman tamamen kuruduktan sonra, ayni yéntemle bir veya iki kat daha boya uygulanir.
Boyay! ince katmanlar hélinde uygulamak daha dayanikli ve plrtuzsuz bir kaplama saglar. Ekstra
dayaniklilik ve parlaklik i¢cin, pompanin boyanmig ytzeyine son bir seffaf koruyucu vernik uygulanabilir.
Bu islem, dis kosullara karsi ekstra koruma saglar. Boyanin tamamen kurumasi icin yeterli stire beklenir.
Genellikle boya tiiriine ve hava kosullarina gére bu siire 24 ila 48 saat arasinda degisebilir. ilk birka¢ saat
kritik oldugu igin ylzeye dokunmaktan veya Uzerine herhangi bir sey koymaktan kacinilmaldir. Boya
yapilan alanin iyi havalandirildigindan emin olunmalidir. Hava akisi, boyanin daha hizli ve diizgin bir
sekilde kurumasina yardimci olur. Ancak dogrudan riizgar almasi boyada tozlanmaya neden olabilir, bu
yuzden kontrolll hava akigl saglanmalidir. Boya tamamen kurumadan énce damlamalar veya purizler
olup olmadigi kontrol edilir. Eger bu tir problemler fark edilirse hafif bir zimpara ile bu bélgeler dizeltilir.
Pompa, boya tamamen kuruduktan sonra devredeki yerine monte edilir. Boyama igleminde kullanilan
sprey tabanca, firga veya rulolarin temizlenmesi ¢ok énemlidir. Su bazli boyalar kullanildiysa su ile,
solvent bazli boyalar kullanildiysa tiner veya uygun solvent ile temizleme yapilmaldir. Bu, boyama
ekipmanlarinin tikanmamasini ve bir sonraki kullanima hazir olmasini saglar. Maskeleme bantlari boya
tamamen kurumadan 6nce dikkatlice ¢ikarilir. E§er boya kuruduktan sonra bantlar ¢ikarilirsa boyanin
kalkmasina neden olabilir. Boyanin pompa yuzeyinde duzgin kurudugundan ve herhangi bir eksiklik
veya dalgalanma olmadigindan emin olunmalidir. E§er duzeltimesi gereken alanlar varsa hafif bir
zimpara ile ylzey purtzsuz hale getirilmelidir ve gerektiginde son bir ince kat boya uygulanmalidir.
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3.3. UYGULAMA

POMPANIN BOYANMASI

Amag: Temizligi yapilan bir pompanin boyasini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Pompa, 1 kg epoksi boya, 1 It epoksi tiner, 1 kg politiretan boya, 1 It politiretan
tiner, 240 kum zimpara, firga, rulo, boya tabancasi, basingl hava diizenegi, boya teknesi.

Gorev: Atolyenizde boyanacak olan pompa igin epoksi ve politiretan boyalari hazirlayiniz. Firga, rulo ve

boya tabancasi ile pompa ylzeyini boyayiniz.

islem Basamaklari

bekleyiniz.

bekleyiniz.

nin kurumasini bekleyiniz.

1. s saghgi ve givenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
Epoksi boyayi tiner yardimiyla uygun kivama gelinceye kadar inceltiniz.
3. Pompanin ylzeyine firca ile astar epoksi boya uygulamasini yapiniz ve boyanin kurumasini

4. Polilretan boyayi tiner yardimiyla uygun kivama gelinceye kadar inceltiniz.
5. Pompanin ylzeyine rulo ile ara kat politiretan boya uygulamasini yapiniz ve boyanin kurumasini

6. Pompanin ylizeyine boya tabancasi ile son kat poliliretan boya uygulamasini yapiniz ve boya-

7. Her boya katmanindan sonra ylzeyi zimparalayiniz ve temizleyiniz.
8. Pompayi kurumasi igin uygun bir ortama aliniz.
9. Boya ekipmanlarini temizleyiniz.
10. Kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

) _ - _ OLGUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLCUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghg ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Epoksi boyayi hazirladi. 10
Astar boyay!i yapti. 10
Poliiretan boyayi hazirladi. 10
Ara kat boyayi yapti. 10
Son kat boyayi yapti. 20
Boya katmanlari arasinda zimpara yapti. 10
Boya ekipmanlarini temiz birakti. 10
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini dizenledi. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz 6l¢itlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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3. OGRENME BiRiMi

3.2. EMME HATTI FILTRESIiNi DEGISTIRME

Filtreler zamanla tikanir, kirlenir veya asinir. Bu da sistem performansini dusurebilir veya sistemde ciddi
arizalara neden olabilir. Filtrelerin diizenli olarak temizlenmesi ve gerektiginde degistiriimesi, sistemlerin
verimli ve guvenli calismasi i¢in hayati 6nem tasir.

3.2.1. Filtrelerin Onemi

Gemi boru devrelerinde filtreler, sistemin verimli ve guvenli ¢galismasini saglayan ¢ok énemli devre
elemanlaridir. Gemi boru devrelerinde su, yakit, yag, hava gibi akiskanlar dolasir. Bu akiskanlar; kir,
tortu, pas veya metal pargaciklari gibi yabanci maddeler igerebilir. Filtreler; bu maddeleri stizerek boru
hattina, pompalara veya diger ekipmanlara zarar vermelerini dnler. Yabanci partikdller, borularin iginde
birikerek tikanmalara yol acgabilir. Bu, akiskanlarin taginmasini zorlastirir ve sistemin performansini
dusurdr. Filtreler, bu partikulleri tutarak tikanma riskini en aza indirir. Pompalarda calisan hareketli
pargalar, yabanci cisimlerle temas ettiginde asinabilir veya zarar goérebilir. Filtreler, bu parcaciklarin
pompaya ulagsmasini engelleyerek pompa émrini uzatir. Geminin gesitli sistemlerinde valfler, basing
regllatorleri ve sensdrler bulunur. Bu elemanlar, kirlilik nedeniyle iglevlerini yitirebilir veya bozulabilir.
Filtreler, bunlarin sorunsuz ¢galismasini saglar. Filtrasyon; geminin yakit, hidrolik ve yaglama sistemlerinde
akiskanin kalitesini korur. Béylece makineler ve diger sistemler daha verimli calisir. Ornegin yakit filtresi
makinelere temiz yakit temin eder ve yanma verimini artirir. Filtreler, sistemi koruyarak daha az bakim
ve onarim gereksinimi saglar. Bu da gemi isletme maliyetlerini diisiiriir. Ozellikle deniz ortaminda suyla
temas eden metal ylzeylerde korozyon riski yUksektir. Filtreler, su devrelerinde dolasan partikulleri
stizerek bu korozyon riskini azaltir ve ekipman émrini uzatir. Gemi sistemlerinde hidrolik devreler veya
yakit enjeksiyon sistemleri gibi hassas bilesenler bulunur. Bu ekipmanlar kir ve partikillere kargi olduk¢a
hassastir. Filtrasyon, bu bilesenlerin uzun sure saglikli calismasini saglar.

3.2.2. Kullanim Yerine Gore Filtre Cesitleri

Gemi devrelerinde tasidiklari akiskanin 6zelliklerine gdre ¢esitli su, hidrolik ve hava filtreleri kullanilir.

a) Su Filtreleri: Deniz sandid1 / kinistin stizgecleri (sea chest strainer), geminin deniz suyu giris sistemi-
nin ana emme hattina monte edilir. Bu filtreler, genellikle makine dairesinde iskele ve sancak hatlarinda
bulunur ve sadece biri kullanilir. Yangin emme hatti filtresi (fire line suction filter) ise yangin pompasinin
ve yangin hattinin igine herhangi bir kati kirlilik gelmesini onler. Sintine filtresi (bilge well filter), sintine
kuyulari yogun kati kirlenmeyi icerdiginden sintine kuyusu emiglerinin tamami bu filtreyle donatilir. Tatl
su sistemi filtresi (fresh water system filter) ise igme suyu, makine sogutma suyu, kazan besleme suyu
sistemi gibi tim tath su sistemlerindeki pompalarin emis tarafina konur.

b) Hidrolik Filtreler: ince agh eleme filtreleri (fine mesh screen filter), gemilerdeki yag ve fuel oil sistem-
lerinde en ¢ok kullanilan filtredir. Sistemin hem emme hem de basma tarafinda kullanilabilir. Manyetik
filtre (magnetic filter) ise sisteme karisan ince metal veya demir pargaciklarin yakalanmasina yardimci
olan filtre elemanlarindan olusur. Bu elemanlar, bir filtre gérevi de géren ve filtrenin temizligini kolay-
lastiran bir sepet elegi ile cevrelenmistir. Manyetik filtreler, yaglama yagdi sisteminde kullanilir. Otomatik
geri yikama filtresinde (auto back wash filter) ise basing farki arttiginda filtrenin tikanmis olduguna dair
bir gésterge yanar ve otomatik sistem filtreye akisi keser. Otomatik yikama, filtreyi temizleyen bir safta
bagl bir elektrik motorunun yardimi ile gergeklesir. Santriflj filtre ise yagdan ylksek yogunluklu sivi ve
partikilleri santriflj kuvvet ile uzaklastirir. Yaglama sistemlerinde kullanilir.
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c) Hava Filtreleri: Gemilerde kullanilan basingli hava, ana veya yardimci hava kompresoru tarafindan
saglanir. Hava, ilk agsamada bir hava filtresi aracihigiyla kompresére emilir. Bu filtre kagit ve metal aglar-
dan olusur. Kontrol hava filtresi ise kontrol hava sisteminde gecisleri engelleyebilecek herhangi bir nemi
giderir ve tahliye edecegi yerde toplar. Turbosarj filtresi, turbosarjere ortamdaki havadan kati partikille-
rin girmesini engeller.

4 -

Gemi devrelerinde filtre ve streyner ifadeleri birbirleri yerine kullanilabilmektedir.
Ancak ortak yanlarinin diginda aralarinda temel bazi farkhliklar vardir. Her iki tGrlin
de bir sivi veya gazdan asili partikilleri ayirmak igin tasarlanmistir. Ayni zamanda

her ikisi de ekipmanlari koruyarak ve Uriintin kalitesini veya bitinligunu tehlikeye
atabilecek olan kirletici maddeleri uzaklastirarak benzer faydalar saglar. Filtre
ve streyner arasindaki en onemli fark ise stizdikleri pargaciklarin boyutundadir.
Filtreler, 40 mikrondan kuguk partikllleri stizerken streynerler ise 40 mikrondan
daha buyuk partikilleri stzer. Filtreler hem disik basingh emis hatlarinda hem
de ylksek basingh basma hatlarinda kullanilirken streynerler genellikle dusuk
basinglarda kullanilir.

3.2.3. Yapilarina Gore Filtre Cesitleri

Gemilerde govde sekillerine gore Y, tekli, ikili, konik gibi ¢esitli filtreler bulunur:

a) Y Filtre: Adin1 Y seklindeki gévdesinden alir ve
boru hatlarindaki sivilarin veya gazlarin igerisinde
bulunan istenmeyen partikilleri stizmek icin tasar-
lanmistir (Gorsel 3.39). Boru hatlarina kolayca en-
tegre edilebilir. Y filtrenin bir kolu akiskanin gectigi
boru hatti yonlne, diger kolu ise filtreleme elema-
nina (elek kismina) yerlestirilmistir. Filtrenin ko-
layca temizlenebilmesi icgin alt kisminda bir kapak
bulunur. Bu kapak agilarak filtre elemani gikartilip
temizlenebilir. Y tipi filtreler genellikle paslanmaz

celik, dokme demir, bronz veya dékme celik gibi

dayanikli malzemelerden Uretilir. Kullanim alanina Gorsel 3.39: Y filtre

ve sivinin 6zelliklerine gére malzeme segilir. Y tipi

filtre, boru hattindaki sivinin veya gazin igindeki kati pargaciklari, filtrenin i¢inde bulunan ince bir elek
yardimiyla stizer. Akigkan boru hattinda ilerlerken partikdiller elekte tutulur ve temiz akiskan sisteme de-
vam eder. Filtre elemanlari, sivi veya gaz akisini ciddi sekilde kesintiye ugratmadan partikdlleri sizmek
Uzere tasarlanmigtir. Bu da basing kaybini en aza indirir.

¢
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b) Tekli filtre (Basket / Simplex Filter): Sivi veya gaz akisini temizlemek igin kullanilan ve tek bir
filtreleme Unitesine sahip olan bir filtre gesididir (Gorsel 3.40). Tekli filtreler, genellikle basit yapilari ve
kullanim kolaylidi nedeniyle tercih edilir. Temel olarak filireleme elemani, sivi veya gaz hatti lizerinde
tek basina calisir ve bir yedegi ya da ikincil bir filtresi yoktur. Tekli filtreler, boru hatlarina dikey ya da
yatay olarak monte edilebilir. Paslanmaz celik, bronz, dékme demir ve diger dayanikli malzemelerden
uretilebilir. Filtrenin malzeme yapisi, kullanildigi ortamin 6zelliklerine gore segilir. Tekli filtreler, akiskanin
icindeki yabanci maddeleri (toz, kir, tortu, pas) filtreleme elemani yardimiyla stzer. Stizilen maddeler
filtre icinde tutulur ve temiz akiskan boru hattina devam eder. Tekli filtrelerde filtre tikandikga sistemde
basing artabilir. Bu nedenle filtrelerin diizenli temizlenmesi veya degistiriimesi gerekir. Tekli filtrelerin
temizlenmesi veya degistiriimesi gerektiginde akis kesilir. Bu da sistemde kisa sureli beklemelere yol
acar.

c) Ikili Filtre (Duplex Filter): Adindan da anlasilacag gibi iki filtreleme (initesinden olusur (Gérsel
3.41). Bu tasarim, bir filtrenin bakim veya temizlik igin devre disi kalmasi gerektiginde sistemin kesintiye
ugramadan calismaya devam etmesini saglar. ikili filtreler, dzellikle sirekli calismasi gereken kritik
sistemlerde tercih edilir. Akisin bir filireden digerine yonlendiriimesi manuel valflerle ya da otomatik bir
sistemle yapilabilir. iki filtre Gnitesinin kullaniimasi, her bir filtrenin kullanim émrini uzatir. Clnki sirekli
kullanimda olmadiklarindan daha az yipranir. ikili filtreler, tekli filtrelere gére daha fazla alan kaplar ve
maliyetleri daha yuksektir.

Gorsel 3.40: Tekli filtre Gorsel 3.41: ikili filtre

¢) Konik Filtre: Koni seklinde bir filireleme elema-
nina sahip olan bir filtre tlridur (Gorsel 3.42). Ge-
nellikle sivilarin veya gazlarin igindeki partikulleri,
yabanci maddeleri sizmek igin kullanilir ve gesitli
endustriyel uygulamalarda oldugu gibi gemi sis-
temlerinde de tercih edilir. Konik filtreler, geometrik
yapisi sayesinde genis bir filtreleme alani sunar ve
filtre elemaninin tikanmadan uzun sire kullanil-

masina olanak tanir. Konik filtreler, diiz veya diger

basit filtrelere kiyasla daha karmasik bir tasarima
sahip oldugu icin maliyetli olabilir. Gorsel 3.42: Konik filtre elemani

¢




3.2.4. Filtre Elemanlari

Bir filtrenin elemanlari, filtrele-
me isleminin verimli ve etkili bir
sekilde yapilabilmesi icin birlik-
te calisan parcalardir (Gorsel

Kaldirma Mapasi Civata Baglantisi

3.43). Filtreler farklh amagclara Filtre Eleman
gore gesitli tiplerde olabilir ancak O ring
genel olarak filtrelerin temel ele- Kapak

manlari benzerlik gosterir.

a) Govde: Filtre elemanlarini, akis-
kanin giris ve ¢ikis baglantilarini | ggvde
iceren ana dis yapidir. Filtreleme
isleminin gerceklestigi bdlmeyi Flansh

korur ve filtre elemanlarini muha- Destek Ayagi Baglanti
faza eder. Filtre gbvdesi, filtrele-
me isleminin gevre sartlarindan
etkilenmeden yapilmasini saglar
ve basinca dayanikli olmalidir.
Uzerinde filtrenin anma capini,
anma basincini ve akis yonunu

gosteren ok isareti bulunur. Gorsel 3.43: Filtre elemanlar

Bosaltma Tapasi

b) Filtre Elemani: Filtreleme islemini gerceklestiren pargcadir. Genellikle gbzenekli veya 6rguli bir yapi-
ya sahiptir. Sivi veya gazin igindeki yabanci maddeleri, partikilleri ve kirleri tutarak temiz sivi veya gazin
gecgmesine izin verir. Kagit, metal, kumas, seramik veya 6zel sentetik malzemelerden yapilabilir. Filtre
elemaninin malzemesi, filtrelenen akiskanin tirtine goére segilir.

c) Kapak: Filtre elemaninin iki ucunu kapatarak elemanin yerinde sabitlenmesini saglar. Filtre elemani-
ni muhafaza eder ve filtrenin diizglin bir sekilde monte edilmesini saglar. Ayrica sizdirmazlik saglar ve
akigkanin filtre elemaninin etrafindan gegmesini énler.

¢) Devre Baglantilan: Filtre govdesine akiskanin giris ve ¢ikisini saglayan baglanti noktalaridir. Kirli
akiskanin filtreye girmesini ve temiz akiskanin sistemden ¢ikmasini saglar. Giris ve ¢ikis baglantilari
filtredeki akiskanin yonini belirler.

d) Sizdirmazlik Elemanlari: Gévde ile kapak arasindan sizinti olmasini engellerler. O-ring veya conta
kullanilir.

e) Basing Farki Goéstergesi: Filtrenin iki tarafindaki basing farkini dlgen ve gdsteren bir gdstergedir.
Filtre tikandiginda basing farki artar. Bu gosterge, filtrenin ne zaman temizlenmesi veya degistiriimesi
gerektigini kullaniciya bildirir.

f) Bosaltma Tapasi: Temizlik yapilacagi zaman filtre haznesinde kalan akiskanin dreyn edildigi yerdir.

¢
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3.2.5. Filtrelerin Bakimi ve Temizligi

Filtreyi s6kmeden 6énce sistemi tamamen durdurmak oénemlidir. Ozellikle basingli sivi veya gaz
sistemlerinde filtrenin bulundugu hattin devre disi birakilmasi ve sistemde kalan basincin kontrol
edilmesi gerekir. Basing bosaltilmadan filtreyi sdkmek tehlikeli olabilir ve akigkanin kontrolstiz bir sekilde
fiskirmasina yol agabilir. Basinci disturmek icin tahliye valfleri kullanilabilir. Eger sicak sivilar veya gazlarla
calisan bir sistemde filtre sokilecekse sistemin sogudugundan emin olunmalidir. Aksi takdirde sicak
akiskanlar ciddi yaniklara veya yaralanmalara yol agabilir. Ozellikle buhar sistemleri, yakit hatlari gibi
sicak hatlarda calisiliyorsa so6kiim islemi sirasinda uygun kisisel koruyucu ekipmanlar (eldiven, gozluk,
yanmaz giysi) kullaniimalidir. Filireyi sékmeden once filtrenin giris ve ¢ikis baglantilari kontrol edilir
ve valfleri kapatilir. Bu, sistemin diger bolimlerine akisin durdurulmasini saglar ve filtrenin sokilmesi
sirasinda sivi veya gaz sizintilarini dnler. Filtre haznesinde sivi kalmis olacagindan sékmeden 6nce
guvenli bir sekilde dreyn tapasi acilarak bu sivi bosaltilir (Gérsel 3.44). Bu, filtrenin gikartiimasi sirasinda
sivi dokulmesini ve ¢cevreye zarar verilmesini 6nler. Filtre kapaginin civata baglantilari sdkilerek kapak
gbvdeden ayrilir (Goérsel 3.45).

Gorsel 3.44: Dreyn tapasinin agiimasi Gorsel 3.45: Kapagin sokiilmesi

Filtre elemani hazneden cikartilir (Gorsel 3.46). Filtre ¢ikarildiginda akiskanin cevreye yayilmasini
engellemek igin filtrenin altinda bir kap bulundurmak faydali olur. Filire elemanlarinin temizlenmesi,
filtre tipine ve kullanim amacina gére degisiklik gosterebilir. Genellikle metal filtre elemanlar tekrar
kullanilabilirken bazi kadgit ve kumas filtre elemanlari tek kullanimliktir. Filtre elemanini ¢ikardiktan
sonra kir, tortu veya partiklllerin nerelerde biriktigi gdzlemlenir. Filtre elemani tGzerinde birikmis buyuk
partikiller, yumusak bir firga (Gorsel 3.47) veya basingli hava kullanilarak temizlenir.

Gorsel 3.46: Filtre elemaninin gikartilmasi Gorsel 3.47: Tel firga ile temizlik
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Basingli hava, 6zellikle metal filtrelerde etkili olur. Filtre Gzerinde ince toz veya tortu birikmisse yumusak
bir firga ile bunlar dikkatlice temizlenir. Hassas filtrelerde firga veya bez kullanimi, filtrenin gézeneklerine
zarar vermeden kaba kirleri uzaklastirmaya yardimci olur. Filtre elemani Uzerinde yag, yakit veya
kimyasal kalintilar varsa Ureticinin 6énerdigi bir solvent veya kimyasal temizleyici kullanilabilir. Kimyasal
temizleyici kullanirken filtrenin malzemesine zarar vermemeye dikkat edilmelidir. Solventin, filtre
malzemesi ile uyumlu oldugundan emin olunmalidir. Filtreyi temizleyici solisyona batirmak, dzellikle
zor kirlerin ve yag kalintilarinin ¢ézilmesine yardimci olur. Filtre elemanini yeniden sisteme monte
etmeden 6nce iyice kurumasi beklenir. Nemli bir filtre, sistemin 6zelligine gore performans disukligune
veya zarar gérmesine neden olabilir. Filtrenin hizli bir sekilde kurumasi igin tazyikli hava kullanilabilir ya
da dogal ortamda kurumasi beklenebilir. Filtre elemaninin tamamen temizlendiginden ve kurudugundan
emin olduktan sonra yeniden filtre gévdesine yerlestirilir. Filtreyi yeniden monte ederken conta ve
sizdirmazlik elemanlarinin dogru sekilde yerlestirildiginden emin olunur. Sizdirmazlik elemanlarinda
yipranma, ezilme, yirtiima gibi deformasyonlar varsa yenisi ile degistirilir. Filtreyi monte ettikten sonra
sistemi ¢alistirarak filtrenin dizgin calisip ¢alismadigi kontrol edilir. Herhangi bir sizinti veya basing

farki olmadigindan emin olunur.

Bazi durumlarda filtre elemaninin sadece temizlenmesi yeterli olmayabilir. Filtre elemanlari islevi geregi
sistemdeki kir, tortu, toz, pas, kimyasal maddeler ve diger yabanci partikilleri yakalayarak sivi veya
gazin temiz kalmasini saglar. Ancak zamanla bu partikiller filtre elemaninin gézeneklerini tikar ve
filtreleme kapasitesini azaltir. Tikanan filtre elemani, sistemdeki akis hizini disirerek sistemin verimini
azaltir. Filtre tikandiginda sistemdeki basing farki artar. Bu, filtrenin artik verimli calismadiginin bir isareti
olabilir. Filtre elemanlari, siirekli galisma kosullarinda malzeme yorgunlugu yasayabilir. Ozellikle yiksek
sicaklik, basing ve kimyasal maddelere maruz kalan filtreler zamanla asinir ve iglevini yitirir. Metal
filtrelerde paslanma veya deformasyon, kumas filtrelerde ise delikler ve asinmalar goérilebilir. Filtre
elemaninin yapisi zamanla bozulabilir ve filtreleme yetenegdi azalabilir. Filtrenin gdzenekleri genislerse
klguk partikiller sistemden gegebilir ve ekipmanlara zarar verebilir. Bu durumda filtre elemani yenisi ile
degistirilir. Filtre elemanini yenilemeden énce yenisinin dogru tipte oldugundan emin olunmalidir. Her
sistemin kendine 6zgl boyut, gdézenek buyukligu, malzeme gibi farkli filtre elemani 6zellikleri vardir.
Yanlis filtre elemani kullanimi, sistemin dizgin calismasini engelleyebilir veya hasara yol agabilir.
Filtrenin Ureticisi tarafindan dnerilen yedek parcalari ve filtre elemanlarini kullanmak, sistemin optimum
verimle galismasi igin dnemlidir. Filtre elemanlarinin yenilenmesi, sistem bakim planinin bir pargasidir.
Duzenli bakim yaparak filtre elemanlarinin zamaninda yenilenmesi saglanir ve sistemin verimli calismasi

garanti altina alinir.

o -

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte akilli filtrasyon sistemleri yayginlasmaktadir.
BILGi KUPU Filtrasyon streclerini izleme ve optimize etmede nesnelerin interneti (loT)
kullanimi; gercek zamanli izleme ve veri toplama imkani sunarak proaktif bakim,
verimli kaynak ydnetimi ve iyilestiriimis sistem performansi saglar. Bu sayede
gelismis kontrol, 6ngéricl bakim yetenekleri ve siire¢ optimizasyonu igin degerli

¢

veriler elde edilir.
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3.4. UYGULAMA (V)

FILTRE TEMIZLiGi

Amag: Kirlenen filtrenin temizligini yapmak.
Kullanilacak Ara¢ Gereg: Kirlenmis filtre, anahtar takimi, tel firga, toz bezi, basingh hava.
Gorev: Atolyenizde bulunan kirli bir filtrenin temizligini yapiniz.

islem Basamaklari

©F ol NE o O Rl D=

= a
M= &

is saghgr ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Kigisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.
Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.

Devrenin giris ve cikis valfleriniz kapatiniz.

Dreyn tapasini agarak haznede kalan siviy1 bosaltiniz.

Kapak somunlarini sékiiniz ve kapagi kaldiriniz.

Filtre elemanini gikartiniz.

Filtre elemaninin kaba temizligini tel firga ile yapiniz.

Basingli hava tutarak hassas temizlik yapiniz.

Filtre elemanini hazneye yerlestirerek kapak somunlarini sikiniz.

Valfleri agarak sizdirmazlik kontroli yapiniz.

Temizlik isleminin ardindan kullandiginiz takimlari ve aletleri yerlerine koyunuz.
Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen 6lgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olcutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

) ; - ; 6L(}l'.'l'_I'LERE GGRENQiNiN

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg! ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Anahtarlari ve takimlari hazirladi. 10
Filtreyi dreyn tapasindan bosaltti. 10
Kapak somunlarini sékerek filire elemanini gikartti. 15
Filtre elemanini temizledi. 20
Filtre elemanini hazneye yerlestirerek kapak somunlarini sikti. 10
Valfleri agarak sizdirmazlk kontroll yapti. 15
Temizlik isleminin ardindan ¢alisma ortamini diizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz dlglUtlere dénils yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi

Ogrencinin
Numara

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Tarih

imza
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3.3. MEKANIK VE SIZDIRMAZLIK PARGALARINI DEGISTiRME

Bir pompayl meydana getiren en 6nemli pargalar; c¢ark, rulman ve sizdirmazlik elemanlaridir. Bu
parcalarda meydana gelecek ariza, hasar veya deformasyon pompanin verimini ve performansini
dogrudan etkiler. isletme maliyetlerini en aza indirmek igin bu pargalarin kontrolii, bakimi ve yenilenmesi
gerekir.

3.3.1. Pompa Cark Kanatlarinin Degigimi

Cark (impeller), bir dizi kavisli kanattan olusur ve pompanin en énemli pargasidir. Carkin hareketi,
akiskanin hizini ve basincini artirarak pompa ¢ikisina dogru yonlendirir. Yapilarina gore agik, yari kapali
ve tam kapali tipte carklar bulunur (Gorsel 3.48). Agik tipte sadece gobege tutturulan kanatlar bulunur.
Basincin disuk, debinin yliksek olmasi istenen pompalarda kullanilir. Yari kapali tipte ise kanatlar tek
taraftan kapatan dairesel plaka mevcuttur. Kapali tipte ise kanatlar her iki taraftan da dairesel plaka ile
muhafaza altina alinmistir. Gemilerin sogutma suyu, balast ve yangin pompalarinda tercih edilir.

a) Agik b) Yari kapali c) Kapali
Gorsel 3.48: Cark tipleri

Santriflij pompalar, sahip olduklari gark sayisina gore tek veya gok kademeli olarak kullanilir. Tek kademeli
pompalar, bir gark ve gévdeden olusurken (Gorsel 3.49) ¢ok ylksek basing istenmeyen yerlerde tercih
edilir. Cok kademeli pompalar ise iki veya daha fazla ¢arka sahiptir (Gorsel 3.50). Akiskanin basinci ilk
kademede artirilir ve bir sonraki kademeye basingli bir sekilde aktarilir. Boylece her kademede basinci
artinlan akigkan cikis tarafindan yuksek basingla tahliye edilir.

Gorsel 3.49: Tek kademeli pompa kesiti Gorsel 3.50: Bes kademeli pompa kesiti

¢
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3.3.1.1. Carklarda Gorulen Sorunlarin Sebepleri

Pompa cark kanatlarinin zarar goérmesi, genellikle pompanin galisma kosullari, tasarimi ve bakim
durumu ile ilgili ¢esitli nedenlerden kaynaklanir. Pompa c¢ark kanatlarinin zarar gérmesine yol agan
baslica sebepler sunlardir:

a) Kavitasyon: Pompa iginde duslk basing bdlgeleri olustugunda, sivi buharlasarak kigik buhar ka-
barciklari olusturur. Bu kabarciklar, daha yiksek basingli bélgelere tasindiginda aniden patlar ve ¢ark
yuzeyine ylksek hizda garpan kiguk sok dalgalari olusturur. Uzun siire devam eden kavitasyon; oyuk-
lara, puruzlere, asinmalara ve carkin islevselligini kaybetmesine neden olur. Pompa tasariminda ve
c¢alisma kosullarinda kavitasyonu onleyecek 6nlemler alinmalidir. Emis tarafindaki basinci artirmak,
akis kosullarini optimize etmek ve dogru pompa boyutunu se¢gmek énemlidir.

b) Erozyon: Pompa tarafindan tasinan sivi icinde kum, ¢akil, metal parcaciklari veya diger kati parca-
ciklar bulunuyorsa bu pargaciklar gark kanatlarina garparak zamanla asinmaya neden olur. Asindirici
maddeler; ¢cark kanatlarinda purizlenmelere, keskin kenarlarin agsinmasina ve genel malzeme kaybina
neden olabilir. Bu da pompanin verimini disurir ve ¢arkin dmrina kisaltir. Asindirici maddelerin bulun-
dugu ortamlarda 6zel tasarima sahip asinmaya dayanikli malzemelerden yapilan garklar kullaniimali ve
sivi filtreden gegcirilmelidir.

c) Korozyon: Pompa sivisinda bulunan asidik veya bazik kimyasallar, gark malzemesi ile reaksiyona
girerek korozyona yol acabilir. Ozellikle metal carklar, agresif kimyasallarla temas ettiginde daha hassas
olabilir. Kimyasal korozyon; ¢ark kanatlarinda malzeme zayiflamasi, ylizeyde purizlenme ve sonunda
carkin yapisal batlinligini kaybetmesine neden olur. Pompa carki, tasinan sivinin kimyasal 6zellikle-
rine uygun malzemeden yapilmalidir. Kimyasal olarak dayanikli malzemeler (6rnegin paslanmaz celik,
bronz veya 6zel alasimlar) veya kaplamalar kullanilabilir.

¢) Yiiksek Hiz ve Titresim: Pompa carki yiksek hizda dondiginde, o6zellikle yanhs hizalanma veya
dengesizlik varsa titresimler artar ve bu da kanatlarda hasara yol agabilir. Yiksek hizlar ayrica ¢ark tze-
rinde buyuk merkezkag kuvvetleri olusturur. Bu da kanatlarin deformasyonuna veya kopmasina neden
olabilir. Uzun sureli yiksek hizda ¢alisma, 6zellikle zayif noktalarda gatlaklara ve metal yorgunluguna
yol agabilir. Titresimler gark kanatlarinin yapisal batlnligini bozabilir. Pompa diizgtn bir sekilde hiza-
lanmali ve dengelenmelidir. Dengesizlik varsa giderilmeli ve titresim analizleri yapiimalidir. Ayrica ¢arkin
¢alisma hiz araligina uygun oldugundan emin olunmahdir.

d) Yanlis Montaj veya Dengesizlik: Cark yanlis monte edilirse veya yanlis boyutlandiriimigsa, denge-
sizlikler ortaya c¢ikabilir. Dengesiz ¢arklar, pompada titresime ve diizensiz yuk dagilimina neden olur.
Dengesizlik, ¢arkin bir kisminin daha fazla agsinmasina ve zarar gérmesine yol acar. Bu durum, 6zellikle
yuksek hizlarda galisan pompalar igin ciddi bir sorun olabilir. Cark diizgin bir sekilde monte edilmeli,
denge kontroll ve gerekiyorsa balans ayari yapiimalidir.

e) Yiiksek Basing ve Sicaklik: Pompa, yuksek basing ve sicaklik altinda galigiyorsa ve gark kanatlari bu
kosullara karsi dayanikli degilse deformasyona veya malzeme yorulmasina ugrayabilir. Yuksek sicakliklar,
cark malzemesinin mukavemetini dusurebilir. Bu da catlaklara, egilmelere veya farkli yapisal hasarlara yol
acabilir. Pompa, calisma kosullarina uygun basing ve sicaklik araliginda calistinimalidir. Cark malzemesi,
sicakliga ve basinca dayanikli olmahdir.

¢




f) Yetersiz Bakim: Pompa sisteminde dizenli bakim yapilmadidinda, ¢ark kanatlarinin aginmasi fark
edilmeyebilir. Bu durumda kuguk hasarlar buytyerek blylk sorunlara dénusebilir. Erken asinmalar
tespit edilip giderilmediginde ¢ark kanatlari tamamen islevini yitirebilir veya pompanin genel performansi
disebilir. Duzenli bakim programlari uygulanmali, ¢ark kanatlari periyodik olarak kontrol edilmeli ve
gerektiginde temizlenmeli veya degistiriimelidir.

3.3.1.2. Garkin Yenilenmesi

Pompa cark kanatlarinda gérilen hasarin gideril-
mesi i¢in en dogru islem ¢arkin tamamen yenilen-
mesidir. Bunun igin gerekli is guvenligi énlemleri
alinarak pompanin elektrik baglantisi kesilir. Pom-
pa govdesi birbirinden ayrilir. Carki pompa miline
baglayan somun sokulir. Cektirme aparatinin mili,
pompa milindeki yuvaya yerlestirilirken apara-
tin kollari ¢arkin etrafina konumlandirilir (Gérsel

3.51). Anahtar yardimiyla aparatin mili dénduralar

ve kademeli olarak cark milden ayrilir. Gorsel 3.51: Garkin gikartiimasi

Pompa carki yenilenirken dikkat edilmesi gereken adimlar, pompanin verimli ve glvenli bir sekilde ¢alig-
masini saglamak igin buylik 6nem tasir. Yanlis montaj veya ihmal edilen detaylar, pompanin performansini
olumsuz etkileyebilir ve garkin Smriina kisaltabilir. Yenilenecek ¢arkin, pompa modeline ve uygulama gerek-
sinimlerine uygun olmasi gerekir. Pompa tipine gére ¢ark boyutu, malzemesi ve tasarimi dogru secilmelidir.
Cark, taginacak sivinin kimyasal ve fiziksel ézelliklerine dayanikli bir malzemeden yapiimis olmalidir. Or-
negin asindirici sivilar igin dayanikli metal veya 6zel alasimli ¢arklar, kimyasal maddeler icin ise korozyona
dayanikli malzemeler tercih edilmelidir. Yeni ¢ark; montajdan 6nce catlaklar, ylizeyde deformasyonlar veya
montaj sirasinda sorun yaratabilecek herhangi bir kusur agisindan dikkatlice incelenmelidir. Carkin den-
gesiz olup olmadigi kontrol edilmelidir. Dengesiz bir cark, titresimlere ve erken asinmaya neden olabilir.
Carkin monte edilecedi mil ve diger montaj ylzeyleri temiz olmaldir. Kir, pas, yag veya metal pargaciklari
gibi maddeler garkin dogru bir sekilde yerlestiriimesini engelleyebilir. Mil veya gévde ylzeyinde herhangi bir
purGz veya asinma olup olmadigi kontrol edilmelidir. Eger ylzeyde asinma veya deformasyon varsa, bu
bolge dizeltiimelidir. Cark, pompaya dogru bir sekilde hizalanmalidir. Yanlis hizalama, pompanin verimsiz
calismasina, asiri titresime ve erken arizalara yol agabilir. Ozellikle eksensel ve radyal hizalamanin dogru ya-
piimasi 6nemlidir. Cark, el yordamiyla mile oturtulur.

Eger cark mile zor giriyorsa yumusak bir malzeme ile
vurularak oturtulabilir. Yeni ¢ark, anahtar yardimiyla
mile uygun tork degerinde sikilarak sabitlenir (Gorsel
3.52). Cark kanatlarinin aginmasi ve arizasinin er-
ken tespiti; daha fazla hasari, maliyetli onarimlar ve
bekleme surelerini dnlemek igin ¢ok dnemlidir. Gor-
sel incelemeleri, performans takibini ve analiz sonug-

larini birlestirerek pompalardaki kanat asinmasi ve

arizasi etkili bir sekilde belirlenebilir ve zamaninda
diizeltici onlemler alinabilir. Gorsel 3.52: Yenilenen carkin yerlestirilmesi

¢
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3.3.2. Rulman Degisimi

Rulman, pompada donen parca-
larin desteklenmesi ve diizgiin ¢a-
lismasi igin kullanilan elemandir
(Gorsel 3.53). Rulmanlar, pompa-
nin safti ile diger hareketli pargalar
arasindaki strtinmeyi en aza in-
direrek verimli bir calisma saglar.

Pompa rulmanlarinin baslica
islevleri sunlardir:

a) Destekleme: Pompanin  do-
nen saftini mekanik olarak des-
tekleyerek, eksenel ve radyal
yukleri tasir. Bu, pompanin gu-
venli ve stabil calismasini saglar.

Gorsel 3.53: Pompa lizerindeki rulmanlar

b) Sirtiinmeyi Azaltma: Rulmanlar, saftin serbest ve kolay bir sekilde donmesini saglamak igin sirtiin-
meyi minimumda tutar. Boylece enerji kayiplarini azaltir ve sistem verimliligini artirir.

c) Asinma ve Yipranmayi Azaltma: Surtinmeyi azaltarak pompanin i¢ pargalarinin agsinmasini énler
ve bilesenlerin Gmrind uzatir.

¢) Is1 Dagihmi: Rulmanlar, surtinme nedeniyle olusan isinin dagitilmasina yardimci olarak asiri isin-
may! Onler.

d) Hareketin iletilmesi: Rulmanlar, dénen pargalarin hareketini diger pargalara aktarmak igin de kulla-
nilir. Bu, makinelerde enerji aktarimini saglar.

3.3.2.1. Rulman gesitleri

Pompa rulmanlari, yapisal 6zelliklerine gére ¢esitli kategorilere ayrilir ve her bir rulman tipi, farkh calisma
kosullarina ve yulk tlrlerine uygun olarak tasarlanmistir. Pompa uygulamalarinda en yaygin kullanilan
rulman tarleri sunlardir:

a) Bilyeli Rulmanlar (Ball Bearings): i¢ ve dis bi-
lezikler arasinda celik bilyeler bulunur (Goérsel 3.54).
Bilyeler, dislk surtinme ve rulmanin kolay dén-
mesini saglar. Bilyeli ruilmanlar, hem eksenel (itme)
hem de radyal (yanal) yukleri tasiyabilir ancak
daha ¢ok disuk ila orta yuklerde tercih edilir. D6-
nus hizlarinin yiksek olmasi gereken yerlerde kul-

lanilir. Kiigtik ve orta boyutlu pompalar; 6zellikle su

pompalari, santrifij pompalar ve bazi endustriyel
uygulamalarda yaygindir. Gorsel 3.54: Bilyeli ruilman

¢




b) Makarali Rulmanlar (Roller Bearings): i¢ ve dis bilezikler arasinda silindirik veya konik makaralar
yer alir (Gorsel 3.55). Makaralar, daha genis ylzey temasi saglar. Makaral rulmanlar, genellikle daha
yuksek radyal yuk tasima kapasitesine sahiptir. Duslk hizlarda agir yuklere dayanikl olduklarindan
blyluk pompa uygulamalarinda tercih edilir.

a) Silindirik b) Konik

Gorsel 3.55: Makarali rulman

c) Eksenel (itme) Rulmanlar (Thrust Bearings): Bu rulmanlar, eksenel yiikleri tagimak igin tasarlan-
mistir. Yataklar bilyeli veya makarali olabilir (Gérsel 3.56). Eksenel rulmanlar, 6zellikle saft Uzerinde
eksenel kuvvetlerin yogun oldugu yerlerde kullanilir. Bu rulmanlar, sadece eksenel yikleri tagiyabilir,
radyal yuk tagsimazlar.
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a) Bilyeli b) Makarali

Gorsel 3.56: Eksenel ruiman

¢) Manyetik Rulmanlar (Magnetic Bearings): Bu rulmanlar, manyetik alan kullanarak safti askida tutar
ve temas olmadan galisir. Surtiinmesiz ¢calisma saglar, dolayisiyla asinma olmaz ve bakim gerektirmez.
Yiksek hizlarda ve hassas uygulamalarda kullanilir. Yiksek hiz ve hassasiyet gerektiren 6zel pompa
uygulamalari, turbo makineleri, enerji santrallerinde tercih edilir.

d) Seramik Rulmanlar (Ceramic Bearings): Bilyeler veya makaralar seramik malzemelerden yapilr.
Seramik rulmanlar, yiksek hizlarda c¢alisan uygulamalar igin uygun olup disik surtinme ve yuksek
Isi dayanimi sunar. Korozyon ve asindirici ortamlara karsi dayanikhidir. Kimyasal, yuksek sicaklik ve
korozif ortamlarda galisan pompalarda kullanilir.

Bu rulman tarleri; pompa uygulamalarinda yUk, hiz, ortam kosullari ve dayaniklilik gereksinimlerine gore
secilir. Dogru rulman sec¢imi, pompanin verimli calismasi ve uzun émarli olmasi igin kritik bir unsurdur.

¢
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Dinyada bugline kadarki en blylk rulman Cin’de Uretilmistir. 10 bin megatonluk
ving icin imal edilen rulmanin ¢api1 30 metredir.

3.3.2.2. Rulmanlarda Gorilen Arizalarin Sebepleri

Pompalarda bulunan rulmanlar ¢esitli nedenlerden dolayi arizalanabilir. Bu arizalar, pompanin verimliligini
dislrip maliyetli onarimlara veya tamamen bozulmasina neden olabilir. Rulmanlarin arizalanmasinin

baslica nedenleri sunlardir:

a) Yetersiz veya Yanls Yaglama: Rulmanlarda sir-
tinmenin azaltilmasi i¢in uygun yaglama kritik 6ne-
me sahiptir. Yaglayici yetersizse surtinme artar, bu
da asiri 1Isinmaya ve metal ylzeylerin asinmasina
neden olur. Uygun viskozite ve 6zellikte olmayan
bir yaglayici kullanilmasi, rulmanin verimli ¢alig-
masini engelleyebilir. Fazla yag da rulmanda asi-
ri basing olusturarak rulman bilesenlerinin hasar
gérmesine yol agabilir (Gorsel 3.57).

b) Kirlenme: Yaglayiciya toz, kir, nem veya diger
yabanci maddelerin girmesi rulmanin ylzeyine za-
rar vererek asinmayi hizlandirir (Gérsel 3.58). Bu,
rulman dmrinu ciddi sekilde kisaltabilir.

c) Yanhs Montaj: Rulmanin yanlis hizalanmasi, ek-

Gorsel 3.57: Yetersiz yaglama sonucu
dagilmig rulman

senel veya radyal yUklerin dengesiz bir sekilde dagilmasina neden olur. Bu tir yukler, rulmanin erken asin-
masina ve bozulmasina yol acar. Montaj sirasinda rulman yuzeyine zarar verilmesi de arizalara yol agabilir

(Gorsel 3.59).

Gorsel 3.58: Kirlenmis bir rulman

-

Gorsel 3.59: Yanlis montaj sonucu
olusan deformasyon

¢



¢) Vibrasyon (Titresim): Pompa sisteminde olusan titresimler, rulmanlara zarar verebilir. Ozellikle den-
gesiz rotorlar, yanlis hizalama veya gevsek pargalar titresimlere neden olur. Uzun sureli titresim rulman
omrund kisaltir.

d) Asiri Yiikklenme: Pompanin tasarimindan daha fazla yik altinda galistiriimasi, rulmanlarin Gzerinde
gereg@inden fazla stres olusturur. Bu asiri ylk, rulmanin deformasyonuna ve erken arizalanmasina ne-
den olabilir (Gorsel 3.60).

e) Korozyon: Pompa ortaminda asindirici kimyasallar, nem veya su bulunuyorsa bu durum rulmanin
korozyona ugramasina yol agabilir (Gorsel 3.61). Korozyon; rulman ylzeyinde ¢atlaklar ve oyuklar olus-
turur, bu da rulmanin diizgin galismasini engeller.

Gorsel 3.60: Asirn yiike maruz kalmis bir rulman Gorsel 3.61: Korozyona ugramis bir rulman

f) Elektriksel Bogsalmalar: Elektrik motoruyla ¢alisan pompalarin rulmanlarinda elektriksel akim bosal-
masi meydana gelebilir. Bu durum, rulmanlarda mikroskobik delikler ve izler birakarak hasara neden
olur.

g) Yorgunluk ve Asinma: Rulmanlarin kullanim émri, ¢calisma saatleri ve yik kosullarina baghdir. Rul-
manlar, strekli yuk altinda galistikga metal yorgunlugu olusur. Bu yorgunluk, rulman ytzeylerinde kiiglik
catlaklarin ve hasarlarin olugsmasina yol acar.

Rulmanlarin arizalanmamasi igin dizenli bakim, dogru yaglama, uygun montaj ve ¢alisma kosullarina
dikkat edilmesi cok 6nemlidir.

3.3.2.3. Rulmanlarda Goriilen Arizalarin Belirtileri

Pompa rulmanlarinin bozuldugunu gdsteren bazi belirgin isaretler vardir. Bu belirtiler, rulmanin ariza
yapmaya basladigini ve potansiyel olarak daha bulylk sorunlara yol agabilecegdini isaret eder. Pompa
rulmanlarinin bozuldugunu anlamanin baslica yollari sunlardir:

a) Giiriltia ve Titresim: Rulmanlar diizglin ¢alisirken sessizdir. Ancak rulman asinmaya basladiginda
yiksek frekansli sesler, ugultular, tikirtilar veya gicirdamalar olusabilir. Ozellikle rulmandaki metal yii-
zeylerin asinmasi bu tir seslere neden olur. Rulman bozuldugunda pompa sisteminde artan titresimler
de g6zlemlenebilir. Bu titresimler genellikle dengesiz ¢alisma, rulmanlardaki hasar veya yanlis hizalama

nedeniyle olusur.
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b) Asiri Isinma: Bozuk rulmanlar, stirtinme nedeniyle normalden daha fazla isi Uretir. Rulman yataklarinin agiri
Isinmasi, rulmanin yaglanmasinda bir sorun oldugunu veya rulmanin i¢ yapisisnin hasar aldigini gésterebilir.

c) Yag Kacaklar veya Kirlenmis Yaglayici: Pompa rulmanlarinda yaglayici kacaklari gézlemlenirse
bu, rulman contalarinda veya yaglama sisteminde bir sorun oldugunu isaret edebilir. Yaglayiciya Kkir,
metal pargaciklari veya su gibi yabanci maddeler karistiginda rulmanin ylzeyinde asinma ve yipranma
hizlanir. Yagin renginin degismesi veya i¢cinde metal pargaciklarinin bulunmasi, rulman arizasinin yak-
lagtigini gosterir.

¢) Pompanin Verimliliginin Diigmesi: Rulmanlardaki sorunlar, pompanin verimliligini dogrudan etkiler.
Pompanin normalde galisti§i hizda veya basingta calismadidi fark edildiginde bu durum rulmanlarin
performansinin distigini gosterebilir.

d) Eksenel veya Radyal Hareket: Rulmanlar dizgun ¢alistiginda saftin hareketi sabit ve kontrolludur.
Ancak rulmanlar bozulmaya basladiginda saftta eksenel (ileri-geri) veya radyal (yanal) hareket artar. Bu,
rulmanin destek gérevini tam olarak yerine getiremedigini gosterir.

e) Rulman Muayenesi ve Testleri: Rulman sicakligi, termal kamera ile gézlemlenebilir. Asiri sicaklik
farklari, rulmanin hasar gérdigune isaret edebilir. Titresim analiz cihazlari kullanilarak rulmanlarin tit-
resim seviyeleri 6lgulebilir. Artan titresimler, rulmanin asindigini veya dengesiz ¢alistigini gosterir. Ses
analiz cihazlariyla rulmandan gelen sesler dinlenerek anormal seslerin kaynagi belirlenebilir.

f) Fiziksel G6zlem: Rulmanlar; demonte edildiginde yizeylerinde gizikler, catlaklar, agsinma izleri veya
renk degisimleri gbzlemlenebilir. Bu tur fiziksel hasarlar rulmanin bozulduguna dair acik isaretlerdir.

g) Motor Akimi Anormallikleri: Elektrikli pompalar igin rulman arizalari motorda asiri akim gekimine
neden olabilir. Motorun daha fazla glg cektigini veya agsiri 1sindigini fark edildiginde bu, rulman arizasi-
nin bir belirtisi olabilir.

Bu belirtilerden bir veya birkagi gdzlemlendiginde rulmanlarin hemen kontrol edilmesi ve gerekli
onarimlarin yapilmasi énemlidir. Erken midahale daha buyuk arizalarin ve yiksek maliyetli onarimlarin
onuline geger.

3.3.2.4. Rulman Yenileme Oncesinde Yapilmasi Gerekenler

Pompa rulmanlarinin degistiriimesi hassas bir
islemdir ve rulman degistirimeden 6nce dikkat-
li hazirhk yapilmasi hem yeni rulmanin émrinu
uzatmak hem de pompa performansini artirmak
icin O6nemlidir. Bakim yapilacagi veya sorunun
kaynagini tespit etmek gerektigi zaman pompanin
durumunun incelenmesi gerekir. Bunun igin bazi
analizler yapilabilir. Titresim analizi ile titresim se-
viyelerinin ylUksek olup olmadigi kontrol edilir ve
rulman asinmasinin hangi dizeyde oldugu belirle-
nir (Gorsel 3.62).

¢

Gorsel 3.62: Titresim kontrolii




Ses analizi ile de calisma sirasinda gikan anormal sesler tespit edilir (Gorsel 3.63). Rulman sesleri, bilye
ya da makara hasarlarini gosterebilir. Sicaklik kontroll yapilarak rulmanin galisirken ne kadar i1sindigi
termal kameralar veya sicaklik 6lgim cihazlariyla kontrol edilir (Gorsel 3.64). Asiri 1sinma, asinmis
rulmanlarin igareti olabilir. Rulman bdlgelerinde yapilan titresim, ses ve sicaklik kontrolleri sonucu
tolerans degerlerini asan olgller alinmasi halinde gerekli isleme baslanir.

Gorsel 3.63: Ses kontrolii Gorsel 3.64: Sicaklik kontrolii

Sorun tespit edildikten sonra rulman degdisimi i¢cin pompayi ¢alistiran elektrik motorunun glict tamamen
kesilir. Pompanin rulmana erisilebilecek sekilde uygun adimlarla sokilmesi gerekir. Mil (saft), kapaklar
ve rulman yuvalari zarar gérmeden ¢ikarilir (Bknz 3.1.2.1). Rulman yatagi ve mil gevresi tum kir, yag, pas
veya yabanci maddelerden arindirilir. Rulman yatagi dikkatlice incelenir. Catlaklar, gizikler, ovallesme
gibi deformasyonlar olup olmadigi kontrol edilir. Eger yatakta bir hasar varsa, yalnizca rulman degisimi
yeterli olmayabilir. Saftta asinma, deformasyon, paslanma veya cizikler olup olmadigi kontrol edilir.
Egder milde sorun varsa bu da rulmanin diizgin oturmasini engelleyebilir. Milin yatak ve rulmanla dogru
hizalanmis oldugundan emin olunmalidir. Eski rulmani g¢ikarmak i¢in uygun araglar (rulman sékme/
cektirme aparatlari veya presler) kullanilir (Goérsel 3.65). Rulmanin ¢gapina uygun olarak segilen ¢ektirme
aparatinin kollari agilarak rulmani kavrar ve bir anahtar yardimiyla aparatin civatasi dondurtlerek
rulman milden ayrilir (Goérsel 3.66).

Gorsel 3.65: Farkh ebatlarda ¢ektirme seti Gorsel 3.66: Cektirme aparatinin baglanmasi

¢
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Eski rulman cikarildiktan sonra gézlem yapilmahdir. Asiri 1sinma izleri, ¢atlaklar veya bilyelerde
deformasyon olup olmadigi incelenmelidir. Bu, rulmanin neden bozuldugunun anlasiimasina yardimci
olur. Bu adimlar tamamlandiktan sonra yeni rulmanin montaji yapilabilir.

' Rulmanin distan c¢ektirilmesinin  mimkin olmadigi durumlarda bunun nasil
LGSR VAW yapilacagini ve yerine hangi yontemlerle yerlestirilecegini arastiriniz. Elde ettiginiz
bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

3.3.2.5. Yeni Rulman Montaji

Pompa rulmaninin yenilenmesi sirasinda rulmanin dogru sekilde takilmasi, rulmanin uzun émdarli ve
verimli calismasini saglamak igin kritik Sneme sahiptir. Montaj sirasinda yapilacak hatalar, ruimanin erken
arizalanmasina yol acabilir. Degistirilecek rulmanlarin pompa ureticisinin belirledigi teknik 6zelliklere
uygun oldugundan emin olunmalidir. Uygun rulman tipinin (bilyeli, makarali vb.) ve boyutlarinin kontrol
edilmesi 6nemlidir. Pompa Ureticisinin tavsiye ettigi olcllere gére rulman segimi yapilir. Yeni rulmanin
dis ¢apl, i¢ ¢capi ve kalinligi bir kumpas yardimiyla élgulerek kontrol edilir (Gorsel 3.67).

a) Dis cap olgumii b) i¢ gap élgiimii c) Kalinlik él¢iimi

Gorsel 3.67: Kumpas ile 6lgme

Rulman montaji yapilirken isit-
ma veya soguk cakma yontem-
leri uygulanir. Isitma yonteminde
rulman yerine yerlestirilirken 1sil
genlesme prensibini kullanmak
faydali olur. Rulman bileziklerinin
mil Uzerinde daha kolay kayma-
sinl saglamak igin rulman, 1sitma
cihazinda isitilir (Gorsel 3.68).

¢

Gorsel 3.68: Rulmanin isitilmasi




Ancak bu 1sitma islemi kontrollt bir sekilde yapilarak
rulmanin ¢ok fazla isiya maruz kalmamasina dikkat
edilir. Genellikle 1sitma islemi 110 °C’'u gegmemeli-
dir. Bunun kontrollint saglamak icin bir sicaklikdlger
ile rulman sicakligi takip edilir (Gorsel 3.69). Yeterli
sicakliga ulasan rulman, i1siya dayanikli bir eldiven
ile alinir ve mil Gzerine getirilerek yerlestirilir (Gorsel
3.70). Y6nun 6nemli oldugu rulmanlarda buna dik-
kat edilerek montaj yapilir. Rulmanlar, genellikle her
iki yone calisabilse de bazi rulmanlarin montajda
belirli bir ydbnde montaj edilmesi gerektirdigi unutul-
mamalidir. Diger bir rulman montaj yontemi olan so-
guk gakma isleminde ise rulman bir cakma aparati
kullanilarak gekic yardimiyla mildeki yerine oturtulur
(Gorsel 3.71). Rulmanlari yerine oturtmak i¢in dog-
rudan c¢eki¢ veya sert darbe uygulanmamalidir. Bu

durum rulmanin i¢ bileziklerine, makaralarina veya
bi|ye|erine zarar verebilir. Gorsel 3.69: Rulmanin sicaklik kontrolii

Gorsel 3.70: Isitilan rulmanin yerlestiriimesi Gorsel 3.71: Soguk gcakma iglemi

Montaj tamamlandiktan sonra rulmanin serbestce ve diizgtin bir sekilde déndtiginden emin olunmalidir.
Herhangi bir sikisma veya sertlik hissediliyorsa bu yanlis montajin veya hizalamada bir sorun oldugunun
isaretidir. Montaj sonrasi titresim analizi yapilabilir. Yeni rulmanlar, dizgin sekilde yerlestiriimisse
titresim minimum seviyede olmalidir. Rulman montajindan sonra pompa dikkatlice c¢alistiriimalidir.
Pompa normal galisma hizina ulastiginda ses, titresim ve sicaklik artisi olup olmadigi gézlemlenmelidir.
Bu adimlara dikkat edilerek yapilan rulman montaji, rulmanin uzun sdre verimli calismasini saglar ve

ariza riskini minimuma indirir.
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3.5. UYGULAMA

POMPALARDA GARK VE RULMAN YENILEME

Amag: Bir pompanin zarar géren ¢ark ve rulman degisimini yapmak.

PN

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Pompa, anahtar takimi, uygun olcllerde c¢ark, uygun olgilerde rulman,

cektirme aparati, rulman gakma aparati, kumpas, plastik tokmak, bez.

Gorev: Atdlyenizde bulunan bir pompanin g¢ark ve rulmanlarini uygun yéntemlerle degisimini yapiniz.

islem Basamaklan

Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.
Pompanin kapak civatalarini sékiniz.

Cark ile mili birbirinden ayiriniz.

Cektirme aparati ile rulmanlari gikartiniz.

Pompa elemanlarinin temizligini yapiniz.

Kumpas ile ¢ark ve rulman oélgulerini kontrol ediniz.

LN o Gl B =

Cakma aparati ile yeni rulmani mildeki yerine yerlestiriniz.
Carkin ve rulmanin serbest dondugunu kontrol ediniz.
Pompanin montajini yapiniz.

Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

= a
W= &

is saghgr ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

Yeni ¢arki el yordamiyla ve tokmak ile mile oturtunuz. Somununu sikiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme oOlcutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

OLGUTLERE | OGRENCININ

DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg@i ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Pompanin kapak civatalarini sokta. 10
Cark ile mili birbirinden ayirdi. 10
Cektirme aparati ile rulmanlari gikartti. 10
Kumpas ile 6lgme kontrol yapti. 10
Yeni ¢arki mile oturttu. 10
Yeni rulmani aparat ile mile gakti. 10
Rulman ve garkin dénuslerini kontrol etti. 10
Pompanin montajini yapti. 10
Temizlik igleminin ardindan ¢alisma ortamini dizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élgitlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi

Ogrencinin

Ogretmenin

Numara

Adi/Soyadi

Tarih

imza

¢



3.3.3. Sizdirmazlik Elemanlarinin Yenilenmesi

Pompanin yaptigi akigkan transferi sirasinda ortama kagak olmasinin éniine gegmek igin sizdirmazlk

elemanlari kullanilir. Bu sizdirmazlik elemanlari; pompa safti, gévde elemanlari ve flang baglantilarinda

bulunur. Pompa safti Uzerinde yumusak salmastra, mekanik salmastra veya keceler kullanilirken gévde

elemanlari ve flang baglantilarinda o-ring veya contalar kullanilir. Bu elemanlarin kontroli, bakimi ve

yenilenmesi sizdirmazligin saglanmasi igin dnemlidir.

3.3.3.1. Yumusak Salmastra Degisimi

Yumusak salmastralar, pompanin déner elemani olan saft ile gévde arasinda olusacak sizintilari

onleyen sizdirmazlik elemanlaridir (Gorsel 3.72). Salmastra yuvasina yerlestirilen salmastralarin

Uzerine salmastra flansi / somunu vasitasiyla baski uygulanarak sizdirmazlik saglanir (Gorsel 3.73).

Salmastranin verimli kullanimi; akiskanin 6zelligine, basincina, sicakligina, yerlestirime sekline, mil ve

salmastra yuvasinin temizligine baghdir.

Gorsel 3.72: Pompa saftindaki salmastralar

Yumusak salmastra zamanla yipranabilir veya is-
levini vyitirebilir. Bu durumda degistiriimeleri gere-
kir. Deqgistirilecegi zaman pompanin basingsiz ve
emniyetli oldugundan emin olunmalidir. Bunun igin
elektrik baglantisi kesilir, pompa giris ve gikisindaki
valfler kapatilir. Salmastra flangi / somunu sokaldr.
Salmastra kutusunda kalan eski salmastralar ¢ika-
rihir. Salmastranin yerlesecegi yuzey iyice temizle-
nir. Salmastra pompa saftina sarilarak 6lgiist alinir
ve kesici bir aletle kesilir (Goérsel 3.74). Uygun sa-
yida salmastra kesilerek uglari birbirine zit olacak
sekilde yuvaya yerlestirilir. Salmastra flansi ile uy-
gun miktarda sikilir fakat asiri skkmamaya dikkat
edilmesi gerekir. Asiri sikmak salmastrayi deforme
edebilir ve sizintiya neden olabilir. Sistem yavasca
tekrar devreye alinir. Basing altinda yeni takilan
salmastra c¢evresinde herhangi bir sizinti olup ol-
madigini gézlemlenir.

Gorsel 3.73: Salmastra yerlegimi

Gorsel 3.74: Salmastranin kesilmesi

¢
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3. OGRENME BiRiMmi

3.3.3.2. Mekanik Salmastra Degigimi

Mekanik salmastralar, teknigin ilerlemesi ile yumusak salmastralarin yerine kullanilan sizdirmazlik elemanidir.
Pompa safti ile gévde arasinda bulunur (Goérsel 3.75). Mekanik salmastra ylksek derecede cilalanmis ytizey
ciftinden olusur. Biri muhafazada sabit, digeri doner ve pompa miline baghdir (Gorsel 3.76).

Gorsel 3.75: Mekanik salmastranin yeri Gorsel 3.76: Mekanik salmastra

Mekanik salmastra seciminde dikkat edilecek hususular sunlardir:

e Calisma ortami

* Malzeme segimi

» Saft ve gévde boyutlari
* Sogutma ve yaglama

* Montaj kolayligi

Sizdirmazhk, dbénen ve sabit ylzeyler arasindaki temas ile saglanir. Bu yuzeyler, salmastra
mekanizmasinda bulunan yayin Urettigi kuvvet tarafindan birbirine itilir. Bu kuvvet, saft dénerken bile
sizdirmazlidi saglamak ve yuzeyler arasindaki temasi siirdirmek icin kritik Sneme sahiptir. Sabit parca
govde icinde hareketsiz kalirken hareketli parga saftla birlikte déner. Mil dondiikge hareketli parga ve
sabit parca ylzeyleri arasinda ince bir sivi filmi olugur. Bu sivi filmi, iki parga arasindaki surtinmeyi
ve asinmayi azaltir. Yay kuvveti ve sivi filmi; conta yuzeylerinin temas halinde kalmasini saglamak,
boslugu etkili bir sekilde kapatmak ve sizintiy1 dnlemek icin birlikte caligir.

Uygun olmayan montaj, kirlenme, sicaklik degisimleri, korozyon, yaglama eksikligi gibi etkenler;
mekanik salmastranin zamanla islevini kaybetmesine neden olur. Bunun sonucunda degisim islemi
yapilmasi gerekir. Gerekli is guvenligi onlemleri alindiktan sonra pompanin gévde kapaklari ve ¢arki
sokuldr. Salmastranin hareketli parcasi el yordamiyla, gévde kapagina gémull olan sabit parca ise
tornavida kullanilarak yuvasindan gikarilir.

¢




Yeni salmastrayr monte etmeden dnce mil ve yuvanin temizligi yapilir. Sabit parca, el yordami ile
govdedeki yuvasina oturtulur (Gorsel 3.77). Hareketli parga da safta gecirilerek sabit parganin Gzerine
konumlandirilir (Gorsel 3.78). Salmastra montajinin ardindan c¢ark mile somunla sikilir ve gdévde
kapaklari kapatilir. Pompa devreye alinir ve sizdirmazlik kontrolG yapilr.

Gorsel 3.77: Sabit parganin takilmasi Gorsel 3.78: Hareketli parganin takilmasi

3.3.3.3. Conta Degigimi

Contalar, pompalarda genellikle giris ve ¢ikis hatlarindaki flang baglantilarinda ve gévde pargalarinin
arasinda kullanihr. Pompanin calisacagi akiskanin ¢zelliklerine goére contanin secilmesi gerekir. Conta
degisimi icin gerekli dnlemler alindiktan sonra eski conta ¢ikarilir ve ylzey temizligi yapilir. Segilen conta
malzemesinin Uzerine kesimi yapilacak pompa flansi yerlestirilerek kalem yardimiyla markalama islemi
yapilir (Goérsel 3.79). Conta kesici bir alet kullanilarak markalanan gizgiler Gzerinden kesilir (Gorsel 3.80).
Kesilen contalar, flanglarin arasina yerlestirilir ve civatalar yardimiyla sikilir. Civatalarin sikilmasi sirasinda
conta yuzeyinde deformasyon olmamasi igin sikma siralamasina ve torkuna dikkat edilir. Pompa devreye
alinarak contalardan sizinti olup olmadigi gézlemlenir.

Gorsel 3.79: Markalama iglemi Gorsel 3.80: Kesim iglemi

¢
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3. OGRENME BiRiMmi

3.6. UYGULAMA

POMPALARDA SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI YENILEME

PN

Amag: Bir pompanin islevini kaybeden sizdirmazlik elemanlarini degistirmek.
Kullanilacak Ara¢ Gere¢: Pompa, anahtar takimi, salmastra, conta, salmastra gikaricisi, maket bigagi,

tork anahtari.

Gorev: Atdlyenizde bulunan bir pompanin sizdirmazlik elemanlarinin degisimini yapiniz.

islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.

2. Kullanacaginiz anahtarlari ve takimlari hazirlayiniz.

3. Salmastra flansini sokiniz.

4. Salmastra yuvasindan eski salmastralari ¢gikartiniz ve temizleyiniz.

5. Yeni salmastray! mil Uzerine yerlestirerek 6lcu aliniz ve kesiniz.

6. Hazirladiginiz salmastralari yerlestiriniz. Salmastra flangini sikiniz.

7. Pompa flans baglantilarindaki contalari ¢ikariniz.

8. Flanslari yeni conta Gzerinde markalayiniz.

9. Markama gizgileri Gzerinden contay kesiniz. Hazirladiginiz contayi flanslar arasina yerlestiriniz.
10. Civatalari sikma sirasina ve torkuna goére sikiniz.
11. Pompayi devreye alarak salmastra ve contalarda sizdirmazlik kontrolt yapiniz.
12. Calisma ortaminizi temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme oOlcutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

OLGUTLERE | OGRENCININ

DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg@i ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Eski salmastralari ¢ikardi. 10
Salmastralari 6lglisiinde hazirladi. 10
Salmastralari yuvaya yerlestirdi. 10
Salmastra flansini sikti. 10
Yeni contayl markaladi. 10
Yeni contayi kesti. 10
Contayi flanslarin arasina monte etti. 10
Sizdirmazhk kontroli yapti. 10
Temizlik igleminin ardindan ¢alisma ortamini dizenledi. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élgitlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi

Ogrencinin

Ogretmenin

Numara

Adi/Soyadi

Tarih

imza
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3. OGRENME BIiRiMi OLGME DEGERLENDIRME SORULARI H

Asagida verilen sorularin dogru cevabini igsaretleyiniz.

1.

Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye doniis- 6. Santrifiij pompalar ile ilgili asagidakilerden

tiren boru devre elemani asagidakilerden
hangisidir?

A) Filtre

B) Kompresor
C) Pompa

D) Silindir

E) Valf

Asagidakilerden hangisi pozitif deplamanli
pompa degildir?

A) Disli
B) Loblu
C) Pistonlu
D) Santrifuj
E) Vidal

Dinamik pompalarla ilgili agsagidaki bilgiler-
den hangisi dogrudur?

A) Yuksek akis oranina sahiptir.

B) Yiksek basing Uretirler.

C) Yuksek viskoziteli akiskan basarlar.

D) Akiskan gucu elde etmek igin kullanilirlar.
E) Emniyet valfi kullanimi zorunludur.

Disli pompalar ile ilgili agagidaki bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) Birbirini tahrik eden dislilerden meydana
gelir.

B) Diglilerin donUs hiziyla orantili olarak
darbesiz ve dizgun bir akis saglar.

C) Hidrolik akiskan gucune ihtiyag duyulan
uygulamalarda en ¢ok tercih edilen pompadir.

D) Sinirli sayida hareketli parcasiyla kompakt 9

ve basit yapidadir
E) Duslk basing ve viskozitelerde ¢alisma
imkani sunar.

Loblu pompalar ile ilgili asagidaki bilgiler-

den hangisi yanhgtir?

A) Distan disli pompa ile benzer ¢galisma
prensibine sahiptir.

B) Yiiksek viskoziteli akiskan pompalayabilir.

C) Emis yeteneginin ylksek olmasindan dolay
kavitasyon riski azdir.

D) icten digli pompa ile benzer galisma
prensibine sahiptir.

E) Loblar birbiri ile temas etmez.

hangisi yanhgtir?

A) Merkezkag kuvveti ile akigkani transfer
eder.

B) Vakum yetenekleri glcludur.

C) Basing tahliyesi icin emniyet valfine ihtiyag
yoktur.

D) Yuksek viskoziteli sivilarin transferinde
tercih edilmezler.

E) Yatay veya dikey yerlestirilebilirler.

. Pompalarda basing farkindan dolayi ger-

ceklesen olay asagidakilerden hangisidir?

A) Asinma

B) Erozyon
C) Kavitasyon
D) Korozyon
E) Paslanma

. Pompalarda korozyon temizligi ile ilgili

asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Kimyasal temizlik kapali bir ortamda yapllir.

B) Tel firga kullanilirken pompa elemani ile fir-
¢a telinin malzemesi uyumlu olmalidir.

C) Pompanin dar bolumlerinin temizligini
yaparken milli kalem tel firgalar kullanilir.

D) Siilfirik asit, nitrik asit, fosforik asit, hidrok-
lorik asit gibi gucli asitler kullanilabilir.

E) Pompa elemanlari kalindan inceye dogru
kademeli zimparalama yapilir.

. Pompalarda boyama ile ilgili agagidaki

bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Metal ylzeylerde paslanmayi énlemek igin
pas onleyici bir astar uygulanmalidir.

B) Puskurtme ydntemi boyanin ylzeye esit
dagihmini saglar

C) Koruyucu vernik uygulanmasi dis kosullara
karsi ekstra koruma saglar.

D) Hava akigi, boyanin daha hizli ve dizgun
bir sekilde kurumasina yardimci olur.

E) Metal yluzeylerde kalin tylU rulo daha pu-
rizsuz boyama saglar.

173
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Sistemi kesintiye ugratmadan siizme isle-
mi yapan filtre tiri asagidakilerden han-
gisidir?

A) ikili

B) Konik

C) Silindirik

D) Tekli

E)Y

Filtreleme isleminin gergeklestigi bolimii
koruyan filtre elemani asagidakilerden
hangisidir?

A) Filtre elemani

B) Conta

C) Kapak

D) Govde

E) Basing gdstergesi

Bir dizi kavisli kanattan olugsan pompanin en
onemli pargasi asagidakilerden hangisidir?
A) Cark

B) Mil

C) Rulman

D) Goévde

E) Mekanik salmastra

Asagidakilerden hangisi rulmanlarin gérev-
lerinden degildir?

A) Isiy1 dagitma

B) Sizdirmazlik saglama

C) Asinma ve yipranmayi azaltma

D) Sirtinmeyi azaltma

E) Destekleme

Asagidakilerden hangisi rulmanlarin ariza
sebeplerindendir?

A) Yetersiz veya yanlis yaglama
B) Kirlenme

C) Yanlis montaj

D) Korozyon

E) Hepsi

Rulman yenilenmeden 6nce asagidakiler-
den hangisi yapilmaz?

A) Titresim, ses ve sicaklik kontrolleri sonucu
arizal rulman belirlenir.

B) Yeni rulmanin dis ¢apl, i¢ ¢capi ve derinligi bir
kumpas yardimiyla dlgulerek kontrol edilir.

C) Rulmanin rahat ¢gikmasi igin mil isitilir.

D) Eski rulmani ¢ikarmak i¢in gektirme aparati
kullanilir.

E) Catlaklar, cizikler, ovallesme gibi
deformasyonlar olup olmadigi kontrol edilir.

16. Yeni ruiman montaj edilirken asagidakiler-

den hangisi yapilmaz?

A) Mil ve rulman yuvasi temizlenir.

B) Rulman isitma cihazinda isitilir.

C) Yonun 6nemli oldugu rulmanlarda buna dik-
kat edilerek montaj yapilir.

D) Rulmanlari yerine oturtmak i¢in rulmanlara
dogrudan cgekic ile vurulur.

E) Montaj tamamlandiktan sonra rulman ser-
bestgce donmelidir.

. Asagidakilerden hangisi pompalarda kul-

lanilan sizdirmazlik elemanlarindan degildir?

A) Burg

B) Conta

C) Kege

D) O-ring

E) Salmastra

. Yag ve yakit devrelerinde kullanilan filtre

turu asagidakilerden hangisidir?

A) Deniz suyu
B) Hidrolik

C) Hava

D) Tath su

E) Turbosarj

. Asagidakilerden hangisi conta kesim iglem-

lerinden degildir?

A) Markalama yapilmasi

B) Yiizeyin yaglanmasi

C) Deliklerin agilmasi

D) Conta ylzeyinin temizlenmesi

E) Uygun et kalinhdinda conta segilmesi

. Asagidakilerden hangisi salmastra monta-

jinda dikkat edilecek hususlardan degildir?

A) istenilen agilarda kesilmesi

B) Calisacagi basing ve sicakliga uygun olmasi
C) Sasirtmali bir sekilde yerlestiriimesi

D) Salmastra flansinin dengeli sikilmasi

E) Cark Uzerinden 6l¢i alinmasi

NOT: Cevaplarinizi, cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz veya cevap verirken
tereddt ettiginiz sorularla ilgili konulari tekrar ediniz.
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KONULAR 4.

4.1. HIDROLIK SISTEMLER UZERINDEKI ATIKLARI OGRENME
TEMIZLEME BIRIMI

4.2. HIDROLIK SISTEMLERDEKI SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARINI DEGISTIRME

4.3. PNOMATIK SISTEMLERDEKI SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARINI DEGISTIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

» Hidrolik sistemler Uzerindeki atiklari uygun yon-
temler ile temizleme

* Hidrolik sistemlerdeki 6zelligini kaybetmis sizdir-
mazlik elemanlarini degistirme

* Pnomatik sistemlerdeki 6zelligini kaybetmis sizdir-
mazlik elemanlarini degistirme

TEMEL KAVRAMLAR

Basing, Hidrolik, Kompresor, Pnomatik, Pompa,
Silindir, Valf

HAZIRLIK CALISMASI

1. Cevrenizde bulunan hidrolik sistemlerde yag ka-
cag! olup olmadigini goézlemleyerek goruglerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Hidrolik sistemlerdeki yag kagaklarinin sebepleri-
ni arkadasglariniz ile tartisiniz.

3. Pnomatik sistemlerde hava kagagi olup olmadi-
gini gozlemleyerek goruslerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.
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4. OGRENME BiRiMi

GiRiS
Hidrolik ve pndmatik sistemlerde sizdirmazlik buytik bir 6neme sahiptir. Sizdirmazlik 6zelligini kaybeden
hidrolik ve pndmatik sistemlerde gui¢ kaybi yasanacagindan sistemler istendigi gibi is Uretemez. Hidrolik

ve pndmatik sistemlerin planlandidi gibi Ustlendikleri isleri aksatmadan yapmalari i¢in dizenli olarak
bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Hidrolik Sistemler

Hidrolik enerjinin hidrolik sivilar ve cesitli devre elemanlarinin kullanilmasi ile mekanik enerjiye
donustarildiga sistemlere hidrolik sistem denir (Gorsel 4.1).

Yiik
Silindir
Akis Kontrol Cek Valf
Valfi
Basing Kontrol
Valfi
Basin¢ Kontrol
Valfi romna. Motor
M
Giig Unitesi
Hazne

Gorsel 4.1: Hidrolik sistem 6rnegi

Hidrolik sistemler; gemilerin ylkleme ve bosaltma sistemlerinde, dimen mekanizmalarinda, ambar
kapaklarinda, tasit rampalarinda (Goérsel 4.2), liman yikleme ve bosaltma elemanlarinda, imalat
sanayisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Gorsel 4.2: Ro-ro gemisi tagit rampasi




Hidrolik sistemlerin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Sistem tercihi yapilirken bunlar géz éninde
bulundurulmalidir.

Hidrolik Sistemlerin Avantajlari

«  BuyUk kuvvet gerektiren is elemanlarinda kullanilabilir.

* Hassas hiz ve glg ayari yapilabilir.

« Hidrolik sivi basing iletiminin yaninda sogutma ve yaglama islemi gerceklestirir.
«  Emniyetli ve sessiz (darbesiz, vuruntusuz) calisir.

Hidrolik Sistemin Dezavantajlari

«  Bakim ve onarim maliyetleri ylksektir.

+ Sistemde olusabilecek yag kacaklari, cevre glivenligini tehlikeye sokar.

* Yuksek basing sebebiyle baglanti noktalarinda hidrolik sivi kagaklari olabilir.

* Uzun mesafeli calisma hatlarinda sirtlinme kuvveti basing dlisimiine sebep olur.
* Asiriisinma, hidrolik sivinin viskozite (akiskanlik) degerlerini degistirebilir.

Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Teknik Terimler

Hidrolik sistemlerde kullanilan teknik terimler vardir. Sistem 6zelliklerinin ve yapisinin anlasilabilmesi
icin hidrolik sistemlerde kullanilan terimlerin bilinmesi gerekir.

e Debi (Q): Belirli bir kesitten birim zamanda gec¢en akigkan miktarina denir. Debi 6l¢im birimi olarak
litre/dakika (It/dk) veya cm?3/saniye kullanilr.

e Basing (P): Belirli bir hacme sahip kabin igerisinde sikistirilan sivinin, bulundugu kabin butin
yuzeylerine uyguladigi esit kuvvete basing denir. Basing birimi “bar’dir. Hidrolik sistemlerde
basing, manometreler yardimi ile élgultr.

* Kavitasyon: Sistem icerisine karisan gazlarin (sicaklik ve basinca bagli olarak) ¢ok hizli bir sekilde
gaz-sivi fazlari arasindaki hareketleri nedeniyle sistem pargalarinin ylzeylerinde olusturduklari
asindirma olayina kavitasyon denir.

Hidrolik Akigkanlar

Hidrolik sistemlerde hidrolik pompa yardimi ile elde edilen basinci is elemanlarina iletmek igin hidrolik
yaglar kullaniimaktadir. Hidrolik yaglar, kullanilacak sistem c¢alisma sartlarina uygun secilmelidir.
Gemi hidrolik devrelerinde kullanilacak yaglarin alevilenme veya parlama sicakligi 150 °C’un altinda
olmamalidir. Sistem bakimlari yapilirken hidrolik yag mutlaka kontrol edilmelidir. Hidrolik yagin viskozitesi,
hidrolik yagda ¢amurlanma veya polimerlesme olup olmadidina bakilmaldir. Tank Gzerindeki hidrolik
yag seviye gostergesine bakilarak hidrolik yag seviyesi kontrol edilir. Hidrolik akiskanda eksilme varsa
seviye gostergesi Uzerindeki dolum noktasina kadar hidrolik yag ilave edilir.

Hidrolik yaglarin bagslica gérevleri sunlardir:

» Hareket ve gug iletimini gergeklestirir.

« Hidrolik devre elemanlarini yaglar.

» Hidrolik sistemin sogutulmasina katki saglar.

* Devre elemanlarini, korozyona karsi korur.

« Sistem igerisinde olugabilecek atiklar filtreye ulastirarak sistem temizligini gerceklestirir.

¢
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Hidrolik yaglar, sistem icerisindeki gorevlerini yerine getirebilmeleri icin bazi 6zelliklere sahip olmalidirlar.
Bu 6zellikler sunlardir:

a) Viskozite: Sivilarin akmaya karsi gosterdigi dirence denir. Sivi akiskanhdi yiksekse viskozite di-
suktar.

b) Akma Noktasi: Hidrolik yagin akis 6zelligini kaybettigi sicaklik degeridir.
c) Alev Alma Noktasi: Hidrolik yagin alevlenme degeridir.

¢) Polimerlesme: Yag molekillerinin birleserek daha buyik molekuler yapi olusturmasi olayidir. Yuk-
sek basing ve isi, polimerlesmeyi hizlandirir.

d) Képuklenme: Basing altinda ¢alisan hidrolik yagin icinde olusan hava kabarciklaridir. Képlklenme,
hidrolik sistemlerde vuruntu ve titresime yol agar.

e) Yaglama Yetenegi: Hidrolik sivilar, hareketli devre elemanlarinin arasinda makro boyutta ¢ok ince
film tabakasi olusturarak yaglama islevini yerine getirebilecek 6zellikte olmalidir.

f) Oksidasyon: Hidrolik yaglar, oksitlenmeye (oksijenle reaksiyona girmeye) karsi direncli olmalidir.
Oksitlenme, yagin yapisini bozarak islevselligini kaybetmesine sebep olur.

Hidrolik Devre Elemanlan

Hidrolik devre elemanlari; gli¢ tretim ve iletim birimi elemanlari, kontrol birimi elemanlari ve is (tahrik)
birimi elemanlari olmak Gzere ¢ bolimden olusmaktadir.

a) Giig Uretim ve iletim Elemanlari

Sistem galisma basincinin elde edildigi birimdir. Elde edilen basingli akiskan iletim elemanlari yardimi

ile kontrol birimi ve is birimi elemanlarina iletilir.

1. Hidrolik Yag Tanklari
Hidrolik sistemlerde hidrolik yaglarin depolandigi devre elemanidir (Gérsel 4.3).

6 1) Basing hatti
2 2) Pompa ve elektrik motoru
3) Yag emis hatti
7 4) Emis hatti filtresi
5) Dinlendirme plakasi
6) Donus hatt
7) Dolum kapagi
5 8) Hidrolik yag seviye ve
sicaklik gOstergesi
10 9) Menfez
10) Bosaltma tapasi

Gorsel 4.3: Yag tanki




2. Hidrolik Pompalar
Pompalar gerekli olan ¢alisma basincini elde etmek igin kullanilan devre elemanlaridir.

I. Disgli Pompalar
» Dis Digli Pompa: iki diglinin zit ydnlere dénmesi ile hidrolik akigskana basing kazandiran pompa

cesididir.

« Ig Disli Pompa: Farkl merkezlere yerlestirimis, i¢ ice gegmis iki adet dislinin ayni yénde dénmesi
ile basing elde eden pompa cesididir.
Il. Vidali Pompa

Hidrolik yagi, vida bosluklari arasinda iterek hidrolik akiskana basing kazandiran pompa ¢esididir.

lll. Pistonlu Pompalar
¢ Eksenel Pistonlu Pompa: Pompa igerisindeki pistonlarin, emme (vakum) ve basma islemlerini

gerceklestirerek hidrolik basing olusturan pompa cesididir.

¢ Radyal Eksenli Pistonlu Pompa: Hareket miline dik pistonlar sayesinde emme (vakum) ve basma
islemlerini yaparak basing elde eden pompalardir.

IV. Paletli Pompalar

Ekseni kagik bir rotorun dénmesi ile pompa igindeki paletlere (kanatlara) hidrolik yag vakumlanir. Daha
sonra vakumlanan yagin sikistirilarak sisteme basingli olarak verilmesini saglayan pompalardir.

3. Filtreler

Hidrolik sistem icerisinde devre elemanlarinda
meydana gelen asinmalardan kaynakli olugsan
atiklar tutarak hidrolik yaga karigmasini engelle-
yen devre elemanidir (Goérsel 4.4).

4. Hidrolik Yag Isiticilar

Calisma sartlarina bagh olarak disen yag sicak-
ligini, calisma sicakligina ylikseltmek icin hidrolik

sistemlerde yag isiticilari kullaniimalidir (Gérsel
4.5). Gorsel 4.4: Hidrolik yag filtreleri

Gorsel 4.5: Hidrolik yag isiticisi
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5. Hidrolik Yag Sogutuculan

Calisma ortami veya uzun sureli yUk altinda galisma sonucunda isinan hidrolik yaglarin sicakliklarini
calisma sicakliginda tutabilmek icin hava veya su ile sogutma yapan yag sogutuculari kullaniimaldir.
6. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Borular, Hortumlar, Baglanti ve Sizdirmazlik Elemanlari
Hidrolik yadin devre elemanlarina iletiimesi icin borular, hortumlar, baglanti elemanlari ve sizdirmazlik

elemanlari kullaniimaktadir.

I. Borular: Hidrolik sistemlerde korozyon direnci ylksek, dikisiz, ¢elik borular kullaniimahdir. Hidrolik
borularin gaplari ¢galisma basincina uygun ¢apta olmahdir (Gorsel 4.6).

Il. Hortumlar: Hidrolik yag iletimi i¢in ylksek basinglara dayanikli kauguk malzemeden imal edilmis
devre elemanidir. Genellikle hareketli pargalarin baglanmasinda ve kisa mesafeli baglantilarda hidrolik
hortumlar tercih edilir (Gorsel 4.7).

Gorsel 4.6: Hidrolik boru devresi Gorsel 4.7: Hidrolik hortum

Hidrolik hortumlar U¢ katmanli yapiya sahiptir. Hortumun i¢ tabakasi polyester
elastomer malzemeden yapilir. ikinci tabaka basing dayanimini artirmak igin gelik
orgu telden, dis ylzeyi olusturan son tabaka ise kauguk 6zli sentetik malzemeden
olusur.

o4
. ¥

Hidrolik hortum basing¢ testinin nasil yapildigini arastirarak elde ettiginiz bilgileri
arkadaslarinizla paylasiniz.




lll. Baglanti Elemanlan: Hidrolik devrelerde borularin, hortumlarin ve devre elemanlarinin birbirleri ile
olan baglantilarini gergeklestirmek igin nipel, Te, dirsek, rakor ve gabuk baglanti elemanlari kullanilarak
hat baglantilari gergeklestirilir (Gorsel 4.8).

IV. Sizdirmazlik Elemanlari: Hidrolik devre elemanlarinin bagdlanti noktalarindan hidrolik yag sizintisini
engellemek igin conta, o-ring, kege, teflon bant ve sivi contalar sizdirmazlik elemani olarak kullaniimak-
tadir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.8: Hidrolik devre baglanti elemanlari Gorsel 4.9: O-ring

7. Seviye ve Sicaklik Gostergesi

Seviye gostergesi, hidrolik yag tanki tGzerinde bulunur. Tank igerisindeki yag miktarini gésteren devre
elemanidir. Sicaklik gbstergesi ise seviye gostergesi ile bir arada bulunan ve hidrolik yagin sicakligini
dlgen elemandir (Gorsel 4.10).

8. Debimetre

Bir borudan veya hortumdan gecgen akiskanin hacim cinsinden miktarini 6lgen devre elemanidir (Gorsel 4.11).
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9. Manometre

Hidrolik sistemde akiskanin basincini gosteren devre elemanidir (Gorsel 4.12).

10. Hidrolik Akiimulatorler

Ani basing dustumlerine karsi sistem guvenligini saglamak icin kullanilir. Enerji akisini kisa streligine
saglamaktadir (Gorsel 4.13).

Toz Kapagi
Gaz Dolum Valfi

Koruma

Gaz Balonu

Govde

Yag Giris
Valfi

Gorsel 4.12: Manometre Gorsel 4.13: Akiimulator

b) Kontrol Birimi Elemanlari

Basingli akigkani ydnlendiren, akiskanin basing ve akis degerlerini ayarlayan devre elemanlarina
kontrol birimi elemanlari denir. Kontrol birimi elemanlari; yén kontrol valfleri, basing kontrol valfleri, akis
kontrol valfleri ve ¢ek valflerdir.

1. Yon Kontrol Valfleri: Hidrolik yagi istenilen yone ileten kontrol birimi elemanidir (Gorsel 4.14 ve 4.15).

Gorsel 4.14: 4/3 Yon kontrol valfi Gorsel 4.15: 4/2 YOon kontrol valfi

¢



2. Veya Valfi: Hidrolik sistemde iki kontrol merkezinin bulundugu ve her iki merkezden de sistemin ku-
manda edilmesi gereken durumlarda kullanilir. Valfte bulunan giris noktalarindan herhangi birinden akis
saglandiginda sistem calisir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Veya valfi

3. Ve Valfi: iki kumanda merkezi olan ve kumanda merkezlerinden ayni anda komut verilerek galistiril-
mak istenen sistemlerde kullanilan devre elemanidir. Valfin akigskan gegisine izin vermesi igin valf giris
noktalarinin her ikisinden de ayni anda sinyal génderilmelidir (Gorsel 4.17).
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4. Basing Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde basinci dislirmeye veya siralamaya yarayan devre elemanlaridir.

I. Basing Siralama Valfi: Hidrolik sistem Uzerinde birden ¢ok is elemaninin belirli bir siralamayla ¢alis-
masinin istendigi durumlarda kullanilan devre elemanidir.

Il. Basing Duistiirme Valfi: Calisma basincini devre elemanina gore ayarlamak igin kullanilan valflerdir.

lll. Basing Emniyet Valfi: Sistem izerinde olusabilecek ani basing ylkselmelerine karsi basinci istenen
seviyede tutan devre elemanidir (Gorsel 4.18).

5. Akis Kontrol Valfleri

Hidrolik yadin debisini destirerek silindir veya hidrolik motorlarin ¢alisma hizini ayarlayan devre
elemanidir (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.18: Basing emniyet valfi Gorsel 4.19: Akis kontrol valfi

6. Cek Valfler

Hidrolik sistemde akisin tek yonli olmasini saglayan devre elemanidir (Gérsel 4.20).

Gorsel 4.20: Cek valf

c) is (Tahrik) Birimi Elemanlan

Hidrolik sistemlerde hidrolik enerjiyi ise aktaran elemanlardir. Silindirler yardimi ile dogrusal, hidrolik
donduracuiler yardimi ile agisal, hidrolik motorlar yardimi ile dairesel hareket elde edilir.

¢




1. Hidrolik Silindirler
Hidrolik enerjiyi dogrusal harekete donustiren devre elemanidir.
I. Tek Etkili Silindir: Hidrolik yagin piston icine tek bir noktadan giris-gikis yaptidi silindirlerdir. Piston

kolu, ilk konumuna iginde bulunan yay yardimi ile veya Uzerindeki yuk etkisiyle gelir. Yay yardimi ile ilk
konumuna gelen silindirlere yay geri getirmeli silindir denir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Tek etkili yay geri getirmeli hidrolik silindir

Il. Cift Etkili Silindir: Silindir Gzerinde iki tane giris ¢ikis noktasi bulunan silindirlerdir (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Cift etkili hidrolik silindir

lll. Tandem Silindir: Silindir blogu iginde ayni piston koluna bagli, birden ¢ok pistonu olan silindirlerdir.
Elde edilen gi¢ miktarini artirmak igin tercih edilir.

IV. Yastiklamal Silindir: Pistonun silindir tabanina ¢arparak olusturabilecegi zararlari engellemek icin
piston Uzerine yastiklama burglari takilarak elde edilen silindirlerdir.
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Hidrolik enerijiyi, dairesel enerjiye geviren devre elemanlaridir (Gorsel 4.23).

Gorsel 4.23: Hidrolik motor
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3. Hidrolik Dondiiriiciiler

Hidrolik sistemlerde 180, 240 ve 360 derecelik agisal hareketlerin elde edilebildigi hidrolik devre
elemanlaridir.

I. Kanath Hidrolik Dondiiriiciiler: Silindir blogu icinde bulunan kanadin hareketi ile dondirme hareketi
yapan devre elemanidir.

Il. Pistonlu Hidrolik Dondiiriiciiler: Blok igine yerlestiriimis pistonlara basingli akiskan verilmek sure-
tiyle acisal hareket elde edilebilen déndurdcuilerdir.

lll. Kramayer Disli Hidrolik Dondiirticiiler: Bu dondurictilerde basingli hidrolik akiskanin devreye ve-
rilmesiyle hareket eden kramayer diglisi, aldig1 hareketi dairesel digliye ileterek agisal hareket elde eder.

Pnomatik Sistemler

Sikistiriimis hava kullanilarak elde edilen enerji ile mekanik is Uretilmesini saglayan sistemlere pnématik
sistemler denir. Pndmatik sistemler; gemilerin ana makine ve jeneratorlerin ilk hareket sistemlerinde,
disli donanimlar ve kaplinlerde, yangindan korunma ve yangin sondirme techizat sistemlerinde
kullanilabilmektedir.

Pnoématik Sistemin Avantajlari

* Pnomatik sistemde kullanilan hava, atmosferden sinirsiz olarak elde edilebilir.
* Hava gevreyi kirletmez.

» Basincli havadan kaynakli yangin olugma riski yoktur.

* Basingli hava uzak mesafelere tasinabilir.

» Devre elamanlarinin yapilari basittir.

*  Yuksek hiz elde edilebilir.

Pnomatik Sistemin Dezavantajlari

+ Pndmatik sistemde kullanilan hava, is bittikten sonra egzoz hattindan disari atildigi i¢in sarfiyat
fazladir.

» Hidrolik sistemlere gore daha dusulk kuvvetler elde edilir.

»  Susturucu takilmayan egzoz hatlarinda gurilti olusur.

*  Kullanildigi sisteme gére havanin icindeki nemin alinmasi, yaglanmasi, filtrelenmesi gerekebilir.

» Hava sikistirilabilir olmasi nedeniyle sabit hiz elde etmek zordur.

Pnomatik Sistemlerde Kullanilan Teknik Terimler

Pndématik sistemlerin dogru bir sekilde anlasilabilmesi igin bazi teknik terimlerin ne anlama geldiginin
bilinmesi gerekir.

a) Hava: Hava iginde yaklasik olarak %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger gazlar bulunur. Bunlarin diginda
hava, icinde bir miktar nem ve ¢esitli partikiller de igerebilir. Havada bulunan su buharina nem denir.

b) Vakum: Bir yerdeki hava basincinin atmosfer basincina gére azligina veya yokluguna vakum denir.

c) Atmosfer Basinci: Atmosferdeki gazlar, agirliklari ile birim ylzey Uzerine bir kuvvet uygular. Bu
kuvvete atmosfer basinci denir. Normal kosullarda deniz seviyesindeki atmosfer basinci 76 cm/hg’ dir.
Deniz seviyesinden yukari dogru ¢ikildik¢ca atmosfer basinci azalir.

¢




¢) Gosterge Basinci (Efektif Basing): Manometre tarafindan dlglilen basing degerini ifade eder. Ma-
nometrelerde sifir degeri, 1 atmosfer basincina esittir.

d) Mutlak Basing: Gosterge basinci ile atmosfer basinci degerlerinin toplamidir.

Pnomatik Devre Elemanlari

Havanin pnématik sistemler i¢in hazirlanmasini, basinglandirilip hareket ve gii¢ ortaya ¢cikmasini saglayan
elemanlara pnomatik devre elemanlari denir (Gorsel 4.24). Pnématik devre elemanlari glg¢ Uretim ve
iletim birimi elemanlari, kontrol birimi elemanlari ve is (tahrik) birimi olmak Uizere ¢ ana grupta toplanir.

Dagitim hatti
Hava tanki
Su ayirici
. Filtre Filtre Egim 1-2 derece
Kompresor
Kurutucu
| Pnomatik
Sartlandirici silindir
Yogusma suyu kabi
Dreyn valfi Dreyn valfi

Gorsel 4.24: Pnomatik sistem

a) Giig Uretim ve iletim Birimi Elemanlari
Basingl havanin elde edildigi birimdir. Elde edilen basingl hava iletim elemanlari yardimi ile kontrol
birimi ve is birimi elemanlarina iletilir.

1. Kompresorler

Atmosferden filtre yardimiyla igine ¢ektigi temizlenmis havayi, artan hacimde emme, azalan hacimde
sikistirma ve basma yoluyla basinglandiran elemanlara kompresor denir. Kompresorler, hareketini
benzinli motor, dizel motor veya elektrikli motordan alir (Gorsel 4.25).
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2. Hava Tanklari

Hava tanki, kompresdrin urettigi basin¢l havayi depolayan elemandir (Gorsel 4.26).

Acgma kapama vanasi

Emniyet valfi

Manometre

Tank

Dreyn valfi

Gorsel 4.26: Hava tanki ve lizerindeki elemanlar

3. Kurutucular

Kurutucular atmosferde bulunan havanin igerisindeki nemin atiimasini saglayan elemanlardir (Gorsel 4.27).

. Kuru hava gikisi

. Nemli hava girigi

. Hava/hava is1 degistiricisi
. Su ayirma separatori

. Sogutucu

. Su ayirma separatori

. Sogutucu akigkan

. Sogutma birimi

£
0 N O OO WN -

Gorsel 4.27: Sogutmali hava kurutucu




4. Sogutucular

Pnématik sistemlerde kompresdrde basingh havanin uretiimesi esnasinda havanin hareketinden
kaynakli strtinme, havanin basinglanmasi, kompresorin surekli galismasina bagh sicakliginin artmasi
gibi nedenlere bagli olarak basingli havanin sicakhdi yukselir. Sicakligi ylkselen hava ¢ok yer kaplayip
yogunlugu azaldigindan sistem verimini dusurar. Sogutucular isinmig havayi sogutarak havayi istenilen
galisma sicakligina disurdr. Isinan hava, sogutma suyu borulari vasitasiyla 1si transferi saglanarak
sogutulur (Gorsel 4.28).

Sogutma suyu cikisi Hava gikisi

Sicak hava girisi Sogutma suyu girisi

Gorsel 4.28: Su ile sogutmali hava sogutucusu

5. Sartlandinicilar

Basingli havanin pnématik sisteme verilmeden once filtre edilmesini, yaglanmasini ve hava basincinin
ayarlanmasini saglayan pnomatik devre elemanidir (Gorsel 4.29).

6. Susturucular

Pnoématik sistemlerde kullanilan havanin geri donusu yoktur. Kullanilan hava atmosfere salinir. Bu
salinma esnasinda hava basinci, atmosfer basincina gére yuksek oldugu igin guriltd ¢cikmaktadir. Ayni
sekilde havanin kompresore cekildigi esnada da guriltt olusur. Susturucular havayi tek bir noktadan
degil birgok noktadan cektigi veya biraktigi igin guriltiyl azaltan devre elamanlaridir (Gorsel 4.30).

Gorsel 4.29: Sartlandirici Gorsel 4.30: Susturucu

¢
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7. Basing Anahtarlari

Basin¢li havanin depolandigi tank basincini, istenen basing degerlerinde tutmaya yarayan devre
elemanidir.

8. Baglanti Elemanlari

Basingli havanin pnématik sistem igerisinde iletimini saglamak i¢in kullanilan devre elemanlaridir.
Hortum, rakor, Te, dirsek en sik kullanilan baglanti elemanlaridir (Gorsel 4.31).

Gorsel 4.31: Pnomatik sistem baglanti elemanlar

9. Olgme Elemanlari

Pnoématik sistemlerindeki basing (Gorsel 4.32), debi, sicakhk gibi degerlerin olgllip takip edilmesini
saglayan elemanlardir.

Gorsel 4.32: Manometre




b) Kontrol Birimi Elemanlari

Pnématik sistemlerde havanin akisini kontrol eden, basincini ayarlayan ve yéninu belirleyen devre
elemanlaridir.

1. Yon Kontrol Valfleri

Pnématik sistemlerde havanin yoninu kumanda etmeyi saglayan devre elemanlaridir (Gorsel 4.33).

Baglanti hortumu
Elle uyan
Butonu 2 s cikisi
Valf govdesi
Geri getirme
yayi
1 3 Pistonlu valf
surgusu

Gorsel 4.33: 3/2 Yon kontrol valfi

2. Basing Kontrol Valfleri

Pnématik sistemlerde hava basincinin istenen ¢alisma basinci dederinde tutulmasini saglayan devre
elemanlaridir (Gorsel 4.34).

3. Akis Kontrol Valfleri

Pnématik sistemlerde is elemanlarina giden hava miktarini ayarlayan devre elemanlaridir (Gorsel 4.35).
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c) is (Tahrik) Birimi Elemanlan

Pnématik sistemlerde basingh havayi kullanarak dogrusal, dairesel ve agisal hareketler elde etmeye
yarayan devre elemanlaridir.

1. Pnomatik Silindirler

Pnématik sistemlerde basingl hava vasitasiyla ileri veya geri ydnde dogrusal olarak hareket eden devre
elemanlardir.

I. Tek Etkili Silindirler: Basingli havanin piston igine tek bir noktadan giris ¢ikis yaptidi silindirlerdir. Pis-
ton Kkolu, ilk konumuna iginde bulunan yay yardimi ile veya Uzerindeki yuk etkisiyle gelir (Gorsel 4.36).

Gorsel 4.36: Tek etkili pnomatik silindir

Il. Cift Etkili Silindirler: Hava basincinin silindir Gzerinde iki tane giris ¢ikis noktasi bulunan silindir
tipidir (Gorsel 4.37).

lll. Teleskopik Silindirler: Farkli gcaplarda ve i¢ ice gegen birden fazla silindirden olusan silindir cesididir
(Gorsel 4.38).

Gorsel 4.37: Cift etkili pnomatik silindir Gorsel 4.38: Teleskopik silindir

IV. Tandem Silindirler: Piston kuvvetini artirmak amaciyla tek bir piston koluna birden fazla pistonun
baglandigi pnématik silindirlerdir.

2. Pnomatik Dondiriicliler

Pnoématik sistemlerde agisal hareketlerin elde edilebildigi devre elemanlaridir.

3. Pnomatik Motorlar

Basincli hava yardimi ile dairesel hareket elde etmeye yarayan devre elemanlaridir.
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Gemilerde bulunan hidrolik ve pndmatik sistemleri arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
arkadaslariniz ile paylasiniz.

4.1. HIDROLIK SISTEMLER UZERINDEKI ATIKLARI TEMIZLEME

Hidrolik sistemler, galisma ortamina bagl olarak ylzeysel kirliliklere maruz kalabilir. Hidrolik yag
kagaklari ve galisma ortami sistemin ylzeysel kirlenmeye sebep olur (Gorsel 4.39). Hidrolik sistemde
olusabilecek yag kagaklari, toz ve atiklarin ylizeye daha siki tutunmasini saglar (Gorsel 4.40).

Gorsel 4.39: Yag kagaklari ve gevresel etkilerle Gorsel 4.40: Yag kagaklari ve gevresel etkilerle
kirlenmis monoblok valf kirlenmig hidrolik devre elemanlari

4.1.1. Hidrolik Valf Yuzey Temizligi

Hidrolik valflerin yiizeyinde bulunan hidrolik yag ve cevresel atiklar uygun ¢ozeltiler yardimi ile temizlenir.
Valf, galisma kosullarina bagli olarak sokilerek veya sokilmeden temizlik islemi yapilabilir. Valf sokilerek
temizleniyorsa sistem kapali duruma getirilerek basing kesilir. Hortumlarda ve valf igerisinde kalan yag, toplama
kabr igerisine bosaltilir. Baglanti noktalar kapatilarak valfin icerisine atik kagmasi engellenir ( Gorsel 4.41).
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Firca yardimi ile kaba atiklar valf Gizerin-
den temizlenir. Valf ylizeyine temizlik si-
visi uygulanir. Daha sonra temizlik bezi
kullanilarak yuzeydeki yag kalintilar
temizlenir. Valf yuzeyinde oksitlenme
varsa pas sokucu yardimi ile oksitlen-
me temizlenir (Gorsel 4.42). Temizlik is-
lemleri yapilirken kisisel koruyucu dona-
nimlar kullaniimali ve gevresel glvenlik
tedbirleri alinmahdir. Hidrolik valflerin,
baglanti noktalarinin sizdirmazhgini ve
valfin gévdesinde hasar olup olmadigini
kontrol edebilmek igin valf ylzeyleri her
zaman temiz tutulmalidir. Valf ylzeyle-
rinde atiklarin uzun sire temizlenme-
den bekletiimesi valf ylzeyindeki boya-
ya zarar vererek korozyon olusumunu
hizlandirir.

Gorsel 4.42: Yiizey temizligi yapilarak yerine baglanmig valf

4.1.2. Hidrolik Silindir Yiizey Temizligi

Hidrolik silindir Gzerinde biriken atiklar
piston koluna bulasarak silindir Gze-
rindeki sizdirmazlik elemanlarini (si-
lindir bogaz kecelerini) deforme eder.
Sizdirmazlik elemanlarinin Gzerindeki
bozulmalar, atiklarin silindir igerisine
girerek devre elemanlarinin iglevlerini
yitirmelerine yol agar. Ayni zamanda si-
lindir icerisine giren atiklar hidrolik yaga
karigarak yagin bozulup 6zelliklerini yi-
tirmesine sebebiyet verir. Hidrolik silin-
dirler Gzerinden hidrolik sisteme karisan
atiklar filtreleri tikar. Tikali filtreler, hid-
rolik sisteme istenen basingta yag pom-
palanmasini engeller. Dizenli olarak ve
kirlenmenin olustugu zamanda yapilma-
yan temizlik islemi devre elemanlarinin
islevlerini kaybetmelerine sebep olur.
Bu durum isletmenin maliyetlerini artirir.
Temizlik dncesinde hidrolik sistem ka-

Gorsel 4.43: Temizlik sivisi uygulanan silindir

patilmalidir. Silindir s6kulerek temizlenecekse hortumlarda ve silindir icerisinde kalan yag toplama kabi
icerisine bosaltilir. Hidrolik silindirler uygun temizlik sivilari ile temizlenerek yag ve kati atiklardan arin-
dirilir (Gorsel 4.43). Temizlik islemi yapilirken silindir Gzerindeki giris ¢ikis noktalari kapatiimalidir. Firga
yardimi ile kaba atiklar silindir Uzerinden temizlenir. Daha sonra temizlik bezi kullanilarak ylizeydeki yag

kalintilari temizlenir.
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4.1.3 Hidrolik Devre Borularinin Temizligi

Hidrolik sistemde akigkanin iletiimesine kullanilan borularin temizligi ihmal edilmemelidir. Hidrolik
borularin temizligi pickling (asitle temizleme) ve flushing (hidrolik yag ile temizleme) yéntemleri ile
yapilmaktadir.

a) Pickling (Asitle Temizleme): Kaynakli imalati yapilan boru devrelerinde (kaynak g¢apagi, kaynak
curufu ve metal talagi atiklarini temizlemek igin) ve borularin igerisinde olusan korozyonun (Gorsel 4.44)
temizliginde pickling (asitle temizleme) yontemi tercih edilir. Pickling yontemi, daldirma ve sirkilasyon
seklinde yapilabilir. Daldirma ydnteminde borular sokulerek asit banyosu igerisine sokulur. Sirkilasyon
yonteminde ise borular sékilmeden harici bir asit pompasi ve tank dizenegi kurularak asit borular
icerisinde dolastirilir. Filtreleme islemi bluylk gézenekli filtre ile baslayip kliglik gbzenekli filtre olacak
sekilde asamali olarak degistirilmelidir. Filtreler donls hattina takilir.

Gorsel 4.44: ig yiizeyleri korozyona ugramis boru

Sirkiilasyon yontemi pickling (asitleme) islemi agsamalari sunlardir:

1. Sistemdeki hidrolik yagd bosaltilir.

2. Hidrolik sistem (zerinde bulunan silindirler, valfler ve diger devre elemanlari atlanarak borular
birbirine baglanir.

3. Hidrolik borularin i¢i 50 °C — 60 °C isitilan su
ile yikanir.

4. Boruig yuzeylerinde kalan yagin temizlenmesi
icin devre tanki haricinde pompa ve tank sis-
temi kurulur. Tank igerisine su — sodyum hid-
roksit (NAOH) karisimi doldurularak pompa ile
sisteme basilarak yag alma iglemi yapilr.

5. Harici tank igerisine su — hidroklorik asit (HCI)
konularak pompa yardimi ile devrede dolas-
masi saglanir (Gorsel 4.45). Temizlik islemi
esnasinda borulara zarar vermeyecek sekilde
cekicle vurularak atiklarin ve partikillerin boru-
lara tutunmasi engellenir. Gorsel 4.45: Harici asit tanki
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6. Asitleme islemi sonrasinda devreye kostik verilerek boru i¢ ylizeylerine nétralize islemi yapilir.

7. Sisteme ayri bir tanktan basingh su verilerek durulama islemi yapilir.

8. Pas olusumunu engellemek igin yeni bir tanka sitrik asit monohidrat ilave edilir ve sistem igerisinde
dolagimi saglanarak pasivasyon islemi gerceklestirilir.

9. Son olarak basingli hava veya azot yardimi ile boru devresi kurutulur. Boylece sirkulasyonlu pickling
islemi tamamlanir (Gorsel 4.46).

a) Temizlik 6ncesi b)Temizlik sonrasi

Gorsel 4.46: Boru i¢ yuzeyi pickling iglemi

Pickling (asitleme) islemi yapilirken kullanilan kimyasallara dayanikl kisisel koruyucu donanimlar
kullaniimalidir. Baglanti noktalarinda olusabilecek sizintilarin ¢evreye yayillmasini engellemek igin
toplama tavalari kullaniimalidir. Calisma alani zemini dayanikli malzemelerle kapatiimalidir.

b) Flushing (Hidrolik Yagla Temizleme): Hidrolik yag kullanilarak yapilan temizlik islemidir. Sistem
icerisindeki atiklarin temizlenmesi i¢in yapihr. Hidrolik yag degisimi 6ncesi, hidrolik yagda dlgimler so-
nucunda Kkirlilik tespit edildiginde (Gorsel 4.47) veya devre elemanlari degisimine sebep olan sistem
arizlari giderildikten sonra flushing (hidrolik yag ile boru ici temizle) islemi yapilir. Temizlik islemi esna-
sinda yag sicakligi 50 °C — 60 °C arasinda tutulmalidir. Sicakhidin 60 °C’'u gegmemesi igin sogutucular
kullaniimalidir.

Gorsel 4.47: Hidrolik yag partikiil sayim ve kirlilik tespit islemi




Flushing islemi sirasinda temizligin etkili yapilabilmesi i¢in yad debisi sistemin normal calisma
debisinden daha ylUksek olmalidir. Debi yuksekligi hidrolik yag akisini laminer akistan turbulansli akisa

gegirir (Gorsel 4.48).

a) Laminer akis

Gorsel 4.48: Hidrolik akis tiirleri

Flushing islemi; dnce devreye ayri bir gu¢ Unite-
si (pompa-tank) (Goérsel 4.49) baglanarak, daha
sonra ise sistemin kendi gl¢ Unitesi kullanilarak
yapilir. Her iki asamada da gug¢ Unitesi secimi
haricinde uygulama farkhhgi yoktur. Filtreleme
islemi buylk gbzenekli filtre ile baslayip kiglk
g6zenekli filire olacak sekilde asamali olarak
degistiriimelidir. Filtreler donUs hattina takilir.
Temizlik igsleminde kullanilacak yagin sistemde
kullanilacak yagla ayni olmasi tercih edilir. Te-
mizlik islemi esnasinda borulara zarar verme-
yecek sekilde gekicle vurularak atiklarin ve par-
tiktllerin borulara tutunmasi engellenir.

Sistem disi gu¢ Unitesi ile flushing islemi
asamalari sunlardir:
1. Sistemdeki hidrolik yag bosaltilir.

2. Hidrolik sistem (zerinde bulunan silindirler, valfler ve diger devre elemanlari atlanarak borular

birbirine baglanir.

3. Sicakligi 50 °C — 60 °C olan yag yuksek debi ile boru hattina pompalanir.
4. Kirlilik kontrol yapilir. Sistem temizligi istenen degerde ise temizlik islemi sonlandirilir.

5. Son olarak sisteme galisma basincinin bir buguk kati basing verilerek sizdirmazlik testi yapilir.

Flushing islemi yapilirken uygun kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir. Baglanti noktalarinda
olusabilecek sizintilarin ¢evreye yayllmasini engellemek igin toplama tavalari kullaniimalidir. Hidrolik
yagin gevreye yayllmasini engellemek igin galisma alani zemini dayanikli malzemelerle kapatiimalidir.

’ Hidrolik sistemlerde yuzey kirliliginin sebeplerini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
ARASTIRMA erce yzey g e ¥ giniz biig
arkadaslariniz ile paylasiniz.

b) Tiirbiilansh akis

Gorsel 4.49: Flushing (hidrolik yag ile
boru i¢i temizle) linitesi
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4.1. UYYGULAMA

SOKULEN HIDROLIK VALF YUZEY TEMIZLIGINIiN YAPILMASI VE

YERINE BAGLANMASI

Amag: Hidrolik valf yizey temizligi yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Hidrolik valf, anahtar takimi, temizlik sivisi, temizlik firgasi, temizlik bezi ve

kisisel koruyucu donanimlar.

Gorev: Yizeyinde kirlilik tespit edilen hidrolik valfi s6klp yuzey temizligini yaparak yerine baglayiniz.

islem Basamaklari

Hidrolik sistemi kapali duruma getiriniz.
Uygun anahtarla valf - hortum baglantilarini sékiiniz.

Valf giris ¢ikis noktalarini kapatiniz.

Valf ylzeyine temizlik sivisi uygulayiniz.

Firga yardimi ile kaba atiklari temizleyiniz.

Bez yardimi ile yag kalintilarini temizleyiniz.
Uygun anahtar ile valfi yerine baglayiniz.

Baglanti noktalarinin sizdirmazligini kontrol ediniz.
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is saghdr ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

Hortum ve valf igerisinde kalan yagi atik yag kabi icine bosaltiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

) ) - ; (")L(}U'_I'LERE GGRENQiNiN

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI VERILEN ALDIGI

PUAN PUAN
is saghg! ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Hidrolik sistemi kapali duruma getirdi. 10
Uygun anahtarla valf - hortum baglantilarini séktu. 10
Hortum ve valf igerisinde kalan yagi atik yag kabi igerisine bosaltti. 10
Valf giris ¢ikis noktalarini kapatti. 10
Valf yizeyine temizlik sivisi uyguladi. 10
Firca yardimi ile kaba atiklar temizledi. 10
Bez yardimi ile yag kalintilarini temizledi. 10
Uygun anahtar ile valfi yerine bagladi. 10
Baglanti noktalarinin sizdirmazligini kontrol etti. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz dlgitlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi

Ogrencinin

Numara

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Tarih

imza
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4.2. HiDB_OL_iK SISTEMLERDEKI SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI
DEGISTIRME

Hidrolik sistemlerde kullanilan hidrolik akiskanin devre disina sizarak kagak olusturmasi engellenmelidir.

Hidrolik yag kacaklari genellikle devre elemanlarinin baglanti noktalarinda olusmaktadir. Baglanti

noktalarinda olusan kacaklar kullanilan sizdirmazlik elemaninin islevini kaybetmesine bagl olarak

karsimiza gikmaktadir. Zarar gérmus veya yipranmis, hortumlar, borular, silindirler, valfler ve diger devre

elemanlari da hidrolik yag kagagina sebep olabilir (Gorsel 4.50).

Gorsel 4.50: Baglanti noktasi hidrolik yag kacagi

4.2.1. Hidrolik Valf S6kme ve Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Hidrolik valf Gzerinde bulunan sizdirmazlik elemanlari belirli dénemlerde veya kagak durumlarinda yenisi
ile degistiriimelidir. Degistiriimeyen sizdirmazlik elemanlari bakim maliyetlerinden daha fazla masraf
¢ikarabilir. Yag kagaklari, hidrolik sistemin ve ¢alisanlarin glvenligini tehlikeye sokabilecek durumlarin
ortaya gikmasina sebep olabilir.

4.2.1.1. Hidrolik Valf S6kme islemi

Hidrolik valf sizdirmazlik elemanlarini degistir-
meye baslamadan 6nce valf yilzey temizliginin
yapilarak valfin sokilmesi gerekmektedir (Gorsel
4.51). Yizey temizligi yapilmadan gerceklestirilen
bakim onarim iglemlerinde valf yuzeyinde bulunan
atiklar valfin igerisine kagarak valfe hasar verebi-
lir. S6kme iglemleri yapilirken kisisel koruyucu do-
nanimlar kullaniimalidir. Valf mengene yardimi ile
sabitlenir. Valfin sabitlenmesi esnasinda valf gov-
desinin ve baglanti noktalarinin hasar gérmemesi
icin mengene ¢ok fazla sikiimaz. Gerekirse ahsap
veya yumugak malzemelerden yapiimis agizliklar
kullaniimalidir.

Gorsel 4.51: Yiizey temizligi yapilmig valf

¢
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Temizlik isleminden sonra valf Gzerindeki elemanlar ve baglanti noktalari (nipel) uygun anahtar yardimi
ile sokulur (Gorsel 4.52 ve 4.53).

Gorsel 4.52: Valf baglanti noktasi sokme islemi Gorsel 4.53: Baglanti noktalar sokiilmiis valf

Sokulen baglanti elemanlari kontrol edilir (Gorsel 4.54). Dislerde siyirma ve asinma olup olmadigina
bakilir. Yapisal bir bozulma yoksa temizligi yapilarak tekrar kullanilir. Nipelin valfe baglandigi noktalarda
kullanilan bakir pullar (Gorsel 4.55) yenisi ile degigtirilir.

Gorsel 4.54: Valf baglanti nipeli Gorsel 4.55: Bakir pul
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Baglanti noktalari sokuldikten sonra valf Uzerindeki kumanda kolu kapaklari ve slrgi yay kapaklari
uygun anahtarla sokulir (Gorsel 4.56 ve 4.57). Valf slirgi yaylari sokilirken yaylarin sigramasina karsi
kontrolli hareket edilmelidir.

Gorsel 4.56: Valf kumanda kolu kapagi
sokme iglemi

Gorsel 4.57: Valf siirgii yay1 sokme iglemi
Kapaklarda catlak olup olmadigi kontrol edilerek kapak i¢ temizligi yapilir. Stirgli yaylarinda eksensel
kagiklik olup olmadidi kontrol edilir (Gérsel 4.58 ve 4.59). Islevini yitirmis pargalar degistirilir. Diger
parcgalarin temizligi yapilarak parcalar yerine takilir.
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Gorsel 4.58: Siirgii yayi sokiilmus valf Gorsel 4.59: Siirgli yayi ve baglanti elemanlari

¢




1%

4. OGRENME BiRiMi

Valf slirgl kapaklari ve sirgl yaylari sokildikten sonra valf stirglsu dikkatli bir sekilde ¢ikarilir (Gorsel
4.60). Valf sirgust (Gorsel 4.61) lzerinde asinma olup olmadigi kontrol edilir. Siirgl Uzerindeki
asinmalar hidrolik yad sizintisina sebep olur. Ayni zamanda aktuatorlerin istenen yonde ve istenen
basingta kumanda edilmesini zorlagtirir.

Gorsel 4.60: Valf siirgii elemani ¢ikarma islemi Gorsel 4.61: Valf siirgusi

4.2.1.2. Hidrolik Valf Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme

Hidrolik valf Gzerindeki elemanlar sékildikten sonra valfte bulunan sizdirmazlik elemanlari cimbiz veya
sivri uclu bir aparat yardimi ile ¢ikartihr (Gorsel 4.62). O-ring kanali temizlenir. Cikarilan o-ring yenisi
ile degistirilir. O-ringler elle veya takma aparatlari kullanilarak yerine takilir (Goérsel 4.63). O-ringler
takilirken bir miktar yaglanmasi o-ringin yerine takilmasini kolaylastirir.

Gorsel 4.62: O-ring ¢cikarma islemi Gorsel 4.63: O-ring takma iglemi
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Valf strglsi (Gorsel 4.64) Uzerinde bulunan o-ringler sokme aparatlari yardimi ile ¢ikarilarak (Gorsel
4.65) hasarli olup olmadigina bakilmaksizin yenisi ile degistirilir (Gorsel 4.66).

Gorsel 4.64: O-ringli valf Gorsel 4.65: Siuirgli o-ringi Gorsel 4.66: O-ringleri yenilenmis
siirglisti ¢cikarma islemi surgli

Bakir, yumusak bir metal oldugu igcin sdkme takma islemlerinde sekil degisikligine ugrar. Bu sebeple
surgu Uzerinde bulunan bakir pul yenisi ile degistirilir (Gorsel 4.67). Slrgl icerisinde yay varsa yayin
gerginligi ve dogrusalligi kontrol edilir (Gorsel 4.68).

Gorsel 4.67: Bakir pul yenileme iglemi Gorsel 4.68: Siirgii i¢ yayi ve sizdirmazlik elemanlari

4.2.1.3. Hidrolik Valf Baglanti Noktalari Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme

Hidrolik valfin hortum baglanti noktalarindaki bakir ringler cikarilarak yenileri ile degistirilir. Baglanti
noktalarindaki ringler degistirildikten sonra sokulen baglanti elemanlarinin valfe baglanacak olan diglerine
sivi conta surilerek yerlerine takilir (Gorsel 4.69). Boylelikle baglanti elemanlari disleri arasindan
meydana gelebilecek sizintilar dnlenmis olur. Sizdirmazlik elemanlari degisimi tamamlanan valfte kagak
olup olmadigini tespit etmek i¢in hat baglantilari yapilarak test edilir (Gorsel 4.70). Test basinci galisma
basincindan bir buguk kat olarak ayarlanmalidir. Hidrolik yag kacagi varsa kagak noktasi tespit edilerek
bakim onarim islemleri tekrar yapilir.

Gorsel 4.69: Sivi conta siiriilen baglanti elemani Gorsel 4.70: Test icin hat baglantilar yapilan valf

¢
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4.2.2. Hidrolik Silindir S6kme ve Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Hidrolik silindirlerin sizdirmazlik elemanlarinin degistiriimesi icin 6ncelikle temizliginin yapilmasi
gerekmektedir. Sokilen hidrolik silindirlerin  Gzerindeki sizdirmazlik elemanlari tekrar takilmaz.
Sizdirmazlik elemanlari yenileri ile degistirilir. Sizdirmazlik elemanlarinin silindir dlgiilerine ve g¢alisma
sartlarina uygun olmasi gerekmektedir.

4.2.2.1. Hidrolik Silindir Sokme islemi

Hidrolik silindirler sokiilmeden dnce icerisindeki hidrolik yag bosaltilarak dis ylizey temizliginin yapilmasi
gerekir. Silindir ylzeyinde bulunan yag ve atiklar sdkme iglemlerini zorlagtirir. Yizeyde bulunan atiklar,
silindir borusuna ve silindir miline zarar verebilir. S6kme iglemleri yapilirken silindir sabitlenmelidir.
Sabitleme yapilirken silindir gévdesinde veya baglanti noktalarinda ezilme ve sekil degdisligi olusmamasi
icin sikma kuvveti yeteri kadar uygulanmalidir. Sabitlenen silindirin hortum baglanti noktalari sékaltr

(Gorsel 4.71 ve 4.72).

Gorsel 4.71: Silindir hortum baglanti

e . . Gorsel 4.72: Baglanti noktalari s6kiilmus silindir
noktasi sokme islemi

Baglanti noktalari sékilen silindirin kapak ve bogazi uygun anahtarlarla sokulerek (Gorsel 4.73) piston
kolu (silindir mili) silindir borusundan ¢ikartilir (Gorsel 4.74).

Gorsel 4.73: Silindir bogazi s6kme islemi Gorsel 4.74: Piston kolu ¢ikarma iglemi

¢



4.2.2.2. Hidrolik Silindir Piston Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Hidrolik silindir milleri ¢alisma esnasinda calisma basinci altinda devamli hareket halindedirler.
Calisma sartlarina bagli olarak strtiinme kuvveti (asinma-pargalanma) (Goérsel 4.75), sistemde olusan
arizalar, hidrolik yag sicakhdi ve ¢alisma basinci piston Uzerindeki sizdirmazlik elemanlarinin zamanla
Ozelliklerini yitirerek zarar gormelerine sebep olur. Hidrolik sistemlerde devre icerisine hava girmesi
dizel etkisi denen olayi meydana getirebilir (Gorsel 4.76). Dizel etkisi, ylksek basing sebebiyle
hava kabarciklarinin patlayarak yanmasidir. Piston Gzerindeki sizdirmazlik elemanlarinin (kegelerin)
sizdirmazlik 6zelliklerini yitirmesi, pistonun ani bosalmalar yapmasina ve istenen galisma basincinda
disUsler meydana gelmesine sebep olur. Pistonun basincinin ani dismesi is guvenligini tehlikeye
sokacak durumlarla karsilasmamiza neden olur.

Gorsel 4.75: Asinmis-pargalanmisg Gorsel 4.76: Dizel etkisi ile zarar gormiis
sizdirmazlik elemani sizdirmazlik elemani

Piston keceleri, sbkme aparatlari yardimi ile veya uygun aletler kullanilarak pistona zarar vermeden ¢ikarilr
(Gorsel 4.77). Cikarilan pargalarda hasar olup olmadigina bakilarak ariza tespiti yapilir (Gorsel 4.78).

Gorsel 4.78: Sizdirmazlik elemanlan

Gorsel 4.77: Piston kegesi gikarma islemi sokiilmiig piston

¢
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Piston Uzerinden cikarilan sizdirmazlik elemanlari yenileri ile degistirilir (Gorsel 4.79). Yeni kegeler,
takma islemini kolaylastirmak igin bir miktar yaglanarak yerlerine takilir (Gorsel 4.80)

Gorsel 4.80: Sizdirmazlik elemanlari

Gorsel 4.79: Piston kecgesi takma islemi degistirilmis piston

4.2.2.3. Hidrolik Silindir Bogazi Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Silindir bodaz sizdirmazlik elemanlari sistem temizligi ve guvenligi bakimindan blylk éneme sahiptir.
Bogaz sizdirmazlk elemanlari, hidrolik sivinin silindir digsina ¢ikmasini ve disaridan silindir icerisine
girebilecek kati veya sivi maddeleri engelleyebilecek nitelikte olmalidir. Hidrolik sivinin sistem disina
cikmasi hidrolik sistemin ve gevrenin glvenligini tehlikeye sokar. Bodaz siyirma kegesi dis ortamdan
silindir icerisine toz, atik madde ve sivi gegisini engellemelidir. Hidrolik yaga karisacak olan sivilar yagin
Ozelliklerini kaybetmesine ve devre elemanlarinin korozyona ugramalarina sebep olarak sistemde
arizalarin olusmasina sebebiyet verir. Toz ve kati atiklar silindir mili Gzerinden iyi siyrilmaz ise silindir
Uzerinden hidrolik yaga karisarak sistem igerisine girer. Sisteme giren kati atiklar yagin ozelliklerini
kaybetmesine, devre elemanlarinin asinarak tahrip olmasina ve filtrelerin erken tikanmasina sebep olur.

Silindir bodazi uygun anahtarlar ile sokilerek bodaz lzerinde bulunan siyirma kegesi (Gorsel 4.81) ve
o-ring cikarilir (Gorsel 4.82). Sizdirmazlik elemanlari sokme ve takma islemleri 6ncesinde silindir bogazi i¢
yuzey temizligi yapilir. Sizdirmazlik elemanlari takma 6ncesinde daha detayli temizlik islemi yapiimaldir.

Gorsel 4.81: Silindir bogazi siyirma

kecesi cikarma iglemi Gorsel 4.82: Silindir bogazi o-ring gikarma iglemi

¢



Yeni siyirma kecgesi (Gorsel 4.83) ve o-ring (Gorsel 4.84) bir miktar yaglanarak yerine takilir. Segilen
kege ve o-ringin yuvalarina goére uygun o6lgllerde olmasina dikkat edilir.

Gorsel 4.83: Silindir bogazi siyirma

kecesi takma islemi Gorsel 4.84: Silindir bogazi o-ring takma islemi

4.2.2.4 Hidrolik Silindir Baglanti Noktasi Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Hidrolik silindirlere hidrolik akiskan iletimini saglamak i¢in kullanilan hortum baglanti noktalarinda bulunan
sizdirmazlik elemanlari, zamanla sizdirmazlk &ézelliklerini yitirmektedir. Baglanti noktalarinda bulunan
sizdirmazlik elemanlari periyodik bakimlarda veya sizinti durumlarinda degistirilir. Baglanti noktalari
uygun anahtarlar ile sokuldr. Silindir Gzerindeki baglanti yeri (Gorsel 4.85) ve baglanti elemanlari (Gorsel
4.86) kontrol edilerek temizlikleri yapilr.

Gorsel 4.85: Silindir baglanti noktasi temizlik islemi Gorsel 4.86: Silindir hortum baglanti elemanlari

Baglanti elemanlari ve baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlari (o-ringli pul) degistirilir (Gorsel 4.87).
Baglanti elemanlarinin digleri arasindan olusabilecek sizintilari engellemek icin baglanti elemani
disleri Gzerine sivi conta surllir (Gorsel 4.88). Baglanti elemaninin silindir tGzerine baglantisi yapilhr.
Sizdirmazlik elemanlari degisimi tamamlanan hidrolik silindirin devre baglantilari yapilarak sizdirmazlik
testi yapilir.

Gorsel 4.88: Baglanti elemani diglerine

Gorsel 4.87: O-ringli pul SIvI conta siirme

¢
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4.2.3. Hidrolik Sistem Hortum Bakimi ve Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme
islemi

Hidrolik sistemde kullanilacak hortumlar, sistemin galisma basincina uygun secilmelidir. Bakim veya

kontrol islemi yapilirken hortum Uzerinde yazan standart numaralari, hortum ¢api ve hortum basing

degerlerinin hidrolik devreye uygunlugu kontrol edilmelidir (Gérsel 4.89). istenen standartlari tagimayan

hortumlar kullanilmamalidir. Standart disi kullanilan hortumlar patlayarak veya yirtilarak hasara ugrar.

Gorsel 4.89: Hidrolik hortum standart degerleri

Hortumlarin bakim ve kontrolleri yapilirken hortum Uzerinde c¢atlak olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Hortumlar Uzerinde ¢atlamalar (Goérsel 4.90) veya hasar varsa yenileri ile degistirilmelidir. Hortumlarin
baglanti rakorlarinda paslanma, diglerinde siyirma ve baglanti parcalarinda hasar olup olmadigdi kontrol
edilir (Gorsel 4.91).

Gorsel 4.90: Catlamis hidrolik hortum Gorsel 4.91: Hidrolik hortum baglanti rakorlari

¢



Hidrolik hortumlarin baglanti noktalarindaki o-ringler kontrol edilir. Hasar gérmus sizdirmazlik elemanlari
(Gorsel 4.92) cgikarilarak yenisi ile degistirilir (Gorsel 4.93). Kullanim émri dolan veya islevini kaybeden
hortumlar degistirildikten sonra yeni takilan hortumlara sizdirmazlik testi yapiimalidir.

Gorsel 4.92: Kopmus hidrolik hortum o-ringi Gorsel 4.93: Yenilenmis hidrolik hortum o-ringi

Hidrolik sistemlerde yag kacaklarinin sebep olacagi ¢evresel sorunlari arastiriniz.
Elde ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

4.2.4. Hidrolik Tank Bakimi ve Temizligi

Hidrolik tank icerindeki hidrolik yag, sistemin calismasi ile beraber devreyi dolagarak tekrar tanka geri
dénmektedir. Devre Uzerinde dolasan yag, sistem icerisindeki atiklari da beraberinde tanka getirir.
Filtrelerden kagan atiklarin bazilari tankin dibinde toplanirken bazilari hidrolik sistem hatti boyunca
dolasir (Gorsel 4.94). Sistem temizligi yapilarak atiklar sistemden uzaklastiriimazsa devre elemanlari
zarar gorebilir.

Gorsel 4.94: Kirlenmis hidrolik tank ve hidrolik sistem
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Hidrolik sistem icerisine karisan kati, sivi ve gaz; sistem kirlenmesinin baglica unsurlaridir. Kati atiklar
valflerin ve silindirlerin hareketlerini kisitlar. Devre elemanlarinin asinmasina yol acar. Kati atiklarin
hidrolik yag ile tasinarak sistem icerisine karismasini engellemek icin emis hatti filtreleri, donls hatti
filtreleri ve ylksek basing filtreleri kullanilir. Filtreler zamanla tikanabilir (Gorsel 4.95). Tikanan filtreler
degistiriimelidir. Hidrolik yag tanki bosaltilarak igerisindeki kati atiklar temizlenir.

a) Kati partikiillerin sebep oldugu kirlenme b) Camurlagmanin sebep oldugu kirlenme

Gorsel 4.95: Kirlenmis hidrolik yag filtreleri

Hidrolik yaga karisan sivi atiklar hidrolik yagin bozulmasina ve devre elemanlarinin korozyona
ugramasina yol acar. Hidrolik yagda bozulma varsa hidrolik yag degistirilir. Hidrolik yag 6zelliklerinde
bozulma yoksa hidrolik yag, igerisindeki sivi atiklardan arindiriimalidir. Hidrolik sisteme giren gazlar
kavitasyona ve vuruntulu (titresimli) calismaya sebep olur. Sistem igerisindeki havanin, devrenin Ust
noktalarinda bulunan hava tahliye noktalarindan veya devre Uzerine hava tahliye valfi takilarak devre
disina ¢ikmasi saglanir.

4 A

Hidrolik mineral yaglar ozelliklerine goére siniflandiriimistir. Hidrolik yaglar
Ozelliklerine gore HLP68 seklinde harflerle ve sayilarla gosteriimektedir. HLP 68
olarak tanimlanan yag gesidinde HLP yagin cinsini, 68 rakami ise hidrolik yagin
viskozite derecesini gosterir.

» H: igerisinde herhangi bir katki maddesi igermeyen yaglar.

e HL: Korozyon direnci yuksek yaglar.

* HLP: Asinmaya kars! katki maddeleri katiimis yaglar.

e HV: Viskozite 6zellikleri iyilestiriimis yaglar.

e HLPD: Su tutma 6zelligine sahip, deterjan katkili ve yapisma engelleyici yaglar.

Kirlenmis ve o6zelligini yitirmis hidrolik yagin, devre elemanlarina verebilecegi
zararlari arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.




4.2. UYGULAMA

HIDROLIK VALF BAGLANTI NOKTASI SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARININ DEGISTIRILMESI

Amag: Hidrolik valf baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini degistirmek.
Kullanilacak Arag¢ Gereg: Hidrolik valf, anahtar takimi, temizlik sivisi, temizlik fircasi, temizlik bezi,

nipel, bakir pul, sivi conta ve kisisel koruyucu donanimlar.

Gorev: Hidrolik valf baglanti noktalarini sékip baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini yenileri ile

degistirerek yerine takiniz.

islem Basamaklari
1. s saghgi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
2. Hidrolik sistemi kapali duruma getiriniz.
3. Uygun anahtarla valf - hortum baglantilarini sékinuz.
4. Hortum ve valf igerisinde kalan yagi atik yag kabi igerisinde bosaltiniz.
5. Valf ylzey temizligini yapiniz.
6. Valf baglanti noktalarini sékiniz.
7. \Valf baglanti elemanlarinin (nipel) gézle kontrolind yapiniz.
8. Valf baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini yenisi ile degistiriniz.
9. Valf baglanti noktasi temizligini yapiniz.
10. Baglanti elemaninin valfe baglanacak dislerine sivi conta striniz.
11. Baglanti elemanlarini yerine takarak sizdirmazligini kontrol ediniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

5 ) - ; 6LQU'_I'LERE GGRENQiNiN
DEGERLENDIRME OLGUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghgi ve givenligi kurallarina uydu. 10
Hidrolik sistemi kapall duruma getirdi. 10
Uygun anahtarla valf - hortum baglantilarini soktu. 5
Hortum ve valf igerisinde kalan yagi atik yag kabi icerisine bosaltti. 5
Valf ylzey temizligini yapti. 5
Valf baglanti noktalarini soktu. 5
Valf baglanti elemanlarinin (nipel) gézle kontrolinu yapti. 10
Valf baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini yenisi ile degistirdi. 10
Valf baglanti noktasi temizligini yapti. 10
Baglanti elemaninin valfe baglanacak diglerine sivi conta sirdu. 10
Baglanti elemanlarini uygun anahtar yardimi ile yerine takti. 10
Baglanti noktalarinin sizdirmazhdi kontrol etti. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz 6lgitlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi imza
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4.3. PNC}MA‘_I'iK SISTEMLERDEKI SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI
DEGISTIRME

islevini yitiren sizdirmazlik elemanlari, pnématik sistem igerisinde dolasan basingli havanin devre disina
cikarak hava kacaklari olusturmasina sebep olur. Hava kagaklari genellikle baglanti noktalari, borular,
hortumlar, is birimi elemanlari ve valflerde gorilmektedir. Pndmatik sistemde kullanilan basingli havanin
kagak noktalarindan sistem disina gikmasi glic kaybina ve ani basing diisiislerine neden olur. istenen
calisma basincina ulagsamayan pnématik sistemde is birimi elemanlari (pnématik silindirler, pnédmatik
dondurlciller ve pnomatik motorlar) Ustlendikleri gorevleri yerine getiremez. Ani basing kayiplari,
galisanlarin ve galisma ortaminin guvenligini tehlikeye sokarak is kazalarinin yagsanmasina yol acabilir.
Sizdirmazlik elemanlari, belirli periyotlarla veya kagak durumlarinda yenileri ile degistirilmelidir.

4.3.1. Pnématik Valf Sokme ve Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Pnomatik valf, belirli dénemlerde veya kagak durumlarinda sokulerek (Gorsel 4.96) lzerinde bulunan
sizdirmazlik elemanlari yenisi ile degistiriimelidir. Yon kontrol valflerinde olusan hava kagaklari, basing
kaybi sebebiyle is birimi elemanlarinin istenen yéonde kumanda edilmesini zorlastirir.

Gorsel 4.96: Baglanti noktalari ve sizdirmazlik elemanlari sékiilmiis pnématik valf

¢



4.3.1.1. Pnématik Valf Sokme islemi

Yuzey temizlidi yapilan valf, uygun anahtarlar kullanilarak sokduldr. Calismaya baglamadan 6nce kisisel
koruyucu donanimlar mutlaka kullaniimalidir. Valf, skme isleminin rahat yapilabilmesi igin gerekirse
tezgah uzerine sabitlenecek sekilde baglanmalidir. Valf sabitlenirken zarar gérmemesi igin gerekli
tedbirler alinmali ve yeteri kadar sikma kuvveti uygulanmalidir. Valf baglanti noktalari uygun anahtarlar
kullanilarak sékultr (Gorsel 4.97 ve 4.98).

Gorsel 4.97: Pnématik valf baglanti noktasi Gorsel 4.98: Baglanti noktalari s6kiilmus
sokme iglemi pnomatik valf

Tornavida yardimi ile valf kapagi vidalari sékulerek (Gorsel 4.99) valf kapagi ve valf strgUsu ¢ikarilir
(Gorsel 4.100).
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4.3.1.2. Pnomatik Valf Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme

Pnématik valf Uzerinde bulunan sizdirmazlik elemanlari (o-ringler) cimbiz veya sivri uglu bir aparat
yardimi ile cikartiir (Gorsel 4.101). O-ring kanal temizlenir. Cikarilan o-ringler yenisi ile degigtirilir
(Gorsel 4.102). O-ringler elle veya takma aparatlar kullanilarak yerine takilir. O-ringler takilirken bir
miktar yaglanmasi o-ringin yerine takilmasini kolaylastirir.

Gorsel 4.101: Pnomatik valf o-ring ¢cikarma islemi Gorsel 4.102: Pnomatik valf o-ring takma islemi

4.3.1.3. Pnomatik Valf Baglanti Noktalar1 Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme

Pnoématik valf hortum baglanti noktalarindaki o-ringler sokulerek yenileri ile degistirilir. Baglanti
noktalarindaki o-ringler degistirildikten sonra sokiilen baglanti elemanlarinin valfe baglanacak olan
diglerine sivi conta surulerek yerlerine takilir (Gorsel 4.103). Boylelikle baglanti elemanlari digleri
arasindan meydana gelebilecek sizintilar 6nlenmis olur.

Gorsel 4.103: Pnomatik baglanti elemani diglerine sivi conta siirme

\ 4



4.3.2. Pnomatik Silindir Sokme ve Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme
Islemi

Pnoématik sistemlere is birimi elemanlarinin Gstlendikleri gérevi yerine getirebilmeleri icin gerekli basing
degerlerinin saglanmasi gerekmektedir. is birimlerindeki hava kagaklari, basing kayiplarina neden
olmaktadir. Hava kacaklari ise sizdirmazlik elemanlarinin 6zelliklerini kaybederek iglevlerini yerine
getirememesinden kaynaklanmaktadir. islevini kaybeden sizdirmazlik elemanlari degistirilmelidir.

4.3.2.1. Pnématik Silindir S6kme iglemi

Silindir ylzeyinde varsa yag ve atiklar temizlenir. Ylzeyde bulunan atiklar, silindir borusuna ve silindir
miline zarar verebilir. Sabitleme yapilirken silindir gévdesinde veya baglanti noktalarinda ezilme ve
sekil degisikligi olusmamasi igin sikma kuvveti yeteri kadar uygulanmalidir. Sabitlenen silindirin hortum
baglanti noktalari sokilir (Gorsel 4.104). Baglanti noktalari sokulen silindirin kapagi ve bogazi uygun
anahtarlarla sokilir (Goérsel 4.105).

Gorsel 4.104: Pnomatik silindir hortum baglanti Gorsel 4.105: Pnomatik silindir bogazi
noktasi sokme iglemi sokme iglemi

Piston kolu (silindir mili) (Gorsel 4.106) silindir borusundan (Gérsel 4.107) cikartilir.
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Pnématik silindir, sizdirmazlik elemanlarini degistirmek icin parcalarina ayrilir (Gérsel 4.108).

Gorsel 4.108: Pargalarina ayrilmig pnomatik silindir

Pndmatik silindirlerin nasil Uretildigini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslariniz
ile paylasiniz.

4.3.2.2. Pnématik Silindir Piston Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme islemi

Pnématik silindirler, calisma esnasinda yliksek basing kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Sturtinme kuvveti,
¢alisma basinci, sisteme karisan atiklar ve yetersiz yaglanma basing altinda galisan piston Uzerindeki
sizdirmazlik elemanlarinin (kegelerin) tahrip olmalarina sebep olarak sizdirmazlik 6zelliklerini yitirmesine
yol acar. Kullanim émri dolan piston kegeleri de sizdirmazligi olumsuz yonde etkilemektedir. Sistemin
planlandigi gibi galismasi igin tahrip olan veya kullanim émrU dolan kegeler yenileri ile degistiriimelidir.

¢




Piston kecesibagdlama civatasi uygun anahtar yardimi ile sokulir (Gorsel 4.109). Piston kegesi ¢ikarilarak
pargalarda hasar olup olmadigina bakilarak ariza tespiti yapilir (Gorsel 4.110). Ariza tespiti sistemde
var olan sikintilarin giderilerek ayni problemlerin tekrar yaganmamasi igin yapilir. Piston Gzerinden
¢ikarilan sizdirmazlk elemanlari yenileri ile degigtirilir.

Gorsel 4.109: Pnomatik piston kegesi ¢gikarma iglemi Gorsel 4.110: Pnomatik piston kegesi

4.3.2.3. Pnomatik Silindir Bogaz ve Kapak Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme
islemi

Silindir bogaz sizdirmazlik elemanlari, basingh havanin silindir digina ¢gikmasini ve disaridan silindir
icerisine girebilecek kati veya sivi maddeleri engeller. Basingh havanin sistem disina ¢ikmasi gi¢
kayiplarina yol acar. Pnématik sisteme giren yabanci maddeler devre elemanlarina zarar vererek
sistemde arizalarin olugsmasina neden olur. Silindir kapadi sizdirmazlik elemanlari, basin¢l havanin
sistem disina ¢ikmasini ve sistem icine kati ve sivi maddelerin girisini engeller.

Silindir bogazi Uzerinde bulunan toz kegesi (siyirma kegesi) ve silindir bogdaz sizdirmazlik elemani
uygun aletler ile ¢ikarihr (Gorsel 4.111). Bogaz temizligi yapildiktan sonra kege yenisi ile degistirilir.
Silindir kapak o-ringi ¢ikarilir. Kapak temizligi yapilir. Yeni o-ring takma islemini kolaylastirmak icin bir
miktar yaglandiktan sonra yerine takilir (Gorsel 4.112).

Gorsel 4.111: Pnomatik silindir bogazi Gorsel 4.112: O-ring takma islemi

¢
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4.3.2.4. Pnomatik Silindir Baglanti Noktasi Sizdirmazlik Elemanlari Degistirme
islemi

Pnématik silindirlere basingh hava iletimini saglamak igin kullanilan hortumlarin baglanti elemanlari
ve baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlari, periyodik bakimlarda veya kagak durumlarinda degistirilir.
Baglanti elemani dislerine sivi conta surlur (Gorsel 4.113). Baglanti noktalari uygun anahtarlar ile
takilir (Gorsel 4.114). Pnématik silindirin devre baglantilari yapilarak kagak testi yapilir.

Gorsel 4.113: Pnomatik silindir baglanti noktasi Gorsel 4.114: Pnomatik silindir baglanti
sivi conta siirme iglemi noktasi takma iglemi

4.3.3. Pnomatik Sistemlerde Hortumlarin Bakimi ve Onarimi

Pnématik sistem hortumlari (Goérsel 4.115) sistemin ¢alisma basincina uygun secilmelidir. Pnématik
devrenin ilk kurulumunda ve bakimlari yapilirken hortumlar (izerinde yazan standart numaralari ve
hortum basing degerlerinin pnématik sistem uygunlugu kontrol ediimelidir. istenen standartlari tasimayan
hortumlar kullaniimamalidir. Aksi takdirde ¢alisma esnasinda ¢alisma sartlarina dayanamayan hortumlar
patlayarak veya yirtilarak hava kagaklarinin olusmasina sebebiyet verir. Hortumlarda meydana gelen
hava kacaklari, istenen basing degerlerinde disls yasanmasina sebep olarak sistemin g¢alismasini
olumsuz yénde etkilemektedir. Hortumlarin bakim ve kontrolleri yapilirken hortum Gzerinde ¢atlak olup
olmadigi kontrol edilmelidir. Hortumlar Gizerinde ¢atlamalar veya hasar (Gorsel 4.116) varsa hava kagagi
olup olmadigina bakilmaksizin eski hortumlar yenileri ile degistiriimelidir.

Gorsel 4.115: Pnomatik hava hortumlari Gorsel 4.116: Hasarli hava hortumu

¢



Calisma basinci ve calisma ortami kosullari nedeniyle hortumlar zaman igerisinde Ozelliklerini
yitirmektedir. Kullanim émri dolan hortumlar sistem disi birakilarak yenilenmelidirler. Pnématik sistem
hortumlari gabuk baglanti rakorlari (Gorsel 4.117) sayesinde hizli bir sekilde gikarip takilabilmektedir
(Gorsel 4.118).

Gorsel 4.117: Pnématik hortum gabuk Gorsel 4.118: Cabuk baglanti rakoru ile
baglanti rakoru yerine takilmis hortum

Kullanim dmru dolan veya iglevini kaybeden hortumlar degistirildikten sonra yeni takilan hortumlara
sizdirmazlik testi yapilmahdir.

4.3.4. Pnomatik Sistem Hava Tanki ve Kompresor Bakimi

Pnématik sistem igin gerekli havanin depolandigi tank igerisinde sikisan hava, Gzerindeki basincin etkisi
ile igerisindeki nemi birakir. Hava igerisinden ayrilan nem hava tanki dibinde toplanir (Gorsel 4.119).
Tank dibinde biriken su, hava tankinin en alt noktasinda bulunan tahliye vanasi agilarak bosaltilir. Tank
icerisinde biriken su belirli bir hacme sahip oldugu icin tahliye edilmezse tankin hava depolama kapasitesi
dusecektir. Tank icerisinde biriken su ayni zamanda korozyonu hizlandirarak tankin delinmesine yol
agar. Tank baglanti noktalarinin sizdirmazligi kontrol edilir. Tank ylzey temizligi yapilmalidir. Temizlik
islemi yapilmazsa, tank Uzerindeki boya bozularak tank sacini koruma goérevini yerine getiremez. Yani
tankin dis yuzeylerini korozyona karsi koruyamaz (Goérsel 4.120). Korozyona ugrayan tank gévdesinde
delinmeler meydana gelebilir.

Gorsel 4.120: Bakimlar1 yapilmamis kompresor
ve korozyona ugramis hava tanki

¢

Gorsel 4.119: Hava tanki
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Havay! sikistirarak tank icerisinde depolanmasini saglayan kompresorin yag seviyesi kontrol edilir.
Eksilme varsa tam dolum seviyesine kadar mevcut yagla ayni nitelikte yag ile doldurulur. Kompresor
kayisinda yipranma ve catlama olup olmadigi duzenli olarak kontrol edilir. Yipranan kayislar
degistiriimelidir.

4.3.5. Pnomatik Sistem Sartlandirici Bakimi

Bakim iglemleri yapilirken kigisel koruyucu donanimlar kullanilmali ve basin¢li hava kapatiimahdir.
Pnomatik sistemlerde basingli hava, sartlandiricidan gegcirilerek devreye goénderilir. Sartlandirici
Uzerinde basing ayarlama valfi, basingli hava filtresi ve yaglayici bulunmaktadir (Gorsel 4.121). Basing
ayarlama valfi ile sisteme goénderilecek havanin basing degeri ayarlanir (Gorsel 4.122).

Gorsel 4.121: Sartlandirici Gorsel 4.122: Basing ayarlama valfi

Basingli hava filtresi, hava igerisindeki kati ve sivi atiklari tutarak devre igerisine girmesini engeller
(Gorsel 4.123). Filtre kabi ve filtre sokulerek temizligi yapilir (Gorsel 4.124). Filtre ¢calisma sikligina
bagl olarak belirli araliklarla yenisi ile degistirilir. Filtre, hava igerisinde bulunan suyun filtre kabinda
toplanmasini saglar. Filtre kabi igerisine giren havanin donmesi ile havadaki su ayristirilir. Filtre kabi
icerisinde toplanan yogusma suyunun belirlenen en yuksek seviyeye ulasmasi beklenmeden bosaltma
valfinden disari atilmasi saglanir.

Filtre

Yogusma suyu

Filtre kabi

Bosaltma valfi

Gorsel 4.123: Hava filtresi Gorsel 4.124: Sokiilmiis hava filtresi

¢



Hava yaglayicisi basingli havayi yagdlayarak devre elemanlarinin yaglanmasini saglar (Gorsel 4.125).
Basingli havanin tasidigi yagla devre elemanlari korozyona kargi korunmus olur.

8 1
7
2 1. Yukseltme hatti
6 2. Kisma noktasi
3 3. Kuresel kapama pargasi
4. Yikseltme borusu
5. Yaglama yagi
4 6. Cek valf
7. Hava gegis hattl
8. Damlama odacigi
5

Gorsel 4.125: Yaglayici

Yag seviyesi, yag kabi Gzerinde bulunan en disulk ve en yilksek seviyeleri arasinda olmalhdir (Goérsel
4.126). Dusik yag miktari devrenin yetersiz yaglanmasina sebep olur. Fazla yag ise devre elemanlari
baglanti noktalarindan digari ¢ikarak kirlilik olusturur. Yag haznesinde kirlilik gorilirse (Gorsel 4.127)
igerisindeki yag bosaltilir, temizligi yapilir ve yeni yag doldurulur.
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Gorsel 4.126: Yag seviyesi kontrolii Gorsel 4.127: Kirlenmis yag haznesi

* Yaglayici yag miktar ayari yapilirken genel olarak bir metrekiip hava i¢in sistem
gereksinimlerine gére en fazla on damla yagin havaya karismasi saglanmalidir.

*  Kompresor yagi pndmatik sistem icerisine karismamalidir.

*  Pndématik sistem ilk kurulumunda mimkin oldugu kadar calisma esnasinda
yag gereksinimi olmayan devre elemanlari tercih edilmelidir.

» Sistem ilk galismada yaglanmis hava ile tahrik edilmigse sonrasinda yag ile

calismasi saglanmalidir.
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4.3. UYGULAMA

PNOMATIK VALF BAGLANTI NOKTASI SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARININ DEGISTIRILMESI

Amag: Pnématik valf baglanti noktasi sizdirmalik elemanlarini degistirmek.
Kullanilacak Ara¢ Gere¢: Pndmatik valf, anahtar takimi, temizlik sivisi, temizlik firgasi, temizlik bezi,

baglanti elemanlari, sivi conta ve kisisel koruyucu donanimlar.

P

Gorev: Pnématik valf baglanti noktalarini sékip baglanti noktalarinda bulunan sizdirmazlik elemanlarini

yenileri ile degistirerek yerine takiniz.

islem Basamaklari

1. s saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.

2. Pnématik sistemi kapali duruma getiriniz.

3. Uygun valf - hortum baglantilarini sékiiniz.

4. Valf ylzey temizligini yapiniz.

5. Valf baglanti noktalarini sokiiniz.

6. Valf baglanti elemanlarinin goézle kontrolliini yapiniz.

7. Valf baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini yenisi ile degistiriniz.

8. Valf baglanti noktasi temizligini yapiniz.

9. Baglanti elemaninin valfe baglanacak dislerine sivi conta suriniz.
10. Baglanti elemanlarini yerine takarak sizdirmazligini kontrol ediniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgUtlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

5 _ - _ OLCUTLERE | OGRENCININ
DEGERLENDIRME OLCUTLERI VERILEN ALDIGI
PUAN PUAN
is saghg! ve glvenligi kurallarina uydu. 10
Pndmatik sistemi kapali duruma getirdi. 10
Uygun anahtarla valf - hortum baglantilarini soktu. 5
Valf ylzey temizligini yapti. 10
Valf baglanti noktalarini soktu. 5
Valf baglanti elemanlarinin (nipel) gézle kontrolinu yapti. 10
Valf baglanti noktasi sizdirmazlik elemanlarini yenisi ile degistirdi. 10
Valf baglanti noktasi temizligini yapti. 10
Baglanti elemaninin valfe baglanacak dislerine sivi conta surda. 10
Baglanti elemanlarini uygun anahtar yardimi ile yerine takti. 10
Baglanti noktalarinin sizdirmazligini kontrol etti. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi

Ogrencinin

Ogretmenin

Numara

Adi/Soyadi

Tarih

imza

¢




4. OGRENME BiRiMi OLGME DEGERLENDIRME SORULARI H

Asagida verilen sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi hidrolik yagin g6-
revlerinden biri degildir?

A) Hidrolik sistemin isitilmasina katki saglar.
B) Hareket ve gug iletimini gergeklestirir.

C) Hidrolik devre elemanlarini yaglar.

D) Hidrolik sistemin sogutulmasina katki saglar.
E) Devre elemanlarini korozyona karg! korur.

Hidrolik yagin tank igerisinde ¢alkalanmasi-
ni engelleyen tank elemani asagidakilerden
hangisidir?

A) Menfez

B) Dolum kapagi

C) Dinlendirme plakasi
D) Basing hatti

E) Bosaltma tapasi

Hidrolik sistemde gerekli olan ¢alisma ba-
sincini saglayan devre elemani asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Valf

B) Silindir

C) Yag tanki

D) Hidrolik motor
E) Pompa

Hidrolik sistemlerde dogrusal hareket elde
etmemizi saglayan devre elemani asagida-
kilerden hangisidir?

A) Hidrolik devre

B) Hidrolik silindir

C) Elektrik motoru

D) Hidrolik dénduricu
E) Ve valfi

Hidrolik sistem icerisinde meydana gelen
asinmalardan kaynakh olusan atiklar tu-
tarak hidrolik yaga karigsmasini engelleyen
devre elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Akuimulator

B) Filtre

C) Hidrolik hortumlar
D) Manometre

E) Motor

6.

7.

8.

10.

Hidrolik yagi istenilen y6ne ileten kontrol
birimi elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Cek valf

B) Basing emniyet valfi
C) Yon kontrol valfi

D) Basing siralama valfi
E) Yayl valf

Hidrolik sistemlerde dairesel hareket elde
etmemizi saglayan devre elemani agsagida-

kilerden hangisidir?

A) Debimetre

B) Hidrolik yag

C) Emniyet valfi
D) Cift etkili silindir
E) Hidrolik motor

Hidrolik sistemlerde ani basing diisiimlerine
karsi sistem glivenligini saglamak igin kullani-
lan devre elemani agagidakilerden hangisidir?

A) Veya valfi

B) Aktltator

C) Silindir

D) Akiimilator

E) Akis kontrol valfi

Hidrolik yagin debisini destirerek silindir veya
hidrolik motorlarin ¢aligma hizini ayarlayan
devre elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Akis kontrol valfi

B) Cek valf

C) Basing digtirme valfi
D) Tandem silindir

E) Basing siralama valfi

Asagidakilerden hangisi sivilarin akmaya karsi
gosterdigi direnci tanimlar?

A) Basing

B) Debi

C) Oksidasyon
D) Polimerlesme
E) Viskozite
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11. Asagidakilerden hangisi sartlandiricinin g6- 16. Asagidakilerden hangisi hidrolik sistemde
revleri arasinda degildir? yiiksek basing sebebiyle hava kabarciklari-
nin patlayarak yanmasini tanimlar?

A) Yaglama

B) Filtreleme A) Kavitasyon
C) Basing ayarlama B) Asinma

D) Havanin nemini alma C) Kabarma
E) Basingli hava Uretme D) Dizel etkisi

E) Sizinti
12. Pnomatik sistemlerde basingli hava iireten

devre elemani asagidakilerden hangisidir? 17. Hidrolik devrelerde kullanilacak yaglarin

alevlenme veya parlama sicakhigi kag de-

A) Kompresor recenin altinda olmamalidir?
B) K.u'rutgcu A) 110
C) Silindir B) 120
D) Tank C) 130
E) Valf D) 140
E) 150

13. Asagidakilerden hangisi pnomatik silindir

gesitlerinden degildir? 18. Asagidakilerden hangisi hidrolik sistem
A) Gl etkili test basincinin galisma basincinin kag kati
B) Tek etkili olmasi gerektigini gosterir?
C) Cift etkili A) Bir buguk
D) Teleskopik B) iki
E) Tandem C) Iki buguk

D) Ug

14. Asagidakilerden hangisi pnomatik sistem

sizdirmazhik elemanlarindan degildir? E) Ug bucuk

19. iki farkli noktadan kumanda edilmek iste-

A) Sivi conta
B) O-ring nen devrede kullaniimasi gereken valf tiirui
C) Teflon band asagidakilerden hangisidir?
D) Tutkal A) 2/2 yén kontrol
E) Kege B) Veya
15. Flushing islemi lirk g khg C) Basing

. Flushing iglemi yapilirken yag svlca |gv;|n|n D) 4/3 yén kontol

tutulmasi gereken sicaklik araligi asagida-
. - E) Hiz ayar

kilerden hangisidir?
A) 40-50 20. Silindir mili Gizerindeki atiklar temizlemeye
B) 50-60 yarayan sizdirmazlik elemani agagidakiler-
C) 60-70 den hangisidir?
D) 70-80
E) 80-90 A) Silindir bogaz o-ringi

B) Piston kecesi
C) Silindir kapak o-ringi
D) Toz kegesi
E) Silindir bogazi
NOT: Cevaplarinizi, cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz veya cevap verirken
tereddt ettiginiz sorularla ilgili konulari tekrar ediniz.
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