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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi ginler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Disiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, siitheda!
Cani, canan, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden il4hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun stiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk 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 giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, iginde bulunacagin
vaziyetin imkadn ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimini temsil eden
kapak gorselini gosterir.

Ogrenme biriminin numarasini
gosterir.

HiDROLIK SISTEMLER < Ogrenme biriminin adini gosterir. j

Neler Ogreneceksi

* Hidrolik devre elemanlarinin se¢imini yapma
* Hidrolik sistem kurma
* Elektrohidrolik sistem kurma

Karekodu gosterir. Detayl bilgi icin
http://kitap.eba.gov.tr/karekod

4. GGRENME BIRIMI

Ana konu basligini gosterir.

<
1. PNOMATIK iLK HAREKET SISTEMIi hn

gten yanmali motorlarin calismaya baslayabilmesi igin ilk hareketin disaridan saglanmasi gerekir itk
hareket; el, elektrik motoru, yardimei bir makine veya basingh havayla baslatlabilir. Gemilerde ana
makine olarak yiiksek giig reten bilyiik ve agir yapida icten yanmali motorlar kullanilir. Bu motorlarin
ilk hareketi yiiksek basingli hava kullanilarak saglanir.

Gemilerde ana makine ve dizel jeneratdrlerin galismaya baslamast icin ilk hareketi saglayan devreye
ilk hareket sistemi denir. ilk hareket sistemi; havanin dis ortamdan alinarak basinglandiniimasini,
depolanmasini, filtrelenmesini ve istenildigi zaman dizel ana makineye veya dizel jeneratorlere
gdnderilmesini saglar.

11 Prdmatc ik arelet Devres ve < Alt konu basligini gosterir.

Gemilerde ilk hareket devrelerinin temel elemanlari; kompresdr, kurutucy, filtre, hava tanklar,
sartlandinicilar, gesitli valfler, hava dagiticisi, acil durum kompresorii ve acil durum hava tankidir.
Devrelerde ayrica alev tutucu, gek valf gibi emniyet kil 4.1

iki adet ana kompresor inti

kurutucu iizerinden hava tanklarina gonderir. Hava tanklarinda yaklasik 30 bar basingta depolanan
hava, ilk hareket verilecek ana makine veya dizel jeneratdrlere gonderili. Sistemde acil durumlar icin
bir kompresor ve hava tanki vardir.

1. OGRENME BIRIMI

« Dubleks Hidrolik Silindirler: Ayni gévde iginde birden fazla pistondan olusan silindirlerdir. Ancak bu
pistonlarin kollari bagimsiz olarak calisir (Sekil 1.33)

Konulari destekleyici sekilleri
gosterir.

\

J 1
Hidrolik ya
| R

Sekil 1.33: Dubleks hidrolik silindir

« Yastikli Hidrolik ler: Silindir kursunun sonuna yaklasan pistonun yastilama mili yardimiyla
yavaslatlarak ani carpma ve darbelerin niine gegmesini saglayan silindirlerdir. Yastiki silindirler
griilt, titresim ve ani hareketlerin istenmedigi hassas sistemlerde tercih edilir (Sekil 1.34).

O
O

Hidrolik yag
' giris cikigt .

Sekil 1.34: Yastikis hidrolik silindir

b) Hidrolik Motorlar

Hidrolik silindirler gibi valfierle kontrol edilen, hidrolik enerjiyi déner mekanik enerjiye dénistiiren
devre elemanlaridir. Yapilari pompalara benzemesine ragmen pompalarin tersi sekilde galisir. Motora
giren hidrolik yagin debisi ile motor devri dogru orantih olarak degisir. Giiglii doner hareketin gerektigi
giverte makinelerinde kullanilir. Disli tip, paletlitip ve pistonlu tip hidrolik moter esitleri vardir (Gérsel

1.6)
Konulari destekleyici gorselleri
gosterir. -
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HIDROLIK SISTEMLER

Hidrolik
J——Q’D——J

Pistonlu
pompalar

Eksenel pistonlu pompalar
Radyal pistonlu pompalar |

Sekil 1.9: Hidrolik pompa cesitleri

Konulari destekleyen tablolari l

gosterir.

Konulari destekleyen
gruplama sekillerini gosterir.

Tablo 3.1: Pématik Devre Elemanlarinin Siniflandirimas:

Gorev Grubu, Pndmatik Devre Elemanlari

« Kompresdrler
+ Hava tanklari
« Filtreler

* Kurutucular
Giig kaynag elemanlari GG Ri T
« Susturucular

« Soutucular

« Basing anahtarlan
» « Baglant elemanlart

Ogrencinin konu hakkinda genel

olarak not alacagi bolumi gosterir. J

Uygulamanin numarasini gosterir.

|

« Yon kontrol valfleri
Kontrol elemanlari

» Akis kontrol valfleri

« Basing kontrol valfleri

. * Pnomatik silindirier
s elemanlar

« Pnématik motorlar

« Pnomatik dondiriiciler

Olgme elemanlari * Manometre
« Termometre

NOTLAR

D

Uygulamanin adin gésterir.)

‘GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

I 2.5. UYGULAMA || [ EKSENEL PISTONLU HIDROLIK POMPAYI SOKME | R

Amag: Gemi hidrolik devrelerinde kullanilan eksenel pistonlu hidrolik pompay: sokmek.
Arag Gereg Miktar

1. Eksenel pistonlu hidrolik pompa 1adet .

2. Uygun anahtar takimi 1adet <

3. Pense takimi 1adet

4. Tornavida takimi 1adet

5. Plastik gekig. 1adet

islem Basamaklari
1. is sagli ve givenligi tedbirleri oEretmen gozetiminde alinr.

2. Hidrolik pompa ve gerekli arag gereg hazirlanir.

174

Uygulamanin arag gereglerini

gosterir.

3. Pompa koruma kapaklan sskilr. <
4. Silindir ve pistonlar soklir.

5. Pompa mili ve egimli plaka sokilir.

6. Pompa pargalarinin kontrolleri yapilir (G6rsel 2.12).

7. Islem basamaklari tersten takip edilerek sokiilen pompa toplanir.

Uygulamanin islem basamaklarini
gosterir.

<
<
Géirsel 2.12: Eksenel pistonlu hidrolik pompa pargalar
Uygulama Degerlendirme
sira P PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghii ve givenligi kurallarina uyulmast 10
2. | Gevreye duyarl, temiz ve dizenli galisilmast 10
3._| Pompa koruma kapaklarinin sokiilmesi 10
4. | silindir ve pistonlarin sokiilmesi 2
5. | Pompa mili ve egimli plakanin sokiilmesi 20
6._| Pompa pargalarinin yapilmas: 20
7. Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmas: 10
ToPLAM | 100
69

Uygulamanin icerigini destekleyen

gorseli gosterir.

Degerlendirme olgltlerini gosterir. )

* Bu ders materyalinde 6l¢li birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.
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OGRENME
BiRIMI

HIDROLIK SISTEMLER

Neler Ogreneceksiniz?

e Hidrolik devre elemanlarinin se¢imini yapma
e Hidrolik sistem kurma
e Elektrohidrolik sistem kurma




1. OGRENME BiRiMi

1. HIDROLIK SISTEMLER VE DEVRE ELEMANLARI

Sivi haldeki akiskanlarin mekanik 6zelliklerini inceleyen mihendislik alanina hidrolik denir. Sivi akiskana
uygulanan basincin sivi tarafindan aktarilarak mekanik is elde edilmesini saglayan sisteme hidrolik
sistem denir (Sekil 1.1).

[ J

Blyuk

piston piston

Sivi

Sekil 1.1: Siviya uygulanan basing yardimiyla mekanik is elde etme

Denizcilik sektorinde yaygin olarak kullanilan hidrolik sistemlerin limanlarda yukleme bosaltma
operasyonlari; gemilerde diimen sistemi, kreyn, irgat, ambar kapaklari gibi pek ¢ok uygulama alani
vardr.

1.1. Hidrolik Prensipler

Hidrolik sistemlerin icindeki sivilar cesitli kosullarda belirli fizik kanunlari dogrultusunda davranis
gosterir.

a) Hidrostatik Prensipler: Hidrolik sistemlerdeki hareketsiz (duragan) sivilarin davranislarini inceleyen
fizik kanunlaridr.

e Basing (P): Birim ylizey alana uygulanan dik kuvvettir (F).

e Hidrostatik Basing: Hareketsiz sivilarin bulunduklari kabin i¢ ylzeyine yaptigl basingtir. Sivinin st
ylzeyinden derine dogru basing artar. Ayni ylkseklikteki sivilarin bulunduklari kabin sekli fakli olsa
da taban basinglari esittir (Sekil 1.2).

6 =6 )

Sekil 1.2: Hidrostatik basing

16



HIDROLIK SISTEMLER

b) Hidrodinamik Prensipler: Hidrolik sistemlerdeki hareketli (akis halindeki) sivilarin davranislarini
inceleyen fizik kanunlaridir.

e Akis: Hidrolik sivinin sistem icindeki hareketidir. Akiskanin diizenli ve dogrusal hareketine laminer
akis denir. Akiskan, boru veya hortumun kesiti daraldiginda ya da i¢ ylzeyinde purizlenmeler

olustugunda kritik hizin izerine ¢ikar. Bunun sonucunda dizensizlesen akisa tiirbiilansh akis denir
(Sekil 1.3).

Laminer akis

S — \TUrbUIansll akis -

s

= <»\(\.&

—— / I

Sekil 1.3: Akis sekilleri

e Pascal (Paskal) Prensibi: Hidrodinamik basing olarak da adlandirilir. Kapali bir sistemin icinde

bulunan siviya herhangi bir ylizeyden uygulanan kuvvetin, sistemin tim ylizeylerine ayni basincta
iletilmesidir (Sekil 1.4).

Kuvvet

Basing

NERM

Sekil 1.4: Pascal prensibi

Pascal prensibine gore kiiglik kuvvetlerle bliyik yikler kaldirilabilir. Sekil 1.5’te ylizey alani farkl iki
piston kullanilarak olusturulan bir hidrolik kaldirma sistemi goriilmektedir. Sistemin icindeki basing,
her noktasinda esittir. Bu nedenle kiguk yiizey alanina etki eden kiiguk kuvvet, buyik yizey alani

lizerinde buylk kuvvet olusturarak yika kaldirilabilir. Yluzey alani ve kuvvet, dogru orantili olarak
degisir.

Buyuk
kuvvet
Kiiciik

kuvvet m
Bliyuk ylzey

Kicuk ylizey alani

alani

Sivi

Sekil 1.5: Pascal prensibine gére hidrolik kaldirma sistemi
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1. OGRENME BiRiMi

e Debi (Q): Belirli bir boru veya hortum kesitinden belirli bir sirede gecen akiskan miktaridir.

e Siireklilik Prensibi: Farkli kesitlerde de olsa bir boru veya hortumun icindeki akiskan debisinin
degismemesidir (Sekil 1.6).

Qi debi Qi1=Q
R a— Q: debi
1 \
“A%T’ o CN
= Sk j;;\i )
_-‘;1—> 2
‘*‘\T/I A: kesiti
A kesiti

Sekil 1.6: Siireklilik prensibi

e Bernoulli (Bernolli) Prensibi: Belirli bir boru veya hortumda bulunan hareket halindeki akiskanin
toplam enerjisinin her noktada esit olmasidir. Akiskanin hizi ve basinci arasinda ters oranti vardir.
Kesit daraldik¢a akiskanin hizi (v) artar ve basinci azalir, kesit genisledikce akiskanin hizi azalir ve
basinci artar (Sekil 1.7).

Dusuk hiz,
ylksek basing i
< Yiksek hiz,
’_‘ﬂ*x\—\,\\\\ dugik basing o
Sivi e »;—?z
! :1»:,;—“’ 5 vi<wv2
/‘/,4/ al P1> P2
S A: kesiti
A1 kesiti

Sekil 1.7: Bernoulli prensibi

1.2. Hidrolik Akiskan

Gemi hidrolik sistemlerinde akiskan olarak hidrolik yaglar kullanilir. Hidrolik yaglar, sikistirilamazlik
Ozelligi sayesinde gliciin iletilmesinde kullanilir. Ayni zamanda devre elemanlarinin korunmasi,
yaglanmasi ve sistemin sogutulmasini da saglar. Bu yaglar bazi 6nemli 6zelliklerini kaybettiklerinde
yenisiyle degistirilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Hidrolik Yaglarda Bulunan Ozellikler

Ozellik Tanim ve islevi

Hidrolik yaglarin devre elemanlari Uzerinde gosterdikleri koruyucu etkidir.
Yaglama yetenegi ylksek yaglar, devre elemanlarinin asinmasini engeller ve
hareketlerini kolaylastirir.

Yaglama yetenegi

_ _ Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direnctir. Basing ve sicaklikla degisebilir.
Viskozite Akicilik arttikga viskozite degeri diiser. Yiiksek viskozite, sistemde yavaslama ve
zorlanmaya yol acar. Dlsik viskozite, yag sizintilarina ve sirtiinen ylizeylerin
asinmasina neden olur.
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HIDROLIK SISTEMLER

Hidrolik yagin oksijenle kimyasal reaksiyona girmesiyle camur seklinde tortularin

Oksidasyon meydana gelmesidir. Bu tortular metal devre elemanlarinda korozyona neden
olur. Kullanilan yag, oksidasyonu engelleyici 6zellikte olmahdir.
- Sistemde hareket eden hidrolik yagin icerisinde hava kabarciklarinin meydana
Kopiklenme gelmesidir. Képiiklenme, sistemin basincini diisiirerek giiriiltili ve titresimli
calismasina neden olur. Hidrolik yag, koplik 6nleyici 6zellikte olmalidir.
Polimerlesme Yaglarin molekiler 6zelliklerinin bozularak yeni bir molekilin meydana

gelmesidir. Hidrolik yag, ylksek sicaklik ve basinca karsi direncli olmalidir.

Bir hidrolik yagin akiskanliginin devam ettigi en disik sicaklik degeridir. Yag, bu
sicaklik degerinin altinda donar.

Akma noktasi

Yagin alev aldigi sicaklik degeridir. Hidrolik yag, calisma sicakhgindan daha
yuksek alevlenme noktasina sahip olmalidir.

Alevlenme noktasi

1.3. Hidrolik Devre Elemanlari

Hidrolik devreleri olusturan cesitli devre elemanlari vardir. Her elemanin kullanim amaci ve gorevi
farklidir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Hidrolik Devre Elemanlarinin Siniflandiriimasi

Gorev Grubu Hidrolik Devre Elemanlari

e Yag tanklar

¢ Hidrolik Pompalar

e Filtreler

Gug kaynagi elemanlari * Yagsiticilar

¢ Yag sogutucular

e Baglanti elemanlari

e Hidrolik akimulatorler

e Yon kontrol valfleri

¢ Basing kontrol valfleri

e Akis kontrol valfleri

e Cek valfler (tek yonli valfler)

Kontrol elemanlari

e Hidrolik silindirler
is elemanlari (akttatorler) e Hidrolik motorlar
¢ Hidrolik donduriculer

e Termometre (sicakhk olcer)
e Manometre (basing dlcer)
e Debimetre (akis olger)

e Seviye gostergeleri

Olgme elemanlari

19



1. OGRENME BiRiMi

1.3.1. Gii¢ Kaynagi Elemanlari

Hidrolik gliciin hazirlanarak sisteme gonderildigi bolim elemanlaridir. Hidrolik yagin depolanmasi,
basinglandiriimasi, filtrelenmesi, i1sitilmasi, sogutulmasi gibi islemler bu kisimda gergeklestirilir.

a) Yag Tanklari
Hidrolik sistemlerde hidrolik yagin depolandigi devre elemanlaridir. Sistemde kullanilan yag, gorevini
yerine getirdikten sonra yag tankina doner ve tekrar kullanilmak lizere hazir halde tutulur.

Yag tanklari Gzerinde yag doldurma kapagi ve filtresi, seviye gostergesi, bosaltma tapasi, emis ve
donis hatti borulari gibi donanimlar bulunur. Emis ve donis hatlarinin baglandigi kisimlar, delikli bir
dinlendirme levhasi tarafindan odalara boéltnr. Boylelikle yag, doénis odasindan emis odasina gecerken
icerisindeki partikillerden ve hava kabarciklarindan kurtulur (Sekil 1.8).

Basing
hatt

Elektrik motoru
ve pompa l Dénils

hatt
l

<2

J

Doldurma
kapagi

, Dolum
Emis filtresi
hatti ; ‘
(11
Emis __| I )
filtresi Seviye
gostergesi

Emis Dinlendirme

odas! levhasi Bosaltma tapasi

Donus
odasi

Sekil 1.8: Yag tanki

b) Hidrolik Pompalar

Sistemin is yapabilmesi icin hidrolik yagin basinglandirilarak sistemde dolasmasini saglayan devre
elemanlaridir. Hidrolik pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye cevirir. Hareketini elektrik motorundan,
icten yanmali motordan veya elle kumanda edilen mekanizmalardan alir. Hidrolik pompalar, yapilarina
gore cesitli tirlere ayrihr (Sekil 1.9).
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HIDROLIK SISTEMLER

Hidrolik

pompalar

Pistonlu
pompalar
—~ D il pompalar
> Iodslipompalar
— CEEETD

L »  Eksenel pistonlu pompalar )

. »  Radyal pistonlu pompalar )

Sekil 1.9: Hidrolik pompa gesitleri

Disli Pompalar

e Dis Disli Pompalar: Birlikte galisan iki disliden olusan pompalardir. Bir disliye hareket verildiginde
disliler farkl yonlere dogru donmeye baslar. Depodan emilen yag, disli ve pompa govdesi arasindaki
boslukta sikisarak sisteme basingli bir sekilde génderilir. Kullanilan en yaygin pompa cesididir (Sekil
1.10).

ORI
— A
Led)

Sekil 1.10: Dis disli pompa
e i¢ Disli Pompalar: Farkli eksenlerde ve ic ice yerlestirilmis iki disliden olusan pompalardir. icteki

disliye hareket verildiginde disliler ayni yoéne dogru donmeye baslar. Depodan emilen yag, iki disli
arasinda sikisarak sisteme basingli bir sekilde gonderilir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11: i¢ disli pompa
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1. OGRENME BiRiMi

e Vidali Pompalar: Vida tipi dislilerden olusan pompalardir. Birbiriyle temas halinde dénen vidalarin
disleri arasinda kalan hidrolik yag, sikisarak emis hattindan basing hattina dogru hareket eder. Tek
vidah veya ¢ok vidali olarak imal edilir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12: Vidal pompa

Pistonlu Pompalar

e Eksenel Pistonlu Pompalar: Hareket veren mile paralel dizilmis piston ve silindirlerden olusan
pompalardir. Egimli bir plakaya mafsalli olarak baglanmis pistonlar, plakanin mille birlikte donmesiyle
silindirin icinde ileri geri hareket eder. Pistonlar 6nce vakum etkisiyle emis, sonra sikistirma etkisiyle

basing olusturur. Sikisan hidrolik yag, cek valfler yardimiyla sisteme basingli bir sekilde génderilir
(Sekil 1.13).

Sekil 1.13: Eksenel pistonlu pompa

e Radyal Pistonlu Pompalar: Hareket veren mile dik olarak dizilmis pistonlar ve silindirlerden olusan
pompalardir. Mil Gzerinde bulunan merkezden kagik bir rotor, pistonlari sirasiyla hareket ettirir.
Pistonlar vakum etkisiyle emis, sikistirma etkisiyle basinc¢ olusturur. Bu sekilde silindirin icinde hareket
eden pistonlar, hidrolik yagi sisteme cek valfler yardimiyla basingh bir sekilde gonderir (Sekil 1.14).

Sekil 1.14: Radyal pistonlu pompa
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HIDROLIK SISTEMLER

Paletli Pompalar

Bir govde ve gbvdenin igine yerlestirilmis eksenden kacik bir rotordan olusan pompalardir. Rotor lizerine
aciimis kanallara merkezkag¢ kuvveti veya yay etkisiyle acilan kanatlar yerlestirilmistir. Emis sirasinda
acilan kanatlar, basma sirasinda kapanarak kanatlar arasindaki yagi basingh bir sekilde sisteme gonderir
(Sekil 1.15).

N

Sekil 1.15: Paletli pompa
c) Filtreler
Hidrolik yagin icerisindeki kirletici partikllleri tutarak sistemin temizligini saglayan devre elemanlaridir.
Filtreler emis, basing ve donis hatlarinda bulunur (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Filtre

¢) Yag Isiticilar

Hidrolik yagin soguk havalarda katilasmasinive donmasini engellemekicin kullanilan devre elemanlaridir.
Yag isiticilar, katilasarak ya da donarak akiskanhgini kaybeden yagin viskozitesini uygun degerlere
getirerek akiskanhgini artirir (Gorsel 1.2).

Goérsel 1.2: Yag isitici
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1. OGRENME BiRiMi

d) Yag Sogutucular

Sistemde dolasan hidrolik yaglar ¢alisma sirasinda basing, sirtiinme veya ¢evresel sartlar nedeniyle
Isinabilir. Yag asiri 1sindiginda yaglama yetenegini ve diger 6zelliklerini kaybeder. Isinan hidrolik yaglari
sogutan devre elemanlarina yag sogutucu denir. Hava sogutmali ve sivi sogutmali olmak lizere iki ¢esit
yag sogutucu vardir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Yag sogutucu

e) Baglanti Elemanlari
Hidrolik sistemlerde hidrolik akisi saglayan devre elemanlaridir. Hidrolik borular, hidrolik hortumlar, ara
baglanti elemanlari ve gesitli sizdirmazlik elemanlari hidrolik yagin tasinmasini saglar (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Hidrolik baglantilar

Hidrolik devrelerin sabit hatlarinda yagin tasinmasi icin kullanilan hidrolik borular, dikissiz celik
malzemeden {Uretilir. Hidrolik devrelerde kullanilan borularin montajinda dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir:

e Basing kaybinin dnlenebilmesi icin mimkin oldugu kadar kisa borular kullaniimalidir.

Ayni devrede kullanilacak borularin ¢aplari birbirine uygun secilmelidir.

o Gereksiz sekil verme ve ek baglanti kullanimindan kaginilmalidir.

Uzun borular, titresimin dnlenebilmesi igin gesitli noktalardan sabitlenmelidir.

ic yuizeyleri temiz ve piiriizsiiz borular kullanilmalidir.
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HIDROLIK SISTEMLER

Hidrolik boru kullaniminin mimkin olmadigl titresimli ve hareket gerektiren hatlarda hidrolik
hortumlar kullanilir. Hidrolik hortumlar basinca dayanikh ve esnek yapidadir. Hidrolik devrelerde
kullanilan hortumlarin montajinda dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

¢ Sicaklik ve basing altinda, yapilarinda sekil degisikligi meydana geleceginden hortumlarin montaji
yapilirken bir miktar esneme payi birakilmalidir.

Yiksek sicaklik altinda ¢alisan sistemlerde kullanilan hortumlar yalitilmalidir.

Montaj sirasinda kivrim sayisi mimkin oldugu kadar az olmali ve donisler genis aciyla yapilmalidir.

Ayni devrede kullanilacak hortumlarin ¢aplari birbirine uygun segilmelidir.

Hortum baglantilari asiri uzun birakilmamalidir.

Hortumlarin dogru ve yanhs baglanti modelleri Sekil 1.16’da gosterilmistir.

Dogru Yanlis Dogru Yanhs

e — | —

J

Sekil 1.16: Hortum baglanti sekilleri

Hidrolik devrelerde boru ve hortumlar, rekor baglantilar kullanilarak diger devre elemanlarina baglanir
(Sekil 1.17).

Y Y
v
A
J \
S S
[,\] l l
A
J \
r - ( 2!
A A 4
N s (
Y Y Y

Sekil 1.17: Rekor baglanti gesitleri
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Hidrolik sistemlerde hidrolik yagin dis ortama sizmasini engellemek igin kullanilan elemanlara
sizdirmazlik elemani denir. Sabit pargalar arasinda kullanilan elemanlara statik sizdirmazlik elemant,
hareketli parcalar arasinda kullanilanlara ise dinamik sizdirmazlik elemani denir. Statik sizdirmazhk
elemanlari conta, teflon bant, ylzeysel jel ve sivi contalardir. Dinamik sizdirmazlik elemanlari ise O-ring,
kece ve salmastralardir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Sizdirmazlik elemanlari

f) Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik sistemde artan yag basincini depolayarak gerekli durumlarda sistemi kisa sireyle besleyen
devre elemanlaridir. Cesitli nedenlerle basincin artmasi, sistemde gerilmelere ve titresime neden
olabilir. Hidrolik akiimilator, artan yagi blnyesine alarak bu durumlarin gerceklesmesini 6nler. Sistem
basincinda diisme veya dalgalanma gibi durumlarda ise biinyesinde bulundurdugu fazla yagi sisteme
hizli bir sekilde gonderir. Boylece hidrolik yag ihtiyacinin karsilanmasini saglar. Tamami ayni prensiple
calisan hidrolik akimulatérlerin agirlikli, yayh, balonlu, diyaframli ve pistonlu gesitleri vardir (Sekil 1.18).

Agirlikh Yayli Balonlu  Diyaframli  Pistonlu

5C T

Sekil 1.18: Hidrolik akiimiilatér gesitleri

1.3.2. Kontrol Elemanlar

Akisin yon, basing ve miktarinin istenilen degerlerde olmasini saglayan devre elemanlaridir.

a) Yon Kontrol Valfleri

Hidrolik yagin yoniini kontrol ederek is elemaninin istenilen yonde hareket etmesini veya durmasini
saglayan devre elemanlaridir. Yon kontrol valfleri, bu islevlerinin yaninda sistemdeki yagin depoya
donisline de yardimci olur. Yapilarina gore sirgili ve donerli yon kontrol valfi ¢esitleri vardir. Valfler
mekanik, hidrolik, pnédmatik, elektrik ve elle kumandali olarak kontrol edilebilir (Sekil 1.19).
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©) ® ¢
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Sekil 1.19: Siirgiilii (a) ve déner (b) yon kontrol valfleri

1

Baslangic konumundayken veya kendine miidahale edilmedigi slirece hidrolik yag gecisine izin veren
valflere normalde agik valfler, hidrolik yag gecisini engelleyen valflere ise normalde kapali valfler denir
(Sekil 1.20).

Sekil 1.20: Normalde agik (a) ve normalde kapali (b) valfier

Hidrolik devrelerin sadece belirli sartlar olustugunda ¢alismasini saglayan 6zel yon kontrol valfleri vardir.

e VEYA Valfleri: iki giris hatti ve tek cikis hatt olan, iki giris hatiindan en az birine basincl hidrolik yag
gelmesi durumunda yagin ¢ikisina izin veren valflerdir. Valfin hidrolik yag c¢ikisina izin vermesi icin iki
giris hattinin sadece birinden yag gelmesi yeterlidir (Sekil 1.21).

Hidrolik yag Hidrolik yag
giris cikisi 2 2 giris cikisi

1 1 1 1
N Ll L
gl = Hr‘ "Ii T -

Sekil 1.21: VEYA valfi
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e VE Valfleri: iki giris hatti ve tek cikis hatt olan, iki giris hattindan da basingli hidrolik yag gelmesi
durumunda yagin cikisina izin veren valflerdir. Valfin hidrolik yag c¢ikisina izin vermesi igin iki giris
hattinda da esit basing olmalidir (Sekil 1.22).

Hidrolik yag
2 cikisl

| e L |

L E —
Hidrolik yag | | Hidrolik yag

girisi girisi

Sekil 1.22: VE valfi
b) Basing Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde hidrolik yag basincini istenilen sinirlar arasinda tutan devre elemanlaridir. Yag
basinci, basing kontrol valfleri yardimiyla ayarlanabilir veya sinirlanabilir. Basing hatt Gizerine yerlestirilen
bu valfler, kullanim amacina gore gesitli sekillerde retilir.

e Basing Siralama Valfleri: Birden fazla hidrolik silindir, hidrolik motor gibi is elemanlarinin farkli
zamanlarda devreye girmesi igin kullanilan valflerdir (Sekil 1.23).

'y

Cikig ‘ I_lL

Sekil 1.23: Basing siralama valfi

e Basing Disiirme Valfleri: Farkli basinglarda ¢alismasi gereken is elemanlarinin ¢alisma basinglarini
ayarlayan ve degisik basinglarda calismasini saglayan valflerdir (Sekil 1.24).

Sekil 1.24: Basing diistirme valfi
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e Basing Emniyet Valfleri: Sistemlerin asiri basin¢ yikselmelerine karsi korunmasi icin kullanilan
valflerdir. Normal sartlarda kapali halde duran bu valfler, hidrolik yag basinci sistemin dayanabilecegi

en ylksek seviyeye geldiginde agilarak sistemi korur. Basing kontrol(, yagin kendi basinciyla saglanir
(Sekil 1.25).

=)

}

Sekil 1.25: Basing emniyet valfi

e Bosaltma Valfleri: Hidrolik sistemlerde olusan ani yiksek basinclarda devredeki hidrolik yagin tanka
gonderilmesini saglayarak basincin dusirilmesinde kullanilan valflerdir. Basing kontrolii, basing
emniyet valfinden farkli olarak pilot uyari hatti (akiskanin uyari sinyali olarak kullanilan hat) basinciyla

saglanir (Sekil 1.26).

L2

Sekil 1.26: Bosaltma valfi
c) Akis Kontrol Valfleri

Hidrolik silindir veya motor gibi is elemanlarina giden hidrolik yag miktarinin ayarlanmasini saglayan
devre elemanlaridir. is elemanlarinin hizi, yagin debisi degistirilerek kontrol edilebilir. Sadece acik kalma
miktarlari ayarlanabilen akis kontrol valflerinin tam kapali konumlari yoktur. Akis kontrol valflerinin
sabit ve ayarlanabilir 6zellige sahip olan gesitleri vardir (Sekil 1.27).
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Sekil 1.27: Sabit (a) ve ayarlanabilir (b) akis kontrol valfieri
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¢) Cek Valfler

Hidrolik yagin sadece tek yonde gecisine izin veren devre elemanlaridir. Basit ve sade bir yapisi olan bu
valfler, yayl ve yaysiz olmak (izere iki sekilde Uretilir. Valf, gegis yonlinden gelen yagin basinciyla agilir
(Sekil 1.28).

> =)

Sekil 1.28: Cek valf

1.3.3. is Elemanlari

Amaca uygun secilen, verilen komut dogrultusunda hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye donstiiren
devre elemanlaridir. is elemanlari, dogrusal veya déner hareket islemlerini gerceklestirir.

a) Hidrolik Silindirler

Hidrolik enerjiyi dogrusal mekanik enerjiye donistiiren devre elemanlaridir. Valflerle kontrol edilen
hidrolik silindirler, ileri ve geri dogrusal hareketler Uretir. Hidrolik silindirler; silindir gémlegi, piston,
piston kolu, kapaklar ve bunlarin arasindaki bosluklari kapatarak kacaklari engelleyen sizdirmazhk
elemanlarindan olusur.

e Tek Etkili Hidrolik Silindirler: Yag basincinin pistonun tek ylizeyine etki ettigi ve ve tek girisi olan
silindirlerdir. Hidrolik yagin pistona kuvvet uygulamasiyla piston dogrusal hareket Uretir. Pistonun
geri hareketi, yay kuvveti veya karsi agirligin etkisiyle gerceklesir (Sekil 1.29).

Hava giris
!lj H F F F cikisl
1
|
Hidrolik yag
‘ giris cikisl

Sekil 1.29: Tek etkili hidrolik silindir
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e Cift Etkili Hidrolik Silindirler: Yag basincinin pistonun iki ylizeyinden herhangi birine etki ettigi ve iki
girisi olan silindirlerdir. Piston hareketi gerceklesirken yag basinci pistonun bir yiizeyine etki eder.
Pistonun diger ylzeyindeki yag, tanka donus yapar (Sekil 1.30).

Hidrolik yag
giris cikisi

Sekil 1.30: Cift etkili hidrolik silindir

e Teleskopik Hidrolik Silindirler: i¢c ice gecmis farkli caplardaki birden fazla silindirden olusan
silindirlerdir. Yag basincinin etkisiyle i¢ ice gecmis bitlin silindirler agilana kadar piston hareketi
devam eder. Bu silindirler, ihtiyaca gore tek etkili veya cift etkili olarak tretilebilir (Sekil 1.31).

| =

Hidrolik yag
giris cikisi

Sekil 1.31: Teleskopik hidrolik silindir

e Tandem Hidrolik Silindirler: Ayni piston koluna bagli birden fazla pistonun yer aldigi silindirlerdir.
Bu silindirler, silindir capinin biytilmesi yerine daha fazla pistonun yiizey alanindan faydalanilarak
itme glicliniin artirllmasini saglar (Sekil 1.32).

| |

1 I

Hidrolik yag
giris cikisi

Sekil 1.32: Tandem hidrolik silindir
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e Dubleks Hidrolik Silindirler: Ayni gévde icinde birden fazla pistondan olusan silindirlerdir. Ancak bu
pistonlarin kollari bagimsiz olarak galisir (Sekil 1.33).

1A= b=

Hidrolik yag
giris cikisi

Sekil 1.33: Dubleks hidrolik silindir

e Yastikli Hidrolik Silindirler: Silindir kursunun sonuna yaklasan pistonun yastiklama mili yardimiyla
yavaslatilarak ani ¢arpma ve darbelerin 6niine gegmesini saglayan silindirlerdir. Yastikli silindirler
glralty, titresim ve ani hareketlerin istenmedigi hassas sistemlerde tercih edilir (Sekil 1.34).

Hidrolik yag
giris cikisi ‘

Sekil 1.34: Yastikli hidrolik silindir

b) Hidrolik Motorlar

Hidrolik silindirler gibi valflerle kontrol edilen, hidrolik enerjiyi doner mekanik enerjiye dénistiren
devre elemanlaridir. Yapilari pompalara benzemesine ragmen pompalarin tersi sekilde ¢alisir. Motora
giren hidrolik yagin debisi ile motor devri dogru orantili olarak degisir. Glcli doner hareketin gerektigi
glverte makinelerinde kullanilir. Disli tip, paletli tip ve pistonlu tip hidrolik motor ¢esitleri vardir (Gorsel
1.6).

Gorsel 1.6: Hidrolik motor gesitleri
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c) Hidrolik Dondiiriiciiler

Valflerle kontrol edilerek agisal donme hareketi yapabilen devre elemanlaridir. Hidrolik dénduriciler
180, 240 ve 360 derecelik donisler gergeklestirdikten sonra baslangi¢c konumlarina geri dénebilir.
Kanatli, pistonlu ve kremayer disli tip dondirici olmak Gzere (g gesit hidrolik dondirici vardir.

e Kanath Hidrolik Dondiiriiciiler: Silindirik bir gdvde ve bu gévdenin icinde hareket eden bir kanattan
meydana gelen déndiriculerdir. Kullanilacak sistemin ihtiya¢ duydugu dénme agisina bagli olarak
kanadin ve gdvdenin tasarimi degisiklik gosterebilir. Basingl yagin kanat ve govde arasindaki bosluga
gonderilmesiyle kanat hareket eder. Kanadin hareket yonu, basingli yagin génderildigi kanat ylzeyine
gore degisir. Elde edilen agisal donme hareketi, kanat miline bagh mekanizma yardimiyla sisteme
iletilir (Sekil 1.35).

Kanat

t }

Sekil 1.35: Kanatli hidrolik déndiiriicti

e Pistonlu Hidrolik Dondiiriiciiler: Bir gévdenin icine yerlestirilmis iki silindir ve piston diizeneginden
olusan donddricilerdir. Silindirlerden birine basingh yag gonderilirken diger silindirdeki yag, depoya
doner. Piston, basingh yagin etkisiyle hareket ederek dondiirlici mili istenilen agiyla dondirdr.
Pistonun baslangic konumuna dénmesi icin diger silindire basinch yag gonderilir. Elde edilen agisal
donme hareketi, piston kollarinin bagh oldugu mil yardimiyla sisteme iletilir (Sekil 1.36).

1t

Sekil 1.36: Pistonlu hidrolik déndiiriicii
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e Kremayer Disli Hidrolik Dondiiriiciiler: iki tarafindaki piston yiizeylerine basin¢h yag génderilerek
hareket ettirilen birer kremayer disli mili ve dairesel disliden olusan déndiricilerdir. Kremayer
dislinin dogrusal hareketi, dairesel disli yardimiyla agisal harekete dondstirdlir. Elde edilen agisal
donme hareketi, pinyon dislinin bagh oldugu mil yardimiyla sisteme iletilir (Sekil 1.37).

mll iy

| !

Sekil 1.37: Kremayer disli hidrolik dénddirticii

1.3.4. Olgme Elemanlari

Hidrolik sisteme ait basing, sicaklik, seviye gibi degis-
kenlerin izlenmesi ve kontrol edilmesine yarayan devre
elemanlaridir.

a) Termometre: Hidrolik yagin sicakhigini 6lcen devre
elemanlaridir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Termometre

b) Manometre: Sistemin gesitli yerlerindeki hidrolik basincin 6l¢ilmesinde kullanilan devre elemanlaridir
(Gorsel 1.8).

c) Debimetre: Bulundugu hattaki akis miktarini hacimsel olarak dlgen devre elemanlaridir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.8: Manometre Gorsel 1.9: Debimetre
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¢) Seviye Gostergeleri: Yag tanki Uzerinde bulunan ve yag seviyesini gosteren devre elemanlaridir
(Gorsel 1.10).

™~

Gorsel 1.10: Seviye gdstergesi
1.4. Hidrolik Devreler

Hidrolik sistemler, birbiriyle uyum icerisinde ve belirli bir amag¢ dogrultusunda calisan devre
elemanlarindan olusur. Bu elemanlar uygun sekilde birbirine baglanarak hidrolik devreleri olusturur.

Hidrolik devreler temel olarak glic kaynagi, glic kontrol, is yapma ve komut verme boélimleri olmak
Uzere dort ana bolimden olusur (Sekil 1.38).

isin yapildig
bolim

Komut verme bolimi Glg kontrol
(Sinyal girisi) bolimi

Guc akis yonu

Guc kaynagi
bolimi

Sekil 1.38: Hidrolik sistemin béliimleri
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Hidrolik devreler, sematik resimler ve her bir elemani simgeleyen sembollerle ifade edilir. Bu semalar,
uluslararasi standartlar cercevesinde belirli kurallara goére olusturulur. Bir sistemin semasi incelendi-
ginde devrede kullanilan elemanlarin 6zelliklerinden devrenin ¢alismasina kadar pek cok bilgi edinilir.

Sekil 1.39’da hidrolik devreleri olusturan hatlarin ¢iziminde kullanilan semboller goriilmektedir.

Calisma hatti

Uyari hatti

Sizinti hatti

Grup eleman siniri

~_

/

(

[

Bukdilebilir hat

Ayarlanabilir

Tek dénis yoni

Cift donis yoni

1]

—

\_/
Dis baglanti hatti Cabuk baglanti Kisma Kisma
VI

Akis yonu

Kesisen hatlar

Kesismeyen hatlar

Havalandirma

Sekil 1.39: Hidrolik devre hatlarinin sembolleri

Sekil 1.40’ta hidrolik devrelerin glic kaynagi boliminde kullanilan devre elemanlarinin sembolleri

gorilmektedir.
Hidrolik depo Filtre

Basincl hidrolik tank

AklUmilator

é @ —X M E
Yag sogutucu Yag isitici Kor tapa icten yanmali motor
Hidrolik pompa Cift yonlt pompa Ayarli pompa Elektrik motoru

Sekil 1.40: Hidrolik devrelerde gli¢c kaynadi elemanlarinin sembolleri
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Sekil 1.41’de hidrolik devrelerde kontrol elemani olarak kullanilan devre elemanlarinin sembolleri
gorilmektedir.

1 1 1 L +_‘
I_l TT

Valf konumlari Agik merkez Kapall merkez H merkez
Cek valf Yayli ¢ek valf Ayarh cek valf Pilot kumandali
yire yarl ¢ cek valf

/LT || o5t | | =t | |-><—

3/2 yon kontrol valfi VEYA valfi VE valfi

Acma kapama valfi

o || [ | || B2

Basing emniyet valfi Basing anahtari Basing dlsirme valfi

Ayarh kisma valfi

Sekil 1.41: Hidrolik devrelerde kontrol elemanlarinin sembolleri

Sekil 1.42’de hidrolik devrelerde is elemani olarak kullanilan devre elemanlarinin sembolleri
gorilmektedir.

Tek etkili silindir Cift etkili silindir Cift kollu silindir

Teleskopik silindir

| | [H= f—

Yastikh silindir Tandem silindir Yay gglriindd?lflﬂﬂﬂ Avyarli yastikh silindir
Ayarli motor Hidrolik motor Cift yonli motor Hidrolik donduirtci

Sekil 1.42: Hidrolik devrelerde is elemanlarinin sembolleri
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Sekil 1.43’te hidrolik devrelerde 6lgme elemani olarak kullanilan devre elemanlarinin sembolleri

OO INEC| °

Termometre Manometre Debimetre Yag seviye gostergesi

Sekil 1.43: Hidrolik devrelerde 6lcme elemanlarinin sembolleri

Cokfazla ceside sahip devre elemanlarinin sembolleriolusturulurken belirli kurallar uygulanir. Bu kurallar,
valfin ozellikleriyle ilgili bilgilerin kullanilarak adlandiriimasini saglar. Yon kontrol valfleri sembollerle
gosterilirken her konum kareyle, akiskanin giris ¢ikis yollari ise ¢izgi ve oklarla gosterilir. Yon kontrol
valfleri, akiskanin gegisine izin veren yol giris ¢ikis sayisi ve valfin konum sayisina gére adlandirilir. Bu
adlandirma, yol giris cikis sayisi / konum sayisi seklinde ifade edilir (Sekil 1.44).

2
|
\‘ 3yollu 2 konumlu
T
| I
1 3
4 2
l><l 4 yollu 3 konumlu
I I
1 3

4 yollu 1 1A 4/3 yon kontrol valfi

3 konumlu

\/

Sekil 1.44: Yén kontrol valflerinin adlandiriimasi

Yon kontrol valfleri, bulundugu hidrolik devrenin ihtiyacina gore c¢esitli yol ve konum sayisinda
tasarlanabilir. Sekil 1.45’te genel olarak kullanilan yon kontrol valflerinin sembolleri gosterilmistir.

L] | Alt/,
< ,/TT X‘ T\vly/ 1

2/2 yon kontrol valfi 3/2 yon kontrol valfi 4/2 yon kontrol valfi 5/2 yon kontrol valfi

/ T ><_LJ_ h T L XJ.J_J.
Tlr 7lr T 1lv T\’TTT V/r AANEAEAL A

3/3 yon kontrol valfi 4/3 yon kontrol valfi 5/3 yon kontrol valfi 6/3 yon kontrol valfi

Sekil 1.45: Hidrolik devrelerde yaygin olarak kullanilan yén
kontrol valfierinin sembolleri
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Valfler adlandirilirken sembol izerinde hangi yolun hangi devre hattina baglanacagi harflerle belirtilir.

Harflerin bulundugu konum, valfin baslangi¢c konumudur (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Hidrolik Devre Hatlarinin Harflerle Adlandiriimasi

Basing Hath is Hatt Tanka Doniis Hatt Pilot (Uyari Sinyali) Hath | Sizinti Hath
P A, B, C RS T X,Y,Z L

Yon kontrol valfleri mekanik, elektrikli veya elektrohidrolik olarak ve elle kumanda edilebilir. Semboliin

online eklenen sekil, kontrol yontemini belirtir (Sekil 1.46).

Ayak pedall

Tirnakli

Pimli g

Selenoid

Makarali

Hidrolik

o

o

A
Mafsall ®
BN
makarali
[
Yayli

ins

Sekil 1.46: Bazi yén kontrol valfleri ve kumanda yéntemleri

Elektrohidrolik g4 /|| 1 T\
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e TlT N
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Sekil 1.47’de cift etkili bir hidrolik silindirin 4/3 yon kontrol valfiyle kontrol devre semasi gortilmektedir.
Devre elemanlari birbirine baglanti elemanlari yardimiyla baglanmistir. Gli¢ kaynagi bolimi yag tanki,
manometre, basinc emniyet valfi ve hareketini elektrik motorundan alan bir hidrolik pompadan olusur.
Gii¢ kontrol bolimiinde 4/3 yon kontrol valfi kullanilmistir. isin yapildigi bélimde cift etkili hidrolik
silindir, yon kontrol valfinin konumuna gore dogrusal hareket yapmaktadir. Devre, yon kontrol valfinin
Ug ayri konumunda calistirilabilir. N6tr konumda hidrolik pompa tarafindan sisteme gonderilen hidrolik
yag, P-T yolunu izleyerek tekrar tanka doner.

:::I
isin yapildig
bolim
A B
P (L1 ><
o Glig kontrol
P T bolima
P T
-7 -=- B 171
! ® ! Glg kaynagi
: | vt A
. | bolimi
I ' Ts
e O]
| |
I | 1

_J

Sekil 1.47: Cift etkili hidrolik silindirin kontrol devre semasi

Yon kontrol valfi birinci konuma alindiginda hidrolik pompa tarafindan sisteme goénderilen hidrolik yag,
valfin P-A yolunu izleyerek hidrolik silindire ulasir ve pistonu iter. Bu sirada silindirin diger tarafinda
kalan hidrolik yag, yon kontrol valfi (izerinden B-T yolunu izleyerek tanka geri doner. Yon kontrol valfi
ikinci konuma alindiginda hidrolik pompa tarafindan sisteme gonderilen basingh yag, valfin P-B yolunu
izleyerek silindire ulasir ve pistonu ters yone iter. Pistonun diger tarafinda kalan hidrolik yag, A-T yolunu
izleyerek tekrar tanka geri doner. Piston, valf kontrollyle istenilen yone hareket ettirilir (Sekil 1.48).
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Notr konum 1. konum 2. konum
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Sekil 1.48: Cift etkili hidrolik silindirin kontrol semalari

Hidrolik devre tasarimi yapilirken cesitli cizim ve similasyon programlari kullanilir. Similasyon
programlari sayesinde devre elemanlarinin istenilen sekilde calisip calismadigi, elemanlarin birbiriyle
uyumu ve cgesitli calisma degerleri gozlenebilir. Bunlarin sonucunda kurulacak devrelerde iyilestirmeler
veya degisiklikler yapilabilir.

NOTLAR
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CIiFT ETKILi SILINDIRIN HIiDROLIK KONTROL DEVRESINi
1.1. UYGULAMA OLUSTURMA

&

Arag Gereg Miktar
1. Enerji besleme Unitesi 1 adet
2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
3. 4/2 yon kontrol valfi 1 adet
4. Cift etkili hidrolik silindir 1 adet

Amag: Hidrolik devre elemanlarini kullanarak gift etkili hidrolik silindir kontroll yapmak.

islem Basamaklan

1.

is saghg ve glvenligi tedbirleri 6gretmen
gbzetiminde alinir.

Hidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir ve
baglantilari hazirlanir (Sekil 1.49).

3. Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir.

. Cift etkili hidrolik silindirin baglantilari yapilir. ‘I:f

5. Enerji besleme Unitesi c¢alstirilarak sisteme

. Yon kontrol valfi ikinci konuma getirilerek piston

basingli hidrolik yag gonderilir.

. Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek piston

hareketi gozlenir. R _

hareketi gézlenir.

o] >

Sekil 1.49: Cift etkili hidrolik silindirin kontroli

Uygulama Degerlendirme

Sira . . PR PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME 6LCUTU PUAN
1. |lissagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Gift etkili hidrolik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Enerji besleme Unitesinin ¢alistirilmasi 10
7. | Yén kontrol valfinin birinci konuma getirilerek piston hareketinin 15
gbzlenmesi
g, |Yon kontrol valfinin ikinci konuma getirilerek piston hareketinin 15
gozlenmesi
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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HIDROLIK SISTEMLER

HIDROLIK MOTORUN KONTROL DEVRESINI ﬁ%
OLUSTURMA ‘ap}

—o0 1.2. UYGULAMA

Amag: Hidrolik devre elemanlarini kullanarak hidrolik motorun kontrolliinii yapmak.
Arag Gereg Miktar
1. Enerji besleme Unitesi 1 adet
2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
3. 4/3 yon kontrol valfi 1 adet
4. Hidrolik motor 1 adet
islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gézetiminde
alinir.
2. Hidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari
hazirlanir (Sekil 1.50). alle
3. Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir. 'L
" v At [A
4. Hidrolik motorun baglantilari yapilir. pe 4T
5. Enerji besleme Unitesi calistirilarak sisteme basingli |
hidrolik yag gonderilir.
6. Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek hidrolik i s s 2 A _T.I
motorun hareketi gézlenir. | ® i
.. . eps . .. . . | I
7. Yon kontrol valfi ikinci konuma getirilerek hidrolik | e el
motorun tersine hareketi gdzlenir. 1 ,VW\ CD:":@ 1 Ts
8. Yon kontrol valfi notr konuma getirilerek hidrolik : :
motorun durdugu gozlenir. Do I

Sekil 1.50: Hidrolik motor kontrolii
Uygulama Degerlendirme

Sira PUAN | ALINAN

No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Hidrolik motor baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Enerji besleme Unitesinin ¢alistiriimasi 10
7. | Yon kontrol valfinin birinci konuma getirilerek hidrolik motor 10

hareketinin gézlenmesi

g. | Yon kontrol valfinin ikinci konuma getirilerek hidrolik motorun tersine 10
hareketinin gézlenmesi

9. | Yon kontrol valfinin notr konuma getirilerek hidrolik motorun 10
durdugunun gozlenmesi

10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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1. OGRENME BiRiMi

13 UYGULAMA | VE VALFIYLE TEK ETKiLi SILINDIiRiN HIDROLIK KONTROL
— 1.3. UYGULAMA DEVRESINi OLUSTURMA %

Amag: Hidrolik devre elemanlarini kullanarak VE valfiyle tek etkili hidrolik silindirin
kontrollinii yapmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. Enerji besleme Unitesi 1 adet
2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
3. 3/2 yon kontrol valfi 2 adet
4. VE valfi 1 adet

5. Tek etkili, yay geri donislu hidrolik silindir 1 adet

islem Basamaklan
1. is saghg ve givenligi tedbirleri &gretmen [:%:
gbzetiminde alinir.
2. Hidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir ve
baglantilari hazirlanir (Sekil 1.51).

C
3. Yon kontrol valflerinin baglantilari yapilr. P FLELTY BN

4. Tek etkili hidrolik silindirin baglantilari yapilr.

5. Enerji besleme Unitesi calstirilarak sisteme A A
basingli hidrolik yag génderilir. G:H (IZIH
6. Yon kontrol valflerinin her ikisinin de konumu PTLT PTLT

degistirildiginde pistonun hareket ettigi gdzlenir.
7. Yon kontrol valflerinden sadece birinin konumu
degistirildiginde pistonun hareket etmedigi -
gozlenir. l

Sekil 1.51: VE valfiyle tek etkili hidrolik

Uygulama Degerlendirme silindirin kontroldi
Sira o . PR PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Tek etkili hidrolik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Enerji besleme Unitesinin ¢alistiriimasi 10
7. | Yon kontrol valflerinin her ikisinin de konumu degistirildiginde pistonun 15
hareket ettiginin gozlenmesi
g. | Yon kontrol valflerinden sadece birinin konumu degistirildiginde 15
pistonun hareket etmediginin gézlenmesi
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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HIDROLIK SISTEMLER

. _ AKI$ KONTROL VALFIYLE GIiFT ETKIiLi HIDROLIK AL
1.4. UYGULAMA SILINDIRIN HIZ KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA fan !

Amag: Hidrolik devre elemanlarini kullanarak akis kontrol valfiyle cift etkili hidrolik silindirin
hiz kontrolini yapmak.

Arag Gereg Miktar

1. Enerji besleme Unitesi 1 adet

2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar

3. Tek yonlu akis kontrol valfi 1 adet

4. 4/2 yon kontrol valfi 1 adet

5. Cift etkili hidrolik silindir 1 adet

islem Basamaklari
1. is sagligi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gézetiminde [ |:||:'
alinir.

2. Hidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari

_l
AL

hazirlanir (Sekil 1.52). Y S%
3. Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir. TR
4. Akis kontrol valfinin baglantilari yapilir. T —B
5. Gift etkili hidrolik silindirin baglantilari yapilir. q:“ H M
6. Enerji besleme Unitesi galistirilarak sisteme basingli "T1T
hidrolik yag gonderilir.

o
1 -

7. Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek piston
hareketi gozlenir.

8. Piston hareketi sirasinda akis kontrol valfi ayarlanarak "

piston hizi degistirilir.

Sekil 1.52: Akis kontrol valfiyle cift etkili

Uygulama Degerlendirme hidrolik silindirin hiz kontrolii
Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN

1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dlzenli ¢calisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Akis kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Cift etkili hidrolik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Enerji besleme Unitesinin ¢alistiriimasi 10
g. | Yon kontrol valfinin birinci konuma getirilerek piston hareketinin 10
gozlenmesi
g, | Piston hareketi sirasinda akis kontrol valfi yardimiyla piston hizinin 10
degistirilmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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1. OGRENME BiRiMi

2. ELEKTROHIDROLIK SISTEMLER

Mekanik olarak kontrol edilen hidrolik sistemler, teknolojideki gelismelerle birlikte elektronik islemciler
ve elektronik valflerle kontrol edilmeye baslanmistir. Elektriksel sinyaller yardimiyla kumanda
edilen hidrolik devrelere elektrohidrolik sistemler denir. Gemi otomasyon sistemlerinde kullanilan
elektrohidrolik devreler, hizli ve hassas sekilde ¢alisarak uzaktan kontrol imkani saglar.

2.1. Elektrohidrolik Devre Elemanlari
Sistem ihtiyaclarina bagl olarak farkli tip ve 6zellikte elektrohidrolik devre elemanlari kullanilir.
a) Anahtarlama Elemanlan (Kontak): Elektrik devrelerini agip kapatan devre elemanlaridir. ihtiyaca

gore cesitli sekillerde Uretilir. Buton, salter gibi anahtarlama elemanlari, elektrohidrolik sistemlerde
elektrik enerjisiyle calisan devre elemanlarinin kontroliini saglar (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Buton ve salter

b) Sinir Anahtari: is elemanlarinin belirli sinirlar igerisinde calismasini saglayan devre elemanlaridir. is
elemani belirlenen noktaya geldiginde sinir anahtarinin tetikleyici mekanizmasina dokunur. Boylece
sinir anahtari, sistemi agma kapatma veya is elemaninin yonini degistirme gibi islemlerin yapilmasini
saglayarak devreyi kontrol eder (Gorsel 1.12).

Gérsel 1.12: Sinir anahtari
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HIDROLIK SISTEMLER

c) Basing Salteri: Surekli olarak bulundugu hattin basincini 6lgen devre elemanlaridir. Basincin belirli bir
degerin lizerine ¢lkmasi durumunda devrenin enerjisini keser (Gorsel 1.13).

i
E .
i
I
s

Gorsel 1.13: Basing salteri

¢) Roleler: Bobin ve hareketli bir kontaktan olusan devre elemanlaridir. Enerjilendiginde bobinde olusan
manyetik alan, kontagi kapatir. Boylece role, elektrik devresini agar ya da tersi sekilde calisarak kapatir
(Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Role

d) Elektrohidrolik Valfler: Dusik elektrik akimlariyla ¢alisan, hidrolik yagin basing ve debisini kontrol
etmeye yarayan devre elemanlaridir. Elektrohidrolik valf, bobin ve valf kisimlarindan olusur. Elektrik
enerjisiyle miknatislanan bobin, valfin icindeki pistonu hareket ettirerek valfin acilip kapanmasini saglar
veya konumunu degistirir. Elektrohidrolik valfler, dogrudan elektrik enerjisiyle kontrol edilebildigi
gibi olusabilecek yiksek akimdan zarar gormemeleri icin dolayli sekilde réleler yardimiyla da kontrol
edilebilir.

e Selenoid Valfler: Bobinin miknatislanmasiyla valfe hareket veren, valfi acan veya kapatan valflerdir
(Gorsel 1.15).

Gérsel 1.15: Selenoid valf
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1. OGRENME BiRiMi

¢ Oransal Valfler: Bobinin manyetik alaninin degistirilebildigi valflerdir. Degistirilebilen manyetik alan
sayesinde valfin konumu hassas bir sekilde kontrol edilebilir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Oransal valf

e) Sensorler (Algilayicilar): Cevredeki fiziksel degisiklikleri algilayarak sinyal tireten cihazlardir. Hidrolik
devrelerdeki basing, akis, sicaklik, debi, seviye, kirlilik, konum gibi degerleri algilayarak transduserler
(donlstlraci) yardimiyla elektrik sinyaline déntstiirlr. Kapasitif sensorler iletken ve iletken olmayan
cisimlerin konumunu, manyetik sensérler ise kendi cevresindeki manyetik degisimleri algilar. indiktif
sensorler yaklasan metal cisimleri, optik sensorler ise kendi yaydigi i1sig1 kesen cisimleri algilar (Sekil
1.53).

Kapasitif Manyetik indiiktif Optik
sensor sensor sensor sensor

P ¢ i P

O P P O
P P P e P
k- (. — o

& ) & b

Sekil 1.53: Temassiz sensér ¢gesitleri ve sembolleri

f) Olgme Elemanlari: Amper (A), volt (V) gibi elektriksel dlglimleri yapan devre elemanlaridir. Yapilan
Olciimlerin sonucunu 1sik veya sesli uyariyla belirten 6lgme cihazlari da vardir.
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HIDROLIK SISTEMLER

g) Elektronik Kontrol Unitesi: Hidrolik devrelerde elektriksel sinyallerle galisan, her elemani istenilen
sekilde kontrol eden elektronik devrelerdir (Gorsel 1.17).

Goérsel 1.17: Elektronik kontrol tinitesi

2.2. Elektrohidrolik Devreler

Elektrohidrolik devrelerde, komut verme béliimiinde gesitli elektronik elemanlar kullanilir. Komut verme
bolum; elektrik enerji kaynagi, sinyal girisi ve sinyal isleme birimlerinden olusur. Giris sinyalleri; buton,
salter vb. yardimiyla kullanici tarafindan gonderilebildigi gibi sensorler tarafindan da gonderilebilir.

Sinyal isleme biriminde islenen sinyaller, hidrolik devrenin gii¢ kontrol bélimine génderilir ve isin is
elemanlariyla yapilmasi saglanir (Sekil 1.54).

Hidrolik devre

Komut verme bdlimi Isin \.’_a?'ldlél
(Sinyal girisi) bolim

Hee }
[
. . :g
sinyal Sinyal Guc kontrol o
girisi isleme bolumii -
O
8

Elektrik enerji kaynagi

Guc kaynagi
bolimu

Sekil 1.54: Elektrohidrolik devrelerde komut verme béliimii
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1. OGRENME BiRiMi

Elektrohidrolik devreler, sematik resimler ve her bir elemani simgeleyen sembollerle ifade edilir (Sekil

[ ][®

Elektrik hatti Ampermetre Voltmetre
ovo—mm—
Gerilim beslemesi Agcik kontak Kapal kontak
Lamba Role Selenoid valf

Sekil:1.55: Elektrohidrolik devre elemanlarinin sembolleri

Elektrohidrolik devrelerde hidrolik devre semasiyla birlikte ayni devrenin elektrik devre semasi da yer
alir. Devre elemanlari iki semada da ayni harflerle gosterilir.

Sekil 1.56'da cift etkili bir hidrolik silindirin hidrolik ve elektrik dogrudan kontrol devre semalari
gorilmektedir. Elektrik devresi; enerji kaynagi, iki adet buton ve iki adet selenoid bobinden
olusmaktadir. Selenoid bobinler, yay geri dontsli yon kontrol valfini sinyal girisine gore kumanda
eder. Hidrolik devredeki A butonu Y1 selenoid valfini, B butonu Y2 selenoid valfini kontrol eder. Y1
ve Y2 selenoid valfleri, hidrolik devre semasinda ve elektrik devre semasinda ayni sekilde adlandirilir.
Sistem calistirildiginda yon kontrol valfi nétr konumda oldugu icin hidrolik pompa tarafindan génderilen
basingli hidrolik yag, P-T yolunu izleyerek tanka geri doner.

+24V 1 2
A B 3 3
vi e oA v2 A E- B E-
P T 4 4
P T
7 v1 7 v2 L7
ov

Sekil 1.56: Cift etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik devre semasi
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HIDROLIK SISTEMLER

Elektrik devresinde A butonu devreyi kapattiginda, yon kontrol valfinin Y1 selenoid bobini enerjilenerek
yon kontrol valfini 1. konuma alir. Hidrolik pompa tarafindan génderilen basingli hidrolik yag, valfin P-A
yolunu izleyerek hidrolik silindire ulasir ve pistonu iter. Bu sirada silindirin diger tarafinda kalan yag, yon
kontrol valfi izerinden B-T yolunu izleyerek tanka geri déner (Sekil 1.57).

+24V 1 2
r
A B
! - Wk Aﬂ 3 3
Y1 [/] n‘m‘Xﬁvz E-{ B E-
P T 4 4
P T
Y A ST
| 600 5 Y1 ﬂm, Y2 L7}
| |
e O
ov
| | | | o
| |

Sekil 1.57: Cift etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik devresinin 1. konumu

Devrede A butonu agildiginda Y1 selenoid bobininin enerijisi kesilir ve yay, yon kontrol valfini nétr konuma
alir. B butonu devreyi kapattiginda, yon kontrol valfinin Y2 selenoid bobini enerjilenerek yon kontrol
valfini 2. konuma alir. ikinci konumda hidrolik pompa tarafindan sisteme génderilen basingl hidrolik
yag, valfin P-B yolunu izleyerek hidrolik silindire ulasir ve pistonu ters yone iter. B butonu acildiginda Y2
selenoid bobininin enerjisi kesilir ve yay, yon kontrol valfini tekrar notr konuma alir (Sekil 1.58).

+24V 1 2
A ﬁ\’ 3 3
Y1 l—/’H‘Lml ~Jy2 A E- BﬂE‘
P T 4 4
P T
__________________ . 0
:_ B!bE) : Y1 _X Y2 )
¥ O ]
! ‘ o .
| |

Sekil 1.58: Cift etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik devresinin 2. konumu
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1. OGRENME BiRiMi

Sekil 1.59’da yay geri donusli tek etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik yon kontrol valfiyle hidrolik ve
elektrik kontrol devre semalari gérilmektedir. Devrede K1 rélesi kullanilarak dolayli kontrol saglanmistir.

[ P

+24v 1 2
A 3 3
P T 4 4

Al

K1 ] 1 #ﬁ*

ov

Sekil 1.59: Tek etkili hidrolik silindirin hidrolik ve elektrik dolayli kontrol devre semalari

Devrede kullanilan butona basildiginda, K1 rélesi enerjilenerek devreyi kapatir. Boylece yon kontrol
valfinin Y1 selenoidi enerjilenerek yon kontrol valfini 1. konuma alir. Hidrolik pompa tarafindan sisteme
gonderilen basingli hidrolik yag, valfin P-A yolunu izleyerek hidrolik silindire ulasir ve pistonu iter. Buton
acildiginda K1 rolesinin enerjisi kesilir ve devreyi agar. Roleye bagli olarak selenoidin de enerjisi kesildigi
icin yay, yon kontrol valfini tekrar 2. konuma alir. Buton, K1 rélesi yardimiyla selenoidi dolayl yoldan
kontrol eder (Sekil 1.60).

T

+24V 1 2
A 3 3
Vi |I[ BUTc)r«]T £ Kﬂ
P T 4 4
Al
o Vﬂl__i_"l-{i
A2
ov

Sekil 1.60: Tek etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik devresinin 1. konumu

ihtiyaca gore istenilen gérevleri yerine getirmesi igin cesitli devre elemanlari kullanilarak elektrohidrolik
devrelerin tasarimlari su sekillerde yapilabilir:

* istenilen konum ve harekette ¢alismasini saglamak igin konum kontrollii

¢ Belirli zaman araliklarinda veya zamana bagli olarak ¢alismasi i¢in zaman kontrollu

e Basing degisimlerine gore kontrollinii saglamak i¢in basing kontrollii
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—0 1.5. UYGULAMA

Amag: Elektrohidrolik devre elemanlarini kullanarak gift etkili hidrolik silindirin dogrudan
kontrolinl yapmak.

HIDROLIK SISTEMLER

CiFT ETKILi HIDROLIK SILINDIRIN ELEKTROHIDROLIK
DOGRUDAN KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA

B

Arag Gereg Miktar
1. Enerji besleme unitesi 1 adet
2. 24 volt gerilim kaynagi Yeteri kadar
3. Baglanti elemanlari 1 adet
4. 4/2 elektrohidrolik yon kontrol valfi 1 adet
5. Normalde agik buton 1 adet
6. Cift etkili hidrolik silindir 1 adet

islem Basamaklari

1. is saghg ve givenligi tedbirleri 6gretmen

gozetiminde alinir.

2. Elektrohidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir
ve baglantilari hazirlanir (Sekil 1.61).

@ v kW

Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir. —
Cift etkili hidrolik silindirin baglantilari yapilir. " .
Buton baglantilari yapilir. J

. . , LR VAR 1WA
Gerilim kaynagl ve enerji besleme {Unitesi = s
cahstirtlir. ~ 4

7. Butonabasildigindayon kontrolvalfikonumunun
A

cu.

degistigi ve pistonun hareket ettigi gdzlenir.

+24v 1
:‘YII O—s

Eu

Y1 m}g

ov

Sekil 1.61: Cift etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik
dogrudan kontrol devresi

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Elektrohidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Cift etkili hidrolik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Buton baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Enerji besleme Unitesinin galistiriimasi 10
g. |Butona basildiginda yon kontrol valfi konumunun degistiginin ve piston 20
hareketinin gézlenmesi
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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1. OGRENME BiRiMi

1.6. UYGULAMA

TEK ETKiLi HIDROLIK SiLiNDjRjN ELEKTROHIDROLIK
DOLAYLI KONTROL DEVRESiINi OLUSTURMA

| —2R

Amag: Elektrohidrolik devre elemanlarini kullanarak tek etkili hidrolik silindirin dolayl
kontrolinl yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Enerji besleme Unitesi 1 adet
2. 24 volt gerilim kaynagi Yeteri kadar
3. Baglanti elemanlari 1 adet
4. 3/2 elektrohidrolik yon kontrol valfi 1 adet
5. Normalde agik buton 1 adet
6. Role 1 adet
7. Tek etkili hidrolik silindir 1 adet

&

islem Basamaklan

1.

N o v s w

Uygulama Degerlendirme

is saghg ve givenligi tedbirleri 6gretmen

gbzetiminde alinir. %é#:

Elektrohidrolik egitim setinin kontrolleri
yapilir ve baglantilari hazirlanir (Sekil 1.62).

Yon kontrol valfinin baglantilari yapilr.

Tek etkili hidrolik silindirin baglantilari yapilir.

Buton baglantilari yapilir. A

Roéle baglantilari yapilir. - W—“ <1
Gerilim kaynagi ve enerji besleme unitesi P T
cahstirtlir.

Butona basildiginda yon kontrol valfi {

konumunun dolayli olarak degistigi ve
pistonun hareket ettigi gdzlenir.
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Sekil 1.62: Tek etkili hidrolik silindirin elektrohidrolik

dolayli kontrol devresi

Sira " . PR PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Tek etkili hidrolik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Buton baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Role baglantilarinin yapilmasi 10
8. | Enerji besleme Unitesinin calistiriimasi 10
9 Butona basildiginda yon kontrol valfi konumunun dolayli olarak 10
" | degistiginin ve piston hareketinin gdzlenmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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Neler Ogreneceksiniz?

Gemilerde kullanilan hidrolik kapilarin ve ambar kapaklarinin
bakimini yapma

Matafora hidrolik devrelerinin bakimini yapma

Ving ve kreynlerin hidrolik devrelerinin bakimini yapma
Irgatlarin hidrolik devrelerinin bakimini yapma

Dimen sisteminde kullanilan hidrolik devrelerin bakimini

yapma
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2. OGRENME BiRiMi

1. GEMILERDE KULLANILAN HiDROLIK KAPILAR VE AMBAR KAPAKLARININ
BAKIMI

Gemilerde ihtiyaca gore hidrolik kapi ve hidrolik ambar kapaklari kullanilir. Gemilerde bulunan biyuk
ve agir malzemelerden yapilmis hidrolik kapi ve ambar kapaklarinin acilip kapatilabilmesi icin en uygun
sistem hidrolik devrelerdir.

1.1. Hidrolik Kapilar

Gemilerde meydana gelebilecek yangin, karaya oturma, ¢catisma, su alma gibi acil durumlarda geminin
farkh bolimlerini birbirinden ayirarak tehlikenin yayilmasini engelleyen kapilardir. Gemi tipine ve
yapisina gore uygun yerlere konulan hidrolik kapilar, yanginin veya suyun farkli bélmelere ulagsmasini
engeller. Hidrolik olarak kumanda edilen bu kapilara su gegirmez kaporta (su gecirmez kapi) denir
(Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Su gegirmez kaporta

Su gecirmez kaportalar, koprilstiinden (remote) veya kapinin bulundugu yerdeki (local) kontrol
panosundan kumanda edilebilir. Kopriilistiindeki uzaktan kumanda panosu gostergelerinden bitiin su
gecirmez kaportalarin konumu, acik ya da kapali olma durumu gorulebilir (Gorsel 2.2)

Gérsel 2.2: Su gegirmez kaporta uzaktan kumanda panosu
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

Su gecirmez kaportalarin hidrolik sistemi ariza yaptiginda sistem (zerinde kapilarin manuel olarak
kumanda edilmesini saglayan iki adet hidrolik el pompasi bulunur. Hidrolik pompalar kumanda kollari
kullanilarak elle ¢alistirilir. Pompalardan biri sistemin calismasi icin hidrolik yagi basinglandirirken digeri
kapinin kumanda edilmesi igin silindirlere hareket verir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Su gegirmez kaporta manuel kumanda kollari

Sekil 2.1’de gorilen su gecirmez kaportanin hidrolik devresinde cesitli elemanlar kullaniimistir. Bunlar
iki adet cift etkili silindir, silindirlerin kumandasi icin iki adet 3/2 yon kontrol valfi, bir adet hidrolik
akimdlator, basing kontrol valfi, ¢cek valfler, hareketini elektrik motorundan alan hidrolik pompa ve
acil durumlar icin iki adet elle kumandali pompadir. Yon kontrol valfleri, uzaktan kumanda edilebilir
yapida olan elektrohidrolik valflerdir. Sistemdeki basing kayiplarini dnlemek igin hidrolik akimlator
kullanilmistir. Basing kontrol valfi, basincin belirli sinirlar icerisinde kalmasini saglar. Sistem basinci en
yuksek calisma degerinin izerine ¢iktiginda basing kontrol valfi, pompayi durdurur. Su gegirmez kaporta
kapali durumdayken sistem basinci diiserse pompalar otomatik olarak calisir ve kapinin kapali kalmasi
icin gerekli basinci saglar. Basincin en distk ¢alisma degerinin altina diismesi durumunda ilgili personel
gorsel veya sesli olarak uyarilir.

Sekil 2.1: Su gegirmez kaporta hidrolik devresi
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2. OGRENME BiRiMi

1.2. Ambar Kapaklari

Kuru yik ve dokme yilik gemilerinde yiiklerin depolandigi ambarlari yagmur, deniz suyu, nem, giines
15181 gibi yUke zarar verebilecek dis etkenlerden koruyan kapaklardir. Ambar kapaklari cok agir olduklari
icin agma ve kapama islemleri hidrolik sistemler yardimiyla gergeklesir. Gemilerde hidrolik kumandayla
calisan kaydirmali ve katlamali ambar kapaklari kullanilir.

a) Kaydirmali (Yuvarlamali) Ambar Kapaklari

Gulverte Uzerinde yanlara veya uca dogru kaydirilarak agilan, bir veya iki parcadan meydana gelen
ambar kapaklaridir. Kaydirmali ambar kapaklari tam agik konumdayken glvertede yer isgal ettikleri icin
uygun alani bulunan biiyiik gemilerde kullanilir. iki parcali kapaklarda yana veya uca kaydirma sirasinda
kapaklarin Ust Gste yigin seklinde agilmasini saglayan sistemler de kullanilabilir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Kaydirmali ambar kapaklari

b) Katlamali Ambar Kapaklari

Gemilerde katlanarak agilan ¢ok parcali ambar kapaklaridir. Yikleme ve bosaltma operasyonlari
sirasinda az yer kaplar ve daha genis ambar agzi agikligina olanak tanir. Bu nedenle yaygin olarak
kullanilir. Katlamali ambar kapaklarinda her ambar icin ¢ift panelli iki kapak kullanilir. Kapaklardan biri
bas, digeri kig tarafa dogru acilarak ylkleyiciye rahat hareket imkani saglar (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Katlamali ambar kapaklari
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

Ambar kapaklarinin hidrolik devreleri; hidrolik enerjinin olusturuldugu gii¢ kaynagi bolimii, sistemin
kumanda edilmesini saglayan gli¢ kontrol boliimi ve hidrolik silindirlerden olusur. Gemilerde her ambar
kapagi icin ayri glic kontrol bélim vardir.

Sekil 2.2’de katlamali ambar kapagi hidrolik devresi gortlmektedir. Gli¢ kaynagl béliminde ambar
kapagini kaldirabilecek enerjinin Uretilebilmesi igin iki adet ylksek basingli, degisken debili hidrolik
pompa kullanilmistir. Pompalardan birinin arizalanmasi durumunda sistem diger pompayla calismaya
devam eder. Dort adet cift etkili hidrolik silindirin kontrold, iki adet 4/3 yon kontrol valfliyle saglanmistir.
Degisken debili pompa yardimiyla silindirlerin galisma hizlari istenildigi gibi degistirilebilir. Bu sayede
silindirlerin hareket verdigi ambar kapaklarinin istenilen hizlarda agilip kapanmasi saglanir.
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Sekil 2.2: Katlamali ambar kapagdi hidrolik devresi
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2. OGRENME BiRiMi

—© 2.1. UYGULAMA

GEMI HIDROLIK AMBAR KAPAGI DEVRESINi =0
OLUSTURMA ?@@/ﬁ
Amag: Gemi ambar kapagini kontrol edecek basit hidrolik devre 6rnegini hidrolik egitim seti

Uzerinde olusturmak.

Arag Gereg Miktar

1. Degisken debili pompa 2 adet

2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
3. 4/3 yon kontrol valfi 2 adet

4. Cift etkili hidrolik silindir 4 adet

5. Manometre 1 adet

6. Cek valf 2 adet

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen goze-

timinde alinir.

2. Hidrolik egitim setinin kontrolleri yapilir ve
baglantilari hazirlanir (Sekil 2.3).

3. Degisken debili pompa ve ¢ek valflerin

baglantilari yapilir. HX]T lB HX:H llﬁ

4. Yon kontrol valfleri ve manometrenin baglantilari @
yapilr. R

5. Cift etkili hidrolik silindirlerin baglantilari yapilir. s i
6. Degisken debili pompalar calistirilarak sisteme i 5
basingli hidrolik yag gonderilir.

7. Yon kontrol valflerinin konumlari degistirilerek
pistonlarin hareketi gézlenir.

Sekil 2.3: Ambar kapadi basit hidrolik devresi

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Hidrolik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Degisken debili pompa ve cek valflerin baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Yon kontrol valfleri ve manometre baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Cift etkili hidrolik silindirlerin baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Degisken debili pompalarin galigtiriimasi 10
8. Yon kontrol valflerinin konumlari degistirilerek pistonlarin hareketinin 20
gozlenmesi
9. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

2.2. UYGULAMA

GEMIi HiDROLIK KAPI DEVRESINiIN KONTROLUNU @J
YAPMA m
Amag: Gemi hidrolik kapi devresinin kontroliini yapmak.

Ara¢ Gereg Miktar
Hidrolik kapi devresi 1 adet

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Hidrolik kapi devresi egitim seti, kontrolleri yapilarak hazir hale getirilir.
Hidrolik yag tanki seviyesi kontrol edilir.

Hidrolik kapi devresi ¢alistirilir.

Devre elemanlarindaki yag kacaklari kontrol edilir.

Hidrolik pompalarin calismasi kontrol edilir.

Yon kontrol valflerinin ¢alismasi kontrol edilir.

©® N o Uu A~ WN

Hidrolik el pompalarinin galismasi kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . v e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN

is saglig ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Hidrolik kapi devresi egitim seti hazirliginin yapilmasi 10
4. | Hidrolik yag tanki seviyesinin kontrol edilmesi 10
5. | Hidrolik kapi devresinin ¢alistiriimasi 10
6. | Devre elemanlarindaki yag kagaklarinin kontrol edilmesi 10
7. | Hidrolik pompalarin ¢alismasinin kontrol edilmesi 10
8. | Yon kontrol valflerinin ¢alismasinin kontrol edilmesi 10
9. | Hidrolik el pompalarinin ¢alismasinin kontrol edilmesi 10
10 | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR
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2. OGRENME BiRiMi

2. MATAFORA HiDROLIK DEVRELERININ BAKIMI

Gemiyi terki gerektiren acil durumlarda can filikalarinin denize indirilmesini saglayan diizeneklere
matafora denir. Mataforalar geminin tipi, tasinan personel ve yolcu sayisi, glivertede yerlestirilecegi
alanin boyutu, can filikasinin gesidi gibi 6zelliklere gore farkh sekillerde Uretilebilir.

a) Agirhkh Tip Mataforalar

Matafora kollarina bagh can filikasinin yer gekimi etkisiyle indirildigi dizeneklerdir. Can filikalari,
mataforaya ait frenleme sistemiyle istenilen konumda tutulabilir. indirilen can filikasinin tekrar gemiye
alinmasi igin elektrik motorlu bir ving kullanihr. Agirhkh tip mataforalarda elektrik motorlu vingler
kullanilabildigi gibi hidrolik motorlu vingler de kullanilabilir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Adirlikl tip matafora

b) Serbest Diisiis Mataforalari

Guverteye acili sekilde yerlestirilmis kizaklardan olusan ve kapali can filikasinin kullanildigi diizeneklerdir.
Can filikasi, mataforanin saliverme mekanizmasinin agilmasiyla denize serbest inis yapar. Saliverme
mekanizmasi, can filikasi disindan mekanik bir sistemle veya can filikasi icinden hidrolik bir sistemle
kumanda edilir. Serbest diisiis mataforalarinda filikanin gemiye alinmasi igin hidrolik sistemler kullanilir
(Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Serbest dlisiis mataforasi
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

c) Tek Kollu Mataforalar

Genellikle kurtarma botlari veya can sallarinin denize indirilmesi ve denizden alinmasi amaciyla
kullanilan dizeneklerdir. Gliverte lizerindeki kurtarma botu veya can sali, matafora kancasiyla tek
noktadan tutturulur ve kaldirilir. Matafora tabanina yerlestiren hidrolik dondurtcl, matafora kolunu
gemi glvertesinin dis kismina dogru dondurir. Glverte disina gikartilan kurtarma botu veya can sali,
elektrik motorundan hareket alan ving yardimiyla denize indirilir. Kurtarma botu veya can salinin gemiye
alinmasi ise yine elektrik motorlu ving ve hidrolik dondiriicl yardimiyla gerceklesir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Tek kollu matafora

Sekil 2.4’te tek kollu bir matafora hidrolik devresi gorilmektedir. Gli¢ kaynagi boliminde hareketini
elektrik motorundan alan hidrolik bir pompa kullanilmistir. Sistem arizasi, elektrik kesintisi gibi acil
durumlar icin elle kumandah hidrolik pompa kullaniimistir. Devredeki hidrolik déndirici, matafora
koluna hareket verir ve yon kontrol valfi yardimiyla kolun istenilen konuma gelmesini saglar. Hidrolik
yag basincini istenilen degerlerde tutmak icin basing kontrol valfi kullanilmistir. Devredeki hidrolik
akiimulator sistemdeki basing kayiplarini dnlemek icin kullaniimistir.

Sekil 2.4: Tek kollu matafora hidrolik devresi
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2. OGRENME BiRiMi

—© 2.3. UYGULAMA [ HiDROLiIK YON KONTROL VALFiNi SOKME ]

ve valfin kontrollerini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Hidrolik yon kontrol valfi 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Pense takimi 1 adet
4. Tornavida takimi 1 adet

Amag: Tek kollu matafora hidrolik devresinde kullanilan hidrolik yon kontrol valfini sokmek

A

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Hidrolik yon kontrol valfi ve gerekli ara¢ gerec hazirlanir.
Valfin kontrol kolu sékulir.

Valf koruma kapaklari ve valf stirgiisti sokulir.

Valf sizdirmazlik elemanlarinin kontrolleri yapilir.

Valf gévdesi ve valf stirgisii kontrolleri yapilir (Gorsel 2.9).

N o Uy ke wWwNbN

islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen valf toplanir.

Gérsel 2.9: Hidrolik yén kontrol valfi parcalari

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN

is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Valf kontrol kolunun sékilmesi 10
4. | Valf koruma kapaklarinin sokilmesi 10
5. | Valf stirgstiniin sokilmesi 10
6. | Valf sizdirmazlik elemanlarinin kontrollerinin yapilmasi 20
7. | Valf govdesi ve valf slirglisii kontrollerinin yapilmasi 20
8. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

3. VINC VE KREYNLERIN HiDROLIK DEVRELERININ BAKIMI

Gemilerde yikleme bosaltma islemleri icin kreyn ve vingler kullanilir. Gemilerde geminin tipine ve
yapisina gore uygun sayida ving ve kreyn bulunur.

3.1. Vingler

Buyuk agirliklarin indirilip kaldiriimasi icin kullanilan donanimlardir. Gemilerde, elektrik veya hidrolik
motor yardimiyla ¢alistirilan vingler kullanilir. Motor, bagli oldugu tamburun dénmesini ve yiki taslyan
celik halatin tambura sarilmasini saglar. Vinglerin yukliyken durdurulmasi icin frenleme sistemleri
kullanihr.

Gemilerde kreyn vingleri, matafora vingleri, irgat vingleri gibi farkli amacglara hizmet eden vingler vardir.
Gemi vinglerinde genel olarak elektrik motorlari yerine yiiksek gli¢ ve tork tretebilen hidrolik motorlar
kullanilmaktadir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Gemilerde kullanilan hidrolik vingler

3.2. Kreynler

Gemilerde yiklerin liman ve gemi arasinda ylklenip bosaltilmasini saglayan, vinglerle donatiimis
diizeneklerdir. Kaldirma kapasiteleri yliksektir. Gliverte ve limanlarda yaygin olarak kullanilir.

Kreynler govde, kumanda kabini, bumba, celik halatlar, ylikleme kancasi ve Ug¢ ¢esit vingten olusur.
Bumba vinci (kaldirma vinci), kreyn Gzerindeki bumbayi indirip kaldirir. Yiik vinci, yiikleme kancasina
baglanan yiiki kaldirir ve dondiirme vinci, kreyn govdesini dondurir (Sekil 2.5).

Celik halatlar

Govde Kumanda

kabini

Yik vinci Yiikleme

kancasi

Dondirme
vinci

Sekil 2.5: Kreyn

65



2. OGRENME BiRiMi

Gemideki her kreynin hidrolik kumanda devresi ayridir. ihtiyac duyulmasi halinde kreynler ayri veya
birlikte kullanilabilir. Kreynlerin hareketi, kumanda kabinindeki kumanda paneliyle saglanir. Kreyne
hareket veren vinglerin her biri ayri kumanda sistemine sahiptir.

Kreyn vingleri, ylikleme ve bosaltma operasyonlarinda yiiksek tork giiciine sahip eksenel pistonlu
veya radyal pistonlu hidrolik motorlarla ¢ahstirilir. Glg kaynagi béliminden gelen basingli hidrolik
yag, hidrolik motorun istenilen yéne dénmesini saglar. Hidrolik motor, istenildiginde frenleme sistemi
yardimiyla durdurulur (Sekil 2.6).

Hidrolik yag Fren silindiri
girisi

—_ > - . .
— — Frenleme sistemi

—1

2

Hidrolik motor

Sekil 2.6: Kreyn vinci frenleme sistemi

Kreynler gemi operasyonlari sirasinda stirekli olarak biyik ylkler altinda galistigi icin olusan yilksek
basing, hidrolik yagin isinmasina ve 6zelligini yitirmesine neden olabilir. Bu nedenle kreyn ve vinglerin
hidrolik devrelerine sogutucu eklenerek, yagin depoya dénmeden dnce sogumasi saglanir.

Basing ve donils hatlari arasina yerlestirilen kisa devre valfi, istenilen durumda pompadan hidrolik
motora giden hidrolik yagin yonlini degistirerek dogrudan depoya donuslini saglar.

Kreyn vinglerinin asiri yiklenmesi sonucu olusan basing, titresime neden olabilir. Bunu engellemek
icin basing hattindaki hidrolik yagin bir kismini dénis hattina yonlendirerek hidrolik motor (izerindeki
baskiyi azaltan sok emiciler kullanilir.

NOTLAR
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

5 2.4. UYGULAMA [ :&I:I:/?ALIK POMPANIN BASINC VE AKIS TESTLERINI

Amag: Gemi kreyninde kullanilan hidrolik pompanin basing ve akis testlerini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Hidrolik pompa 1 adet
2. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
3. Hidrolik tank 1 adet
4. Manometre 1 adet
5. Debimetre 1 adet
6. 4/3 yon kontrol valfi 1 adet
7. Basing emniyet valfi 1 adet

islem Basamaklari

1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gbzetiminde alinir.

Gerekli baglantilar hazirlanir (Sekil 2.7).

Hidrolik pompa baglantilari yapilir.
Manometre ve debimetre baglantilari yapilr.

Basing emniyet valfi ve yon kontrol valfi baglantisi yapilir.

N o v ke WwWwN

Yon kontrol valfi ikinci konumdayken pompa calistirilir ve
debimetre lzerinden akis miktari 6lculir.

8. Yon kontrol valfi birinci konumdayken pompa calistirilir ve
manometre yardimiyla pompanin en yiksek c¢alisma basinci
olguldr.

9. Pompa etiketinde belirtilen degerler ile o6lclilen degerler
karsilagtirilir.

Yag tankindaki hidrolik yag seviyesi kontrol edilir. G:[X:I:

Sekil 2.7: Hidrolik pompa test dlizenegi

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PP PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghigi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Gerekli baglantilarin hazirlanmasi ve hidrolik yag seviyesinin kontrolii 10
4. | Hidrolik pompa baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Manometre ve debimetre baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Basing emniyet valfi ve yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Akis miktarinin 6l¢ilmesi 10
8. | Enyiksek ¢alisma basincinin élgtlmesi 10
9. | Pompa etiketinde belirtilen degerler ile 6l¢tlen degerlerin 10
karsilastiriimasi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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2. OGRENME BiRiMi

4. IRGATLARIN HiDROLiIK DEVRELERININ BAKIMI

Irgatlar, gemi halat ve zincirlerinin kontrolli bir sekilde indirilmesi veya toplanmasi igin kullanilan ving
donanimlaridir. Hidrolik glic veya elektrik glicliyle ¢calisan irgatlar vardir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Irgat

Sekil 2.8’deki irgat hidrolik kumanda devresinde iki adet hidrolik pompa kullaniimistir. Pompalar tek
basina veya ihtiya¢ duyulmasi halinde birlikte kullanilabilir. Hidrolik dondiriicli, yon kontrol valfi
yardimiyla istenilen yonde hareket eder. Irgatlar biylk yik altinda galistigi igin sistemdeki basing
yukseldiginde hidrolik yagin sicakligi da artar. Hidrolik yagin calisma sicakhginda kalmasi icin donus
hattina sogutucu konulmustur. Sistemin igindeki kirletici pargalari tutmasi icin donils hattinda bir filtre
bulunur.

F\_r“;{?(ﬁ\

Sekil 2.8: Irgatin hidrolik kumanda devresi
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Amag: Gemi hidrolik devrelerinde kullanilan eksenel pistonlu hidrolik pompayi s6kmek.
Ara¢ Gereg Miktar
1. Eksenel pistonlu hidrolik pompa 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Pense takimi 1 adet
4. Tornavida takimi 1 adet
5. Plastik ¢ekig 1 adet

GEMILERDE HiDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

2.5. UYGULAMA [ EKSENEL PiSTONLU HiDROLIK POMPAYI SOKME ] %

islem Basamaklari

1.

N oy ke wWwN

is saglig ve giivenligi tedbirleri 6gretmen goézetiminde alinir.
Hidrolik pompa ve gerekli arag gereg hazirlanir.

Pompa koruma kapaklari sokildr.

Silindir ve pistonlar sokuldr.

Pompa mili ve egimli plaka sokulr.

Pompa pargalarinin kontrolleri yapilir (Gorsel 2.12).

islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen pompa toplanir.

Gorsel 2.12: Eksenel pistonlu hidrolik pompa pargalari

Uygulama Degerlendirme

Sira . . s e PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Pompa koruma kapaklarinin sokilmesi 10
4. | Silindir ve pistonlarin sokiilmesi 20
5. | Pompa mili ve egimli plakanin sokiilmesi 20
6. | Pompa parcalarinin kontrollerinin yapiimasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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2. OGRENME BiRiMi

5. DUMEN SISTEMiNDE KULLANILAN HiDROLIK DEVRELERIN BAKIMI

Geminin Onceden belirlenmis rotadan ayrilmadan seyrini sirdirmesini saglayan sisteme diimen
sistemi denir. Dimen sistemi, seyir ve manevra sirasinda geminin belirlenen konuma getirilmesi igin
diimen yelpazesini hareket ettirir. Pervanenin sagladigi itme kuvveti ve diimen yelpazesinin sagladigi
donis kabiliyeti, geminin seyrini giivenli bir sekilde siirdlrebilmesini saglar (Gorsel 2.13).

Gérsel 2.13: Pervane ve diimen yelpazesi

DUmen yelpazesinin agisal olarak donmesiyle yelpaze lzerine etki eden su basinci, geminin iskele veya
sancak tarafina donmesini saglar. Dimen donaniminin gemiyi déndirebilmesi icin geminin belirli bir
hizda hareket ediyor olmasi gerekir. Yelpazenin belirlenen konuma getiriimesiyle Uzerine etki eden
kuvvetler karsisinda direng gostermesi gerekir. Bu nedenle geminin glivenli manevra kabiliyeti igin
diimen donanimlarinin gerekli glici olusturmasi gerekmektedir (Sekil 2.9).

4

Sekil 2.9: Diimen yelpazesinin déndiiriilmesiyle geminin yon degistirmesi

Dimen sistemlerinin temel devre elemanlari; yag tanki, hidrolik pompa, yon kontrol valfleri ve diimen
yelpazesine hareket veren diimen donanimlaridir. Doner kanath tip ve silindirli tip hidrolik dimen
donanimlari yaygin olarak kullanilmaktadir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Déner kanatl tip (a) ve silindirli tip (b) diimen donanimlari
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GEMILERDE HIDROLIK DEVRE UYGULAMALARI

Doner kanatl hidrolik dimen donanimlari stator, kanatlardan olusan rotor ve rotora bagl yeke saftindan
olusur. Statorun icine gonderilen basingli hidrolik yag, rotor kanatlarini iterek hareketi olusturur. Rotor,
yon kontrol valfleri yardimiyla yeke saftina istenilen agida hareket verir (Sekil 2.10).

Stator Yeke safti

Rotor

Hidrolik yag giris cikisi

Sekil 2.10: Déner kanatl hidrolik diimen devresi

Silindirli hidrolik diimen sisteminde diimen yelpazesinin dondirilmesi icin hidrolik silindirler kullanilir.
Hidrolik silindirli dimen sistemleri, doner kanatli hidrolik dimen makinelerine gére daha yliksek glicler
Uretebilir. Bu nedenle yiksek tonajli gemilerde genellikle bu sistem tercih edilir. Dimen yelpazesi ve
gemi agirhigina bagh olarak iki veya dort silindir kullanilabilir. Silindirler, catal denen ve yeke saftina bagh
olan pargaya yon kontrol valfleri yardimiyla istenilen yénde ve agida hareket verir (Sekil 2.11).

Yeke safti

Silindirler

Sekil 2.11: Silindirli hidrolik diimen makinesi

Gemilerin belirlenen yonde hareket etmesini saglayan dimen donanimlari, kopriistiinden veya
diimen dairesinden kontrol edilebilir. Glinimiz gemilerinde dimen sistemleri elektrohidrolik kontrol
Uniteleriyle kumanda edilmektedir (Gorsel 2.15).

Goérsel 2.15: Képriiiistii diimen kontrol iinitesi
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2. OGRENME BiRiMi

Dimen donanimlari, koprilstiinden kumanda edilemedigi acil durumlarda diimen dairesinden
kumanda edilebilir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12: Diimen dairesi kontrol panosu

Sekil 2.13'te basit bir silindirli hidrolik diimen sistemi gorilmektedir. Déner kanatli hidrolik diimen
sistemleri de buna benzer yapidadir. Sistemde bulunan iki ayri hidrolik pompa, istenildiginde ayri veya
birlikte galistinlabilir. Pompalarin bagl oldugu sistemlerden birinde sizinti, ariza gibi acil durumlar
meydana geldiginde acil durumun olustugu sistem, ayirma valfleri yardimiyla digerinden ayrilir. Yon
kontrol valfleri uzaktan kumanda edilebilir yapida olan elektrohidrolik valflerdir.

Sekil 2.13: Silindirli hidrolik diimen sistemi hidrolik kumanda devresi
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GEMIi HiDROLIK DUMEN DEVRESINiN KONTROLUNU
— 5 2.6. UYGULAMA YAPMA _@

Amag: Gemi hidrolik diimen devresinin kontroliinii yapmak.
Ara¢ Gereg Miktar
Hidrolik dimen devresi 1 adet

islem Basamaklari
1. s saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Hidrolik dimen sistemi egitim seti, kontrolleri yapilarak hazir hale getirilir.
Hidrolik yag tanki seviyesi kontrol edilir.

Hidrolik dimen sistemi calistirilir.

Devre elemanlarindaki yag kagaklari kontrol edilir.

Pompa cikis basinci kontrol edilir.

Valflerin konumuna gore diimen agisinin degistigi gozlenir.

© N o » A~ WwWwN

Yag sicakligi kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PP PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. | Hidrolik dimen sistemi egitim seti hazirhiginin yapilmasi 10
4. | Hidrolik yag tanki seviyesinin kontrol edilmesi 10
5. | Hidrolik diimen sisteminin calistiriimasi 10
6. | Devre elemanlarindaki yag kacaklarinin kontrol edilmesi 10
7. | Pompa cikis basincinin kontrol edilmesi 10
8. | Valflerin konumuna goére diimen agisinin degistiginin gdzlenmesi 10
9. | Yag sicakliginin kontrol edilmesi 10
10. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR

73



—O0

2. OGRENME BiRiMi

HIDROLIK SiLINDiRIN SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI
2.7. UYGULAMA ‘ DEGISTIRME

degisimini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Hidrolik silindir 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Pense takimi 1 adet
4. Tornavida takimi 1 adet
5. Sizdirmazhk elemanlari Yeteri kadar

Amag: Gemi hidrolik devrelerinde kullanilan hidrolik silindirlerin sizdirmazlik elemanlarinin

A

islem Basamaklari

1.

@ v kW N

is saglig ve giivenligi tedbirleri 6gretmen goézetiminde alinir.
Hidrolik silindir ve gerekli arag gerec hazirlanir.

Silindir koruma kapaklari ve silindir govdesi sokulir.

Piston sokalir.

Piston ve kapak sizdirmazlik elemanlari degistirilir.

islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen silindir toplanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira < . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Silindir koruma kapaklari ve silindir gévdesinin sokilmesi 20
4. | Pistonun sokilmesi 25
5. | Piston ve kapak sizdirmazlik elemanlarinin degistirilmesi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
NOTLAR
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OGRENME
BIRIMI

PNOMATIK SISTEMLER

Neler Ogreneceksiniz?

* Pnomatik devre elemanlarinin secimini yapma
e Pnomatik sistem kurma
e Elektropnomatik sistem kurma




3. OGRENME BiRiMi

1. PNOMATIK SISTEMLER VE DEVRE ELEMANLARI

Basingh gaz akiskanlarin hareketlerini inceleyen mihendislik alanina pnématik denir. Gaz basinci
kullanilarak mekanik is elde edilmesini saglayan sistemlere pnomatik sistemler denir. Pnomatik
sistemlerin gemilerde ana makinenin ilk hareketi, ¢esitli valflerin uzaktan kumandasi, yag ve yakit
filtrelerinin otomatik temizlenmesi gibi pek cok uygulama alani vardir.

1.1. Pnomatik Prensipler

Gazlar cesitli kosullarda belirli fizik kanunlari dogrultusunda davranis gosterir. Pndmatik sistemlerde
akiskan olarak hava kullanilir. Atmosferdeki havanin igerisinde yaklasik %78 oraninda azot, %21 oraninda
oksijen ve %1 oraninda diger gazlar bulunur. Bunlarin disinda hava, bir miktar su molekll ve cesitli
kirletici partikiller icerebilir. Havadaki su molekiillerine nem denir. Pnématik sistemlerde kullanilan
havanin nem ve cesitli kirletici partiklllerden arindirilarak kullanilmasi gerekir.

a) Atmosfer Basinci: Normal sartlarda deniz seviyesindeki hava basincidir ve 1 atmosfer basinci (atm)
olarak ifade edilir. Atmosfer basinci, cografik konum ve hava durumuna bagli olarak degisse de ¢ok
blylk farkhliklar gdstermez.

b) Gosterge Basinci (Efektif Basing): Manometreden 6l¢lilen basinctir. Pnématik sistemlerde kullanilan
manometrelerin sifir degeri, 1 atmosfer basincina esittir.

c) Mutlak Basing: Atmosfer basinciyla manometrede okunan basing degerinin toplamidir.

¢) Vakum: Pnomatik sistemlerde 1 atmosfer basincinin altindaki basing¢tir. Havanin olmadigl en disuk
basing degeri, mutlak sifirdir (Sekil 3.1).

A Gosterge e
basinci -
= Mutlak
E basing
Atmosfer =
basince """ TTTTTTT ™7 =
Vakum %
Mutlak §/
sifir ~

Sekil 3.1: Basing cesitleri arasindaki iliski

d) Sikistirilabilirlik: Gazlarin hacminin azaltilarak basincinin yikseltilebilir oldugunu ifade eder.
Sikistirilan havanin sicakligl da artar. Gazlar, sivilara ve katilara oranla daha fazla sikistirilabilir.
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PNOMATIK SiSTEMLER

1.2. Pnomatik Devre Elemanlari

Pnomatik devreleri olusturan cesitli devre elemanlari vardir. Her elemanin kullanim amaci ve gorevi
farkhdir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Pnématik Devre Elemanlarinin Siniflandirilmasi

Gorev Grubu Pnématik Devre Elemanlari

e Kompresorler
¢ Hava tanklari
e Filtreler

e Kurutucular

e Sartlandiricilar
e Susturucular

Gug kaynagi elemanlari

e Sogutucular
¢ Basing anahtarlari
¢ Baglanti elemanlari

e Yon kontrol valfleri
Kontrol elemanlari e Basing kontrol valfleri

e Akis kontrol valfleri

e Pnomatik silindirler
e Pndmatik dondurtciler
e Pnématik motorlar

is elemanlari

e Manometre
e Termometre

Olgme elemanlari

1.2.1. Giig Kaynagi Elemanlari

Pnomatik devrelerde kullanilan havayi dis ortamdan alarak basing¢landiran, depolayan, filtreleyen,
sogutan devre elemanlaridir.

a) Kompresorler
Dis ortamdan alinan havayi basinglandirarak sistem Emme Basma

icin kullanilabilir hale getiren devre elemanlaridir.
Kompresorler, hareketini icten yanmali bir motor 3 q:-' |(-(_/_»
D ()

veya elektrik motorundan alir. Kompresoérlerin disli, —
o E

)

J

pistonlu ve paletli cesitleri yaygin olarak kullanilir.

GUnUmuz gemilerinde elektrik motorundan hareket
alan pistonlu tip kompresorler kullanilir. Pistonlu tip
kompresorler, silindirin icinde asagl yukari hareket
eden piston ve valflerden olusur. Piston asagi dogru
inerken basma valfi kapanir, emme valfi acilir ve ) &
silindirin igine hava emilir. Piston yukari dogru

cikarken emme valfi kapanir, basma valfi acilir ve
silindirin igindeki hava tanka gonderilir (Sekil 3.2).

unnouull
&
&

wnnuull

Sekil 3.2: Pistonlu tip kompresér
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3. OGRENME BiRiMi

b) Hava Tanklari
Havayi istenilen basingta depolayan, yiksek basinglara dayanikli, silindirik yapidaki devre elemanlaridir.
Hava tanklari sayesinde depolanan hava, sisteme kesintisiz ve sirekli olarak verilebilir.

Tankta bulunan havanin icerisindeki nemin dibe ¢dkmesiyle tankin iginde su birikebilir. Bu suyun
sistemden tahliye edilmesini saglayan valflere trap veya bosaltma muslugu denir. Bosaltma muslugu,
hava tanklarinda oldugu gibi gesitli devre elemanlarinda da bulunabilir (Gorsel 3.1).

Goérsel 3.1: Hava tanki

c) Filtreler
Dis ortamdan kompresdre emilen havanin igcinde bulunan kirleticileri tutarak bunlarin sisteme girmesini
engelleyen devre elemanlaridir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Filtre
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PNOMATIK SISTEMLER

¢) Kurutucular
Havanin icerisindeki nemi cesitli ydontemlerle alarak havayi kurutan devre elemanlaridir (Gorsel 3.3).

,,dauoiuhgo
[irfsliofeclzdloalo] |
EEEESRsen

Goérsel 3.3: Kurutucu

d) Sartlandiricilar

Pnomatik sistemlerde havanin istenilen 6zelliklerde hazirlanmasini saglayan devre elemanlaridir.
Sartlandiricilar filtre, yaglayici ve basing ayarlayici olmak tizere (g farkh devre elemaninin birlesiminden
olusur (Gorsel 3.4).

Gérsel 3.4: Sartlandirici

e) Susturucular
Pnomatik sistemlerin hava giris ve c¢ikislarindaki hava hizi ve basincinin olusturdugu gurultly
engellemek veya azaltmak icin kullanilan devre elemanlaridir (Gorsel 3.5).

Gérsel 3.5: Susturucu
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3. OGRENME BiRiMi

f) Sogutucular
Pnomatik sistemlerde basingla birlikte sicakligi artan havayi sogutarak ideal ¢alisma sicakligina getiren

devre elemanlaridir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Sogutucu

g) Basing Anahtarlari

Hava tankinda bulunan hava basincinin istenilen degerde kalmasini saglayan devre elemanlaridir. Basing
anahtari; tank basinci en yiiksek ¢alisma degerine geldiginde, kompresoéri ¢alistiran elektrik motorunun
enerjisini keserek kompresori durdurur. Basincin en dislk ¢alisma degerine gelmesiyle kompresori
tekrar ¢alistirarak tanka hava dolmasini ve siirekli olarak basingl havanin sisteme gonderilmesini saglar.
Basing anahtarlari, tzerlerinde bulunan ayar vidalariyla istenilen basing degerine ayarlanabilir (Gorsel
3.7).

Gorsel 3.7: Basing anahtari
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g) Baglanti Elemanlari

Pnomatik sistemlerde basingli hava akisini saglayan devre elemanlaridir. Pnématik devre elemanlari
boru, hortum ve ara baglanti elemanlariyla birbirine baglanir. Pnématik sistemlerde genellikle kolay
sokilip takilabilen baglantilar kullanilir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Pnématik baglanti elemanlari

1.2.2. Kontrol Elemanlari

Hava akisini kontrol ederek hava akiginin istenilen sekilde gerceklesmesini saglayan devre elemanlaridir.
Kontrol elemanlari; akisin yonind, basincini ve istenilen degerde olmasini kontrol altina alir.

a) Yon Kontrol Valfleri
Havanin yonini kontrol ederek is elemaninin istenilen yonde hareket etmesini veya durmasini saglayan
devre elemanlaridir. Yon kontrol valfleri, bu islevlerinin yaninda havanin dis ortama tahliye edilmesini
de saglar. Yon kontrol valfleri mekanik, hidrolik, pndmatik, elektrik ve elle kumandal olarak kontrol
edilebilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Yon kontrol valfi

Hidrolik sistemlerde oldugu gibi pnédmatik sistemlerde de VE ve VEYA valfleri kullanihr. Bu valflerin yapi
ve gorevleri aynidir.
b) Basing Kontrol Valfleri

Pnoématik sistemlerde kompresérden goénderilen havanin basincini belirli sinirlar icinde tutan devre
elemanlaridir. Hava basinci, basing kontrol valfleri yardimiyla ayarlanabilir veya sinirlanabilir. Kullanim
amacina gore cesitli basing kontrol valfleri vardir.
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3. OGRENME BiRiMi

e Basing Siralama Valfleri: Birden fazla is elemaninin farkli zamanlarda devreye girmesini gerektiren
sistemlerde kullanilan valflerdir (Sekil 3.3).

by

| |
Cikis ‘

Sekil 3.3: Basing siralama valfi

e Basing Emniyet Valfleri: Hava basincinin asiri yikselmesine karsi pnomatik sistemi koruyan valflerdir.
Normal sartlarda kapal halde duran bu valfler; hava basinci izin verilen en yiksek seviyeye ¢iktiginda,
acilarak havayi tahliye eder (Sekil 3.4).

>

}

Sekil 3.4: Basing emniyet valfi

c) Akis Kontrol Valfleri

Pnomatik sisteme giden hava miktarinin kontrol edilmesini saglayan devre elemanlaridir. Bu valflerle
hava akisi degistirilerek is elemanlarinin hizi kontrol edilebilir. Sabit, ayarlanabilir ve geri déndirmez
akis kontrol valfleri vardir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.10: Akis kontrol valfi
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1.2.3. is Elemanlari

Dogrusal veya doner hareket gerceklestirerek pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye dénistiiren devre
elemanlaridir.

a) Pnomatik Silindirler
Pnomatik enerjiyi dogrusal mekanik enerjiye donistiiren devre elemanlaridir. Valflerle kontrol edilen
pnomatik silindirler, ileri ve geri dogrusal hareketler Uretir.

e Tek Etkili Pnomatik Silindirler: Hava basincinin, pistonunun tek ylizeyine etki ettigi ve tek girisi olan
silindirlerdir (Sekil 3.5).

|
t

e Cift Etkili Pnomatik Silindirler: Hava basincinin, pistonunun iki ylizeyinden herhangi birine etki ettigi
ve iki girisi olan silindirlerdir. Pistonun hareketi sirasinda bir ylizeyine hava basinci etki ederken diger
yuzeyindeki hava dis ortama atilir (Sekil 3.6).

Hava giris
cikis

Hava giris
cikisi

Sekil 3.5: Tek etkili pnématik silindir

' Hava giris ‘
cikis

Sekil 3.6: Cift etkili pnématik silindir

NOTLAR
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e Teleskopik Pnématik Silindirler: i¢ ice gecmis farkh caplardaki birden fazla silindirden olusan
silindirlerdir. Hava basincinin etkisiyle ic ice gecmis butin silindirler acilana kadar piston hareketi
devam eder. Bu silindirler, ihtiyaca gore tek etkili veya cift etkili olarak Gretilebilir (Sekil 3.7).

IEH

Hava giris
cikis

Sekil 3.7: Teleskopik pnématik silindir

e Tandem Pnomatik Silindirler: Ayni piston koluna bagl birden fazla pistonun yer aldigi pnomatik
silindirlerdir (Sekil 3.8).

t bt

Hava giris
cikis

Sekil 3.8: Tandem pnématik silindir

b) Pnomatik Dondiiriiciiler

Acisal donme hareketi yapabilen devre elemanlaridir. Hidrolik déndiricilere benzer yapida kremayer
disli tip ve kanatli tip dondurculer vardir (Sekil 3.9).

@) &)

/é

gl iy

§ | t

Sekil 3.9: Kremayer disli tip (a) ve kanatl tip (b) pnématik déndiirticii
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c) Pnomatik Motorlar

Valflerle kontrol edilen, pndmatik enerjiyi doner mekanik enerjiye donistiren devre elemanlaridir.
Motora giren havanin debisi ile motor devri dogru orantili olarak degisir. Disli tip, paletli tip ve pistonlu
tip pndmatik motor gesitleri yaygin olarak kullanilir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Disli tip (a), paletli tip (b), pistolu tip (c) pnématik motor cesitleri

1.2.4. Olgme Elemanlan

Pnomatik sisteme ait basing, akis gibi degiskenlerin izlenmesi ve kontrol edilmesini saglayan devre
elemanlaridir.

1.3. Pnématik Devreler

Pnomatik enerjinin lretilebilmesi i¢in farkl devre elemanlarinin uyumlu ve sorunsuz sekilde ¢alismasi
gerekir. Pnomatik sistemler, dis ortamdaki havayi emerek sikistirir ve is yapmak icin gereken basinci
olusturur. Kullanilan hava, is yaptiktan sonra tekrar dis ortama salinir. Pnématik sistemler genel olarak
gl kaynagi, giic kontroli ve isin yapildigi bélimlerden olusur. Kullanim alani ve sartlarina bagli olarak
sisteme farkh devre elemanlari eklenebilir (Sekil 3.11).

Glic kaynagi Gii kontrol isin yapildig
bolimu bolimi bolum

Kompresor ve hava tanki Yon kontrol valfi Pnomatik silindir

Sekil 3.11: Pnématik sistemin béliimleri
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3. OGRENME BiRiMi

Pnomatik devreler, hidrolik devreler gibi sematik resimler ve her bir elemani simgeleyen sembollerle
ifade edilir. Uluslararasi standartlar ¢ercevesinde belirli kurallara gore olusturulan semalar, devrede
kullanilan elemanlarin 6zelliklerinden devrenin ¢alismasina kadar pek ¢ok bilgi icerir.

Sekil 3.12’de pnomatik devreleri olusturan hatlarin ¢iziminde kullanilan semboller gérilmektedir.

fmemems 1
_____ i !
| —_

Calisma hatti Uyari hatti Grup eleman siniri Akis yont
Ayarlanabilir Tek donis yonu Cift donls yonu Dis baglanti hatti
N - J

Kisma Kisma Kesisen hatlar Kesismeyen hatlar

Sekil 3.12: Pnématik devre hatlarinin sembolleri

Sekil 3.13’te pnomatik devrelerin gii¢c kaynagi boliminde kullanilan devre elemanlarinin sembolleri
gorilmektedir.

Hava tanki Kompresor Elektrik motoru Akumilator
Filtre Su tutucu Kurutucu Yaglayici
O} || || < v
Sartlandirici Susturucu Sogutucu Hava ¢ikigl

Sekil 3.13: Pnématik devrelerde gii¢ kaynagi elemanlarinin sembolleri
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Sekil 3.14’te pnomatik devrelerde kontrol elemani olarak kullanilan devre elemanlarinin sembolleri
gorilmektedir.

4 L L L
*—o
' -
Valf konumlari Acik merkez Kapali merkez H merkez
Cek valf Yayli cek valf Ayarl ¢ek valf PIIOEgET;?da“

VAR {154 >3

3/2 yon kontrol valfi

VEYA valfi VE valfi Ac¢ma kapama valfi

D:]va AR W -

Basing emniyet valfi

Basing anahtari

Basing disirme valfi Avyarli kisma valfi

Sekil 3.14: Pnématik devrelerde kontrol elemanlarinin sembolleri

Sekil 3.15’te pnomatik devrelerde is elemani olarak kullanilan devre elemanlarinin sembolleri
gorilmektedir.

— | || || |L =

Tek etkili silindir Cift etkili silindir

Cift kollu silindir Teleskopik silindir

I | ] 11 1 | | |
= /
Tandem silindir Yay geri doniis|u

silindir Ayarl yastikli silindir

O Q& || @ || P

Pnomatik motor Ayarli motor

Yastikli silindir

Gift yonli motor

Pnomatik dondricl

Sekil 3.15: Pnématik devrelerde is elemanlarinin sembolleri
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3. OGRENME BiRiMi

Pnomatik devrelerde kullanilan yon kontrol valfleri, hidrolik devrelerdeki gibi adlandirilir (Sekil 3.16).

i LT AL A/

2/2 yon kontrol valfi 3/2 yon kontrol valfi 4/2 yon kontrol valfi 5/2 yon kontrol valfi

/ T ><_LJ_ T I \XJ_J_J
TiT TIT T Tlv :'\r-rT-rv/r TANTITINT

3/3 yon kontrol valfi 4/3 yon kontrol valfi 5/3 yon kontrol valfi 6/3 yon kontrol valfi

Sekil 3.16: Pnématik devrelerde yaygin olarak kullanilan
yén kontrol valflerinin sembolleri

Pnomatik valfler adlandirilirken sembol (izerinde hangi yolun hangi devre hattina baglanacagi, harf
veya rakamlarla belirtilir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Pnématik Devre Hatlarinin Numaralandirilmasi

Basing Hatt is Hatt Tahliye (Egzoz) Hatt Pilot Hatt

1(P) 2 (A), 4 (B) 3(R),5(S) 12 (Y, 2), 14 (2)

Sekil 3.17’de tek etkili, yay geri donusli bir pnomatik silindirin 3/2 yon kontrol valfi ile kontrol devre
semasi gorulmektedir. Devre elemanlari birbirine baglanti elemanlari yardimiyla baglanmistir. Giig
kaynagi bolimi kompresor ve sartlandiricidan olusmustur. Gig kontrol béliumiinde 3/2 yoén kontrol
valfi kullanilmistir. Tek etkili pnédmatik silindir, isin yapildigi bélimde yon kontrol valfinin konumuna
gore dogrusal hareket etmektedir.

)

L TATA isin yapildig
bolim

2 Gic kontrol

\ i bolimda
SANIE=
3

S

Gucg kaynagi
@ bolimi

FAN

_J

Sekil 3.17: Tek etkili pnématik silindirin kontrol devre semasi
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Devre, yon kontrol valfinin iki ayri konumunda galistirilabilir. Yon kontrol valfi ikinci konumdayken
sisteme gonderilen basingli hava, valfin 1-2 yolunu izleyerek pnématik silindire ulasir ve pistonu iter.
Yon kontrol valfi birinci konuma alindiginda silindirin icindeki basincli hava, yayin pistonu itmesiyle
valfin 2-3 yolunu izleyerek egzozdan dis ortama atilir. Piston, valf kontrolilyle istenilen yoénde hareket
ettirilir (Sekil 3.18).

2. konum 1. konum

Sekil 3.18: Tek etkili pnématik silindirin kontrol semalari

Sekil 3.19'da tek etkili, yay geri dontsli bir pndmatik silindirin VE valfi ile kontrol devre semasi
gorilmektedir. Glg kaynagi bolimi kompresor ve sartlandiricidan olusmustur. Gig kontrol boliimiinde
A ve B olarak adlandirilmis iki adet yay geri donuslid, mekanik kontrollt 3/2 yon kontrol valfi ve bu
valflerin kontrol ettigi bir adet VE valfi kullanilmistir. A ve B valflerinin her ikisi de birinci konuma
getirildiginde VE valfi basingli havaya cikis verir. Pndmatik silindire ulasan basing¢h hava, pistonu iter.
Valflerden biri ikinci konuma geldiginde yani basingh havanin VE valfine, girisini durdurdugunda VE valfi,
cikisi kapatir ve pistonun Uzerindeki basing ortadan kalkar. Piston, yayin etkisiyle ters yonde hareket
ederek ilk konumuna geri gelir.

2. konum 1. konum

Sekil 3.19: VE valfiyle tek etkili pnématik silindirin kontroliinii saglayan devre semasi
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3. OGRENME BiRiMi

CIiFT ETKILi iKi PNOMATIK SILINDIRIN PNOMATIK

—© 3.1. UYGULAMA [ KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA

Amag: Pnomatik devre elemanlarini kullanarak gift etkili iki pndmatik silindirin kontroliini yapmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Sartlandiric 1 adet
3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4. 5/2 yon kontrol valfi 1 adet
5. Cift etkili pndmatik silindir 2 adet

A

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri dgretmen gdzetiminde E
ahnir.

2. Pnomatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari

hazirlanir (Sekil 3.20).

Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir.

Cift etkili pnomatik silindirlerin baglantilari yapilir.

o v kW

Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek pistonlarin
hareketi gozlenir.

7. Yon kontrol valfi ikinci konuma getirilerek pistonlarin 4O ]
hareketi gozlenir.
A

4
Kompresor ¢alistirilarak basingli hava hazirlanir. /&”\ l
5

Sekil 3.20: Cift etkili iki pnématik

Uygulama Degerlendirme

silindirin kontrolii

Sira . . e e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Pnomatik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Cift etkili pnématik silindirlerin baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Kompresorin ¢ahistiriimasi ve basingli havanin hazirlanmasi 10
7. | Yon kontrol valfinin birinci konuma getirilerek pistonlarin hareketinin 15
gbzlenmesi
g, |Yon kontrol valfinin ikinci konuma getirilerek pistonlarin hareketinin 15
gozlenmesi
9. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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_ VEYA VALFIYLE TEK ETKiLi PNOMATIK SiLINDiRIN
—o 3.2. UYGULAMA PNOMATIK KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA

|

Arag Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Sartlandiric 1 adet
3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4. VEYA valfi 1 adet
5. 3/2 yon kontrol valfi 2 adet
6. Tek etkili, yay geri donlslii pndmatik silindir 1 adet

Amag: Pnomatik devre elemanlarini kullanarak VEYA valfiyle tek etkili pndmatik silindirin
kontrollinl yapmak.

A

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde

alinir.

2. Pnomatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari
hazirlanir (Sekil 3.21).

o v kW

Yon kontrol valflerinin baglantilari yapilir.
Tek etkili pnématik silindirin baglantilari yapilr.

Kompresér calistirilarak basincl hava hazirlanir. GIMS }

Yon kontrol valflerinin her birinin konumu ayri ayri
degistirildiginde pistonun hareket ettigi gozlenir.

Sekil 3.21: Tek etkili pnématik silindirin
VEYA valfiyle kontrolii

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 20
3. | Pndmatik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Tek etkili pnédmatik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Kompresorin galistiriimasi ve basingli havanin hazirlanmasi 10
7. | Yon kontrol valflerinin konumu ayri ayri degistirildiginde pistonun hareket 20
ettiginin gézlenmesi
8. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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3. OGRENME BIiRiMi

AKIS KONTROL VALFIiYLE TEK ETKiLi PNOMATIK ﬁ%
—o i 3.3. UYGULAMA [ SILINDIRIN HIZ KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA ] ——@

Amag: Pnématik devre elemanlarini kullanarak akis kontrol valfiyle tek etkili pnématik silindirin hiz
kontrollinii yapmak.
Ara¢ Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Sartlandirici 1 adet
3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4. Tek yonla akis kontrol valfi 1 adet
5. 3/2 yon kontrol valfi 2 adet
6. Tek etkili, yay geri donlsli pnédmatik silindir 1 adet
islem Basamaklari %:
1. is saghg ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde 4
alinir.
2. Pnomatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari FE=-1
hazirlanir (Sekil 3.22). :3:@:
3. Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir. e
4. Akis kontrol valfinin baglantilari yapilir. \
5. Tek etkili pnomatik silindirin baglantilari yapilir. L
6. Kompresor calistirilarak basingh hava hazirlanir. ’& T1 v H
7. Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek pistonun
hareketi gozlenir.

8. Piston hareketi sirasinda akis kontrol valfi ayarlanarak P

piston hizi degistirilir. ] S
Sekil 3.22: Tek etkili pnématik silindirin

akis kontrol valfiyle hiz

Uygulama Degerlendirme kontrolii
Sira . . v e . PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dlzenli ¢calisiimasi 10
3. | Pnomatik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Akis kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Tek etkili pnématik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Kompresorin galistiriimasi ve basingh havanin hazirlanmasi 10
8. | Yon kontrol valfinin birinci konuma getirilerek piston hareketinin gézlenmesi 10
9. Piston hareketi sirasinda akis kontrol valfi yardimiyla piston hizinin 10
degistirilmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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—O 3.4. UYGULAMA [

PNOMATIK SISTEMLER

HAVA KUMANDALI YON KONTROL VALFIYLE TEK ETKILi
PNOMATIK SILINDIRIN KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA

&

Amag: Pndmatik devre elemanlarini kullanarak hava kumandali yon kontrol valfiyle tek
etkili pnomatik silindirin kontroliini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Sartlandirici 1 adet
3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4, Havayla kumandali 3/2 yén kontrol valfi 1 adet
5. Elle kumandali 3/2 yon kontrol valfi 1 adet
6. Tek etkili, yay geri donusli pnomatik silindir 1 adet

islem Basamaklari

1.

No v hs~w

is saghg ve givenligi tedbirleri 6gretmen goézetiminde
alinir.

Pnomatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari
hazirlanir (Sekil 3.23).

Havayla kumandali yén kontrol valfinin baglantilari yapilir.

Elle kumandali yon kontrol valfinin baglantilari yapilir.

Tek etkili pndmatik silindirin baglantilari yapilr. (]:JH

Kompresor calistirilarak basingli hava hazirlanir. ;

Elle kumandah yon kontrol valfinin birinci konuma

getirildiginde havayla kumandali yon kontrol valfini kontrol g@

ettigi gozlenir.

Havayla kumandali yon kontrol valfi birinci konuma Sekil 3.23: Tek etkili pnématik silindirin

geldiginde piston hareketi gozlenir.

hava kumandali yén kontrol

valfiyle kumandasi

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dlzenli calisiimasi 10
3. | Pnomatik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Elle kumandal yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Havayla kumandali yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Tek etkili pnématik silindir baglantilarinin yapilmasi 10
7. | Kompresorin galistiriimasi ve basingh havanin hazirlanmasi 10
g. | Elle kumandali yon kontrol valfinin birinci konuma getirildiginde havayla 10
kumandali yon kontrol valfini kontrol ettiginin gézlenmesi
g. | Havayla kumandali y6n kontrol valfi birinci konuma geldiginde piston 10
hareketinin gozlenmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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PNOMATIK MOTORUN KONTROL DEVRESIiNi

|

Amag: Pndmatik devre elemanlarini kullanarak pnématik motorun kontrolini yapmak.

A

Arag Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Sartlandirici 1 adet
3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4. 4/3 yon kontrol valfi 1 adet
5. Pndmatik motor 1 adet
islem Basamaklari é
1. is saghg ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde ~
alinir.
2. Pnomatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve baglantilari
hazirlanir (Sekil 3.24).
3. Yon kontrol valfinin baglantilari yapilir. 4 )
4. Pndmatik motorun baglantilari yapihr. ] } G
5. Kompresor calistirilarak basingli hava hazirlanir. ,& Yt T ><
6. Yon kontrol valfi birinci konuma getirilerek pnématik motor 19 \é/h =
hareketi gbzlenir.
7. Yon kontrol valfi ikinci konuma getirilerek pnomatik
motorun tersine hareketi gozlenir.
8. Yon kontrol valfi notr konuma getirilerek pnomatik

motorun durdugu gozlenir.

Uygulama Degerlendirme

Sekil 3.24: Pnématik motor kontrolii

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Pnomatik egitim setinin kontrol ve hazirliginin yapilmasi 10
4. | Yon kontrol valfi baglantilarinin yapilmasi 10
5. | Pnématik motor baglantilarinin yapilmasi 10
6. | Kompresoriin galistirilmasi ve basingl havanin hazirlanmasi 10
7. | Yon kontrol valfinin birinci konuma getirilerek pnomatik motor hareketinin 10
gbzlenmesi
g, | Yon kontrol valfinin ikinci konuma getirilerek pnématik motorun tersine 10
hareketinin gézlenmesi
g, |Yon kontrol valfinin notr konuma getirilerek pnématik motorun 10
durdugunun gozlenmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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2. ELEKTROPNOMATIK SISTEMLER

Elektrik sinyalleri yardimiyla kumanda edilen pnématik devrelere elektropnématik sistemler denir. Hizli
ve hassas bir sekilde calisan bu sistemler, uzaktan kontrol imkani saglar. Elektropndmatik sistemlerde
kullanilan devre elemanlari, hidrolik sistemlerde kullanilan devre elemanlariyla benzerlik gosterir.
Elektropndmatik sistemlerde anahtarlama elemanlari, elektropnématik valfler, sensorler, elektriksel
O0lcme ve kontrol elemanlari ile elektronik kontrol Uniteleri kullanilir. Elektropnématik devrelerde
elektrikli devre semasi ayrica gosterilir. Pnématik ve elektrik devre semalarinda kullanilan ayni devre
elemanlari, ayni harfle adlandirilir (Sekil 3.25).

+24v 1

3

BUTON [-2

4

2
[
yal RN v 73X
1 @3
ov
A e |

Sekil 3.25: Elektropnématik devre semasi

Devre elemanlari dogrudan elektrik enerjisiyle kontrol edilebilecegi gibi dolayli olarak role ve
kontaktorler yardimiyla da kontrol edilebilir. Sekil 3.26’da A butonuna basildiginda devre kapanir ve
selenoid valf enerjilenerek dogrudan kontrol edilir. B butonuna basildiginda K kontaktori enerjilenerek
devreyi kapatir ve selenoid valf, kontaktor yardimiyla dolayh olarak kontrol edilir.

@ Dogrudan kontrol @ Dolayli kontrol

+24V +24V
C—e— O

A_BUTONU  [--

B_BUTONU [--

SELENOID l__ﬂ'ﬁ
BT SELENOID |Z$

ov oV
C—e— O

Sekil 3.26: Dogrudan kontrol (a) ve dolayli kontrol (b) elektrik devre semalari
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3. OGRENME BiRiMi

Elektropndmatik sistemlerde elektronik devre elemanlari kullanilarak cesitli devre tasarimlariyla VE
ve VEYA mantigiyla ¢alisan sistemler kurulabilir. VE ve VEYA islevlerinin yerine getiriimesinde iki adet
kontak kullanilabildigi gibi sistemin ihtiyaglarina bagl olarak daha fazla kontak veya isaret elemani da
kullanilabilir.

VE islevini yerine getirecek bir devrede anahtarlama elemanlari seri sekilde baglanir. Kontaklarin
tamami kapatilmadan devreye elektrik akimi gegmeyecegi icin elektropnématik devre calismaz (Sekil
3.27).

+24\V
C L
7]
st B\
[
K
]
s
I
v 71X
I I
kK ]
I
ov
O L

Sekil 3.27: VE islevli elektrik devre semasi

VEYA islevi kullanilmak istendiginde kontaklar paralel baglanir. Paralel baglamada kontaklarin herhangi
birinin kapatiimasi sisteme elektrik akiminin gegmesini saglayacagi icin devre galisir (Sekil 3.28).

+24V
C—e s 4 A 4

< Rl
K] >$

ov
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Sekil 3.28: VEYA islevli elektrik devre semasi
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Yapilacak islerin ozelligine bagh olarak farkli elektropndmatik devreler tasarlanarak kullanilabilir.
Ozellikle elektrikli sinir anahtarlarinin kullaniimasi giivenlik, uyari, otomatik kontrol gibi islevlerin yerine
getirilmesini saglar.

Sekil 3.29’daki elektropnomatik devre semasinda pnomatik silindirin ileri hareketi, S1 butonuyla
dogrudan kontrol edilmektedir. S1 butonuna basildiginda devre kapanarak Y1 selenoidi enerijilenir
ve valf birinci konuma gelir. Basin¢h havanin etkisiyle piston hareket eder. Piston kolu ileri hareket
ettiginde kurs sonuna yerlestirilmis SO sinir anahtarina dokunur ve anahtar devreyi kapatir. Anahtar
devreyi kapathiginda lamba yanarak uyari verir.

2 124V 1 2
3
3 SR
S1 fu 4
2 4
vig/ll ¢
JEs Avat: ®
A ov
o

Sekil 3.29: Sinir anahtari kullaniimis elektropnématik devre semasi

Sensorler, glinimizdeki elektropndmatik sistemlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Cesitli sensorler
kullanilarak tasarlanan sistemlerin ¢alisma hizi ve hassasiyeti artar.

Sekil 3.30°'da goriilen elektropndmatik devrede manyetik sensor, piston kolunun geri hareketi icin
kullanilarak insan midahalesine ihtiyaci ortadan kaldirmistir. Bu devrede S1 butonuna basildiginda Y1
selenoidi enerjilenir ve valf birinci konuma gelir. Basingh havanin etkisiyle piston hareket eder. Piston
kolu ileri hareket ettiginde kurs sonuna yerlestirilmis Al sensoéri, pistonu algilayarak devreyi kapatir.
Devrenin kapanmasiyla K1 kontaktori enerjilenir ve Y2 selenoidini ¢alistirarak valfi ikinci konuma alir.
Piston, insan miidahalesi olmadan eski konumuna doner.

S1 - " K

tlké
B

At

vag: WCJ e[

Sekil 3.30: Sensér kullanilmis elektropnématik devre semasi
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Amag: Elektropndmatik devre elemanlarini ve sinir anahtarini kullanarak gift etkili pnomatik
silindirin kontrolini yapmak.

Arag Gereg Miktar

1. Basing kaynagi 1 adet

2. 24 volt gerilim kaynagi 1 adet

3. Baglanti elemanlari Yeteri kadar
4. Sinir anahtari 1 adet

5. 4/2 elektrohidrolik yon kontrol valfi 1 adet

6. Normalde agik buton 1 adet
7.Role 1 adet

8. Cift etkili pndmatik silindir 1 adet

3. OGRENME BiRiMi

SINIR ANAHTARI KULLANARAK CiFT ETKiLi PNOMATIK =
SILINDIRIN ELEKTROPNOMATiK KONTROL DEVRESINi %

—O 3.6. UYGULAMA OLUSTURMA

islem Basamaklan

1.

is saghgi ve givenligi tedbirleri 6gretmen
gozetiminde alinir.

Elektropndmatik egitim setinin kontrolleri yapilir ve
baglantilari hazirlanir (Sekil 3.31).

3. Pnomatik devre elemanlarinin baglantilari yapilir.

Elektropnématik devre elemanlarinin baglantilari
yapilir.

. Gerilim kaynagi ve enerji besleme Unitesi calistirihir.

Butona basildiginda yon kontrol valfinin konumu-
nun degistigi ve pistonun ileri hareket ettigi gozlenir.

Piston kolunun ileriye dogru hareket ettiginde kurs
sonuna yerlestirilmis SO sinir anahtarina dokunup
tekrar geri hareket ettigi gozlenir.

Uygulama Degerlendirme

S0 +24V o) 2 3
7 *

L BUTON E-\ K1 S0

ov

Sekil 3.31: Cift etkili pnématik silindirin
elektropnématik kontrolii

Sira o . s e e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | PnOmatik egitim setinin kontrol ve hazirli§inin yapilmasi 10
4. | Pnomatik devre elemanlarinin baglantilarinin yapilmasi 15
5. | Elektropndmatik devre elemanlarinin baglantilarinin yapilmasi 15
6. | Enerji besleme Unitesinin calistiriimasi 10
7. | Butona basildiginda pistonun ileriye hareketinin gézlenmesi 10
8. | Pistonun sinir anahtari yardimiyla geriye hareketinin gézlenmesi 10
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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4,

OGRENME
BIRIMI

GEMILERDE PNOMATIK DEVRE
UYGULAMALARI

Neler Ogreneceksiniz?

e Pnomatik ilk hareket sistemini isletme
e Pitch kontrol sistemlerinin periyodik kontrollerini yapma
e Gemilerde kullanilan elektropnomatik sistemlerin bakimini

yapma

#=



4. OGRENME BiRiMi

1. PNOMATIK iLK HAREKET SiSTEMI

icten yanmali motorlarin ¢alismaya bagslayabilmesi icin ilk hareketin disaridan saglanmasi gerekir. ilk
hareket; el, elektrik motoru, yardimci bir makine veya basingli havayla baslatilabilir. Gemilerde ana
makine olarak yiksek gli¢ Greten biyilk ve agir yapida icten yanmali motorlar kullanilir. Bu motorlarin
ilk hareketi yliksek basingli hava kullanilarak saglanir.

Gemilerde ana makine ve dizel jeneratoérlerin ¢alismaya baslamasi icin ilk hareketi saglayan devreye
ilk hareket sistemi denir. ilk hareket sistemi; havanin dis ortamdan alinarak basinglandiriimasini,
depolanmasini, filtrelenmesini ve istenildigi zaman dizel ana makineye veya dizel jeneratorlere
gonderilmesini saglar.

1.1. Pnomatik ilk Hareket Devresi ve Elemanlari

Gemilerde ilk hareket devrelerinin temel elemanlari; kompresoér, kurutucu, filtre, hava tanklari,
sartlandiricilar, cesitli valfler, hava dagiticisi, acil durum kompresori ve acil durum hava tankidir.
Devrelerde ayrica alev tutucu, ¢ek valf gibi emniyet elemanlari da kullanihir. Sekil 4.1’de gorilen devrede
iki adet ana kompresor kullaniimistir. ihtiyaca gére ayri veya birlikte calisan kompresorler, basingli havayi
kurutucu Gzerinden hava tanklarina gonderir. Hava tanklarinda yaklasik 30 bar basingta depolanan
hava, ilk hareket verilecek ana makine veya dizel jeneratorlere gonderilir. Sistemde acil durumlar icin
bir kompresor ve hava tanki vardir.

3

- Acil durum |
Ana Dizel -
) . B kompresori
makine jeneratorler
ve hava tanki

Sekil 4.1: ilk hareket sistemi hava devresi
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GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

ilk hareket devresinin uzaktan kontrolii makine kontrol odasindan yapilir. Kompresérlerin calistirilip
durdurulmasi, hava tanklarinin istenilen basingta doldurulmasi, ilk hareketin verilmesi, calisma
degerlerinin takibi gibi islemler uzaktan kontrol panosundan gerceklestilir (Sekil 4.2).

Hava tanklari ve
kontrol havasi
basing gbstergeleri

AIR RECEIVER 1 AIR RECEIVER 2 EEERGENCY COB‘I:'I'EOL

CEIVER

COMPRESSOR'S CONTROLS

COMPRESSOR 1 COMPRESSOR 2
MANUAL MANUAL
A . A -
u w .
o ‘ oe “ Kompresoér kumanda
Unitesi

EMERGENCY COMPRESSOR

Sekil 4.2: ilk hareket sistemi kontrol panosu

Sesli veya 1sikli ariza uyarilari, calisma degerleri disindaki anormal durumlarda alarm panosundan takip
edilir ve gerekli dnlemler alinir (Sekil 4.3).

COMPRESSED AIR

Compress. SFTY Valve: Kompresor tahliye
valfinin galistiriimasi

Air Rcvr 1 SFTY Valve: 1. hava tanki tahliye
valfinin galistiriimasi

Air Rcvr 2 SFTY Valve: 2. hava tanki tahliye
valfinin galistiriimasi

High Press Air Rcvr 1: 1. hava tankinda
ylksek basing

High Press Air Rcvr 2: 2. hava tankinda
ylksek basing

Sekil 4.3: ilk hareket sistemi alarm panosu

Gemilerde ilk hareket devreleri, kullanilan ana makinenin 6zelliklerine gore tasarlanir. ilk hareket devre
elemanlari, birbiriyle uyum icerisinde ve yiksek emniyetli olarak galisir.
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4. OGRENME BiRiMi

a) Kompresor

Gemilerde genelde hareketini elektrik motorlarindan alan pistonlu tip kompresorler kullanihir. Yiksek
basinglarin elde edilebilmesi icin iki ya da tic kademeli kompresérler kullanilir. Kademeli kompresérlerde
hava, bir silindirden digerine sogutularak gecer ve bdylece yiiksek basinc elde edilir. Kompresorlerin
sicakliginin kontrol altinda tutulmasi ¢calisma verimini artirir. Gemilerdeki kompresérler hava veya suyla
sogutulur (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Pistonlu, iki kademeli kompresér

b) Hava Tanki

Gemilerde kompresor tarafindan Uretilen basingh havanin depolanmasi amaciyla kullanilir. Dikey veya
yatay olarak konumlandirilan hava tanklarinin Gzerinde manometre, basing emniyet valfi ve cesitli
dagitici valfler bulunur. Hava tankinin alt kisminda yogusan suyun tahliyesi icin dreyn valfi (bosaltma
valfi, vanasi veya muslugu) bulunur (Gérsel 4.2).

Gorsel 4.2: Hava tanki

c) Ana Starting Valf

ilk hareket sisteminde yiiksek basingli havanin sisteme génderilmesini saglayan ana valftir. Ana makineye
ilk hareket verilmeden 6nce yiiksek basingh hava, silindirlerdeki starting valflere (ilk hareket valfi) ana
starting valf Gizerinden génderilir (Gorsel 4.3).
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GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

Gorsel 4.3: Ana starting valf

¢) Starting Valf

Makine kaverinin Uzerine yerlestirilmis starting valfler, gonderilen basingl havanin sirasi gelen silindire

dolmasini saglar. Her silindir icin ayri bir valf bulunur. Bu valfler, pilot kontrollii veya dogrudan hava
kontrolli sekilde ¢alisir (Gorsel 4.4).

Gérsel 4.4: Starting valf

Starting valfler gbvde, pilot havasi girisi, piston, yay, yliksek basingh hava girisi ve bir valften olusur. Pilot
havasi, piston yardimiyla valf yayina baski yapar ve valfi acar. Valfin acilmasiyla silindire basingh hava
girer. Valf, gonderilen pilot havasi kesildiginde yayin etkisiyle kapanir (Sekil 4.4).

Pilot hava girisi

Piston Govde

Valf

Yuksek basingli

hava girisi  ——

Sekil 4.4: Starting valf kesiti

103



4. OGRENME BiRiMi

d) Hava Distribiitérii (Hava Dagitici)

Hareketini kam safttan alan hava distribltord, sirasi gelen starting valfe havayr gondererek starting
valfin agilmasini saglar. Hava distriblitori Gzerinde bir ana giris ve makine silindir sayisi kadar ¢ikis
bulunur (Gorsel 4.5).

Goérsel 4.5: Hava distribiitérti

1.2. Gemi Ana Makinesinin ilk Hareket i¢in Hazirlanmasi

Gemi ana makinelerinin ilk hareketi icin yiiksek basingh hava gerekir. ilk hareket sisteminin eksiksiz
galismasi ve bitln devre elemanlarinin bakiml olmasi, ilk hareketin sorunsuz gergeklesmesini saglar.
ilk hareket hazirhigi icin genel olarak yapilan islemler sunlardir:

e Kompresor calistiriilmadan 6nce yag seviyesinin kontrol edilmesi

e ilk hareket hava devresinde yogusmus halde su varsa bu suyun dreyn valflerinden tahliye edilmesi
e Sartlandiricilarin yag seviyesinin kontrol edilmesi

e Kompresorlerin calistiriimasi

e Hava tanklarina giden valflerin agilmasi ve tanklarin havayla dolmasinin saglanmasi

e Devre Uzerindeki manometrelerin basing degisiminin kontrol edilmesi

e Devre elemanlari ve baglanti elemanlarinin sizdirmazhginin kontrol edilmesi

e Hava tanklarinin ilk hareket icin gereken basingli havayla (25-30 bar) dolmasinin saglanmasi

Ana makinenin ilk hareketi icin yaglama, sogutma gibi diger sistemlerin de hazir hale getirilmesi gerekir.
ilk hareket sirasinda yasanabilecek sorunlarin ana makineye zarar vermemesi icin pndmatik emniyet
sistemleri kullanilir.
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GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

PNOMATIK iLK HAREKET DEVRESiINiN DEVRE
TAKiBiNi YAPMA

4.1. UYGULAMA

Amag: Gemi ana makine sistemlerinden ilk hareket devresinin devre takibini yapmak.
Ara¢ Gereg Miktar
Gemi makine simulatéri 1 adet

A

islem Basamaklari

1.
2.

NowuR®w

is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gézetiminde alinir.
islemler, gemi makine simiilatérii cahstirilarak ilk hareket
sistemi ekraninda yapilir (Sekil 4.5).

Kompresorler ve basingh havanin cikis yolu tespit edilir.

Kompresorlerin gikisindan kurutucuya hava girisi takip edilir.
Kurutucu gikisindan hava tanklarina hava girisi takip edilir.
Hava tanklarinin giris ve gikis hatlari takip edilir.

Hava tanklarindan ana makine ve dizel jeneratorlere giden

-’

ylksek basing hatt takip edilir.

t \
Acil durum jeneratori ve hava tanki tespit edilerek ana makine
ve dizel jeneratore giden hava hatt takip edilir. rl |‘

9. Devre takibi sirasinda valflerin konumu, dreyn valfleri ve sistem
elemanlarinin basinglari kontrol edilir. sekil 4.5: llk hareket sistemi
similatér ekrani
Uygulama Degerlendirme
Sira o . P PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN
1. | issaglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Kompresorlerin ve basingl hava gikis yolunun tespit edilmesi 10
4. | Kompresorlerin ¢ikisindan kurutucuya hava girisinin takip edilmesi 10
5. | Kurutucunun gikisindan hava tanklarina hava girisinin takip edilmesi 10
6. | Hava tanklarinin giris ve ¢ikis hatlarinin takip edilmesi 10
7. | Hava tanklarindan ana makine ve dizel jeneratérlere giden ylksek basing
. . . . 10
hattinin takip edilmesi
g. | Acil durum jeneratérii ve hava tankinin tespit edilerek ana makine ve dizel
<. . . . . 10
jeneratore giden hava hattinin takip edilmesi
g, |Devre takibi sirasinda valflerin konumu ile dreyn valfleri ve sistem 10
elemanlarina ait basinglarin kontrol edilmesi
10. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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4. BGRENME BiRiMi

—0 4.2. UYGULAMA [ GEMi ANA MAKINESiNi iLK HAREKETE HAZIRLAMA ] ﬁ&%

Amag: Gemi ana makine sistemlerinden ilk hareket devresini ana makinenin ilk hareketi igin

hazir hale getirmek.
Arag Gereg¢ Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

islem Basamaklari

1. Issaghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

2. Gemi makine similatori galistirilarak kontrol ekraninda
islem yapilir (Sekil 4.6).

3. 1. hava tankina ait hava start valfi ve kontrol havasi valfi
kapatilir (RECEIVER 1 START AIR ve CNTRL AIR).

4. 1. hava tankina ait kompresorden gelen hava hatti valfi
acilir (RECEIVER 1 FROM COMPR.).

5. 2. hava tankina ait hava start valfi ve kontrol havasi valfi
kapatilir (RECEIVER 2 START AIR ve CNTRL AIR).

6. 2. hava tankina ait kompresorden gelen hava hatti valfi
acilir (RECEIVER 2 FROM COMPR.).

7. 1.ve2.kompresorlercalistirilir(COMPRESSOR’S CONTROLS)
ve otomatik moda alinir (AUTO).

8. 1. ve 2. hava tanki basinglarinin kontrol edilerek 30 bara
gelmesi saglanir.

9. Hava tanklari ve kurutucunun dreyn valfleri agilarak
yogusan suyun tahliyesi saglanir (BLOW DOWN).

10. 1. ve 2. hava tanklarina ait hava start valfi ve kontrol havasi
valfleri acilir (RECEIVER 1 START AIR ve CNTRL AIR).

Sekil 4.6: ilk hareket sistemi 11. Acil durum hava tanki doldurularak hazir hale getirilir
simlatdr ekrani (EMERGENCY RECEIVER).
Uygulama Degerlendirme
Sira . . PR PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | 1. ve 2. hava tanklarina ait hava start valfi ve kontrol havasi valflerinin kapatiimasi 10
4. | 1.ve 2. hava tanklarina ait kompresdérden gelen hava hatti valflerinin agilmasi 10
5. | 1. ve 2. kompresorlerin calistiriimasi 10
6. | 1. ve 2. hava tanklarinin basing kontroliiniin yapiimasi 10
7. | Hava tanklari ve kurutucunun dreyn valflerinin agilarak yogusan suyun 10
tahliye edilmesi
1. ve 2. hava tanklarina ait hava start valfi ve kontrol havasi valflerinin agilmasi 10
9. | Acil durum hava tankinin hazir hale getirilmesi 10
10. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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—O 4.3. UYGULAMA [ KOMPRESOR BAKIMI YAPMA ] o

GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

Amag: Gemilerde kullanilan kompresoérlerin genel bakimini yapmak.
Arag Gereg Miktar
1. Kompresor 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Tornavida takimi 1 adet
4. Pense takimi 1 adet

oy
D

islem Basamaklari

1.

is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gézetiminde alinir.

2. Kompresor durdurulur ve elektrik baglantisi kesilir.

Nowuvew®w

Hava tankindaki hava ve yogusmus su, dreyn valflerinden tamamen bosaltilir.
Hava filtresi sokalir ve yenisiyle degistirilir.

Kompresor yagi bosaltilir ve kompresore yeni yag eklenir

Kompresorin Uzerindeki civata ve somunlar kontrol edilir.

Sogutucu ve sizdirmazlik kontrolleri yapilr.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . v . PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Hava tankindaki hava ve yogusmus suyun bosaltiimasi 10
4. | Hava filtresinin sdkilmesi ve degistirilmesi 10
5. | Kompresor yaginin degistirilmesi 10
6. | Kompresoriin lzerindeki civata ve somunlarin kontrol edilmesi 20
7. | Sogutucu ve sizdirmazlik kontrollerinin yapilmasi 20
8. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100

NOTLAR
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4. BGRENME BiRiMi

—0 4.4. UYGULAMA STARTING VALFi SOKME | . '%

Amag: Starting valfi sokmek ve starting valfin kontrollerini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Starting valf 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Tornavida takimi 1 adet

| islem Basamaklari
1. is saghg ve givenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde
ahinir.
2. Starting valf ve gerekli arag gere¢ hazirlanir.
3. Valf koruma kapagi sokilur.
4. Yay sabitleme somunu, piston ve valf yayl sokilerek
bunlarin kontrolleri yapilir.
5. Valf mili sokiltr ve milin kontroli yapilir.
6. Valf oturma yuzeyleri ve valf diski kontroli yapilir.
- 7. Valf gbvdesi ve sizdirmazlik elemanlarinin kontrolleri yapilir.
8. islem basamaklari tersten takip edilerek sokiilen valf
toplanir (Gorsel 4.6).

Gérsel 4.6: Starting valfin parcalari

Uygulama Degerlendirme

Sira . . v e . PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Valf koruma kapaginin sokilmesi 10
a. | Yay sabitleme somunu, piston ve valf yayinin sékiilmesi ve bunlarin kontrol 15
edilmesi
5. | Valf milinin sokiilmesi ve milin kontrol edilmesi 15
6. | Valf oturma ylizeyleri ve valf diskinin kontrol edilmesi 15
7. | Valf gévdesi ve sizdirmazlik elemanlari kontrollerinin yapilmasi 15
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

2. GEMILERDE KULLANILAN PNOMATIK VE ELEKTROPNOMATIK SISTEMLER

Gemilerde ylksek basingli ilk hareket sisteminin yaninda disik basingh pnématik ve elektropnématik
sistemler de kullanilir. Dlsik basingli pnédmatik sistemler, kontrol havasi ve servis havasi olmak Uzere
iki cesittir.

Kontrol havasi, pnédmatik sistem elemanlarinin uzaktan kumandasi icin kullanilir. Elektropndmatik
olarak kumanda edilen kontrol havasi, dagitim panosu (zerinden geminin ilgili yerlerine génderilir
(Gorsel 4.7).

[SRRRRRATT

Gorsel 4.7: Valf kontrol havasi dagitim panosu

Makine telgrafi, gemi pervane kanat acilarinin degisimi, valflerin uzaktan kontrolli, cabuk kapama
valfleri, ana makine emniyet donanimlari, pnématik temizlemeli filtreler, gliverte ve makine dairesinde
kullanilan el aletleri, pnématik makinelerin ¢alistirilmasi ve gesitli otomasyon uygulamalari i¢in servis

havasi kullanilir.

2.1. Makine Telgrafi

Koépruustinden verilen kumanda komutlarini ana makineye ulastirarak iletisimi saglayan sistemlerdir.
Makine telgraflari; ana makine devrinin ayarlanmasi, calisma yoniiniin degistiriimesi, makinenin stop
ettirilmesi (durdurulmasi) vb. islemlericin kullanilir (Gorsel 4.8). Bu islemler, makine telgrafi sistemindeki
yon kontrol valfinin konumu degistirilerek gerceklestirilir. Gegmiste mekanik olarak ¢alisan bu sistemler;
glinim{zde elektrikli, pndmatik ve elektropndmatik donanimlarla ¢alismaktadir.

Gérsel 4.8: Makine telgrafi
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4. BGRENME BiRiMi

2.2. Pitch Kontrol Sistemi

Gemi pervane kanat acilarinin hidrolik silindirler yardimiyla degistiriimesine pitch (pig) kontrol
(Controllable Pitch Propeller-CPP) denir. Pervane kanatacilaridegisebilen gemilere pitch kontrol sistemli
gemiler denir. Pitch kontrol sistemi, ana makinenin devri degismeden geminin hizinin degismesini ve
ana makinenin doniis yoni degismeden geminin ters yonde (tornistan) hareket etmesini saglar.

Pitch kontrol sisteminin makine telgrafindan kumanda edilmesi en yaygin kontrol yéntemidir (Sekil 4.7).
Sistemdeki hidrolik silindirlerin kontroliinii saglayan yon kontrol valfleri, elektrikli veya elektropnématik
olarak kumanda edilir.

Kanat aglilari
i,:' - degisebilen

pervane

>

Telgraf donanimiyla
kontrol

Sekil 4.7: Kanat acilari degisebilen pervane sisteminin basit hidrolik devresi

2.3. Valflerin Pnédmatik Kontrolii

Gemilerdeki devrelerde valflerin uzaktan kontrolii icin genellikle pndmatik ve elektropnématik sistemler
kullanilir. Valflerin uzaktan kontroll gerektiginde mekanik kontrol yontemlerinin kullanilmasi miimkin
degildir.

Gemilerde valfleri kumanda etmek icin kontrol hava devresi kullanilir. Kontrol havasinin valf
hareketlendiricisine etki etmesiyle valf agilir veya kapanir. Havanin basinci, havanin debisi, valf tipi gibi
unsurlar valfin acilma kapanma hizini etkiler. Genellikle piston ve disli mekanizmasinin kullanildigi valf
hareketlendiriciler, cift etkili veya tek etkili olarak tretilir. Cift etkili valf hareketlendiricilerde valfin hem
acilmasi hem de kapanmasi icin basingh hava kullanilir.
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GEMILERDE PNOMATIK DEVRE UYGULAMALARI

Tek etkili hareketlendiricilerde ise valfin bir yonde hareketi icin basingli hava kullanilirken ters yonde
hareketi icin sikisan yayin kuvvetinden faydalanilir. Valf hareketlendiricilerinde basingh havayla hareket
eden pistonlar, dislinin ve valf milinin dénmesini saglar. Valf milinin dontsdyle de valf acilir veya kapanir

(Sekil 4.8).
O) ®
\4 4 4

Hava giris cikisi Hava giris cikisi

Sekil 4.8: Cift etkili (a) ve tek etkili (b) valf hareketlendiricisi

2.4. Cabuk Kapama Valfleri

Gemilerde yangin acil durumunda yakit, yag gibi tehlikeli akiskanlarin bulundugu hatlarin makine daire-
si disindan kapatilmasini saglayan valflerdir. Mekanik, hidrolik veya pnomatik olarak kontrol edilebilen
bu valfler uzaktan kumandayla hizli sekilde ¢alisir. Cabuk kapama valflerinin tamami tek bir ana valfle
va da ayri ayri kapatilabilir.

Cabuk kapama valfine hareket veren pndmatik devre; basinch hava tanki, basin¢ kontrol valfleri,
yon kontrol valfleri ve yay geri dontsli pndmatik silindirlerden olusur. Pnématik silindir, valf Gzerine
yerlestirilmistir ve icinde sirekli olarak bulunan basingli hava, cabuk kapama valfini acik tutar. Acil
durumlarda silindirin icindeki hava hizli bir sekilde bosaltilir. Yay pistonu geri ¢ektiginde valfi tutan
mil, valfi serbest birakir ve valf, yayin etkisiyle kapanir. Cabuk kapama valflerinde kullanilan bosaltma
mekanizmasi, ylksek isilarda otomatik olarak devreye girer ve valfin kapanmasini saglar (Sekil 4.9).

Pnomatik
silindir

VLW R W L L W et »

Valf yayi

Sekil 4.9: Cabuk kapama valfi
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2.5. Ana Makine Emniyet Donanimlari

Ana makine sistemlerindeki ariza durumlarinda devreye giren emniyet donanimlari, olusabilecek
olumsuz durumlari engeller. Yaglama ve sogutma sistemlerinde ¢alisma degerleri disina ¢ikan basing ve
sicaklk degisimlerini ilgili personele ikaz sistemiyle bildirir. Sorunun devam etmesi durumunda motor
devrini kontrol eden governoériin kumandasini otomatik olarak saglar ve ana makineyi yavaslatir veya
durdurur.

2.6. Pnomatik Temizlemeli Filtreler

Gemilerde, yag ve yakit sistemlerinde ayarlanan zaman araligina ya da kirlilik durumuna gore kendini
temizleyen filtreler kullanilir. Bunlar otomatik filtre veya kendinden temizlemeli filtre olarak da
adlandirilir. Bu filtrelerin basingl hava yardimiyla kendini belirli araliklarla temizlemesine soklama denir.
Devrede filtrenin giris ve cikisindaki basing farkina gore galisan ve kirlilik durumunu algilayan filtre
indikatorii bulunur. Filtre indikatord, basing farki belirli bir degere ulastiginda basingli havanin filtreye
gonderilmesini saglayan sistemi calistirir. Filtre, otomatik olarak basingli hava tarafindan temizlendikten
sonra normal ¢alismasina devam eder. islem, filtrenin kirlenmesi durumunda otomatik olarak tekrar
eder (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: Pnématik temizlemeli filtre

2.7. Pnomatik Basincin Elektrik Sinyaline Doniistiiriilmesi

Sistemdeki hava basincinin belirli bir degere ulasmasiyla elektrik akimi Greten devre elemanlarina sinyal
doniistiiriicii denir. Mekanik bir kol ve elektrikli bir kontaktan olusan devre elemani, girisindeki hava
basincinin yay basincini yenmesiyle ¢alisir. Yay basing degeri, ayar vidasiyla ayarlanabilir (Sekil 4.10).

Ayar vidasi
Elektrik sinyal ¢ikisl

3
—‘>ioJ\/VWL

Yay —

N\

Hava girisi * Mekanik kol ve kontak

Sekil 4.10: Pnématik elektrik sinyal déndistiiriicii ve sembolii
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2.8. Pnomatik ve Elektropndmatik Sistemlerde Bakim

Pnomatik sistemlerde meydana gelebilecek arizalar, sistemin calismasini kismen veya tamamen durdu-
rabilir. Gemilerde kullanilan pnématik sistemlerde yapilan diizenli, 6nleyici ve koruyucu bakimlar ariza-
larin ortaya ¢itkmasini engeller. Ariza olusmadan 6nce ariza nedenlerini ortadan kaldirmak icin bakim
calismalari yapilir. Bakimlar; devre semalari, sisteme ait talimatlar ve bakim kitaplari dogrultusunda
kayit altina alinir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Pnématik ve Elektropnématik Sistemlerde Genel Ariza Nedenleri

Ariza Nedeni Aciklama

Pnématik sistemlerde kullanilan valf ve devre elemanlari, hidrolik
sistemlere gbore daha hassastir Bu nedenle devre elemanlarinda
Kirletici partikuller biriken kirletici partikiller, sistemin tikanmasina ve devre elemanlarinin
arizalanmasina neden olur. Kirletici partiklllerden kaynakli arizalarin
meydana gelmemesi igin sistemin temizligi belli araliklarla yapilmahdir.

Gemilerde kullanilan pndmatik devrelerin verimli ¢alisabilmesi icin
havanin istenilen basing ve debide olmasi gerekir. Yetersiz basing ve debi,
Basing ve debi kayiplari [ sistemin yanlig calismasina veya hi¢ ¢alismamasina neden olur. Sistemdeki
bu degiskenlerin kontrollini saglayan basing salterleri ve manometrelerin
dogru calisip calismadigi belirli araliklarla kontrol edilmelidir. Sistemde
meydana gelebilecek kagak ve sizintilar diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Elektropndmatik sistemlerde kullanilan valfler selenoid bobinler
yardimiyla kontrol edilir. Valfi agan veya kapatan bobinler ¢ok ince
Selenoid bobin arizalari | sargilardan meydana gelir. Bobine gonderilen yuksek elektrik akimi veya
bobin i¢ sargilarinda olusabilecek kisa devre, bobinin arizalanmasina yol
acar. Selenoid valflerde bobin kontrollerinin multimetre kullanilarak belirli
araliklarla yapilmasi gerekir.

Gemilerde kullanilan elektropnomatik devre elemanlarinin ¢alisma
gerilimleri ve frekanslari farkliik gosterebilir. Devre elemani ve ona
elektrik enerjisi saglayan gl kaynaginin birbiriyle uyumlu olmasi gerekir.
Gli¢ kaynagi arizalari Guc¢ kaynagindan gonderilebilecek ylksek gerilimler, devre elemanlarinin
yanmasina neden olur. Distik gerilim veya frekanslar, sistemi ¢alistiracak
enerjiyi saglayamaz. Bu nedenlerle glic kaynagi kontrollerinin yapilarak
gerilim degerlerinin uygunlugu kontrol edilmelidir.

Devre elemanlarinin calisma sartlarindan kaynaklanan baglantilarindaki
Elektropnomatik devre SEILEIET S Y &

el gevsemeler, elektrik arkina veya devre elemaninin ¢alismamasina yol agar.

Bu nedenle devre baglantilari uygun araliklarla kontrol edilmelidir.
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Pnomatik ve elektropndmatik sistemlerin bakim araliklari, yapilan ise ve calisma sartlarina gore degisiklik
gosterir. Bakimlar, devreye ait talimatlara ve bakim kitaplarina uyularak aksatilmadan yapilmali ve kayit
altina alinmalidir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Pnématik ve Elektropnématik Sistemlerde Ornek Bakim islemleri

Bakim Araligi Aciklama

e Kompresorlerin yag seviyeleri kontrol edilir.

e Kompresorlerin filtreleri kontrol edilir.

¢ Hava tanklarinda yogusan su, dreyn valflerinden bosaltilir.
Gunliik bakimlar ¢ Sistem basinglari kontrol edilir.

e Glic kaynagi bolimiinden baslanarak devre elemanlari sirayla ve gozle kontrol
edilir, bunlarin sizinti kontrolleri de yapilir.

¢ Basing kontrol valfleri ve manometreler kontrol edilir.

e Sartlandiricinin Gzerinde bulunan yaglayici kontrol edilir, yag eksikse
tamamlanir.

Aylik bakimlar e Elektropnomatik devre elemanlarinin kontrolleri yapilir.
¢ Devre elemanlarinin egzoz cikislari kontrol edilir.
¢ Yon kontrol valflerinin kontrol ve bakimlari yapilir.

¢ Sistemin civata ve somunlari kontrol edilir, gevsek baglantilar sikilir.

¢ Genel olarak sistemin galisma durumu kontrol edilir.

¢ Devre elemanlarinin, gerekli durumda sokilerek, temizlik ve bakimlari yapilir.

e Devre elemanlarinin yapisal durumlari kontrol edilir ve bunlar gerektiginde
yenisiyle degistirilir.

e Sizdirmazlk elemanlari gerekli durumlarda yenisiyle degistirilir.

Yiliik bakimlar e Kompresor filtreleri ve yagi talimatlar dogrultusunda degistirilir, kompresoriin
bakim ve temizligi yapilir.
e Kompresor sogutma sisteminin kontrolleri yapilr.
e Kurutucular talimatlar dogrultusunda degistirilir.
NOTLAR
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_ SELENOID VALFLERDE BOBiN KONTROLU

- SELNo |
Amag: Elektropndmatik sistemlerde kullanilan selenoid valfleri s6kerek valflerin bakim ve
bobin kontrollerini yapmak.

&

Arag Gereg Miktar
1. Selenoid valf 1 adet
2. Uygun anahtar takimi 1 adet
3. Tornavida takimi 1 adet
4. Multimetre 1 adet

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

2. Multimetre, 6lcim yapilacak selenoid bobin icin uygun degere ayarlanir.

3. Multimetre uglari, selenoid bobinin baglanti uglarina degdirilerek baglantilarda kopuklugun olup
olmadigi kontrol edilir.

4. Multimetre ugclari, selenoid bobinin baglanti uglarina degdirilerek baglantilarda kisa devrenin olup
olmadigi kontrol edilir (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Multimetreyle selenoid valfin bobin kontrolii

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PP PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaglg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Multimetrenin 6l¢lim icin uygun degere ayarlanmasi 20
4. | Bobinde kopukluk kontrolliniin yapilmasi 25
5. | Bobinde kisa devre kontrollniin yapilmasi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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NOTLAR
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SENKRON VE ASENKRON MOTORLAR

Neler Ogreneceksiniz?

e Gemi elektrik sistemlerinde kullanilan senkron motorlari calistirma

e Gemi elektrik sistemlerinde kullanilan asenkron motorlari ¢calistirma

e Gemi elektrik sistemlerinde kullanilan asenkron motor icin gerekli
frenleme sistemini kurma




5. OGRENME BIiRiMi

1. SENKRON ELEKTRIK MOTORLAR

Elektrik enerjisini hareket enerjisine ceviren makinelere elektrik motoru denir. Elektrik motorlari gemi
makine dairesinde fan, pompa, kompresoér gibi mekanizmalara hareket vermek igin kullanilir. Bunlarin
yaninda yiiksek glc isteyen irgat, ving, kreyn, matafora gibi gliverte makinelerine ve bazi gemilerde
pervaneye hareket vermek igin kullanilir. Gemilerde kullanilan elektrik motorlari, akim tiri ve kullanim
alanina gore cesitlere ayrilir (Sekil 5.1).

Elektrik

motorlari

G -
G

Sekil 5.1: Gemilerde kullanilan elektrik motorlarinin siniflandiriimasi

Sekil 5.2’de basit bir elektrik motorunu olusturan bilesenler gérilmektedir. Sabit bir manyetik alan
icerisinde bulunan iletkenin Gzerinden akim gecirildiginde iletkenin Gzerinde manyetik alan olusur. Bu
nedenle ayni kutuplar birbirini iter ve iletken hareket eder.

Manyetik alan

Elektrik akimi

iletken

Sekil 5.2: Basit elektrik motorunun ¢alisma prensibi
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Elektrik akimi dogru akim ve alternatif akim olmak Uzere iki ¢esittir. YonU ve siddeti zamana bagli
olarak sirekli degisen akima alternatif akim (AC) denir. AC elektrik enerjisini hareket enerjisine geviren
elektrik motorlarina AC motor denir. Gemilerde kullanilan AC motorlar, senkron ve asenkron motorlar
olmak Uzere ikiye ayrilir. Senkron ve asenkron motorlarin genel yapilari benzerlik gosterse de kullanim
alanlari farkhdir.

Motor miline etki eden ylk degisse de devir sayilari degismeyen AC motorlara senkron elektrik motorlar
denir. Senkron motorlar, yiksek giic gerektiren gemi tahrik sistemlerinde pervaneye hareket vermek
icin kullanilir. Senkron motorlarin devir sayisi, frekans ve toplam kutup sayisina baghdir ve asagidaki
bagintiyla hesaplanir.

n: Senkron hizdaki devir sayisi (devir/dk.)
f: Frekans (Hz) n=
P: Toplam kutup sayisi

— 0 10mek P

Toplam 2 kutuplu ve 50 Hz frekansta galisan AC senkron motorun dakikadaki rotor devir sayisi su
sekilde hesaplanir:

Verilenler: Cozim:

P=2 120-f 120-50

F=50Hz n= P = ) =3 000 n =3 000 devir/dk.
n = ? devir/dk.

Senkron elektrik motorlarinin baslica pargalari stator, rotor, motor kapaklari, motor gévdesi, rulman
veya yataklar ve sogutucu fandir (Sekil 5.3).

Govde Motor kapagi
Motor kapagi
Fan
Tahrik mili <«——
Fan koruma
Rulman kapag
Stator Rotor

Sekil 5.3: Basit senkron motor kesiti

119



5. OGRENME BIiRiMi

Govdenin icinde sabitlenen stator, motorun hareketsiz kismidir. Kutup denilen bakir sargilardan olusan
stator, bu sargilara uygulanan AC akim sayesinde motorun ¢alismasi i¢in gerekli olan déner manyetik
alani meydana getirir (Gorsel 5.1).

Rotor, motorun hareketli kismidir. Statorun icinde konumlanir ve statorda olusan déner manyetik
alandan etkilenerek hareket eder (Gorsel 5.1). Bir mil {izerine sarilmis sargilardan olusur. Senkron
motor c¢alistirilirken stator sargilarina AC akim, rotor sargilarina ise DC akim uygulanir.

Gorsel 5.1: Stator ve rotor

Senkron motorlarda rotorun devir sayisi (ny) statorun olusturdugu manyetik doner alanin devir sayisina
(n) esittir. Rotor devir sayisiyla manyetik alan devir sayisinin farkina kayma denir. Senkron motorlarda
asagida belirtildigi gibi kayma (s) olmaz.

nr: Rotor devir sayisi (devir/dk.) nr=n
n: Doner alan devir sayisi (devir/dk.) s=0
s: Kayma

Motor gévdesinin 6n ve arka kisminda yer alan motor kapaklari, motorun icindeki pargalari koruyarak
motor gévdesini tamamlar.

Rulmanlar rotorun kolayca dénmesini saglayan, motor on ve arka kapagina yerlestirilmis makine
elemanlaridir. Bazi motorlarda rulmanin yerine yumusak malzemeden yapilmis yataklar kullanilir.

Rotor tahrik miline sabitlenen fan, sargilarda ve gévdede olusan sicakligin disari atilmasini saglar. Fanin
dis kisminda bulunan fan koruma kapagi, fani dis etkilerden korur.

Senkron motorlarda rotor, ilk hareket sirasinda (izerinde olusan atalet nedeniyle statorun doner alan
hizina ulasamaz. Bu nedenle senkron motorlar, ilk harekete kendiliginden gecemez yani dogrudan
yol alamaz. Bunun igin 0zel yol verme yontemlerine ihtiya¢ duyar. Senkron motorlara yol vermek
icin yardimci bir motor kullanma, asenkron motor olarak calistirma, sebekeyle senkronize etme gibi
yontemler kullanilir. Bu yéntemlerden uygun olanitercih edilerek senkron motora yol verilir ve motorun
ilk hareketi saglanir.

Senkron motorlarin belirli periyotlarla bakim ve kontrollerinin yapilmasi gerekir. Mekanik ve elektriksel
olmak lzere iki kissmdan olusan bu bakim ve kontroller, motorlarin émriini ve ¢alisma verimini artirir.
Elektrik makineleriyle ilgili islemler yerine getirilirken su kurallar géz 6niinde bulundurulmahdir:
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e Elektrik makineleriyle ilgili islemler, yetkilendirilmis zabitler tarafindan yapiimalidir.

e Motorun lizerindeki uyari isaretlerine dikkat edilmelidir.

e Elektrik baglantisi kesilmeden ve motor tam durmadan lzerinde sékme takma ve elektrik
baglantilarinda islem yapilmamalidir.

o Elektriksel baglantilarin siviyla temasi engellenmelidir.

¢ Yapilan bakim ve kontroller kayit altina alinmalidir.

e Motor, etiketinde veya ilgili talimatlarda belirtilen sartlar dogrultusunda galistiriimalidir.

Elektrik motorlarinda istenmeyen durumlar yiiksek ¢alisma sicakligl, titresim ve giriltiidiir. Motorlarda
olusabilecek asiri 1sinmalar, cesitli analog ve dijital sicaklik 6lcme cihazlari veya termal gorintileme
cihazlari kullanilarak tespit edilir. Motorlarda asiri titresimli ve guralttli ¢alisma, ariza belirtisidir ve
zamanla daha ciddi arizalara yol agabilir. Titresim ve giriltl, gesitli 6lgim cihazlariyla kontrol edilir.
Motorun gereken devirde calisip calismadigl takometreyle 6lglilerek kontrol edilir. Senkron motor
cahistirildiktan sonra tespit edilen olasi arizalar ve nedenleri Tablo 5.1'de belirtilmistir.

Tablo 5.1: Senkron Motorlarda Olasi Arizalar ve Nedenleri

Olasi Ariza

Olasi Nedenler

Motorun harekete
gecememesi

Elektrik enerjisinin olmamasi

Motor baglantilarinda temassizlik, gevseklik

Asiri yik

Sargilarda kopukluk

Motorun hareket verdigi mekanizmada (pompa, yataklar vb.) sikisma
Motor yataklarinda sikisma veya kilitlenme

Motorun olmasi
gerekenden daha yavas
veya daha hizli galismasi

Dusuk veya yuksek gerilim
Asiri yiklenme

Yatak veya rulman sorunlari
Sargilarda kisa devre

Motorun asiri 1Isinmasi

Asiri yik

Havalandirma sisteminde ariza

Yataklardaki sorunlardan kaynaklanan asiri stirtinme
Sargilarda kisa devre

Sargilarda yalitim sorunlari

Senkron galisamama

Motor kapasitesine uygun olmayan degerde yuk
Sargilarda kopukluk veya kisa devre

Motorda titresim ve girilti

Motorun montaj civata ve somunlarinda gevseme
Motorun mil baglanti elemanlarinda (kaplin, disli vb.) ariza
Motor milinde egilme

Motorun hareketli pargalarinda siirtinme

Yataklarda veya rulmanlarda ariza
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—o 5.1. UYGULAMA [ SENKRON MOTORU CALISTIRMA VE KONTROL ETME | %

Amag: Senkron motoru ¢alistirarak motorun devir, sicaklik, titresim ve glirtilti kontrollerini
yapmak.

Arag Gereg Miktar

1. Senkron motor 1 adet

2. Servis bakim katalogu 1 adet

3. Sicaklik 6lgiim cihazi 1 adet

4. Takometre 1 adet

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Calistirmadan dnce motorun yapisal durumu gozle kontrol edilir.
Motorun elektrik baglantilarinda gevseklik olup olmadigi kontrol edilir.
Motor calistirilir.
Motor calisirken zorlanma olup olmadigi kontrol edilir.
Motorun galisma devri olgilir.

Motor bir siire galistiktan sonra sicakligi 6l¢ulir.

© N o » A~ WwWN

Motorun titresimi ve glirtltiis kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN
1. |Iis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Motorun yapisal durumunun gozle kontrol edilmesi 10
4. | Motorun elektrik baglanti kontrollerinin yapilmasi 10
5. | Motorun calistiriimasi 10
6. | Motor devrinin dlgllmesi 10
7. | Motor sicakhiginin élgtlmesi 10
8. | Motorun titresim ve giiriltisinin kontrol edilmesi 10
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

A
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2. ASENKRON ELEKTRiK MOTORLARINI CALISTIRMA

Statorda meydana gelen déner manyetik alanin devir sayisi ile rotorun devir sayisinin ayni olmadigi
motorlara asenkron elektrik motorlan denir. indiiksiyon motorlar olarak da adlandirilan asenkron
elektrik motorlar, 6nemli avantajlara sahip olduklari icin diger elektrik motorlarina kiyasla daha yaygin
kullanilir. Saglam ve basit bir yapiya sahip asenkron motorlar, zorlu deniz kosullarinda ylksek verimle
calisabilir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Asenkron elektrik motoru

Asenkron motorlarin Gretim maliyetleri disUktir ve bu motorlar az bakim gerektirir. Ayrica ¢alismalari
sirasinda elektrik arki olusmadigi icin ylksek givenlik gerektiren ortamlarda kullanilir. Asenkron
motorlar bu yonleriyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir.

Asenkron motorlarda rotorun devir sayisi (nr), statorun olusturdugu manyetik déner alanin devir
sayisina (n) esit degildir (n > n;). Motor miline yik uygulandiginda bir miktar kayma (s) olusur. Kayma,
motor mil hizinin senkron hizdan farkini yiizde (%) olarak belirtir. Asenkron motorlarda kayma ve devir
sayllari asagidaki bagintilarla hesaplanir.

n: Senkron hizdaki devir sayisi (devir/dk.) n= 120 -f
f: Frekans (Hz) P
P: Toplam kutup sayisi . n-nr
s: Kayma n
nr: Rotorun devir sayisi (devir/dk.)
nr=n-(1-5s)

— G LT

6 kutuplu 50 Hz frekansla calisan AC asenkron motorun tam yiikli hizi 900 devir/dk.dir. Motordaki
kaymanin ylzde olarak hesaplanmasi su sekildedir:

Verilenler: Coziim:
P=6 _120-f _120-50 _ _

F =50 Hz n= T ¢ =1 000 devir/dk.
nr = 900 devir/dk.

n-nr _1000-900
n 1000

s=7

s= =0,10 s =%10
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Asenkron motorlarin yapisi, senkron motorlarla benzerlik gosterir. Motorun ana parcalari, hareketli
durumdaki rotor ve doner manyetik alani olusturan sabit durumdaki statordur. Asenkron motorlarin
calisabilmesi icin AC akim yeterlidir. Stator sargilarina lg fazli AC akim uygulandiginda meydana gelen
doner manyetik alan, rotor lzerinde indiiksiyon akimlarini olusturur. Bu indlksiyon akimlari nedeniyle
rotorda olusan N-S kutuplari, statordaki déner alan kutuplarindan etkilenerek rotorun hareket etmesini
saglar.

Rotor, bilezikli (sargili) ve sincap kafesli olmak tzere iki gesittir. Sincap kafesli asenkron motorlar, sade
bir yapida oldugu i¢in gemilerde yaygin sekilde kullanilir. Rotor govdesi kafes seklindeki cubuklar ve
bu cubuklarin bir arada tuttugu ince celik saclardan meydana gelir (Gorsel 5.3). Rotorun dis devreyle
baglantisi yoktur ve akim dis kaynaktan alinmaz. Rotordaki N-S kutuplari, statorda meydana gelen
manyetik alan etkisinin sonucunda indliksiyon yoluyla olusur.

Gorsel 5.3: Sincap kafesli rotor

Motor govdesinin dis ylizeyinde yan yana sirali, motorun sogutulmasini saglayan kanallar yer alir. Bu
kanallar gévdenin ylizey alanini genisleterek isi transferini kolaylastirir. Bliyik asenkron motorlarin
govdesinin lGzerinde halka seklinde kaldirma mapalari vardir. Gorsel 5.4’te asenkron motorun pargalari
gorilmektedir.

Motor klemens baglanti kutusu

Motor kapagi

Motor kapagi

Motor tahrik mili

Fan

Fan koruma kapagi
Govde

Stator

Gorsel 5.4: Asenkron elektrik motoru pargalari
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SENKRON VE ASENKRON MOTORLAR

Elektrik iletim hatlarinin her bir devresindeki elektrige faz denir. Asenkron motorlar tek fazl veya ¢ok
fazli Gretilebilir. Tek fazli ve iki fazli asenkron motorlar genellikle disiik glic isteyen uygulamalarda
kullanihr.

Gemilerde yaygin olarak li¢ fazli asenkron motor kullanilir. Uygulama alanlari ise havalandirma ve
kompresor sistemleri; irgat, ving, kreyn gibi makineler; gesitli kiigiik pompalar ile balast, yangin ve deniz
suyu pompalari gibi yliksek kapasiteli pompalardir (Gorsel 5.5).

Gérsel 5.5: Gemilerde kullanilan asenkron motor 6rnekleri

Gemilerde g fazh dagitim sistemi kullanilir ve asenkron motorlar da Ug¢ fazli sebekeden beslenerek
calisir. Sistemde bulunan fazlar ayni 6zelliklere sahiptir ancak aralarinda zaman ve 120°lik agi farki
bulundugu icin farkli sembollerle gésterilir. U¢ faz arasindan referans alinan faz R (referance) harfi,
buna gore ikinci faz S (second) harfi, Gglinci faz da T (third) harfiyle adlandirilir. Bazi uygulamalarda ise
bu ¢ faz, ingilizcede "hat" anlamina gelen "line" sézciigiiniin ilk harfiyle siralanarak L1, L2, L3 seklinde
adlandirilabilir (Sekil 5.4).

. 120° 120°
Gerilim
0 Zaman
90° 180° 270° 360°
e R (referance) veya L1
Fazlar —_— S (second) veya L2
—_— T (third) veya L3

Sekil 5.4: Ug fazl sistem
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5. OGRENME BiRiMi

Ug fazlh asenkron bir motorun statorunda her faz icin bir sargi yer alir ve gévdenin icine birbirine 120°lik
aci olusturacak sekilde yerlestirilir. Bu sargilardan motor disina alti adet ug cikar. Uglarin sebekeye
baglandigi motor disinda yer alan bolime motor klemens baglanti kutusu denir (Gorsel 5.6).

Motor cikis uglari

—— Motor giris uglari

Sebeke girisi

Gérsel 5.6: Ug fazli asenkron motor klemens baglant: kutusu

Motor giris uclari sirasiyla U, V, W ve motor cikis uclari Z, X, Y harfleriyle adlandirilir. Sekil 5.5'te motor
klemens baglanti kutusunun igindeki giris ve gikislar sematik olarak gosterilmistir.

Kelemens baglanti kutusu

e \ N
Motor¢cikis | @ @ @ Faz |Giris ucu|Cikis ucu
uglari . 3 )
\/><\ K

Rigin U X
/ s Sigin | v Y
Motor giris __|
uglari @ @ @ Tigin W Z
& J

Sebeke

R S T

Sekil 5.5: Klemens baglanti kutusunun giris ve ¢ikislari

2.1. Asenkron Motorlarda Baglant
Motorlar, kullanim ihtiyaci ve amacina goére cesitli yontemlerle sebekeye baglanabilir. Bu baglant
yontemleri sayesinde motorun giici, gerilimi, donlis yonu ve devir sayisi (hizi) degistirilebilir.

2.1.1. Giig¢ ve Gerilimin Degistirilmesi
Gulc ve gerilim degisimi icin motor klemens baglanti kutusundaki uglar, yildiz veya lggen seklinde
baglandiktan sonra sebekeden beslenir. Baglantilari bu sekilde yapilmayan motorlar ¢alismaz.
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e Yildiz (Y) Baglanti: Bu baglantida klemens baglanti kutusundaki X, Y ve Z uglari képri kullanilarak
birlestirilir; U, V ve W uglarina sebeke gerilimi uygulanir (Sekil 5.6). Statorda her bir sargiya 220 volt
yani normal gerilim olan 380 volttan daha diisiik bir gerilim uygulanir. Bu sekilde baglanan motorlar,
ilk harekette sebekeden daha az akim geker. Devir sayisi esit olmasina ragmen bu motorlarin gicd,
licgen baglantili motorlarin glicline gore disiktir.

ki

Sekil 5.6: Yildiz baglanti
e Uggen (A) Baglanti: Bu baglantida klemens baglanti kutusundaki U ve Z, V ve X, W ve Y uglari kdprii
kullanilarak birlestirilir; U, V ve W uglarina sebeke gerilimi uygulanir (Sekil 5.7). Statorda her bir
sargiya uygulanan gerilim 380 volt olur. Uggen baglanmis motorlar, sebekeden yiiksek akim ceker.
Uggen motorlarin giigleri, yildiz baglantidaki motor giiciine gére daha yiiksektir.

R S T

Sekil 5.7: Ucgen baglanti

2.1.2. Doniig Yoniiniin Degistirilmesi

Asenkron motorlarda dénis yoninin degistirilmesi icin motor klemens baglanti kutusundaki sebeke
uglarindan ikisinin yeri degistirilir (Sekil 5.8). Motor doénis yoniini degistirmek igin iki fazin yerini
degistiren ileri, bos ve geri konumlari olan 6zel salterler kullanilir.

OIS OIS

e e
wen 0w

Q @

Sekil 5.8: Motor dénlis yoniiniin degistirilmesi
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5. OGRENME BiRiMi

2.1.3. Devir Sayisinin Degistirilmesi

Asenkron motorlarin devir sayisi frekans ve kutup sayisina baglidir. Frekans ve kutup sayisi degistikce
motor devir sayisi da degisir. Bunun yaninda cikis hizi, motora entegre edilmis rediktor disli sistemleriyle
de degistirilebilir. Doner makinelerin birim zamandaki devir sayilarini 6lgmek igin takometre kullanilir.
Temasli ve temassiz olmak lzere iki tip takometre vardir (Sekil 5.9).

Temasli takometre

Elektrik motoru

e

oo
oo

Temassiz takometre

Sekil 5.9: Temasli ve temassiz tip takometreler

2.2. Asenkron Motorlarda Yol Verme

Asenkron motorlar, ilk hareketi gerceklestirmek igin normal ¢alisma akimlarinin ¢ok izerinde bir akima
ihtiya¢ duyar. Bu ilk harekete asenkron motorun yol almasi ya da asenkron motora yol verme denir.
Yol alma akimi, motor glicliine ve kutup sayisina bagli olarak degisir. Cekilen akim 6zellikle buyuk
glcli makinelerde sebeke geriliminin diismesine ve calisan diger makinelerin olumsuz etkilenmesine
neden olabilir. Bu olumsuz etkilerin ve motorlarin yol alma akimlarinin azaltilmasi icin bazi yol verme
yontemleri uygulanir.

¢ Direkt (Dogrudan) Yol Verme
Gucl yaklasik 4-5 kilowatta (kW) kadar olan motorlar, yol alma asamalari kisa sirdigii ve ¢ok yiiksek
akim ¢ekmedikleri icin sebekeyi olumsuz yonde etkilemez. Bu nedenle distk giiclii motorlara direkt
yol verilir.

Diisiik Akimla Yol Verme

En sik kullanilan yol verme yontemlerinden biridir. Yikli motora distk akim verildiginde istenilen
dondiirme momenti olusamayacagi i¢cin motor yol alamaz. Bu nedenle ilk hareket aninda yiik altinda
olmayan (bosta olan) motorlarda bu ydntem kullanilir. Uggen-yildiz yol verme, oto trafosuyla yol
verme, direngle yol verme gibi diisiik akimla yol verme yontemleri vardir.

Mikro islemcilerle Yol Verme

Geleneksel yol verme yontemlerinin yaninda sebeke ile motor arasina baglanan mikro islemcilerle
de yol verme islemi kumanda edilebilir. Yumusak yol verme olarak da adlandirilan bu elektronik
sistemler, motorlarin sorunsuz ve vuruntu olmadan (kademesiz) hizlanmasina olanak saglayarak
mekanik ve elektriksel sorunlarin azalmasina, motor 6mrinin uzamasina yardimci olur.
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2.3. Motor Bilgi Etiketleri

Silinmeyecek sekilde yazilip motor gévdesine monte edilmis, motor hakkinda onemli bilgiler iceren
etiketlere motor bilgi etiketleri denir (Sekil 5.10). Motor etiketi (izerinde yer alan bilgilerin ne anlama
geldiginin bilinmesi ve etiketin dogru okunmasi bakim, onarim, kontrol ve isletim agisindan 6nemlidir.

Uretici firma adi

Seri numarasi

Faz sayisi ve akim tlri

Cikis giica

Devir sayisi

Baglanti tiiri (Uggen veya yildiz)
Frekansi

Gerilimi

Akimi

‘@ 3 ~ AC MOTOR H (@ 85 kw 10 Giig katsayisi

‘@A H @ son: 380V ” © 60 ‘ 11 Uluslararasi elektrik motor standardi
| © coseoso || @ Iec3a-1 @ras_| 12 Motor koruma sinifi

\
o)

0
) —

O 00 N O U1 B W N B

@ urerici Firma (€ No;

(31250 d/dk ‘

(o
G

Sekil 5.10: Asenkron motor etiketi

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (International Electrotechnical Commission-IEC) ve Ulusal Elekt-
rik Ureticileri Birligi (National Electrical Manufacturers Association-NEMA), elektrik motorlarinin stan-
dartlarini belirleyen iki temel kurumdur. Tiirkiye’de bu standartlar, IEC temel alinarak Turk Standartlari
Enstitlisi (TSE) tarafindan belirlenir. Belirlenen standartlar dogrultusunda motorlar; cevresel etkilere
karsi korunabilme dereceleri, izolasyon durumlari, ortam isisina bagli ¢calisma performanslari, calisma
rejimleri, sogutma sekilleri, yapim (insa ve montaj) tipleri ile glirilti ve titresim degerlerine gore sinif-
landirilir. Siniflandirma ozellikleri, motorlarin etiketlerine kodlanir.

2.4. Periyodik Bakim ve Kontroller

Zorlu deniz kosullarinda ¢alisan makinelerin galisma performanslari, gerekli bakim ve kontrolleri
yapilmazsa onemli 6lclide olumsuz etkilenir. Nem, sicaklik, titresim ve daha bircok cevresel etken
altinda galisan elektrik motorlari, diizenli kontrol ve bakima ihtiya¢ duyar. Yapilan kontrol, bakim ve
onarim sirasinda is sagligi ve givenligi kurallarina uyulmahdir. Gemide bu kural ve tedbirlerle ilgili izinler
alinarak gerekli formlar doldurulmalidir. Uygulamalar, egitimli ve yetkili kisiler tarafindan yapilmalidir.

Gemilerde bulunan elektrik motorlari sirekli olarak ylk altinda ¢alisan motorlardir. Belirli galisma
saatlerini tamamladiklarinda komple revizyon (overhaul) yapiimaldir. Bu revizyonlar, motorun bagh
bulundugu yer ve motorun biyikliGgline gore yerinde yapilabilecegi gibi motorun komple sékiilmesiyle
gemi makine dairesi atdlyesinde de yapilabilir. Motorlarin kontrolleri mekanik ve elektriksel olmak
Gzere iki asamalidir. Mekanik kontrol ve bakimlarda yapilmasi gereken islemler sunlardir:

e Motor govdesi ve motor koruma kapaklarinin saglamlik kontrolleri ve temizligi yapilir.

e Motor faninin saglamligi ve hava akisinda herhangi bir engel olup olmadigi kontrol edilir.
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¢ Motor milinde egiklik varsa olusan salinim, motor parcalarinin tamamini olumsuz etkileyecegi
icin mil saliniminin belirtilen tolerans degerler icinde oldugu kontrol edilir.

e Milin bagh bulundugu rulman veya yataklarin kontrolleri ve temizligi yapilir. islevini kaybeden
parcalar degistirilir.

e Motor klemens baglanti kutusundaki baglantilar titresim nedeniyle zamanla gevseyebilir.
Baglantilar bu nedenle belirli araliklarla kontrol edilir. Gevsek klemens baglantisi, elektrik arkina
neden olacagi icin yangina yol acabilir. Ayrica klemens yalitkan malzemesinin saglam olup olmadigi
kontrol edilir. Motor klemens baglanti kutusu kontrolleri elektrik akimi kesilerek yapilir.

Yapilan kontroller, ilgili makine Ureticisi tarafindan belirlenen ve makine katalogunda yer alan bilgiler
dogrultusunda yapilmalidir. Her kontrol, bakim ve onarim kayit altina alinmalidir.

Elektrik motorlarinin elektriksel kontrolleri dogru arag gerec kullanilarak yapilir. Gemilerdeki elektriksel
kontrollerde multimetre, ¢ok yliksek direnglerin 6lgiimiinde ise meger cihazi kullanilir.

Genelde gelikten insa edilen gemilerde elektriksel donanimlarin iyi yalitilmis olmasi hayati 6nem tasir.
Bu nedenle gemilerdeki kablo tesisati, panolar, elektrik makineleri ve diger iletkenler yiiksek degerde
yalitim direncine sahip olmalidir. Bu degerler belirli araliklarla 6lgllip kayit altina alinmalidir. Yalitim
direnclerinin olgiminde c¢ok yuksek direng degerlerini 6lgebilen yiiksek test voltajina sahip meger
cihazi kullanilir (Gorsel 5.7).

Gemilerde kullanilan meger cihazlari, kendi Urettikleri 500 veya 1.000 volt DC test gerilimiyle ¢calisir ve
yaliim direncini megaohm (MQ) cinsinden dlcer. Bu cihazlar analog (ibreli) veya dijital yapida olabilir.
Cihazin negatif (-) ucu iletkene, pozitif (+) ucu gévdeye baglanarak 6l¢ciim yapilir (Gérsel 5.8). Olciim
sirasinda devrede elektrik olmamalidir. ideal yalitaim degeri, sonsuz izolasyon direncidir. Diisiik izolasyon
direnci, yahtimin zayif oldugunu gésterir. Olgiilen ve kaydedilen degerler, ilgili isletme tablolarinda
belirtilen degerlerle karsilastirilarak yorumlanir.

Gorsel 5.7: Dijital meger cihazi Gorsel 5.8: Meger cihaziyla yalitim direnci 6l¢iim
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e Sargilardan Govdeye Elektrik Kagak Kontrolii
Stator sargilari ve govde arasindaki kisa devre kontroli icin 6nce motor klemens baglanti kutusundaki
Ucgen ve yildiz baglantilarin koprileri sokalir. Meger cihazi yardimiyla bitln faz uglari ve gévde
arasinda kisa devre olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 5.11). Kagak varsa kacagin oldugu sargi tespit
edilerek gerekli nlemler alinir.

Meger = ‘

cihaz 00 Qe

= — B8

Sekil 5.11: Govdeye kagak kontrolu

e Sargilarin Kopukluk ve Kisa Devre Kontrolii

Sargilarin herhangi bir yerindeki kopuklugun tespiti icin klemens baglanti kutusu baglanti képrileri
sokllur ve sargi giris ¢ikislar multimetreyle kontrol edilir.

Sargilarin birbiriyle ve kendi igerisinde kisa devre kontroll yapilirken her bir sarginin birbiriyle
baglantili olup olmadigi ve sargi direngleri multimetreyle 6lgiiliir. Olglim sonucunda degerlerde
uyumsuzluk olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 5.12).

Multimetre

Sekil 5.12: Sargilarda kopukluk ve kisa devre kontrolii

131



5
Amag: Ug fazli asenkron motorun giic ve gerilim degisimi icin ticgen ve yildiz baglantilarini yapmak.
Arag Gereg Miktar
1. Ug fazh asenkron motor 1 adet
2. Tornavida 1 adet
3. Uygun anahtar takimi 1 adet

5. OGRENME BiRiMi

UC FAZLI ASENKRON MOTORLARI YILDIZ VE UCGEN ﬁ%
5.2. UYGULAMA [ BAGLAMA ] s,

islem Basamaklari

1.
2.
3.

is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Gerekli arag gerec hazirlanir ve elektrik motoru, ¢calisma tezgahina emniyetli sekilde sabitlenir.

Motor etiketine bakilarak mevcut sebekenin gerilimi ile motor yildiz ve liggen baglanti geriliminin
uygunlugu kontrol edilir.

Motor durdurularak elektrik baglantisi kesilir ve klemens baglanti kutusu kapagi acilir.

5. Klemens baglanti uglari tespit edilir.

Yildiz baglantiicin X, Y ve Z uglari képri ile birlestirilerek U, V ve W uglarina sebeke baglantisi yapilir
(Sekil 5.13.a).

Ucgen baglantiicin U ve Z, V ve X, W ve Y uclar képriiyle birlestirilir; U, V ve W uglarina sebeke
baglantisi yapilir (Sekil 5.13.b).

Motor calistirilir.

= oo
(z) (x) (v) z) (x) (v

f ; ) ( ; ) (;) u \Y w

N\ J - J
R| S| T R S T

Sekil 5.13: Ug fazl asenkron motorda yildiz (a) ve ticgen (b) baglanti

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN

1. |issaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10

2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10

3. | Motor klemens baglanti kutusu kapaginin agiimasi ve baglanti uglarinin 15

tespit edilmesi

4. | Uggen baglantinin yapilmasi 20

5. | Yildiz baglantinin yapilmasi 20

6. | Motorun calistiriimasi 15

7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10

TOPLAM | 100
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UC FAZLI ASENKRON MOTORLARDA DONUS YONUNU mﬂ

Amag: Uc fazli asenkron motorun baglanti uclarini degistirerek déniis yéniini degistirmek.

Arag Gereg Miktar
1. Ug fazli asenkron motor 1 adet
2. Tornavida 1 adet

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Gerekli arag gereg hazirlanir ve elektrik motoru, ¢calisma tezgahina emniyetli sekilde sabitlenir.
Motor calistirilarak motorun doénis yoni tespit edilir.
Motor durdurularak motorun elektrik baglantisi kesilir ve klemens baglanti kutusu kapagi acllir.

Klemens baglanti uglari tespit edilir. R, S ve T uglarindan ikisinin baglantilari degistirilir (Sekil 5.14).

@ vk wWwN

Motor calistirilir ve motorun doénis yoniiniin degistigi gozlenir.

Yomomo! B oNONO)
=

P OO IR
ey
BRI R

2EKII 5.14: U Jazll asenkron motoraa aonus yonunun aegistriimesi

Uygulama Degerlendirme

Sira < . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli galisiimasi 10
3. | Motor klemens baglanti kutusu kapaginin agilmasi ve baglanti uglarinin 20
tespit edilmesi
R, S ve T uglarindan ikisinin baglantilarinin degistirilmesi 25
5. | Motorun galistiriimasi ve dénis yoninin kontrol edilmesi 25
Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10

TOPLAM 100
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Amag: Uc fazli asenkron motorun sékiimiinii yapmak.
Arag Gereg Miktar
1. Ug fazli asenkron motor 1 adet
2. Tornavida 1 adet
3. Cektirme 1 adet
4. Segman pensesi 1 adet
5. Uygun anahtar takimi 1 adet
6. Plastik ¢ekig 1 adet

5. OGRENME BiRiMi

5.4. UYGULAMA | U FAZLI ASENKRON MOTORU SOKME | « ( ﬁ/fﬁ

islem Basamaklari

1.

W ® N U e WN

=
= o

12.

is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Gerekli ara¢ gereg hazirlanir ve elektrik motoru, calisma tezgahina emniyetli sekilde sabitlenir.
Motor durdurularak motorun elektrik baglantisi kesilir.

Motor kapaklari sékilmeden dnce kapak ve govdeye (dogru montaj icin) ayni hizada isaret koyulur.
Varsa mil tizerindeki disli veya kasnak, cektirmeyle sokdilar.

Fan koruma kapagi ve fan sokalir.

On ve arka motor koruma kapaklari uygun anahtar kullanilarak sékdliir.

Rotor sokalir.

Rotor, rulman ve yataklarin kontroli yapilir.

Stator ve klemens baglanti kontrolleri yapilir.

. Sokulen butiin pargalarin temizlik ve bakimlari yapilir.

islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen motor toplanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN
1. |issaghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Fan ve motor koruma kapaklarinin sokilmesi 20
4. | Rotor, rulman ve yataklarin kontrollerinin yapilmasi 25
5. | Stator ve klemens baglanti kontrollerinin yapilmasi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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_ UC FAZLI ASENKRON MOTORLARDA
5.5. UYGULAMA ELEKTRIKSEL KONTROLLERI YAPMA | ®

kontrollerini yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Ug fazh asenkron motor 1 adet
2. Tornavida 1 adet
3. Multimetre 1 adet

Amag: Uc fazli asenkron motorda gévdeye kacak, sargilarda kopukluk ve kisa devre

oy
D

islem Basamaklari

1.

2
3
4,
5

o

is saglig ve giivenligi tedbirleri 6gretmen goézetiminde alinir.

Sargi giris ve c¢ikis uglari tespit edilir.

5.15.a).

Multimetre kullanilarak sargilarda kopukluk olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 5.15.b).

Multimetre kullanilarak sargilarda kisa devre olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 5.15.b).

O, ®

000

0 0 O

. Gerekli arag gereg hazirlanir ve elektrik motoru, ¢alisma tezgahina emniyetli sekilde sabitlenir.

. Motor durdurularak motorun elektrik baglantisi kesilir ve klemens baglanti kutusu kapagi acllir.

. Meger cihazi kullanilarak sargilardan govdeye elektrik kagagi olup olmadigi kontrol edilir (Sekil

Sekil 5.15: Sargilarda gévdeye kacak kontrolii (a) ile sargilarda kopukluk ve kisa devre kontrolii (b)

Uygulama Degerlendirme

Sira < . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarl, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. Motpr klgmen_s baglanti kutusu kapaginin agilmasi ve baglanti uglarinin 15
tespit edilmesi
4. | Sargilardan govdeye elektrik kagak kontroliiniin yapiimasi 15
5. | Sargilarda kopukluk kontroliiniin yapilmasi 20
6. | Sargilarda kisa devre kontrolliniin yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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5. OGRENME BiRiMi

3. ASENKRON MOTORLARDA FRENLEME SiSTEMI

Ozellikle biiyiik ve giigli motorlarin enerjisi kesildikten sonra rotorun ataleti nedeniyle durmalari uzun
zaman alir. Motorlarin kontrolli, giivenli ve hizh bir sekilde durmasini; asili yiiklerin belirli bir konumda
tutulmasini saglayan sistemlere frenleme sistemi denir. Sekil 5.16’da frenlemenin motor durma
sUresine etkisi gortilmektedir. Frenleme, elektriksel ve mekanik olmak tizere iki sekilde siniflandirilabilir.
Denizcilik alaninda dinamik (elektriksel) ve balatali (mekanik) frenleme sistemleri yaygin olarak kullantlir.

Motor devri
A

i : =~ » Zaman
Yol alma Normal ¢alisma Frenle durma Frensiz durma

Sekil 5.16: Frenlemenin etkisi

3.1. Dinamik Frenleme

Motorun sebeke enerijisi kesildikten sonra stator sargilarina bir kdpri diyot devresi yardimiyla dogru akim
uygulanarak yapilan frenlemeye dinamik frenleme denir. Frenleme igin motor glicii ve blyikligine
gore uygun gerilim uygulanir. Dogru akim uygulanan stator sargilarinda sabit bir manyetik alan olusur.
Bu durum, rotor kutuplarini etkiler ve dénme hareketine karsi koyan bir frenlemeye neden olur (Sekil
5.17).

Sebeke
kontaktori

Dinamik frenleme

kontaktori E:I E:I E:I
Kopru diyot
devresi

@ @ @ Mqtor klemens
@ @ @ baglanti kutusu

Sekil 5.17: Dinamik fren
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3.2. Balatali Frenleme

Motorun enerijisi kesildikten sonra motor miline bagl kasnagi frenleme balatalari yardimiyla durdurmayi
saglayan frenlemeye balatali frenleme denir. Kampanali ve diskli olmak Uzere iki temel tipi vardir.
Elektrik motoru calisirken frenlemenin engellenmesi icin selenoid bobine eneriji verilir. Enerji verilen
selenoid bobin, hareketli mekanizmayi iterek yayi gerer ve kasnagi serbest birakir. Frenleme sirasinda
selenoid bobinin enerjisi kesilir ve yay, fren balatalarini kasnaga dogru cekerek frenlemeyi saglar. Sekil
5.18'de balatali mekanik fren sematik olarak gosterilmistir.

Selenoid
bobin

Hareketli
mekanizma

Motor Kampana

kasnagi

Motor O\ Fren

mili balatasi

Sekil 5.18: Balatali fren

Dinamik frenlemenin balatali frenlemeye goére UGstlinlGgi vardir. Buna ragmen glivenlik agisindan ving,
matafora vb. asili ylklerin tutulmasi uygulamalarinda gli¢ kesintisinden etkilenmemek icin balatali
frenleme kullanilir. Dinamik ve balatali frenlemenin 6zellik bakimindan karsilastiriimasi Tablo 5.2'de
gosterilmistir.

Tablo 5.2: Dinamik ve Balatali Frenlemenin Karsilastiriimasi

Dinamik Frenleme Balatali Frenleme

Parcalar arasinda surtiinme oldugu icin frenleme
mekanizmasinin belirli periyotlarda degismesi,
ayarlanmasi, temizlenmesi ve ve bakiminin sik sik
yapilmasi gerekir.

Mekanik bakim gerektirmez.

Donen kisimlarin enerjisi sebekeye geri dondirulebilir | Donen kisimlarin enerjisi, sirtinme nedeniyle
ya da farkli amaglar icin kullanilabilir. ortaya ¢ikan isi olarak atilir.

Frenleme, motor ¢alisma sartlarina bagli olarak

Frenleme sarsintisiz ve yumusaktir. sarsintil olabilir.

Donen kisimlari belirli konumda hareketsiz tutmak icin | Dénen kisimlari belirli konumda hareketsiz tutmak
elektrik enerjisi gerekir. icin fiziksel temas gerekir.

Dinamik ve balatali frenleme sistemlerine ek olarak ani frenleme sistemi vardir. Ani frenleme sisteminde
motor, bir ydonde donerken sebekeden ayrilir ve tam tersi yone dénmesi icin baglantisi degistirilerek
tekrar sebekeye baglanir. Béylece motor miline ters déndiirme momenti uygulanir. Ani frenleme, bircok
mekanik ve elektriksel probleme neden olacagi igin biylk ve yiksek gilicteki motorlarda uygulanmaz.
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UC FAZLI ASENKRON MOTORLARDA DINAMIK
FRENLEME SISTEMIiNi CALISTIRMA

—O 5.6. UYGULAMA

Amag: Ug fazli asenkron motorda dinamik frenleme sistemini calistirmak.

Arag Gereg Miktar
1. Ug fazli asenkron motor 1 adet
2. Dinamik frenleme sistemi devresi 1 adet

islem Basamaklari

=

is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Dinamik frenleme devresi ve asenkron motor hazirlanir.
Sebeke kontaktori enerjilendirilerek motorun calismasi saglanir.

Motor calisma devrine geldiginde enerji kesilir.

Motorun durmasi gozlenir.

N o ¢ s wN

Dinamik frenleme kontaktoriiniin enerjisi kesilir.

Uygulama Degerlendirme

Dinamik frenleme kontaktori enerjilendirilir ve kdpri diyot ¢ikigslari motor uglarina baglanir.

Sira . . PP PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN
1. | s sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarh, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. | Motorun ¢alistiriimasi 20
4. | Frenleme sisteminin calistiriimasi 30
5. | Motorun durdurulmasi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100

a
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SENKRON VE ASENKRON MOTORLAR

UC FAZLI ASENKRON MOTORLARDA BALATALI =
—o 5.7. UYGULAMA FRENLEME SiSTEMIiNi CALISTIRMA ﬁ/fﬁ

Amag: Uc fazli asenkron motorda balatali frenleme sistemini calistirmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. Ug fazli asenkron motor 1 adet
2. Balatali frenleme sistemi devresi 1 adet

islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Balatali frenleme devresi ve asenkron motor hazirlanir.
Sebeke kontaktorl enerjilendirilerek motorun ¢alismasi saglanir.
Motor, calisma devrine geldiginde enerji kesilir.

Selonoid bobinin enerijisi kesilir ve yayin fren balatalarini kasnaga dogru ¢ekmesi gozlenir.

o vk wWwN

Motorun durmasi gozlenir.

Uygulama Degerlendirme

Sira . . s e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | s sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Motorun galistiriimasi 20
4. | Frenleme sisteminin galistiriimasi 30
5. | Motorun durdurulmasi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR
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NOTLAR
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6. OGRENME BiRiMi

1. DOGRU AKIM MOTORLARININ BAKIMI VE GALISTIRILMASI

Yonl ve siddeti zamana bagh olarak degismeyen akima dogru akim (DC) denir (Sekil 6.1). Dogru
akim kaynaklari glinimiiz gemilerinde kullanilmamaktadir. Gemide dogru akim ihtiyaci olan yerlerde
alternatif akim dogrultularak kullanilir.

Gerilim

0 Zaman

Sekil 6.1: Dogru akim

Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine geviren elektrik motorlarina DC motor denir (Gorsel
6.1). DC motorlarda sabit manyetik alan icerisinde bulunan bir iletkenin Gzerinden akim gecirildiginde
iletken Gzerinde manyetik alan olusur. Bunun sonucunda ayni kutuplar birbirini iter ve iletken hareket

eder.

Goérsel 6.1: DC motor

DC motorlarin baslica parcgalari endiktor (stator), endlvi (armatir, rotor), firgalar, kollektér, motor
kapaklari, yataklar veya rulmanlar ile sogutucu fandir (Sekil 6.2).

Motor kapagi Govde Firca

Tahrik mili Fan

Rulman

v
Y . Kollektor
EndOvi Enduktor

Sekil 6.2: DC motorlarin baslica pargalari
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DOGRU AKIM MOTORLARI VE DC JENERATORLER

Manyetik alani olusturan endiiktor, motor gévdesinin igindeki sabit kisimdir (Gorsel 6.2). Endiktor, ana
ve yardimci kutuplar Gizerine sarili alan (uyartim) sargilarindan (bobin) olusur. Bu sargilarda yalittimh
bakir teller kullanilir. DC motorlarda motor glicli ve devir sayisi kutup sayisina baglidir. Motor biylidikce
kutup sayisi da artar.

Goérsel 6.2: Endiiktor

Endiivi, motorun doéner kismidir (Goérsel 6.3). Motor milinin Gzerindeki sargilardan ve kollektérden
olusur. Enduivi Gzerinde bulunan sargilardan akim gecirildiginde olusan manyetik alan ile endiktorde
bulunan manyetik alan birbirini etkiler ve endiivi hareket enerjisini meydana getirir.

Goérsel 6.3: Endiivi

Fircalar, kollektore siirtinme yoluyla dogru acida temas ederek akimi iletir (Gorsel 6.4). Bir firca
tutucusunun igindeki baski yaylari, gerekli basinci fircalara uygulayarak akimin kollektore siirekli
iletilmesini saglar. Strtinmeden kaynaklanan asinmalar meydana gelecegi icin fircalarin ve kollektoriin
belirli araliklarla kontrol edilmesi gerekir.

Gorsel 6.4: Fir¢alar
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6. OGRENME BiRiMi

Kollektor, bakir dilimlerden olusur ve her dilimin arasinda yalitkan malzeme vardir (Gorsel 6.5).
Endivinin Gzerindeki sargilar, kollektor dilimlerine baglanir. Kollektor dilimleri, fircadan aldigi akimi
endivi sargilarina iletir.

Gorsel 6.5: Kollektor

Motor goévdesinin 6n ve arka kisminda koruyucu motor kapaklari bulunur. Motor koruma kapaklarinin
Uzerinde AC motorlarda oldugu gibi endiivinin monte edildigi (yataklandirildigi) ve kolayca dénmesini
saglayan rulmanlar veya yataklar bulunur. Motor miline sabitlenen sogutucu fan, olusan isinin disari
atilmasini saglar.

DC motorlar seri, sont ve kompunt (compound) motorlar olmak tzere (ge ayrilir.

e Seri Motor: Endivi ve endiiktor sargilarinin birbirine seri baglandigi motorlardir. Seri motorlarin ilk
hareket torklari cok yiksek oldugu icin bu motorlara ilk hareket, yiik altindayken verilir yani motor
yuksliz calistiriimaz. Yikin azalmasiyla devir sayilari artar. Gemilerdeki ving, kreyn, matafora, irgat
gibi yiksek ilk hareket torku gerektiren diizeneklerde kullanilir (Sekil 6.3).

Seri sargl

Enduvi DC kaynak
sargis

Sekil 6.3: Seri motor

e S6nt Motor: Endivi ve endiiktor sargilarinin birbirine paralel baglandigi motorlardir. Degisken hizli
uygulamalarda kullanimi uygundur. Yikin azalmasiyla devir sayilarinda 6énemli degisiklik olmaz.
Gemilerdeki pompalar, havalandirma fanlari, kompresorler, dimen makineleri gibi diizeneklerde
kullanihr (Sekil 6.4).

Endivi

sargis| DC kaynak

[}

Sont sargi

00000

Sekil 6.4: S6nt motor
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e Kompunt Motor: Endivi ve endiktor sargilarinin birbirine hem seri hem paralel baglandigl
motorlardir. Bu motorlarin bir baska adi, bilesik sargili motordur. Seri baglanti ilk hareket torkunu
saglarken paralel baglanti hiz kontrollinii kolaylastirir. Gemilerdeki kompresor, matafora, irgat, ving,
kreyn gibi diizeneklerde kullanihr (Sekil 6.5).

Seri sargi

00000 o

o

Sont sargi E;?glf;/: DC kaynak

o

Sekil 6.5: Kompunt motor

Gemideki her makine ve mekanizma gibi DC motorlarin da belirli periyotlarla kontrol ve bakimlarinin
yapilmasi gerekir. Bu kontrol ve bakimlar, motorlarin 6mriinii uzathigi gibi verimli calismalarini da saglar.

1.1. Dogru Akim Motorlarinin Bakimi

Motorlarin kontrolleri mekanik ve elektriksel olmak Gzere ikiye ayrilir. Mekanik kontrol ve bakimlarda
motor govdesi ve motor koruma kapaklarinin saglamlik kontrol ve temizligi yapilir. Motor faninin
saglamligi ve hava akisinda herhangi bir engel olup olmadigi kontrol edilir. Motor milinde egiklik varsa
olusan salinim, motor parcalarini olumsuz yonde etkiler. Bu durumun olusmamasi icin mil salinim
kontrolleri yapilarak salinimin belirtilen tolerans degerlerde olup olmadigi kontrol edilir. Milin bagli
bulundugu rulman veya yataklarin kontrolleri ve temizligi yapilir. islevini kaybeden pargalar tespit
edilerek degistirilir.

Karbondan yapilmis firgalar, kollektore sirtiinerek ¢alistigiicin zamanla asinir. Asinan fircalarin kollektor
ylzeyine uyguladiklari basing azaldigi icin akim iyi iletilemez ve ark olusur. Bu nedenle firga, baski yayi
ve kablolarin fiziksel yapisi kontrol edilir; bunlar gerekli gorildigiinde yenisiyle degistirilir. Montaj
sirasinda fircanin kollektore dogru agida bastigi kontrol edilir.

Kontroller, ilgili makine Ureticisinin belirlemis oldugu ve makine katalogunda yer alan bilgiler
dogrultusunda yapilir. Her kontrol, bakim ve onarim kayit altina alinir.

DC motorlarin elektriksel kontrolleri is glivenligi kurallarina uygun sekilde, dogru arag gereg kullanilarak
yapilir. Elektriksel kontrollerde multimetre ve meger cihazi kullanilr.
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6. OGRENME BiRiMIi

a) Endiivi ve Kollektor Kontrolleri

Endivi sargilarinda olusabilecek kopukluk, kisa devre veya govdeye kacak gibi durumlar kollektor
Uzerinden o6lgme cihazlariyla kontrol edilmelidir. Kollektor, firgcanin sirtinmesiyle asinti ve fiziksel
deformasyona ugrayabilir. Kontroller sirasinda yalitkan zarar gormeyecek sekilde kollektor dilimlerinin
arasl temizlenmelidir. Devredeki kopukluklar ve kisa devre, her kollektor dilimi birbirinden yalitilmis
oldugu icin multimetreyle kontrol edilmelidir (Sekil 6.6).

Multimetre

o

Endlvi

Sekil 6.6: Endiivinin multimetreyle kontrolii

Govdeye kacak kontrollerinde yaliim direncinin 6l¢tilmesi gerekir. Bunun i¢cin meger cihazi kullanilir
(Sekil 6.7). iki baglanti ucu olan meger cihazinin bir ucu sargiya, diger ucu ise gévdeye temas ettirilir.
Olgiim sirasinda devrede elektrik olmamalidir. Olmasi gereken yalitim degeri, sonsuz izolasyon direncidir.
Disiik izolasyon direncleri, yalitamin zayif oldugunu gosterir. Olgiilen ve kaydedilen degerler, iiretici
firma tablolarinda belirtilen degerlerle karsilastirilarak yorumlanir.

Meger cihazi
—| O
OO
®

Sekil 6.7: Endiivi sargilarinda meger cihaziyla gévdeye kacak kontrolii
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b) Endiiktor Sargilarinda Kopukluk, Kisa Devre ve Gévdeye Kagak Kontrolii

Cesitli nedenlerle endiiktorde meydana gelen devre kopukluklari, her bir kutup sargisi icin ayri ayri
kontrol edilmelidir. Sargilarin ara baglantilardaki giris ve cikislarindan multimetreyle dlgciim yapilarak
iletimin devamliligi gozlenmelidir.

Kisa devre, kutup sargilarindaki yaliitmin bozulmasi sonucunda akimin devreyi kisa yoldan
tamamlamasidir. Kisa devre kontroll, kutup sargisi direnglerinin multimetreyle 6lciliip elde edilen
degerlerin karsilastiriimasiyla yapilir (Sekil 6.8).

Multimetre

Kutup sargi Govde
uclari

Sekil 6.8: Endliktoriin multimetreyle kontrolii

Yalittimin bozulmasi nedeniyle gévdeye kacak olabilir. Sargilar ve gévde arasindaki yalitim direnci, meger
cihaziyla élgiilerek kontrol edilmelidir. Ol¢lim; cihazin bir ucunun sargiya, diger ucunun gévdeye temas
ettirilmesiyle yapilir (Sekil 6.9).

Meger cihazi

/

Govde

Kutup sargi
uclari

Sekil 6.9: Endiiktér sargilarinda meger cihaziyla gévdeye kacak kontrolii
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DC motorlarda meydana gelebilecek arizalar, yapilan kontroller sirasinda tespit edilebilecegi gibi motor
calisirken de tespit edilebilir. Bu arizalarin nedenleri incelenerek gerekli bakim ve onarim islemleri
yapilr (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: DC Motorlarda Olasi Arizalar ve Nedenleri

Olasi Ariza Olasi Nedenler
¢ Elektrik enerjisinin olmamasi
e Asiriyuk
e Enduktor ve / veya enduvi sargilarinda kopukluk
Motorun harekete gecememesi e Motorun hareket verdigi mekanizmada (pompa, yataklar

vb.) sikisma
¢ Fircalardan kollektore iletimin olmamasi
Motor yataklarinda sikisma veya kilitlenme

e Dusuk gerilim

Motorun olmasi gerekenden daha o Asiri yuk

yavas ¢alismasi ¢ Yatak veya rulman sorunlari
e Endiktor ve / veya endiivi sargilarinda kisa devre
[ ]

Fircalarin dogru acgida temas etmemesi

Yiksek gerilim

Endiktor ve / veya endivi sargilarinda kisa devre
Fircalarin dogru agida temas etmemesi

Ters ¢alisan alan sargilari

Yol verme sisteminde ariza

Motorun olmasi gerekenden daha
hizh ¢alismasi

Asiri yuk

Havalandirma sisteminde ariza

Yataklardaki sorunlardan kaynaklanan asiri siirtinme
Endiktor ve / veya endivi sargilarinda kisa devre
Gerilimdeki dengesizlik

Motorun agiri 1Isinmasi

Kirli kollektor ylizeyi

Fircalarin yanhs agida veya hatali takilmasi
Fircalarin kollektor ylizeyine tam temas etmemesi
Kollektoérde ylizey bozuklugu

Motorda titresim

Fircalarda ark (kivilcim) olusumu

Motorun montaj civata ve somunlarinda gevseme
Motorun mil baglanti elemanlarinda (kaplin, disli vb.) ariza
Egilmis motor mili

Motorun hareketli pargalarinda siirtinme

Yataklarda veya rulmanlarda ariza

Motorda titresim ve girilti

c) Elektrik Motorlarinin Temizligi

Elektrik motorlari calisma sartlarina gore toz ve kire maruz kalir. Motorun icindeki veya dis ylizeylerindeki
bu kirlenme i1sinmaya, hareketli parcalarin zorlanmasina, calisma veriminin dismesine ve cesitli
arizalarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Belirli araliklarla yapilmasi gereken motor temizligi icin gesitli
yontemler uygulanir.

Kuru yiizeysel temizlik, elektrik motorlari Uzerinde olusan kaba kir veya tozun gerekli énlemler
alindiktan sonra basinglh hava veya firga kullanilarak temizlenmesidir. Motorun dis kisimda goriilen
girinti ve cikintilar, elektrik baglanti kutusu ile pervane ve gevresi dikkatli bir sekilde temizlenmelidir.
Dizenli yapilan bu islem, motorun Gzerinde kir birikmesini onler.
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Kimyasal temizlik; motorlarin ¢alisma ortamlarindan kaynaklanan, yizeysel kuru temizligin yeterli
olmadigiyerlerin uygun kimyasallarla temizlenmesidir. Mevcut kirin 6zelligine gére ve motor pargalarinin
zarar gérmeyecegi sekilde yapilacak temizliklerde endistriyel kimyasal temizleyiciler kullanilr. Segilen
kimyasal temizleyicinin temizlenecek malzemede kullaniminin uygun oldugundan emin olunmaldir.
Kimyasal maddelerin kullanim talimatlarina uyulmahdir.

Elektriksel aksamlarin temizligi, meydana gelen kirlilik ve pasin bu aksamlar igin 6zel Uretilmis
kimyasallarla temizlenmesidir. Kimyasal maddelerin kullanim talimatlarina uyulmalidir. Temizlik
sonunda elektrik aksamlarinin nemli kalmamasina dikkat edilmelidir.

Temizlik sonunda meydana gelen atiklar, ilgili talimatlar dogrultusunda saklanmali ya da yok edilmelidir.
Uygulamalar sirasinda ilgili gemiye 0zgl is givenligi kurallarina uyulmali ve su hususlara dikkat
edilmelidir:

e Kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.

¢ Temizlik sirasinda motorun calismadigi ve elektrik baglantisinin olmadigi kontrol edilmelidir.

e Temizligin yapildigi ortamda yangin veya patlama olusturacak tehlikelere karsi 6nlem alinmahdir.
¢ Temizlik yapilacak ortam uygun sekilde havalandiriimahdir.

e Kullanilacak kimyasallarin yapilacak isleme uygunlugu kontrol edilmelidir.

e Kimyasal maddelerin kullanim talimatlarina uyulmalidir.

1.2. Dogru Akim Motorlarinin Calistiriimasi

Bliylik DC motorlar, ilk hareket yani yol verme sirasinda devreden fazla akim ¢eker. Bu durum sebeke ve
motor acisindan olumsuz sonugclara neden olabilir. Olumsuzluklarin engellenmesi icin yol verici ya da
starter adi verilen devreler kullanilir. Bu mekanizmalarin islevi, direng yardimiyla kademeli ve kontroll
olarak akimi artirmak ve motorun yol almasini saglamaktir. Sekil 6.10’da DC motorlarda kullanilan
kademeli direncle yol verme mekanizmasi gorilmektedir.

Kademeli direncler

Kontak kolu

DC kaynak

Endivi
sargisi

Endiiktor
sargisl

Sekil 6.10: DC motorlarda kademeli direngle yol verme mekanizmasi
Motor doniis yonii, endiivi veya endiktordeki akimin yoni yani kutup uglari degistirilerek ters yone

cevrilebilir. Motor doéniis hizi ise manyetik alan kuvveti ve iletkenden gecen akimla dogru orantil
oldugu icin uygulanan gerilim degistirilerek, artirillip azaltilabilir.
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—O 6.1. UYGULAMA [ DC MOTORU SOKME |

Amag: DC motoru s6kmek.

6. OGRENME BiRiMi

Arag Gereg Miktar
1. DC motor 1 adet
2. Tornavida takimi 1 adet
3. Cektirme 1 adet
4, Segman pensesi 1 adet
5. Uygun anahtar takimi 1 adet
6. Plastik cekic 1 adet

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

% N UV e WwWDN

=R e
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Varsa mil tizerindeki disli veya kasnak, ¢cektirmeyle sokilur.

Fan koruma kapagi ve fan sokalar.

On ve arka motor koruma kapaklari uygun anahtar kullanilarak sékdlir.
Fircalar ve firca yuvalari sokuldr.

Enduvi sokuldr.

Enduvi, rulman veya yataklarin kontrolu yapilir.

EndUktor ve baglanti kontrolleri yapilir.

. Sokilen butin parcalarin temizlik ve bakimlari yapilir.

. Islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen motor toplanir.

Uygulama Degerlendirme

Gerekli arag gere¢ hazirlanir ve elektrik motoru, calisma tezgahina emniyetli sekilde sabitlenir.

Motor kapaklari sokiilmeden dnce kapak ve govdeye (dogru montaj icin) ayni hizada isaret konur.

Sira o . e e e PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Fan ve motor koruma kapaklarinin sékilmesi 15
4. | Firgalar ve firga yuvalarinin sokilmesi 15
5. | Endivi, rulman veya yataklarin sokilmesi 20
6. | Endivi ve endiiktor kontrollerinin yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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DOGRU AKIM MOTORLARI VE DC JENERATORLER

DC MOTORLARIN ENDUVi SARGILARINDA
5 6.2. UYGULAMA KOPUKLUK, KISA DEVRE VE GOVDEYE KAGAK %

KONTROLU YAPMA

Amag: DC motorlarin endivi sargilarindaki kopukluk, kisa devre ve govdeye kagak
kontrollinl yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Kollektorli DC motor enddivisi 1 adet
2. Multimetre 1 adet
3. Meger cihazi 1 adet

islem Basamaklari
1. Is saghigi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

2. Gerekli arag gereg ve sokilmis endivi, calisma tezgahinda emniyetli sekilde hazirlanir.

3. Endlvi sargilarinda kopukluk tespiti icin her bir komsu kollektér dilimi arasindaki iletim,
multimetreyle kontrol edilir.

4. Enduvi sargilarinda kisa devre olup olmadigi multimetreyle kontrol edilir.

5. Govdeye kacak tespiti icin govde ile kollektor dilimleri arasindaki diren¢ meger cihaziyla ol¢ilar.

Uygulama Degerlendirme

Sira . . e e e PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |issaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarl, temiz ve dizenli galisiimasi 10
3. | Endivi sargilarindaki kopukluk kontroliiniin yapilmasi 20
4. | Endlvideki kisa devre kontrolln(in yapilmasi 25
5. | Endlvideki govdeye kagak kontrolliniin yapilmasi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR
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6. OGRENME BiRiMi

DC MOTORLARIN ENDUKTOR SARGILARINDA
—0 6.3. UYGULAMA KOPUKLUK, KISA DEVRE VE GOVDEYE KACAK .__@

KONTROLU YAPMA
Amag: DC motorlarin endiktor sargilarindaki kopukluk, kisa devre ve govdeye kacak kontrollini
yapmak.
Ara¢ Gereg Miktar
1. DC motor endiiktori 1 adet
2. Multimetre 1 adet
3. Meger cihazi 1 adet

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

2. Gerekli arag gereg ve sokilmis endiiktor, calisma tezgahinda emniyetli sekilde hazirlanir.
3. Endiktor sargilarinin ara gegislerindeki yalitkanlar agilir.
4q

. Kopukluk kontrolli yapilacak endiktor sargisinin kontrolli, sarginin giris ve c¢ikis uglarindan
multimetreyle yapilir.

5. Multimetre yardimiyla her bir endiktor sargisinin direnci 6lctlip, karsilastirilarak kisa devre
kontroll yapilr.

6. Meger cihazinin bir ucu motor gévdesine, diger ucu kontrol edilecek endiiktor sargisinin ucuna
temas ettirilerek gévdeye kacak kontrolii yapilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PR PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN
1. | is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Enduktor sargilarindaki kopukluk kontroliiniin yapilmasi 20
4. | Endiktor sargilarindaki kisa devre kontrolliniin yapilmasi 25
5. | Endiktor sargilarindaki gévdeye kagak kontroliiniin yapilmasi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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DOGRU AKIM MOTORLARI VE DC JENERATORLER

6.4. UYGULAMA [ DC MOTORU CALISTIRMA ] o

Amag: DC motoru calistirmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. DC motor 1 adet
2. Yol verici devre 1 adet

oy
D

islem Basamaklari

1.

o v ke WwWN

is saglig ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gézetiminde alinir.
Calistirmadan 6nce motorun yapisal durumu gozle kontrol edilir.
Motorun elektrik baglantilarinda gevseklik olup olmadigi kontrol edilir.
Yol verici devre direnci, en yiksek kademeye ayarlanir.

Motor calistirilir.

Motor devri kademeli olarak artirilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN
1. | is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Motorun yapisal durumunun gozle kontrol edilmesi 15
4. | Motorun elektrik baglantilarinin kontrol edilmesi 15
5. | Motorun galistiriimasi 20
6. | Motor devrinin kademeli olarak degistirilmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR

153



6. OGRENME BiRiMi

2. DC JENERATORLERIN BAKIMI VE GALISTIRILMASI

Hareketli elektrik makineleri, motorlar ve jeneratorler olmak lizere iki gruba ayrilir. Hareket Ureten
makineler motor, elektrik tireten makineler jenerator olarak adlandirilir (Sekil 6.11). DC motorlar gibi
DC jeneratorlerin de belirli periyotlarla kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Bu kontrol ve bakimlar,
jeneratorlerin 6mriini uzatir ve verimli calismasini saglar.

/_\

Elektrik enerijisi Elektrik motoru Mekanik eneriji

Elektrik enerjisi Jenerator Mekanik enerji

. “

Sekil 6.11: Elektrik motoru ve jeneratériin enerji déniistiimii

2.1. DC Jeneratorlerin Bakimi

Gemiler seyir halindeyken karayla baglantilari olmadigi icin kendi elektrigini bagimsiz bir sekilde lGreten
sistemlere ihtiya¢ duyar. Jeneratorler, hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢evirerek gemilerin elektrik
ihtiyacini karsilar.

DC elektrik enerjisi lireten makinelere DC jenerator denir. Bunlar, manyetik alan icerisinde hareket
ettirilen bir iletkende indiksiyon yoluyla akim meydana gelme (indiklenme) prensibine gore calisir.
Jeneratorler hareketini icten yanmali motorlardan, gaz ve buhar tirbinleri gibi makinelerden alir. DC
jeneratorlerin elektrik Greten kismina dinamo denir (Sekil 6.12).

/\

Motor Dinamo DC akim

.\
) v/

\—”/./

Sekil 6.12: DC jeneratériin kisimlari

DC jeneratorler blyik ve agir olmalari ayrica firga, kollektor gibi pargalarinda siklikla problem ¢ikmasi
nedeniyle glinimiz gemilerinde kullanilmaz. DC jenerardrler; DC motorlar gibi seri, sont ve kompunt
olmak tizere Ugce ayrilr.

DC jeneratorler, kullanim amacglari farkh olsa da DC motorlarla ayni yapiya sahiptir. Endikt6r, endivi,
fircalar, kollektor, yataklar veya rulmanlar, sogutucu fan ile motor kapaklarindan olusur.

DC jeneratorlerin ariza tespiti, bakim ve kontrolleri DC motorlarda oldugu gibi yapilir. Endiktor ve
enduvi sargilarindaki kopukluk ve kisa devre, multimetreyle kontrol edilir. Gévdeye kacak kontroli icin
meger cihazi kullanilarak yaliim direngleri olgilir.
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DOGRU AKIM MOTORLARI VE DC JENERATORLER

DC jeneratordeki fircalarin ve kollektoriin fiziksel yapisi kontrol edilerek gerekli gérilen parcalar
degistirilmelidir. Her bir kollektor dilimi igin kisa devre ve kopukluk kontrolii, multimetreyle dlgtilerek yapilr.

DC jeneratordeki yatak ve rulmanlarin kontrolleri yapilarak glirtltili ve titresimli calismaya neden
olanlari degistirilmelidir. Ayrica motor kapaklari ve sogutucu fanin yapisal durumu kontrol edilmelidir.

2.2. DC Jeneratorlerin Calistirnimasi

Gemilerde genellikle bir blylk jenerator yerine iki kiicik jenerator kullanilir. Elektrik glg ihtiyaci
az oldugunda tek jenerator calistirilir. Limandaki operasyonlarda, manevralarda, ana ve yardimci
makinelerin cogunun ayni anda ¢alismasi gibi durumlarda elektrik glict ihtiyaci artar. Bu nedenle iki
jenerator senkronize calistirilarak sistem beslenir. Ariza veya bakim nedeniyle bir jeneratér devre disi
kaldiginda sistemin elektrik ihtiyaci diger jenerator ya da jeneratorler tarafindan karsilanir. Boylece tek
jeneratorin slrekli tam yikte ¢alismasi gerekmeyeceginden sistemin galisma verimi de artar.

DC jeneratorlerin birlikte calistiriimasi icin seri jeneratorler seri, sont ve kompunt jeneratorler ise paralel
baglanir. Jeneratorlerin ¢ikis gerilimlerinin ayarlanabilmesi icin regilatorler kullantlir.

iki jeneratériin paralel baglanmasi icin dnce birinci jeneratér calistirilir. Devir sayisi, frekansi ve gerilimi
uygun degerlere getirildikten sonra jenerator devreye alinir. Daha sonra ikinci jenerator calistirilarak
devir sayisi, frekansi ve gerilim ayarlari birinci jeneratore uygun olacak sekilde yapilir ve devreye alinir.
Sekil 6.13’te sont jeneratorlerin paralel baglanmasi goriilmektedir.

1. jenerator 2. jenerator

(5]
=]

Sekil 6.13: S6nt jeneratdrlerin paralel baglanmasi

Kompunt jeneratorler, kararl sekilde paralel calisabilmeleri icin bir esitleyici yardimiyla baglanabilir.
Esitleyici baglanti, seri sargilarin paralel baglanmasini saglar (Sekil 6.14).

1. jenerator 2. jenerator
P !
: ! ! i
| | | =
1 | H :
| ' . : !
HECN L R NCE |
i . ! i
1 : 1 :
! : ! :
| : L i
: ! : 1
D T ' Esitleyici s----—-m e~ -

Sekil 6.14: Kompunt jeneratdérlerin paralel baglanmasi
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6. OGRENME BiRiMi

Paralel baglanan jeneratorlerin saglikli ve emniyetli ¢alismasi igin sigortalar, kesiciler, asiri akim veya
kisa devre sistemleri kullanilir. Jeneratorlerle ilgili gerilim, akim, frekans gibi anlik degerlerin izlenmesi

icin sisteme stirekli bagh bulunan 6lgl aletleri kullantlir.

DC jeneratorlerin calismasi sirasinda meydana gelen arizalar, kisa slirede tespit edilmelidir. Arizali
jenerator, sistemden ayrilmali ve arizanin nedenlerine gore gerekli bakim ve onarim yapilmalidir (Tablo

6.2).

Tablo 6.2: DC Jeneratérlerde Olasi Arizalar ve Nedenleri

Olasi Ariza

Olasi Nedenler

Gerilim Gretiminin olmamasi

e Enduiktor ve / veya endivi sargilarinda kopukluk
¢ Fircalardan kollektore iletimin olmamasi
¢ Hareket aktarma sisteminde (kavrama) ariza

Olmasi gerekenden disik gerilim gikisi

¢ Hareket veren sistemin diisik devirli galismasi

¢ Fircalardan kollektore iletimin zayif olmasi

e Enduktor ve / veya endiivi sargilarinda kisa devre
¢ Regililatorde ariza

Olmasi gerekenden yiksek gerilim ¢ikisi

e Jeneratore hareket veren sistemin ylksek devirli
calismasi
e Reglilatorde ariza

Asliri 1Isinma

e Asiri yiklenme

¢ Havalandirma sisteminde ariza

e Yataklardaki sorunlardan kaynaklanan asiri sirtiinme
e Endiktor ve / veya endivi sargilarinda kisa devre

¢ Gerilimdeki dengesizlik

Fircalarda ark olusumu

e Kirli kollektor ylizeyi

e Fircalarin yanlis acida veya hatal takilmasi

e Firgalarin kollektor ylizeyine tam temas etmemesi
¢ Kollektorde ylizey bozuklugu

¢ Jeneratorde titresim

Gurdltala gahsma

e Jeneratoriin montaj civata ve somunlarinda gevseme
e Jeneratorin hareket aktarma sisteminde ariza

e Egilmis jenerator mili

¢ Jeneratorlin hareketli parcalarinda strtinme

e Yataklarda veya rulmanlarda ariza
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DOGRU AKIM MOTORLARI VE DC JENERATORLER

6.5. UYGULAMA [ | DC JENERATORU SOKME ]

Amag: DC jeneratori s6kmek.

Arag Gereg Miktar
1. DCjenerator 1 adet
2. Tornavida takimi 1 adet
3. Cektirme 1 adet
4. Segman pensesi 1 adet
5. Uygun anahtar takimi 1 adet
6. Plastik cekic 1 adet

oy
D

islem Basamaklari

1.
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is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Gerekli arag gereg hazirlanr.

Jeneratorin, motoru durdurularak, elektrik baglantisi kesilir.
Jeneratoriin elektrik baglantilari sokalir.

Jeneratoriin motor baglantisi ayrilir.

Jenerator, calisma tezgahinda emniyetli bir sekilde hazirlanir.
Jenerator koruma kapaklari ve sogutma fani sokilar.

Fircalar ve firca tutucular sokulir.

Endivi ve endiktor sokalir.

Sokilen pargalarin temizlik ve kontrolleri yapilir.

. Islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen jeneratér toplanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |lissaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. Jerleratbr motf')rl'J.nun (Elurdurularak elektrik baglantisinin kesilmesi ve 10
baglantilarin sokilmesi
4. | Jeneratoriin motor baglantisinin ayrilmasi 10
5. | Jenerator koruma kapaklari ve sogutma faninin sokiilmesi 10
6. Fircalar ve firga tutucularin sékilmesi 10
7. | Endivi ve endliktoriin sokilmesi 10
8. | Sokilen parcalarin temizlik ve kontrollerinin yapilmasi 20
9. | Yapilanisi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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6. OGRENME BiRiMi

DC JENERATORLERININ YALITIM DIRENCINi OLCME, =
—° 6.6. UYGULAMA ROTOR VE STATOR KONTROLLERiNi YAPMA ﬁ/ﬁ
Amag: DC jeneratorlerin yalitim direncini 6lgmek, rotor ve statorun elektriksel kontrollerini
yapmak.

Arag Gereg Miktar
1. Jenerator 1 adet
2. Meger cihazi 1 adet
3. Multimetre 1 adet

islem Basamaklari
1. s saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Jenerator enerjisinin kesilmis ve hareket mekanizmasinin durmus oldugu kontrol edilir.
Jenerator baglanti kutusundan sargi uclari tespit edilir.

Multimetreyle ilgili sargilardaki kopukluk ve kisa devre kontroli yapilir.

v kW N

Meger cihazlyla sargl ve govde arasindaki yalitim direnci olgulir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Jenerator baglanti kutusundan sargi uclarinin tespiti 20
4. | Multimetreyle sargilardaki kopukluk ve kisa devre kontroliiniin yapilmasi 25
5. | Meger cihaziyla sargi ve govde arasindaki yalitim direncinin ol¢lilmesi 25
6. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR
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7.

OGRENME
BIRIMI

AC JENERATORLER VE DAGITIM
TABLOLARI

Neler Ogreneceksiniz?

AC Jeneratorleri devreye alma ve paralel baglama

AC jeneratorlerin bakimini yapma

Kuvvet akim dagitim tablolarini ve tabloda kullanilacak
malzemeleri segme

Petrol, kimyasal madde ve sivilastirilmis gaz tankerlerinin
elektrik devrelerini kontrol etme




7. OGRENME BIiRiMi

1. AC JENERATORLERIN DEVREYE ALINMASI

Yon ve siddeti zamana bagli olarak stirekli degisen akima alternatif akim (AC) denir. Bu degisim genelde
sinls dalgasi seklindedir (Sekil 7.1). Ucgen, kare ve testere disi seklinde kendini tekrar eden diizenli bir

yapida da olabilir.
Gerilim

0 Zaman

N A

Sekil 7.1: Alternatif akim (AC)

GUnUmUz ticaret gemilerinde DC akim kaynaklari yerine AC akim kaynaklari kullaniilmaktadir. AC akim
Ureten sistemlerin DC akim Ureten sistemlere gore tercih edilme nedenlerinden bazilari sunlardir:

e Bakim ve onarimlari kolaydir.

e Bakim, onarim ve isletim maliyetleri daha azdir.

e Daha uzun 6murla sistemlerdir.

¢ Limanda veya tersanede sehir sebekesinden beslenebilir.

e Dogru akim gereken yerlerde dogrultmag kullanilarak alternatif akim, dogru akima dénustirlebilir.

e Gerilimi dlzenleyen, gerilimin vyikseltilmesi ve disUrilmesini saglayan transformatorler
(regulatorler) kullanilarak istenilen gerilim degerleri elde edilebilir.

AC elektrik enerjisi Greten makinelere AC jenerator denir. Jeneratorler hareket verme ve elektrigi
Uretme bollimlerinden olusur. Buna jenerator seti adi verilir. Gemilerde ana jeneratérlere genelde dizel
motorlar tarafindan hareket verilir (Gorsel 7.1).

Dizel motor Alternator

Gorsel 7.1: Alternatif akim (AC)
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AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Jeneratorin elektrigi Greten kismina alternator denir. Denizde Can Giivenligi Uluslararasi Sozlesmesi’'ne
(Safety of Life at Sea-SOLAS) tabi olan gemilerde ana elektrik glic kaynagi, en az iki jeneratérden olusur
(Sekil 7.2). Bu jeneratorlerin kapasitesi, jeneratorlerden herhangi birinin durmasi halinde geminin
temel isletme ve glivenlik sartlarini saglamalidir.

Sebeke

Devre kesici

1. jenerator 2. jenerator

Sekil 7.2: ki jeneratérlii sistem

Gemilerde ana jeneratorlerin arizalanmasi durumunda devreye girerek dimen donanimi, yangin
pompasl, seyir ekipmanlari, alarm sistemleri gibi gemideki temel mekanizmalarin elektrik ihtiyacini
karsilayan jeneratorlere acil durum (emergency) jeneratorii denir. Bu jeneratérlerin bagimsiz bir kontrol
ve dagitim panosu vardir. Acil durum jeneratorleri, ihtiyagc durumunda otomatik olarak devreye girer.
Ana ve yardimci makinelerin bulundugu alanin disinda konumlandirilir. Gemi acil durum jeneratorleri,
SOLAS’ta belirtildigi gibi bakimli ve her an galisir durumda olmalidir.

Gemilerde ana makine saftinin doner hareketini elektrik enerjisine ceviren sisteme saft jeneratéri
denir (Sekil 7.3). Saft jeneratori, gemide yardimci elektrik enerji kaynagi olarak, gemi seyir halinde
ve ana makine sabit devirde calisirken kullanilabilir. Saft jeneratérleri, elektrik tretebildikleri gibi bazi
durumlarda elektrik motoru olarak safta (pervaneye) hareket vermek igin kullanilabilir. Elektrik Gretme
yani jeneratér modu PTO (power take of), hareket Giretme yani elektrik motoru modu ise PTI (power
take in) olarak adlandirilir.

Ana makine

Pervane Saft jeneratori

Sekil 7.3: Saft jeneratéri
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7. OGRENME BiRiMi

AC jeneratorlerde, sabit bir manyetik alan icerisinde hareket ettirilen iletken Gzerinde indiiksiyon
yoluyla akim meydana gelir. Sekil 7.4’te iletkenin pozisyonlarina gore gerilimin indiklenmesi
gosterilmistir. iletken birinci konumdayken manyetik alan kuvvet cizgilerine paralel oldugu icin etkilesim
(kesisme) gerceklesmez ve gerilim indiiklenmez. iletken ikinci konumdayken kuvvet cizgilerine diktir ve
indiiklenen gerilim, en yiiksek pozitif degeri alir. iletken ticlincii konumdayken paralel duruma gelir ve
gerilim tekrar sifir olur. iletken dérdiincii konumdayken dik konuma gelir fakat kutup yénii degistigi icin
indiiklenen gerilim, negatif yonde en yiiksek degere ulasir. iletken besinci konumdayken tekrar paralel
duruma geldigi icin etkilesim gerceklesmez ve gerilim indiiklenmez. 0 ile 360° arasinda gerceklesen bu
islemler icin gecen slreye bir ¢evrim (periyod) denir. Gerilim, bir ¢evrim boyunca degisik degerlerde
induklenerek alternatif akimi olusturur.

5 23 T3 B3 Ty

(+) En yuksek

(-) En yuksek

0° 90° 180° 270° 360°
! Cevrim !

Sekil 7.4: Alternatif akimin olusumu

AC jeneratorlerde lretilen gerilim, kollektor ve firgalar yerine bilezikler yardimiyla dis devreye alinir. Yapi
ve parcalari, diger elektrik makineleriyle benzerlik gosterir. Rotor ve stator olmak tzere iki ana pargadan
olusan ki¢lik 6lcekli AC jeneratorlerde gerilim rotorda indiklenir. Bu jeneratérlere donen endivili
jenerator denir. Bliylk 6lcekli AC jeneratorlerde ise gerilim statorda indiklenir. Bu jeneratérlere duran
endiivili jenerator denir (Sekil 7.5). Statorda indlklenen gerilimin kullaniimasi, isletim agisindan daha
avantajhdir. Bu sistemlerde gerilimin dis devreye alinmasinda firca veya bileziklere ihtiya¢ duyulmaz.
Duran kisimda sargi ve sargl izolasyonu daha saglikli yapilir. Sargilarin sogutulmasi kolaydir ve rotor
daha kolay dengelenebilir.

Rotor Stator
(D6nen endiktor) (Duran endiivi)

Sekil 7.5: Duran endiivili AC jeneratér
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AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Gemilerde Ug fazh gerilim Gretme sistemleri kullanilir. Stator sargilari gévdenin iginde birbirine 120°lik
aclyla yerlestirilir. Bu sargilarin ¢ikis uglari sirasiyla R, S ve T olarak adlandirilir. Dérdiincl ug, toprak
hattidir. Ug faz arasi gerilim 380 volttur fakat nétr ve bir faz u¢ alinarak 220 volt da elde edilebilir.
Sekil 7.6’da duran enduvili Gg fazli AC jeneratoriin her bir bobininden ¢ikan gerilimin 120°lik degisimi
gorilmektedir.

(+) A B C

Zaman

C

Sekil 7.6: Ug fazli AC jeneratér

Ug fazl jeneratdr sistemlerinde gerilim indiiklenmesi icin sargilar birbirine yildiz veya iicgen olarak
baglanir (Sekil 7.7). Yildiz baglantinin lG¢gen baglantiya gére bazi tstinlikleri sunlardir:

e Daha az sargiyla ayni gerilim elde edilebilir.

e 220 veya 380V gibi iki farkh gerilim elde edilebilir.

e Topraklamanin yapilmasi daha kolaydir.

e Cikis gerilimi, sinlis dalgasina daha ¢ok benzerlik gosterir.

Sekil 7.7: AC jeneratérlerde yildiz ve liggen baglant
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7. OGRENME BIiRiMi

Jeneratorler devreye alinirken yapilmasi gereken bazi kontroller sunlardir:
e GoOzle genel kontroller
e Motor kismindaki yakit, yag ve su seviyesi
e Sivi sizintilari
e Motor hava giris ve cikislari
e Egzoz baglantilan
e ilk hareket sistemi baglantilari (akii veya pnématik sistem)

e Acil stop ve cikis salterlerinin konumlari ile elektrik baglantilar

Jenerator devreye alindiktan sonra yapilan kontroller sunlardir:
e Yiksek ses ve titresim
e Egzoz sisteminde kagak
e Motorda yakit, yag ve su sizintisi
e Hava giris ¢ikisl
e Motor sicakligl
e Motorun yag, su ve hava basinci (Goérsel 7.2)

e Gerilim ve frekans degerleri

Gorsel 7.2: AC jeneratér dizel motor gdsterge panosu

Tek bir jeneratorin karsilamakta zorlanacag yiksek elektrik enerijisi ihtiyacinda mevcut iki jeneratoriin
birlikte ve uyumlu bir sekilde tek bir jenerator gibi ¢alismasi gerekir. Bu isleme jeneratorlerin paralel
baglanmasi ya da jeneratérlerin senkronize edilmesi denir. Senkronize edilecek jeneratorlerin c¢ikis
degerlerinin birbirine esit olmasi gerekir. Bu degerler, her bir sisteme bagh gostergelerden takip edilir
(Sekil 7.8).
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Dizel motor Alternator
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Sekil 7.8: AC jeneratér (dizel motor ve alternatér kisimlari) calisma degerleri

Birlikte calismasi istenen jeneratorlerin dncelikle birbirine esit gerilimde olmalari gerekir. Eger gerilimler
esitlenmezse gerilimi disik olan jeneratoriin alternatord, sistemden gerilim c¢ekecegi icin elektrik
motoru olarak ¢alismaya baslar.

Gerilim esitlendikten sonra frekans esitligi saglanmahdir. Frekans degeri, kutup ve devir sayisina baghdir.
Kutup sayisi sabit oldugu icin devir sayisi degistirilerek frekans ayari yapilir. Devir sayisinin degisimi icin
dizel motora giden yakit miktari governdrden ayarlanir.

Paralel baglanacak jenetatorlerin faz cikis uglari ayni olmalidir. Ayni fazlar kendi aralarinda baglanmalidir.

Gerekli degerler ayarlandiginda son adim olan senkronize aninin saptanmasi, senkronizasyon panosu
yardimiyla yapilir. Senkronize ani, paralel baglanan jeneratérlerin faz egrilerinin Ust Uste cakisarak
tek bir jenerator gibi ¢alismasi demektir. Bu anin tespiti, senkronizasyon panosundaki senkronoskop
takip edilerek yapilmaktadir. Senkronoskop ibresi (kirmizi led) saat 12 pozisyonuna gelmeden hemen
once diger jenerator devreye alinarak senkronizasyon tamamlanir. Senkronizasyon islemi manuel veya
otomatik olarak yapilabilir. Gemilerde hassas paralel baglanti icin otomatik elektronik senkronlama
Uniteleri kullanilir. Sekil 7.9’da senkronize olmus iki jenerator ve senkronoskop gorilmektedir.

1. jenerator 2. jenerator
YNCHRONIZIN
AMANLI:L V o
2 oo
B
: ®
v 0
400
.. .. [ )
Hz et
& \
SYNCHROSCOPE ~a5 9
=

Senkronoskop

Sekil 7.9: Senkronizasyon panosu ve senkronoskop
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7. OGRENME BIiRiMi

— ol 7.1.UYGULAMA [ACJENERATC')RU CALISTIRMA VE DEVREYE ALMA ] .__@

Amag: AC jeneratori calistirip, devreye alarak sebekenin beslenmesini saglamak.

Arag Gereg Miktar
1. AC jenerator 1 adet
2. Jenerator ¢alistirma talimat 1 adet

islem Basamaklari
1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
Gozle genel kontroller yapilr.
Motor kismindaki yakit, yag ve su seviyeleri kontrol edilir.
Motor hava giris ve cikislari kontrol edilir.
Egzoz baglantilari kontrol edilir.
ilk hareket sistemi baglantilari kontrol edilir.
Acil stop ve gikis salterlerinin konumlari, elektrik baglantilari kontrol edilir.

Dizel motor cahstirtlir.

W ® N U e WwWN

Calistirma sonrasinda motor degerleri (yakit, yag, su, hava basinglari ve motor devri) gosterge
panosundan takip edilir ve motorun ideal galisma sicakhigina gelmesi beklenir.

10. Alternator kisminda motor devrine gore gerilim ve frekans ayar ve hazirliklari yapilir.

11. Jenerator devreye alinarak sebekeye baglanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira M . v e . PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN

1. |is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10

2. | Cevreye duyarh, temiz ve diizenli calisiimasi 10

3. | Gozle genel kontrollerin yapilmasi 5

4. | Motordaki yakit, yag ve su seviyelerinin kontrol edilmesi 10

5. | Motor hava giris ve ¢ikislarinin kontrol edilmesi 5

6. | Egzoz baglantilarinin kontrol edilmesi 10

7. | ilk hareket sistemi baglantilarinin kontrol edilmesi 10

g. | Acil stop, cikis salterlerinin konumlari ve elektrik baglantilarinin kontrol 10

edilmesi

9. | Dizel motorun galistiriimasi 10

10. | Gerilim ve frekans ayarlari yapilarak jeneratoriin devreye alinmasi 10

11. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10

TOPLAM | 100
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—o 7.2. UYGULAMA | AC JENERATORLERiI SENKRONIZE ETME -

AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Amag: AC jeneratorleri senkronize etmek.

Arag Gereg Miktar
1. AC jenerator 1 adet
2. Jenerator calistirma talimat 1 adet

oy
D

islem Basamaklari

1. is saglig ve giivenligi tedbirleri 6gretmen goézetiminde alinir.

1

1
1
1
2
2
2

© ® N O VA W N

. jeneratorin kontrolleri, jenerator calistiriimadan 6nce yapilir.

. jeneratorin dizel motoru ¢alistirilir, motorun ideal ¢calisma degerlerine gelmesi beklenir.

. jenerator alternatorinin gerilim ve frekans ayarlari yapilir.
. jenerator devreye alinir.

. jeneratoriin kontrolleri, jenerator ¢alistirlmadan 6nce yapilr.

. jeneratorin dizel motoru ¢alistirilir, motorun ideal calisma degerlerine gelmesi beklenir.

. jenerator alternatorinin gerilim ve frekans ayarlari yapilir.

jenerator devreye alinarak senkronizasyon saglanir.

Uygulama Degerlendirme

. Senkronoskop takip edilerek ibrenin (kirmizi led) saat 12 pozisyonuna gelmesi beklenir ve 2.

Sira . . PR PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN
1. | is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | 1. jeneratdr kontrollerinin yapilmasi ve dizel motorunun galistiriimasi 10
4. | 1. jenerator alternatorinin gerilim ve frekans ayarlarinin yapilmasi 10
5. | 1. jeneratoriin devreye alinmasi 10
6. | 2. jenerator kontrollerinin yapilmasi ve dizel motorunun calistiriimasi 10
7. | 2. jenerator alternatorinin gerilim ve frekans ayarlarinin yapilmasi 10
8. | 2. jeneratoriin devreye alinmasi 10
9. | 1. jenerator ve 2. jeneratoriin senkronize edilmesi 10
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100

NOTLAR
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7. OGRENME BiRiMi

2. AC JENERATORLERIN BAKIMI

Elektrik motoru ve jeneratorlerin yapilari ayni oldugu icin AC jeneratérlerin bakim, onarim ve kontrolleri
de diger elektrik makinelerine benzer sekilde yapilir. Elektrigin Uretildigi alternatér kisminda mekanik
ve elektriksel bakim, onarim ve kontroller yapilir.

Jenerator govdesi ve koruma kapaklarinin saglamlik kontrolleri yapilir. Sogutucu fan ve hava akis
yollarinin uygunlugu kontrol edilir.

Jeneratorlerde hareket enerjisi, cesitli glic aktarma sistemleriyle alternatore iletilir. Gl¢ aktarma
sistemlerindeki bozukluklar; yataklamada sorun, asiri i1sinma, titresim, glrilti gibi istenmeyen
sonuglara ve makinelerde ciddi hasarlara neden olur. Yataklama ve rulmanlarin durumu titresim olcer,
sicaklik 6lcer gibi cihazlarla kontrol edilir.

Klemens baglanti kutusundaki kablo baglantilari kontrol edilir. Gevsek, kopuk ve uygun olmayan
baglantilarin kontrolleri yapilir. Belirli sartlar altinda alternator cikis gerilimi kontrol edilerek olmasi
gereken degerlerle karsilastirilir.

Sargilarda izolasyon kontrolleri, meger cihazi kullanilarak belirli araliklarla kayit altina alinir. Rotor ve
stator sargilarinda kopukluk ve kisa devre kontrolleri yapilir. Yapilan kontroller sonucunda varsa arizalar
tespit edilip, nedenleri incelenerek gerekli bakim ve onarimlar yapilir (Tablo 7.1).

Tablo 7.1: AC Jeneratérlerde Olasi Ariza ve Nedenleri

Olasi Ariza Olasi Nedenler

e Rotor / stator sargilarinda kopukluk
e Cikis baglantilarinda sorun
e Hareket aktarma sisteminde ariza

Gerilim Gretimi yok

e Hareket veren sistemin disik veya yliksek devirli calismasi
Olmasi gerekenden dusuk * Bileziklerde iletimin zayif olmasi

veya ylksek gerilim ¢ikig! e Rotor / stator sargilarinda kisa devre

e Regilatorde (ayarlayici) ariza

e Asiri yiklenme

e Havalandirma sisteminde ariza

Asiriisinma ¢ Yatak veya rulmanlardaki sorunlardan kaynaklanan asiri sirtinme
e Rotor / stator sargilarinda kisa devre

e Gerilimde dengesizlik

e Jeneratorin montaj civata ve somunlarinda gevseme
¢ Hareket aktarma sisteminde (kavrama) ariza

¢ Hareket veren makinede ariza

¢ Jenerator milinde egilme

e Jeneratorin hareketli pargalarinda siirtlinme

Guraltalt cahsma

¢ Yataklarda veya rulmanlarda ariza
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Amag: AC jeneratori s6kmek.

AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Arag Gereg Miktar
1. AC jenerator 1 adet
2. Tornavida takimi 1 adet
3. Cektirme 1 adet
4. Segman pensesi 1 adet
5. Uygun anahtar takimi 1 adet
6. Plastik ¢ekig 1 adet

islem Basamaklari

1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gbzetiminde alinir.
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Gerekli arag gereg hazirlanir.

Jeneratorin motoru durdurularak elektrik baglantisi kesilir.
Jeneratorin elektrik baglantilari soklar.

Jeneratorin motor baglantisi ayrilir.

Jenerator, calisma tezgahinda emniyetli bir sekilde hazirlanir.
Jenerator koruma kapaklari ve sogutma fani sokdilar.

Varsa kasnak veya disli sistemi ¢cektirmeyle sokulir.

Rotor ve stator sokdilir.

Sokilen pargalarin temizlik ve kontrolleri yapilr.

11. islem basamaklari tersten takip edilerek sékiilen jenerator toplanir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . i e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Jeneratorin motoru durdurularak elektrik baglantisinin kesilmesi 10
4. | Jeneratoriin elektrik baglantilarinin sékiilmesi 10
5. | Jeneratoriin motor baglantisinin ayrilmasi 10
6. | Jenerator koruma kapaklari ve sogutma faninin sékilmesi 10
7. | Rotor ve statorun sokiilmesi 15
8. | Sokilen pargalarin temizlik ve kontrollerinin yapiimasi 15
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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AC JENERATORLERIN YALITIM DIiRENCiNi OLCME, ROTOR
—°I 7.4. UYGULAMA I [ VE STATOR KONTROLLERINi YAPMA

|

yapmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. AC jenerator 1 adet
2. Meger cihazi 1 adet
3. Multimetre 1 adet

Amag: AC Jeneratorlerde yalitim direncini 6lgmek, rotor ve statorun elektriksel kontrollerini

_@

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gbzetiminde alinir.

v 2w N

Jenerator baglanti kutusundan sargi uglari tespit edilir.
Multimetreyle sargilarda kopukluk ve kisa devre kontroli yapilir.

Meger cihaziyla sargl ve govde arasindaki yalitim direnci olgulir.

Uygulama Degerlendirme

Jenerator enerjisinin kesilmis ve hareket mekanizmasinin durmus oldugu kontrol edilir.

Sira o . PR PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME 6LCUTU PUAN
1. | is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Jenerator baglanti kutusundan sargi ucglarinin tespit edilmesi 20
4. | Multimetreyle sargilarda kopukluk ve kisa devre kontroliiniin yapilmasi 25
5. | Meger cihaziyla sargi ve govde arasindaki yalitim direnci 6l¢iiminiin 25
yapilmasi
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100

NOTLAR
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AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

3. KUVVET AKIM DAGITIM TABLOLARI

Kuvvet akim dagitim tablolari, gemide elektrik enerjisinin liretiminden sonra ihtiyaca gore dagitiminin
yapildigi panolardir. Gemilerde panolara switchboard (sivicbord) da denir. Ana dagitim panosu (main
switchboard) ve acil durum dagitim panosu (emergency switchboard) olmak lzere iki cesittir.

Sekil 7.10’da geminin elektrik enerjisinin Uretildigi ana jeneratorler (G1, G2), acil durum jeneratori
(EG), saft jeneratori (SG) ve dagiimi sematik olarak goriilmektedir. Elektrigin dagitilmasi, izlenmesi ve
kontroll bu panolar yardimiyla yapilir.

MAIN CIRCUIT

MBB1-LV

CB11 CB12 CBSS

Sekil 7.10: Gemi ana dagitim devresi

Ana dagitim tablosu; jeneratdr panelleri, senkronizasyon paneli, liman elektrigi (shore supply),
aydinlatma devreleri, glic devreleri gibi panellerden olusur. Sekil 7.11'de bir gemideki 6rnek pano
yerlesimi sematik olarak gosterilmistir.

Diger Liman elektrik 1. Senkronizasyon 2. Acil durum 220V
alicilar paneli jenerator paneli jeneratér  jeneratdri dagrimi
1) 0 [0 i [
W | FC N | OWo | 000 (BEEEE
nom | O | 00 | P 000 | OO0 |gggem
njn[ayRonn oiolokolo

1 [ (1]
(1[0 |pessanes | wasasser | 2esamaes | wasasssr | nesamass Aiofolololo
LI | i | i Iokklolo

Sekil 7.11: Ana pano sematik yerlesimi
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Panolar DPK olarak adlandirilan, yiizeyinde kimyasal bir kaplama olan, dayanikli saclardan imal edilir.
Panolarin iskeletinde kosebent malzeme kullanilarak dayanimlari artirilir ve panolar ihtiyaca gore
birlestirilir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Gemi ana dagitim panosu

Baralar: Busbar olarak da bilinir. Ana dagitim panolarinda elektrik enerjisinin jeneratérden alinip
dagitlmasini saglayan iletken, bakir serit cubuklardir (Goérsel 7.4). Bara kesiti ve boyutlari, akim siddetine
gore segilir. Baralar birbirine somun ve civatalar yardimiyla, panoya ise mesnet izolatorleri yardimiyla
baglanir. Gemilerde c¢ok fazla titresim oldugu icin baglantilar belirli araliklarla kontrol edilmelidir.
Bu kontroller, gemi elektrik sistemi devre disiyken is saghgl ve giivenligi tedbirleri alindiktan sonra
yapilmalidir.

Gorsel 7.4: Bara

Pano icerisindeki gevsek baglantilar, elektrik arkina ve bunun sonucunda elektrik kaynakli yanginlara
neden olur. Bara baglantilari, pano kilavuzunda belirtilen degerlerde torkmetreyle sikilmalidir. Ayrica
baralardaki yiiksek enerji akisi 1sinmalara neden olabilir. Pano sicakliklari temassiz sicaklik olgerle
kontrol edilmelidir (Sekil 7.12).

Olgii
aletleri

Baralar

Notr
barasi

Sekil 7.12: Ornek dagitim panosu baglantilari
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AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Salterler: Elektrik devrelerini agip kapatma islemlerini yaparak alicilarin kumanda edilmesini saglayan
devre elemanlaridir (Gorsel 7.5). Panolarda Ozelliklerine ve uygulanan akima gore cesitli salterler
kullanilir. Gemilerde manuel salterlerin yaninda elektrik devrelerinin asiri yik durumlarinda devreyi
kesmeye yarayan hat koruyucu, motor koruyucu ve jenerator koruyucu otomatik salterler de kullanilir.

Gorsel 7.5: Salter érnekleri

Olgii Aletleri: Pano lizerine monte edilerek ilgili sisteme ait degerlerin takip edilmesini saglar (Gérsel
7.6). Voltmetre, ampermetre, frekansmetre gibi dijital veya analog 6l¢i aletleri, dlglilecek degere uygun
olacak sekilde secilerek yerlestirilir. Vardiya sirasinda bu degerler kayit altina alinir ve olmasi gereken
degerlerle karsilastirilir.

Gorsel 7.6: Olcii aletleri

Olgli Trafolari: Devreden gegen yiiksek akim ve gerilim degerlerinin istenilen oranda dusirilerek
emniyetli ve kolay bir sekilde 6l¢l aletleri tarafindan oOlcilmesini saglar (Gorsel 7.7). Boylece blyuk
boyutlu 6lcu aletleri ve yiksek emniyetli bilesenler yerine dislik maliyetli ve daha glvenli bir 6lglim
yapiimis olur. Akim trafosu, devreye seri olarak baglanir ve devreden gecen akim degerini belirli bir
oranda dusurerek 6lcl aletine iletir. Gerilim trafosu, devreye paralel olarak baglanir ve devreden gecen
gerilim degerini belirli bir oranda distirerek 6lgl aletine iletir.

Gorsel 7.7: Olgii trafosu
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7. OGRENME BIiRiMi

Kablolar: Genelde igerisinde bakir tel bulunan, disi yalitimh ve elektrik akimini istenilen yere ileten
malzemelerdir. Gemilerde kullanilan kablolar titresim, nem, yiksek sicaklik gibi etkilere maruz kalir.
Yiksek dayanimda dretilen bu kablolarin fiziksel kontrolleri belirli araliklarla yapilir ve izolasyon
direncleri meger cihaziyla olgulur.

Kontaktor: Genelde elektrik motorlarinin galistirimasinda kullanilan, enerjilendiginde elektrik devresini
acan veya kapatan devre elemanlaridir (Gorsel 7.8). Yiiksek akimlarda kullanilmaya uygundur.

Gérsel 7.8: Kontaktér

Panolarin emniyetli calismasi icin dizenli kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Bakimi ve kontroli
yapilacak panonun elektrik baglantisi mutlaka kesilmelidir. Elektrikle ilgili islemlerde uygun kisisel
koruyucu donanimlar kullaniimali ve yeterli aydinlatmada ¢alisiimalidir. Yapilan calismalar, kayit altina
alinmalidir.

Panonun yapisal durumu ve devre elemanlarinin gozle kontrolleri yapilmahdir. Yiksek isidan erimis,
yanmis veya kararmis ekipmanlar tespit edilmelidir. Kopmus, yerinden ¢ikmis veya gevsemis baglantilar
tespit edilerek gerekli bakim ve onarim yapilmaldir. Panonun igerisindeki toz veya yabanci cisimler
temizlenmelidir.

NOTLAR
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—0 7.5. UYGULAMA

AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

KUVVET DAGITIM TABLOSUNUN BAKIM VE
KONTROLLERINi YAPMA

Amag: Gemilerde kuvvet dagitim panosunun bakim ve kontrollerini yapmak.

Ara¢ Gereg Miktar
1. Pano 1 adet
2. Tornavida 1 adet
3. Uygun anahtar takimi 1 adet
4. Temassiz sicaklik olger 1 adet

A

islem Basamaklari

1. s saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

o vk wWwN

Panonun elektrik baglantisi kesilir.
Panonun sicakligi temassiz sicaklik 6lcerle kontrol edilir.

Panonun ekipmanlari gozle kontrol edilir.

Pano devre elemanlarinin baglantilari kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

Bara baglantisindaki somun ve civatalarin baglantilari kontrol edilir.

Sira . . v e . PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |issaghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Pano sicakliginin élgtlmesi 20
4. | Pano ekipmanlarinin gozle kontrol edilmesi 15
5. | Bara baglantisindaki somun ve civata baglantilarinin kontrol edilmesi 15
6. | Pano devre eleman baglantilarinin kontrol edilmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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7. OGRENME BiRiMi

4. TANKER ELEKTRiK DEVRELERI

Yanici maddelerin gaz, buhar ve toz halinde havayla karisarak olusturdugu ortama patlayici ortam denir.
Petrol, kimyasal madde ve sivilastirilmis gaz tankerleri yiksek patlama riski olusturabilecek ortamlardir.
Bu ortamlarda yanmanin Ggiinci bileseni olan i1si meydana geldiginde patlama olusur. Gemilerde devre
elemanlarinin calismasi, mekanik strtiinmeler, statik elektriklenme, beklenmedik ariza durumlari ve
yuksek ylizey sicakliklari; 1s1 kaynagi olusturarak tehlikeli ortamlarda patlamaya neden olur.

Tankerler, riskleri ortadan kaldirmak icin Uluslararasi Denizcilik Orgiiti (International Maritime
Organization-IMO) tarafindan belirtilen kurallar dahilinde 6zel devre elemanlariyla donatilmistir.
Patlayici ve yanici maddelerin bulundugu ortamlarda kullanilan 6zel yaliitml devre elemanlarina
explosion proof (eksplosin puruf) malzemeler denir. Bu malzemelerin {izerinde ex-proof (ekspuruf)
oldugunu belirten isaret bulunur (Sekil 7.13). Ex-proof devre elemanlarinin bakim ve onarimlari yetkili
Uretici tarafindan yapilmalidir. Kontroller sirasinda tespit edilen uygunsuz elemanlar, kayit altina alinarak
yenileriyle degistirilmelidir.

Sekil 7.13: Patlayici ortamda kullanilabilme isareti

Petrol, kimyasal madde ve sivilastirilmis gaz tankerlerinde kullanilan elektrik devre elemanlarinin
tehlikeli ortamlarda giivenli sekilde ¢alisabilmesi icin gelistirilen koruma yontemleri asagida verilmistir.

Elektrik Motorlari: Patlayici ortamlarda, ark olusturmayan sincap kafesli elektrik motorlari kullantlir.
Firca ve bilezikli elektrik motorlari, ¢alisma sirasinda ark olustugu icin tehlikeli ortamlarda tercih
edilmez. Patlayici ortamlarda kullanilan elektrik motorlari; patlama, toz, gaz, kimyasal etkiler, basing,
sicaklik gibi durumlara karsi ek koruma yontemleriyle donatilmistir.

Salter, Devre Kesici ve Yol Vericiler: Calismasi sirasinda ark olusturan devre elemanlaridir. Ozel koruma
yontemleri uygulanarak dis ortamdan izole edilir. Tip, kullanildiklari ortam ve boyutlarina goére cesitli
koruma yontemleri uygulanir.

Transformatérler: Elektrik enerjisinin frekansini degistirmeden, gerilimini degistirerek elektrik enerjisini
bir devreden diger devreye aktarir. Calismasi sirasinda ark olusturmamalarina ragmen patlayici
ortamdan uzaga yerlestirilerek gesitli koruma yontemleriyle muhafaza altina alinir.

Kablolar: Calismalari sirasinda ark olusmadigi halde kopunca ve yalitimlari bozulunca ark olusumuna
neden olabilir. Ex-proof kablolar, yanma ve kopmaya karsi dayanimi artirmak igin 6zel zirhla kaplanir.
Kablo baglanti yerleri ve ekler, ex-proof kutularin icinde yer alir. Kablolarin cihazlara baglantisi yapilirken
cihazin koruma 6zelliginin bozulmamasina dikkat edilmelidir.

Fis ve Prizler: Takma ve ¢ikarma sirasinda ark olusmasini 6nleyici sekilde tasarlanmistir. Kolay ¢cikmamasi
icin kilit mekanizmalari vardir ve dis ortamla izole sekilde calisir.
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AC JENERATORLER VE DAGITIM TABLOLARI

Aydinlatma Elemanlari: Cesitlerine gore koruma yontemleri uygulanir. Akkor flamanli, florasan tipld,
civa buharh gibi aydinlatma elemanlarinin dis etkilere dayanikli seffaf bir kap icinde, uygun koruma

tipinde calismasi saglanur.

Devre elemaninin calistigl ortama ve Ozelligine gore uygulanan koruma yontemleri, siniflandirilarak
cesitli tiplere ayrilir (Tablo 7.2).

Tablo 7.2: Devre Elemanlarina Uygulanan Koruma Tipleri

Koruma Tipi

Uygulama Yontemi

Uygulandigi Devre Elemani

d tipi
(alev sizdirmaz koruma)

Ark veya yuksek sicaklik (ireten devre
elemanlarinin basinca dayanikh bir
muhafazanin icine yerlestiriimesi

Salterler, devre kesiciler, yol
vericiler, transformatorler

e tipi
(artirilmis emniyet)

Calismas! sirasinda ark veya yiksek
sicaklik Gretmeyen devre elemanlari
icin ek onlemlerin alinmasi

Sincap kafes motor, kablo
baglantilari, klemens kutulari

p tipi
(basingh tip koruma)

Tehlikeli gaz girisini ©6nlemek igin
tehlike yaratacak bolgenin basincinin
artiriimasi

Bilezikli ve fircali motorlar,
devre kesiciler, yol vericiler,
salterler

q tipi
(kumlu koruma)

Tehlikeli gaz girisini 6nlemek icin tehlike
yaratacak bodlgenin kuvars kumuyla
doldurulmasi

Transformatorler, elektronik
devreler

o tipi
(yagh koruma)

Ark veya vyiksek sicaklik Ureten
devre elemanlarinin yaga daldirilarak
ortamdan izole edilmesi

Blylk transformatorler,
blylk devre kesicileri,
sogutulmasi gereken direncler

(ark ¢ikarmaz)

m tipi Ark veya yuksek sicaklik (ireten devre
(dokim veya kapsulli [ elemanlarinin  regine gibi kimyasal | Elektronik devreler,
koruma) maddelerin icine gomilerek izole | otomasyon devre elemanlari
edilmesi
nA (ark gikarmayan),
Calismasi sirasinda ark veya yiiksek | nC (ark gikaran),
n tipi sicaklik Gretmeyen devre elemanlari| nL (enerji seviyesi dislk),

icin ek koruma uygulanmasi

nP (basingh koruma),
nR (sinirli hava gegiren)
devre elemanlari

i tipi
(kendinden emniyetlilik)

Normal c¢alisma veya ariza aninda
ortaya cikan ark ve sicakligin patlayici

ortami tetikleyecek glicte olmamasi

Cok disuk voltajda calisan
devre elemanlari

Mevcut koruma yontemleriyle korunamayacak devre elemanlari icin 6zel koruma yéntemleri gelistirilir.
Bu yontemler s tipi (6zel tip) olarak adlandirilir. s tipi koruma yonteminin yapilan deneylerle tehlikeli

ortamda kullanilmaya uygun oldugu ispat edilmeli ve onaylanmalidir.
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—0 7.6. UYGULAMA [TANKER ELEKTRIK DEVRELERININ KONTROLUNU YAPMA ] -—@

Amag: Petrol, kimyasal madde ve sivilastiriimis gaz tankerlerinde kullanilan ex-proof devre

elemanlarinin gorsel kontrollerini yapmak.
Arag Gereg Miktar
Exproof devre elemanlari Cesitli tirde

islem Basamaklari

1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri dgretmen goézetiminde alinir.
Devre elemanlarinin gorsel kontrolleri yapilir.
Elemanlarin ylizey temizligi kontrol edilir.
Muhafazalar, kutular ve giris cikislar kontrol edilir.
Sizdirmazlik contalari kontrol edilir.
Kablo baglantilari kontrol edilir.

Motor fani, varsa siirtlinen yuzeyler ve elektrik baglanti muhafazalari kontrol edilir.

@ N o U» s WwWN

Devre elemanlarinin ¢cevresel etkilerden uygun sekilde korunduklari kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

Sira o . s e e PUAN ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaglg ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Devre elemanlarinin gorsel kontrollerinin yapilmasi 10
4. | Eleman ylzeylerinin temizlik kontroliniin yapilmasi 10
5. | Muhafazalar, kutular ve bunlarin giris cikislarinin kontrol edilmesi 10
6. | Sizdirmazlik contalarinin kontrol edilmesi 10
7. | Kablo baglantilarinin kontrol edilmesi 10
g, | Motor fani, varsa sirtlinen ylizeyler ve elektrik baglanti muhafazalarinin 10
kontrol edilmesi
g, |Devre elemanlarinin gevresel etkilerden korunma kontrollerinin 10
yapilmasi
10. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
NOTLAR
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e Elektrikli ve elektronik cihazlarin bakimini yapma




8 OGRENME BiRiMi

1. OTOMASYON VE KONTROL SiSTEMLERI

Belirli bir sistemin istenilen sartlar dogrultusunda insan midahalesini getirmeyecek sekilde calismasina
otomatik kontrol denir. Otomatik kontrol sistemleri denetim ve kontrol kolayhg saglar, sifir hataya
yakin galisir, is ylikiini azaltir ve verimliligi artirir. Gemilerde endUstriyel bilgisayarlar ve 6zel yazilimlarla
kontrol edilen otomatik kontrol sistemleri kullanilir. Sistemin takibi ve kontroli makine kontrol odasindan

yapilir (Gorsel 8.1).

Gorsel 8.1: Gemi makine kontrol odasi

Belirli oranda insan miidahalesinin de bulundugu otomatik kontrollii sistemlere otomasyon denir.
insan miidahalesi ve otomatik kontrol arasindaki is paylasiminin orani, otomasyon sisteminin diizeyini
belirler. Glinimiz gemi otomasyon sistemlerinde insan etkisi azalirken tam otomasyonlu sistemlere
gecis slireci hizlanmaktadir. Tam otomasyonlu sistemler ¢alisma degerlerini strekli kayit altina alr,
kontrol eder, degerlendirir ve gerekli degisikliklere karar verir. Boylece sistem, emniyetli ve istenilen

degerlerde calisir.

Sekil 8.1'de goriilen 6rnek sistemde elektrik motorunun devir sayisi, 6lgme elemani tarafindan sirekli
olarak ol¢illr. Cesitli nedenlerle devir sayisinda olusabilecek sapmalar tespit edilir ve kontrol elemani
yardimiyla devir sayisi istenilen degere ayarlanir.

istenilen devir
sayisl Hata dlzeltme

i Elektrik motoru

= Kontrol | !
Girig elemant j—{ — Cikis

[ | | I Elde edilen
e - devir sayisi
Olgme |4
elemani
Geri bildirim

Sekil 8.1: Ornek otomasyon sistemi
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Gemilerdeki gii¢ hatlari lzerinde yiksek hizda haberlesme saglayan kontrol sistemleri kullanilir. Giris
elemanlarindan aldig bilgileri hafizasina kaydederek analiz eden ve sonuglarini gikis elemanlarina
ileten cihazlara programlanabilir mantiksal denetleyici (programmable logic controller-PLC) denir.

PLC’ler yiiksek hizli haberlesme saglayan sistemlerdendir. islemci, hafiza, giris ve cikis initesinden
olusan PLC’ler isletim sistemine sahip mikro bilgisayarlardir. Klasik sistemlere gore gevre sartlarindan
kolay etkilenmeyen, kullanimi kolay, az elemanla daha hizl calisan, daha az kablolama ve az bakim
gerektiren glvenli sistemlerdir (Gorsel 8.2).

Gorsel 8.2: PLC

PLC'nin c¢alismasi bir dongl icerisindeki asamalardan olusur. Salter, buton, sensor gibi giris
elemanlarindan gelen sinyaller giris tinitesi (izerinden islemciye gonderilir. islemci, giris sinyalleri ve
hafizada kayith programa gore cikis sinyallerini dizenler. Program komutlari dogrultusunda cikis
Unitesine bagh olan elektrik motorlari, selenoid valfler, aydinlatma elemanlari, pompalar, fanlar gibi
elemanlari kumanda eder (Sekil 8.2).

PLC
—_— | e
Hafiza Elektrik motorlari
—_— F—
Selenoid valfler
Salterler
—— . . =
Giris . . Cikis Aydinlatma
Butonlar - . Islemci L
unitesi unitesi elemanlari
—_— ———
Sensorler
Pompalar
B —— =
Program Fanlar
— i
Programlama Gug
Unitesi kaynagi

Sekil 8.2: PLC’nin yapisi
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Bir uygulamayi gergeklestirmek igin belirli kurallar ¢ercevesinde yazilmis komutlara program denir.
PLC’lerin programlanmasinda ladder logic [ledir locig (merdiven mantigi)] programlama dili yaygin
olarak kullanilir. PLC’ler, gesitli sembol ve diyagramlardan olusan bu programlama yontemiyle kolayca
programlanir ve programlama Unitesi yardimiyla hafizaya yiklenir. Program dili ayni olsa da farkli
markalara ait PLC’ler icin farkli programlama araydizleri kullanilabilir.

Devre elemanlari, ladder diyagraminda harf ve numara verilerek adlandirilir. Bu adlandirma, elemanlarin
haberlesme adresini olusturur. Girisler icin | (Inputs), cikislar icin Q (Outputs), hafiza icin M (Memory)
gibi fiziksel birim tanimlama harfleri kullanilir. Harflerin yaninda bit ve bayt adresleri bulunur. Her
elemanin haberlesme adresi, birbirinden farkli numaralarla verilir (Sekil 8.3).

Ana enerji ] Fiziksel birim Bayt adresi
hatti (bara) tanlmla.ma Bit adresi
harfi F (Oile 7 arasinda)
10.0 Q0.0
Girig birimi Cikig birimi

Sekil 8.3: Ornek ladder diyagrami

Sekil 8.4'te bir elektrik motorunun calistirilip durdurulmasinin ladder diyagrami ve devrenin fiziksel
iliskilendirilmesi gosterilmistir. Start ve stop butonlari kullanilarak mihirleme yéntemiyle elektrik
motorunun kontroll saglanmistir. 10.0 girisine normalde acik bir start butonu, 10.1 girisine normalde
kapali bir stop butonu, M0.0’a bir kontaktér ve M0.0 cikisina bir elektrik motoru yerlestirilmistir. Start
butonuna basildiginda kontaktor enerjilenir, devreyi kapatir ve elektrik motoru calisir. Stop butonuna
basildiginda devre acilir, kontaktoriin enerjisi kesilir ve elektrik motoru durur.

Start —
butonu PLC Cikiglar

Stop "start" "stop" "motor"
butonu e i Moo
i il > Elektrik

motoru
1| .
MO0.0 _
"motor"

Kontaktor

Girisler

Sekil 8.4: Ladder diyagrami ve devrenin fiziksel iliskilendirilmesi
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Ayni veya farkh elemanlar kullanilarak PLC devrelerinin calisma sekilleri degistirilebilir. PLC devreleri,
ihtiyaca gore yeniden tasarlanabilir ve programlanabilir.

Gemi makine dairesindeki kontrol sistemleri ana makine, yardimci makineler ve elektrik sistemi olmak
Uzere Ug¢ gruba ayrilir. Sistemlerin uzaktan kontrolleri PLC'yle gerceklestirilir ve calisma degerleri PLC
Uzerinden takip edilir.

Ana makine sistemlerinde uzaktan kumanda islemleri makine kontrol odasindaki bilgisayar sisteminden
takip edilerek sistemlerin istenilen degerlerde ¢alismasi saglanir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1: Gemi Ana Makine Kontrol Sistemleri ve Uzaktan Kumanda islemleri

Sistem Uzaktan Kumanda islemleri

e Makineyi ¢alistirmadan once torna ¢ark yapma
e Makineyi calistirma ve durdurma

e Makine devrini degistirme

e Acil durum kontroli

Ana makine kontrol sistemi

e Pompalarin kontroli

Sogutma sistemi (tath su, deniz suyu) Valflerin kontrolii
e Valflerin kontroll

e Pompalarin kontroli

e Valflerin kontrolii

¢ Tank seviye kontrol

e Isiticilarin sicaklik kontroli

Yakit besleme ve transfer sistemleri

e Valflerin kontrolii

Yag ve yakit seperator sistemleri e Seperator elektrik motorlarinin kontroli
e Pompalarin kontroli

e Basing ve sicaklik kontroli

e Pompalarin kontroli

e Valflerin kontrolii

¢ Tank seviye kontroli

e Isiticilarin sicaklk kontroli

Yaglama sistemi

e Valflerin kontrolii
ilk hareket (basingh hava) sistemi « Basing kontrolii

e Kompresorleri ¢alistirma ve durdurma

¢ Basing ve sicaklik kontroli

Egzoz gazi ve turbosarj sistemi
B202 6 5=l e Fanin hava giris ¢ikisi ve hava akisinin kontroli

e Yakit puskiirtme zamani kontrol

Silindir ici yanma kontrol ve ayar sistemi
S i e Yakit puskirtme miktari kontroli
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8 OGRENME BiRiMi

Gemi yardimci makine sistemlerinde de uzaktan kumanda islemleri makine kontrol odasindaki
bilgisayar sisteminden takip edilerek sistemlerin istenilen degerlerde g¢alismasi saglanir (Tablo 8.2).

Tablo 8.2: Gemi Yardimci Makine Kontrol Sistemleri ve Uzaktan Kumanda islemleri

Sistem

Uzaktan Kumanda islemleri

Kazanin buhar ve yakit sistemi

e Pompalarin kontroli

e Valflerin kontrolii

¢ Tank seviye kontroli

e Basing ve sicaklik kontroli
e Fan ve brilor kontroli

Sintine sistemi

e Pompalarin kontroli

¢ Valflerin kontroli

¢ Seperator elektrik motorlarinin kontroli
¢ Tank seviye kontroli

DiUmen sistemi

e Pompalarin kontroli
¢ Valflerin kontroli
e Manevra kontroli

Tatl su Gretme sistemi

e Pompalarin kontroli
e Valflerin kontrolii
¢ Partikil ayar kontroli

Yangin alarm ve karbondioksit (CO2) sistemi

e Pompalarin kontroli

¢ Valflerin kontroli

¢ Fan ve havalandirma kontroli

e Karbondioksit ana valfi kontrol{

iklimlendirme ve sogutma sistemi

e Pompalarin kontroli

e Valflerin kontrolii

¢ Basing ve sicaklik kontroli

¢ Fan ve havalandirma kontrolii

Gemi elektrik sistemi uzaktan kontrol islemleri, makine kontrol odasindaki bilgisayar ve dagitim
panolarindan kontrol edilir. Sistemler otomatik veya manuel olarak kumanda edilebilir (Tablo 8.3).

Tablo 8.3: Elektrik Sistemi Kontrol Sistemleri ve Uzaktan Kumanda Islemleri

Sistem

Uzaktan Kumanda islemleri

Dizel jenerator sistemleri
Saft jeneratori sistemi
Acil durum jeneratori sistemi

e Makineyi ¢alistirma ve durdurma
e Makine devrini degistirme

* On yaglama kontrolii

e On 1sitma kontroli

¢ \oltaj kontrolii

¢ Faz kontrolii

e Salterlerin kontroli

Jenerator senkronizasyon sistemi

¢ Senkronizasyon kontrol{
e Salterlerin kontroli

Ana dagitim panosu

¢ Salterlerin kontroli
* Enerji besleme kontroli
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AL

calistirmak ve durdurmak.

Arag Gereg Miktar
1. PLC 1 adet
2. Start butonu (normalde acik) 1 adet
3. Stop butonu (normalde kapali) 1 adet
4. Kontaktor 1 adet
5. Elektrik motoru 1 adet
6. Baglanti kablolari Yeteri kadar

Amag: Start ve stop butonlarini kullanarak mihirleme yontemiyle elektrik motorunu

&

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

O N UV R~ WwWN

Ladder diyagramina gore yazilmis program PLC’ye yiklenir (Sekil 8.5).
PLC 10.0 giris baglantisina start butonu baglanir.

PLC 10.1 giris baglantisina stop butonu baglanir.

PLC MO0.0 gikis baglantisina kontaktor baglanir.

PLC MO.0 cikis baglantisina motor baglanir.

Start butonuna basilir ve elektrik motoru calistirilir.

Stop butonuna basilir ve elektrik motoru durdurulur.

"start" "stop" "motor"

10.0 10.1 MO0.0

| ] | D) |
[ /r/r N/ |

MO.0

"motor"

Sekil 8.5: Start ve stop motor kontrol ladder diyagrami

Uygulama Degerlendirme

Sira < . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |issaghg ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Programin PLC’ye ylklenmesi 20
4. | Start butonunun baglanmasi 10
5. | Stop butonunun baglanmasi 10
6. | Kontaktorin baglanmasi 10
7. | Elektrik motorunun baglanmasi 10
8. | Elektrik motorunun g¢alistiriimasi ve durdurulmasi 10
9. | Yapilan isi kayit altina almak igcin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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8 OGRENME BIRIMi
DIZEL JENERATOR SISTEMINE UZAKTAN KONTROL P
— UYGULAMASI YAPMA ﬁ\%
Amag: Gemi elektrik sistemlerinden dizel jeneratori uzaktan kontrolle calistirmak ve devreye
almak.
Arag Gereg Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
2. Gemi makine simulatori calistirilarak uzaktan kontrol ekraninda islem yapilir (Sekil 8.6).
3. Dizel motor 6n isitma (PREHEATING) ve 6n yaglama (PRELUBRICATION) sistemleri ¢alistirilir.
4. Yag (LO), deniz suyu (SW), tath su (FW), ilk hareket havasi (START AIR) sistemlerinin basinglari
kontrol edilir.

v

Dizel motora ilk hareket verilir ve motor calistirilir, governér kontrol ile devir ayarlanir.

o

Alternator voltaji (V) ve frekansi (Hz) ayarlanir.
7. Jenerator, salter (CIRCUIT BREAKER) yardimiyla devreye alinir.

Sekil 8.6: Dizel jeneratér otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN
1. |Iis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Dizel motorun 6n isitma ve 6n yaglama sisteminin ¢alistiriimasi 10
4. | Yag, deniz suyu, tatli su ve ilk hareket havasi sistem basinglarinin kontrol 15
edilmesi
5. | Dizel motorun galistirilmasi ve devrinin ayarlanmasi 15
6. | Alternatoérin voltaj ve frekansinin ayarlanmasi 15
7. | Jenerat6rin salter yardimiyla devreye alinmasi 15
8. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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—oI 8.3. UYGULAMA I

Amag: Gemi ana makine sistemlerinden deniz suyu sogutma sistemini uzaktan kontrolle
calistirmak ve devreye almak.

Arag Gereg Miktar

Gemi makine simulatori 1 adet

OTOMATIK KONTROL

DENiZ SUYU SOGUTMA SiSTEMINE UZAKTAN KONTROL AL
S
UYGULAMASI YAPMA m

islem Basamaklari

1.

NowuhsawN

is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Gemi makine simulatori ¢ahstirilarak uzaktan kontrol ekraninda islem yapilir (Sekil 8.7).
Tatli su sogutucu valfi (FW COOLER) agllir.

Yaglama yagi sogutucu valfi (LO COOLER) acilr.

Sicaklik kontrol (TEMPERATURE CONTROL) ayarlanir.

Deniz suyu pompasi ¢alistirilir.

Giris ve ¢ikis sicakliklari takip edilir.

Sz Weiigr Cooling Systai)

Eie
44

Sekil 8.7: Deniz suyu sogutma otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
No. PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Tath su sogutucu valfinin (FW COOLER) agilmasi 10
4. | Yaglama yagi sogutucu valfinin (LO COOLER) aciimasi 15
5. | Sicaklik kontroliiniin (TEMPERATURE CONTROL) ayarlanmasi 15
6. | Deniz suyu pompasinin galistirilmasi 15
7. | Giris ve ¢ikis sicakliklarinin takip edilmesi 15
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM 100
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—0 8.4. UYGULAMA

8 OGRENME BiRiMi

TATLI SU URETME (EVAPORATOR) SISTEMINE UZAKTAN
KONTROL UYGULAMASI YAPMA

&

Amag: Gemi yardimci makine sistemlerinden tath su Gretme sistemini uzaktan kontrolle

¢alistirmak ve devreye almak.
Arag Gereg Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

islem Basamaklan

1.

NouwuewnN

is saghgi ve glivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Gemi makine similatori calistirilarak uzaktan kontrol ekraninda islem yapilir (Sekil 8.8).
Kondenser ve 1sitma suyu sicakligi ayarlanir, kondenserin giris ve gikiglari kontrol edilir.

Deniz suyu ve damitilmis su pompalari calistirilir.
Tuzluluk Olger, olmasi gereken degere ayarlanir.
Ejekter pompasi calistirilir.

Tatli su tanki beslenir.

- YWiar Daszlinziion Pl ‘ :

Sekil 8.8: Tath su tiretme otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PP PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN
1. | issaglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 10
3. | Kondenser ve isitma suyu sicakhiginin ayarlanmasi ve kontroli 10
4. | Deniz suyu ve damitilmis su pompalarinin ¢alistiriimasi 10
5. | Tuzluluk dlgerin olmasi gereken degere ayarlanmasi 20
6. | Ejekter pompasinin galistiriimasi 20
7. | Tath su tankinin beslenmesi 10
8. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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OTOMATIK KONTROL

2. MONITOR SISTEMi YARDIMI iLE ARIZA TESPITI

Ortamdaki fiziksel degisiklikleri algilayan cihazlara sensor (algilayici), algilanan degisiklikleri elektrik
sinyaline donustirerek izleme sistemlerine gonderen cihazlara transduser (doniistiiriicii) denir.

Sensorler; gemi sistemlerinde ylik, basing, sicaklik, titresim, devir sayisi, glic, elektrik enerjisi, sivilarin
seviye degerleri, akiskan hizi, yag buhari, duman miktar gibi degerlerdeki degisiklikleri algilayarak
bilgisayar sistemlerine aktarir. Aktarilan degerler gostergeler yardimiyla takip edilir, kayit altina alinir,
yetkili personel tarafindan yorumlanir ve ait oldugu sistem hakkinda bilgi edinilir (Sekil 8.9).

Elektrik sinyali

Basing sensori Basing gostergesi

1
Basingli tank )
L]

Sekil 8.9: Basing sensériiyle basing élgiimii

LI

Bir sisteme ait cesitli degiskenlerin bilgisayar yazilimi yardimiyla ekrandan izlenip takip edilmesini
saglayan sistemlere monitor sistemi (monitéring) denir. Ekranda basitlestirilmis devre semasi,
gostergeler ve uzaktan kumanda elemanlari bulunur (Sekil 8.10).

Seeesie

Sekil 8.10: OGrnek monitér sistemi
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8 OGRENME BiRiMi

Gemilerde her devreye ait bilgi, monitor sistemi yardimiyla makine kontrol odasindan izlenip takip
edilir. Gerektiginde uzaktan kumanda elemanlari yardimiyla sisteme miidahale edilir.

Sekil 8.11'de genel konteyner gemisine ait makine egitim similatériiniin ana makine otomasyon kontrol
ekrani olan monitor sistemi gosterilmistir. Bu monitor sisteminde cesitli kontrol ve kumanda islemleri
yapilabilir.

Monitor sistemi ekraninda ana makine yik diyagrami, silindir glic degisim yizdesi grafigi, devir, gic,
sirat, ilk hareket basinci, tornistan ve ileri yol, ana makine yakit endeksi (verimi), dimen agisi ve emniyet
durum gostergeleri bulunur. Ayrica bu ekranda ana makine; makine telgrafi, diimen sistemi pompalari,
uzaktan kontrol, torna g¢ark, ana valf kumandasi, acil ¢alistirma, acil durdurma gibi sistemlere ait dijital
buton ve salterlerle uzaktan kumanda edilebilir.

et MAINFENGINESCONIROL
ENGINE

BRIDGE SPEED |
ORDER SETPOINT| g

Sekil 8.11: Gemi ana makine otomasyon kontrol ekrani

istenilen calisma degerleri disindaki anormal durumlarda sesli veya 1sikli ariza uyarilary, ilgili sisteme ait
alarm panosundan takip edilir (Sekil 8.12).

MAIN ENGINE Overload : Asir yuk
Overspeed 1 Asirt hiz
Reverse Failed : Do6nls yoni hatasi
Start Att. Failed 1 : 1. ilk hareket hatasi
Start Att. Failed 2 : 2. ilk hareket hatasi
Start Att. Failed 3 : 3. ilk hareket hatasi
Start Failed : ik hareket hatasi
Low Press. Control Air : Dislk kontrol havasi basinci
Low Press. Start Air : Dlsuk ilk hareket havasi basinci
Slowdown : Yavaslama (Guvenlik)
Shutdown : Durdurma (Guvenlik)

Sekil 8.12: Gemi ana makine kontrol sistemi alarm panosu

Gemiye ait her devrenin gercek zamanli tim verileri, ana makine kontrol sisteminde oldugu gibi
monitorden takip edilir. Her devreye ait bir alarm kontrol panosu vardir. Buradan alarm durumuna gére
arizalar ve olasi ariza nedenleri tespit edilir. Uzaktan kontrol yardimiyla ¢6ziilemeyen arizalara yerinde
mudahale edilir.

190



OTOMATIK KONTROL

YAKIT BESLEME MONITOR SiISTEMiYLE KONTROL VE

—°I 8.5. UYGULAMA I {ARIZA TESPITi YAPMA

Amag: Gemi ana makine sistemlerinden yakit besleme monitor sistemiyle kontrol ve ariza

tespiti yapmak.
Arag Gereg Miktar
Gemi makine similatori 1 adet

&

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gbzetiminde alinir.

2. Gemi makine simulatori calistirilarak devre semasina ait alarmlar takip edilir ve ariza tespitinde
bulunulur (Sekil 8.13).

N o v kW

Besleme ve sirkilasyon pompasi arizalari kontrol edilir.
Filtre tikanikligi kontrol edilir.

Devredeki yakit sicakhgi kontrol edilir.

Dustik yakit basinci arizasi kontrol edilir.

Yakit tanklarinin seviyesi kontrol edilir.

Fuzl Oil Sugely Sysizi

Sekil 8.13: Yakit besleme otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | issaghg ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve dizenli galisiimasi 10
3. | Besleme ve sirkiilasyon pompasi arizalarinin kontrol edilmesi 10
4. | Filtre titkanikhginin kontrol edilmesi 15
5. | Devredeki yakit sicakliginin kontrol edilmesi 15
6. | Disuk yakit basinci arizasinin kontrol edilmesi 15
7. | Yakit tanklari seviyesinin kontrol edilmesi 15
8. | Yapilan isi kayit altina almak icin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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—0 8.6. UYGULAMA

Amag: Gemi yardimci makine sistemlerinden diimen monitor sistemiyle kontrol ve ariza

8 OGRENME BiRiMi

TESPiTi YAPMA

DUMEN MONITOR SISTEMiYLE KONTROL VE ARIZA

tespiti yapmak.
Arag Gereg Miktar
Gemi makine similatoriu 1 adet

A

islem Basamaklan

1.
2.

NowunRAW

is saghg ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

Gemi makine simiilatorl cahstirilarak devre semasina ait alarmlar takip edilir ve ariza tespitinde

bulunulur (Sekil 8.14).

Glg / eneriji kesinti arizasi kontrol edilir.

Sancak-iskele kontrol sistemlerinin ¢alismasi kontrol edilir.
Dislik yag basinci arizasi kontrol edilir.

Pompalardaki ariza veya asiri yik kontrol edilir.

Tank seviyesi kontrol edilir.

Sigsring CGear

-

el

Sekil 8.14: Diimen monitér otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. |lissaghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Gevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Gug kesinti arizasinin kontrol edilmesi 10
4. | Sancak-iskele kontrol sistemlerinin galismasinin kontrol edilmesi 15
5. | Dlsuk yag basinci arizasinin kontrol edilmesi 15
6. | Pompalardaki ariza veya asiri yikin kontrol edilmesi 15
7. | Tank seviyesinin kontrol edilmesi 15
8. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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OTOMATIK KONTROL

I 8.7. UYGULAMA I

ARIZA TESPiTi YAPMA

DiZEL JENERATOR MONITOR SiSTEMiYLE KONTROL VE

&

Amag: Gemi elektrik sistemlerinden dizel jeneratér monitor sistemiyle kontrol ve ariza

tespiti yapmak.
Arag Gereg Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

islem Basamaklari

1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
2. Gemi makine similatori calistirilarak devre semasina ait alarmlar takip edilir ve ariza tespitinde

O NV eEW

bulunulur (Sekil 8.15).
Distk ilk hareket hava basinci ve ilk hareket arizasi kontrol edilir.

Yag ve yakit seviyesi kontrol edilir.

Dusuk / yuksek yag basinci arizasi kontrol edilir.
Dusuk / yiksek yag ve sogutma suyu sicakligi arizasi kontrol edilir.

Yuksek egzoz gazi sicakligi arizasi kontrol edilir.

Disuk voltaj, sargilarda kisa devre ve ylksek akim arizasi kontrol edilir.

Sekil 8.15: Dizel jeneratdr otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira o . PR PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN
1. | is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Dustk ilk hareket hava basinci ve ilk hareket arizasinin kontrol edilmesi 10
4. | Yag ve yakit seviyesinin kontrol edilmesi 10
5. | Dusik / yuksek yag basinci arizasinin kontrol edilmesi 10
6. | Dusuk / yuksek yag ve sogutma suyu sicakligi arizasinin kontrol edilmesi 10
7. | Yiksek egzoz gazi sicakhgi arizasinin kontrol edilmesi 10
8. | Diisiik voltaj, sargilarda kisa devre ve yliksek akim arizasinin kontrol edilmesi 20
9. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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8 OGRENME BiRiMi

3. OTOMASYON KONTROL SISTEMLERINDE ELEKTRIKLi VE ELEKTRONIK
CiHAZLARIN BAKIMI

Gemilerde elektrik sistemlerinin islerligi hayati 6neme sahiptir. Elektrikli ve elektronik cihazlarin uzun
slre ariza yapmadan verimli galisabilmeleri icin yapilan planl ve diizenli galismalara planl bakim denir.
Bakimlar Greticinin talimatlari dogrultusunda gemide yetkilendirilmis personel tarafindan yapiimalidir.

Monitor sistemleri yardimiyla olusabilecek arizalar 6nceden tahmin edilebilir. Planli bakimlardan
farkl olarak sistemler ve devre elemanlariyla ilgili bilgilerin takip edilerek, ortaya gikabilecek arizalarin
onceden tahmin edilip gerekli bakimin yapilmasina dnleyici bakim denir. Onleyici bakimin faydalari
sunlardir:

e Bakim ve onarim maliyetlerini azaltmasi

e Enerji tiketimini azaltmasi

e Sistemleri ylksek verimde ¢alistirmasi

e Devre elemanlarinin dGmriinii artirmasi

e Beklenmeyen arizalari azaltmasi
Gemilerde tasinabilir ve pano tipi 6l¢li cihazlari kullanilir. Bunlardan multimetre ve meger cihazi,
gemilerdeki elektrikli cihaz ve elektrik tesisati kontrollerinde sikga kullanilir (Gorsel 8.3). Elektriksel
biyukliklerin 6l¢imiinde kullanilan bu cihazlarin 6l¢iim sonuglarinin dogrulugundan emin olunmalidir.
Cihazlarin dogru ve glivenilir 6lciim yapmasi, olusan veya olusabilecek arizalarin tespiti icin dnemlidir.

Olgme cihazinin dogru 6lgme yapabilmesi igin yapilan ayarlamaya kalibrasyon denir. Kalibrasyon islemi
belirli araliklarla yetkili kisiler tarafindan yapilir ve islemler kayit altina alinir.

Meger cihazi

Multimetre

Gorsel 8.3: Multimetre ve meger cihazi

Gemilerde otomasyon kontrol sistemlerinin yayginlasmasiyla elektronik devrelerde sik¢a kullaniimaya
baslanmistir. Bu devreler kiiglk ve hassas oldugu icin degisken cevre sartlarindan kolayca etkilenebilir.
Baski devre kartlari, sinyal donustlriciler, iletim sistemleri, elektronik motor kontrol {niteleri gibi
cihazlarin bakim ve kontrolleri dikkatli bir sekilde yapilmahdir (Gorsel 8.4).
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OTOMATIK KONTROL

Gorsel 8.4: Elektronik baski devre

Otomatik kontrol sistemlerini olusturan elektrikli ve elektronik cihazlarin bakim ve kontrolleri belirli
periyotlarla yapilarak kayit altina alinir. Yapilan bakim ve kontrol islemleri sunlardir:

e Sistem yaziimlarinin kontrolleri ve gerekli sistem giincellemeleri

e Bilgisayar donanimlarinin temizlik, bakim ve kontroli

e Dagitim panolarinin temizlik, bakim ve kontrolii

e Kablolarin bakimi ve yaliim 6l¢lim

o Elektrikli ve elektronik devre elemanlarinin temizlik, fiziksel ve elektriksel kontrolt
e Calisan elektrikli cihazlarin temassiz sicaklik dlgerle kontrolii

e Kisa devre ve kopukluk kontroli

e Sensorlerin temizlik baglanti ve pozisyon kontroli

e Dijital ve analog 6l¢i cihazlarinin bakim ve kontroli

e Uzaktan kumanda sistemlerinin elektrik baglantilarinin bakim ve kontrolii

Bir gemide kullanilan elektrik gii¢ sistemi; gerilim degeri 1.000 volttan distkse algak gerilim sistemi,
1.000 volttan yliksekse yiiksek gerilim sistemi olarak adlandirilir. Gemi boyutu biyidikge kullanilan
makinelerin kapasiteleri artar ve daha yiksek glice ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle biyik boyutlu gemilerde
yuksek gerilim sistemleri kullanilir. Yiksek gerilim sistemlerinin bakim ve kontrolleri yetkilendirilmis
personel tarafindan yapilmahdir.

NOTLAR
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8.8. UYGULAMA

Amag: Otomasyon ve kontrol sistemindeki devre elemanlarinin bakim ve kontroliinii yapmak.

8 OGRENME BiRiMi

SISTEMI) BAKIMINI YAPMA

OTOMASYON VE KONTROL SISTEMININ (iLK HAREKET

Arag Gereg Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

G

islem Basamaklan

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.

dwN

Devre elemanlarinin fiziksel kontroll yapilir (Sekil 8.16).
Valf kumanda sisteminin bakim ve kontroll yapilir.
Kompresoriin elektrik motorundaki kumanda sisteminin ve elektrik baglantilarinin bakim ve

kontroll yapilir.

v

Hava basing sensorlerinin bakim ve kontroli yapilir.

6. Devre elemanlarinin elektrik baglantilari ile kablolarin bakim ve kontroli yapilir.

Comorassad Air Sysitan

t

%4412

Sekil 8.16: ik hareket sistemi otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

Sira o . e PUAN | ALINAN
No. DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli ¢alisiimasi 10
3. | Devre elemanlarinin fiziksel kontrollerinin yapilmasi 10
4. | Valf kumanda sisteminin bakim ve kontroliiniin yapiimasi 10
5. | Kompresérin elektrik motorundaki kumanda sisteminin ve elektrik 10
baglantilarinin bakim ve kontrolliniin yapilmasi
6. | Basing sensorlerinin bakim ve kontroliiniin yapiimasi 20
Devre elemanlarinin elektrik baglantilari ile kablolarin bakim ve 20
kontroliniln yapilmasi
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in temrin dosyasinin diizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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Amag: Otomasyon ve kontrol sistemindeki devre elemanlarinin bakim ve kontroliinii yapmak.

OTOMATIK KONTROL

OTOMASYON VE KONTROL SiSTEMININ (YAG VE YAKIT
8.9. UYGULAMA SEPERATORLERi) BAKIMINI YAPMA

Ara¢ Gereg Miktar
Gemi makine simulatori 1 adet

A

islem Basamaklari
1. is sagligi ve giivenligi tedbirleri 6gretmen gdzetiminde alinir.
2. Devre elemanlarinin fiziksel kontroll yapilir (Sekil 8.17).
3. Pompa ve valf kumanda sisteminin bakim ve kontroll yapilr.
4. Seperatorin elektrik motorundaki kumanda sistemi ile elektrik baglantilarinin bakim ve kontrolii

yapilr.
. Su basing ve sicaklik sensoérlerinin bakim ve kontroli yapilir.

. Canak (bowl) titresim sensoriiniin bakim ve kontroll yapilir.

5
6. Seviye sensorlerinin bakim ve kontrolU yapilir.
7
8

. Devre elemanlarinin elektrik baglantilari ile kablolarin bakim ve kontrolleri yapilir.

Sekil 8.17: Yag ve yakit seperatér sistemi otomasyon kontrol ekrani

Uygulama Degerlendirme

S,:,':,a DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN A;'L'\L'L,\\,N
1. | issaglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dizenli calisiimasi 10
3. | Devre elemanlarinin fiziksel kontroliniin yapilmasi 10
4. | Pompa ve valf kumanda sisteminin bakim ve kontroliiniin yapilmasi 10
5. | Seperatoriin elektrik motorundaki kumanda sistemi ile elektrik 10

baglantilarinin bakim ve kontrolliniin yapilmasi
. | Su basing, sicaklik ve seviye sensorlerinin bakim ve kontroliniin yapilmasi 10
. | Canak (bowl) titresim sensoriinin bakim ve kontroliiniin yapilmasi 20
g. | Devre elemanlarinin elektrik baglantilari ile kablolarin bakim ve 10
kontrolliniin yapilmasi
9. | Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 10
TOPLAM | 100
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TAVSIYE EDILEN UYGULAMA DERS SAATLERI

Uygulama | Toplam
Uygulama Numarasi ve Adi Saati Ders
Saati
1.1. UYGULAMA CIFT ETKILi SILINDIRIN HIDROLIK KONTROL DEVRESINI 2
OLUSTURMA
1.2. UYGULAMA HiDROLIK MOTORUN KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA 2
1.3. UYGULAMA VE VALFIYLE TEK ETKIiLI SILINDIRIN HIDROLIK KONTROL )
DEVRESINI OLUSTURMA
1.4. UYGULAMA AKIS KONTROL VALFIYLE CIFT ETKILI HIDROLIK SILINDIRIN HIZ )
KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA 16
1.5. UYGULAMA CIFT ETKILI HIDROLIK SILINDIRIN ELEKTROHIDROLIK 2
DOGRUDAN KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA
1.6. UYGULAMA TEK ETKiLi HIDROLIK SILINDIRIN ELEKTROHIDROLIK DOLAYLI )
KONTROL DEVRESINI OLUSTURMA
2.1. UYGULAMA GEMi HiDROLIK AMBAR KAPAGI DEVRESINi OLUSTURMA 2
2.2. UYGULAMA GEMI HIDROLIK KAPI DEVRESININ KONTROLUNU YAPMA 2
2.3. UYGULAMA HiDROLIK YON KONTROL VALFiNi SOKME 2
2.4. UYGULAMA HIDROLIK POMPANIN BASINC VE AKIS TESTLERINi YAPMA 2
2.5. UYGULAMA EKSENEL PISTONLU HiDROLIK POMPAYI SOKME 2 20
2.6. UYGULAMA GEMIi HIDROLIK DUMEN DEVRESININ KONTROLUNU YAPMA 2
2.7. UYGULAMA HiDROLIK SILINDIRIN SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINI 2
DEGISTIRME
3.1. UYGULAMA CIFT ETKILI iKi PNOMATIK SILINDIRIN PNOMATIK KONTROL )
DEVRESINIi OLUSTURMA
3.2. UYGULAMA VEYA VALFIYLE TEK ETKiLi PNOMATIK SiLINDIRIN PNOMATIK ?
KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA
3.3. UYGULAMA AKIS KONTROL VALFIYLE TEK ETKiLi PNOMATIK SILINDIRIN HIZ )
KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA 16
3.4. UYGULAMA HAVA KUMANDALI YON KONTROL VALFIYLE TEK ETKiLi ?
PNOMATIK SILINDIRIN KONTROL DEVRESINI OLUSTURMA
3.5. UYGULAMA PNOMATIK MOTORUN KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA 2
3.6. UYGULAMA SINIR ANAHTARI KULLANARAK CiFT ETKiLi PNOMATIK ’
SILINDIRIN ELEKTROPNOMATIK KONTROL DEVRESINi OLUSTURMA
4.1. UYGULAMA PNOMATIK iLK HAREKET DEVRESININ DEVRE TAKIBiNi YAPMA 2
4.2. UYGULAMA GEMi ANA MAKINESINi iLK HAREKETE HAZIRLAMA 4
4.3. UYGULAMA KOMPRESOR BAKIMI YAPMA 4 20
4.4. UYGULAMA STARTING VALFi SOKME 2
4.5. UYGULAMA SELENOID VALFLERDE BOBIN KONTROLU YAPMA 2
5.1. UYGULAMA SENKRON MOTORU CALISTIRMA VE KONTROL ETME 2
5.2. UYGULAMA UC FAZLI ASENKRON MOTORLARI YILDIZ VE UCGEN BAGLAMA )
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5.3. UYGULAMA UG FAZLI ASENKRON MOTORLARDA DONUS$ YONUNU )
DEGISTIRME
5.4. UYGULAMA UC FAZLI ASENKRON MOTORU SOKME 2
5.5. UYGULAMA UC FAZLI ASENKRON MOTORLARDA ELEKTRIKSEL KONTROLLERI 2
YAPMA 18
5.6. UYGULAMA UG FAZLI ASENKRON MOTORLARDA DiINAMIK FRENLEME 1
SISTEMINI CALISTIRMA
5.7. UYGULAMA UG FAZLI ASENKRON MOTORLARDA BALATALI FRENLEME 1
SISTEMINi CALISTIRMA
6.1. UYGULAMA DC MOTORU SOKME 2
6.2. UYGULAMA DC MOTORLARIN ENDUVi SARGILARINDA KOPUKLUK, KISA )
DEVRE VE GOVDEYE KACAK KONTROLU YAPMA
6.3. UYGULAMA DC MOTORLARIN ENDUKTOR SARGILARINDA KOPUKLUK, KISA )
DEVRE VE GOVDEYE KACAK KONTROLU YAPMA 18
6.4. UYGULAMA DC MOTORU CALISTIMA
6.5. UYGULAMA DC JENERATORU SOKME 2
6.6. UYGULAMA DC JENERATORLERIN YALITIM DIRENCINi OLCME, ROTOR VE 2
STATOR KONTROLLERINi YAPMA
7.1. UYGULAMA AC JENERATORU CALISTIRMA VE DEVREYE ALMA 2
7.2. UYGULAMA AC JENERATORLERI SENKRONIZE ETME 2
7.3. UYGULAMA AC JENERATORU SOKME 2
7.4. UYGULAMA AC JENERATORLERIN YALITIM DIRENCINi OLCME, ROTOR VE 2 18
STATOR KONTROLLERINi YAPMA
7.5. UYGULAMA KUVVET DAGITIM TABLOSUNUN BAKIM VE KONTROLLERINi )
YAPMA
7.6. UYGULAMA TANKER ELEKTRIK DEVRELERININ KONTROLUNU YAPMA 2
8.1. UYGULAMA PLC iLE DEVRE KURMA 2
8.2. UYGULAMA DIZEL JENERATOR SISTEMINE UZAKTAN KONTROL UYGULAMASI 1
YAPMA
8.3. UYGULAMA DENIZ SUYU SOGUTMA SiSTEMINE UZAKTAN KONTROL 1
UYGULAMASI YAPMA
8.4. UYGULAMA TATLI SU URETME (EVAPORATOR) SISTEMINE KONTROL 1
UYGULAMASI YAPMA
8.5. UYGULAMA YAKIT BESLEME MONITOR SISTEMIYLE KONTROL VE ARIZA 1
TESPITi YAPMA 18
8.6. UYGULAMA DUMEN MONITOR SISTEMIiYLE KONTROL VE ARIZA TESPITI 1
YAPMA
8.7. UYGULAMA DiZEL JENERATOR MONITOR SISTEMIYLE KONTROL VE ARIZA 1
TESPIiTi YAPMA
8.8. UYGULAMA OTOMASYON VE KONTROL SISTEMININ (iLK HAREKET SISTEMI) 2
BAKIMINI YAPMA
8.9. UYGULAMA OTOMASYON VE KONTROL SISTEMININ (YAG VE YAKIT )
SEPERATORLERI) BAKIMINI YAPMA
Uygulama Ders Saati Teorik Ders Saati Toplam Ders Saati
Toplam Saatler 100 44 144
Yiizdelik Dilim (%) 69,5 30,5 100
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