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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
So6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gl! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &akin sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al gaklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk' in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusuin atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céni, canéani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden il1ahf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 118hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istikla8lini, 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 dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
muidafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksinl Bu imkéan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatarin bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bittin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kses bilfiil
isgal edilmis olabilir. BUttin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd 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,
Tork istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK






~—=”

DERS MATERYALINiN TANITIMI

______ SO \/ ° ° °
T - IgINDEKILER
~ -
........ S
S
~
~

_________

-7~

_________
~~~~~

1. OGRENME BiRiMi : BORULARI BiRLESTIRME

1.1. Sékulebilir Baglantilar

15

16

1.1.1. Dis Agma Teknigi

17

1.1.2. Kaplinli Baglantilar
1. UYGULAMA

20
21

1.2. Sokulemez Baglantilar

22

1.2.1. Boru Kaynagi On Hazirligi

22

1.2.2. Boru Kaynagi

24

2. UYGULAMA

26

2. OGRENME BiRIiMi : BORU MONTAJI

2.1. Boru Kelepce Montaji

27

28

2.1.1. Kelepge Secimi

29

2.1.2. Kelepce Montaji

30

3. UYGULAMA

33

34

2.2. Celik Borularin Montaji
4. UYGULAMA

38

3.1. Bakir Borularin Montaji

40

3.1.1. Bakir Borulari Kesme

4

3.1.2. Bakir Borulardan Capak Temizleme

3.1.3. Bakir Borulari Sisirme

43

44

3.1.4. Bakir Borulara Havsa A¢cma

45

3.1.5. Bakir Borulari Bukme

46

3.1.6. Bakir Borulari Vidal Birlestirme

3.1.7. Bakir Borulari Lehim Kaynagiyla Birlestirme

5. UYGULAMA

47

48
50

3.2. Aliminyum Borularin Montaji

51

6. UYGULAMA

56




17. UYGULAMA

4. OGRENME BIRIiMi : PLASTIK BORULARIN MONTAIJI ........... 57
4.1. Plastik Borulari Montaja Hazirlama 58
7. UYGULAMA 60
4.2. Plastik Borulari Birlestirme 61
8. UYGULAMA 66
5. SGRENME BiRiMi : GEMi YANGIN TESiSATI IMALATI........... 67
5.1. Yangin Tesisati imalatini Yapma 68
9. UYGULAMA 72
5.2. Yangin Tesisatl Yardimci Baglantilarini Yapma 73
10.UYGULAMA 77
6. OGRENME BIiRIiMi : GEMi TEMIZ VE ATIK SU TESISATI
IMALATI 79
6.1. Temiz Su Tesisati imalati Ve Montaiji 80
1. UYGULAMA 83
6.2. Atik Su Tesisati imalati Ve Montaji 84
12. UYGULAMA 87
7. OGRENME BIRIMi : GEMI ISITMA TESISATI BORU
DEVRELERI IMALATI 89
7.1. Isitma Tesisati imalat 91
13. UYGULAMA 94
7.2. Isitma Tesisati Yardimci Baglantilan 95
14. UYGULAMA 99
7.3. Isitma Tesisati Boru izolasyonu 100
15. UYGULAMA 102
8. OGRENME BIRIiMi : GEMi BALAST BORU DEVRELERI
IMALATI 103
8.1. Balast Tesisati imalati 104
16. UYGULAMA 106
8.2. Balast Tesisatl Yardimci Baglantilari 107

m




9. OGRENME BiRIiMi : GEMi SINTINE BORU DEVRELERI
IMALATI

13

9.1. Sintine Tesisati imalati

15

18. UYGULAMA

116

9.2. Sintine Tesisatl Yardimci Baglantilari

18

19. UYGULAMA

121

10. OGRENME BiRiMi : GEMi BASINGLI HAVA BORU
DEVRELERIi IMALATI

10.1. Basingh Hava Tesisati imalati

123

124

20. UYGULAMA

126

10.2. Basin¢h Hava Tesisati Yardimci Baglantilari

127

21. UYGULAMA

130

131

10.3. Basin¢h Hava Tesisati Boru izolasyonu
22. UYGULAMA

133

KAYNAKCA

134




DERS MATERYALININ
B TANITIMI

~~o
____________

--"
...........

Karekod okuyucu ile taratilarak
resim, video, animasyon, soru ve
codzumleri gibi ilave kaynaklara ulasi-
labilecek karekodu gosterir. Detayli
bilgiye su adresten ulasilabilir:

Ogrenme biriminin numa- http:/kitap.eba.gov.tr/karekod
rasini gosterir.

i
|~ OERENME |

S LRt

GEMI YANGIN
SATI
iMALATI

B3 Warmpr Tesisats imalatsr Yapera
32 Warngr Tevinats Vanbrrs Baglantlanm vaprs

)

OJrenme biriminin rengini
gosterir.

OFrenme biriminin
adini gosterir.

Ogrenme birimi icerisinde
yer alan konulari gosterir.




A&renme biriminin rengini O.g.renme birimi konularina
gosterir. girls yapar.

<

Ogrenme birimine ait

OJrenme biriminin
adini gosterir. f
/ konu baslgini gosterir.

Sayfa numarasini gosterir.

N

GEMi YANGIN TESISATI IMALATI

ksek basincla puskartOlerek

Uygulamanin numarasini

. ) Konuyla ilgili uygulama
gosterir.

faaliyetini gosterir.

Uygulamanin amacini \

gosterir.

Uygulamada kullanilacak
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2. YANGIN TESISATI YARDIMCI BAGLANTILARINI YAPMA

vardime: baglanglar asagida aglanmistr:

Yangin Tesisat vaifierl
Boru devrelerinde bir akiskanin kismen
veya tamamen gecisin saglamak, devre
Gaerinde basing ayarlamak vb. amaciarla
Kullanlan baglant clemanina val (vana)
adiverlr Vlfler, tesisat Gzerinde Ui
bl yerlere Kenuimalr. Yangn test
Valf baglantilan, sokilebilir baglant tek
nigile, geneliiis d flansi bagiantaria
vapil (Gorsel 517
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1.1. Sokulebilir Baglantilar

1.2. Sokulemez Baglantilar




BIRLESTIRME

BORULARI

Belli bir isleyisin saglanmasina yardim eden araclarin uygun yerlere do-
senmesine veya ddésenen bu araglarin olusturdugu sisteme tesisat adi
verilir. Mekanik bir tesisatin tamamlanmasi icin sistemde kullanilacak
borularin gesitli uygulamalarla birlestirilmesi gerekir. Borulari birlestirme
uygulamalarina dair bircok standart mevcuttur. Bu standartlar, klas kuru-
luslari ve Turk Standartlari Enstitisu (TSE) gibi bazi otoriteler tarafindan
belirlenmektedir.

Gemi boru devreleri basta olmak Uzere tum boru devrelerinin birlestiril-
mesinde uygulanan teknikler, sékulebilir baglantilar ve sékulemez bag-
lantilar olmak Uzere iki baslik altinda incelenebilir.

1.1. Sokdulebilir Baglantilar

Gemi boru devrelerinde boru caplarinin buyuk, basinglarin yuksek olmasi sebebiyle sékulebilir
baglantilar pek tercih edilmez ¢cinkU bu baglantilarin sizdirmazlik ézelligi, yuksek basinglarda
zamanla yetersiz kalir.

Sokulebilir baglantilar genellikle dis agma teknigiyle, bazen de kaplinli veya flansli baglantilarla
yapllir. Borularin birlestiriimesinde fittingler [fiting (boru baglanti elemani)] kullanilir.

Sokulebilir baglantilarda kullanilan baslica fitting cesitleri asagida verilmistir (Gorsel 1.1-1.6):

Gorsel 1.1: 90° dirsek Gorsel 1.2: T

Gorsel 1.4: Koér tapa Gorsel 1.5: Nipel Gorsel 1.6: Flans
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Dis agma teknigi genellikle galvanizli S
AY
borular Uzerinde uygulanir. Uygula- \
\}
mada sabit lokmali circirli boru paf- !
. 1
tasi kullanilir (Gorsel 1.7). !
U
U

Gorsel 1.7: Sabit lokmali circirli boru paftasi

Dis agma teknigi uygulanirken asagidaki adimlar izlenir:

» Dis acilacak galvanizli boru 6ncelik-
le markalanir (Gorsel 1.8). Markala-
ma islemi esnasinda olcu alinirken
testere kesme payi da hesaba katil-

malidir.

Goérsel 1.8: Galvanizli borunun markalanmasi

» Boru; markalama cizgileri Gzerin-
\
den el testeresi, boru kesme ma- k
AY
AY

kinesi veya elektrikli hidrolik tes-
tereyle teknigine uygun sekilde

\

1

kesilir (Gorsel 1.9). i
:
H

1

1

1
1
1
1
1
\

Goérsel 1.9: Galvanizli borunun el testeresi ile kesilmesi
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» Kesme isleminden sonra borunun iginde ve
disinda capaklar olusur (Gorsel 1.10). Olusan
bu capaklar; boru capak alma makinesi, tas-
lama makinesi veya ege ile temizlenir (Gorsel
1.11). Temizleme islemi teknigine uygun sekil-
de yapilan borunun Uzerinde capak kalip kal-
madigi el ve gozle kontrol edilir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.10: Galvanizli borudaki i¢ ve dis capaklar

BIRLESTIRME

Gorsel 1.12: Capaklari temizlenmis galvanizli boru

(a4
-
-
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» Dis agma islemine hazir hale getirilen boru,
boru mengenesine baglanir (Gorsel 1.13). Bu
islem esnasinda borunun mengeneden en
az 15 cm disarida kalmasina dikkat edilme-
lidir. Aksi takdirde boruya dis acilirken boru
paftasl, boru mengenesine takilir ve calis-
may! zorlastirir.

Gérsel 1.13: Galvanizli borunun boru mengenesine
baglanmasi
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» Mengeneye badlanan boru-
nun ¢apina uygun lokma seci-
lir ve sabit lokmali circirli boru

paftasina takilir. Boru paftasi |
da duruma gore sagd veya sol '
elle bastirilarak boruya takilir ,"
(Gorsel 114). Daha sonra boru ,"
paftasi gevrilerek dis agcma is- ,"
lemine baslanir. /!
1
‘\
\\
1
II
II
U
[I
1
1
:
» Dis agcma islemi sirasinda olusan ¢a- 0
paklar lokmanin gobzeneklerinden Q
dikkatlice temizlenir. Borunun dis %
acilan kisimlari da dis agmay! kolay- g
lastirmak icin ayni gozeneklerden )
makine yagdi ile yaglanir (Gorsel 1.15). 3
.I

N
1
1
-7

» Dis acma islemi, pafta lokmasini bir
veya iki dis gecilerek bitirilir. islem
tamamlandiktan sonra paftanin ¢i-
karilabilmesi i¢in Uzerindeki circirin
yonu degistirilir (Gorsel 1.16). Pafta, dis
acma islemindeki hareketin tersine
cevrilerek borudan cikarilr.
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Gorsel 1.16: Pafta yén circiri




ve islem sirasinda olusan capaklarin dékulmesi sag-
lanir. Boruya acilan disler gdzle kontrol edilir (Gorsel
1.17). Boru yUzeyi, UstUpu ile silinerek makine yagin-
dan arindirilir.

Gorsel 1.17: Dis agilmis galvanizli boru

> Acilan disin dUzgunlugu, boruya uygun ¢apta disli bir
fitting takilarak kontrol edilir (Gorsel 1.18). islem esna-
sinda zorluk yasanirsa el aletleri kullanilir.

1.1.2. Kaplinli Baglantilar

Bazi devrelerde kullanilan borularin malzeme yapisi dis agma-
ya uygun olmayabilir. Boyle durumlarda sokulebilir baglantilar
yapilacaksa kaplinli baglantilar tercih edilir. Sicak akiskanlari
(sicak su, buhar, kizgin yag vb.) tasiyan ve basinci yUksek olan
hatlarda ise kaplinli baglantilar kullaniimaz. Kaplin, farkli tur ve
captaki baglanti borulari Uzerinde gerekli onarim ve modifi-
kasyonu saglayan yari baglanti pargasidir (Gorsel 1.19).

BIRLESTIRME

BORULARI

Gorsel 1.19: Boru kaplini

Kaplinli baglantilar yapilirken asagidaki adimlar izlenir:
» Borularin Uzerine yiv acilir (Gorsel 1.20).

» Acllan yivlere kaplinin icindeki contalar gegirilir ve kaplinler baglanti noktalarindan sikilarak
islem tamamlanir (Gorsel 1.21).

Gérsel 1.20: Boruya yiv agilmasi Gorsel 1.21: Kaplinli boru baglantisi



1. UYGULAMA ) SOKULEBILIR BAGLANTILAR YAPMA

@ Amacg

Galvanizli boruya dis agmak.

X Kullanilacak Arag¢ Gereg

» 1" galvanizli boru

> El testeresi

» Elektrikli hidrolik testere

> Baliksirti ege

» Sabit lokmali circirli boru paftasi
» Boru mengenesi

» UstUpu

» Disli fitting

_,'ﬁ——f' islem Basamaklari

1. is saghigi ve gUvenligi tedbirlerini alarak
arag gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Tam boy boruyu testere payini da hesaba
katarak markalayiniz.

4. Boruyu, markalama cizgileri Uzerinden el
testeresi veya elektrikli hidrolik testereyle
kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi dn-
lemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

5. Kestiginiz boru parcasinin  dlgUdsunu
kontrol ediniz.

Olcutler Olcu

Olcutlere Verilen Puan 20 30
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadl
Ogrencinin

Numarasi

Dis Acma

Ogretmenin
Adi Soyadi

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi
20 cm uzunlugundaki 1" galvanizli borunun
iki ucuna da dis aciniz (Sekil 1.1). Actiginiz dis-
lere boruya uygun captaki fittingleri takiniz.

Sekil 1.1: Dis a¢ilmis boru

6. Parcadaki i¢ ve dis capaklari teknigine
uygun sekilde temizleyiniz.

7. Parcayl boru mengenesine baglayiniz.

Parcaya boru paftasi ile dis aginiz.

9. Pargayl UstUpu ile silerek temizleyiniz.

10. Actiginiz disin duzgunligunu uygun fit-
tingleri parcanin iki ucuna da takarak te-

©

yit ediniz.

1. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

Di is Saghigi ve
.. |§ . Temizlik 3 B 9 |g.|uv. Toplam
Olcusu Guvenligi
30 10 10 100
Tarih wdn/20....

Onay (imza)
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BIRLESTIRME

BORULARI

1.2. S6kulemez Baglantilar

Gemi boru devrelerinde sdkulemez baglantilar-
dan kasit, kaynakli birlestirmelerdir. Ayni veya
benzer malzemeleri, alasimli parcalariya da erime
sicakliklari birbirine yakin olan metalleri birlestir-
mek icin kullanilan yonteme kaynak adi verilir.
Metal borulari kaynak yontemi ile birlestirme isle-
mine ise boru kaynagi denir (Gorsel 1.22).

Kaynagdi yapilacak borularin
oncelikle bu isleme hazir hale
getirilmesi gerekir. Hazirlik asa-
masindaki bes temel islem asa-
gida aciklanmistir.

Markalama: izometrik (es dlcu-
|U) is resmindeki 6lculeri imalati
yapilacak boru pargasinin Uze-
rine aktarma islemidir (Gorsel
1.23).

Gorsel 1.24: Borunun elektrikli hidrolik testerede kesilmesi

Kesme: Markalanmis borulari istenilen 6l-
clUlerde pargalara ayirma islemidir. Kesme
islemi; el testeresi, boru kesme makinesi
veya elektrikli hidrolik testere ile yapilabi-
lir (Gorsel 1.24).

_______
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Temizleme: Kesilen borulari Ustinde
ve icinde kalan ¢apaklardan arindirma
islemidir. Kaynak yapilacak bolgede
kalan korozyon da bu islem sirasinda
giderilir. Temizleme islemi; boru capak
alma makinesi, taslama makinesi veya
ege ile yapilabilir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Borunun temizlenmesi B

Alstirma: Kaynakli birlestirme yapilacak ,
boru uclarinin birbirini tam karsilamasi /

~

icin uygulanan islemdir. DUzgun ve kali- ,
teli bir boru kaynagdi icin boru agizlar bir- "'
birine alistirimalidir. Birlestirmeler sadece E
alin alina kaynatilarak degil, farkli caplar- 8
da borular ve gesitli agilarla da yapilabilir. g
TUm bu boru birlestirmelerinde de alistir- g
ma islemi uygun sekilde yapilmalidir (Gor- W
sel 1.26). islem esnasinda kaynak boslugu 3
disinda meydana gelebilecek bosluklar, =
kaynagi zorlastirir ve kaynak kalitesini du-
surur. Boyle bir durumda ise Uretimi biten .
borunun montajina denetleme kurulusla-

Gorsel 1.26: Borularin birbirine alistiriimasi ri tarafindan izin verilmez. /)

Kaynak Agzi A¢ma: Kaynagdin boru et kalinhdina
daha iyi islemesi ve mukavemetinin artmasi icin boru
Uzerinde acllan sekillere kaynak agzi denir. Kaynak
agzi genellikle 36 veya 45°lik acglyla acilir (Gorsel 1.27).

S~ eaa -

1
1

Gorsel 1.27: Boruya kaynak agzi agilmasi




BIRLESTIRME

BORULARI

1.2.2. Boru Kaynagi

Boru imalat formenine (ustabasi) verilen izometrik is resmi; boru tipi, boru capi, kaynak boslugu
ve kaynak ¢esidi gibi bircok parametreden (degisken) olusmaktadir. Boru kaynagi da belirlenen

bu parametrelere gore yapllir.

Boru kaynagi yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Kaynak on hazirhdi tamamlanan bo-
rular, kaynaklanmadan 6nce teraziye
getirilip puntalanir. Bu islem, borula-
rin capina goére genellikle dort ya da
daha fazla punta atilarak yapilir (Gor-
sel 1.28).

Goérsel 1.29: Kaynak bosluklari

» Puntalama isleminden sonra borunun terazisi kontrol edilir. Terazide bir sapma varsa boru,

Goérsel 1.28: Punta atilmis boru

» Punta atilmadan énce kaynadin yUzeye daha
iyi isleyebilmesi icin kaynak boslugu birakilir.
Kaynak boslugu, et kalinhdinin yarisini geg-
memek kaydiyla boru cidarinin kalinligina
gorelila5 mm olmalidir (Gérsel 1.29). Bu mik-
tar, cok kalin cidarli borularda daha da arta-
bilir.

punta yerlerinden kirilir ve yeniden teraziye getirilerek puntalanir.

» Puntalanan boruya is resminde belirtilen yontemle kaynak yapilir. Kaynak yontemi, borunun
ve boru devresinin kullanilacagi hattin 6zelliklerine gére secilir.

_______
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Piyasada en ¢ok kullanilan kaynak cesitleri sunlardir: K
1
» Oksi-gaz kaynagi :|
\
> Elektrik ark kaynad N
> TIG [Tig (Tungsten Inert Gas) (Tangstin inért Ges) (Tunsgten Elektrotlu Soy Gaz)] \\‘
kaynagd (Gorsel 1.30) \
> MIG-MAG [Mig-Meg (Metal Inert Gas-Metal Active Gas) (Medil inért Ges-Medil Ektiv /
U
Ges) (Metal Elektrotlu Soy Gaz-Metal Elektrotlu Aktif Gaz)] kaynagi /)
> Tozalti kaynagi /
/
‘\
\\
1
II
'I
U
U
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1
1
1
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Gorsel 1.30: Boru TIG kaynagi 5
» Kaynak islemi tamamlanan borunun kaynak dikisi, tahribatsiz muayene yontemleri ile kont- ,--~.L
rol edilir (Gorsel 1.31). Bu kontrol sonrasinda -gerekirse emsal numuneden alinan tahribatl '\ H
S0
muayene sonugclariyla birlikte- ézellikle basing hattinda calisan borularin ilgili kurulus tarafin- !
dan belirlenen standartlari karsiladigina dair resmi bir belge dtzenlenir. /’
U

1

Gorsel 1.31: Kaynak islemi tamamlanmis boru !
\

\
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2. UYGULAMA Y sSOKULEMEZ BAGLANTILAR YAPMA

@ Amag

Borular ile s6killemez baglantilar yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

» Siyah boru

> El testeresi

» Taslama makinesi
> Baliksirti ege

» Kaynak makinesi

» Boru mengenesi

_‘ﬁ? islem Basamaklari

1. Is saghigi ve guvenligi tedbirlerini alarak
arac gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz ¢alismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Ogretmeninizin belirledigi cap dlcUsine
uygun borulari seginiz.

4. Borulari, 6gretmeninizin belirledigi 6lgu-
lere gore markalayiniz.

5. Markalama cizgileri Uzerinden borulari
kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi on-

Olcutler Olcu Terazi Kaynak | Temizlik . .. | Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 20 30 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih il f20....
Ogrencinin .
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Siyah borudan, élculerini ve capini 6gretme-
ninizin belirleyecegi bir boru devresi imal
ediniz (Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Boru devresi

lemek icin dlgulere tam olarak uyunuz.

6. ic ve dis capaklari teknigine uygun sekil-
de temizleyiniz.

7. Borulari teraziye alip uygun kaynak yon-
temi ile puntalayiniz.

8. Puntaladiginiz boru devresine, uygun
kaynak yontemi ile boru kaynagi yapiniz.

9. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve

_______
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Gemilerde birden fazla tesisat bulunmaktadir. Bu tesisatlari olusturan
boru devreleri ve baglanti elemanlari, kullanilan malzemenin cinsine ve
capina gore farkllik géstermektedir.

Uretimi ilk kez yapilan ya da yenilenen boru devreleri, uygun gortlen yere
monte edilerek sabitlenmelidir. Sabitleme isleminin amaclari su sekilde
siralanabilir:

is kazalarini dnlemek

Esneme sonucu olusabilecek sizintilari engellemek

Tesisatin kullanim émrinu uzatmak

Tesisatlar arasi mesafeyi korumak

Personel icin uygun calisma alani saglamak

Boru devrelerinin istenilen agi ve pozisyonda kalmasini saglamak

vV VvyVvYyVvYyy

Boru montajl, boru kelepge montaji ve ¢elik borularin montaji olmak tze-
re iki baslik altinda incelenebilir.

2.1. Boru Kelepce Montaji

Kablo, boru, makine parcgalarini bir yere sabitlemek icin kullanilan montaj elemanlarina kelepge
denir. Kelepgeler, intiyaca gore farkli yontem ve turlerde Uretilmektedir (Gorsel 2.1).

BORU MONTAIJI

Gérsel 2.1: Boru kelepgesi
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2.1.1. Kelepge Secimi :
Boru devrelerinin montaji icin uygun kelepce secilirken devrenin turu, kullanilacagi ortam, bo- ]
runun gapi ve malzeme ¢esidi gibi 6zellikler géz dnunde bulundurulmalidir (Tablo 2.1, 2.2). l‘\\
Tablo 2.1: Standart Boru Kelepcesi Se¢imi \‘\\
KELEPCE BORU
Olcl [inch (ing)] Sikma Araldi (mm) Olcu (ing) Cap (mm) ':
Ye" 9-12 Ye" 10,2
2 13-20 s 13,5
%" 17-23 %" 17,2

15" 21-26 15" 213
4" 26-30 4" 26,9 :\

P 33.37 g 337
14" 40-46 14" 42,4
15" 48-53 15" 48,3 \\

2" 60-66 2" 60,3 ,'I
25" 75-84 215" 76,1 ,,'

3" 87-96 3" 889

4" 109-119 4" 14,3 ]

5" 135-148 5" 139,7 ‘O

6" 158-170 6" 168,3 “95

8" 214-224 8" 219,1 g

0

Tablo 2.2: Agir Yiik Boru Kelepcesi Se¢imi g

KELEPCE BORU %

Olgu (ing) Sikma Araligi (mm) Olgu (ing) Cap (mm) A

1 9-17 A 135 ‘.

1y 21-28 1on 213 T

" 25-32 " 269

I 33-40 i 33,7
14" 41-48 14" 42,4 I,’l
1%5" 48-56 15" 483 '

2" 60-69 2" 60,3 i
25" 76-84 215" 76,1 l\

3" 87-95 3" 88,9 ‘\

4" 109-119 4" 14,3 5,

5" 136-147 5" 139,7 \‘\

6" 164-174 6" 168,3 “.
8" 214-226 8" 219,1 ,"

10" 266-274 10" 273 ,"

12" 308-324 12" 3239 ,”

14" 340-356 14" 355,6 /

1
1
1
1
\

16" 395-411 16" 406,4




BORU MONTAIJI

2.1.2. Kelepce Montaji

Kelepcelerin ya da baglanti elemanlarinin montaji, belirli mesafeler birakilarak yapilmalidir. Me-
safeler, devrede kullanilan borunun ¢api ve yonune gdre degdiskenlik gostermektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Kelepgeler Arasi Mesafeler

. Yatay Eksen Dusey Eksen
Boru Capi (ing) . o . o
Azami Kelepcge Araligi (mm)  Azami Kelepge Araligi (mm)

15" 200 250
3" 250 300
1 250 300
14" 270 300
12" 300 350
2" 300 350
215" 300 350
3" 300 350
4" 300 350
5t 550 750
6" 600 850

Kelepgce montaji yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Kullanilacak kelepge secilir ve contalarinin uy-
gun kanalda olup olmadigi kontrol edilir (Gor-
sel 2.2).

Gorsel 2.2: Contanin kontrol edilmesi

» Contanin kanala oturmamis bdlgesi varsa du-
zeltilir ve conta uygun yuvaya oturtulur (Gor-
sel 2.3).

Gorsel 2.3: Contanin dlzeltilmesi




> Secilen kelepcenin monte edilecegi devreye uy-
gun olup olmadigi kontrol edilir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Kelepce ¢apinin kontrol edilmesi .
AY

1
1
1
I‘.
) . O:
> Kelepgenin somunlu kismi, bag- Q@
lanti yerine uygun sekilde yerlesti- )
rilmis olan saplama vidasina bag- g
lanir (Gorsel 2.5). )
=
3
N
.\
I--~\\\
1 [ IS
\\ 1 \}
A
1
1
1
Gorsel 2.5: Somunlu kismin baglanmasi K
U
’
4

> Kelepcgenin alt parcasi uygun vidalarla
Ust parcasina baglanir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Alt par¢canin baglanmasi




S~
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> Kelepgenin alt ve Ust parcgalarini
birlestiren vida uygun anahtar kul-
lanilarak sikilir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Kelepgcenin baglanmasi

> Kelepgeyi saplamaya baglayan somun-
lar uygun anahtar kullanilarak sikilir
(Gorsel 2.8).

n
<
-
pr4
o
>3
>
(a4
o
11]

Gorsel 2.8: Kelepgenin saplamaya baglanmasi

» Baglantilariyapilan kelepge kontrol edilir
ve montaj tamamlanir (Gorsel 2.9).

Gérsel 2.9: Montaji tamamlanmis kelepge




3. UYGULAMA ) BORU KELEPCE MONTAIJI YAPMA

@ Amacg

Boru devresinin kelepcge ile montajini yapmak.

6% Kullanilacak Arag¢ Gereg

» Matkap

» Uygun 6lctde matkap ucu
» DuUbel

> Capa uygun kelepge

» Akulu vidalama

» Tornavida

_,‘ﬁ_—f' islem Basamaklari

—

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Baglantisi tamamlanan boru devresinin ke-
lepcelerle sabitleme ve montaj islemlerini
yapiniz (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Boru devresinin kelepgelerle sabitlenmesi

1. Is saghigi ve gavenligi tedbirlerini alarak 7.
arag gerecin hazirliklarini ve genel kont-

Boru devresini kelepcgelerin sabit parca-
larina yerlestiriniz.

rollerini yapiniz. 8. Kelepgelerin hareketli ve sabit parcalari-
2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel ko- nin deliklerini birbirine denk getiriniz.
ruyucu donanimlari kullaniniz. 9. Kelepce vidalarini sikarak devrenin mon-
3. Uygun yerlere sabitleme delikleri aginiz. tajini tamamlayiniz.
4. Uygun dubelleri deliklere yerlestiriniz. 10. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
5. Boru capina uygun kelepgeyi seciniz. temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
6. Kelepcgelerin sabit parcalarini dubellere eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.
vidalayiniz.
DEGERLENDIRME TABLOSU
. . is Saghigi ve
Olcutler Delme Olgu Terazi Temizlik 5 R 2 gw. Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 20 30 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
Tarih weeoun]20....

. Adi Soyadi
Ogrencinin
Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

Onay (imza)
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BORU MONTAIJI

2.2. Celik Borularin Montaji

Gemi donatiminda, kullanim amaclarina gore
farkli cap ve islevlerde tesisat devreleri bulu-
nur (Gorsel 2.10). Genellikle ¢elik borulardan
olusan bu tesisat devreleri gemide ihtiyag¢ du-
yulan tum bdlgelere ulasir. Devrelerin yerlesi-
mi, mevcut tesisatlarla cakismayacak sekilde
planlanir. Tesisatlar arasinda belirli ¢calisma
bosluklari birakilir. Butin devreler, bakim ya
da yenileme islemlerinin gerceklestirilebilme-
si icin ihtiyag halinde yerinden cikarilabilecek
sekilde monte edilmelidir.

Gorsel 2.10: Gemi tesisat devreleri

Gemilerin boyutlarina ve kapasitelerine gore belirlenen tesisat devrelerinden bazilari
su sekilde siralanabilir:

» Yangin tesisati

» Temiz su tesisatl

v

Atik su tesisati

> Isitma tesisati

v

Balast tesisatl

» Sintine tesisati

v

Basincgli hava tesisati

v

Hidrolik yaglama tesisati




Boru devrelerinin imalatinda oldugu gibi montajinda da sokulebilir ve sokulemez baglantilar

kullanilir.

Celik borularin montaji yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

A\
\}
1
1
» BUyUk ve uzun devreler; Uretimde, tasimada ve bakim- ,:'
da kolaylik saglanmasi icin bolimlere ayrilir (Gorsel /'
’
21). K
II
1
1
1
\}
= A\
\\
Gorsel 2.11: Bélinmus devreler AN
\\
A\
1
1
’
4
,I
I,'
» Bolunmus devrelerin baslangi¢c ve bitislerine, uygun /
1
flanslar yerlestirilir (Gorsel 2.12). B
O:
L_Q‘t
]
! )
: | 3
; : o
Gérsel 2.12: Flansli devre g
3
N
.I
I--~\\‘
1 [
\\ 1 \}
A0
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1
» BoOlUunmus devreler, istenilen yerde flanslar vasitasiyla )
birlestirilir (Gorsel 2.13). ,"
l’,
,I
1
1
1
1
1
Gérsel 2.13: Flans baglantisi "‘

» Ana borunun Uzerine kurtagzi yuvasi (deligi) acilarak
ana kolonlardan yardimci baglanti kollari alinir (Gorsel

214).

~—— -

~<
~<o

1
1
1
1
1
A}

Gorsel 2.14: Kol alinmis ana boru




BORU MONTAIJI

Kurtagzi yontemiyle 90°lik kol alinmis bir ana borudan 45°lik bir kol daha alinirken asagi-
daki adimlar izlenir:

» Kol alma isleminde kullanilacak borunun ug¢ kismi uy-
gun sekilde hazirlanir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.15: Kurtagzi agilmis boru

» Ana borunun Uzerine uygun agida yerlestirilen boru-
ya gore markalama islemi yapilir (Gorsel 2.16).

Gorsel 2.16: Ana borunun markalanmasi

» Ana borunun Uzerindeki markalama cizgileri kont-
rol edilir (Gorsel 2.17).

Goérsel 2.17: Markalanmis ana boru

» Markalanan bdlgeye, uygun teknik kullanilarak kur-
tagzi yuvasi aclilir (Gorsel 2.18).

Goérsel 2.18: Delinmis ana boru




> Tesisatta problem yasanmamasi ve kaynagin

duzgun yapilabilmesii¢in ana borunun Uzerinde-
ki capaklar temizlenir (Gorsel 2.19). Y
1
;
1
1
7’
U
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1
» Boru, ana boruya uygun aclyla yerlestirilir ve ,'I
birlesim yerine dnce tek punta atilir (Gorsel ,,'
2.20). /
’l
1
I-
O:
o - m(
Gorsel 2.20: Borunun acili sekilde yerlestirilmesi 8
3
)
" ]
=
3
N
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: rmTN
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» Borunun uygun agida olup olmadigi su terazisi & oy
veya gonye ile kontrol edilir (Gorsel 2.21). > /
I”
U
’
4
,l
/ 'I
1
1
Gorsel 2.21: Su terazisi ile aci kontrold '
\
\}

» istenilen aclya ulasildi§inda, diger puntalar
atilip borular birbirine sabitlenir ve kaynak
yapilarak islem tamamlanir (Gorsel 2.22).

~—— -
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Gérsel 2.22: Punta kaynagi ile birlestirilmis borular
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4. UYGULAMA) CELiK BORULARIN MONTAJINI YAPMA

@ Amag

‘% Kullanilacak Arag¢ Gereg

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Oksi-gaz kaynagdi
Ege

Kaynak makinesi

vVVvyVvyVvyVvyYVvyy

ﬁr- islem Basamaklari

1. Is saghigi ve guvenligi tedbirlerini alarak
arac gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz ¢alismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Bransman hattini olusturacak borunun
ucuna kurtagzi aginiz.

4. Baglanti yapacadiniz bolgeyi teknigine
uygun sekilde markalayiniz.

5. Markaladiginiz bdélgeyi olcerek kontrol
ediniz.

6. Markaladiginiz kismi oksi-gaz kaynadi
veya ege ile deliniz.

7. Delmeisleminde olusan capaklari egeile
temizleyiniz.

Mevcut boru devresine kurtagzi yontemi ile boru eklemek.

Olcutler Kurtagzi AclI Kaynak | Temizlik . .. Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 20 30 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih ] /20....
Ogrencinin .
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Ana devreye eklenecek bransman hattin-
daki celik borunun ucuna kurtadzi aciniz
ve kurtagzi ydéntemini kullanarak ana devre
celik borusunun ortasina 90°lik aglyla mon-
tajintyapiniz (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Boru eklenmis ana devre borusu

8. Kurtagz acgtiginiz boruyu ana borudaki
deligin Uzerine yerlestiriniz.

9. Yerlestirdiginiz borunun agisini génye ile
kontrol ediniz.

10. Borularin birlesme yerine tek punta ati-
niz.

1. Gonye ile tekrar agi kontrolU yaptiktan
sonra dort puntayl tamamlayiniz.

12. Nihai kaynagi yaparak montaji tamam-
layiniz.

13. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve




3 OGRENME [ e
® BiRiMi

BAKIR VE

ALUMINYUM

BORULARIN
MONTAJI

KONULAR

Bakir Borularin Montaji

Aliminyum Borularin Montaji



Gemi tesisatlariicin Uretilen boru devrelerinde gemilerin boyutuna ve ya-
pisina bagli olarak genellikle celik malzemeler tercih edilmektedir. Pro-
jede talep edilmesi halinde ise celikten daha yumusak bir yapiya sahip
olan bakir ve aliuminyum malzemeler de kullanilabilir. Bu malzemelerden
imal edilen gemi boru devrelerinde montaj uygulamalari, bakir borularin
montajl ve aluminyum borularin montaji olmak Uzere iki baslik altinda
incelenebilir.

Bakir borular; cok yonlU yapilari sayesinde temiz su, I1sitma, sogutma ve yaglama tesisatlari ile
gaz akisinin saglandigi tesisatlarda kullanilabilmektedir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Bakir boru tesisati

Bakir borularin bazi avantajlari su sekilde siralanabilir:
Uzun dmarladdar.
YUzeyinde korozyon olusmaz.
Montaji kolayca yapilir.
Yumusak yapisi sayesinde kolay sekillendirilir.
Sicak ve soguk ortamlarda kullanima uygundur.
Geri donlUsumu kolay ve degerlidir.

Sizdirmazlik 6zelligi kuvvetlidir.



Bakir borularin montajinda uygulanan yedi temel islem asagida aciklanmistir.

Bakir borular kesmek icin boru makasi
kullanilir (Gorsel 3.2).

Goérsel 3.2: Boru makasi

Bakir boru, kesilmek istenilen yer-
den duzgunce markalanir (Gorsel
3.3).

Gorsel 3.3: Bakir borunun markalanmasi

Markalanan boru, boru makasinin
yuvasina dikkatlice oturtulur (Gorsel
3.4).

Gorsel 3.4: Bakir borunun makasa yerlestirilmesi



Boru makasinin sabitleme vidasi
sikilarak kesme ucunun boruya
dayanmasi saglanir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Sabitleme vidasinin sikilmasi

Boru makasi, borunun etrafinda
cevrilir. iki turluk her cevirme son-
rasinda sabitleme vidasi sikilir ve
boru makasi c¢evrilmeye devam
edilir. Bu islem sirasinda boruda
kesim izi olusmaya baslar (Gorsel
3.0).

Gorsel 3.6: Bakir borunun kesilmesi

Boru tamamen kesilene kadar ayni
isleme devam edilir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Kesilmis bakir boru



Kesme islemi sonrasinda bakir borularda olusan ¢apaklari temizlemek icin raspa ve rayba kul-
lanihr (Gorsel 3.8, 3.9).

Gorsel 3.8: Raspa Gorsel 3.9: Rayba

Bakir borunun icindeki ¢apaklar,
raspanin ucundaki bigakla 45°lik
acida dairesel hareketler yapila-
rak temizlenir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.10: Bakir borunun raspalanmasi

Borunun disindaki capaklar ise raybanin iginde-
ki bicakla dairesel hareketler yapilarak temizlenir
(Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Bakir borunun raybalanmasi



Bakir borulardan olusan devrelerin uzatilmasi icin kullanilan yontemlerden biri, sisirme islemi
yapilarak iki bakir borunun birlestirilmesidir.

Bakir borunun gapina uygun sisirme
ucu matkaba takilir ve boruyla ayni
eksende sisirme islemine baslanir
(Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Bakir borunun sisirilmesi

islemn tamamlandiginda matkap ucu bo-
rudan cikarilir ve sisirilmis ug elde edilmis
B olur (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Sisirilmis bakir boru

Devreye eklenecek bakir boru, sisirilen
ucun icine sokularak diger boruyla birles-
tirilir (Gorsel 3.14).

Gérsel 3.14: Bakir borularin birlestirilmesi



Bakir borulardan olusan devrelerde sdkulebilir baglantilar yapilabilmesi icin borularin ucuna
havsa acilmasi gerekir.

Bakir borunun c¢apina uygun havsa
ucu matkaba takilir ve boruyla ayni
eksende havsa agma islemine basla-
nir (Goérsel 3.15).

Gorsel 3.15: Havsa ucunun segilmesi

Havsa ucunun sonundaki yUzeye
ulasilana kadar isleme devam edilir
(Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Bakir boruya havsa agiimasi

islem tamamlandiginda matkap ucu bo-
rudan cikarilir ve havsall ug elde edilmis
olur (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Havsa a¢ilmis bakir boru



Baglanti parcalarinin kullanilmayacagi devreler-
de istenilen acida yon degistirilebilmesi icin buk-
me islemi yapilir. Borulara agi verilebilmesi icin
boru bukme aleti kullanilir (Gorsel 3.18).

Goérsel 3.18: Boru blikme aleti

Bakir boru, bukUlmek istenilen
yerden duzgUnce markalanir
(Gorsel 3.19).

—

Gorsel 3.19: Bakir borunun markalanmasi

Boru, isaretlenen yer referans cizgisine
denk gelecek sekilde bukme aletine ta-
kilir ve sabitlenir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.20: Bakir borunun sabitlenmesi



BUkme kolu Uzerindeki sifir ¢izgisi isteni-
len acilya denk gelene kadar bukme isle-
mi yapilir (Gérsel 3.21).

Gorsel 3.21: Bakir borunun buktlmesi

Bukulen borunun agisi ve olguleri
kontrol edilerek islem tamamlanir
(Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22: Buktlen bakir borunun él¢i kontrolt

Bakir borularin sokulebilir olmasi istendiginde vidali birlestirmeler tercih edilir.

Bakir borunun havsali ucu, bag-
lanacagdi vida ile ayni hizaya geti-
rilir (Gorsel 3.23).

Gorsel 3.23: Havsali ug ile vidanin hizalanmasi



Baglama somunu, vidali ylUzeye elle taki-
larak sonuna kadar sikilir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Baglama somununun takilmasi

Somun, uygun anahtar yardimiyla sonu-
na kadar sikilarak bakir boruya sabitlenir
(Gorsel 3.25).

Gérsel 3.25: Baglama somununun sabitlenmesi

Bakir borulara kaynakl birlestirme yapilmasi gerektiginde lehim
kaynadi kullanilir. Sicak ya da soguk su devresinde kullanilacak bakir
borularin yaklasik 250 °C'lik bir sicaklikta lehimlenmesine yumusak
lehim denir. Yumusak lehim, boru icinde tam yuUzey sulfat tabakasi
olusturarak korozyonu onler. 450 °C'in Uzerindeki bir sicaklikta yapi-
lan lehimleme islemine ise sert lehim denir.

Lehimleme isleminden &nce bakir borunun isitilimasi igin i1si taban-
casl kullanilir (Gorsel 3.26).

Gorsel 3.26: Isi tabancasi

Bakir borularin lehimlenecek yuzeyleri
IsI tabancasiyla isitilir (Gorsel 3.27).

Gorsel 3.27: Bakir borularin ytizeylerinin isitiimasi



Isitilan  yUzeylerin uygun sicakliga
ulasip ulasmadigi lehim teliyle kont-
rol edilir (Gorsel 3.28).

Gorsel 3.28: Lehim teliyle is1 kontroli

Uygun sicakliga ulasildiginda birle-
sim yerlerine dairesel hareketlerle le-
him eritilir (Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Lehim kaynagi

Lehimlenen yuzeyler temiz bir bezle
silinir (Gorsel 3.30).

Gorsel 3.30: Lehimlenen ylzeylerin temizlenmesi

Temizleme isleminin ardindan par-
canin son kontrolU yapilarak kaynak
tamamlanir (Gorsel 3.31).

Gorsel 3.31: Kaynakl birlestirme
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Bakir borulari, bakir baglanti elemani kulla-
narak lehim kaynagi ile 90°lik agida birlesti-
riniz (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Bakir borularin birlestirilmesi

1. Is saghigi ve gUvenligi tedbirlerini alarak 7. Borularin uygun sicakhda ulasip ulasma-
arag gerecin hazirliklarini ve genel kont- digini lehim teliyle kontrol ediniz.
rollerini yapiniz. 8. Lehimi birlesme yuzeylerine temas etti-

2. Yapacagdiniz ¢calismaya uygun Kkisisel ko- rerek eritiniz.
ruyucu donanimlari kullaniniz. 9. Lehimibutun baglanti noktalarina daire-

3. Borulari, belirlenen olgulere gore marka- sel sekilde temas ettirmeye devam edi-
layiniz. niz.

4. Markalama cizgileri Uzerinden borulari 10. Lehimleme islemini bitirdikten sonra
kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi 6n- parcayl temiz bir bezle siliniz.
lemek icin olgulere tam olarak uyunuz. 1. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte

5. Borulara uygun baglanti elemanini segi- temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
niz. eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

6. Borulari isi tabancasi ile isitiniz.

DEGERLENDIRME TABLOSU
. . is Saghgi ve
Olgutler Kesme Olgu Kaynak = Temizlik 5 R 2 gw. Toplam
Guvenligi

Olcutlere Verilen Puan 20 20 40 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih ] /20....
Ogrencinin :

Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)




Sanayide ve gemi boru devrelerinde istege bagli olarak kullanilabilen malzemelerden biri, alU-
minyum borulardir. Sekil itibariyla paslanmaz ¢elik borulara benzeyen bu malzemeler, 6zellikleri
acisindan farklilik tagimaktadir.

Aluminyum borularin bazi avantajlari su sekilde siralanabilir:
iscilik ve malzeme maliyetleri dustktur.
Celik borulara gdre daha yumusak bir yapidadir.
iletkenlik ézelligi iyidir.
Bakir ve celik borulara gore korozyona karsi daha dayaniklidir.

Uretim asamalari, paslanmaz celik borulara gére daha kisadir.

Aluminyum borular kesilirken duz bir
alin elde edilebilmesi icin hidrolik teste-
reler tercih edilir (Gorsel 3.32).

Gorsel 3.32: Hidrolik testere

AlUminyum borular istenilen
olculerde markalanir. Markala-
nan borular, kesme islemi icin
hidrolik testereye yerlestirilir.
Bu islem esnasinda markala-
ma c¢izgisi ile testere seridinin
duUsey olarak ayni hizada olma-
sina dikkat edilir (Gorsel 3.33).

Gorsel 3.33: Aliminyum borunun hidrolik testereye yerlestirilmesi



Testereye uygun sekilde yerlestiri-
len borular dikkatlice kesilir (Gor-
sel 3.34).

Kesimi tamamlanan borularin
icinde ve disinda gapaklar olusur
(Gorsel 3.35).

Gorsel 3.35: Aliminyum borudaki ¢capaklar

Borularin icinde olusan capaklar ege ile, disinda olusan ¢apaklar ise zimpara makinesi veya
taslama makinesi ile temizlenir (Gorsel 3.36, 3.37).

Gorsel 3.36: Aliminyum borunun egelenmesi Gorsel 3.37: Aliminyum borunun zimparalanmasi



Capaklari temizlenen borularin
ucuna, uygun olcude kaynak agzi
acilir (Gorsel 2.38).

Gorsel 3.38: Kaynak agzi

Borularin kaynak yapilacak yuzey-
leri temiz bir bezle silinir (Gorsel
3.39).

‘

Kaynak agzi agilan ve temizlenen
borular ayni eksende birlestirilir
(Gorsel 3.40).

Gorsel 3.40: Aliminyum borularin birlestirilmesi



AlUminyum borularin kaynaginda
aliUminyuma uygun tel ya da ¢u-
buk kullanilir (Goérsel 3.41).

Gorsel 3.41: Aliminyum gubuklar

Kaynagin dogru eksende ve duz-
gun sekilde yapilabilmesi icin nok-
ta (punta) kaynak islemi uygulanir
(Gorsel 3.42).

Gorsel 3.42: Nokta kaynaklari

Boru Uzerinde kaynak havuzu
olusturularak sabit hizda ve adim
adim ilerlenir (Gorsel 3.43).

Gorsel 3.43: Kaynak havuzu



Borularin birlesim yerinin disin-
dan kaynak yapilirken icinde de
kaynak yolu olusmaya baslar
(Gorsel 3.44).

Kaynak islemi tamamlanan parca-
nin dis kaynak yUzeyi kontrol edilir
(Gorsel 3.45).

Gorsel 3.45: Aliminyum kaynagi

Parcanin dis yuzeyinde oldugu
gibi i¢c yUzeyinde de kaynak yolu
tamamlanmis olur (Gorsel 3.46).

Gérsel 3.46: ic kaynak
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Belirlenen dlculere uygun aliminyum boru kaynagi yapmak.
o
Ayni 6lculere sahip iki aluminyum boru par-

casini uygun kaynak yontemi kullanarak
180°lik acglyla birlestiriniz (Sekil 3.2).

6% Kullanilacak Arag¢ Gereg

» AlUminyum borular

» Metre

» Markalama kalemi

» Ege

» Temiz bez

» Testere

» Kaynak makinesi

> AlUuminyum cubuk (tel)

_‘Er‘ islem Basamaklari

1. Is saghigi ve guvenligi tedbirlerini alarak
arac gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz galismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Borulari, belirlenen olgulere gore marka-
layiniz.

4. Markalama c¢izgileri Uzerinden borulari
kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi dn-
lemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

5. ic ve dis capaklari teknigine uygun sekil-
de temizleyiniz.

Olcutler Kesme Olcu Kaynak | Temizlik . .. | Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 10 20 50 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih ] /20....
Ogrencinin .
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

Uygulamaya Ait is Resmi

Sekil 3.2: Aliminyum borularin birlestirilmesi

6. Borulara kaynak adzi aginiz.

7. Borularin kaynak yapilacak yuUzeylerini
temiz bir bezle siliniz.

8. Borularin kaynak yapilacak yuzeylerini
ayni dogrultuda birlestiriniz.

9. Borularin birlesim yerine punta kaynagdi
yapiniz.

10. Nihai kaynagi yaparak montaji tamam-
layiniz.

11. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve




PLASTIK
BORULARIN
MONTAJI

.1. Plastik Borulari Montaja Hazirlama

4.2. Plastik Borulari Birlestirme

- ~



PLASTiK BORULARIN MONTAIJI

Boru devrelerinin imalatinda ¢elik, bakir ve aliminyum borularin yani sira
plastik borular da her gegcen gun daha fazla tercih edilmektedir. Gemiler-
de 1sitma tesisatl basta olmak Uzere bircok tesisatta plastik borular kulla-
nilmaktadir.

Plastik borularin bazi avantajlari su sekilde siralanabilir:

» Maliyeti dusuktur.

» Hazirhk ve montaji zahmetsizdir.

» Metal malzemelere gore daha esnektir.

» Uzerinde korozyon olusmadigi icin uzun émurladuir.
» Tamir ve bakim islemleri kolayca yapilir.

Plastik boru devrelerinin montaji, plastik borulari montaja hazirlama ve
plastik borulari birlestirme olmak Uzere iki baslik altinda incelenebilir.

4.1. Plastik Borulari Montaja Hazirlama

Boru devreleri imal edilirken éncelikle islemlerde kullanilacak malzemeler ve aletler belirlenme-
lidir. Bu devreleri olusturan temel malzemeler, borular ve fittinglerdir (Gorsel 4.1).

Goérsel 4.1: Borular ve fittingler

Borularin istenilen boyutlara getirilebilmesi icin boru makasi ve fittingler, montajinin yapilabil-
mesi iginse fuzyon kaynak makinesi kullanilir (Gorsel 4.2, 4.3).

Gorsel 4.2: Boru makasi Gorsel 4.3: Flizyon kaynak makinesi



Plastik borulari montaja hazirlama islemi yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

1
» Hazirhk asamasinda, borularin 140 '
I 7 1
kesilecegi olculerin belirlenmesi \
. . . v
onemlidir. Borularin boylarn he- 10 \\
saplanirken baglanti parcalarinin N
AY
Olculeri ve giris yuvalari da goéz 7 / R
i \}
énunde bulundurulmalidir. Boru A !
-~ 1
devrelerinde hesaplamalar, aksi _’// I,'
belirtilmedigi sUrece eksenler K
i ’
Gzerinden yapilir (Sekil 4.1). L 125 | ! K
’
Sekil 4.1: Boru boyunun hesaplanmasi J
:
\}
\
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A}
A
A Y
Ay
Y
A}
AY
A\
l'
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» Fitting paylari hesaplanan borular uygun ol- /I
culerde markalanir (Gorsel 4.4). K
’I
1
1
1
O:
[(e]
=
0
Gorsel 4.4: Plastik borunun markalanmasi 5
)
o]
3.
3
) L)
» Boru, markalama cizgileri Uzerinden duz i
T BN
1 1N
[§ 1

Sea-

bir yuzey elde edilecek sekilde boru ma-
kaslyla kesilir (Gorsel 4.5). Borularin duz
kesilmesi, montaj acilarinin dogru olmasi
bakimindan énemlidir.

Gorsel 4.5: Plastik borunun boru makasi ile kesilmesi

» Fittingler ve kesilen borular, temiz bir
bezle silinir ve montaja hazir hale getiril-

mis olur (Gorsel 4.6).

~_——— -
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-
Gorsel 4.6: Fittingin temizlenmesi
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Plastik boru ve fittingleri montaja hazirlamak.
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Montajini yapacadiniz devrenin boru ve fit-
tinglerini projedeki dlcllere uygun sekilde
hazirlayiniz (Sekil 4.2).

140 140

_’ﬁ} islem Basamaklari

1. Is saghigi ve gavenligi tedbirlerini alarak
arag gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Devreye uygun captaki boru ve fittingleri
seciniz.

4. Borulari hangi dlculerde keseceginizi he-
saplayiniz.

5. Borulari, teknigine uygun sekilde marka-

Grup

Olcutler Kesme Olcu Temizlik . .. | Toplam
Calismasi Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 20 20 40 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih ] /20....
Ogrencinin .
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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Sekil 4.2: Borular ve fittingler

layiniz.

6. Borulari, markalama gizgileri Uzerinden
boru makasi ile kesiniz. Kesme islemi es-
nasinda israfi dnlemek icin olgulere tam
olarak uyunuz.

7. Boru ve fittingleri temiz bir bezle siliniz.

8. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve
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4.2. Plastik Borulari Birlestirme
:,.
Hazirhgr tamamlanan boru devresinin montaji esnasinda dikkat edilmesi gereken '
hususlar sunlardir: \\
> is saghgi ve guvenligi tedbirleri alinmalidir. \\\‘
» Olculerin dogrulugu kontrol edilmelidir. \‘:
» Kullanilacak boru ve fittinglere uygun capta isitici basliklar secilmelidir. ,"’
> Isitici basliklar flUzyon kaynak makinesine sikica takilmalidir. ,’/
> Isitici basliklarin temizligi yapilmalidir. ','/
» Makine, sabitleme ayagdina takilmalidir. l\\
> Makinenin sicakligl, 250-260 °C’a ayarlanmalidir. \\\
» Makine uygun sicakliga ulasana kadar beklenmelidir. \\,
‘

~

Plastik borularin montaji yapilirken asagidaki adimlar izlenir: ;
’l
1
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) O:
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> Islemde kullanilacak plastik o
boruya uygun isitici baslk se- E
cilir (Gorsel 4.7). 3
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Gorsel 4.7: Farkli caplarda isitici basliklar )
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» FlUzyon kaynak makinesi, sabit- N\
\
leme ayagina yerlestirilir (Gorsel \
1
4.8). !
1
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1
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Gorsel 4.8: Flizyon kaynak makinesinin sabitlenmesi
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> Isitici baslik vidalari uygun sekilde
yerlerine takilir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: Isitici baslik vidalarinin takilmasi

> Isitici basliklar elle yerlerine konur
(Gorsel 4.10).
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Gorsel 4.10: Isitici basliklarin takilmasi

> Isitict basliklar, vidalarina uygun
anahtarlar kullanilarak makineye
sabitlenir (Gorsel 4.11).

Gorsel 4.11: Isitici basliklarin sabitlenmesi
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> Isitici basliklar, temiz bir bezle sili- \
. . 1
nir (Gorsel 4.12). !
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Gorsel 4.12: Isitici basliklarin temizlenmesi .
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» Fuzyon kaynak makinesi, prize dikkatlice |0
takilip 250 ile 260 °C araliginda bir sicakhdga gg{
ayarlanir. Makinenin uygun sicakhgda ulasip g
ulasmadigl, Uzerindeki 1sik gdstergesine g
ya da dijital ekrana bakilarak kontrol edilir W
(Gérsel 4.13). §
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» Kaynag yapilacak boru ve fitting, \\
Isitici basliklara uygun pozisyonda “.
y elle tutulur (Goérsel 4.14). E
'
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Gorsel 4.14: Uygun tarafin secilmesi
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» Uygun pozisyondaki boru ve
fitting, Isitici basliklara yer-
lestirilir (Gorsel 4.15).

» Boru ve fitting, istenilen derinlige
ulasilana kadar sitici basliklara
dogru itilir (Gorsel 4.16).
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Goérsel 4.16: Kaynak islemine baslanmasi

» Isitilan boru ve fitting, deforme ol-
mayacak sekilde cikarilip ayni hiza-
ya getirilir (Gorsel 4.17

Gorsel 4.17: Plastik borunun ve fittingin hizalanmasi




Goérsel 4.18: Montaj isleminin yapilmasi

~

» Montajl yapilan parcanin istenilen agi ve 6lgude olup olmadigi kontrol edilerek islem tamam-

lanir (Gorsel 4.19).
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Goérsel 4.19: Montaji tamamlanmis par¢ca
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8. UYGULAMA) PLASTiK BORULARI BiRLESTIiRME

@ Amag

‘% Kullanilacak Arag¢ Gereg

» Plastik borular

» Plastik fittingler

» Markalama kalemi

» Metre

» FlUzyon kaynak makinesi
» Uygun sikma elemanlari
> Temiz bez

ﬁf islem Basamaklari

1. Is saghigi ve givenligi tedbirlerini alarak
arag gerecin hazirliklarini ve genel kont-
rollerini yapiniz.

2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel ko-
ruyucu donanimlari kullaniniz.

3. FlUzyon kaynak makinesini, sabitleme
ayagina yerlestiriniz.

4. Boru ve fittinglere uygun isitici basliklari
makineye takiniz.

5. Isitici basliklari temiz bir bezle siliniz.

Hazirligi yapilan plastik boru ve fittingleri fUzyon kaynagdi ile birlestirmek.

Olcutler K K Olcu A Temizlik Topl
cu ayna cl cl emizli Gavenlis oplam
Olcutlere Verilen Puan 30 35 15 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih ] /20....
Ogrencinin .
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

—
_—_—

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Hazirligini yaptiginiz boru ve fittingleri dev-
reye uygun sekilde birlestiriniz (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Plastik boru devresi

6. Makineyi prize dikkatlice takiniz.

7. Uygun sicakligi ayarlayarak makinenin
Isinmasini bekleyiniz.

8. Boruyu ve fittingi Isiticlya yerlestiriniz.

9. Isinan pargalari ¢cikarip birlestiriniz.

10. Birlestirme isleminin  ddzgunldgunu
kontrol ediniz.

11. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte
temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci
eksiksiz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve
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GEMI YANGIN
TESISATI
IMALATI

5.1. Yangin Tesisati imalatini Yapma
5.2. Yangin Tesisatl Yardimci Baglantilarini Yapma
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Gemilerde bircok kaza meydana gelebilir ve bu kazalardan biri de yangin-
lardir. Genellikle is kazalari sonucunda olusan yanginlarin buyuk bir kismi,
gemi personelinden kaynaklanir. Bu tip kazalara muUdahale edilebilmesi
icin gemilerde mevcut olan sisteme yangin tesisati denir (Gorsel 5.1).

Gorsel 5.1: Gemi yangin tesisati pompasi

Seyir esnasinda gemilerde ¢ikan yanginlara disaridan mudahale edilmesi
neredeyse imkansizdir. Yanginlar, can kaybina sebep olabilecedi gibi ge-
miye de ¢cok buyUk zararlar verebilir. Gemi yangin tesisati, bu durumlarin
olasi agir etkilerinin en aza indirilmesi icin ihtiya¢c duyulan sistemdir.

Gemilerde bes tip yangin tesisati bulunur:
» Deniz suyu yangin tesisati
» Kimyasal madde (kuru kimyasal) yangin tesisati
» Gazli yangin sondirme tesisati
» Foam [foom (kopUk)] yangin sdndlrme tesisati

» Bolgesel yangin sondurme sistemi [local application fire-fighting sys-
tems (lokil aplikeysin fayir-fayding siystim)]

Yangin tesisatl; geminin tipine, tasidigi yuke ve tasarim asamasinda belir-
lenmis olan kriterlere goére birden fazla sistemden olusabilir. Gemilerdeki
yanginlara kuru kimyasal maddeler, su, solid, sprey, sis, kdpuk, karbondi-
oksit ve halon ile mudahale edilebilir.

GEMi YANGIN TESISATI iMALATI

Gemi yangin tesisati ile bu tesisatta kullanilan boru, valf ve pompalar;
uluslararasi denizcilik kurallari dogrultusunda belirlenen standartlara uy-
gun olmalidir. Yangin tesisatinin dizayni, boru én imalati ve gemiye mon-
taji da bu kurallara gére yapilmalidir.

5.1. Yangin Tesisati imalatini Yapma

Yangin tesisatl imalatinda pompadan baslanip sistemin en sonunda yer alan sprinklere (yag-
murlama basligi) kadar redUksiyon ile cap dusuruludr. Bu islemin amaci, basing dusumune (kay-
b1) engel olmak ve suyun sprinkler ¢ikisinda alevlerin UstUne yUksek basingla pUskurtulerek
yanginin sondudrdlmesini saglamaktir.



» Yangin tesisatinda kullanilacak borulardan brans-
man hatti alinabilmesi icin 6ncelikle boru, projeye
uygun sekilde markalanir (Gorsel 5.2). Markalama is-
lemi esnasinda Olgu alinirken testere kesme payi da

hesaba katilmalidir.

Gorsel 5.3: Borunun kesilmesi

» Kesilen borunun dis yuzeyinde olusan capaklar
uygun alet kullanilarak temizlenir (Goérsel 5.4). Dis
capaklarl temizlenen borunun ucuna kaynak agzi
aclilir (Gorsel 5.5). Kaynagin borunun i¢ ylUzeyine ak-
masini kolaylastirmak icin i¢c capaklar da kalipgi tas-
lama makinesinin ucuna takilan bir cugul ile temiz-

lenir (Gorsel 5.6).

Gérsel 5.5: Kaynak agzi

Gorsel 5.2: Borunun markalanmasi

» Boru, markalama cizgileri Uzerinden el testeresi ya
da elektrikli hidrolik testere ile kesilir (Gorsel 5.3).

Gérsel 5.6: ic capaklarin temizlenmesi

~

S IwIg dWULIBQ --- -~

N d=
4
’

Sea-

~
il T -

~
~<

1
1
1
1
1

\



» Bransman hattiicin hazirlanan boru, Gzerine dirsek kaynatilmasi igin tezgaha baglanir. Dirsek
ile boru arasina kaynak boslugu birakilmasi igin boru et kalinligina goére tel konur. Yardimci
biri tarafindan tutulan dirsedin génye kontrolU yapilir (Gérsel 5.7). Gonyede olan boruya ve
dirsege punta atilir (Gorsel 5.8).

Gorsel 5.7: Kaynak boslugu ve terazi Gorsel 5.8: Punta kaynagi

» Atilan ilk puntadan sonra borunun terazide olup olmadigi kontrol edilir (Gorsel 5.9). Terazide
bir kayma varsa boru, elle teraziye getirilir ve Gzerine ikinci punta atilir. ikinci puntadan sonra
terazide yine kayma varsa puntalar kirilir ve isleme bastan baslanir. Birbirine esit araliklarla
atilan dort puntadan sonra terazi son kez kontrol edilir (Gérsel 5.10).
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Gérsel 5.9: ilk punta sonrasi terazi kontroli Gorsel 5.10: Son terazi kontrolti

> Ana kolon hattini olusturacak tek tarafi redUksiyonlu T parga, kaynak boslugu birakilip, terazi-
si kontrol edilerek puntalanmaya hazir hale getirilir (Gorsel 5.11). Parcaya tek punta atildiktan
sonra teraziye tekrar bakilir ve diger puntalar tamamlanir (Gorsel 5.12).
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Gorsel 5.11: Ana kolon hatti terazisi ve Gorsel 5.12: Ana kolon hatti
kaynak boslugu puntalanmis boru devresi




——_————

mm———

» Ana kolondan bransman hatti alinarak dirsek ile yon ve-
rilen yangin tesisati devresinin bir kismi, kaynaga hazir \
hale getirilmis olur. Devreye MIG-MAG (gazaltl) kaynagdi .
ile kaynak yapilir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: MIG-MAG kaynagi
’
’

» Gemideki tUm boru devreleri gibi yangin tesisati ,
devreleri de projeye gdre spoollar [spul (iki flans :‘
arasindaki devre pargasi)] halinde imal edilir ve X
birlestirildiginde ana devreleri olusturur. imalati
tamamlanan yangin tesisati devrelerinin hava, su
veya yag ile sizdirmazlik testleri yapilir. Yangin te-
sisatl sizdirmazlik testinde sisteme dnce basingli

~

hava verilir. Verilen havanin basinci, devrenin 6zel-

1

ligine gore degisiklik gosterir. Hava testlerinde en N
fazla 0,2 bar hava basinci kullanilir. Devrede hava :_
kacagdi olup olmadigi tum ek yerlerine kdpUk siki- (8(‘
larak kontrol edilir. Hava kagagi yoksa hidrostatik o
- . . . : 3

teste gecilir. Hidrostatik testler, sistem ¢alisma ba- . . 3
. B Gorsel 5.14: Sizdirmazlik testi o

sincinin 1,5 katl kadar basincl su ile yapilir (Gorsel o
514). =4
3
(7]

. L. . __I

» Tesisat devresinin uygun yerine takilan manomet- ,: s,

1

Sea-

re ile basing disumu olup olmadigi kontrol edilir
(Gorsel 5.15). Sizdirmazhdi sagdlanan yangin tesisa-
tinda basing dusimu varsa sisteme bu kez basingh
su verilir ve kacagin hangi noktadan oldugu tespit
edilir. Kagcak olan noktanin tespitinden sonra ge-

rekli onarim islemi yapilir.

Gorsel 5.15: Manometre ile basing kontroli

» Yangin tesisatinda deniz suyu ya da tath su kullanildi-
gindan devrelerde korozyon olusmamasi ig¢in borula-
ra sicak daldirma galvaniz islemi uygulanir. Galvanizle
kaplanan borular, gemiye monte edildikten sonra yan-
gin kodlarina uygun sekilde kirmiziya boyanir (Gorsel

5.6).

Gorsel 5.16: Yangin tesisatinin montaji




9. UYGULAMA) YANGIN TESISATI iIMALATI YAPMA

@ Amag

Projeye gore yangin tesisatl imalati yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Testere

Ege

Kaynak makinesi

VVvyVYyVYVYYVYYy

—

o . H .
Uygulamaya Ait Is Resmi

Projede dlculeri verilen devreyi yangin tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal ediniz
(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Yangin tesisati boru devresi
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_,ﬁ_'f' islem Basamaklari :
1
1. issaghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini :|
yapiniz. ‘\‘
2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. “\\
AY
3. Yangin tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz. “‘
4. Borulari hangi olgulerde kesecegdinizi hesaplayiniz. ,:
5. Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi ,"
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz. /!
6. Borulari kaynak islemi ile birlestiriniz. ,"
Boru caplarina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz. :‘
8. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- ‘\
siz bir sekilde yerlerine birakiniz. \‘\
| occemenDiRemalosu | ,
. . is Sagligi ve /
Olgutler Olgu Acl Kaynak = Temizlik ? . . gm Toplam /!
Guvenligi K
1
Olcutlere Verilen Puan 40 10 30 10 10 100 H
1
Ogrencinin Aldigi Puan coéf
. Adi Soyadl Ogretmenin Tarih v /20.... 3
Ogrencinin : 3
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza) ?D
@
=.
3
5.2. Yangin Tesisati Yardimci Baglantilarini Yapma n

1
1

Yangin tesisati yardimci baglantilari, sokUlebilir veya sokllemez baglanti teknikleriile yapilir. Bu
yardimci baglantilar asagida agiklanmistir.
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Yangin Tesisati Valfleri

Boru devrelerinde bir akiskanin kismen
veya tamamen gegisini saglamak, devre
Uzerinde basing ayarlamak vb. amaglarla
kullanilan baglanti elemanina valf (vana)
adi verilir. Valfler, tesisat Uzerinde ulasila-
bilir yerlere konulmalidir. Yangin tesisati
valf baglantilari, sékulebilir baglanti tek-
nigiyle, genellikle de flansh baglantilarla
yapilir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17: Yangin tesisati valfi
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Yangin Tesisati Tanklari

Yangin tesisatl tankindan alinan su ile
koépUk maddesinin bir enjektor yardi-
miyla karistiriimasi sonucu elde edilen
kopuUklU su sisteme gonderilir (Gorsel
5.18). Kopuklu su, dzellikle kimyasal yan-
ginlarin kontrol altina alinmasinda etki-
lidir.

Gorsel 5.18: Yangin tesisati tanki

Yangin Tesisati Dolaplari

Yangin dolaplari; icinde hortum, nozul
ve sikma aparati bulunan kutulardir
(Gorsel 519). Gemilerde yangin ¢ikma
riskinin yuksek oldugu alanlarda, kolay
erisilebilecek yerlere monte edilmelidir.
Bu dolaplar da yangin tesisati borulari
gibi kolayca fark edilebilmesi icin kirmi-
zlya boyanir.

Gorsel 5.19: Yangin tesisati dolabi
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Yangin Tesisati Sprinklerleri

Sprinkler; yangin ¢ikmasi durumunda
otomatik olarak calisan ve gemi yasam
mahallerine su veya sondurucu sivi pUs-
kUrten sistemdir (Gorsel 520). Yangin
tesisati sprinkler baglantilari, sdkulebilir
baglanti teknigiyle yapilir. Bu baglanti-
lar, bransman hatti Gzerinden T baglanti
teknigiyle ek alinan boruya dis agilmasi
suretiyle ya da boru Uzerinden bir hor-
tum baglantisi vasitasiyla yapilabilir.

Gorsel 5.20: Yangin tesisati sprinkleri




Yangin Tesisati Pompalari

Mekanik enerjinin hidrolik enerjiye cev-
rilmesini saglayan makinelere pompa
denir (Gorsel 5.21). Yangin tesisatl pom-
pa baglantilari, sdkulebilir baglanti tek-
niklerinden flansli baglantilarla yapilir.
Yangin tesisatinin ana unsuru niteli-
gindedir. Geminin bircok devresinde
oldugu gibi yangin tesisati pompasinin
da yedek pompalari mevcuttur. Ayni za-
manda geminin glverte kisminda da
acil durum pompasi yer alir.

Gérsel 5.21: Yangin tesisati pompasi .

Yangin Tesisati Gliverte Baglantisi K

~

Yangin tesisatindan gelen ana hat ve
bransman hatti borulari, glvertede ge-
minin ylUzeyine monte edilerek sabitle-
nir. Bu borulara, belli noktalardan ekler
alinarak yangin valfleri ve uzaktan son-
dirme sistemi baglanir (Gorsel 5.22).
Yangin sondudrme malzemesi, gemiler-
de tasinan yuke ve geminin tipine gore
belirlenir. Yangin tesisati sayesinde gu-
verte kismina kopukllu su goénderilebilir e
(Gorsel 5.23). N
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Goérsel 5.22: Uzaktan séndirme sistemi
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Gorsel 5.23: Guverte yangin valfi baglantisi




GEMi YANGIN TESISATI iMALATI

Yangin Tesisati Makine Dairesi Baglantisi

Gemilerde ana makineler, devamli calistigi icin i1si Uretir. Bu yuzden makine dairesi, yangin ris-
kinin yuksek oldugu yerlerin basinda gelir. Cikabilecek bir yangina mudahaleyi kolaylastirmak
icin makine dairesinde yangin tesisati valfleri bulunur. Bu valflere yangin hortumlari takilarak
yangina mudahale edilir. Yangin kopUklu su ile mUdahale edilemeyecek kadar buyuk ise maki-
ne dairesine karbondioksit gonderilir (Gorsel 5.24). Bu alanda kuru kimyevi yangin sondurucu
malzemeler de bulunur.

< ~ = - - —
Gorsel 5.24: Karbondioksit gazli yangin séndlrme sistemi

Yangin Tesisati imalati ve Montaji Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

> Yangin tesisatinda galvanizli borular ya da siyah borularin Gzerine galvaniz kapla-
narak imal edilmis borular kullaniimalidir.

» Yangin tesisatinin boru, valf ve sprinklerleri kirmizi renge boyanmalidir.
» Borular korozif etkilere karsi korunmalidir.

» Borular, ilgili kuruluslarin belirttigi standart basinglara dayanacak nitelikte olmali-
dir.

» Borularin montaji, yangin tesisati projesine gére ve gorunur sekilde yapilmalidir.

> Yangin dolabi herkesin kolayca ulasabilecegdi yerde ve yukseklikte olmalidir.
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2 YANGIN TESiSATI YARDIMCI
10. UYGULAMA BAGLANTILARINI YAPMA

@ Amacg .

Projeye gore yangin tesisatl yardimci baglantilarini yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

> Metre
» Markalama kalemi K
. 1
» Gonye '
> Testere ‘\\
| 2 Ege \\\
» Kaynak makinesi N
— ;
oyt . U
Uygulamaya Ait is Resmi /
U
Projede dlculeri verilen sprinkler devresini yangin tesisatina uygun malzemeler kullanarak '/
imal ediniz (Sekil 5.2). :'
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Sekil 5.2: Sprinkler devresi
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_'ﬁ_} islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.
Yapacaginiz gcalismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Yangin tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz.

Borulari hangi 6lgulerde keseceginizi hesaplayiniz.

oA WN

Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

Borulari kaynak islemi ile birlestiriniz.
Sprinkler baglantilarii¢in disli parcalari devreye ekleyiniz.

Sprinkler baglantilarini yapiniz.

© © N o

Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

. . Sprinkler is Saghgi ve

Olcitler Ol - Kaynak | Temizlik | =299V 1onlam
Baglantisi Guvenligi

Olcutlere Verilen Puan 20 40 20 10 10 100

Ogrencinin Aldigi Puan

. Adi Soyadi Oretmenin Tarih il f20....

Ogrencinin

Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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/ GEMI TEMIZ VE
./ ATIK SU TESISATI

IMALATI

6.1. Temiz Su Tesisati imalati ve Montaji

6.2. Atik Su Tesisati imalati ve Montaji
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Gemilerde makine ve sistemlerin yani sira yasam mahalleri bulunmakta-
dir. Gemilerin diger boélumlerinde oldugu gibi yasam mahallerinde de te-
sisatlardan yararlanilmaktadir. Gemilerdeki su tesisatlari, temiz su tesisati
ve atik su tesisatl olmak Uzere iki baslik altinda incelenebilir.

6.1. Temiz Su Tesisati imalati Ve Montaji

Temiz su tesisatl, gemilerde calisan personelin igme suyu ve temizlik ihtiyaglarinin karsilana-
bilmesini saglayan temel sistemdir (Gorsel 6.1). Ayrica isitma ve sogutma sistemleri gibi kapall
devre sistemlerde de bu tesisattan yararlanilir.

Gorsel 6.1: Temiz su tesisati

Temiz su tesisatini olusturan elemanlar asagida agiklanmistir.

Temiz Su Tesisati Borulari

Temiz su tesisatinda genellikle paslanmaz celik veya
galvanizli borular kullanilmaktadir (Gorsel 6.2). Ayri-
ca uzun 6murlt ve hafif yapilarindan dolayr HDPE
[eyc-di-pi-i (high density polyethylene) (hay densiti
polietiliyn) (yuksek yogunluklu polietilen)] sihhi tesi-
sat borulari da tercih edilmektedir.

Gorsel 6.2: Paslanmaz ¢elik borular
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Temiz Su Tesisati Valfleri

Tesisatlarin basing direnci ve sekline gore farkli 6zelliklerde valf-
ler tercih edilir. Temiz su tesisatinda genellikle kuresel valfler X

kullanilir (Gorsel 6.3).

Goérsel 6.3: Kuresel valf

Temiz Su Tesisati Pompalari

Gemilerde su basma yUksekligi ve kapasitesine gore farkl
pompalar kullanilir. Temiz su tesisatinda genellikle santrifdj

(merkezkag) pompalar tercih edilir (Gorsel 6.4).

Gérsel 6.4: Santriflij pompa

~

Hidroforlar .'I
1
Suyun basincinin ve debisinin kontrol edilerek kullaniimasini 6
saglayan pompalara hidrofor denir (Gorsel 6.5). Q
0
)
3
)
Gorsel 6.5: Hidrofor w
=
3
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Boylerler ,--:‘,\
] 1
\
Farkl kaynaklardan aldigi suyu belirli bir sicaklikta depolayan ~-
kazanlara boyler denir (Gorsel 6.6). Gemi sistemlerinde ve ya- ,
sam mahallerinde ihtiya¢ duyulan sicak suyu hazir tutan dev- ,'I
re elemanlaridir. S
II
1
'
Gorsel 6.6: Boyler |
I‘\
Temiz su tesisati imalati yapilirken asagidaki adimlar izlenir: \
\
Ay
A

> Temiz su tesisatl imalati, klas kuruluslari tarafindan onay-
lanmis temiz su tesisatl projesine uygun sekilde hazirla-
nan is resimlerine gdre yapilir. Borularin caplari ve boylari,
projeye uygun sekilde hesaplanir. Borular, hesaplanan o6l-
cllere gore markalanir ve kesilir (Gorsel 6.7).
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Goérsel 6.7: Borunun kesilmesi
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GEMI TEMIZ VE ATIK SU TESISATI IMALATI

» Borulara, kaynak on hazirhdi igin puntalar atilir
(Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Puntalanmis borular

» Puntalanan borularin agi ve dlgulerinin projeye uy-
gun olup olmadigi kontrol edilir (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Su terazisi ile agi kontroli

» Boru caplarina uygun Oolculerdeki flansin son kay-
nagi yapilr (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.10: Flans kaynagi

» Devrenin nihai kaynaklari yapilarak imalati tamam-
lanir (Gorsel 6.11).

Gérsel 6.11: Iimalati tamamlanmis temiz
su tesisati devreleri
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1. UYGULAMA TEMIZ SU TESISATI IMALATI VE :'
MONTAJI YAPMA :

@ Amacg :

Projeye gore temiz su tesisati imalati yapmak.

X Kullanilacak Arag¢ Gereg

> Metre
» Markalama kalemi K
» Su terazisi :‘
» Gonye ‘\\
> Testere R
N
> Ege N
A\
» Kaynak makinesi /
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Jr— Vi
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o Uygulamaya Ait Is Resmi ’
;
1
Projede dlculeri verilen devreyi temiz su tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal edi- H
1
niz (Sekil 6.1). .
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Sekil 6.1: Temiz su tesisati boru devresi
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_'ﬁ_} islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.
Yapacaginiz gcalismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Temiz su tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz.

Borulari hangi 6lgulerde keseceginizi hesaplayiniz.

oA WN

Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

o

Borulari kaynak islemi ile birlestiriniz.
7. Boru caplarina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz.

8. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

. . is Saghgi ve
Olcgutler Olgu Acl Kaynak = Temizlik ? . < gw Toplam
Guvenligi

Olcutlere Verilen Puan 25 15 40 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih il /20....
Ogrencinin :

Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

6.2. Atik Su Tesisati imalati Ve Montaji

Gemiyasam mahallerinde ortaya ¢ikan atik sulari kanalizasyon sistemine [sewage system (sivic
siystim)] ve gri su hattina [gray water line (grey vodir layn)] ileten sisteme atik su tesisati denir
(Gorsel 6.12). Atik su akisinin sorunsuz bir sekilde saglanmasi ve borularin tikanmasinin dnlen-
mesi i¢in tesisatin imalati agil sekilde yapilir.

Gorsel 6.12: Atik su tesisati




——_————

Atik su tesisatini olusturan elemanlar asagida acgiklanmistir.
1

Atik Su Tesisati Borulari
\
Atik su tesisatinda galvanizli gelik, paslanmaz veya HDPE ‘:
borular kullanilir (Goérsel 6.13). /
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Atik Su Tesisati Valfleri '
U
’
Atik su tesisatinda en ¢ok kullanilan valf taru, kele- /I
bek valftir (Gérsel 6.14). /!
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Gorsel 6.14: Kelebek valf O:
(2(
0
)
3
)
. o
Atik Su Tesisati Pompalari =)
3
Gemilerde atik su tesisatinin kapasitesine gore P
farkli pompalar kullanilabilir (Gorsel 6.15). Genel- ’__}‘
likle santrifuj pompalar tercih edilir. oaN
S~
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Gérsel 6.15: Pompa K

Atik su tesisati imalati yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Borularin caplari ve boylari, projeye uygun se-
kilde hesaplanir. Borular, hesaplanan olcule-
re goére markalanir ve kesilir (Gorsel 6.16).
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> Kesilen borulara, kaynak on hazirhdi icin kaynak
agzi aclilir. Bu islemden sonra borularin yUzeyinde
olusan gapaklar temizlenir (Gorsel 6.17).

Gérsel 6.17: ic capaklarin temizlenmesi

» Temizlenen borulara projeye uygun sekilde punta-
lama islemi yapilir (Gorsel 6.18).

Goérsel 6.18: Borularin puntalanmasi

» Puntalanan borularin agi ve dlculerinin projeye uy-
gun olup olmadigi kontrol edilir (Gorsel 6.19).

GEMI TEMIZ VE ATIK SU TESISATI IMALATI

Gorsel 6.19: Su terazisi ile agi kontrold

» Devrenin nihai kaynaklari yapilarak imalati tamam-
lanir (Gorsel 6.20).

Gérsel 6.20: imalati tamamlanmis atik su
tesisati devresi
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12. UYGULAMA ATIK SU TESISATI IMALATI VE
MONTAIJI YAPMA

emm———

@ Amacg X

Projeye gore atik su tesisatl imalati yapmak.

6% Kullanilacak Arag¢ Gereg

> Metre
» Markalama kalemi K
> Su terazisi :\
» Gonye ‘\\
> Testere R
> Ege N
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» Kaynak makinesi /
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o Uygulamaya Ait Is Resmi ’
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1
Projede dlculeri verilen devreyi atik su tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal ediniz H
1
(Sekil 6.2). 81
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Sekil 6.2: Atik su tesisati boru devresi
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ﬁ(- islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.
Yapacaginiz ¢calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Atik su tesisatl imalatina uygun malzemeleri belirleyiniz.

Borulari hangi 6lgulerde keseceginizi hesaplayiniz.

oA WN

Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

Borulari birbirine acili sekilde puntalayiniz.
Puntaladiginiz devrenin agilarini kontrol ediniz.

Aclilar projeye uygunsa devrenin kaynak islemini yapiniz.

© © N o

Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

is Saghgi ve

Olcutler Olcu Acl Kaynak = Temizlik Toplam
s ¢ ¢ y Gavenligi | 0P
Olcutlere Verilen Puan 20 30 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih el f20....
Ogrencinin :
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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7.1. Isitma Tesisatl imalati

7.2. Isitma Tesisatl Yardimci Baglantilari

7.3. Isitma Tesisati Boru izolasyonu
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Cok soguk hava kosullarinda gemilerle seyahat edilmesi ya da agik de-
nizde 6nemli bir goérevin yerine getirilmesi esnasinda isitma sistemleriyle
ilgili herhangi bir sorun yasanmamalidir. Kotu ¢alisan sistemler, ekipman
kullanimi ve muUrettebatin refahi hatta hayatiicin blyuk bir risk olusturur.
Acik denizde gemiye bakim yapilmasi da hem maliyetli hem de yetersiz
olabilir. Bu gibi olumsuz kosullarin engellenmesinde gemi isitma tesisati
buyUk bir 6nem arz etmektedir.

Gemi yasam mahallerinde konfor sicakligini ayarlayan ve yakit tanklarin-
daki yakitin ideal sicakliga ulasmasini saglayan sisteme Isitma tesisati
denir. Gemi yasam mahallerini isitmak icin kullanilan en yaygin yontem,
sicak havanin fan yardimiyla bu bolumlere iletilmesidir (Corsel 7.1). Hava-
yIisitmak icin baska yontemlere de basvurulabilir. Bu yontemlerden biri,
elektrikli rezistanslar kullanilmasi ve havanin fan yardimiyla bu rezistans-
lardan dolasima gonderilmesidir. Bir digeri ise gemi liman kazani ya da
baca kazaninda olusan isinin borularla bir cihaza ulastiriimasi ve bu cihaz
vasitaslyla borularda dolastirilmasidir.
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Gorsel 7.1: Fanli isitici

Gemi Isitma tesisatinin yapisi ve uygulamalari U¢ baslik altinda incelene-
bilir.
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7.1. Isitma Tesisati Imalati !
'l
1
Isitma tesisati imalati yapilirken asagidaki adimlar izlenir: !
‘\
L Y . AY
AY

» Tesisat devresinde kullanilacak borula-
rin gesidi, caplari ve dlguleri projeye uy-
gun sekilde belirlenir. Borular, belirle-
nen Olculere gdre markalanir ve kesilir

(Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: Borunun kesilmesi

> Kesilen borulara, kaynak on hazirhidi icin kaynak agzi
aclilir. Bu islemde kaynak agzi agma makinesi ya da
taslama makinesi kullanilir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Boruya kaynak agzi agilmasi

» Kaynak agzi acilan borularin i¢ yuze-
yinde kalan capaklar temizlenir. Temiz-
leme islemi, ege ya da kalipgl taslama
makinesinin ucuna takilan bir cugul

yardimiyla yapilir (Gorsel 7.4).

Gérsel 7.4: i¢ capaklarin temizlenmesi
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» Projeye uygun sekilde kesilip kay-
nak én hazirhdi tamamlanan boru-
lar, teraziye getirilir ve puntalama
islemine baslanir (Gorsel 7.5).

> Acllari projeye uygun sekilde ayar-
lanan borularin baslangi¢c ve bitis
noktalarindaki flanslar puntalanir
(Gorsel 7.6).

Gorsel 7.6: Flanslarin puntalanmasi

» Puntalanan borularin agilari, kay-
nak isleminden once su terazisi ile
son kez kontrol edilir ve birlestir-
menin duzgun yapilip yapilmadi-
Jdina karar verilir (Gorsel 7.7).

Gorsel 7.7: Puntalama sonrasi agi kontroli



» On imalati tamamlanan ve teraziye
getirilip uygun bir sekilde puntala-

nan Isitma tesisatl boru devresinin

kaynak islemi yapilir (Gorsel 7.8).

Gorsel 7.8: Boru kaynagi
1
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» Kaynak islemleri tamamlanan devre- N
A\
nin dnce gdzle, sonra dailgili denetle- )
’
me kuruluslar tarafindan belirlenen )/
U
tahribatsiz muayene ydntemleriyle /)
.. .. ’
kaynak kontrolU yapilir (Gorsel 7.9). K
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» Kaynak kontrolU de yapilan boru dev- 4
resi, projeye uygun sekilde imal edil- -: 1;\‘
mis ve montaja hazir hale getirilmis R

1
olur (Gorsel 7.10). /
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Gérsel 7.10: imalati tamamlanmis isitma tesisati devresi H
1
1
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> |sitma tesisati boru devresi, gemideki yerine proje-
ye uygun sekilde monte edilir (Gorsel 7.11).
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Goérsel 7.11: Isitma tesisati boru devresinin montaji




13. UYGULAMA) ISITMA TESISATI iMALATI YAPMA

@ Amag

Projeye gore isitma tesisati imalati yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Testere

Ege

Kaynak makinesi
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Uygulamaya Ait Is Resmi

Projede dlculeri verilen kolektdru, isitma tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal edi-
niz (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1: Kolektor
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_,‘ﬁ——f' islem Basamaklari ,/
1
1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini :|
yapiniz. ‘\\
2. Yapacaginiz ¢alismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. \\\
3. Isitma tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz. ‘\‘
4. Kullanacaginiz borularin ¢aplarini belirleyiniz. ,:
5. Borulari hangi olgulerde kesecegdinizi hesaplayiniz. ,"
6. Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi /'
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz. /'
7. Borular kaynak islemi ile birlestiriniz. ]
8. Boru caplarina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz. ‘\
9. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- .
siz bir sekilde yerlerine birakiniz. Y
1
1
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Guvenligi !
1
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Ogrencinin Aldigi Puan §
. Adi Soyadi Ogretmenin Tarih o 20.... 3
Ogrencinin : o
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7.2. Isitma Tesisati Yardimci Baglantilari
A3 1\
Gemi Isitma tesisatl devresine gerekli 1siyl vermek icin farkli devrelerden ve baglanti elemanla- - ,'I
rindan yararlanilir. Bu devreler ve baglanti elemanlari asagida aciklanmistir. /,

Thermal Oil [Tormil Oyil (Kizgin
Yag)] Kazani Isitici Devresi

Kaynama sicakliklari 260 ile 360 °C
arasinda degisen isI transfer yagla-
rini 1Isitmaya yarayan tesisat elema-
nina kizgin yag kazani denir (Gor-
sel 7.12).
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Gorsel 7.12: Kizgin yag kazani




Gemilerde kizgin yag kazanlarinin kullanilmasinin temel sebebi, yagin yuksek sicakliklarda bu-
harlasmamasi sayesinde yUksek buhar basincinda ¢alismanin olusturabilecedi riskin ortadan
kaldirilmasidir. Bir diger sebebi ise bu kazanlardaki yagin borular icinde korozif etki olusturma-
masidir.

Kizgin yag kazanlarinin temel calisma prensibi sdyledir: Sivi ya da gaz kullanilarak kazanda isi
Uretilir ve kazan icinde serpantin seklinde dénen borulardaki yagin sicaklik derecesi artirilir. Kiz-
gin hale gelen yagin bir pompa vasitasiyla sirktlasyonu (dolasim) saglanir (Gorsel 7.13).

Gorsel 7.13: Kizgin yag kazaninin ¢alisma prensibi

Sirkulasyon halindeki kizgin yagin isisi, bir boylerde suya transfer edilir. Isitilan su, sisteme gon-
derilir ve 1sitilmak istenen alanlarin sicakhgi sistemdeki fan coil [fen koil (fanli isitici)] vasitasiyla
artirilir (Gorsel 7.14).

GEMI ISITMA TESiISATI BORU DEVRELERi iMALATI

Goérsel 7.14: Fan coil




Fan coil girislerinde glob vana, pislik tutucu ve cek valf (geri dondurmez valf) bulunur (Gorsel

7.5). Sistemin ¢ikisinda da pislik tutucu yer alir.

Ana Makine Sogutma Suyu Devresi

Isitma tesisatinda yakit maliyetinin dusurulmesi icin enerjinin
geri kazanimi dnemli bir husustur. Ana makine ve jeneratorler,
calistigr andan itibaren enerji ve I1si Uretir. Enerji, geminin hare-
keti icin gereklidir. Isi ise atik olarak meydana c¢cikmaktadir. Atik
Istyl kullanmak i¢cin nadiren de olsa su kulerlerinden (sogutucu)

yararlanilabilir (Gorsel 7.16).

Gorsel 7.16: Su kuleri

Ekonomayzerler

Sistemdeki isI ihtiyacini gidermenin yollarin-
dan biri, gemi bacasindan atilan egzoz gaz-
larindaki sicakliklardan faydalanmaktir. Atik
gaz ve sivilarin isilarindan yararlanmayi sag-
layan isi degistirici devre elemanlarina eko-
nomayzer denir (Gorsel 7.17). 500 ile 700 °C
arasinda gaz ¢ikisi olan bacaya ekonomayzer
takilarak atik sicak havadan isitma suyu elde

edilebilir.

Gorsel 7.17: Ekonomayzer
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Isitma Tesisati Emniyet Valfleri

Tanklarda veya boru devrelerinde istenilen basing degerinin asilmasi durumunda yUksek basin-
cl otomatik olarak tahliye edip sistemi ayarlanan basing degerinde tutan valflere emniyet valfi
denir. Ornegin isitma tesisatindaki borularda dolasan sicak su, sistemdeki herhangi bir aksaklik-
ta kaynama noktasina ulasip kizgin buhar haline gelebilir ve boru icindeki basinci hizla artirarak
tehlike yaratabilir. Bu tip ani basing artislarini engellemek amaciyla tesisata konulan agirlikh
emniyet valfleri sayesinde sistemdeki basing kontrol altina alinir (Gorsel 7.18).

Tesisata agirlikh emniyet valflerinin yani sira ayar halkali emniyet valfleri de konularak birden
cok noktada basing kontrolU yapilabilir (Gorsel 7.19).

Gorsel 7.18: Agirlikl emniyet valfi Gorsel 7.19: Ayar halkali sivi tahliyeli
emniyet valfi

Isitma Tesisati Pompalari

Isitma tesisatinda sicak suyun sirktlasyonu icin kullanilan pompalardir (Gorsel 7.20). Bu pom-
palar, devamli isi altinda galisacagi i¢in gerekli kosullari saglayacak sekilde tasarlanmaktadir.
Isitma tesisati devresine flansli baglanti teknigiyle baglanir. ilk calistirmada Gzerindeki vida gev-
setilerek su gelene kadar beklenir ve hava tahliyesi yapilir.

Gorsel 7.20: Isi sirktilasyon pompasi
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14. UYGULAMA ISITVMA TESISATI YARDIMCI
BAGLANTILARINI YAPMA

@ Amacg \

Projeye gore isitma tesisati yardimci baglantilarini yapmak.

6% Kullanilacak Arag¢ Gereg ,
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> Testere N
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» Kaynak makinesi N
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> Valf K
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Uygulamaya Ait is Resmi ]
. . O:
Onceden imal ettiginiz kolektdre uygun capta, birer metrelik flansl borular Uretiniz. Uretti- Q
giniz borulari uygun valfler kullanarak kolektére baglayiniz (Sekil 7.2). %
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Sekil 7.2: Borularin kolektére baglanmasi
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_ﬁ? islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.
Yapacaginiz ¢calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Isitma tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz.

Kullanacaginiz borularin gaplarini ve olgulerini belirleyiniz.

oA WN

Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz.

Boru ¢aplarina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz.
Boru caplarina uygun valfleri seciniz.

Uygun caplarda civatalar kullanarak devrenin montajini yapiniz.

© ® N o

Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

DEGERLENDIRME TABLOSU
is Saghgi ve

Olcutler Olcu Montaj = Kaynak = Temizlik . .. Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 20 30 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih el f20....
Ogrencinin :
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)

7.3. Isitma Tesisati Boru izolasyonu

Isitma tesisati borularinda sistem calistikga sicak suyun dolasimi saglanmaktadir. Bu sicaklik,
calisma alanlarindaki isty1 yukselterek personeli olumsuz etkileyebilecedi gibi boru glzergahin-
da bulunan ve iIsinmasi istenmeyen diger borular ile bu borularin icindeki akiskanlara da zarar
verebilir. Tum bu olumsuzluklari engellemek icin tesisat borularina izolasyon yapilmalidir. izo-
lasyon isleminde tas yUnu ve cam koépugu olmak Uzere iki farkli malzeme kullanilabilir.

Isitma tesisati boru izolasyonu yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Boru capina uygun cam képugu kaliplari
alinir ve bu kopuklerin karsilikli denk gele-
cek yuzeylerine i1siya dayanikli silikon suru-
lUr (Gorsel 7.21).

Gorsel 7.21: Istyya dayanikl silikonun
ylzeylere surtlmesi




» Silikon sUirme islemi tamamlandiktan sonra cam ko-
pukleri, boru Ustunde karsilikl denk getirilerek birles-
tirilir (Gorsel 7.22). Birlestirilen her kisma metal kelep-

ce takilir.

Gorsel 7.22: Cam képuguntn boru
lizerine montaji

> Ayniislemler boru Uzerinde bulunan T parca, dirsek S
ve reduksiyon igin tekrarlanir (Gorsel 7.23). i*‘

Goérsel 7.23: T parga icin cam ké-
pugu én hazirligi

» Boru ve diger pargalarin cam koépugu uygulamalari
tamamlandiktan sonra cam képukleri, metal kelep-
celer kullanilarak sikica sabitlenir (Gorsel 7.24).

Gorsel 7.24: Metal kelepge kullanimi

» Metal kelepgelerle sabitlenen izolasyon malzemesinin
Ustine metal ceketler giydirilip sabitlenir ve islem ta-
mamlanir (Gorsel 7.25).

» Borularin izolasyonu, montaj isleminden sonra yapi-
lir (Gorsel 7.26).

Gérsel 7.26: izolasyonu tamamlanmis
boru devresi
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2 ISITMA TESiSATI BORU
15. UYGULAMA iZOLASYONUNU YAPMA

@ Amag

Projeye gore Isitma tesisatl boru izolasyonunu yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

> Metre

> izolasyon malzemeleri
> Testere

> Falcata

—

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Onceden montajini yaptiginiz iIsitma tesisati boru devresinin izolasyonunu yapiniz.
°

_ﬁrv islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.

N

Yapacaginiz calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Isitma tesisatinda kullanilan borulara uygun izolasyon malzemesini seciniz.

»

Isitma tesisatinda kullanilan baglanti elemanlarina uygun izolasyon malzemesini seci-
niz.

4

Borularin boylarina uygun él¢imler yaparak izolasyon malzemelerini markalayiniz.

6. Markalama cizgileri Uzerinden izolasyon malzemelerini dizgun bir sekilde kesiniz. Kes-
me islemi esnasinda israfi dnlemek icin olculere tam olarak uyunuz.

7. izolasyon malzemelerini devreye giydirerek sabitleyiniz.

8. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

. . . issaghgive
Olgutler Olgu Kesme Sarma | Temizlik . ...  Toplam
Guvenligi
Olcutlere Verilen Puan 30 20 30 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
Adi Soyadl Ogretmenin Tarih - /20....

Ogrencinin :
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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GEMIi BALAST
" BORU DEVRELERI

IMALATI

8.1. Balast Tesisatl imalati

\
1
1
1
1
1

8.2. Balast Tesisati Yardimci Baglantilari

I}




GEMi BALAST BORU DEVRELERI iIMALATI

Gemilerin seyir yUksekligi (draft) ve egimi (basa ya da kiga trim), yuk duru-
muna gore degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlerin istenilen sevi-
yede tutulmasi, uygun seyrin gerceklesmesini saglar. Gemilerin seyir gu-
venligi icin su hatti Gnemli bir unsurdur. YUkselme ve algalmayi istenilen
seviyede tutabilmek icin gemilerde ¢ok sayida balast tanki bulunur.

Bir geminin Ustundeki yukun yerine ve agirligina gore denge bozuklu-
Ju ya da yana yatma gibi istenmeyen durumlar olabilmektedir. Geminin
dengesini ya da pervanesinin suya yeteri kadar batmasini saglamak icin
uygun balast tanklari, deniz suyu ile doldurulur. Balast tanklarini doldu-
ran sisteme balast tesisati denir (Gorsel 8.1).

Gorsel 8.1: Balast tesisati

Gemi balast tesisatinin yapisi ve uygulamalari iki baslik altinda incelene-
bilir.

8.1. Balast Tesisati imalati

Balast tesisati devrelerinin imalatinda celik, CuNiFe [(kunif) Cu (bakir) Ni (nikel) Fe (demir) karisi-
mi], GRP [ci-ar-pi (glass fiber reinforced plastic) (glas faybir riynforsd plastik) (cam elyaf takviyeli
plastik)] borular kullanilir.



Balast tesisati imalati yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Tesisat devrelerinde kullanilacak borularin caplari ve
boylari, projeye uygun sekilde hesaplanir. Borular,
hesaplanan olgulere gére markalanir ve kesilir (Gor-

sel 8.2).

Gorsel 8.2: Borunun kesilmesi

» Kesilen borulara, kaynak én hazirhgiicin puntalar ati- ,
lir (Gorsel 8.3). /,
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Gorsel 8.3: Borularin puntalanmasi g
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» Puntalanan borularin agi ve dlgulerinin projeye uy- '\ H
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gun olup olmadigi kontrol edilir (CGorsel 8.4). !
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» Olculer uygunsa devrenin nihai kaynaklari yapilarak

islem tamamlanir (Gorsel 8.5).
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Gérsel 8.5: imalati tamamlanmis balast
tesisati devresi




16. UYGULAMA) BALAST TESiSATI iIMALATI YAPMA

@ Amag

Projeye gore balast tesisatl imalati yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Testere

Ege

Taslama makinesi
Kaynak makinesi
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o . H .
Uygulamaya Ait Is Resmi

Projede olculeri verilen devreyi balast tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal ediniz
(Sekil 81).
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Sekil 8.1: Balast tesisati boru devresi
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_,‘ﬁ——f' islem Basamaklari :
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is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini

1.
yapiniz. \
2. Yapacaginiz ¢alismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. \‘\\
3. Balast tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz. \\
4. Projede verilen ¢ap 6lgUsune uygun borulari belirleyiniz. ,:
5. Borulari hangi olgulerde kesecegdinizi hesaplayiniz. ,"
6. Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi /'
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz. /'
7. Borular kaynak islemi ile birlestiriniz. ]
. Borulara uygun captaki flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz. ‘\
9. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- N
siz bir sekilde yerlerine birakiniz. k
U
DEGERLENDIRME TABLOSU
U
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Guvenligi !
1
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8.2. Balast Tesisati Yardimci Baglantilari
A3 1\
Balast tesisati, gemilerin tUrUdne ve boyutuna gore farkli baglanti elemanlarindan olusmaktadir o /l
(Gorsel 8.6). Bu baglanti elemanlari asagida agiklanmistir. /,
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Gorsel 8.6: Balast tesisati




GEMI BALAST BORU DEVRELERI IMALATI

Balast Tesisati Borulari

Balast tesisatinda genellikle galva-
nizli borular kullanilir (Gorsel 8.7).

Gorsel 8.7: Balast tesisati borulari

Balast Tesisati Valfleri

Balast tesisatinda ¢ok sayida valf
kullanilir (Gorsel 8.8). Genellikle ise
kontrol Unitesinden kumanda edi-
lebilen selenoid valfler tercih edilir.
Tesisatin basing direnci ve sekline
gore farkh valflerden de yararlani-
labilir.

Gorsel 8.8: Balast tesisati valfleri

Balast Tesisati Pompalari

Gerektiginde balast tankina su
gonderebilmek icin  kullanilan
devre elemanlaridir (Gorsel 8.9).

Gorsel 8.9: Balast tesisati pompasi



Balast Tesisati Filtreleri
Ay

Balast tesisatina alinan deniz suyundaki yaban-
AY
cl maddelerin ayiklanmasini saglayan devre

elemanlaridir (Gorsel 8.10).

Gorsel 8.10: Balast tesisati filtreleri
H
1
1

Balast Tanklari

Geminin dengesini ve batma derinli-
gini kontrol edebilmek icin altina ve

~

yanlarina yerlestirilen depolardir. Ba-
|last tesisatl, istenilen tanki doldurabi- N
. ape . !
lir ya da bosaltabilir (Gorsel 8.11, 8.12). :.
O:
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Gorsel 8.11: Balast tankinin doldurulmasi g
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Gorsel 8.12: Balast tankinin bosaltiimasi i
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Ejektorler Y
AY

Balast tankinda yer alan pompanin ce-
kemedigi seviyedeki suyun emis yaplla-
rak bosaltilmasini (suzdurme) saglayan
aletlere ejektor denir (Gorsel 813). Giren |
suyun basincini artirip, huni bicimindeki
ucundan fiskirtarak ¢ikisini saglar.

—_——— -

~~

s

1
1
1
1
1
\

Goérsel 8.13: Balast tesisati ejektori
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Anti-Heeling (Enti-Hiyilin) Sistemi

Genellikle yuk gemilerinde bulunan
pompa sistemidir (Gorsel 8.14). Yukleme
esnasinda gemi dengesindeki degisik-
likleri algilar.

Gérsel 8.14: Anti-heeling pompasi

Geminin iskele tarafina yuk konuldu-
dunda sistem devreye girer. Dengeyi
saglamak icin iskele tarafindaki su, san-
cak tarafindaki tanka hareket eder (Gor-
sel 8.15).

Gorsel 8.15: Sancak tarafindaki tanka su basiimasi

Geminin sancak tarafina yuk konul-
dugunda sistem tekrar devreye girer.
Dengeyi saglamak i¢in bu kez sancak
tarafindaki tankta bulunan su, iskele
tarafindaki tanka hareket eder (Gorsel
8.16).

Gorsel 8.16: iskele tarafindaki tanka su basiimasi

Gemi dengeye ulasana kadar bu akis
surer. Dengeye ulasildiginda ise sistem
otomatik olarak kapanir (Gorsel 8.17).

Gorsel 8.17: Dengeleme sonu

_______



17. UYGULAMA BAEAST TESISATI YARDIMCI
BAGLANTILARINI YAPMA

@ Amacg

Projeye gore balast tesisati yardimci baglantilarini yapmak.

6% Kullanilacak Arag¢ Gereg

> Su terazisi

> Gonye

» Civata

» Anahtar takimi

» Baglanti elemanlari

o . H .
Uygulamaya Ait Is Resmi

Projede verilen devreyi balast tesisatina uygun baglanti elemanlarini kullanarak olusturu-
nuz (Sekil 8.2).

Sekil 8.2: Balast tesisati boru devresi
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_ﬁ/ islem Basamaklari

1. issaghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.

Yapacaginiz ¢calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
Kullanacaginiz valfi seciniz.

Balast tesisatina uygun camur sandigini seginiz.

ihtiyac halinde ilave boruyu hazirlayiniz.

Onceden imal ettiginiz devreleri camur sandidina baglayiniz.

Valfleri gerekli yerlere koyunuz.

® N ;R W N

Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

. Sandik Valf Montaj . issaghgive
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Olcutlere Verilen Puan 30 30 20 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadl Ogretmenin Tarih //20
Ogrencinin :

Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)




| iMALATI
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GEMI SINTINE
-~ BORU DEVRELERI

9.1. Sintine TesisatI imalati
9.2. Sintine Tesisati Yardimci Baglantilari
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Gemilerdeki atik akiskanlar, daha sonra bosaltilmak Uzere bir havuzda bi-
rikir. Atik su, yag ve yakitlarin biriktigi bu havuza sintine adi verilir (Gorsel
9.1). Sintine; ambar, makine ve kazanlarin bulundugu boélgenin altinda yer

alir.

Gorsel 9.1: Sintine

Gemilerde kapali mahaller ve makine dairesindeki yagli, kontamine, atik
su ve akiskanlar dreyn hatlari ile sintine kuyularinda toplanir (Gorsel 9.2).
Belli bir seviyeye gelen atiklar, sintine kuyusunun samandiralari vasitasiy-
la otomatik olarak calistirilan sintine pompalariyla sintine tankina basilir.
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Gorsel 9.2: Sintine atiklari




Sintine tankindaki atiklar ayristirilmak Uzere sintine separatortne [oily
water separator (oili vadir sepireydir)] pompalanir. Burada ayristirilan te-

=

miz su; sintine bosaltim hatti ile atik tesislerine, atik toplama gemilerine

veya limanlarda bulunan atik toplama bolumlerine kurallara uygun sekil- ‘\\

de bosaltilir (Gorsel 9.3). Sintine suyunun temizlenemeyen kismi ise pis su Y

tankina [sludge tank (slac tenk)] gonderilir. TUm bu islemlerin gercekles- ‘\‘

tirilmesini saglayan sisteme gemi sintine tesisati denir. ,:
,”
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Gorsel 9.3: Atik toplama vanalari =
3
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Gemi sintine tesisatinin yapisi ve uygulamalari iki baslik altinda incelene- L-=A
1 AY
bilir. A
1
1
1

9.1. Sintine Tesisati imalati

Gemi sintine tesisatl, separatdr merkezli bir sistemdir. Sintine
baglanti elemanlarinin sintine havuzu ve balast bosaltim sis-
temi arasina baglanmasi ile olusturulur. Separatér, gemilerde
sintine suyunun kirli yagdan ayrilmasini ya da yag veya yakit
icinde bulunan ve istenmeyen bazi maddelerin uzaklastiriima-

~_——— -

sini saglayan makinedir (Gorsel 9.4).
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Gorsel 9.4: Separator devresi




> Sintine havuzundan emilecek atiklari sinti-
ne pompasina ulastiracak devre, boru dev-
resi yapiminda uygulanan teknikler kullani-
larak imal edilir (Gorsel 9.5).

Gorsel 9.5: Sintine tesisati giris devresi

» Separatorden c¢ikan aritilmis suyu balast
bosaltim tesisatina ulastiracak devre, boru
devresi yapiminda uygulanan teknikler kul-
lanilarak imal edilir (Gorsel 9.6).

Gorsel 9.6: Sintine tesisati ¢ikis devresi

18. UYGULAMAD SiNTINE TESISATI IMALATI YAPMA

GEMI SINTINE BORU DEVRELERI IMALATI

@ Amag¢

Projeye gore sintine tesisatl imalati yapmak.

G}\gy Kullanilacak Ara¢ Gere¢

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Testere

Ege

Taslama makinesi
Kaynak makinesi
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Uygulamaya Ait is Resmi ,.'
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Projede dlguleri verilen devreyi sintine tesisatina uygun malzemeler kullanarak imal ediniz :|
(Sekil 9.1).
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Sekil 9.1: Sintine tesisati boru devresi |
8.
_ﬁ/ islem Basamaklari )
. 3
1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini g
yapiniz. 5
2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. 3
©
3. Sintine tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz. |
i T
4. Projede verilen cap dlciisiine uygun borulari belirleyiniz. o \'
5. Borulari hangi olgulerde kesecegdinizi hesaplayiniz. ,"
1
6. Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi /
onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz. ’/
7. Borulari kaynak islemi ile birlestiriniz. ,’I
1
. Borularin gcapina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz. i
.. . .. o . . '
9. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- '
siz bir sekilde yerlerine birakiniz. \‘
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9.2. Sintine Tesisati Yardimci Baglantilari
Pompa Ill Yag haznesi
=

Sintine tesisatl, gemilerin turtne ve boyu-
tuna gore farkl baglanti elemanlarindan
olusmaktadir (Gorsel 9.7). Separatoér

Filtre

d—

Gorsel 9.7: Sintine tesisati baglanti elemanlari

Bu tesisatta kullanilan temel baglanti ele-
manlari; separator, pompa, filtre, yagd haz-
nesi ve su haznesidir (Gorsel 9.8).

Gorsel 9.8: Sintine tesisati devresi
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Separatdér pompasl, separatdér havuzuna
boru devreleri ile baglidir (Gorsel 9.9).

Gorsel 9.9: Sintine tesisati boru devreleri

Sintine havuzunda bulunan akiskan, sinti-
ne pompasi ile ¢ekilir (Gorsel 9.10).

Gorsel 9.10: Sintine pompasi




Sintine pompasindan gecgen akiskan, filtreye
yonlendirilir (Gorsel 9.11).

Gorsel 9.11: Akiskanin filtreye yénlendirilmesi
1

Filtreleme tankina gelen akiskandaki tortular
4

~

burada suzulur (Gorsel 9.12).

Gorsel 9.12: Tortularin filtrelenmesi

Filtreleme isleminden gecen akiskan, separator
tankina iletilir (Gorsel 9.13).

Akiskan, separatér tankinda depolan-
maya baslanir (Gorsel 9.14).
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Gorsel 9.14: Akiskanin separatérde depolanmasi
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Separator tanki dolarken yaglar su yUze-
yinde birikir (Gorsel 9.15).

Gorsel 9.15: Yaglarin birikmesi

Biriken yaglar, yag haznesine iletilir (Gorsel 9.16).

Gorsel 9.16: Yaglarin yag haznesine iletilmesi

Ayristirilan sular, su haznelerine iletilir (Gorsel
9.17).
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Gorsel 9.17: Sularin su haznelerine iletilmesi

Biriktirilen su, temizlik agisindan Uluslararasi
Denizcilik Orgltl [IMO (ay-em-o) (International
Maritime Organization) (indinesinil Meritaym
Organizeysin)] tarafindan belirlenen Yonetme-
lik'e uygun ise denize, degilse sintine havuzuna
iletilir (Gorsel 9.18).

Goérsel 9.18: Suyun iletilmesi
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19. UYGULAMA S|N;|'|NE TESISATI YARDIMCI :'
BAGLANTILARINI YAPMA :

@ Amacg

Projeye gore sintine tesisatli yardimci baglantilarini yapmak

X Kullanilacak Arag¢ Gereg

» Su terazisi
> Gonye ;
» Civata '
» Anahtar takimi ‘\\
» Baglanti elemanlar R
— \\‘
Uygulamaya Ait Is Resmi ,"
[I
Projedeki devreyi sintine tesisatina uygun baglanti elemanlarini kullanarak olusturunuz K
. 7
(Sekil 9.2). !
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Sekil 9.2: Yardimci baglantilarla olusturulan devre !
i

1

\




E
<
-
<

2

I
Ll
|
L
(a4
>
L
2
- ]
(a4
o
m
L

Z
l—

Z
(V)]

=
L
O

ﬁ(- islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.
Yapacaginiz gcalismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Kullanacaginiz valfi seginiz.
Devreye uygun separatoru seginiz.

Onceden imal ettiginiz devreyi separatére valf ile baglayiniz.

o uoN W

Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-
siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

. Grup Valf Montaj . is Saghgi ve
Olgutler . Temizlik . . Toplam
Calismasi  Baglantisi Acisl Guvenligi

Olcutlere Verilen Puan 10 50 20 10 10 100
Ogrencinin Aldigi Puan
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih e /20....
Ogrencinin .

Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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| GEMi BASINGLI
y HAVA BORU
DEVRELERI

‘\ IMALATI

10.1. Basinch Hava Tesisati imalati

10.2. Basinc¢li Hava Tesisati Yardimci Baglantilar

10.3. Basinch Hava Tesisati Boru izolasyonu




GEMi BASINGLI HAVA BORU DEVRELERI iMALATI

Elektrik motoruyla ya da yardimci makinelerle ¢calismanin sorun teskil
edecegdi durumlarda basingli hava tesisatindan yararlanilir. Basingli hava
tesisatl, gemide temizlik islerinin yapilmasinin yani sira bircok sistemin
(gemi sireninin calinmasi, ana makineye ilk hareketin verilmesi, pnéma-
tik valflerin kontrolu vb.) calismasinda da énemli bir rol oynamaktadir.

Elektrik enerjisi kullaniminin mumkun olmadigi ya da tehlike arz ettigi
durumlarda sikistirilip depolanarak kullanilan enerji kaynagina basingli
hava denir. Basingli havayi depolayan ve ileten sisteme ise basingli hava
tesisati adi verilir. Basingli hava tesisatinin ana unsuru, kompresoérlerdir
(Gorsel 10.1). Kompresor, ingilizce compressor (kimpiresir) kelimesinin
Turkcedeki karsiligidir ve sikistirmak anlamina gelir.

Gorsel 10.1: Kompresoér

Havanin kompresorler vasitasiyla sikistirilmasi sonucunda basingli hava
elde edilmesinin dezavantaji, sikisan hava icindeki su buharinin sivi hale
gelerek (yogusma) borularin i¢ yluzeylerinde korozif etki olusturmasidir.

Gemi basingli hava tesisatinin yapisi ve uygulamalari G¢ baslik altinda in-
celenebilir.

10.1. Basin¢h Hava Tesisati imalati

Basingli hava tesisati imalati yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Basincli hava tesisati devreleri, yUksek basin¢tan
dolayi kalin cidarl borulardan imal edilir. imalat-
ta sokulemez birlestirmelerden yararlanilir. Bu
birlestirmeler yapilirken, borularin yuksek ba-
sin¢li ortamlarda kullanilacagi hesaba katilarak
TIG kaynagi tercih edilmelidir (Gorsel 10.2).

Gorsel 10.2: TIG kaynagi



» imalati tamamlanan borular, siz- :
dirmazlik testi icin Uretim sahasin- .
daki bir yerde projeye uygun sekil- X
de birlestirilir. Olusturulan sisteme “.
calisma basincinin 1,5 kati kadar '.'
basinc¢li hava verilir ve basing du- ,
sUmu olup olmadigi gozlenir (Gor- ,
sel 10.3). ,

7
1
1
1
> Sizdirmazlik testinden gecen ba- .
singli hava tesisati borulari, yo- 8:
gusmanin zararh etkisine karsi §
galvanizle kaplanir (Gorsel 10.4). 3
Galvaniz kaplama islemi tamam- ;
lanan borular, boyanir ve montaja g:
hazir hale getirilmis olur. =
o
.I
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Gérsel 10.4: Galvanizle kaplanmis borular ‘/
Ill
U
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.. .. . \
» Drenaj isleminin kolayca yapilabil- \
mesi i¢cin %1 egimle montaji yapi- ‘\
lan galvanizli borular, hat Uzerin- \\

deki boru askilarina tutturularak
sabitlenir ve islem tamamlanmis

olur (Gorsel 10.5).
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Gorsel 10.5: Basingli hava tesisati borularinin montaji
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20. UYGULAMA) BASINGLI HAVA TESISATI IMALATI YAPMA

@ Amag

Projeye gore basingli hava tesisati imalati yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

Metre

Markalama kalemi
Su terazisi

Gonye

Testere

Ege

Taslama makinesi
Kaynak makinesi

VVyVYyVYVYVvYYVvYYyYy

—

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Basingli hava tesisatina uygun malzemeler kullanarak projedeki dlculere gdre U¢ adet boru
devresi imal ediniz (Sekil 10.1).

' AN R
S W

il 400 600

— 1

Sekil 10.1: Basingli hava tesisati boru devresi

_______
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______

_,‘ﬁ_—f' islem Basamaklari :
]

1

1

A\

1. Issaghgi ve gUvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini
yapiniz.

Yapacagdiniz ¢alismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. ) .
Basingli hava tesisatina uygun malzemeleri belirleyiniz. :
. Projede verilen ¢ap dlcUsune uygun borulari belirleyiniz.
Borulari hangi o6lgulerde keseceginizi hesaplayiniz.

Borulari teknigine uygun sekilde markalayiniz ve kesiniz. Kesme islemi esnasinda israfi , I

onlemek icin olgculere tam olarak uyunuz.

ST NN

Borulari kaynak islemi ile birlestiriniz.
8. Borularin capina uygun flanslari baglanti noktalarina kaynatiniz. '
9. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik-

N

siz bir sekilde yerlerine birakiniz.

DEGERLENDIRME TABLOSU ,
is Saghgi ve

Olcutler Olci Acl Kaynak = Temizlik Toplam
G ¢ ¢ Y Gavenligi P

Olcutlere Verilen Puan 24 20 36 10 10 100

Ogrencinin Aldigi Puan

Adi Soyadi Oretmenin Tarih el /20....

Ogrencinin :
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza)
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10.2. Basin¢li Hava Tesisati Yardimci Baglantilari

Basincli hava tesisati, gemilerin tUrine ve boyutuna gore farkli baglanti elemanlarindan olus-
1

maktadir. Bu baglanti elemanlari asagida aciklanmistir. ,

’
See-

Hava Kompresora

Gazlari veya havay! yuksek basing-
larla sikistiran ve elektrik motoruyla
calisan makineye hava kompreso-
ru denir (Gorsel 10.6). Hava kompre-
soru, sokulebilir baglanti teknigiyle
makine dairesi yerlesim planina uy-
gun sekilde takilir ve basingli hava
tesisatina baglanir.
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\

Gorsel 10.6: Hava kompresori




GEMI BASINGCLI HAVA BORU DEVRELERI IMALATI

_____

Kompresdr cikislarinda kuresel valf ve
cek valf bulunur. Kompresore uretici
tarafindan emniyet valfi ve drenaj val-
fi de konur. Emniyet valfi, asiri basing
olmasi durumunda olasi bir is kazasini
engellemeye yarar (Gorsel 10.7). Dre-
naj valfi ise kompresérin en altinda
konumlandirilir. Belli bir galisma arali-
gindan sonra acllir ve sikisan havanin
icinde olusan suyu tahliye eder.

Gorsel 10.7: Kompresér emniyet valfi

Hidrolik Valf

Basingli hava tesisatinin tek merkezden otomatik olarak
kontrol edilebilmesi icin elektro-hidrolik valfler kullanilmak-
tadir (Gorsel 10.8). Hidrolik valfin tercih edilmesinin sebebi,
yuksek basincin oldugu yerlerde daha verimli calismasidir.

Gorsel 10.8: Elektro-hidrolik valf

Basing¢li Hava Tesisati Emniyet Valfleri

Basincli hava tesisatinda hava tankinin ¢ikisindaki kuresel valften sonra, boru devrelerinde ise
ana bransman hattinin Uzerine takilan valftir (Gorsel 10.9, 10.10). Bu valf sayesinde hava tanki ve
boru devreleri, tehlikeli basing artislarina karsi emniyete alinmis olur.

Goérsel 10.9: Emniyet valfi Gorsel 10.10: Tank ¢ikisi kuresel
valf ve emniyet valfi

_______
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Basing Sensorleri

Hava tesisatindaki basincin &olgulmesi
istendiginde hava tankinin ¢ikisindaki
kUresel valften sonra sisteme takilan
devre elemanlaridir. Basingolger olarak
da bilinen bu aletler, dijital ve analog ol-
mak Uzere iki ¢esittir (Gorsel 10.11,10.12).

1
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Gorsel 10.11: Manometre (analog basingdicger) \\
\\
’
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. 0:
Sistem basincinin olgUlmesi istenen her noktaya dijital ve ana- %‘
log basingolcerler konularak anlik gézlemler yapilabilir. Basing 5
sensorleri, basingli hava tesisatina sdkulebilir baglanti teknigiyle )
& W
baglanir. =
3
—
o
.I
i TS
1 1N
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1
Gérsel 10.12: Dijital basingdlcer /)
1
’
U

Kompansatorler

Kompansatorler, tesisat borularinin
genlesmesi ve buzulmesini, ayrica te-
sisatta olusan mekanik titresimleri ab-
sorbe eden (emen) devre elemanlaridir
(Gorsel 10.13). Gemilerde ana makinenin
ilk hareketinde vibrasyonun (titresim)
fazla olmasindan dolayi o6zellikle ana
makineye baglantisi olan boru devrele-
rinde kullanilir. Kompansatorler, basingh
hava tesisatina sokulebilir baglanti tek-

—_——— -
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nigiyle baglanir.

1
1
1
1
1
A

Goérsel 10.13: Kompansatér




21. UYGULAMA BASINCLI HAVVA TESISATI
YARDIMCI BAGLANTILARINI YAPMA

@ Amag

Projeye gore basingli hava tesisati yardimcli baglantilarini yapmak.

% Kullanilacak Arag¢ Gereg

» Su terazisi

» Gonye

» Civata

» Anahtar takimi

» Baglanti elemanlari

—
—

o . H .
Uygulamaya Ait is Resmi

Projede verilen devreyi basingli hava tesisatina uygun baglanti elemanlarini kullanarak
olusturunuz (Sekil 10.2).
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Sekil 10.2: Basingli hava tesisati yardimci baglantilari
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1
_,ﬁ_—f' islem Basamaklari ,/
1. Issaghgi ve gUvenligi tedbirlerini alarak arac gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini :.
yapiniz. ‘\\
2. Yapacagdiniz calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. \‘\\
3. Kullanacaginiz valfi seciniz. \‘\
4. Projeye uygun hava tankini seginiz. ,:
5. Onceden imal ettiginiz devreleri hava tankina valf ile baglayiniz. ,"
6. Calisma ortaminiarkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- /'
siz bir sekilde yerlerine birakiniz. ,"
DEGERLENDIRME TABLOSU \
. Devre Valf Montaj is Saghgi ve ™
Olgutler N v . ) Temizlik 3 . 9 gw. Toplam S
Baglantisi | Baglantisi AcIsi Guvenligi .
A\
Olcutlere Verilen Puan 30 20 30 10 10 100 ,,'
Ogrencinin Aldigi Puan /,
. Adi Soyadi C)gretmenin Tarih v /20.... /
Ogrencinin . H
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza) !
O:
Q«
)
. 3
10.3. Basinc¢li Hava Tesisati Boru Izolasyonu 3
W
Havadaki nem orani, gemi mahalleri arasinda farklilik géstermektedir. Havada gaz halinde bu- 5
lunan su molekullerinin degisik sicakliklardaki borulara carpmasiyla terleme denilen durum 3
ortaya c¢ikar. Borularda terlemenin nedeni yogusmadir. Terleme, borunun Ustundeki boyayi za- _9'
manla asindirabilecedi gibi goéruldugu noktaya su damlaciklari akmasi sonucu zemine de za- RN
1 1N
manla zarar verir. Borularin genelde elektrik hatlari veya panolari Uzerinden gegirilmesi uygun ARSPUN
gortlmemektedir fakat boyle bir durum varsa boru izolasyonu zorunlu hale gelir (Gorsel 10.14). ,"
izolasyon, terlemeyi ve farkl devrelerdeki 1si kaybini énlemek icin yapilabilir. Basinch hava tesi- ,:'
satinda ise boru izolasyonunun temel amaci, terlemeyi engellemektir. ,/'
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Gérsel 10.14: izolasyonu yapilmis boru




Boru izolasyonu yapilirken asagidaki adimlar izlenir:

» Boru capina uygun aluminyum
folyolu cam yUnu boru kilifi, élgu-
sunde kesilerek izolasyonu yapila-
cak borunun ustlne gegirilir (Gor-
sel 10.15).

Gorsel 10.15: Aliminyum folyolu cam yinu boru kilifi

» Boru kilifi boruya tam olarak otur-
tulduktan sonra, kilifin UstUnde
bulunan aliminyum folyonun faz-
lalik kismindaki yapiskan taraf bo-
ruya sabitlenir (Gorsel 10.16).

Gorsel 10.16: Aliminyum folyonun yapistirilmasi

GEMIi BASINGCLI HAVA BORU DEVRELERI iMALATI

» Yapistirma isleminden sonra ihtiya¢ du-
yulmasi halinde alUminyum folyo, boru-
nun UstUne bant ile sarilir ve izolasyon
saglamlastirilir. Boru izolasyonu gozle son
kez kontrol edilerek islem tamamlanir
(Gorsel 10.17).

Gorsel 10.17: Boru izolasyonunun son kontrolt




22. UYGULAMA BASIN?LI HAVA TESISATI ;
BORU IZOLASYONUNU YAPMA :

@ Amacg '

Projeye gore basingli hava tesisati boru izolasyonunu yapmak. Y
1
|

1

X Kullanilacak Arag¢ Gereg ,

> Metre K
> izolasyon malzemeleri J/
> Testere :‘
» Falcata \
A}
A
Jr— \\
. Y
S Uygulamaya Ait Is Resmi .
1
L . - . . . . ’
Onceden montajini yaptiginiz basincl hava tesisati boru devresinin izolasyonunu yapiniz. K
° "l
. ’
ﬁrv islem Basamaklari K
1
]
H [ .. PR . .. . L 1
1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gerecin hazirliklarini ve genel kontrollerini 0
yapiniz. c.g‘[
< - 0
2. Yapacaginiz calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz. 5
Basingli hava tesisatinda kullanilan borulara uygun izolasyon malzemesini seciniz. 0
w
4. Basingli hava tesisatinda kullanilan baglanti elemanlarina uygun izolasyon malzemesi- =)
ni seginiz. 3
—
5. Borularin boylarina uygun olgUmler yaparak izolasyon malzemelerini markalayiniz. °
1
. . P . . .. .. .. . . . T P
6. Markalama ¢izgileri Uzerinden izolasyon malzemelerini duzgulnce kesiniz. Kesme islemi ey
esnasinda israfi onlemek icin olgulere tam olarak uyunuz. =T
1
7. lzolasyon malzemelerini devreye giydirerek sabitleyiniz. /l
8. Calisma ortamini arkadaslarinizla birlikte temizleyiniz ve kullandiginiz arag gereci eksik- ,,'
4

siz bir sekilde yerlerine birakiniz.
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. L . issaghgive
Olcgutler Olgu Kesme Sarma | Temizlik . ... Toplam '
Guvenligi \
Ay
Olg(]tlere Verilen Puan 30 20 30 10 10 100 \\
\
Ogrencinin Aldigi Puan “.
1
. Adi Soyadi Oretmenin Tarih el /20.... ,
Ogrencinin : !
Numarasi Adi Soyadi Onay (imza) ’
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Not: Kaynakga, “APA 6.0 Yazim Kurallari ve Kaynak Goésterme Bigcimi”’ne gore dizenlenmistir.

Genel Ag Kaynakcasi
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- (Erisim bilgileri: 14.02.2021, 15.52).

- https:/mwww.tdk.gov.tr/icerik/yazim-kurallari/noktalama-isaretleri-aciklamalar/

- (Erisim bilgileri: 26.12.2020, 19.26).

Gorsel Kaynakcgasi

Materyalde kullanilan tum sekil ve gorseller komisyon tarafindan olusturulmustur.
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