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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sénmeden yurdumun {stiinde tiiten en son ocak,

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman 1irkima bir gtil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dékulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal,

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgm bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtanm daglan, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakin sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar ugratma sakimn;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi ginler Hakk in,
Kim bilir, belki yarm, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sitheda figkiracak topragi siksan, siheda!
Cani, canam, bitin varmmi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctda.

Ruhumun senden [13hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerfhamdan 11ahi, bosanip kanh yasmm,
Fiskirir ruh-1 mtcerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerck 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 hirr yagsamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin 1stiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinei vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhataza ve miidataa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve héarici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diigersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin 1mkan ve sgeraitini diiginmeyeceksin! Bu imkan ve serait, gok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diilsmanlar, biitin diinyada emsali gériilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleler1 zapt edilmig, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordulan dagitilmis ve memleketin her kosgesi bilfiil
isgal edilmig olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
iginde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri gahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diigmiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait iginde dahi vazifen,
Turk 1stiklal ve cumhuniyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlanndaki asil kanda mevcuttur.

Mustata Kemal Atatiirk
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Ogrenme biriminin
adini gosterir.

. - Ogrenme biriminin
Ogrenme biriminin (@) 9 .
- ) konularini érnekleyen
numarasini gosterir. . L
gorselleri gosterir.

o SN
Y:é \a&\‘f%"?::ﬁ“
2
N

.... l.. o
Ogrenme biriminde neler
(@) ogrenileceginin 6n
o

. lailerin adsterir
B ionme birmindoEi . 3CctEl
onemli kavramlari
gOsterir.

Ogrenme biriminde yer
alan konular gésterir.
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Konunun agiklandigi Ogrenme birimindeki Ogrenme birimindeki
balim tablolari gérselleri/sekilleri
gosterir. gosterir. gosterir.

o S
\ QENNES
o

Ogrenme biriminde yer alan konulara dikkat cekmek ve
ogrencilerde merak duygusunu gelistirmek amaciyla yapilan
calismalari gosterir.

o

Hazirhk ¢ Gunluk hayatinizda kargilastiginiz cihazlarda, boru baglantilarinda ve gesitli
Calismasi makinelerde bulunan sensérlerin nasil ¢alistigini gdézlemleyiniz.

Ogrencilerden arastirmasi
istenilen konulari
gosterir.

o)

Tl
P“As f"'«r Ana makineye ait sogutma sistemindeki sicaklik sensérunin goérevini tam olarak
2 yerine getiremedigi durumda ne tur problemler olusabilecegini arastiriniz.
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Uygulamaya yardimci
olacak gorseli

gosg-:'rlr. Uygulama galismasinin Uygulama calismasinin
Konuyla ilgili islem basamaklarini degerlendirme dlgegini
uygulama galismasini : gocs)terlr. gosterir.
gosterir. : \ o
O : :

a Karekod, genel ag kaynakgasini
HCEREEREY @) ve gorsel kaynakgasini
gOsterir.

Materyalin genel ag kaynakgasina ve gorsel kaynakgasina buradan ulagilir.
Karekoda ulasamadiginiz durumda asagidaki linki kullanabilirsiniz.
http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1930

Bu ders materyalinde 6l¢u birimlerinin uluslararasi
kisaltmalari kullaniimigtir.
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1. DONATIM
OGRENME EKIPMANLARINI
BiRiMI BAGLANTILARI

KONULAR

1.1. EKIPMANLARDA FLANSLI BA;-)LANTILAR
1.2. DEVRE ELEMANLARININ BAGLANTILARI
1.3. DEVRE ELEMANLARININ TESTI

TEMEL KAVRAMLAR
Flans, tank, valf, sizdirmazlik, kaynak, test
NELER OGRENECEKSINiz?

» Uygun Tekniklerle Yapilmis Flangh Baglantilar
» Uygun Aletlerle Yapilmis Devre Elemani Baglantilari
» Kurallara Gore Hazirlanmig Devre Elemani Testi

17



1. OGRENME BIiRIiMi

—

donatim ekipmanlarini gdzlemleyip birbirlerine nasil baglandiklarini inceleyiniz.

Elde ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

Hazirlik ¢ , Gunlik hayatinizda flans, pompa, valf, yangin sprinkleri, dlgme cihazlari gibi
Calismasi ﬁ

1. DONATIM EKIiPMANLARININ BAGLANTILARI

Gemi donatim ekipmanlarinin baglantilari; flangh baglantilar, devre elemanlarinin baglantilari ve devre
elemanlarinin testi olarak incelenir.

1.1. EKIPMANLARDA FLANSLI BAGLANTILAR

Flans; borularin, valflerin, pompalarin ve diger ekipmanlarin birbirine p
civatalarla baglanmasini saglayan elemanlardir. Flanslar; birlestirmenin
yani sira boru tesisatinin tamamen sokilmeden temizlik, kontrol, bakim,
onarim gibi islemlerin rahatca yapilmasini da saglar. Flanslar, genellikle
kaynakl ve digli olur. Flansgli baglantilar, iki flangin arasina konulan
contalar ve bu flanslarin civatalarla sikilmasi ile yapilir (Gorsel 1.1).

Gemi boru devrelerinde kullanilan flanslar genel olarak paslanmaz
celik veya dokme demirden Uretiimektedir. Flans secimi yapilirken
tesisatin basinci, sicakhgi, flansin malzemesi, tesisatin boru ¢api
gibi veriler gbz 6ninde bulundurulmalidir.

Gorsel 1.1: Flangh baglanti

Gemi tesisat donatimlarinda kullanilan flans gesitleri sunlardir:

Kaynak Boyunlu Flans: Uzun konik gdvdesiyle diger flanglardan [ )
rahatlikla ayirt edilebilir. Kaynak boyunlu flang; V-kaynak agzi agilarak,
alin kaynagi (Buttweld-BW) ile tam bir nlfuziyet saglanarak boruyla
veya baglanti elemaniyla birlestirilir. Yiksek basing, sifirn altinda
ve yuksek sicakliklar gibi ¢calisma kosullarinda uzun konik yapisi
onemli bir destekleyici gorev ustlenir. Konik gdvdenin sayesinde
boru hatlarindaki genlesme veya diger zorlayici kuvvetlerin etkisiyle
meydana gelen olumsuz durumlar tolere edilir. Kaynak boyunlu
flanslardaki akiskan, herhangi bir sinirlamaya maruz kalmadigi icin
baglanti yerlerinde tirbllans meydana gelmez (Gorsel 1.2).

Cikintili Flans: Cikintili flanglar, maliyetlerinin az olmasindan dolayi
daha fazla tercih edilir. Hizalanma, montaj ve kaynak islemleri kaynak - N
boyunlu flanglara goére daha kolaydir. Ucuz olduklari igin tercih
edilmelerine ragmen basing ve zorlamalar altindaki dayanimlari ile
yorulma omirleri daha azdir. Adindan da anlasilacagi tzere boru,
flansa giydirilir. Boru, flansa kdse kaynagi yontemiyle igten ve distan
kaynatilir. Bu da akigkan kacgagdini en aza indirir. Bu tip flanglarda;
flans-dirsek, flans-T gibi baglantilarinin kaynatiimasi fitinglerin
dizgun u¢ yapisinda olmamasi nedeniyle uygun degildir. Bu ylizden
Once borunun flansa, sonra fitinglerin boruya kaynagi yapiimalidir.
Cikintilh flanslarin i¢ ¢api, kaynatilacak borunun dis ¢apindan biraz
daha blyUktir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Cikintili flansg




DONATIM EKiPMANLARININ BAGLANTILARI

Soket Kaynakli Flang: Soket kaynakl flanslar, genellikle kigik
capli yuksek basingli borulamalarda kullanilir. Slip-on flanglara goére
statik dayanimi ayni olmakla beraber yorulma dayanimi %50 daha
blyUktur. Kaynak islemi, bir kdse kaynagi ile flansin dis tarafindan
yapilir. Ama kaynak isleminden 6nce soket kisminda flans ile boru
veya fitings arasinda bir miktar bosluk birakilmalidir. Buradaki amag
kaynagin kokinde kaynak metalinin katilasirken meydana gelen
kalici gerilmeleri azaltmaktir. Bu flansin dezavantaji, birakilmasi
gereken boslugun varligidir. Korozif trlinler ve 6zellikle paslanmaz
celik boru sistemlerinde boru ve flang arasindaki ¢atlak korozyona
neden olabilir. Bazi borulama proseslerinde bu ylzden bu flansa izin
verilmez (Gorsel 1.4).

Disli Flans: Borulara kaynak islemine gerek kalmadan baglanabilir.
Diglerin birlesiminde sivi conta kullanilir. Kigtk ¢apl borulamalarda
tercih edilir. Montajlari hizli ve kolaydir. Yiksek basing ve sicaklilarda
kullanimlari uygun degildir. Disli flanglar, genellikle hava ve su
tesisatlarinda kullanilir (Goérsel 1.5).

Kor Flans: Bu flanslar, deliksiz olarak Uretilir ve borularin, valflerin
ve basingh kap agikliklarinin uglarini kapatmak icin kullanilir. Kér
flanglar, i¢ basing ve civata yikl agisindan 0Ozellikle daha blylk
boyutlarda en ylksek gerilime sahip flans tipleridir. Ancak bu
gerilmelerin gcogu merkeze yakin egilme tipleridir ve standart bir i¢ cap
olmadigi i¢in bu flanglar daha yiksek basing sicaklik uygulamalari
icin uygundur (Gorsel 1.6).

Bindirme Flans: Boru etrafinda donme serbestligi sayesinde
karsilikli flans civata deliklerinin siralanmasini kolaylastiran bir flans
turdddr. Borudaki siviyla temasin olmamasi, genellikle korozyona
dayanikl boruya sahip karbon ¢eligi flanslarin kullaniimasina izin
verir. Genellikle disik basing uygulamali imalatlarda tercih edilir
(Gorsel 1.7).

1.1.1. Flans ile Borularin Kaynak islemleri

JL
€

- J

Gorsel 1.4: Soket kaynakl flang

Gorsel 1.7: Bindirme flansg

izometrik devre resmine gdére imalati yapilacak olan spool (bir devreyi meydana getiren iki flans

arasindaki pargalar) i¢in boru kesimi yapilir (Gorsel 1.8).




1. OGRENME BIiRIiMi

Borular, flang kaynadi yapilmadan &nce ayarlanabilir sehpalarin veya mengenelerin Uzerinde
sabitlenmelidir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Borunun sabitlenmesi

Kaynak igleminin yapilacagi boélgedeki capak, pas, kir, boya, yad gibi kaynak islemini olumsuz
engelleyecek faktorler ortadan kaldiriimalidir. Bunun igin uygun ekipmanlar ile borunun i¢ ve dis ylzeyi
temizlenir (Gorsel 1.10). Tas motoru kullanilirken koruyucu gozliik ve eldiven takiimahdir.

Gorsel 1.10: Borunun temizlenmesi

Kullanilacak flans tirtine gore borunun ucuna (gerekiyorsa) kaynak agzi acilir. Bir gdnye yardimiyla
borunun yatayda ve dikeyde agiz kontrolU yapilir. Boru ile ilgili islemler yapildiktan sonra kullanilacak
olan flansin i¢ ve dis ylzeylerinin temizlik islemi yapilir. Flansg temizligi yapilirken flang ylzeylerine zarar

veriimemesine dikkat edilir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Flangin temizlenmesi
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DONATIM EKiPMANLARININ BAGLANTILARI

Temizlik islemlerinin ardindan boru su terazisi yardimiyla yatay sekilde teraziye alinir. Flansg ile borunun
hizalanmasi iglemi gergeklestirili. Bu hizalama iglemi yapilirken daha sonraki montaj islemlerinin
yapilabilmesi i¢in flangin civata deliklerinin terazide olmasina dikkat edilir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Flang deliklerinin teraziye alinmasi

Gerekli gonye ve terazi islemleri yapildiktan sonra uygun kaynak bosluklari birakilir ve boru ile flansin
birbirine puntalanmasi islemine gegilir (Goérsel 1.13).

Gorsel 1.13: Flangin puntalanmis hali

Puntalama isleminden sonra tekrar su terazisi ve gdnye yardimiyla dikey ve yatay 6lgt kontrolleri yapilir
(Gorsel 1.14 ve 15).

Gorsel 1.14: Flansin su terazisi ile kontrolii Gorsel 1.15: Flangin gonye ile kontrolii

T
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Projede belirtilen kaynak islemi yontemine goére flans ile borunun kaynagi icerden ve disardan yapllir
(Gorsel 1.16 ve 17).

Gorsel 1.16: igerden flansin kaynatiimasi Gorsel 1.17: Digardan flansin kaynatiimasi

Kaynak isleminden sonra taslama yapilarak islem bitirilir (Gorsel 1.18).

A 4

Gorsel 1.18: Flangh borunun taglanmis hali

1.1.2. Flansh Borularin Tank Baglantilari

Flansh borularin tank baglantilari yapilirken direkt gecis yapilabildigi gibi tank perde saclarinda
deformasyon olmamasi igin glglendirme saci da kullanilabilir (Gorsel 1.19). Giglendirme saci tanka
hem igcerden hem de disardan kaynatilarak mukavemet artirilir. Tank baglantilari yapilirken flansin
boruya kaynatilmasinda dikkat edilen hususlara burada da uyulur.

Gorsel 1.19: Flangh borunun guiglendirme saci ile tanka kaynatilmig hali

Ty
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Ayrica borunun tank gecisinde mangon (bilezik) uygulamasi yapilarak da flangli borunun dayanimi
artirihr (Gérsel 1.20).

Gorsel 1.20: Flangh borunun manson ile tanka baglantisi

Deformasyonun oniine gegmek igin yapilan bir diger uygulama ise flangli borunun tanka braketler ile
baglanmasidir (Gorsel 1.21).

i &

Gorsel 1.21: Flangh borunun braket ile tanka baglantisi

1.1.3. Flangh Borularin Valf Baglantilar

Basta su ve hava olmak Uzere cgesitli akiskanlarin gegisini veya durdurulmasini saglamak, debisini
ayarlamak, geri dénusunl engellemek, akis yonunl degistirmek, akis basincini sinirlamak ve akis
emniyetini saglamak gibi amaglara ulasmak i¢in kullanilan devre elemanlarina valf denir. Gemi boru
donatimlarinda farkli 6zelliklere sahip valfler kullaniimaktadir (Goérsel 1.22).

s N\ ; N N

a) Kuresel valf c) Cek valf

- J - J
( N\ T s ~
L b) Surgul valf )

( 7
L ¢) Kelebek valf )L d) Glob valf RN e) Emniyet valfi )

Gorsel 1.22: Valf cgesitleri
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Flansh borularin valf baglantilari yapilirken valflerin ulasilabilir ve agma/kapama yapilabilir pozisyonda
baglanmasina dikkat edilmelidir. Valf ile flansgh borunun anma ¢api ve anma basinci uyumlu olmahdir.
Tek yonla valf kullanilacaksa valf lizerindeki ok isareti devrenin akis yoni dogrultusunda olmalidir. Valf
ile flans arasina sizdirmazligin saglanabilmesi igin conta kullanilir (Gorsel 1.23).

Projedeki devre akis yonlne gore valflerin baglantisi ayni eksende olmak Gizere civatalarla flangli boruya
yapilir ve civatalar uygun anahtar ile sikilir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.23: Conta yerlesimi Gorsel 1.24: Valfin flangh boruya baglantisi

Valfler, tanklara dogrudan baglanacaksa tanka valf flanginin karsihdi olarak dablin flansi kaynatilir ve
valf, bu flansa civatalarla baglanir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Valfin tank ile baglantisi

Flansh boru, valfe baglanirken boru devresinin ekseni ile valf ekseni ayni hizada olmalidir (Gorsel 1.26).

4 il P . 3
Gorsel 1.26: Ekseninde yapilmis flansh boru-valf baglantisi

Tl
P"‘Az :?"’-v Flanglarin, borularin ve valflerin Gzerine PN ve DN seklinde kisaltmalar yazilir. Bu
¢ 4% kisaltmalarin ne anlama geldigini ve gemi boru donatimlari icin 6nemini arastiriniz.
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2 9 1.1. UYGULAMA 2 &
k EKIPMANLARDA FLANSLI BAGLANTILAR YAPMA %

Amag: Ekipmanda flang, valf ve tank baglantilarini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gere¢: DN50 siyah boru, DN50 g¢ikintili flang, DN50 mangon, DN50 dirsek, DN50
glob valf, 3 mm conta, civata, somun, markalama kalemi, metre, su terazisi, gonye, avug taslama, ege,
kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glvenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arag¢ gerecinizi hazirlayiniz.

3. Kesimboyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz

borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasi olusan ¢apaklari, tag motoru veya ege ile temizleyiniz.

5. Borularin flang ve dirsek puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz. Ardindan

kaynaklarini yapiniz.

6. Flangli borunun (tank baglantisi icin) manson kaynagini yapiniz.

7. Kaynak islemlerini tamamladiktan sonra tank baglantisindan baslayarak flangl boru, dirsek ve valf

montajlarini yapiniz. Gonye islemlerini kontrol edip civatalari karsilikli olarak sikiniz.

8. Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, calisma ortamini temiz

birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen dlgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLFESE':IERILEN OGRENglIJr\X: ALDIGI
is saghg: ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun dlgcme yapar. 15
Projeye uygun gdnye islemi yapar. 15
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 10
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz dl¢ltlere ddonus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Adi/Soyadi . . Tarih
Ogrencinin O
Numara AdifSoyadi imza
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DONATIM EKiPMANLARININ BAGLANTILARI

1.2. DEVRE ELEMANLARININ BAGLANTILARI

Gemi boru devrelerinde kullanilan devre elemanlarinin baglantilari genellikle flangli, kaynakli, digli ve
kaplinli olarak yapilir. Kaynakl birlestirmeler, ilgili klas kurulugsunun istedigi parametreler dikkate alinarak
hazirlanir. Alin kaynakl birlestirmeler ylksek kdk niifuziyetine sahip olmalidir. Kaynak isleminin ardindan
tahribatli ve tahribatsiz muayeneler yapllir.

Disli baglantilarda boruya pafta ile dis acgilarak gerekli sizdirmazlik elemanlari ile devre elemanlari
birlestirilir. Yorulma, siddetli erozyon veya ¢atlak korozyonunun olusmasi beklenen veya zehirli ya da
alevlenebilen maddeler tasiyan boru sistemlerinde digli baglantilara izin veriimez.

Kaplinli baglantilar ise borularin uglarina yiv denilen oluklar acilarak, kaplin kelepgesindeki contalarin
buralara oturtulup sikilmasi ile yapilir.

1.2.1. Gey¢ Baglantisi

Kapali kaplarda, tanklarda, boru hatlarinda akiskanin (sivi/gaz) basincini élgmeye yarayan 6lgiim
aletlerine gey¢ (manometre) denir. Gemi boru devrelerinde basing dlgen (Gorsel 1.27), vakum dlgen
(Gorsel 1.28) veya her ikisini birlikte 6lgen (Goérsel 1.29) Gg¢ tip gey¢ kullanilir.

Gorsel 1.27: Basing Geyci Gorsel 1.28: Vakum Geyci Gorsel 1.29: Kampound Geyg¢

Geycin, boru hattina kaynatilan mansona veya yarim nipele disli baglantisi yapilir. Bu baglantilari
yaparken geycin zarar gdrmemesi igin geycin éniine akiskanin kontrolint saglayan valfler monte edilir
(Gorsel 1.30 ve 31).

i =

Gorsel 1.30: Manson ile baglanti Gorsel 1.31: Yarim nipel ile baglanti

Geycin tesisata montaji veya demontaji esnasinda mutlaka anahtar kullaniimalidir. Geyg¢ kesinlikle saat
kismindan elle tutularak montaj yapiimamalidir (Gérsel 1.32).

Fm.
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Geycin sisteme montaji esnasinda sizdirmazligi saglamak i¢in
manometre baglantisina ve sistemdeki akigskana uygun conta,
o-ring vb. sizdirmazlik elemanlari kullanilir. Geyg, baglanti
¢apina uygun manson ile tesisatta 6lgim yapilacak yere
baglanir. Geyci ani basing degisimlerinden ve asiri akigkan
sicakhgindan korumak igin akis kirici sifon baglantisi yapilir
(Gorsel 1.33).

Loyd kurallarina gére gey¢ montajinda akis pozisyonuna dikkat _

edilir. Geyc¢ baglantisi, yatayda (Gorsel 1.34) veya dikeyde Garéel 1.33: Sifon b"oru e
(Gorsel 1.35) ilerleyen boru hattinda daima dikeyde dikeyde ve geyg baglantisi
okunabilir pozisyonda olmalidir.

Tl
VBASA {?4"7 Geyclerin iginde bulunan sivinin ne oldugunu ve bu sivinin gey¢ igindeki fonksiyonunu
LY arastiriniz.

1.2.2. Sprink Baglantisi

Sprinkler, yanginlari sdndirmekigin yagmurlama seklinde midahale imkani saglayan devre elemanlaridir.
Gemilerdeki sprinkler sistemi, basingli su tanklarindan alinan suyun basingli su pisktrtme pompalari ile
sprinklerden yagmurlama seklinde yapilmasi esasina dayanir. Yagmurlama nozullari, kisimlar halinde
gruplandiriimalidir. Her kisim, 200’den daha fazla sprinki igermemelidir. Yasam ve hizmet mahalleri
icinde yagmurlama sprinkleri, 68°C ila 70°C’luk bir sicaklik araliyinda g¢alisabilmelidir. Kurutma mabhalli,
kuzine vb. yiksek sicakliktaki yerler ise istisna tegkil eder. Buralarda harekete gegcme sicakhgi, en
ust glverte boélgesindeki maksimum sicakligin 30°C kadar daha Ustlnde olabilir. Sprinkler, korozyona
dayanikli malzemeden uretilmelidir. Galvanize edilmis ¢elikten yapilmis sprinkler kullaniimamalidir.

Kullanim Amaglarina Goére Sprink Cesitleri

Standart Korumali Sprinkler: Sicaklik hassasiyeti 5 mm bulb seklindeki cam veya ergir duruma
gelen lehim ile saglanir. Cok fazla Grln c¢esitliligine sahiptir (Gorsel 1.36).

L 22
a) Upright b) Pendent c) Sidewall

Gorsel 1.36: Standart korumali sprinkler
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Genigs Korumal Tip Sprinkler: Daha az sayida sprink kullanarak daha buylk koruma alanlari
olusturmak icin imal edilen sprinklerdir. Genis korumali sprinklerler, tepki slrelerine gére “standart
tepkili” ve “hizli tepkili’ seklinde ikiye ayrilir. Upright (dik), pendent (sarkik) ve sidewall (yatay) tipleri
mevcuttur (Goérsel 1.37).

( ) ( )
< — l
) Upright | b) Pendent | c)Sidewall |

Gorsel 1.37: Genis korumali sprinkler

Kuru Tip Sprinkler: Sicakhgin eksilere distigu durumlarda donma tehlikesini bertaraf etmek amaciyla
Uretilen sprinklerdir. Kuru tip sprinkler, tepki stiresine gore “standart tepkili” ve “hizli tepkili” olmak Gzere
ikiye ayrilir. Farkh renk ve boylarda dretilirler (Gorsel 1.38).

| ¥ &
W E& =
b
W
a) Upright b) Pendent c) Sidewall
Gorsel 1.38: Kuru tip sprinkler

Loyd kurallarina gdre sprinklerin baglantisi, kullanilan tire 6zgu olarak asagiya (Gorsel 1.39) veya
yukariya (Gorsel 1.40) bakacak sekilde yapilir.

Gorsel 1.39: Asagi yonlii sprink Gorsel 1.40: Yukari yonlii sprink

Bu montaj islemi ana yangin hattina baglanti elemani kaynatilip yapilabilecegi gibi (Gorsel 1.41.a) disli
dirsek, T, rediksiyon gibi elemanlarla disli baglanti (Gérsel 1.41.b) seklinde de yapilabilir. Sprinkin disli
kisminin sizdirmazhgi teflon bant, kendir ipi veya sivi conta ile yapilir. Ayrica kaplinli olarakta sprink
baglantilar yapilabilir (Gorsel 1.41.c).

;.. 1
Disli
Gorsel 1.41: Sprink baglantilar

c¢) Kaplinli

a) Kaynakli




1. OGRENME BIiRIiMi

—

1.2.3. Kompansator Baglantisi

Kompansatoérler; gemi boru devrelerinde titresim, blUzilme, genlesme, esneme gibi istenmeyen
durumlari sdnimlemek amaciyla kullanilan devre elemanlaridir. Gemi boru devrelerinde genel olarak
eksenel metal, 6rgl ve kauguk kompansatoérler kullanilir.

Eksenel Metal Kompansatorler: Boru devresinde meydana gelecek olan gerilme ve genlesmeleri
boru ekseni boyunca emerek absorbe eden kompansatdr turtdir. Boru devreleri kendi icinde sabit
noktalar araciligiyla belirli genlesme bdlgelerine ayrilir. Bu boélgelerde meydana gelecek genlesmenin
sebep olacagi hareket, bu bolgedeki eksenel kompansator yardimiyla minimize edilir. Genel olarak 30
ve 60 mm olarak standart Uretilen bu kompansatorler, farkli genlesme degerleri igin 6zeldlgllerde de
imal edilebilirler. Korik ile akigskan arasinda bir bariyer olusturmak ve akiskanda tirbulansi 6nlemek
icin, ic malzemesi laynerli olan tipler daha elverislidir. Kérik malzemesi, et kalinligi ve bogum sayisi
kullanilacak olan akiskanin basincina ve sicakliina gore belirlenir. Kaynak boyunlu, déner ve sabit
flansli tipleri vardir (Goérsel 1.42).

( ) ( ) ( )

a) Kaynak boyunlu c) Sabit flansh

b) Doner flansl

J - J - J

Gorsel 1.42: Eksenel metal kompansator tipleri

-

Kauguk Kompansatorler: Ses ve titresim sorunlari igin tercih edilen kauguk kompansator, lastik gévde
ve i¢inde celik teller bulunan 6zel sentetik kauguktan imal edilirler. Sicaklik degisimlerinin sebep olacagi
termal ve mekanik gerilimleri dnler. Her yonden gelecek hareketleri sénumleyebilir. Kendinden contal
oldugdu icin ilave bir sizdirmazlik elemani gerekmez (Gorsel 1.43).

S J
Gorsel 1.43: Kauguk kompansator

Orgii Tip Kompansatoér: Daha ¢ok pompa baglantilarida kullanilan érgii tip kompansatériin yapisinda
mukavemetli paslanmaz gelik 6rgi ve kéruk bulunur. Boru devrelerinde meydana gelen titresimi emerek
emniyetli bir calisma olanagi sunan 6zel bir tasarima sahiptir (Gorsel 1.44).

( )

N\ — J
Gorsel 1.44: Orgii tip kompansator
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Kompansatoér Baglantisi Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar
Kompansator montaji yaparken iki sabit nokta arasina sadece bir tane konulmalidir (Sekil 1.2).

su ﬂ N [ K K K KM v
‘ L1 L Lz L2 Lz ’
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D: Boru gap!i SM: Sabit mesnet KM: Kayar mesnet

Sekil 1.2: Kompansator montaji

Kompansatorler boru hatlariyla ayni eksende olmalidir (Sekil 1.3).

07_ 0
= =

Dogru

Yanlis

Sekil 1.3: Kompansatoriin yanhs ve dogru sekilde eksene alinmasi

Boru flansi ile kompansator flansi boru eksenine dik olacak sekilde baglanmahdir (Sekil 1.4).

el oo}

Yanlis Dogru

D

Sekil 1.4: Flanslarin yanhs ve dogru sekilde dik konuma alinmasi

Sabit flangli kompansatérin montaji yapilirken boru flansinin delikleri kompansatér flansinin delikleri ile
denk gelmelidir. Kompansatdrde burulma olmamasi igin ilave yuk bindiriimemelidir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Kompansatorde yanlis montaj sonucu olugan burulma

Kompansatér malzemesine zarar verecek anahtar, ¢eki¢ gibi darbelere karsi dikkat edilmelidir.
Kompansatoérin yakininda kaynak yapilacaksa koruyucu bir 6rtl ile korunma saglanmalidir. Kivilcimlarin
malzemeye zarar vermesi engellenmelidir. Kaynak sirasinda sase baglantisi kompansatérden
alinmamalidir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: Kompansatorde yanlis ve dogru yapilan kaynak islemi
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Loyd kurallarina gére boru hattindaki nominal basing ve genlesme degerlerinin, secilen kompansatoér
limitlerinin dahilinde olmasina dikkat edilmelidir. Boru hattinin yikd, sabit nokta ve kilavuzlarla glivence
altina alinmadan basing testi yapilmamaldir.

Loyd kurallarina goére metal olmayan ve metal malzemeden yapiimis kompansatorler; uygunluklarina
gore yakit, yaglama yagi, hidrolik, sintine, balast, tatli su sogutma, deniz suyu sogutma, basing¢li hava,
yardimci buhar, egzoz ve 1si iletim sistemleri ile ikincil boru devrelerinde kullanilabilir. Yakit, yaglama
yagi, hidrolik, sintine ve deniz suyu devrelerinde kullanilan kompansatoérler aleve karsi dayanikli
olmahdir. Metal olmayan malzemeden yapilmis kompansatorler, devamli olarak basin¢ altinda
bulunan start havasi devrelerinde kullanilmamalidir. Ayrica igten yanmali makinelerin yakit puskirtme
devrelerinde kompansatorler kullaniimamalidir. Metal olmayan malzemeden yapilmis kompansatdrlerin
tankerlerin kargo devrelerinde kullanimina izin verilmemelidir. Metal olmayan malzemeden yapilmis
alcak basin¢li kompansatorlerin test basinci, izin verilen en blyUk ¢alisma basincinin 1,5 kati veya
anma basincinin 1,5 katidir. Metal malzemeden yapilmis hortum devreleri ve kompansatorlerin test
basinci, izin verilen en bliylk ¢alisma basincinin 1,5 kati veya anma basincinin 1,5 katidir. Birlestirme
fitingleri ile birlikte kompansatorler tasarimlandiklari akiskanin cinsine, basincina ve sicakligina uygun
olmalidir. Kompansatorler her zaman gorilebilir ve ulasilabilir sekilde duzenlenmelidir. Kompansator
destek ayaklari ve bilezikleri; kérigun kendi agirhidi, tretildigi metal tard, tasinan akigkanin nitelik ve
karakteristikleri ve maruz kaldigi daralma ve geniglemeler dikkate alinarak boru ve flanslar Gzerinde
anormal egilme gerilmeleri olusmayacak sekilde yerlestiriimelidir (Gorsel 1.45, 1.46 ve 1.47).

Gérsel 1.47: Orgii tip kompansatér uygulamasi
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1.2. UYGULAMA
R & R &

DEVRE ELEMANLARININ BAGLANTILARINI YAPMA

Amag: Kompansator, sprink ve digli baglantilar yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: DN25 siyah boru, DN25 cikintili flang, DN25 metal korikli kompansator,
DN15 sprink, DN25 disli T, DN25xDN15 digli E/D rediksiyon, pafta, 3 mm conta, teflon bant, boru
anahtari, civata, somun, markalama kalemi, metre, su terazisi, gonye, avu¢ taslama, ege, kaynak
makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 1.7).

( )

250 150 150 250

Sekil 1.7: Uygulama resmi
islem Basamaklari

1.Als sagligi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arac¢ gerecinizi hazirlayiniz.

3. Kesimboyu, kaynak boslugu, flang girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasi olusan ¢apaklari, tag motoru veya ege ile temizleyiniz.

5. Borularin flang ve dirsek puntalarini gonye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz. Ardindan
kaynaklarini yapiniz.

6. Borularin uglarina pafta ile dis aginiz ve dislerin izerine teflon bant (saat yénunde) sariniz.

7. T, reduksiyon ve sprink digli baglantilarini yapiniz.

8. Kompansator baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Butin devre elemanlarini civatalarla sikiniz.

9. Montaj iglemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, calisma ortamini temiz

birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLCUTLgﬁ,Er\YERILEN OGRENISLBL{: ALDIGI
is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun élgcme yapar. 15
_Proje_ye uygun gonye ve teraziye alma 15
islemi yapar.
Projeye uygun dis acgar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 10
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
. ~ | Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Ogrencinin
Numara Adi/Soyad imza
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1. OGRENME BIiRIiMi

ﬁ

1.3. DEVRE ELEMANLARININ TESTIi

Donatim ekipman baglantilari yapilan boru devreleri sizdirmazlik testlerine girer. Testi basar ile gegen
boru devrelerinin montaji yapilirken testi gegcemeyen boru devrelerinin hatalari giderilir.

1.3.1. Basing¢h Hava ile Sizdirmazlik Testi

Basingli hava ile test, genellikle kalan suyun boru hattina zarar verebilece@i hidrostatik testlerin yerine
yapilir. Bu test icin kompresor, test manifoldu, manometre ve valflerden olusan bir diizenek hazirlanir
(Sekil 1.8).

MANOMETRE

VENTIL

[ TEST YAPILACAK SPOOL ﬂ:ﬁmﬂ

MANOMETRE

EMNIYET VALFI

TEST MANIFOLDU ) — BASINGLI HAVA

KOMPRESORU

DREYN VALFI

Sekil 1.8: Basingli hava test diizenegi

Test sivisi olarak genellikle hava kullanilir. Bunun yani sira yanici olmayan zehirsiz gazlar da kullanilabilir.
Basing testinden dnce boru hattindaki gerekli kontrol ve muayene islemleri yapilmalidir. Spoollar ayri
ayri veya birlegtirildikten sonra igindeki kir ve tortudan arindirilmalidir (Goérsel 1.48).

Gorsel 1.48: Spoollarin test igin birlestirilmesi

i



DONATIM EKiPMANLARININ BAGLANTILARI

Sistemde filtre varsa bloke edilmeli veya filtre elemani ¢ikariimalidir. Valfler, contalariyla uygun sekilde
sikilip agik pozisyona getirilmelidir. Boru hattinda test edilmeyecek olan ekipmanlar izole edilmelidir.
Basing testi icin kullanilacak manometreler kalibre edilmis olmalidir (Gérsel 1.49).

Gorsel 1.49: Test manometresinin baglanmasi

Loyd kurallarina goére kompresér kapasitesi, test basincindan yuksek olmalidir. Kaynaklar dahil tim
boru baglantilari test sirasinda izolasyonlu olmamalidir. Basing test degerleri ilgili standartlara uygun
yapilmalidir. Basing kademeli olarak artirilmali, baglanti yerlerine sabunlu su gibi kdptikle sizinti kontroll
yapiimalidir (Goérsel 1.50).

Sistemde sizinti olmadigini teyit etmek igin test basinci degerine ulasildiktan sonra bittin giris-gikis valfleri
kapatiimalidir. 10 dakika beklenilip manometrelerde degisim olmadigi gérilmelidir. Test isleminden sonra
boru hattinda kalan hava emniyetli bir sekilde tahliye edilmelidir. Basing testinden sonra boru hattinda
kagak olmasindan dolayl onarim veya ek g¢alisma yapilirsa devreler ek basing testine tutulmahdir
(Gorsel 1.51).

Gorsel 1.51: Boru hattinda kagak

[Ty




1. OGRENME BIiRIiMi

1.3.2. Vibrasyon (Titregim) Testi

Boru vibrasyonu, bir denge konumundan surekli bir ileri-geri hareket olarak tanimlanabilir. Boru
tesisatindaki vibrasyon sorunlari, gemi boru donatim elemanlarinda ciddi butunlik risklerine neden
olur. Boru sisteminin titresimi, proses borularinda ve devre baglantilarinda yorulma arizalarina ve
ekipmanlarda guvenilirlik sorunlarina yol acabilir. Ayni zamanda borulardan gegen debilerinin artmasi ve
tasarim sirasinda yiuksek mukavemetli ince cidarli boru malzemesi kullaniimasi nedeniyle borulardaki
titresim egilimi blyUk 6lglide artmaktadir. Calisan tesislerde boru titresiminin birgok soruna neden oldugu
ve sorunun tasarim asamasinda ¢oziulmesi gerektigi gérilmektedir. Sistemi tasarlarken uygun tasarim
felsefesi dikkate alinirsa titresimin zararli etkilerinin cogu azaltilabilmektedir. Boru sisteminde bulunan
ve borularda titresime neden olan gesitli uyarici unsurlar vardir:

* Akan sivinin tarbllansi

»  Pompalar, kompresorler, dizel makineler vb. ileri geri hareket eden ve dénen ekipmanlarin mekanik
kuvvetleri

» Tahliye valflerinde, kontrol valflerinde veya orifis plakalarinda olugan ylksek basing dususleri

* Ani valf kapanmasi nedeniyle meydana gelen su gekici (basin¢ dalgalanmasi) veya momentum
degisiklikleri

+ Bolgesel basing distsu nedeniyle olugan kavitasyon

Boru Titresiminin Etkileri

Veriler, herhangi bir tesisteki tim arizalarin ve durus surelerinin yaklasik %10-%15’inin titresim kaynakl
yorgunluktan kaynaklandigini géstermistir. Boru titresimi, boru sisteminde dinamik gerilimlere (yorulma)
neden olur. Bu gerilim kritik degerden fazlaysa, yavas yavas yayilan ve s6z konusu 6genin arizalanmasiyla
sonuclanan bir ¢atlagi baglatacaktir. Yorulmaya daha duyarli yerler, kaynakl birlestirmelerin yapildigi
kaynak noktalari olacaktir.

Gemi donatim ekipmanlarindaki titresim, sistem butinlGgu ve glvenlidi icin dnemli bir risktir. Boru
tesisatindaki titresim riskini yonetmek icin ¢esitli analiz ve Olguimler yapilmalidir. Her boru sistemi,
dogal frekanslar olarak adlandirilan belirli frekanslarda titresme egilimindedir. Her dogal frekans, mod
sekli adi verilen kesin ve benzersiz bir sekil ile iliskilendirilir. Dogal frekanslar ve modlar, boru sistemi
boyunca kutle ve sertligin dagiimina baglidir ve bu dagilim boru ¢api, malzeme 6zellikleri, et kalinhgi,
ekipmanlarin yerlesiminden, boru destekleri ve sivi yogunlugundan etkilenir.

Bir boru sistemi, dogal frekanslarindan biriyle ¢akisan bir frekansa sahip dinamik bir uyarimla
uyarildiginda, sistem buyUk yer degistirmelere ve gerilimlere maruz kalir. Bu rezonans olarak bilinir
ve yuksek titresime, hatta yorgunluga ve ardindan arizaya neden olabilir. Boru tesisatinda Uretilen
titresim, kuiguk caph baglantilar gibi bilesenlerin ylksek devirli yorgunluguna veya ana boru tesisatindaki
kaynaklarin hasarina yol agabilir.




x 1.3. UYYGULAMA

Amag: Ekipmanda basing¢li hava ile sizdirmazlik testi yapmak.

taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 1.9).

DEVRE ELEMANLARININ TESTINi YAPMA

X

Kullanilacak Ara¢ Gereg: DN25 siyah boru, DN25 cikintili flang, DN25 surgult valf, DN25 metal kdruklu
kompansator, DN15 kor tapa, basing geyci, DN25 disli T, DN25xDN15 digli E/D rediiksiyon, pafta, 3 mm
conta, teflon bant, boru anahtari, civata, somun, markalama kalemi, metre, su terazisi, génye, avug

HAVA
GIRISI

LU unung

500 R
—~aaifil
= =
dE— -t
‘ 150 H 150 250 150

[RACATAV AT

Sekil 1.9: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.A\s saghgi ve glvenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baglamayiniz.

2,
3.

9.

10.
1.

Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

Kesim boyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye
sabitlediginiz borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olusan gapaklari, tag motoru veya ege ile temizleyiniz.

Borularin flang ve dirsek puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz. Ardindan
kaynaklarini yapiniz.

Borularin uglarina pafta ile dis aginiz ve dislerin tGzerine teflon bant (saat yoninde) sariniz.

T, redlksiyon ve koér tapa disli baglantilarini yapiniz.

Kompansator ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari yerlestirdikten sonra butin
devre elemanlarini civatalarla sikiniz.

Devrenin bir ucuna manometre geycini, diger ucuna hava girisini baglayiniz.

Basing testini 10 bar olarak gercgeklestiriniz. Kagak kontroli yapiniz.

Test islemi bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLGUTL§§E,\YERILEN OGRENI(:::JI\:: ALDIGI
is saghgi ve givenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun dlgme yapar. 10
Froje_ye uygun gonye ve teraziye alma 15
islemi yapar.
Projeye uygun dis agar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 20
Projeye uygun montaj yapar. 10
Projeye uygun test yapar. 10
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadiginiz dlgttlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
dgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyad imza
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2.
OGRENME
BiRIMI

KONULAR

2.1. ANA MAKINE BORU BAGLAN'I:ILARI
2.2. YARDIMCI MAKINE BORU BAGLANTILARI
2.3. SIZDIRMAZLIK TESTI VE BORU IZOLASYONU

TEMEL KAVRAMLAR
Ana makine, yakit, yaglama, basin¢li hava, seperatdr, insineratdr, hidrofor, izolasyon
NELER OGRENECEKSINiz?

» Ana Makine Baglantilarini Teknigine Uygun Yapma
» Yardimci Makine Baglantilarini Teknigine Uygun Yapma
» Sizdirmazlik Testi ve Boru Izolasyonu Yapma
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2. OGRENME BiRiMi

Hazirhk ¢ insa halindeki bir geminin lizerinde bulunan makinelerin ve donatim ekipmanlarinin
Calismasi baglantilarini inceleyiniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaglariniz ile paylasiniz.

2. MAKINE BORU BAGLANTILARI

Gemi makine boru baglantilari; ana makine boru baglantilari, yardimci makine boru baglantilari, boru
izolasyonu ve sizdirmazlik testi bagliklari altinda incelenir.

2.1. ANA MAKINE BORU BAGLANTILARI

Ana makine boru devre baglantilari; ana makineye ait olan yakit, basingl hava, yaglama ve sogutma
devrelerini icerir. Bu devrelerin kendi icinde 6zel baglantilarinin yani sira ortak olarak yapilan imalat
asamalari da vardir.

Ana makine boru baglantilari yapilirken éncelikle devreye ait izometrik resimler dikkate alinir (Gérsel 2.1).

-~

.

Gorsel 2.1: Boru izometri resmi

Gerekli is glivenligi énlemleri alinip koruyucu kiyafetler giyilir. izometrik resimlere gére boru pargalarinin
uzunluklari hesaplanir. Bu hesaplamalarda kaynak bogluklari, flansg girintileri gibi etkenler dikkate alinir.
Elde edilen olgller, serit metre ve kalem yardimiyla borunun Gzerine markalanir (Goérsel 2.2).

Gorsel 2.2: Markalama

Borular, markalandigi yerden el testeresi, hidrolik testere ya da tas motoru gibi ekipmanlar ile kesilir
(Gorsel 2.3). Kesim igleminde parcanin mengenede sabitlenmesine dikkat edilir.




MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

Kesim isleminden sonra borunun ylzeyinde ve i¢ kisimlarinda kalan ¢apaklar ege ya da zimpara tasi
ile temizlenir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Boru temizligi

Boru uclarina ege, tas motoru veya kaynak agzi agma makinesi kullanilarak istenen acilarda kaynak
agzi acilir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Kaynak agzi agilmig boru

Flanglarin borulara hizalanmasi, su terazisi ve génye yardimiyla teraziye alinarak yapilr (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Flansin teraziye alinmasi

Dirsek, T, rediksiyon gibi diger baglanti elemanlari da yine su terazisi veya goénye yardimiyla teraziye
alinir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Dirsegin teraziye alinmasi

ooy




2. OGRENME BiRiMi

—

Terazi islemlerinden sonra baglanti elemanlari kaynak bosluklari birakilarak puntalanir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Puntalanmis spoollar

Puntalama isleminin ardindan tekrar bitiin baglanti elemanlarinin 6l¢l ve terazi kontrolleri yapilir.
Baglanti elemanlari, resme uygun olduguna karar verildikten sonra belirlenen kaynak ydntemiyle

kaynatilir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Kaynagi yapilan spoollar

Spoollarin kaynakli baglantilari, tahribatl ve tahribatsiz muayene yontemleri ile kontrol edilir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Kaynak baglantilarinin penetrant testi

Loyd kurallarina goére spool imalatlari tamamlandiktan sonra ana makinenin ilgili devresini meydana
getiren batun spoollar birbirine baglanarak ¢alisma basincinin 1,5 kati degerde hidrostatik sizdirmazlik
testine tabi tutulur (Goérsel 2.11). Testin basari ile tamamlanmasinin ardindan bu spoollar, ilgili devre ile

ana makine arasindaki yerlerine baglanir.

Gorsel 2.11: Sizdirmazlik testi

Ty



MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

2.1.1. Ana Makine Yakit Devre Baglantilari

Ana makine yakit devre baglantilari; fuel-oil veya dizel-oil servis tanklarindan baglayarak yakitin, yakit
hazirlama (booster) modilinde gerekli akiskanlhiga ve sicakliga ulastirildiktan sonra yakit hattinin ana
makineye baglantisi ile sonlandirihr (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Ana makine yakit devre baglantilari




2. OGRENME BiRiMi

Fuel-oil veya dizel-oil servis tanklarindan yakit hattinin baglangici, loyd kurallari gereg@i ani kapama valfleri
ile yapilir (Gorsel 2.12).

iki adet servis tankinin gikislarindaki ani kapama valfleri ile boru hatlari bir kolektdr veya T ile birlestirilir
(Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: T imalati

Bu islem, fuel-oil ve dizel-oil servis tanklari i¢in ayri ayri yapilir. Kolektorlerden veya T baglantidan
rediksiyon yapilarak yakit hatti tek hat olarak ilerletilir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Rediiksiyon imalati

Rediiksiyon isleminden sonra her iki tip yakit hatti i¢cin boru devrelerine glob valf donatilir (Gorsel 2.15).
Valfleri baglarken flanglar arasina conta koyulur ve civatalar karsilikli olarak anahtarlarla sikilr.
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

e —

Geminin ana makinesinde seyir sirasinda kullanilacak olan fuel-oil boru hatti ile limanda veya demirde
manevra sirasinda kullanacagi dizel-oil yakit hatti G¢ yollu valf ile birlestirilir (Gérsel 2.16).

b)) ] »"‘..‘g” >
Gorsel 2.16: 3 yollu valf

3 yollu valften sonra yakit hattinin tek hat olarak imalati yapilir. Bu tek hat, gemilere disaridan hazir
alinarak koyulan yakit hazirlama modulinin flanslarina baglanir (Goérsel 2.17).

Gorsel 2.17: Yakit hazirlama modiili

Ayni sekilde bu modilin ¢ikisindaki flanslar ile boru hatti devam ettirilir ve ana makine igin gerekli
¢apa indirilerek ana makine yakit boru hatti tamamlanir. Ana makinede kullanilan yakit i¢in sicaklik ve
basinca ait 6lgim cihazlari boru hattina yapilan bransmanlara baglanir (Goérsel 2.18).

Gérsel 2.18: Olgiim cihazlari

Ana makinede kullaniimayan yakitin yakit hazirlama moduline veya servis tanklarina geri donusu igin
makine cikisindan reduksiyon isleminin ardindan diger boru hatlari imal edilir. Ayrica kullaniimayacak
durumdaki yakit artiklarinin dreyn tanka dénusu icin de boru hatlari imalati yapilir.

Loyd kurallarina gére ana makine yakit devre baglantilari yapilirken besleme suyu, icme suyu, yaglama
yagi tanklarinin icinden yakit boru hatlari gegirilmez. Balast tanklarindan gegen borular ise kalin cidarl
olur. Yakit boru devrelerindeki flansh ve mansonlu baglantilar; muhtemel yag sizinti veya puskirttlerinin
sicak yuzeylere, makinalarin hava emme yerlerine veya diger sicak yuzeylere erismesini dnlemek igin
oOrtllerek uygun sekilde korunur. Sokulebilir boru baglantilarinin sayisi sinirli olur. Genelde standartlara
uygun flangh baglantilar kullanilir.

/
Pf{l’«s R,

Z E

P Yakit borularinin gaplarini belirlerken nelerin dikkate alinmasi gerektigini arastiriniz.
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2.1. UYGULAMA
R & R &

ANA MAKINE YAKIT DEVRE BAGLANTILARINI YAPMA

Amagc: Ana makine yakit devresine ait bir spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: DN25 ve DN15 siyah boru, DN25 cikintili flang, DN25 ve DN15 kaynak
boyunlu flang, DN25 slrguli valf, basing geyci, termometre, DN25xDN15 kaynakli T, DN25xDN15
kaynakli rediiksiyon, DN15 yarim diglimanson, conta 3 mm, teflon bant, agik agiz anahtar, civata, somun,
markalama kalemi, metre, su terazisi, génye, avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.2).

( . = ) N\

e

250 200 150 250

Sekil 2.2: Uygulama resmi

islem Basamaklari

1.Als sagligi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arac¢ gerecinizi hazirlayiniz.

3. Kesimboyu, kaynak boslugu, flang girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasi olusan ¢apaklari, tag motoru veya ege ile temizleyiniz.

5. Borularin flang, rediksiyon ve T baglantilarinin puntalarini gdnye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz.

6. Flansl baglantilar ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari yerlestirdikten sonra

butin devre elemanlarini civatalarla sikiniz.

T baglantilarina geyci ve termometreyi baglayiniz.

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz

birakiniz.

7.
8.

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

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLFESE"}IERILEN OGRENS:JF\X: ALDIGI
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun élgcme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 15
Projeye uygun teraziye alma iglemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 20
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
. ~ | Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
ST Numara Adi/Soyadi imza
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

2.1.2. Ana Makine Basingli Hava Devre Baglantilar

Ana makine basing¢h hava devre baglantilari; ana makinenin ilk hareketi icin gerekli olan basin¢h hava
(30 bar) ile ana makine tzerinde bulunan pndématik kontrol Unitelerinin ¢alismasi (7 bar) igin yapilr

(Sekil 2.3).
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2. OGRENME BiRiMi

Loyd kurallarina gére ana makinenin ilk hareketinde kullanilacak olan basingli hava igin boru hatti hava
tplerinin ikisinden glob valfler kullanilarak baslatilir ve bu iki ttipin boru hatti bir T ile tek boru hattinda
birlestirilir (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Tip cikislarina glob valf montaiji

Birlestirilen bu boru hatti direkt olarak ana makineye kadar ilerletilir ve ilk hareket valfine baglanarak hat
tamamlanir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.20: ilk hareket valf montaiji

Ana makine kontrol havasi baglantilari igin yine hava tiiplerinden baslanan boru hattina (ayri iki hat
olacak sekilde) glob valf, Y filtre, basing dustrme valfi, emniyet valfi ve kurutucu Unite montaji yapilr
(Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Kontrol hava baglantilari

Basinci dusurllen kontrol hava devresinin ana makine Uzerindeki yerlerine ve pndématik noktalara
baglantilari yapilir (Gorsel 2.22 ve 23).

Gorsel 2.22: Kontrol havasinin ana makine baglantisi Gorsel 2.23: Pnomatik baglantilar




% 2.2. UYGULAMA %
% ANA MAKINE BASINGLI HAVA DEVRE BAGLANTILARINI YAPMA %

Amagc: Ana makine basingli hava devresine ait bir spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg¢: DN50 siyah boru, DN50 cikintili flang, DN50 kaynak boyunlu flang, DN50
kose tip kaynakli glob valf, DN50 kiresel valf, DN50 kaynakl T, conta 3 mm, teflon bant, agik agiz
anahtar, civata, somun, markalama kalemi, metre, su terazisi, gonye, avuc taslama, ege, kaynak
makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.4).

400 400

250 300 300 250

300 200 300

Sekil 2.4: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2,
3.

Resme gore arac gerecinizi hazirlayiniz.

Kesim boyu, kaynak boslugu, flang girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olusan gapaklari, tags motoru veya ege ile temizleyiniz.

Borularin flans ve T baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz. Ardindan
kaynaklarini yapiniz.

Flansh baglantilari ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari yerlestirdikten sonra
batuin devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve civatalarla sikiniz.

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz

birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLF?SE“}IERILEN OGRENSU\X: ALDIGI

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 20
Projeye uygun montaj yapar. 25
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz él¢ltlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Numara imza
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

2.1.3. Ana Makine Yaglama Devre Baglantilar

Ana makine yaglama devre baglantilari, ana makinenin hareketli pargalarinin yaglanarak hem sirtiinmeyi
azaltip asinmalarin 6nine gegmek hem de isinan pargalarin sogutulmasini saglamak amaciyla imal
edilir. Bu baglantilar, ana makinenin altindaki ¢ift dipte bulunan yag toplama tankindan pompalar ile
alinan yagin, kulerde sogutularak filtre edilmesinden sonra ana makinenin ilgili yerlerine baglanmasi
esasina gore yapilir (Sekil 2.5).

ANA MAKINE

TCY: TERMOSTATIK KONTROL YV ANASI

PDI: DIFERANSIYEL BASINC GOSTERGES]
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Sekil 2.5: Ana makine yaglama devre baglantilan




2. OGRENME BiRiMi

Loyd kurallarina gére ana makine yaglama devresi baglantilarina, yaglama yagi pompalarinin yaglama
yagi toplama tanki baglantisi ile baglanir. Bu pompalarin girigleri filtre, ¢ikislari geri ddndirmez glob
valfler ve basing geycleriyle donatilir (Gorsel 2.24).

4

Gorsel 2.24: Pompalarin valf ve geyclerle donatiimasi

Pompa cikiglari birlestirilerek yaglama devresi tek hat olarak devam ettirilir. Yaglama yaginin sogutulmasi
icin yag kuleri baglantisi yapilir (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: Yag kuleri baglantilan

Sicaklik kontroliinin saglanmasi igin kuler g¢ikisina termostatik valf baglanir. Yaglama yaginin ana
makineye girisinden énce temizlenebilmesi igin bir adet normal filtre ve bir adet kendinden temizlemeli
filtrenin (2nd filter) montaji yapilir (Goérsel 2.26).

Gorsel 2.26: Termostatik valf ve filtre montaji

Filtre cikiglar birlestirildikten sonra yaglama boru hatti ana makineye baglanir (Goérsel 2.27).

Gorsel 2.27: Ana makine yaglama devresi baglantilari

T,
pRAST

[

P Kendinden temizlemeli filtrenin nasil ¢calistigini arastiriniz.
14

£roTy




% 2.3. UYGULAMA %
% ANA MAKINE YAGLAMA DEVRE BAGLANTILARINI YAPMA %

Amag: Ana makine yaglama devresine ait bir spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gere¢: DN50 siyah boru, DN5S0 ¢ikintili flang, DN50 glob valf, DN50 filtre, DN50
kaynakli T, conta 3 mm, teflon bant, acik agiz anahtar, civata, somun, markalama kalemi, metre, su
terazisi, gonye, avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1

2.
3.

.Als saghigi ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

Kesim boyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olugsan ¢apaklari, tas motoru veya ege ile temizleyiniz.

Borularin flang ve T baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek attiktan sonra
kaynaklarini yapiniz.

Flansh baglantilar filtre ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari yerlestirdikten
sonra butin devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve civatalarla sikiniz.

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz

birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OL(}UTLFI?SE'\\IIERILEN OGRENch:lIJhX: ALDIGI

is saghgi ve givenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz él¢ltlere ddonis yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Ogrencinin

Numara imza
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

2.1.4. Ana Makine Sogutma Devre Baglantilari

Ana makine sogutma devre baglantilari; iIsinan ana makine silindirlerinin, enjektorlerinin ve pistonlarinin
sogutulmasi icin kullanilan kapali devre baglantilarini icerir. Bu devre baglantilari, ana makinede
korozyonu Onlemek icin kullanilan tatli suyun pompalar vasitasiyla ana makinede dolastirilip kulerde

deniz suyu tarafindan sogutularak sirkilasyonunu saglar (Sekil 2.7).
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2. OGRENME BiRiMi

Loyd kurallarina gére ana makine sogutma devre baglantilarina, genlesme tanki (Gorsel 2.28) ile
sogutma pompalarinin (Gérsel 2.29) boru baglantilariyla baslanir.

Gorsel 2.28: Genlegsme tank baglantilann  Goérsel 2.29: Sogutma pompalarinin baglantilari

Sogutma pompalarindan yapilmis olan boru devre baglantilari ana makinenin sogutma suyu giris
yerlerine baglanir (Goérsel 2.30). _

Gorsel 2.30: Ana makine sogutma suyu giris baglantilari

Ana makinenin ¢alismasi ile sicakligi artan sogutma suyunun deniz suyu tarafindan sogutulmasi igin
cikis hattinin kuler baglantisi yapilir (Gorsel 2.31).

Gorsel 2.31: Ana makine sogutma suyu cikis baglantilar

Kapali devre caligan tath su sogutma sistemi icin kuler ve 3 yollu termostatik valf baglantilari yapilir.
Termostatik valf sogutma suyunu istenen sicaklia disene kadar kulerde sogutulmasini saglar ve
pompalar soguyan suyu tekrar ana makineye gonderir (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.32: Termostatik valf ve kuler baglantilari

T
VRASDIR"’V Gemi ana makine sogutma devrelerinde genlesme tankina neden ihtiya¢ duyuldugunu
v

Ty

¥4 arastiriniz.




% 2.4. UYGULAMA %
% ANA MAKINE SOGUTMA DEVRE BAGLANTILARINI YAPMA %

Amagc: Ana makine sogutma devresine ait bir spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: DN25 siyah boru, DN25 gikintili flang, DN25 glob valf, DN25 pompa, DN25
kaynakh T, conta 3 mm, teflon bant, acik agiz anahtar, civata, somun, markalama kalemi, metre, su
terazisi, gonye, avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1

2.
3.

7.

Als saghigi ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baglamayiniz.
Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

Kesim boyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olugsan ¢apaklari, tas motoru veya ege ile temizleyiniz.

Borularin, flang ve T baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz.
Ardindan kaynaklarini yapiniz.

Flansh baglantilari pompa ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari yerlestirdikten
sonra butin devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve civatalarla sikiniz.

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, calisma ortamini temiz birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLFESE"}IERILEN OGRENSS‘X: ALDIGI

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgme yapar. 10
Projeye uygun gdnye iglemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élcltlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Ogrencinin

Numara imza
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

2.2. YARDIMCI MAKINE BORU BAGLANTILARI

Gemi boru donatimindaki yardimci makine boru baglantilari, ana makine boru baglantilarindaki islem
basamaklari ile ayni agamalara dikkat edilerek yapilir. Ozellikle jeneratérler ve ana makineler her ikisinin
dizel makineler olmasindan dolayl ayni yaglama, yakit, basin¢li hava ve sogutma sistemi mantidi
ile calisir. Bu nedenle de jeneratorlerin boru baglantilari ve kullanilan devre elemanlari ana makine
baglantilari ile benzerdir.

2.2.1. insineratér Baglantilar

insineratorler, gemilerde evsel kati atiklarin yakilmasini saglamanin yaninda asil olarak seperasyon
isleminden sonra ortaya cikan slacin (yad ve yakit artigi) atik dinlendirme tanklarinda isitiip boru
hatlariyla tasinarak filtreleme ve pompalama isleminin ardindan yakildigi yardimci makinelerdir.
insinerator baglantilarinda atik dinlendirme tanklarindan gelen boru hatlarina akiskanh@: artirmasi ve
boru hatlarinin temizlidi icin dizel-oil servis tankindan boru hatlari ¢ekilir. Ayrica insineratérde yanma
isleminin olmasi igin gerekli olan hava boru baglantisi da yapilir (Sekil 2.9).
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2. OGRENME BiRiMi

—

insineratér  devre baglantilari, atik dinlendirme
tanklarindan ani kapama valfleriyle baslar ve tek boru
hatti olarak devam eder. Pompa baglantilarindan
once filtre baglanir. Pompa c¢ikisina basing dasuartcu
valf monte edilir. Selenoid kumandali valfler de yine
bu boru hattina baglanir. Bu boru hatlarina dizel- oil
servis tankindan istirak yapilir. Pompa girisinden
once sicakhgin uygun degerde olmamasi durumunda
atik yagi tekrar dinlendirme tankina déndirmek igin
termostatik kontrol valfi konarak boru hatlari c¢ekilir
(Gorsel 2.33).

Gorsel 2.33: insinerator

2.2.2. Kompresor Baglantilar

Kompresorler, gemilerde basingli havayi dreten yardimci makinelerdir. Kompresorlerin Urettigi basingh
hava, boru hatlari ¢ekilerek hava tiplerinde depolanir. Hava tlplerindeki bu basin¢li hava ana makine
ve dizel jeneratorlerin ilk hareketinde kullanilir. Bunun yani sira bu basingli hava; pndmatik kontrol
sistemlerinde, kazanda, hidroforda, ani kapama valflerinde ve temizlik islerinde de kullanilir. Kompresér
baglantilari yapilirken sogutma, hava ve atik yag sistemlerine istirakler yapilir (Sekil 2.10).

4 N\
@ LAl CAI2
o ? S
FWl1 fiﬁ Q2
HAVA
f% KOMPRESTR(
FROZ )
V %ﬂun
ﬂh CAIS WOz
@ [ [Al3 [c.n.un] =
e ® S 2
=
%]
FwD3 + NO:1 v E
HAVA =
' KOMPRESTRD v =
V =—{><] %
Wl > =
(TE =
—
TATLI 5U SDGUTMA GIRISI Dﬁ =
- WDl g
TATLI SU SOGUTHA CIKISI E
= =
e
VZ
. —_ J/

Sekil 2.10: Kompresor baglantilan
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MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

Kompresorde Uretilen hava, geri dondirmez valfler kullanilarak boru hatlarinin hava tiplerine baglantisi
ile tasinir. Boru hatlarina sistemi yiksek basingtan korumak igin emniyet valfleri monte edilir (Gorsel 2.34).

Gorsel 2.34: Kompresor hava devre baglantilan

Hava Uretimi sirasinda kompresor karterindeki yag, havaya karisir. Bu yagin tahliyesi icin atik yag
sistemine ait boru hattina selenoid ve ¢ek valfler ile baglanti yapilir. Kompresor ¢alisma sirasinda isindigi
icin gévdesinin de sogutulmasi gerekir. Bu sogutma islemi igin tath su sogutma sisteminden kompresore
boru hatlar ¢ekilir. Kompresor girisleri, basing geyci ve glob valf ile donatilirken gikislari ise termometre ve
geri dondirmez valfler ile donatilir (Gorsel 2.35).

Gorsel 2.35: Kompresor sogutma suyu baglantilan

RASTIR,
P a4 . e
@’ Kompresorlerin basingli havayi nasil urettiklerini arastiriniz.
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G 2.5. UYGULAMA G
% KOMPRESOR BAGLANTILARINI YAPMA %
Amag: Kompresor sogutma giris devresine ait spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: DN32 siyah boru, DN32 cikintili flang, DN32 glob valf, kompresér, DN32
kaynakh T, DN32 kaynakh dirsek, conta 3 mm, teflon bant, agik agiz anahtar, civata, somun, markalama
kalemi, metre, su terazisi, gonye, avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2.
3.

Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

Kesim boyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz
borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olugan ¢apaklari, tas motoru veya ege ile temizleyiniz.

Borularin flans, dirsek ve te baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz.
Ardindan kaynaklarini yapiniz.

Flansh baglantilari, kompresoér ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari
yerlestirdikten sonra butln devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve civatalarla sikiniz.
Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz

birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI CLQUTLlELI}E':/ERiLEN OGRENgliJr\ﬂ: ALDIGI
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun élgcme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
dgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara ARl imza
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!!! 2. OGRENME BiRiMi

2.2.3. Hidrofor Baglantilari

Hidrofor; gemilerde basingli su temininde kullanilan, iginde basingli hava ve su bulunan tanktir. Basingl
su elde edilebilmesi igin hidrofor tanklarina basingli hava hatti baglanir. Su ise tath su tankindan yapilan
baglantilarla saglanir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: Hidrofor baglantilar




MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

Hidrofora basingli hava hattindan geri dondirmez valf ile boru baglantisi yapilir. Bu basingli hava hatti,
genel servis hava dagitim hattina baglanir. Tath su tankindan gelen boru hatti iki adet santrifij pompa ile
hidrofora baglanir. Pompalar geri dondirmez valfler ile donatilir (Gorsel 2.36).

Gorsel 2.36: Hidrofor pompalari

Loyd kurallarina goére hidrofor tankini yliksek basingtan korumak igin tanka emniyet valfi baglanir. Tank
Uzerine pompalari devreye almak veya devreden ¢ikarmak i¢in basing sivigleri monte edilir (Gorsel
2.37).

Gorsel 2.37: Hidrofor tanki

v~aP«STl"? r
@‘. Hidrofor Gizerinde bulunan emniyet valfinin nasil galistigini arastiriniz.
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2.6. UYGULAMA

& %5

HIDROFOR BAGLANTILARINI YAPMA

Amag: Hidrofor basin¢h su dagitim devresine ait spool imalati yapmak.

Kullanilacak Arag¢ Gereg: DN25 siyah boru, DN25 c¢ikintili flang, DN25 glob valf, hidrofor tanki, DN25
kaynakh T, DN25 kaynakl dirsek, conta 3 mm, teflon bant, agik agiz anahtar, civata, somun, markalama
kalemi, metre, su terazisi, gonye, avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

3. Kesimboyu, kaynak boslugu, flang girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz

borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasi olusan gapaklari, tags motoru veya ege ile temizleyiniz.

5. Borularin flans, dirsek ve T baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz.

Ardindan kaynaklarini yapiniz.

6. Flanslh baglantilari, hidrofor tanki ve valf baglantilarini ekseni bozmadan yapiniz. Contalari

yerlestirdikten sonra butln devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve civatalarla sikiniz.

7. Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz

birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLiElI}E':/ERiLEN OGRENgliJr\ﬂ: ALDIGI
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgcme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyad imza
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!!! 2. OGRENME BiRiMi

2.2.4. Seperator Baglantilari

Seperator, gemilerin ana makine ve jeneratdrlerinde kullanilan fuel-oil ve dizel-oil yakitlari ile yaglama
yaginin iginde bulunan harici Urinlerin (su, kati partikiller vb.) ayristirlmasi i¢in kullanilan yardimci
makinelerdir. Gemilerde genellikle iki adet fuel-oil seperatord, bir adet dizel-oil seperatori ve iki adet yag
seperatdrl bulunur. Yag seperatorleri, ayristirma islemini ana makine ve jeneratdrlerin karterlerinden
alip temizledikten sonra tekrar kartere gondererek sirkilasyon yapar. Yakit seperatorleri ise yakiti
dinlendirme tanklarindan alip temizledikten sonra servis tanklarina génderir (Sekil 2.14).

( )

SERVIS TANKINA GIDIS

REGULATQOR
VANASI DINLENDIRME TANKINA GIDEN
— A
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AKISME TRE / \
| |
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BN I

DINLENDIRME TANKINDAN GELEN

Sekil 2.14: Seperator baglantilari




MAKINE BORU BAGLANTILARI

R

Seperator baglantilari yapilirken yakit dinlendirme tanki boru hatti, yakitin akiskanhga ulasabilmesini
saglamak icin 1siticiya baglanir. Burada boru hattina isitici ¢ikigsinda yakitin sicaklik parametrelerini
Olcecek cihazlar monte edilir (Gorsel 2.38).

Gorsel 2.38: Isitici baglantilan

Termostatik valf montaji yapilirken yakitin istenen sicakliga ulasmasi durumunda yakiti seperatore
gonderecek olan boru hatti yapilir. Yeterli sicakliga ulagiimadigi durumlar igin de dinlendirme tankina
geri donmesi gereken yakit icin valf ve tank boru baglantisi yapilir (Gérsel 2.39).

Temizleme isleminin ardindan yakiti, servis tanka gonderecek olan boru hatti yapilir. Bu boru hatti
Uzerine temizlenen yakittaki su igerigini 6lgmek icin su transduiseri ve akis metre cihazlari baglanir.
Bunun disinda servis tank boru hatti Gzerine seperatérin basing degisimlerini takip etmek i¢in basing
Olgum cihazlari monte edilir. Temizlik isleminden sonra artik Uriinlerin seperatérden alinip altinda
bulunan slag tanka génderilmesi igin boru hatti ¢ekilir (Gérsel 2.40).

Gorsel 2.40: Seperator baglantilan
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% 2.7. UYGULAMA %
% SEPERATOR BAGLANTILARINI YAPMA %

Amag: Seperator cikigi temiz yakit devresine ait spool imalati yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gerec: DN25 siyah boru, DN25 ¢ikintili flang, DN25 kaynak boyunlu flang, DN25 geyt
valf, seperatér, DN25 kaynakh T, DN25 kaynakl dirsek, DN25 cikintili flang, basing geyci, termometre,
conta 3 mm, teflon bant, acik agiz anahtar, civata, somun, markalama kalemi, metre, su terazisi, génye,
avug taslama, ege, kaynak makinesi, boru mengenesi.

Gorev: Asagida proje resmi verilen devrenin imalatini yapiniz (Sekil 2.15).

4

[ ] SEPERATOR

I
300 J
250 ~=— 250
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fmm |
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Sekil 2.15: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glvenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arag¢ gerecinizi hazirlayiniz.

3. Kesimboyu, kaynak boslugu, flans girintisi, conta kalinligi vb. dikkate alarak mengeneye sabitlediginiz

borularinizi markalayip kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasi olusan ¢apaklari, tag motoru veya ege ile temizleyiniz.

5. Borularin flans, dirsek ve T baglantilarinin puntalarini génye ve su terazisi ile kontrol ederek atiniz.

Ardindan kaynaklarini yapiniz.

6. Flansl baglantilari, seperator, basing geyci, termometre ve valf baglantilarini ekseni bozmadan

yapiniz. Contalari yerlestirdikien sonra bitin devre elemanlarinin terazisini kontrol ediniz ve

civatalarla sikiniz.

7. Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerlerine koyunuz, calisma ortamini temiz

birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen 6lgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTL;IJREQ/ERILEN OGRENglIJrﬂ: ALDIGI
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgcme yapar. 10
Projeye uygun gonye islemi yapar. 10
Projeye uygun teraziye alma islemi yapar. 15
Projeye uygun kaynak islemi yapar. 25
Projeye uygun montaj yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
Sgrencinin Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyad imza

7




2. OGRENME BiRiMi

—

2.3. SIZDIRMAZLIK TESTi VE BORU iZOLASYONU

Makine boru baglantilari tamamlanan devreler, yerlerine monte edilmeden 6nce sizdirmazlik testine
girer. Testi gegen boru devreleri yerlerine baglandiktan sonra izolasyon iglemleri yapilir.

2.3.1. Sizdirmazlik Testi

Gemi boru devreleri ve makine baglantilari tamamlandiktan sonra sizdirmazlik testi yapilir. Sizdirmazhk
testi yapilarak kaynakl baglantilarda ve montaj noktalarinda kagak olup olmadigi kontrol edilir. Bunun
icin genellikle basingli sivi (hidrostatik) ve basingli hava testleri yapilir. Emniyet acisindan hidrostatik
test tercih sebebidir.

Loyd kurallarina gére boru devreleri; baglanti elemanlari, ek pargalari, M
dirsekleri ve brangmanlari dahil olmak Uzere yerlerine konmadan, i¢
veya dis kaplama ve izolasyonu yapilmadan dnce hidrostatik teste
tutulur. Test islemi klas temsilcisi gbzetiminde yapilir. Test basinci
borunun tasarim basincinin 1,5 kati degerde olur. Gemiye montaji
yapilan boru devrelerinin tamami yine klas temsilcisi gézetimde
devrelerin galisacaklari isletme kosullarinda sizdirmazlik testine tabi
tutulur.

Test basincindan dolayi asiri gerilmelere maruz kalacak ekipman ve
valflerizole edilir. Testdiizenegine test sivisinin termal genlesmesinin
sebep olacagi asiri basinci tahliye etmek igin emniyet valfi donatilir.
Test edilecek ekipmanda eder hassasiyet var ise test sivisi uygun
sicakliga getirilir. Test dizenegi basing geyci, havalandirma ve »
dreyn valfleri ile donatilir (Gérsel 2.41). Gorsel 2.41: Basing geyci montaj

Hidrostatik test (6zel durumlarin disinda) 10 dakika uygulanmalidir. Test 6ncesinde devrenin havasi
alinmalidir. Su akisi olduktan sonra tahliye valfi kapatilmalidir (Gérsel 2.42). Test diizeneg@i butin
kaynakli baglantilarin kontrolini yapabilecek sekilde olmalidir (Gorsel 2.43). Test suresi dolduktan
sonra basingli su kesilir. Baglanti noktalari ve kaynaklar kontrol edilir. Kagak olan yerler isaretlenir.
Testin ardindan boru hattindaki basingli su kontrolli olarak dreyn edilir (Gorsel 2.44).

Nmy 5 4 A

Gorsel 2.42: Tahliye valfi Gorsel 2.43: Test diizenegi Gorsel 2.44: Testin ardindan

R,

basingh suyun
dreyn edilmesi

i



MAKINE BORU BAGLANTILARI

Hidrostatik test igin takip formu dizenlenmelidir. Bu forma test dncesi ve test sonrasi elde edilen veriler

not edilmelidir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Hidrostatik Test Formu

BORU DEVRELERIi HIDROSTATIK BASING TESTi FORMU

TERSANE ADI PROJE No.

TARIH

Sistemin Adi

Resim No.

Onayli Resimlere Gore Devre
Kontroll

Spool Liste Kontroli

Spool Olgiilerinin Kontrolii

Calisma Basinci

Test Basinci

Test Mahali

Uretim Kontrol

Kalite Kontrol

Klas

Musteri

Dusunceler

R



2. OGRENME BiRiMi

ﬁ

2.3.2. Boru izolasyonu

Gemi boru devrelerinde izolasyon hem sistemin sicakliginin muhafazasini saglamak hem de sicak
yuzeylere gemi personelinin temasini dnlemek amaciyla yapilir. Sicak yuzeylerin disinda gemi sogutma
sistemlerinde de soguk gazin sicakligini korumak icin izolasyon yapilir. Boru izolasyonu genel olarak
Isitict (Gorsel 2.45), yakit (Gorsel 2.46), kazan (Gorsel 2.47), makinelerin egzoz (Gorsel 2.48), sogutma
kompresorlu (Gorsel 2.49) devrelerinde uygulanir.

Gorsel 2.47: Kazan borularinin izolasyonu Gorsel 2.48: Egzoz borularinin izolasyonu

Gorsel 2.49: Buzluk kompresorii borularinin izolasyonu

i



MAKINE BORU BAGLANTILARI

izolasyon malzemesi olarak gemi devrelerinde yangina dayanikli olan cam yini tercih edilir.
izolasyon malzemesi metal tabaka ile kaplanmalidir. Sicaklik kaybinin énemli oldugu hatlardaki valf
gibi ekipmanlara 6zel valf ceketleri takilmalidir (Gérsel 2.50). Loyd kurallarina gére izolasyon islemi
boru hattindaki son asama islem olarak yapilir. Sizdirmazlik testleri yapilan ve devre resimlerine
gbre montajlari tamamlanan spoollar boya islemlerinin ardindan uygun sekilde izole edilir. Yalitim
yapilacak boru yiizeylerindeki kir, pas, yag temizlenir. izolasyon yapilacak borunun boyuna uygun
Olclde tas yunu rulosu kesilerek boruya giydirilir (Gérsel 2.51).

Gorsel 2.50: Valf ceketleri Gorsel 2.51: Tas yiinii uygulamasi

Olgli alinirken ve izolasyon montaji yapilirken flans civatalari, valflerin kollari, dlgim cihazlarinin
okunmasi gibi faktorlere dikkat edilir. EKipmanlara ulagimda engel teskil etmeyecek bir yéntem izlenir
(Gorsel 2.52). Tas yun(, boruya sarildiktan sonra gevresel olarak koruyucu bir kumasla baglanir veya
aliminyum sac ile kaplanir (Gorsel 2.53).

~

Gorsel 2.52: Ekipmanlarin izolasyonu Gorsel 2.53: Aliiminyum sac ile izolasyon

Tl
ngS@ f?"’-v Makine dairesinde bulunan yakit devrelerinin yeterli diizeyde izolasyonunun
@f’/ yapilmamasi halinde nasil problemler meydana gelecegini arastiriniz.

i




2.8. UYGULAMA
R & R &

HIDROSTATIK TEST VE BORU iZOLASYONU YAPMA

Amag: Hidrostatik test ve boru izolasyonu yapmak.

Kullanilacak Arag Gereg: DN25 boruya uygun tas yund, test basing geyci, tahliye valfi.

Gorev: Uygulama 2.7’de yapmis oldugunuz seperatér devresine ait spoolu kullaniniz.

islem Basamaklari

1.A\ls saghigi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

2.

PR @ &

Resme gore arac gerecinizi hazirlayiniz.

Test icin spoolun bir ucuna basing gegini diger ucuna tahliye valfini baglayiniz.

Test islemini, 10 bar basingta, spoolin havasini aldiktan sonra yapiniz.

10 dakika bekledikten sonra kontrollerinizi yapiniz ve kagak olan yerleri isaretleyiniz.

Spooldaki suyu, tahliye valfinden kontrollt sekilde bosaltiniz. Tahliye valfini ve basing geycini sékiniz.
Test sonuclarini Tablo 2.1’e yaziniz.

izolasyon yapilacak boru boylarini hesaplayiniz ve tas yiinini kesiniz. Borularin etrafini sariniz.

izolasyon iglemini yaparken valf, geyg gibi ekipmanlara dikkat ediniz.

. Izolasyon islemi bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, galisma ortamini temiz

birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OL(}UTLFI?SE'\\IIERILEN OGRENSS\:: ALDIGI
is saghgi ve givenligi kurallarina uyar. 10
Projey_e uygun basing geyci ve termometre 20
montaji yapar.
Projeye uygun hidrostatik testi yapar. 25
Projeye uygun test formunu doldurur. 10
Projeye uygun izolasyon iglemini yapar. 25
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara Adi/Soyadi

imza
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3.
OGRENME
BiRIMI

1

3.1. H!DROL!K DEVRE ELEMANLARININ SEGIiMi VE TASARIMI
3.2. HIDROLIK DEVREYI KURMA
3.3. HIDROLIK DEVRE TESTI

TEMEL KAVRAMLAR
Hidrolik, basing, valf, pompa, silindir, sizdirmazlik testi
NELER OGRENECEKSINiz?

» Hidrolik Devre Elemanlarinin Uygun Yontemler ile Segimi ve Tasarimi
» Uygun Elemanlar ile Hidrolik Devreler Kurma
» Kurallara Gore Hidrolik Devre Testi Yapma
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3. OGRENME BiRiMi

—

Hazirhk ¢ Gunluk hayatinizda hidrolik prensibiyle galisan ekipmanlari gézlemleyiniz. Elde
QallgmaSI ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

3. HIDROLIK DEVRE KURMA

Hidrolik enerjinin hidrolik sivilar ve ¢esitli devre elemanlarinin kullaniimasi ile mekanik enerjiye
donulstiraldagu sistemlere hidrolik sistem denir. Sivilarin sikistirilamaz 6zelligi, hidrolik sistemlerde
kararh bir eneriji iletimine imkan vermektedir (Sekil 3.1).

( )

10kg 100 kg

- J

Sekil 3.1: Hidrolik sistemin galisma prensibi

Hidrolik sistemler, emniyetli galisabilme kabiliyetine sahip olduklarindan yaygin olarak kullaniimaktadir.
Hidrolik sistemlerin baslica uygulama ve kullanim alanlari sunlardir:

«  Gemilerde dimen sistemleri (Sekil 3.2) ( h
*  Gemi tasit rampalar

* Gemi ambar kapaklari

*  Vingler

+ s makineleri

* Ucak sanayisi

* Presler

e Tarim makineleri L Y,
«  Otomotiv sektori Sekil 3.2: Hidrolik diimen tertibati

Hidrolik sistemlerin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Sistem kurulumu planlanirken bunlar géz éniinde
bulundurulmalidir.

Hidrolik Sistemlerin Avantajlari

*  Buyuk kuvvetler elde edilebilir.

» Hassas hiz ve gug ayari yapilabilir.

* Hidrolik sivi sayesinde sistem c¢aligirken ayni anda yaglama iglevi yapar.
»  Emniyetli ve sessiz (darbesiz, vuruntusuz) ¢alisir.

Hidrolik sistemin dezavantajlari

+  Bakim ve onarim maliyetleri ylksektir.

» Sistemde olusabilecek kagaklar, cevre guvenligini tehlikeye sokar.

* Yuksek basing sebebiyle baglanti noktalarinda hidrolik sivi kagaklari olabilir.

« Uzun mesafeli calisma hatlarinda surtinme kuvveti basing disiimuine sebep olur.
* Asiri1sinma, hidrolik sivinin viskozite (akigkanhk) degerlerini degistirebilir.




HIDROLIK DEVRE KURMA

3.1. HIDROLIK DEVRE EKIPMANLARININ SECiMi VE TASARIMI

Gemilerin hidrolik devre elemanlarinin segilmesi ve tasarlanmasi i¢in 6énce hidrolik sistemleri olusturan
elemanlar ve temel kavramlar incelenir.

3.1.1. Hidrolik Sistemlerin Temel Prensipleri ve Teknik Terimler

Hidrolik, akiskanlarin mekanik 6zelliklerini inceleyen bilim dalidir. Hidrostatik ve hidrodinamik prensipler,
akiskanlarin davraniglarini fizik kanunlari ile agiklamaktadir.

e Debi (Q): Belirli bir kesitten birim zamanda gecen akigkan miktarina debi denir. Debi 6lgim birimi
olarak litre/dakika (It/dk) veya cm?/saniye kullanilir.
Q= Vit
V = Hacim (lt)
t = Zaman (dk)

e Basing (P): Belirli bir hacme sahip kabin igine sikistirilan sivinin, bulundugu kabin butin yiizeylerine
esit olarak uyguladigi kuvvete basing denir. Basing birimi “bar”dir. Hidrolik sistemlerde basing,
manometreler yardimi ile dlgulur.

* Kavitasyon: Sistem icine karisan gazlarin (sicaklik ve basinca bagl olarak) ¢ok hizli bir sekilde
gaz-sivi fazlari arasindaki hareketleri nedeniyle sistem parcalarinin ylzeylerinde olusturduklari
asindirma olayina kavitasyon denir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Kavitasyonun sebep oldugu aginmig devre elemani

3.1.1.1. Hidrostatik Basing

Belirli bir hacim iginde hareketsiz duran sivilarin yliksekligine, agirhdina ve yogunluguna bagli olarak
kabin tabanina yapmis olduklari basinca hidrostatik basing denir. Hidrostatik basing, sivinin bulundugu
kabin sekline degil kap icindeki sivinin yiksekligine baghdir (Sekil 3.3)

TR I

P1=P2=P3=P4
Sekil 3.3: Hidrostatik basing kaplari

P=h.d.g

P: Sivinin kabin tabanina uyguladigi basing (kg/cm?)

h: Sivinin yiksekligi (m)

d: Sivinin yogunlugu (kg/m?)

g: Yer ¢ekim ivmesi (m/sn?)

Kaplarin tabana yaptigi basinglar ayni olmasina ragmen taban genisligi en fazla olan kap, tabana en
¢ok kuvveti verir.




3. OGRENME BiRiMi

—

3.1.1.2. Hidrodinamik Basing

Belirli bir kuvvet altinda veya hareket halindeki akigkanlarin olusturdugu basinca hidrodinamik basing
denir.

Pascal (Paskal) Prensibi: Kapali bir kapta
bulunan siviya kuvvet uygulandiginda kap
icindeki akiskan, ortaya ¢ikan basinci, kabin
tim ylzeyine esit sekilde iletir (Sekil 3.4).

F=P.A

F: Kuvvet (kgf)

P: Basing (kgf/cm?)
A: Alan (cm?)

Ve

Kuvvet

Sekil 3.4: Pascal prensibi

Sireklilik Prensibi: Akiskan hattini olusturan boru ¢apinin farkli noktalarda degismesi akigkanin

debisini (Q) degistirmez (Sekil 3.5).

-

Q1

A1 KESITI

Q1=Q2

A2 KESITI

Sekil 3.5: Siureklilik prensibi

Bernoulli (Bernolli) Prensibi: Hareket halindeki akigskanin hizi arttikga basinci diser, hiz azaldikca
basinci artar. Basing¢la hiz arasinda ters oranti vardir. Akis hatti boyunca akigkanin toplam enerijisi,

akis hattinin her noktasinda esittir.

3.1.2. Hidrolik Akigkanlar

Hidrolik sistemlerde hidrolik akiskan olarak hidrolik yaglar kullaniimaktadir. Hidrolik yaglar, elektrik
motorunun tahrik ettigi pompa yardimi ile elde edilen basinci tahrik birimlerine iletmektedir. Gemi hidrolik
devrelerinde kullanilacak yaglarin alevlenme veya parlama sicakhdi 150°C’un altinda olmamaldir.
Hidrolik yaglar, sistemin g¢alisacagi sicaklik degisim araliginin tamaminda kullanima uygun olmalidir.

Hidrolik yaglarin baglica gorevleri sunlardir:

Hareket ve glg iletimini sadlar.
Devre elemanlarini yaglar.

Devrede asinmadan kaynakl olusabilecek atiklari filtreye ulastirarak sistem temizligini gerceklestirir.

Hidrolik sistemin sogutulmasina katki saglar.
Devre elemanlarini, korozyona karsi korur.
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Hidrolik yaglarin gorevlerini istenen verim ve performansta yerine getirebilmeleri icin bazi 6zellikler
tasimalari gerekir. Bu 6zellikler sunlardir:

Viskozite: Sivilarin akmaya karsi gosterdigi dirence denir. Sivi akigskanhgi yiksekse viskozite dusUktr.
Akma Noktasi: Hidrolik yagin akis 6zelligini kaybettigi sicaklik degeridir.

Alev Alma Noktasi: Hidrolik yadin alevlenme degeridir.

Polimerlegsme: Yag molekillerinin birleserek daha buyik molekuler yapiya gecmesi olayidir. Yiksek
basing ve isi1, polimerlesmeyi hizlandirir.

Kopiuklenme: Basing altinda calisan hidrolik yagin icinde olusan hava kabarciklaridir. Képlklenme,
hidrolik sistemlerde vuruntu ve titresime yol acar.

Yaglama Yetenegi: Hidrolik sivilar, devre elemanlarini yaglama yetenegine sahip olmalidir. Bu 6zellikleri
sayesinde hareketli devre elemanlarinin galismasini kolaylastirir.

Oksidasyon: Hidrolik yaglar, oksitlenmeye (oksijenle reaksiyona girmek) karsi direncli olmahdir.
Oksitlenme, yagdin yapisini bozarak islevselligini kaybetmesine sebep olur. Hidrolik sivilardaki oksitlenme

ayni zamanda devre elemanlarina zarar verir.

3.1.3. Hidrolik Devre Elemanlari

Hidrolik sistemler, genel olarak ti¢ bolimden olugsmaktadir. Bu bélimler; gl Gretim ve iletim elemanlari,
kontrol elemanlari ve is (tahrik) elemanlaridir. Hidrolik sistemler, birden fazla devre elemanin koordineli
ve uyumlu ¢alismasi ile is Uretir.

3.1.3.1. Gii¢ Uretim ve iletim Elemanlari

Gug Uretim ve iletim bolimd, istenen basing degerlerini olusturarak iletim elemanlari araciligi ile sisteme
enerji akisini saglayan bolimduir (Tablo 3.1). Gemideki hidrolik gli¢ Gniteleri, mimkin oldugunca ana
makine ve kazan dairesi digina yerlestiriimelidir.

Tablo 3.1: Giig Uretim ve iletim Elemanlar

* Hidrolik pompa

» Hidrolik yag tanki

» Filtre

» Elektrik motoru

* Yag isitici ve sogutuculari

* Boru ve hortumlar

Giig Uretim ve iletim Birimi Elemanlan « Baglanti elemanlari

» Seviye gostergesi

» Termometre (Yag sicaklik gostergesi)
» Debimetre (Akis miktari gostergesi)
* Manometre (Basing gostergesi)

* Hidrolik akiimulatérier
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a) Hidrolik Yag Tanklari
Hidrolik sistemlerde hidrolik yaglarin depolandidi devre elemanidir (Sekil 3.6).

. Pompa ve elektrik motoru
. Basing hatti

. Dénus hatti

. Dolum kapagi

. Hidrolik seviye gostergesi
. Menhol

. Bosaltma tapasi

. Dinlendirme levhasi

. Emis hatti filtresi

. Yag emis hatti
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Sekil 3.6: Hidrolik yag tanki

Hidrolik tankin Uzerinde yad miktarini gérmek icin yag seviye gdstergesi bulunmaktadir. Yag seviyesi,
Oongorilen minimum seviyenin altina duserse sisteme doldurma kapagi araciligi ile yag takviyesi
yapilmalidir. Depo i¢inde bulunan dinlendirme levhasi, yagin képuklenmesini ve ¢alkantiy1 engelleyerek
depo icindeki atiklarin sisteme karismasini onler. Gemilerde sizinti veya doékulmeler nedeniyle
hidrolik yagin hasara yol agmasini dnlemek icin 220 °C’u asan sicak bdlgelerde hidrolik yag tanklari
yerlestiriimemelidir. Gemilerde merkezi sistemlerdeki hidrolik tanklarda distk seviye alarmi olmalidir.

b) Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, gerekli olan basinci elde etmek icin kullanilan devre elemanlaridir. Elektrik
motorunun tahriki ile devreye girer. Hidrolik sistemin ihtiya¢c duydugu c¢alisma basincina uygun pompa
secimi yapilmalidir. Gemilerde kullanilan hidrolik devrelerdeki tim pompalarin basma tarafi asiri basinca
karsi korumali olmahdir. Hidrolik pompalar, kendi aralarinda siniflandirilir (Sekil 3.7).

Hidrolik
Pompalar

N —
Disli Pistonlu Paletli
Pompalar Pompalar Pompalar
1
1 L i |
1 )
lg Disli Drs Disl Vidal Pistoniu Eksenl
Pompalar Pompalar Pompalar Pompalar Pompalar

Sekil 3.7: Hidrolik pompa tiirleri

£roy
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Disli Pompalar

» Dis Disli Pompa: ki diglinin zit ydnlere dénmesi ile digliler arasina sikisan hidrolik yagin basing
kazanarak basing hattina ilerlemesi ile gl¢ Ureten pompa c¢esididir (Sekil 3.8, Gorsel 3.2).

Sekil 3.8: Dig disli pompanin galismasi Gorsel 3.2: Dis digli pompa

+ g Digli Pompa: Farkli merkezlere yerlestirilmis, i¢ ice gegcmis bir biiyiik ve bir kiigiik dilinin ayni
yonde dénmeleri ile basing elde eden pompa gesididir (Sekil 3.9, Gorsel 3.3).

Sekil 3.9: i¢ disli pompanin galismasi

¢ Vidali Pompa: Hidrolik yagi, vida bosluklari arasinda iterek sisteme basingl yag veren pompa
cesididir (Sekil 3.10, Gorsel 3.4).

Sekil 3.10: Vidali pompanin galismasi Gorsel 3.4: Vidal pompa

= S LS
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Pistonlu Pompalar

e Eksenel Pistonlu Pompa: Pompa lUzerindeki milin hareketi ile pompa icine dizilmis olan pistonlar,
emme (vakum) ve basma islemlerini gergeklestirerek basing olusturur (Sekil 3.11, Goérsel 3.5).

/) s \Vakum
== Basma

Sekil 3.11: Eksenel pistonlu pompanin

caligmasi Gorsel 3.5: Eksenel pistonlu pompa

* Radyal Eksenli Pistonlu Pompa: Hareket miline dik olarak konumlandiriimis pistonlar sayesinde
emme (vakum) ve basma islemlerini yaparak basing elde eden pompalardir (Sekil 3.12).

( )

Sekil 3.12: Radyal eksenli pistonlu pompanin galismasi

Paletli Pompalar

Ekseni kagik bir rotorun dénmesi ile pompa igindeki paletlere (kanatlara) hidrolik yag vakumlanir.
Daha sonra vakumlanan yagin sikistirilarak sisteme basingli olarak verilmesini saglayan pompalardir
(Sekil 3.13).

Vs

4 Basing hatti
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c) Filtreler

Filtreler, hidrolik sistem icinde dolasan ve hidrolik yaga
karisan atik maddeleri tutarak devre elemanlarinin zarar
gormesini engeller. Hidrolik sistemlerde kullanilan metal
ve kauguk 6zli malzemelerde zaman iginde asinmalar
meydana gelebilir. Asinma sonucu sisteme karigan
parcaciklar, devre elemanlarini bozarak sistemin verimli
calismasina engel olur. Bu nedenle hidrolik sistemlerde
filtre kullanimi oldukga dnemlidir. Hidrolik yagdin dzelliklerine
uygun gegirgenlige sahip filtreler tercih edilmelidir. Filtreler,
belirli periyotlarla degistiriimelidir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Hidrolik yag fitresi

¢) Hidrolik Yag Isiticilari

Calisma sartlarina bagli olarak ortam isisi ¢gok dusuk oldugunda hidrolik yaglarin sicakliklarinda da
disUs goralur. Dusuk 1sili yaglarin akmaya karsi direncleri artar. Sistem basincinin digsmemesi ve
pompaya agsir1 yukleme yapilmamasi icin ¢calisma sicakhgi, hidrolik yagin calisma degerleri araliyinda
olmalidir. Dusuk yag sicakligini, calisma sicakhdina yikseltmek icin hidrolik sistemlerde yag isiticilari
kullaniimahdir.

d) Hidrolik Yag Sogutuculari

Calisma ortami veya uzun sireli yik altinda ¢alisma sonucunda hidrolik yaglar isinir. Hidrolik yagin
sicakhgi, ¢calisma sicaklik deg@erlerinin Ustlne ¢iktigi zaman yagin vizkozitesi (akmaya karsi gosterilen
direng) duser. Asiri 1Isinmalarda yagin yapisi bozulabilir ve baglanti elemanlarinda sizintilar olusabilir.
Hidrolik yagin sicakhigini, verimli calisma sicaklik degerlerine dusurmek i¢in sogutucular kullanilir.

e) Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Borular, Hortumlar, Baglanti ve Sizdirmazlik Elemanlari
Hidrolik sistemlerde akiskanin is birimlerine iletilmesi icin borular, hortumlar ve baglanti elemanlari kullanilir.

Borular: Hidrolik sistemlerde dikigsiz, korozyon direnci yuksek, ¢celik borular kullaniimalidir. Hidrolik borularin
caplari belirlenirken ¢alisma basinci dikkate alinmalidir. Ayrica asagidaki hususlara da dikkat edilir:

* Borularin i¢ ylzeyleri purtizsiiz olmalidir.

* Borularin baglantilari, sizdirmaz ve saglam yapilmalidir.

* Ayni hat Gzerinde tek parga boru kullaniimali ve gereksiz baglantilar yapiimamalidir.

* Calisma basincina dayanabilecek mukavemette boru segcilmelidir.

*  Boru montajinda yag akisini zorlastiracak gereksiz donls ve bukimlerden kaginiimalidir.
*  Boru devresi olugturulurken birlestirme sayisi olabildigince az olmalidir.

Hortumlar: Hidrolik sistemlerde hareketli pargalarin baglanmasinda ve kisa mesafeli baglantilarda
hidrolik hortumlar tercih edilir. Kaucuk yapilari nedeniyle esneme kabiliyetleri yUksektir. Hidrolik
hortumlara, hortum galisma basincinin 4 kati fazla basin¢ verilerek patlatma testi uygulanir. Ayrica
asagidaki hususlara da dikkat edilir:

* Hortumlar ¢alisma sicakliklarina uygun olmaldir.

*  Hortumlar gerdirilerek baglanti yapiimamaldir.

¢ Calisma basincina uygun hortumlar segilmelidir.

*  Hortum baglantilarinda doénusler, genis acili olacak sekilde yapilmalidir.
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Uzun mesafelerden borularla tasinan hidrolik yaglar, devre ekipmanlarina hortumlar kullanilarak
baglanir. Boru ve hortum baglantilari rakorlar ile yapilir (Gérsel 3.7).

Gorsel 3.7: Hidrolik boru ve hortum baglantisi

Baglanti Elemanlari: Hidrolik devre elemanlari, dirsek, T, nipel, rakor ve ¢abuk baglanti elemanlari
kullanilarak hat baglantilari gergeklestirilir. Baglantilarin sizdirmazhgdina dikkat edilmelidir (Sekil 3.14).

( )

Nipel Somunlu T Kruva
Dirsek

e e maEs
5 8 )

Duz Rakor Digli Dirsek Disli T

MEp Eoe =5ga

Sekil 3.14: Baglanti elemanlan

Hidrolik devre elemanlari, birbirlerine ¢abuk baglanti (quick coupling) sistemi ile devreye pratik bir
sekilde takilip devreden sokulebilir (Gorsel 3.8).




HIDROLIK DEVRE KURMA

Sizdirmazlik Elemanlari: Hidrolik devre elemanlarinin baglanti noktalarindan hidrolik yag sizintisini
engellemek iginconta, o-ring, kege, teflon bantve sivicontalarsizdirmazlikelemaniolarak kullaniimaktadir.
Gemilerde hidrolik devredeki hareketli parcalar arasinda ¢ift contalama uygulamasiyla sizdirmazlik
saglanir. Boylece contalardan biri bozulsa dahi ana hareket vericinin (akttatér) durdurulmasina gerek
kalmaz. Hidrolik devrelerin sizdirmazlik contalarinin malzemeleri; devrede basilan akiskana, ¢alisma
basincina ve galisma sicakhdina uygun olmahdir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Sizdirmazlik elemanlari

f) Seviye ve Sicaklik Gostergesi

Seviye gostergesi, hidrolik yag tanki icindeki yag miktarini gosteren devre elemanidir. Sicaklik
gOstergesi ise hidrolik yagin sicakligini élgen elemandir. Genellikle hidrolik tanklarda seviye ve sicaklik
gOstergesi bir arada kullanilir (Gérsel 3.10).

Gorsel 3.10: Seviye ve sicaklik gostergesi

h) Debimetre

Bir borudan veya hortumdan gecen akiskanin hacim cinsinden miktarini dlcen devre elemanidir
(Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Debimetre

oo
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1) Manometre
Hidrolik sistemde akiskanin basincini gésteren devre elemanidir (Goérsel 3.12).

Gorsel 3.12: Manometre

i) Hidrolik Akiimuilatorler

Hidrolik devrede artan basing enerjisini depolayarak ihtiya¢ halinde bu enerjiyi hizli bir sekilde sisteme ileten
devre elemanidir. Kisa sureli enerji akisi saglamaktadir. Ani basing disumlerine karsi sistem guvenligini
artirir. Gemilerde kullanilan hidrolik akiimulatérler, dustk seviye gaz basing alarmi ile donatilir. Hidrolik
akumulatorlerdeki guc kayiplari i¢in etkin izleme yontemleri saglanmalidir. Bu alarmlar; makine dairesinde,
kontrol odasinda, kaptan kdskiinde sesli ve 1sikli olarak gézlenebilmelidir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Hidrolik akiimiilator

3.1.3.2. Kontrol Birimi Elemanlari

Basingl akigkani yonlendiren, akiskanin basin¢g ve akis degerlerini ayarlayan devre elemanlarina
kontrol birimi elemanlar1 denir. Kontrol birimi elemanlari; yon kontrol valfleri, basing kontrol valfleri,
akis kontrol valfleri ve ¢ek valflerdir.

a) Yon Kontrol Valfleri

Hidrolik yagin yénini kumanda ederek is elemanlarinin istendik yon ve sekilde ¢alismasini saglayan
devre elemanlaridir.
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* Yon Kontrol Valfleri: Hidrolik yagi istenen ydne ileten kontrol birimi elemanidir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14: Yon kontrol valf kesiti

Yén kontrol valfleri, konum sayisina ve akis yolu sayisina gére adlandirilir. Ornegin 4/3 yon kontrol valfi, 4
yola ve 3 konuma sahiptir. Akiskanin giris ve ¢ikis yollari, oklar ve devamli diz cizgilerle belirtilir (Sekil 3.15).

( )

1A| B 2 A

I
L
1

|
112 |3 el
_Ir__

1.
1
3P|T4 P

4YOLLU / 3 KONUMLU 4/3 YON KONTROL

Sekil 3.15: 4/3 Yo6n kontrol valfi ve okunusu

bulunur. Yoén kontrol valfi, ilk konumunda akigkanin is elemanina
gecisine izin veriyorsa (P-A) normalde agik olarak belirtilir. ilk N I
konumda akigkanin ig elemanina gegisine izin vermiyorsa (T-A) A P L
normalde kapali olarak belirtilir (Sekil 3.16 ve 17). -

Yén kontrol valfleri, normalde agik veya normalde kapali olarak @

Sekil 3.16: 3/2 YOon kontrol valfi
sematik gosterimi

A A
[ g i T TI17T
P y i P ¢ © o
3/2 Y6n kontrol valfi normalde agik 3/2 Yon kontrol valfi normalde kapall

Sekil 3.17: 3/2 Yon kontrol valfi normalde agik-kapali konumlu sembolik gosterim
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Yén kontrol valflerinin Gzerinde, harflerle ve akis yoninl gosteren oklar ile sembolize edilen bélumler
vardir. Bunlarin ifade ettigi anlamlar sunlardir (Tablo 3.2, Sekil 3.18):

Tablo 3.2: Valflerde Kullanilan Harflerin Anlamlan

HARFLER ANLAMLARI
P Basing Hattl
R,S, T Tank Donls Hatti
AB,C is Hatti
L Sizinti Hatti
X,Y,Z Pilot (Uyari) Hatti
( N\
i PR B )
Valfin konumlari kare seklinde gésterilir. O ki kap birbirine bagli, iki kapi kapali
Akis yollari kare i¢inde oklarla gdsterilir. LT Ug kapi birbirine bagli, bir kapi kapali
T
L
Kapali konum H Tam kapilar birbirine bagl
.
X iki akis yollu
- J

Sekil 3.18: Valf sembollerinde bulunan akis yolu ve baglantilarin anlami

¢ Veya Valfi: Hidrolik sistemde iki kontrol merkezinin bulundugu ve her iki merkezden de sistemin
kumanda edilmesi gereken durumlarda kullanilir. Valfte bulunan giris noktalarindan (1) herhangi
birinden akis saglandiinda sistem galisir (Sekil 3.19).

( )

B

Sekil 3.19: Veya valfi
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« Ve Valfi: ki kumanda merkezi olan ve kumanda merkezlerinden ayni anda komut verilerek
calistirilmak istenen sistemlerde kullanilan devre elemanidir. Valfin akigskan gegisine izin vermesi
igin valf giris noktalarinin (1) her ikisinden de ayni anda sinyal génderilmelidir (Sekil 3.20).

( )

2

L 1 1 4 )

Sekil 3.20: Ve Valfi

b) Basing Kontrol Valfleri
Hidrolik sistemlerde basinci disirmeye veya siralamaya yarayan devre elemanlaridir.

e Basing Siralama Valfli: Hidrolik sistem Uzerinde birden ¢ok is elemaninin belirli bir siralamayla
galismasinin istendigi durumlarda kullanilan devre elemanidir (Sekil 3.21).

( )

Sekil 3.21: Basing siralama valfi

* Basing Dusiirme Valfi: Calisma basincini devre elemanina gére ayarlamak i¢in kullanilan valflerdir.
 Basing Emniyet Valfi: Sistem Uzerinde olusabilecek ani basing yikselmelerine karsi basinci
istenen seviyede tutan devre elemanidir (Sekil 3.22).

~

Sekil 3.22: Basing emniyet valfi

[ i
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c) Akis Kontrol Valfleri

Hidrolik yadin debisini degistirerek silindir veya hidrolik motorlarin ¢alisma hizini ayarlayan devre
elemanidir (Sekil 3.23, Gorsel 3.15).

Vs

Sekil 3.23: Akis kontrol valfinin i¢ yapisi

Gorsel 3.15: Akis kontrol valfi

d) Cek Valfler
Hidrolik sistemde tek ydnlu akis saglayan devre elemanidir (Sekil 3.24, Gorsel 3.16).

( Q)

Sekil 3.24: Cek valfinin i¢ yapisi Gorsel 3.16: Cek valf

QRASTIR
2 @/’ v Cek valflerin icinde bulunan yaylarin seciminde nelerin dikkate alindigini arastiriniz.
4 r

Ty
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R

3.1.3.3. g (Tahrik) Birimi Elemanlari

Hidrolik sistemlerde hidrolik enerjiyi ise aktaran elemanlardir. Silindirler yardimi ile dogrusal, hidrolik
déndurdctler yardimi ile acisal, hidrolik motorlar yardimi ile dairesel hareket elde edilir.

a) Hidrolik Silindirler
Hidrolik enerjiyi dogrusal harekete donustiren devre elemanidir. Silindirler, paslanmaz ¢elik malzemeden
yapiimalidir (Sekil 3.25).

Hidrolik Silindirler

Tel Etkili Cift Etkili Teleskobik Tandem Yastiklamali
Silindirler Silindirler Silindirler Silindirler Silindirler

Sekil 3.25: Hidrolik silindir gesitleri

e Tek Etkili Silindirler: Hidrolik yagin piston icine tek bir noktadan giris ¢ikis yaptigi silindirlerdir.
Piston kolu, ilk konumuna iginde bulunan yay yardimi ile veya lzerindeki yuk etkisiyle gelir. Yay
yardimi ile ilk konumuna gelen silindirlere yay geri getirmeli silindir denir (Sekil 3.26).

- J

Sekil 3.26: Tek etkili, yay geri getirmeli silindir

o Cift Etkili Silindirler: Silindir Uzerinde iki tane giris ¢ikis noktasi bulunan silindirlerdir (Sekil 3.27).

( )

Sekil 3.27: Cift etkili silindir

[Ty
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* Teleskobik Silindirler: Birden fazla silindirin i¢ ice gecirilmesi ile olusturulan silindirlerdir (Sekil 3.28).

( ™\

Sekil 3.28: Teleskobik silindir

* Tandem Silindirler: Silindir blogu icinde ayni piston koluna bagl, birden ¢ok pistonu olan silindirlerdir.
Elde edilen gli¢ miktarini artirmak igin tercih edilir (Sekil 3.29).

( N

Sekil 3.29: Tandem silindir

e Yastiklamah Silindirler: Pistonun silindir tabanina garparak olusturabilecedi zararlari engellemek
icin piston Uzerine yastiklama burglari takilarak elde edilen silindirlerdir (Sekil 3.30).

( )

Cek Valf  vastiklama Kisma Valfi
] Burclari -

Sekil 3.30: Yastiklamal silindir

i
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b) Hidrolik Motorlar
Hidrolik enerijiyi, dairesel enerjiye geviren devre elemanlaridir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Hidrolik motor

c) Hidrolik Dondiirticiler

Hidrolik sistemlerde 180, 240 ve 360 derecelik agisal hareketlerin elde edilebildigi hidrolik devre
elemanlaridir.

e Kanath Hidrolik Dondiiriiciiler: Silindir blogu iginde bulunan kanadin hareketi ile déndirme
hareketi yapan devre elemanidir (Sekil 3.31).

e = N

| ;fl}/

Sekil 3.31: Kanath hidrolik dondiiriicii

J

¢ Pistonlu Hidrolik Dondiirticuler: Blok igine yerlestiriimis pistonlara basingli akiskan verilmek suretiyle
acisal hareket elde edilebilen dénduriculerdir. Gemi dumen devrelerinde kullanilir (Sekil 3.32).

( )

Vi

\ J
Sekil 3.32: Pistonlu hidrolik dondiiriicii
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* Kramayer Disgli Hidrolik Dondiiriiculer: Bu déndiruculerde basingli hidrolik akiskanin devreye
verilmesiyle hareket eden kramayer diglisi, aldigi hareketi dairesel disliye ileterek agisal hareket
elde eder (Sekil 3.33).

( )

t t

- J

Sekil 3.33: Kramayer disli hidrolik dondiirticu

3.1.4. Hidrolik Devre Elemanlarinin Sembolleri

Hidrolik devre elemanlari, plan ve projelerde standartlara uygun sembollerle gosterilir ve gizilir
(Sekil 3.34, 35, 36, 37, 38, 39 ve 40).

M J
Basing¢h Hidrolik Tank Hidrolik Yag Tanki Dizel Motor
O &
Hidrolik Pompa Cift Yonlii Hidrolik Pompa Ayarli Pompa
HOBIE=
Elektrik Motoru Kor Tapa Aklimiilator
Filtre Yag Sogutucu Yag Isitici

Sekil 3.34: Gii¢ birimi elemanlarinin sembolleri
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Sekil 3.35: Hidrolik devre kumanda kontrol birimi elemanlarinin sembolleri
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Sekil 3.36: Yon kontrol valfi sembolleri
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Sekil 3.37: Yon kontrol valfi kumanda sembolleri

v

Hidrolik Motor

Ayarl Motor Cift Yonlii Motor

O
EEN=,
H=

|

Hidrolik Dondiirticii Tek Etkili Silindir Cift Etkili Silindir

{
=
{

Cift Kollu Silindir Teleskobik Silindir Yastikl Silindir

A AR

{ | YAAAN

Tandem Silindir Yay Geri Doniislii Silindir Ayarl Yastikh Silindir

Sekil 3.38: is elemanlarinin sembolleri
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Manometre Termometre Debimetre
Seviye Olger
Sekil 3.39: Olgme elemanlarinin sembolleri
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Korleme Kesisen Hatlar Kesismeyen Hatlar
Sekil 3.40: Devre hatlarinin sembolleri
y“ASIIlR"Zy Tarih boyunca hidrolikten farkli sekillerde yararlaniimistir. Gelecegi disindigimuzde

hidrolik sistemi ile ilgili hangi yeniliklerin ve teknolojik gelismelerin olabilecegini

arastiriniz.
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3.1.5. Hidrolik Sistemlerde Devre Elemanlarinin Segimi

Hidrolik sistemle yapilmasi planlanan is ile ilgili bilgiler toplanir ve devre elemanlari belirlenir. Devre
elemanlarinin seciminin dogru yapilmasi, planlanan igin istenilen sekilde sonuglanmasi agisindan buyutk
onem tagsimaktadir. Devre elemanlari secimi yapilirken hidrolik sistemin ¢alisacagi sartlar gz dniinde
bulundurulmalidir. Loyd kurallarina gére gemilerde hidrolik devre elemanlari segiminde dikkat edilecek
hususlar sunlardir:

» Hareket tirtine uygun (dogrusal, dairesel ve agisal) is elemani (silindir, hidrolik motor veya hidrolik
dondurtcu) segilmelidir.

* Hidrolik sistemin ¢alisma basinci belirlenmelidir.

+  Sistemin kumanda kontrol sekli belirlenmelidir.

* Hidrolik sistemlerde kullanilan akigkanlar, ¢calisma kosullarina uygun olmahdir.

» Hidrolik sistemler, asiri basincin olumsuz etkilerine kargi emniyet vanalari veya basing distrme
vanalari ile donatiimahdir.

« Sistemde kullanilan devre elemanlari, sistem galisma basincina uygun olmalidir.

» Gemi hidrolik devrelerinde kullanilacak devre elemanlarinin tip onay belgesi olmalidir. Tip onay
belgesi, hidrolik ekipmanlarin istenilen standartlara uygunluk belgesidir.

» Sizdirmazlik elemanlari da dahil olmak Uzere basing altinda galisan elemanlara ait malzemeler,
kullanilan hidrolik yagi icin uygun olmahdir.

* Hidrolik devrede kullanilacak hortumlar; gevre kosullarina, basinca, sicakliga ve devrede kullanilacak
akiskan cinsine uygun olmalidir. Standartlara gére tasarlanmis, yiksek basinglara dayanikli hidrolik
tip hortumlar secilmelidir.

« Sistem icinde yer alan tanklar, yag seviyesi gostergesi ile donatiimalidir.

» Hidrolik devrelerde kullanilacak yaglarin alevlenme veya parlama sicakhdi 150 °C’un altinda
olmamalidir. Hidrolik yagdlar, sistemin ¢alisacagi sicaklik degisim aralidinin tamaminda kullanima
uygun olmalidir.

3.1.6. Hidrolik Sistem Devre Tasarimi

Herhangibiris icin hidrolik sistem kullanilmasina karar verdikten sonra segilen hidrolik devre elemanlariyla
devre tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Belirlenen devre elemanlari ile hidrolik sistem tasarim plani
yapilir. Tasarimi yapilan devre simulasyon programinda galistirilarak sinyal cakismasinin olup olmadigi
ve devrenin planlandidi gibi galisip calismadigi kontrol edilir. Sistemin hatasiz ve planlandigi gibi ¢alistigi
goraldukten sonra devre kurulumuna gegilir. Loyd kurallarina gére gemilerde hidrolik devre tasariminda
dikkat edilecek hususlar sunlardir:

+ Hidrolik sistemler, uluslararasi standartlara uygun olmahdir.

* Hidrolik devre kurarken devre elemanlarinin yer dizeni, sonrasinda ilgili devrede bakim ve onarim
faaliyetlerine ihtiya¢ duyulacagi i¢in ulasilabilirlik agisindan olabildigince g6z éniinde tutulmalidir.

* Kullanilan hidrolik sistemler igin maksimum ve minimum c¢alisma basing degerleri devre Ustinde
belirtiimelidir.

+ Istenilen devre tasarlanirken o devreye ait standartlar incelenmeli, tasarimi ve kurulumu bu
standartlara gére yapilmaldir.

* Sizinti veya dokilmeler nedeniyle isitiimis ylzeylerle temas edecek hidrolik yagin, hasara yol
acmasini 6nlemek i¢in 220 °C’u asan bolgelere hidrolik yag tanklar yerlestiriimemelidir.

» Hidrolik olarak g¢alisan yardimci dimen makinelerinde kendisine ait bir boru devresi (ana dimen
makinesinden bagimsiz) mevcut olmahdir.
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» Hidrolik sistemler, gerektiginde havasinin alinabilecedi duzenege sahip olmaldir.

» Hidrolik dimen makinesinin boru devreleri, kolayca erisilebilir yerlere ve hasarlara maruz kalmayacak
sekilde désenmelidir.

*  Bir birime ait kumanda ve hidrolik sistemdeki bir elemanin devre disi kalmasi, diger birimin de devre
disi1 kalmasina neden olmamalidir. ( s O\ L

*  Yolcu ve 6zel amagh gemilerde kumandali, su gegirmez : :
ve slrguld kapilarin hidrolik sistemine ait boru devrelerinin
baska hidrolik devrelerle baglantisina izin veriimemelidir.

* Hidrolik devrelerdeki tim pompalarin basma tarafi asir
basinca kargi korumali olmalidir.

* Hidrolik devrelerdeki olasi sizintilar i¢in hidrolik yag biriktirme
tavalari, vana ve silindirlerin altina yerlestirilmelidir.

+  Dumenmakinesive pi¢kontrolli pervanenin hidrolikdevrelerinin,
birbirleriyle ve gemideki bagka hidrolik devrelerle baglantili

Gorsel 3.18: Kurulumu yapilmis gemi
olmasina izin verilmemelidir (Gorsel 3.18). diimen hidrolik devresi

3.1.7. Hidrolik Devre Elemanlarinin Se¢imi ve Tasarimi Calismasi

Hidrolik devre elemanlari segimi ve tasarimi yapilirken devreyi gig¢ birimi, kontrol birimi ve is birimi
elemanlari olmak Uzere ¢ ana gruba ayrilmaldir (Sekil 3.41).
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Gug birimi, kontrol birimi ve is birimi elemanlari segilerek devre elemanlari belirlenir (Tablo 3.3). Secilen
hidrolik devre elemanlarinin kurulum tasarimi gu¢ Uretim biriminden baglanarak kumanda birimi ve is
birimi sirasi ile yapiimaldir.

Tablo 3.3: Ornek Hidrolik Devre Elemanlarinin Segimi

GOREV ELEMANLAR ADET
is Elemani Tek Etkili Yay Geri Donuslu Silindir 1
Kumanda Elemani 3/2 Butonlu Yay Donuslt Yon Kontrol Valfi 1
Hidrolik Yag Tanki 1
Hidrolik Pompa 1
(Eal‘;fng;?;';‘: Birimi Elektrik Motoru 1
Manometre 1
Fitre 1
Baglanti Elemanlari Hortumlar Yeteri Kadar

Devre elemanlarinin tasarimi yapilarak similasyon programi Uzerine yerlestirilir ve devre elemanlarinin
hat baglantilari yapilir. Tasarimi tamamlanan devre, similasyon programi Uzerinde yon kontrol valfinine
komut verilerek goézlemlenir. Hidrolik sistemin tasarlandidi gibi ¢alisip ¢alismadigi tespit edilir (Sekil 3.42)

‘LV \V ‘lv | |
A | A
T \ I \
E 1ly | o ik
P I P T
1. Konum: Devre elemanlari sec¢imi ve hat 2. Konum: Yon kontrol valfi butonuna basiimasi
baglantisinin yapiimasi ve pistonun hareket ettiriimesi

Sekil 3.42: Simiilasyon programi ile hidrolik devre tasarimi




% HIDROLIK DEVRE ELEMANLARININ SEGiMi VE TASARIMI

3.1. UYGULAMA

3¢

Amag: Hidrolik devre elemanlarini segcmek ve hidrolik devre tasarimi yapmak.

Kullanilacak Arac¢ Gereg: 1 adet cift etkili hidrolik silindir, 2 adet normalde kapal 3/2 yén kontrol valfi

(butonlu ve yay geri donislu), hidrolik glic Unitesi, baglanti elemanlari.

Gorev: Cift etkili silindirin iki adet 3/2 yon kontrol valfi ile kontrol edilebildigi hidrolik devre tasarimini
yaparak simulasyon programinda galistiriniz (Sekil 3.43).
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Sistem bekleme konumu

1 numarali valf yonlendirmesi
ile ileri yonlU hareket

2 numarali valf yonlendirmesi
ile geri yonli hareket

Sekil 3.43: Uygulama resmi
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islem Basamaklari
1.Als saghigi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

2,

O 2

10.

Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

Kumanda igin 2 adet normalde kapali 3/2 y6n kontrol valfi (butonlu, yay geri getirmeli) seciniz.

is elemani olarak 1 adet gift etkili silindir seginiz.

Segilen devre elemanlarini, uygun pozisyonda yerlestiriniz.

Secilen devre elemanlarini yerlestirdikten sonra bunlarin hat baglantilarini yapiniz.

Devre bekleme konumundayken silindirde hareket olup olmadigini gézlemleyiniz.

1 numarall valfin butonuna basarak silindirin ileri (kirmizi ok yéninde) hareketini ve silindirin
konumunu koruyup korumadigini gézlemleyiniz.

2 numarali valfin butonuna basarak silindirin ileri (mavi ok yoniinde) hareketini ve silindirin konumunu
koruyup korumadigini gézlemleyiniz.

Uygulama islemi bittikten sonra kullandidiniz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢alisma ortamini temiz
birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen 6lgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

= ; w ; OLGUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Glg birimi elemanlarini seger. 10
Y6n kontrol valfi segimini yapar. 10
Cift etkili silindir secimini yapar. 10
Devre elemanlarini, uygun pozisyonlara 10
yerlestirir.
Devre elamanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Devreyi bekleme konumunda gézlemler. 10
Silindiri, 1 numarali valf ile kumanda ederek
silindirin ileri yonlu hareketini gézlemler.
Silindiri, 2 numarali valf ile kumanda ederek 10
silindirin geri yonlU hareketini gézlemler.
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élgttlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Numara imza
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3.2. HIDROLIK DEVREYi KURMA

Tasarimi yapilan ve projesi gizilen hidrolik devre i¢in kurulum asamasina gegilir. Tasarimi yapilan ve
simulasyon programinda test edilen hidrolik devre, projeye bagh kalinarak kurulmalidir. Projede olmayan
devre elemanlari, kurulum asamasinda devreye dahil edilmemelidir. Hidrolik devreye proje disinda
devre elemani eklenmek istenirse devre elemanlari se¢imi ve tasarimi asamasina geri dondlmelidir.
Hidrolik devrede, calisma esnasinda aksaklik meydana gelmemesi icin kurulum agsamasinda devrede
kullanilacak devre elemanlarinin kontrolleri yapiimalidir. Hidrolik devre kurulumu yapilirken is givenligi
kurallarina uyularak ise uygun kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir.

Hidrolik devrenin kurulum asamalari sunlardir:

1. Hidrolik devre kurma tezgahi kontrol edilerek tezgah ¢alismaya hazir hale getirilir (Gérsel 3.19).
2. Gig birimi elemanlari segilir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.19: Hidrolik devre kurma tezgahi Gorsel 3.20: Hidrolik gli¢ birimi

3. Gig biriminde bulunan devre elemanlarinin baglantilari kontrol edilir.

4. Hidrolik yag tankinin yag seviyesi kontrol edilir.

5. Projede bulunan yon kontrol valfleri (ve valfi, cek valf, veya valfi, basing emniyet valfi vb.) ve hidrolik
devre kontrol birimi elemanlari tezgah Gzerine yerlestirilir (Gorsel 3.21).
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6. Projede bulunan silindirler, hidrolik motor ve hidrolik déndudrici gibi is birimi elemanlar tezgah
Uzerine yerlestirilir (Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22: Hidrolik silindirin tezgah lizerine montaji

7. Tezgaha yerlestirilen devre elemanlarinin hidrolik hortumlarla baglantilari yapilir. Baglantilarin
sizdirmazligina dikkat edilir (Goérsel 3.23).

=/

Gorsel 3.23: Hidrolik devre elemanlarinin hidrolik hortumlarla baglantisi

8. Sistem calistirilarak basingli hidrolik yag devreye verilir.
9. Hidrolik devre yon kontrol valfi ile kumanda edilerek silindirin hareketi gdézlemlenir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Kurulumu yapilmis hidrolik devre

10. Baglanti noktalarinda hidrolik yag kagagi veya sizma olup olmadigi kontrol edilir.

o



C 3.2. UYGULAMA G
% HIDROLIK DEVRE KURMA %
Amag: Cift etkili hidrolik silindiri, veya valfi kullanarak iki adet 4/2 yon kontrol valfi ile kumanda etmek.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: 1 adet cift etkili yastiklamali hidrolik silindir, 2 adet normalde kapali 4/2 y6n
kontrol valfi (butonlu ve yay geri getirmeli), 2 adet yayh ¢ek valf, 1 adet veya valfi, hidrolik gli¢ tnitesi,
baglanti elemanlari.

Gorev: Cift etkili silindirin iki adet 4/2 yon kontrol valfi ile ayri kumanda merkezinden kontrol edilebildigi
hidrolik devreyi veya valfi kullanarak kurunuz (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44: Uygulama resmi
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islem Basamaklari
1.Als sagligi ve glivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2.
3.
4,

POENPE

Hidrolik deney setinin kontrollerini yapiniz.

Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

Kumanda igin 2 adet normalde kapali 4/2 yén kontrol valfi (butonlu, yay geri getirmeli) seciniz ve
valfi tezgaha baglayiniz.

is elemani olarak 1 adet gift etkili, yastiklamali silindir seginiz ve silindiri tezgaha baglayiniz.

Veya valfini tezgaha baglayiniz.

Hidrolik hortumlarla hat baglantilarini yapiniz.

Devre bekleme konumundayken silindirde hareket olup olmadigini gézlemleyiniz.

Devreyi calistiriniz, 1. valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gézlemleyiniz.

10 2. valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gozlemleyiniz.
11. Sizintilara karsi baglanti noktalarini kontrol ediniz.
12. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
= ; . ; OLGCUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 5
Gug¢ birimi elemanlarini seger. 10
Yon kontrol valfi segimini yapar. 10
Cift etkili silindir segimini yapar. 10
Veya valfi se¢imini yapar. 10
Devre elemanlarini, uygun pozisyonlara 10
yerlegtirir.
Devre elamanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Silindiri, 1 numaral valf ile kumanda ederek
silindirin hareketini gézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Silindiri, 2 numarali valf ile kumanda ederek
silindirin hareketini gézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Sizintilara karsi baglanti noktalarini
5

kontrol eder.
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
S Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

S Adi/Soyadi ;
Numara Imza
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C 3.3. UYGULAMA G
% HIDROLIK DEVRE KURMA %
Amag: Hidrolik motorunu, 4/3 yon kontrol valfi ile kumanda etmek.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: 1 adet hidrolik motor, 1 adet normalde kapali 4/3 yon kontrol valfi (manivelall,
tirnakl), 1 adet ayarli kisma valfi, 1 adet iki yollu basing kontrol valfi, hidrolik gii¢ Unitesi ve baglanti
elemanlari.

Gorev: 4/3 yon kontrol valfi ile kumanda edilen hidrolik motorun devresini kurunuz (Sekil 3.45).

o
|-l

Sekil 3.45: Uygulama resmi
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islem Basamaklari
1.Als sagligi ve glivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2.

20PN O AW

1.

Hidrolik deney setinin kontrollerini yapiniz.

Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

Kumanda igin 1 adet normalde kapali, 4/3 yon kontrol valfi seciniz ve valfi tezgaha baglayiniz.
is elemani olarak 1 adet hidrolik motor seciniz ve motoru tezgaha baglayiniz.

1 adet iki yollu basing kontrol valfi seciniz ve valfi tezgéha baglayiniz.

1 adet ayarli kisma valfi seciniz ve valfi tezgaha baglayiniz.

Hidrolik hortumlarla hat baglantilarini yapiniz.

Devre bekleme konumundayken hidrolik motorda hareket olup olmadigini gézlemleyiniz.

. Devreyi galistirarak 4/3 yon kontrol valfinin saginda ve solundaki manivela kollarini sirasi ile iterek

komut veriniz ve devreyi gdzlemleyiniz.
Sizintilara kargi baglanti noktalarini kontrol ediniz.

12. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI
y : - : OLGUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 5
Gug birimi elemanlarini secer. 10
Yon kontrol valfi segimini yapar. 10
Hidrolik motor segimini yapar. 10
Ayarli kisma valfi secimini yapar. 10
iki yollu basing kontrol valfi segimini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara 10
yerlegtirir.
Devre elamanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Devreyi caligtirarak 4/3 yon kontrol valfinin
saginda ve solundaki manivela kollarini 10
sirasi ile iterek komut verir.
Sizintilara karsi  baglanti  noktalarini
5

kontrol eder.
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
P Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

9 Adi/Soyadi :
Numara Imza
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3.3. HIDROLIK DEVRE TESTI

Gemi tUzerinde kurulum islemi tamamlanan hidrolik sistemler, isletmeye alinmadan 6nce hidrolik yagin
ve devre elemanlarinin kontrolleri yapilir. Bu kontrollerin ardindan hidrostatik testine (sizdirmazlik testi)
tabi tutulur. Hidrolik devre elemanlarinda ve devre baglantilarinda yag kacagi olup olmadigi kontrol
edilir. Sistemde hidrolik yag kacagi yoksa sistem guvenli bir sekilde galistirilabilir. Olasi sizdirma ve
kagak durumlarinda sorun giderildikten sonra test islemi tekrar edilir.

3.3.1. Hidrolik Yag Seviyesi Kontrolu

Hidrolik sistemler, devreye alinmadan 6nce hidrolik
tank Uzerindeki yad seviye gostergesi Uzerinden
yag seviyesi kontrol edilmelidir. Hidrolik yag
tankinda yeteri kadar hidrolik yag yoksa sistemden
istenen basing elde edilemez. Hidrolik sistemde
eksik kalan akigkanin yerini hava alacagi igin
devre vuruntulu galigir. Hidrolik yag ayni zamda
devrenin sogutulmasi gdrevini de Ustlenmektedir.
Eksik olmasi durumunda sistemde asiri isinma
meydana gelebilir. Yag seviyesi minimum seviyenin

altina inmemeli, maksimum seviyenin Uzerine
cikmamalidir (Gorsel 3.25). Gorsel 3.25: Hidrolik tank yag seviye kontrolii

3.3.2. Hidrolik Devre Sizdirmazlik Testi

Hidrolik sistemlerin calisma onay! alabilmeleri icin sizdirmazlik testi ile kontrol edilmeleri gerekmektedir.
Loyd kurallarina gére sizdirmazlik testi; hidrolik devreye dizayn (¢alisma) basincinin 1,5 kati kadar
basing verilerek devre elemanlarinin, devre hattinin ve hat baglantilarinin hidrolik yag kagirip kagirmadigi
kontrol edilerek yapilir. Sizdirmazlk testi igin hidrolik devre ve hidrostatik test pompasi hazirlanir.
Hidrostatik test pompasi tanki, test isleminde kullanilacak hidrolik yag ile doldurulur. V1 (kapama valfi)
ve V2 (kilitteme valfi) valfleri agik konumda sizdirmazlik testi yapilacak devreye baglanir (Gérsel 3.26).

( A

Manometre

V1 Kapama Valfi V2 Kilitleme Valfi Tank Basing Hortumu

Gorsel 3.26: Hidrolik test pompasi
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Devre Uzerinde hava ¢ikis noktasi olusturulur.
Devre icindeki hava tahliye edilene kadar kol
asagi-yukari hareket ettirilerek pompalama
yapilir. Devre igindeki hava bitince devre
uzerindeki hava ¢ikis noktasi ve V1 valfi kapali
konuma alinarak istenen test basin¢ degerine
ulasilana kadar hidrolik sivi pompalama
islemine devam edilir. istenen test basincina
ulasilinca V2 valfi kapatilarak V1 valfi agilr.
Test cihazi Uzerindeki manometre yardimi
ile devrede basing kaybi olup olmadigi
g6zlemlenir. Manometre Uzerinde okunan
deger devreye verilen test basincinin altina diistiyorsa devrede kagak veya sizinti vardir. Devre kontrol
edilerek kacak veya sizinti noktasi bulunur ve hatalar giderili. Manometrede okunan basin¢ degerinde
herhangi bir azalma gézlenmiyorsa sistemde kagak veya sizinti yoktur. Son olarak V2 valfi agilarak
hidrolik yag, test pompasi tankina geri alinir ve test iglemi bitirilir (Goérsel 3.27).

Gorsel 3.27: Hidrostatik test pompasi ile
devre sizdirmazlik testi

Hidrolik yag kacagi; devre elemanlari, borular ve hidrolik hortumlardan kaynaklaniyorsa yenisi ile
degistirilir. Devrenin baglanti yerlerinde kagak varsa sizdirmazlik elemanlari kontrol edilerek baglanti
yeniden yapllir.

3.3.3. Hidrolik Devrenin isletmeye Alinmasi

Gemi hidrolik devreleri, kontrolleri yapilip sizdirmazlik testi uygulandiktan sonra isletmeye alinir. Devre
calistinlarak gui¢ eneriji biriminin, yon kontrol biriminin ve is biriminin gorevlerini yerine getirip getirmedigi
g6zlemlenir. Tasarlanan devrenin belirlenen isletme basing¢larina ulasip ulasmadigi ve verilen komutlar
Uzere cgalisip ¢alismadigi tespit edilir. Devre galistirilirken devre elemanlari tek tek kontrol edilerek
durum tespiti yapilir. Olasi bir arizada sistem kapatilarak ariza tespit ve onarimi yaplilir.

3.3.4. Gozle Yag Kacagi Kontrolu

Hidrolik devre isletmeye alinip ilk calistirmasi yapildidi anda devrenin butin elemanlarina gozle
hidrolik yag kagak kontroll yapilir. Glg tretim biriminden bagslanarak devre hattini, hat boyunca devre
Uzerinde bulunan kontrol birimi elemanlarini ve is tahrik birimi elemanlari kontrol edilerek gézle kontrol
islemi tamamlanir. Kontroller sirasinda 6zellikle boru ve hortumlarin birbirleri ile ve devre elemanlari
ile baglandigi noktalar hassasiyetle incelenmelidir. Hidrolik devre, belirli bir sire c¢alisir durumda
tutulmalidir. Kagaklarda hidrolik sivinin akisi, kisa bir sure iginde tespit edilebilir fakat devrede sizint
varsa bunu tespit etmek biraz zaman alabilir. Bu sebeple sistem deneme igin ¢alistirildigi stire boyunca
gozle kontrol islemi belirli araliklarla planh bir sekilde tekrarlanmalidir (Gorsel 3.28).

P > / 7

Gorsel 3.28: Baglanti noktasinda hidrolik yag kagagi
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P Gemilerin ambar kapaklarinda kullanilan hidrolik sistemlerin nasil galistigini arastiriniz.




C 3.4. UYGULAMA G
% HIDROLIK DEVRE TESTi YAPMA %

Amag: Hidrolik devrede sizdirmazlik testi yapmak.

Kullanilacak Arag¢ Gereg: 1 adet cift etkili hidrolik silindir, 2 adet normalde kapal 4/2 yén kontrol valfi

(butonlu ve yay geri getirmeli), 1 adet 2 yonli akis kontrol valfi, 1 adet ve valfi, hidrolik glic Unitesi,
baglanti elemanlari.

Gorev: Cift etkili silindirin iki adet 4/2 yon kontrol valfi ile es zamanli kumanda edilebildigi hidrolik devreyi,
ve valfi kullanarak kurunuz ve devreye sizdirmazlik testi yapiniz (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glvenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Hidrolik tezgahin kontrollerini yapiniz.

3. Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

4. Kumanda igin 2 adet normalde kapali 4/2 yon kontrol valfi (butonlu, yay geri getirmeli) seginiz ve
valfi tezgaha baglayiniz.

5. s elemani olarak 1 adet ift etkili silindir seginiz ve silindiri tezgaha baglayiniz.

6. Ve valfini tezgéha baglayiniz.

7. Hidrolik hortumlarla hat baglantilarini yapiniz.

8. Sizdirmazlik test cihazini hazirlayiniz.

9. Sizdirmazlik test cihazini devreye baglayiniz ve test islemini gerceklestiriniz.

10. Devrede kagak veya sizinti kontrollerini yapiniz.

11. Kagak veya sizintl yoksa devreyi ¢alistiriniz.

12. 1 ve 2 numarali valf butonlarina ayni anda basarak komut veriniz ve devreyi gézlemleyiniz.

13. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, galisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama galismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLCUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI

PUAN PUAN

is saghg: ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Gug¢ birimi elemanlarini seger. 5
Y6n kontrol valfi segimini yapar. 5
Cift etkili silindir secimini yapar. 5
Ve valfi se¢imini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara yer-

lestirerek hat baglantisini yapar. 10
Sizdirmazlik testi igin test cihazini hazirlar. 10
Sizdirmazlik testini yapar. 15

1 ve 2 numaral valf butonlarina ayni anda
basarak silindirin hareketini gézlemleyerek 10
devreyi test eder.

Sizintilara karsi  baglanti  noktalarini

kontrol eder. 10
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Ogrencinin

Numara imza
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4. PNOMATIK
OGRENME DEVRE
BiRiMI KURMA

KONULAR

4.1. PN(:)MAT!K DEVRE ELEMANLARININ SEGIiMi VE TASARIMI
4.2. PNOMATIK DEVREY| KURMA
4.3. PNOMATIK DEVRE TESTI

TEMEL KAVRAMLAR
Basing, devre elemanlari, pnématik semboller
NELER OGRENECEKSINiz?

» Pnomatik Devre Elemanlarinin Uygun Yontemler ile Segimi ve Tasarimi
» Uygun Elemanlar ile Pnématik Devreler Kurma
» Kurallara Gore Pnématik Devre Testi Yapma
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4. OGRENME BiRiMi

Hazirlik ¢ GUnlUk hayatinizda pnématik prensiple galisan ekipmanlari gézlemleyiniz. Elde
QallgmaSI ettiginiz bilgileri arkadaslariniz ile paylasiniz.

4. PNOMATiIK DEVRE KURMA

Sikistinlmis hava kullanarak mekanik hareket ve gug elde eden sistemlere pnématik denir. Sikistiriimis
hava kullanilarak mekanik is Uretilmesini saglayan sistemlere ise pnématik sistemler denir.

Gemilerde pndmatik sistemlerin birgok kullanim alani vardir. Ana makine ve jeneratorlerin ilk hareket
sistemlerinde, digli donanimlar ve kaplinlerde, yangindan korunma ve yangin sdondurme techizat
sistemlerinde, boru devreleri gibi boélimlerde bu sistemler kullanilabilmektedir.

Pnoématik sistemlerin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Sistem kurulumu planlanirken bunlar g6z
onunde bulundurulmaldir.

Pnoématik Sistemin Avantajlari

+ Pndmatik sistemde kullanilan hava, atmosferden sinirsiz olarak elde edilebilir.
* Hava cevreyi kirletmez.

» Basingl havadan kaynakl yangin olusma riski yoktur.

» Basingli hava uzak mesafelere tasinabilir.

* Devre elamanlarinin yapilari basittir.

* Yuksek hiz elde edilebilir.

Pnomatik Sistemin Dezavantajlari

+ Pnomatik sistemde kullanilan hava, is bittikten sonra egzoz hattindan disari atildigi igin sarfiyat
fazladir.

+ Hidrolik sistemlere gore daha dugsuk kuvvetler elde edilir.

+ Susturucu takilmayan egzoz hatlarinda gurdltd olusur.

« Havanin kullanildigi sisteme gore igcindeki nemin alinmasi, yaglanmasi, filirelenmesi gerekebilir.

» Hava sikigtirilabilir olmasi nedeniyle sabit hiz elde etmek zordur.

4.1. PNOMATIK DEVRE ELEMANLARININ SEGiMi VE TASARIMI

Gemilerin pndmatik devre elemanlarinin secilmesi ve tasarlanmasi i¢in 6nce pnoématik sistemleri
olusturan elemanlar ve temel kavramlar incelenir.

4.1.1. Temel Kavramlar

e Hava: Hava iginde yaklasik olarak %78 azot, %21 oksijen ve %1 dider gazlar bulunur. Bunlarin
disinda hava, i¢inde bir miktar nem ve cesitli partikuller de icerebilir. Havada bulunan su buharina
nem denir.

* Vakum: Bir yerdeki hava basincinin atmosfer basincina gore azliina veya yokluguna vakum denir.

¢ Atmosfer Basinci: Atmosferdeki gazlar, agirliklari ile birim yiizey izerine bir kuvvet uygular. Bu kuvvete
atmosfer basinci denir. Normal kosullarda deniz seviyesindeki atmosfer basinci 76 cm/hg’dir. Deniz
seviyesinden yukari dogru ¢ikildikga atmosfer basinci azalir.

* Gosterge Basinci (Efektif Basing): Manometre tarafindan olgllen basing degerini ifade eder.
Manometrelerde sifir degeri, 1 atmosfer basincina esittir.

* Mutlak Basing: Gosterge basinci ile atmosfer basinci degerlerin toplamidir.

i
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Bu basing gesitleri arasindaki iliski asagidaki gibidir (Sekil 4.1).

Basing —»

4.1.2. Pnomatik Devre Elemanlari

Gosterge
Basinci

4

Mutlak Basing

Atmosfer Basinci

T Vakum

Mutlak Sifir

Sekil 4.1: Basing gesitleri arasindaki iligki

Gaz akiskanlarin pnématik sistemler igin hazirlanmasini, basinglandirilip hareket ve gig¢ ortaya
¢ikmasini saglayan elemanlara pnématik devre elemanlari denir. Pnématik devre elemanlari t¢ ana

grupta toplanir (Sekil 4.2).

( is Tahrik A
R (Aktuator)
_ GigBiimiElemanian  “granr’  Brimi Elemanian
Hava Tanki H
Silindir
Kompresor
Y6n Kontrol
Valfi
\§ J
Sekil 4.2: Pnomatik devre elemanlarinin boliimleri
Pnoématik devre elemanlari da kendi aralarinda alt bagliklardan olusur (Tablo 4.1).
Tablo 4.1: Pnomatik Devre Elemanlarinin Gruplandiriimasi
Giig Uretim ve iletim Kontrol Birimi is Tahrik (Aktiiatér)

Gorev

Birimi Elemanlari

Elemanlari

Birimi Elemanlari

Elemanlar

Kompresorler

Yon kontrol valfleri

Pnomatik silindirler

Hava tanklari

Basing kontrol valfleri

Pnomatik motorlar

Filtreler

Akis kontrol valfleri

Pnomatik donduriculer

Sogutucular

Kurutucular

Sartlandiricilar

Susturucular

Basing anahtarlar

Baglanti elemanlari

Manometre

Debimetre

Termometre
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4.1.2.1. Giig Uretim ve iletim Birimi Elemanlari
a) Kompresorler

Atmosferden filtre yardimiyla icine gektigi temizlenmis
havayi, artan hacimde emme, azalan hacimde sikistirma
ve basma yoluyla basinglandiran elemanlara kompresor
denir. Kompresorler, hareketini benzinli-dizel motor veya
elektrikli motordan temin eder (Gorsel 4.1).

Kompresorler, gemilerde birgok farkh amag igin
kullanilir. Ana makine ve dizel jeneratorlerin ilk hareket
sistemlerinde, yardimci sistemler binyesinde bulunan
pndmatik sistemlerde ve hava temini gibi yaygin
kullanim alani vardir. Gemilerde iki ana kompresor ve
acil durumlar i¢in de bir yedek kompresor kullanilir. Pistonlu tip kompresorler bir silindir icinde hareket
eden pistonun asag! hareketiyle olugan artan hacimde emme, pistonun yukari hareketinde ise azalan
hacimle sikistirma ve basma prensibine goére calisir (Sekil 4.3).

Gorsel 4.1: Kompresor

Emme Sikistirma Basma

Sekil 4.3: Kompresoriin emme, sikistirma, basma asamalar

b) Hava Tanklari

Hava tanki, kompresorin urettigi basingl havayi
depolayan elemandir. Yapisi silindiriktir. Hava
tanklari, kompresorin basingli hava Uretimi
esnasinda ortaya gikabilen basing degisikliklerini
dengeler. Bu sayede sisteme surekli ve dengeli
hava génderimi temin edilir.

1. Doldurma valfi

2. Manometre

Hava tanklari (zerinde manometre, emniyet 3. Tank
valfi, bosaltma muslugu (dreyn) vardir (Sekil 4.4).
Hava tanklarinin kullanimina bagh olarak hava
blnyesinde bulunan nem, yiiksek basing altinda
suya donuslr ve tank dibinde su birikintileri
olusur. Bu biriken suyun bosaltma muslugunun
aciimasiyla gunluk olarak tahliye edilmesi gerekir.

4. Dreyn valfi

5. Emniyet valfi
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c) Filtreler
Hava blnyesinde bulunan toz, kum, deniz tuzu gibi yabanci maddeleri bunyesinde tutarak yabanci
maddelerin sisteme girigini engelleyen elemanlardir (Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Filtre

¢) Kurutucular

Hava icinde normal kosullarda nem bulunur. Kurutucular farkli metotlar kullanarak bu nemin hava iginden
atilmasini saglayan elemanlardir. Sekil 4.5e fiziksel kurutucu igine giren havanin buinyesindeki nem,
kurutucu madde vasitasiyla dibe ¢okmekte, kuru hava ise kurutucunun Ust kismindan ¢gikmaktadir.

( N\

Kuru Hava Cikigl

Kurutucu Madde

Yogusma
Sivisi

Nemli Hava Girisi  Yogusma Sivisi Bosaltimi
. /

Sekil 4.5: Fiziksel kurutucu

d) Sogutucular

Pnomatik sistemlerde kompresorde basingli havanin Uretiimesi esnasinda havanin hareketinden
kaynakl surtiinme, havanin basinglanmasi, kompresorin surekli calismasina bagh sicakhdinin artmasi
gibi nedenlerle uretilen basingh havanin sicakhdi yikselir. Sicaklidi yikselen hava ¢ok yer kaplayip
yogunlugu azaldigindan sistem verimini dusirur. Sogutucular belirtilen kosullar altinda 1sinmis havayi
sogutarak havayi istenilen ¢alisma sicakhdina dusuarir. Sogutma suyu borulari vasitasiyla isinan hava,
IsI transferi saglanarak sogutulur (Sekil 4.6).

( )

Sogutma Suyu Cikisl Q Hava Cikisi

Sogutma Suyu Girigi

Sicak Hava Giri§i

Sekil 4.6: Su ile sogutmali hava sogutucusu
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Ayrica kompresorin Urettigi basingli hava, kanatli sogutma borulari vasitasiyla hava destekli sogutma
seklinde de yapilabilir (Sekil 4.7).

( A
Sogutucu -
Hava Girisi Silindir

Termometre

\_ Sogutma Kanatgiklari )

Sekil 4.7: Hava destekli sogutucu

e) Sartlandiricilar

Havanin filtrelenmesini, yaglanmasini ve hava basincinin ayarlanmasini saglayan pndématik devre
elemanidir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Sartlandirici

f) Susturucular

Pnomatik sistemlerde kullanilan havanin geri dénist yoktur. Kullanilan hava atmosfere salinir. Bu
salinma esnasinda hava basinci, atmosfer basincina gore yuksek oldugu icin gurultt ¢ikmaktadir. Ayni
sekilde havanin kompresore cekildigi esnada da guriltid olusur. Susturucular havayi tek bir noktadan
degil bircok noktadan ¢ektigi veya biraktigi icin guriltiyl azaltan devre elamanlaridir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4: Susturucu

Ty




PNOMATIK DEVRE KURMA

e —

g) Basing Anahtarlari

Basing anahtarlari, tank hava basincini belirlenmis deger araliginda tutar. Uzerlerine ayarlanmis alt
ve Ust basing degerleri vasitasiyla ¢alisir. Konum olarak hava tanklari Uzerine veya hava ¢ikis hattina
monte edilmistir. Hava tankindaki basingli hava, kullanima bagli olarak azalir. Havanin azalmasi ile
beraber basin¢ da duser. Dusen basing degeri alt ayar basing degderine dustugunde basing anahtari
kompresdre bagli elektrik motorunun calismasini saglayarak hava tankinin tekrar dolmasini, dogal
olarak basincin da ylkselmesini saglar. Hava tanki i¢indeki basin¢ degeri, Ust ayar basin¢ degerine
geldiginde ise basin¢ anahtari kompresérin kapanmasini saglar. Basing anahtari tzerinde bulunan
ayar vidasi vasitasiyla alt ve Ust ayar basing degerleri degistirilebilir (Gorsel 4.5).

W"' )

Gorsel 4.5: Basing anahtari

h) Baglanti Elemanlari

Cesitli caplarda olabilen hortum, rekor gibi baglanti elemanlarinin bir araya gelerek basingl hava akisini
kesinti ve sizintiya ugratmadan iletiimesini saglayan elemanlardir. Pnématik baglanti elemanlari,
genellikle basit sokulup takilabilen niteliktedir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Baglanti elemanlari

i) Olgme Elemanlari
Pndmatik sistemlerin basing, debi, sicakhk gibi degerlerin siurekli dlctlup takip edilmesini saglayan
elemanlardir.

4.1.2.2. Kontrol Birimi Elemanlari

Pndmatik sistemlerde kontrol birimi elemanlari havanin akigini kontrol eden, basincini ayarlayan ve
yonunu belirleyen devre elemanlaridir.
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a) Yon Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde havanin yonini kumanda etmeyi saglayan devre elemanlaridir. Bu sayede is
elemanlar istenilen zamanda, istenilen sekilde kontrol edilebilir. Kol kumandali (Goérsel 4.7.a), pedalli
(Gorsel 4.7.b) ve hava kontrollli (Gorsel 4.7.c) yon kontrol valfleri vardir.

Gorsel 4.7: Yon kontrol valfleri

b) Basing Kontrol Valfleri

Pnoématik sistemlerde hava basincinin istenen degerlerde tutulmasini saglayan devre elamanlaridir. Bu
valflerin basing siralama, kontrol, glivenlik basta olmak lzere birgok ¢esidi vardir (Gorsel 4.8 ve 9).

( ) ( )

Gorsel 4.8: Basing siralama valfi Gorsel 4.9: Basing kontrol valfi

c) Akis Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde is elemanlarina giden hava miktarini ayarlayan devre elemanlaridir. Bu valfler Gzerinde
bulunan ayar vidasi vasitasiyla is elemanlarinin hizi kontrol edilebilir. Sabit, ayarlanabilir, tek yonli akis
kontrol valfleri gibi gesitleri vardir (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Akis kontrol valfi
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4.1.2.3. ig (Tahrik) Birimi Elemanlari
Pnématik sistemlerde basingli havayi kullanarak dogrusal, dairesel ve agisal hareketler elde eden

elemanlara denir.

a) Pnomatik Silindirler

Pndmatik sistemlerde basingh hava vasitasiyla ileri veya geri dogrusal hareket eden elemanlardir.

* Tek Etkili Silindirler: Hava basincinin pistonun bir ydne hareketini kontrol edebildigi diger yone
hareketin yay, agirlik ile saglandigi silindir tipidir (Sekil 4.8, Gorsel 4.11).

( )

Sekil 4.8: Tek etkili silindir kesiti Gorsel 4.11: Tek etkili silindir

e  Cift Etkili Silindirler: Hava basincinin pistonun her iki yénune de etki ettigi, bu sayede silindir
hareketinin her iki ydne de kontrol edilebildigi silindir tipidir (Sekil 4.9, Goérsel 4.12).

( ) ( )

Sekil 4.9: Cift etkili silindir kesiti Gorsel 4.12: Cift etkili silindir

* Teleskobik Silindirler: Farkli ¢caplarda ve i¢ ice gegen birden fazla silindirden olusan silindir tipidir.
Hava basinci, silindire etki ettiginde i¢ ice gecen silindirleri hareket ettirir. En icteki piston acgilana
kadar hareket devam eder (Sekil 4.10, Goérsel 4.13).

( N )

Hava
Girig
Cikisi

)/

Sekil 4.10: Teleskobik silindir kesiti Gorsel 4.13: Teleskobik silindir
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ﬁ

* Tandem Silindirler: Piston kuvvetini arttirmak amaciyla tek bir piston koluna birden fazla pistonun
baglandigi pndmatik silindirlerdir (Sekil 4.11, Goérsel 4.14).
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Sekil 4.11: Tandem silindir kesiti

N~
29

Gorsel 4.14: Tandem silindir

b) Pnomatik Dondiriiculer
Basingli hava etkisi ile agisal hareket elde eden devre elemanidir (Sekil 4.12 ve 13).

( ) ( )

i b | ke

Sekil 4.12: Kramayer disli tip pnomatik dondiiriicii Sekil 4.13: Kanath tip pnéomatik dondiiriicii

c) Pnématik Motorlar
Pnématik motorlar, basingh havanin etkisiyle doner hareket elde eden devre elemanlaridir (Sekil 4.14).

( ﬁ )

Sekil 4.14: Pnématik motor
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4.1.3. Pnomatik Semboller

Pndmatik devre elemanlari plan ve projelerde standartlara uygun sembollerle gosterilir ve cizilir
(Sekil 4.15,16,17,18 ve 19).

M

Hava Tanki Elektrik Motoru Dizel Motor

O

_®I

Kompresor Sartlandirici Su Tutucu
Kurutucular Yaglayici Susturucular

V%

<

Sogutucu Isitici

Basing Anahtarlari

|
|
< |
V]l

H|
|
IE:
|

‘

<>

N

Hava Cikisi Filtre Su Tutucu Filtre

|
|
|
|
|
|

S

Akiimulator Manometre Termometre

Sekil 4.15: Giig Uretim ve iletim birimi eleman sembolleri
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1\ I N\ 1\
{ C ) I i |
J J J
Veya Valfi Ve Valfi Cek Valf
7\ N\ 7\
{ . )
i ; ; J ) J
Yayh Cek Valf Ayarh Cek Valf Pilot Kumandali Gek Valf
Basing Emniyet Valfi Basing Diislirme Valfi Ayarli Kisma Valfi

Sekil 4.16: Kontrol birimi eleman sembolleri

N\ I 1\
t | L
/ J
2 Konumlu 3 Konumlu 2 Baglantih
N\ 1\
/ J
Kapali Merkez Acik Merkez H Merkez
1
T 11T
2/2 Yon Kontol Valfi 3/2 Yon Kontrol Valfi 4/2 Yon Kontrol Valfi
i \ /
i TlT 1 1 1
3/3 Yon Kontrol Valfleri 5/2 Yon Kontrol Valfi

Sekil 4.17: Yon kontrol valfleri
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Pnoématik Motor Ayarli Motor

Cift Yonlii Motor

Pnomatik Dondiirticti Tek Etkili Silindir

Cift Etkili Silindir

| |

0 L

|
{' 1,
|

Cift Kollu Silindir Teleskobik Silindir

Yastikh Silindir

A AR

|
==
|

Tandem Silindir Yay Geri Donuslii Silindir

Ayarh Yastikh Silindir

Sekil 4.18: Is tahrik (aktiiator) birimi eleman sembolleri
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Akis Yonii Tek Doniis Yonu

Cift Déniis Yonii

Dis Baglanti Hatti

Kisma

o N Y e N

Kesisen Hatlar

Korleme

Sekil 4.19: Devre hat sembolleri
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4.1.4. Pnomatik Devre Numaralandiriimasi

Pndmatik devre kurarken harf ve rakamlar ile numaralandirma yapilmasi gerekir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Pnomatik Elemanlarin Numaralandiriimasi

Hat Rakam

I
1Y
=

Basing 1

2
4

Is

3
5

Egzoz

12
12
14

Pilot

NIN[<|®W|D|W|>|T

4.1.5. Pnomatik Devre Ekipmanlarinin Segimi

Pnoématik devrelerde ekipman sec¢imi yaparken dncelikle yapilacak isin amaci belilenmis olmalidir. Devre
ekipmanlari, kurulacak devrenin amacina uygun secilmelidir. ideal bir pnématik devrede giic iretim ve
iletim birimi elemanlari, kontrol birimi elemani ve is elemanlarindan en az birinin secgilmesi gerekir.

4.1.6. Pnomatik Devre Tasarimi

Pnoématik devre tasarimi yapilirken énce bilgisayar simulasyon ortaminda kurulmasi istenen pndmatik
devre kurulmali, herhangi bir sorun olmadigi tespit edildikten sonra fiziki olarak devre kurulmalidir. Bu
sayede maliyet ve zaman kayiplarinin énliine gegilebilir.

Eleman sec¢imi yapilan pndmatik devre tasarimi igin bilgisayarli similasyon ortamina gecilir. Tasarima
eleman yerlesimi sirasiyla; gu¢ Uretim elemanlari, kontrol birimi elemani ve is elemani seklinde olmalidir.
Bu sayede o6zellikle karmasik devrelerde hatalarin éniine gegcilir. TUm devre elemanlari similasyon
ortamina yerlestirildikten sonra devre elemanlari ve arasindaki baglantilar, devrenin amacina uygun
olacak sekilde sirayla yapilir. Tasarimi yapilan devre, bilgisayar similasyon ortaminda calistirilir.
Devreyi calistirdiktan sonra istenilen komutlar devreye uygulanip gézlem yapilir. Similasyon herhangi
bir hata verirse tasarimda gerekli dizeltmeler yapilir.

4.1.7. Gemilerde Pnomatik Devre Tasarimi
Loyd kurallari geregince gemilerde pndmatik devreler tasarlanirken su hususlara dikkat edilmelidir:

» Hareket tlriine uygun is elemani secilmelidir (silindir, pnématik motor veya pnématik déndurtcu).

*  Pndmatik sistemin kontrol sekli belirlenmelidir.

* PnoOmatik sistemler, uluslararasi standartlar ile uyumlu olmaldir.

*  PnoOmatik sistemler, asiri basincin olumsuz etkilerine karsi emniyet veya basing disirme valfleri ile
donatiimalidir.

*  Gemilerde (pnématik devrelerde) kullanilacak devre elemanin tip onay belgesi kontrollnun yapilimasi
gerekmektedir. Tip onay belgesi, gemide kullaniimasi gereken pnomatik ekipmanlarin istenilen
standartlara uygunluk belgelendirilmesidir.

+  PnoOmatik devre kurarken devre elemanlarinin yer diizeni, sonrasinda ilgili devrede bakim ve onarim
faaliyetleri olabildigi icin ulasilabilirlik, olabildijince g6z 6niinde tutulmalidir.

«  Kullanilan pnédmatik sistemler icin maksimum ve minimum ¢alisma basin¢ dederleri devre Ustiinde
belirtiimelidir.

*  Devre tasarlanirken her bir devre igin istenen, o devreye 6zgu standartlar incelenmeli devre tasarim
ve kurulumu ilgili standartlara gére yapiimalidir.
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4.1.8. Ornek Pnomatik Devre Tasarimi 1

Tek etkili yay geri donuslu silindirin yon kontrol valfi ile kumanda edilmesi istenmektedir.
Secilen elemanlar ve secilme sebepleri Tablo 4.3’teki gibidir.

Tablo 4.3: Devre Eleman Bilgileri

Gorev Elemanlar Adet Se¢im Sebebi
Kompresor 1 Basingli hava tretmek
Giig Uretim ve iletim Sartlandiric 1 .};?.mprlesor . basmlcml K sistem
Birimi Elemanlari ihtiyaclarina gére ayarlama
e A ek Yeteri | Devre elemanlarinin arasinda baglanti
Kadar |yapmak

Kontrol Birimi Elemani

3/2 Butonlu Normalde
Kapali Yay Dénuslu
Yon Kontrol Valfi

Devre elemanlari baglantisi yapip
sisteme basingli hava gdénderildiginde
sistemde herhangi bir is olugsmasini
engellemek ve tek etkili yay geri
donuslu silindirin valf Gzerindeki buton
ile istenen zamanda ileri hareketini
saglamak

is Tahrik (Aktuator)
Birimi Elemani

Tek Etkili Yay Geri
Donusla Silindir

Silindirin tek bir ydne hareketini kontrol
etmek, diger yondeki hareketin silindir
icindeki yay vasitasiyla saglamak

Kompresorden c¢ikan basingli hava, sartlandiriciya baglanir. Sartlandiricidan ¢ikan basingli, hava
sistemde 1 adet yon kontrol valfi oldugu icin tek hat cizilerek ydn kontrol valfi giris hattina baglanir. Yon
kontrol valfi ¢ikis hatti, tek etkili silindire baglanir (Sekil 4.20).

Vs

S

is BiRIMi

AAN

V

V

2
— T
1 V3
GUC BIiRIM
I
i

KON TROL BIRIMi

Sekil 4.20: Pnématik devre birimleri
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Hat baglantilari tamamlanan devreye yon kontrol valfinin butonuna basarak komut verilir. Verilen
komutun ardindan silindirin hareketi ve akiskanin izledigi yol gézlemlenerek sistemin tasarlandigi gibi
calisip calismadigi tespit edilir (Sekil 4.21).

Ve

O
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JANANAN
\YARY/
2
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1 V3
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=
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1. Konum: Devre elemanlari segimi ve hat
baglantisinin yapilimasi

2. Konum: Yon kontrol valfi butonuna basiimasi

ile pistonun hareket ettiriimesi

Sekil 4.21: Simiilasyon programi ile pnomatik devre tasarimi

4.1.9. Ornek Pndmatik Devre Tasarimi 2

Cift etkili bir silindir vasitasiyla tek etkili bir silindirin hareketinin saglanmasi ya da bir silindirin hareketine
bagh olarak diger silindirin hareket etmesi istenmektedir.

Segcilen elemanlar ve segilme sebepleri Tablo 4.4’teki gibidir.

Tablo 4.4: Pnématik Devre Eleman Bilgileri

Secilen Pnomatik

Kontrol Birimi Elemani

Kapali Yén Kontrol Valfi

Gorev Adet Secim Sebebi
Elemanlar

Kompresor 1 Basingli hava Uretmek

Giig Uretim ve lletim Sartlandiric 1 K9mpresor basincini sistemihtiyacglarina
A gore ayarlamak
Birimi Elemanlari
Pl = Er Yeteri | Devre elemanlari arasinda baglanti
Kadar | yapmak

Devre elemanlari baglantisi  yapip
3/2 Butonlu Normalde s!steme basingli h_avg g_onderlldlglnde
2 sistemde herhangi bir is olusmasini

engellemek ve cift etkili silindirin her iki
yone hareketini (ileri-geri) kontrol etmek

3/2 Mekanik Etkili
Normalde Kapali
Yon Kontrol Valfi

Bir silindirdeki harekete bagli olarak diger
silindirin hareket etmesini saglamak

is Birimi Elemanlari

Cift Etkili Silindir

Silindirin kontrol

etmek

iki yone hareketini

Tek Etkili Silindir

Silindirin tek bir yéne hareketini kontrol
etmek, diger yondeki hareketi silindir
icindeki yay vasitasiyla saglamak
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Kompresor den ¢ikan basingli hava, sartlandiriciya baglanir. Sartlandiricidan ¢ikan basingli hava sistemde
3 adet yon kontrol valfi oldugu icin 3 ayri hat gizilerek sartlandirici ¢ikisi ydn kontrol valflerinin girig kisimlarina
baglanir. Butonlu yon kontrol valfi ¢ikis hatlar gift etkili silindir hatlarina; mekanik kumandali yon kontrol
valfi hatti, tek etkili silindir hattina bagdlanir. Yén kontrol valflerinin egzoz hatti baglantilari yapilir. Mekanik
kumandali yon kontrol valfi mekanik etkili kismi, ¢ift etkili silindirin u¢ kismi “Tetik” seklinde isaretlenir. Bu
sayede cift etkili silindir, sagdan sola hareket ettiginde mekanik kumandal valfin mafsal makarali butonuna
basarak tek etkili silindirin kontrol edilme komutu girilmis olur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: Bilgisayar simiilasyon ortaminda yapilan devre tasarimi

Sekil 4.23'teki gibi mavi gizgiler ile pnématik devre bekleme konumuna alinir. Bu konumda silindirler ve
yon kontrol valfleri aktif degildir.
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Sekil 4.23: Bekleme konumu
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—

1.1 yon kontrol valfi butonuna basiimasi ile beraber A silindir pistonu ileri hareket edip 1.3 yén kontrol
valfini tetikler ve agar. Bdylece B silindir pistonunun ileri (saga) dogru hareketi gerceklesir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: ileri hareket

1.2 yoén kontrol valfi butonuna basildiinda ise A silindir pistonu geri hareket eder, 1.3 mekanik etkili yon
kontrol valfinden tetik etkisi ¢ekildigi icin 1.3 yon kontrol valfi kapanir ve B silindir pistonu yay kuvveti ile
geriye (sola) dogru hareket eder (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25: Geri hareket

RASTIRy, : A : .
s ﬁ; v  Tarih boyunca pnématikten farkli sekillerde yararlaniimistir. Gelecegi diistindigimiizde
¥4

pnématik ile ilgili hangi yeniliklerin ve teknolojik gelismelerin olabilecegini arastiriniz.
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% 4.1. UYGULAMA %
PNOMATIK DEVREYE AIT EKIPMAN SEGME VE TASARIM YAPMA

Amag: Pnomatik devre elemanlarini segmek ve pnématik devre tasarimini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: 1 adet cift etkili pndmatik silindir, 1 adet normalde kapali 4/3 yon kontrol valfi
(sag ve soldan butonlu ve yay geri getirmeli), kompresor, sartlandirici, baglanti elemanlari.

Gorev: Cift etkili silindirin bir adet 4/3 yon kontrol valfi ile kontrol edilebildigi pndmatik devre tasarimini
yaparak simulasyon programinda galistiriniz (Sekil 4.26).

—
fJ

4 2

AHL DU

EEE

4 2 4 2
i 11>( o N AR

¥i1 1 ¥l1 1
113 1173

a A

Y6n kontrol valfi sol buton yénlendirmesi Y 6n kontrol valfi sag buton yonlendirmesi
ile ileri yonlu hareket ile geri yonlu hareket

Sekil 4.26: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als saglig ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Pnomatik setin kontrollerini yapiniz.

3. Basingli hava hazirlanmasi igin kompresor ve sartlandirici seginiz.

4. Kumanda igin 3 konum (agma, kapama, bekletme) istendiginden 4 yollu, 3 konumlu (4/3) sagdan ve

soldan buton yay geri donusli yon kontrol valf seginiz.

OB

Tum elemanlarin hortum baglantilarini yapiniz.

Yon kontrol valfi bekletme konumunda iken gézlem yapiniz.

is elemani igin 2 ydne hareketin kumanda edilebildigi gift etkili silindir seginiz.

Hortum, rakor ve devre elemanlarini, ¢aplari birbiriyle uyumlu olacak sekilde seciniz.

Yo6n kontrol valfinin sol butonuna basip ileri (saga) yonli hareketi gbzlemleyiniz.

10. Yo6n kontrol valfinin sag butona basip geri (sola) yonlu hareketi gézlemleyiniz.

11. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢calisma ortamini temiz birakiniz.

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

Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

OLGUTLERE VERILEN

OGRENCININ ALDIGI

PUAN PUAN
is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
GUg¢ birimi elemanlarini seger. 10
Yon kontrol valfi segimini yapar. 10
Cift etkili silindir secimini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara 10
yerlestirir.
Devre elemanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Devreyi bekleme konumunda gézlemler. 10
Silindiri yon kontrol valf ile kumanda ederek 10
silindirin ileri yonlU hareketini gozlemler.
Silindiri yon kontrol valf ile kumanda ederek 10
silindirin geri yonlu hareketini gdzlemler.
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
S Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
9 Adi/Soyadi :
Numara Imza
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4.2. PNOMATIK DEVREYi KURMA

Loyd kurallari geregince pndmatik devreler kurulurken su hususlara dikkat edilmelidir:

Devre kurulacagi zaman her bir devre elemaninin g¢alisma basinci kontrol edilmelidir. Basing
uyumu i¢in sartlandirici Uzerinde bulunan ayar vidasi ve manometre vasitasi ile ¢calisma basinci
ayarlanmalidir.

Kullanilacak hortum ¢aplari ile pnématik devre elemanlarinin baglanti ¢caplari birbirleriyle uyumlu
olmaldir.

Devre baglantilarini yaparken dogru baglanti, ¢ikis tipine gére yapilmalidir. Ornegin yén kontrol valfi
Uzerindeki P hattina kompresorden gelen basing hatti baglanmalidir.

Pnématik devreye baglanacak her elemanin yapisal biitiinligi kontrol edilmelidir. Uzerinde yirtik,
catlak, ezilme gibi unsurlar olan elemanlar kullanilmamaldir.

Devre elemanin panoya baglantisi yapilmali ve saglam baglanti yapildigindan emin olunmalidir.
Devre kurulumunu yaparken hava tanki gikis valfi kapali olmalidir. Sadece kurulumu tamamlanan
pnématik devre testinde hava tanki ¢ikis valfi agik olmalidir.

Baglantisi yapilan her hortum kontrol edilmeli, hortum baglantilarinin saglam yapildigindan emin
olunmalidir.

Devre montaji yapildiktan sonra hava tanki ¢ikis valfi acgilip hava kagagi olup olmadidi kontrol
edilmelidir. Hava kagagdi varsa hava tanki ¢ikis valfi kapatilip kagaklar giderilmelidir.

Zaman kaybi olmamasi i¢in devre kurulmadan 6nce veya kurulurken hava tanki bog ise kompresoér
calistirihp hava tanki doldurulmalidir.

4.2.1. Pnomatik Devre Elemanlarinin Tanitim Etiketi

Her bir pndmatik devre elemanin Ustiinde veya kullanim kilavuzunda o devre elemanin marka ve
modeli, glvenli calisacagi ¢galisma basing araligi, sembold, Uzerine baglanacak rekorlarin dis Ustl ¢api
ve Uzerindeki baglanti ¢ikislarinin tipi yazmaktadir (Tablo 4.5, Sekil 4.27).

Tablo 4.5: Tanitim Etiketi

Etiket Anlam

1/4” Dis Ustii Cap Olglisii

Valf Yol / Konum Bilgisi

PRESSURE Guvenli Calisma Basing Araligi

A B,R P S

Baglanti Cikis Tipleri
A, B (is Hatti)

P (Basing Hatti)

R, S (Egzoz Hattr)

Sekil 4.27: Valf gévdesinde bulunan tanitim etiketi
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4.2.2. Pnomatik Devre Montaji

Bilgisayar ortaminda simulasyon programlari yardimiyla érnek devre tasarimi yapildiktan sonra (Sekil
4.28) karisiklik ¢gikmamasi igin sirayla gug birimi, kontrol birimi ve is birimi elemanlari olacak sekilde
hortum baglantilari yapilmalidir.

( A )

TIK B

=

Sekil 4.28: Pnomatik devre tasarimi

Pnomatik devre elemanlarina hortum takilirken hortum rekora dogru ittirilir. Hortum rekor icindeki
tirnaklara oturana kadar kuvvet uygulanir. Devre kurulumu sirasinda hata yapildiginda, pnématik
hortumu sékmek igin rekor Uzerindeki pime baski uygulanirken ayni anda hortuma da rekordan disariya
dogru kuvvet uygulanir (Goérsel 4.15).

<=

Gorsel 4.15: Hortum montaji ve sokiimii

Ornek devrede (i¢ adet yon kontrol valfi
bulundugundan  kompresérden sonra
2 adet uygun capli T baglanti rekoru
kullanilir. Hava tanki hava cikis valfinin
kapali oldugu kontrol edildikten sonra
kompresor ile sartlandirici arasindaki
hortum baglantisi yapilir. Sartlandiricidan
¢lkan hortum ve T baglanti rekorlar
vasitasiyla yén kontrol valfi giris hatlarina
baglanir. Butonlu yon kontrol valfi ¢ikis
hatlari, cift etkili silindire baglanir. Ardindan
mekanik kontrolli yén kontrol valfi ¢ikis
hatti tek etkili silindire baglanir. Baglantilar
yapildiktan sonra pndmatik devrenin
tasarima uygun olup olmadigi kontrol
birimi elemanlari vasitasiyla kontrol edilir
(Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Pnomatik devrenin kurulmasi
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C 4.2. UYGULAMA G
% PNOMATIK DEVREYi KURMAK %
Amag: Tek etkili silindirin iki yon kontrol valfi ile kumanda edildigi pnématik devreyi kurmak.

Kullanilacak Arag Gereg: Tek etkili yay geri dontsli pndmatik silindir, 3/2 normalde kapali yon kontrol
valfi (butonlu ve yay geri getirmeli), veya valfi, kompresor, sartlandirici, baglanti elemanlari.

Gorev: Tek etkili silindirin iki adet 3/2 yon kontrol valfi ile ayri kumanda merkezlerinden kontrol edilebildigi
devreyi kurunuz (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29: Uygulama resmi
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islem Basamaklari
1.A\ls saghigi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

2. Pndmatik deney setinin kontrollerini yapiniz.

3. Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

4. Kontrol icin 2 adet normalde kapali 3/2 yon kontrol valfi (butonlu, yay geri getirmeli) seciniz ve deney
setine baglayiniz.

5. Veya valfini deney setine baglayiniz.

6. Is elemani olarak 1 adet tek etkili silindir seciniz ve silindiri deney setine baglayiniz.

7. Pndmatik hortumlarla ve rekorlarla hat baglantilarini yapiniz.

8. Hava tanki ¢ikis valfini agip bekleme konumunu gézlemleyiniz.

9. Devreyi galistiriniz, 6nce 1. valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gézlemleyiniz.

10. 2. valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gézlemleyiniz.
11. Kacaklara kargl baglanti noktalarini kontrol ediniz.

12. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, galisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen 6lgek kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI
x i A I OLCUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN PUAN
is saghigi ve giivenligi kurallarina uyar. 5
Gug birimi elemanlarini secer. 10
Y6n kontrol valfi segimini yapar. 10
Tek etkili silindir secimini yapar. 10
Veya valfi secgimini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara 10
yerlestirir.
Devre elemanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Silindiri 1 numarali valf ile kumanda edip,
silindirin hareketini gézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Silindiri 2 numarali valf ile kumanda edip,
silindirin hareketini gézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Sizintilara  kargi baglanti  noktalarini
5

kontrol eder.
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgttlere dénls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
S Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

9 Adi/Soyadi :
Numara Imza
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C 4.3. UYGULAMA G
% PNOMATIK DEVREYi KURMAK %
Amag: ki cift etkili silindirin iki yén kontrol valfi ile ters yénde hareket ettirildigi pnématik devreyi kurmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: 2 adet cift etkili pndmatik silindir, 2 adet normalde kapali 3/2 yén kontrol valfi
yon (butonlu ve yay geri getirmeli), kompresdr, sartlandirici, baglanti elemanlari.

Gorev: 2 adet cift etkili silindirin yon kontrol valfleri vasitasiyla ters yonde hareket ettigi devreyi kurunuz
(Sekil 4.30).
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Sekil 4.30: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.A\ls saghigi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

2. Pnématik deney setinin kontrollerini yapiniz.

3. Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

4. Kumanda igin 2 adet normalde kapali 3/2 yon kontrol valfi (butonlu, yay geri getirmeli) seginiz ve
deney setine baglayiniz.

5. s elemani olarak 2 adet ift etkili silindir seginiz ve silindiri deney setine baglayiniz.

6. Pnomatik hortumlarla ve rekorlarla hat baglantilarini yapiniz.

7. Hava tanki ¢ikis valfini agip bekleme konumunu gézlemleyiniz.

8. Devreyi galistiriniz, 6nce 1. valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gézlemleyiniz.

9. 2. Valf butonuna basarak komut veriniz ve devreyi gozlemleyiniz.

10. Sizintilara karsi baglanti noktalarini kontrol ediniz.

11. Uygulama bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerlerine koyunuz, ¢calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

= ; w ; OLGCUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Glg birimi elemanlarini secer. 10
Y6n kontrol valfi segimini yapar. 10
Tek etkili silindir segimini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara 10
yerlegtirir.
Devre elemanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Silindiri 1 numarali valf ile kumanda edip,
silindirlerin hareketini gézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Silindiri 2 numarali valf ile kumanda edip,
silindirin hareketini gbézlemleyerek devreyi 10
test eder.
Sizintilara kargi baglanti noktalarini kontrol 10
eder.
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgutlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
S Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
9 Adi/Soyadi i
Numara Imza
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PNOMATIK DEVRE KURMA

R

4.3. PNOMATIK DEVRE TESTI

Pnématik devre testi; hava kontrold, devre elemanlari kontrolii, sizdirmazlik testi, devrenin isletmeye
alinmasi, ilk ¢calistirma testi olarak incelenir.

4.3.1. Hava Kontrolu

Pnématik devrede herhangi bir islem yapilmadan dnce hava tankinin dolulugu kontrol edilmelidir. Hava
tankinin dolulugu, tank Uzerinde bulunan manometre vasitasiyla anlasilir. Tankin tam dolulugu gdsterge
Uzerinde belirtilen kirmizi alan olarak isaretlenmistir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17: Basing Gostergesi

4.3.2. Pnomatik Devre Elemanlarinin Sizdirmazlik Testi

Gemilerde pnématik devrelerin sizdirmazlik testi, kurulumu
tamamlanan pnématik devreye basing¢li hava géndermek
suretiyle yapilir. Devre dUreticisi tarafindan belirlenen
dizayn basincinin 1,5 kati olan basinca test basinci denir.
Kontrol edilecek pnématik devreye sartlandirici Gzerinde
bulunan ayar vidasi ve manometre vasitasiyla test
basinci uygulanir (Goérsel 4.18). Manometre vasitasiyla
basing kaybi olup olmadigi gézlemlenir. Basing kaybi var
ise devrede kagak olduguna karar verilip hava kagak testi
uygulanir.

Gorsel 4.18: Sartlandirici ayar vidasi
vasitasiyla test basincinin
ayarlanmasi

4.3.3. Pnomatik Devrenin Hava Kagak Testi

Gemilerde pndmatik sistemlerde bircok noktada kacak olabilmektedir. Kagaklarin artmasi, sistem
verimini distrmenin yani sira kompresorin daha fazla ¢alismasina neden olup 6mrini kisaltmaktadir.
Kacak testiicin devreye test basinci uygulanir. Sizdirmazlik testinde kagak tespiti devrede ses dinlenmesi
veya kopuk sikilmasi vasitasiyla yapilir. Blyuk kacaklar ses ile kolayca tespit edilir. Sizintilar igin ise
baglanti yerlerine képlk uygulanir. Kagak devrenin tim hat baglanti noktalarina koépuk sikilir. Baloncuk
¢ikan yerler kagak noktalaridir (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19: Kopuk uygulamasi
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4. OGRENME BiRiMi

Alternatif hava kacak tespit yontemlerinden biri de akustik hava kacak tespit cihaziyla yapilan kontroldtr
(Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20: Akustik kagak tespit cihazi

Bu cihaz, sesleri algilayarak kacaklari tespit eder. Gemi makine dairesinde herhangi bir calisma
yapilmadigi zamanlarda devreye test basinci uygulanir. Bu cihaz ve kulaklik ile tarama yapilarak
kacaklar tespit edilir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Kagak nokta tespiti

4.3.4. Pnématik Devrenin isletmeye Alinmasi

Gemi pndmatik devrelerin kontrolleri yapildiktan sonra devreye sizdirmazlik testi uygulanir. Sizdirmazlk
testi uygun olan devreler, isletmeye alinir. Devre ¢alistirilarak glg¢ Uretim biriminin, yon kontrol biriminin
ve is biriminin gorevlerini yerine getirip getirmedigi gdzlemlenir. Tasarlanan devrenin belirlenen igletme
basin¢larina ulasip ulasmadigi ve verilen komutlar Gzere calisip calismadidi tespit edilir. Devre
calistiriirken devre elemanlari tek tek kontrol edilerek durum tespiti yapilir. Olasi bir arizada sistem
kapatilarak ariza tespit ve onarimi yapilir.

4.3.5. Pndmatik Devrenin ilk Calistirma Sonrasi Hava Kagagi Kontrolii

Pndématik devre, isletmeye alinip ilk ¢alistirmasi yapildigi anda devrenin bltin elemanlarina ses
dinleyerek gerekli gorulurse kdpuk ile kacak kontrolt yapilir. Gug Uretim biriminden baslanarak devre
hattini, hat boyunca devre Uzerinde bulunan kontrol birimi elemanlarini ve is tahrik birimi elemanlarini
kontrol ederek islem tamamlanir. Kontroller sirasinda 6zellikle boru ve hortumlarin birbirleri ve devre
elemanlari ile baglandigi noktalar hassasiyetle incelenmelidir. Pnématik devre belirli bir stre galigir
durumda tutulmalidir. Biylk hava kagaklari, kisa bir sire icinde tespit edilir fakat devrede sizinti varsa
bunu tespit etmek biraz zaman alabilir. Bu sebeple sistem deneme igin g¢alistirildidi stire boyunca ses ve
kopuk ile kontrol islemi belirli araliklarla planh bir sekilde tekrarlanmalidir.




% 4.4. UYGULAMA %
% PNOMATIK DEVRE TESTi YAPMA %

Amag: Pnématik devre kurarak hava kacgaklarini tespit etmek.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Kurulacak devre igin glg, kontrol ve is birimi elemanlari, kdpuk, regulatér,
manometre.

Gorev: 4.3 uygulamasini kullanarak kagak kontroli yapiniz. Kagak var ise kopuk ile kagak nokta tespiti
yapiniz (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als saglig ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2.

O 2

9.

10.
1.

Pnomatik deney setinin kontrollerini yapiniz.

Gug birimi elemanlarinin segimini yapiniz.

Kontrol birimi elemanlari se¢imini yapiniz.

is elemani segimini yapiniz.

Pnoématik hortumlarla ve rekorlarla hat baglantilarini yapiniz.

Hava tanki ¢ikis valfini agip bekleme konumunu gézlemleyiniz.

Sartlandirici izerinde bulunan ayar vidasi vasitasiyla devre calisma basincinin 1,5 kat degerinde
olan test basinci ayarlayiniz.

Devre ¢ikis hattina baglanan manometre vasitasiyla basing kaybi olup olmadigini gézlemleyiniz.
Basing dismesi var ise baglanti noktalarina kdpuk sirerek kagak olan noktalar tespit edilir.
Uygulama bittikten sonra kullandidiniz arag gereci yerlerine koyunuz, calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

x i A I OLGUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Gug¢ birimi elemanlarini seger. 10
Yon kontrol valfi segimini yapar. 10
Tek etkili silindir secimini yapar. 10
Devre elemanlarini uygun pozisyonlara 10
yerlestirir.
Devre elemanlarinin hat baglantisini yapar. 10
Test basincini ayarlar. 10
Manometreden basin¢ deger takibini yapar 10
Kagak var ise baglanti noktalarina kopuk

N ” 10
surerek kacak tespiti yapar.
Calisma ortamini temizler. 10

TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élcltlere ddonius yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
P Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

9 Adi/Soyadi -

Numara Imza
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5.
OGRENME
BiRIMI

KONULAR

5.1. SICAKLIK SENSORLERINI BAGLAMA
5.2. BASING SENSORLERINi BAGLAMA
5.3. HAVA AKIS SENSORLERINi BAGLAMA

TEMEL KAVRAMLAR
Sicaklik, termokupul, RTD, basing, manometre, hava akis sensori
NELER OGRENECEKSINiz?

» Teknigine Uygun Sicaklik Sensoéri Baglantisi Yapma
» Teknigine Uygun Basing¢ Sensori Baglantisi Yapma
» Teknigine Uygun Hava Akis Sensori Baglantisi Yapma
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5. OGRENME BiRiMi

—

Hazirlik ¢ GUnlUk hayatinizda karsilastiginiz cihazlarda, boru baglantilarinda ve cesitli
Calismasi makinelerde bulunan sensdrlerin nasil galigtigini gézlemleyiniz.

5. SENSOR BAGLANTILARINI YAPMA

Boru devreleri Uzerinde bulunan sicaklik, basing ve akis sensoérleri; boru hatlarindaki akigkanlarin
optimum deger araliklarinda c¢alismasini saglar. Gemilerin ergonomik sartlarda seyir yapabilmeleri
agisindan bu sensorlerin varligi ve birbiri ile uyum iginde galismasi 6nemlidir.

5.1. SICAKLIK SENSORLERINi BAGLAMA

Sicaklik 6lgimleri; gunlik hayatin yani sira Uretim, sanayi ve endustri alanlarinda en fazla dlgilen
fiziksel parametrelerden biridir. Gemi devrelerindeki akigkanlar ve makineler de sicaklik degisimlerinden
etkilenmektedirler. Bu sebeple mevcut sistemlerdeki sicaklik, devamli élgtilmeli ve belirlenen degerler
arasinda olmalidir. Ornegin “gemi ana makine ceket suyu sicakligi” ¢ok énemlidir. Belirlenen limitlerin
Ustine cikildiginda ve zamaninda muidahale edilmediginde ana makineye ciddi sekilde zarar verip

blylk maliyetlere sebep olabilir.

Sicaklik sensorleri, analog veya dijital sicaklik degerleri Ureterek sistemin Uretmis oldugu 1si1 degerinin
nasil fiziksel farklihklar meydana getirdigi hakkinda bize bilgi verir. Farkli ihtiya¢ alanlari icin farkli
sicaklik sensérleri kullanilir. Olgme ortami, sicaklik araligi, istenen 6lgme hassasiyeti gibi nedenlerden
dolayi kullanilacak sicaklik algilayicinin ¢cegidi ve 6zellikleri degisebilir. Uygulamalarda kullanilan baslica
sicaklik sensorleri ve 6zellikleri agsagida verilmistir.

5.1.1. Isil Cift (Termokupul)

Endustride, sanayide ve birgok uygulama alaninda en cok kullanilan sicakhk dlgim algilayicilandir
(Gorsel 5.1).

Termokupullar iki farkli iletkenin bir araya getirilmesiyle olusur. iki iletkenin birlesim noktasina sicak ug,
acik kalan uglarina da soguk ug¢ ya da referans ug¢ denir. Sicak ug, isiya maruz kalan ugtur. Soguk ug
ise sicakligi bilinen referans bir ortama tutulan ugtur (Sekil 5.1). Pratikte soguk ug igin ortam sicakhgi
referans kabul edilir ve uygun bir diizeltme katsayisiyla 6lgimde olusacak fark telafi edilir.

( ) ( )
METALA [
&
SOGUK GERILIM FARKI
ue
L
METALB < < ik
ue
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Gorsel 5.1: Termokupul Sekil 5.1: Isil gift (termokupul)




SENSOR BAGLANTILARINI YAPMA

Termokupullarin ¢alisma mantidi oldukga basittir. Sicak ug, 1s1 ortamina maruz birakildiginda “Seeback
etkisi” denilen geri tepme geregince metalde bulunan elektronlar hareketlenir ve soguk ortama dogru
ilerler. Bu esnada soduk nokta uglarinda mili volt (mV) seviyesinde gerilim farki olusur. Meydana gelen
gerilim farki, sicak ug¢ sicakligina bagli olarak degigir.

Termokupullarin kullanilan iletkenlerin malzemesine gére Olgebilecegi sicaklik araligi degismektedir.
En cok kullanilan malzemeler; bakir-nikel (konstantan), nikel-krom (kromel), nikel-aliminyum (alumel),
nikel-krom-silisyum (nikrosil) ve nikel-silisyum (nisil) alagimlaridir.

Termokupullarla -200 ila +2000 °C sicaklk araliginda 6l¢im yapilabilir. Kullanildiklari ortama gore
sensorun fiziksel etkilere ve zararlara maruz kalmamasi i¢in 6zel kaplamalar ve koruma kiliflari kullanihr.
Genel olarak metal ve seramik kiliflari tercih edilir. Gemilerde egzoz gazi, turbosarj sicakligi, isitici
sicakligl, sogutma suyu sicakhgi ve rulman sicakliklarinin belirlenmesinde kullaniimaktadir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Boru hattina termokupul montaji

5.1.2. Direng Sicaklik Sensorii (RTD-Resistance Temperature Detector)

iletken bir telin direncinin sicaklikla degismesi RTD’lerin temel galisma prensibidir. Metal iletkenlerin,
sicakligin artmasi ile birlikte direngleri de dogru orantili olarak artan elemanlar oldugu goérilur. Sicaklik
olcimlerinde termokupullardan sonra en ¢ok kullanilan direng sicaklik sensorleri, endustride ve gemi
makine donatiminda yaygin olarak kullaniimaktadir (Goérsel 5.3).

( ) ( )

b

. J \ /
Gorsel 5.3: Farkh tip RTD’ler
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5. OGRENME BiRiMi

—

RTD’ler -250 °C gibi ¢ok diistik sicakliklari veya +800 °C gibi gok ylksek sicakliklari dlgme kapasitesine
sahiptirler. Bu sensoérin sahip oldugu direng sicakhdin artmasiyla orantili oldugu igin uygulanacak
giris akima gore sicaklikla artan bir ¢ikis gerilimi elde dilir. Yiksek hassasiyetleri sayesinde elektriksel
sinyaller uglari aracihigiyla iletilir. Bu sinyalleri veri islemciler izleyebilirler ve kaydedebilirler.

RTD’ler farkli malzemelerden yapilabilir. RTD yapiminda en sik tercih edilen malzeme platindir. Diger
elementlerle kiyaslandiginda platin (platinyum) daha ideal bir sicaklik-direng karakteristigine, uzun sireli
kararlihga, kisa tepki suresine ve genis sicaklik araligina sahiptir (Sekil 5.2).

( )

Sicaklik-Direng Egrisi (Pt100)

Nikel

Platinyum

Direng (Ohm)

Bakir
LN S T ] LI PR SR R L B 1 LI
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Sicaklik (°C)
\§ J

Sekil 5.2: Cesitli elementler icin sicaklik-direng egrisi

Platinden Uretilen RTD’ler piyasada Pt100 ve Pt1000 olarak bilinir. Burada “Pt” kisaltmasi, platin elementini
ifade eder. Pt100’deki 100 ise platinin 0 °C’ta 100 ohm direng Uretmesinden gelmektedir. Pt100’ler sicakhk
Olgiimi icin en guvenilir RTD’dir. Pt100 veya Pt1000’ler 2, 3 veya 4 kablolu olarak Uretilmektedir. Kablo
sayisinin artmasiyla daha kesin ve daha dogru 6lgiimler elde edilmektedir. Gemi sistemlerinde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Baslica kullanim yerleri; yaglama devreleri, ana makine sogutma suyu devreleri,
egzoz manifoltlari, iklimlendirme sistemleri, tirbinler ve kompresorlerdir (Gorsel 5.4).




SENSOR BAGLANTILARINI YAPMA

e —

5.1.3. Termistor

Termistor; bakir, kobalt, nikel gibi metallerin alagimlarindan yapilan sicakliga duyarli yari iletken
direnclerdir (Gorsel 5.5).

Gorsel 5.5: Termistor

RTD’ler ile kiyaslandidinda termistorler, daha hassas dlgumler yapmasini saglayan yuksek dirence
sahiplerdir. Bu yuzden baglanti uglarinda meydana gelebilecek sicaklik 6lgim hata oranlari daha
dusuktur. Termistorler, sicaklik degerlerinde goérulecek ¢ok kuguk degisiklikleri RTD’lere gore daha iyi
Olgebilirler. Ayrica anlik olarak degisebilen sicaklik farkliliklarina karsi da ¢ok hizli cevap verebilme
kapasiteleri vardir.

Bir ka¢ yuz derecelik sicaklik araliklarinda calisabilen termistorler, ¢cok yuksek veya cok dusik
sicakliklarda tercih edilmezler. Alt veya Ust sicaklik limitlerinde bir sire ¢alismak zorunda kaldiklarinda
ise 6lcim yapma hassasiyetlerini kaybettikleri icin tekrar kalibre edilmeleri gerekir.

Pozitif sicaklik katsayil termistorler (PTC) ve negatif sicaklik katsayili (NTC) termistorler olmak Uzere
iki gesit termistor vardir. PTC’ler -60 ila 150 °C sicaklik araliginda ¢alismaya uygundur. 0,1 °C’a kadar
hassasiyetleri vardir. Sicaklik seviyesinin belirli bir deger araliginda olmasi gereken yerde PTC sensorler
kullanilabilir. NTC’ler ise sicaklik arttikgca elektriksel direnci azalan bir sensérdur. -300 ila +50 °C sicakhk
araliginda ¢alismaya uygundur. PTC gibi 0,1 °C’a kadar hassasiyetleri vardir.

5.1.4. Boru Devrelerine Sicaklik Sensoriiniin Baglanmasi

Sicaklik sensorleri, boru devrelerine farkli bigcimlerde baglanacak sekilde Uretilmektedir. RTD tip sicakhk
sensorleri, borulara disli (Gorsel 5.6.a), kaynakli (Gorsel 5.6.b) veya flangli olarak sabitlenmektedir.
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5. OGRENME BiRiMi

—

Flansh veya vidali sensér baglantilari; akigskanin basincina, sicakligina ve hizina dikkat edilerek segilir.
Sekil 5.3'te bu baglantilarin kesitleri gdsterilmistir.

( ) ( )

Vidali Flangh

Sekil 5.3: Sensor baglanti kesitleri

Sicaklik sensori baglantilari yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar borunun diiz,
dirsek veya T sekline, akis yonune, kesit daralma durumuna, akis birlesme durumuna, agma-kapama
valfinden uzakligina, sensorin egimli veya dik baglanma durumuna gore farkliliklar géstermektedir.

Duz borularda sicaklik sensoéri baglantisi, dnceden hazirlanan bir baglanti ucuna dik veya 45 derece
egik olacak sekilde baglanabilir. Egik baglantilarda sensoér ucu, akis yonine bakmalidir (Sekil 5.4).

( )

Baglanti ucu Baglanti ucu

Sekil 5.4: Diiz boruya sicaklik sensorii baglantisi

Dirsek seklindeki borularda sicaklik senséru dirsek ekseniyle es eksende ve akis yonune zit sekilde
baglanmahdir (Sekil 5.5).
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Dirsekten itibaren boru Uzerinde daha ileri bir noktada sicaklik senséri baglantisi yapilacaksa dirsek
bitis noktasindan itibaren boru ¢apinin en az 10 kati uzaklikta bir noktaya baglanti yapilir. Sensér, boruya

egik baglantili olacaksa boru eksenine gore 45 derece aglyla akisa karsi olacak sekilde baglanmalidir
(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6: Dirsekten uzaga sicaklik sensorii baglantisi

T baglantili borularda sicaklik sensori akisa karsl bakacak sekilde ve akis ekseninde olmalidir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: T baglanti lizerinde sicaklik sensorii baglantisi

T bransmanli diiz borularda, sicaklik sensértu T baglanti bitisinden itibaren boru ¢apinin en az 10 kati
mesafe uzaklikta baglanmalidir. Sensér montaj noktasinin belirlenmesinde T baglanti bitis noktasi

referans alinir. Sensor, boruya dik veya 45 derece egik baglanir. Sensor, egik baglantida akis yoniine
karsi baglanmalidir (Sekil 5.8).

Dx10 Dx10
veya daha fazla veya daha fazla

45°
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Sekil 5.8: T brangmanh boruda sicaklik sensoérii baglantisi
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Sicaklik sensoéri, boru capinin degistigi baglantilarda daha kiglk c¢apli boruya monte edilir. Montaj
noktasi, kiigik ¢apli borunun baslangi¢c noktasindan itibaren boru ¢apindan en az 10 kati uzaklikta
olmalidir. Sensor, egik baglantilarda boru ekseninden 45 derece egik ve akisa karsi olacak sekilde
baglanir (Sekil 5.9).

( )

Dx10 Dx10

veya daha fazla veya daha fazla

45°
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Sekil 5.9: Cap degisimlerinde sicaklik sensorii baglantisi

Sicaklik sensor, valf ya da pompa sonrasi borulu baglantilarda flanstan itibaren boru ¢apinin en az 10
kati uzaklikta baglanmalidir. Egik baglanti yapilacaksa 45 derece egimli ve akigsa kargi olacak sekilde
baglanti yapilir (Sekil 5.10). Bu tip baglantilarda sensér ve pompal/valf arasinda akisi bozup, girdap
olusturarak sicaklik 6lgimunu etkileyecek bir ara baglanti elemani olmamasina dikkat edilmelidir.

( )

Dx10 Dx10
veya daha fazla veya daha fazla

Sekil 5.10: Flans sonrasi sicaklik sensori baglantisi
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Boru hatti Uzerinde birden fazla giris-¢cikis bulunan devrelerde sicaklik sensoérl, giris-¢ikis noktalari
arasina ve Ust yarim alana sabitlenmelidir. Sicaklik sensoérl, boru ylzeyinde alt yarim alana
sabitlenmemelidir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11: Birden fazla girig-cikigh borular iizerinde sicaklik senséri baglantisi

Loyd Kurallarina Gore Sicaklik Sensoriiniin Baglantilarinda Dikkat Edilecek Unsurlar

» Boru icinden gegen akiskanin sicakhdinin, boru i¢ yizeyi ile boru ekseninde farklilik gosterecegi
unutulmamahdir. Ozellikle biyik capl borularda sensér ucu mimkiin oldugunca boru ekseninden
gececek sekilde monte edilmelidir.

» Sensor baglantilarinda borularda olusacak titresim dikkate alinmalidir. Titresim meydana gelen
borularda sensoér hassasiyetinin bozulmasi ve hatali dl¢im séz konusu olabilir.

« Boru ile sicaklik sensdriinun baglantisini saglayan sensoériin baglanti ucu, mimkuin oldugu kadar
kisa yapilmalidir. Olusacak boru titresimleri, sicaklik sensoérinin yanhs 6lgim yapmasina neden
olabilir.

* Montaj esnasinda sicaklik sensoru ile baglanti ucu arasinda conta kullaniimahdir. Bdylece olasi sivi
veya gaz sizintisi énlenecektir. Ayrica contalar, titresimleri de azaltacaktir.

»  Sensor kurulumu ve boru baglantisi yapilirken uygulanacak sikma torku, cihaz kurulum belgesinde
belirtilen degerde torkmetre ile uygulanmalidir.

» Sicak sivi veya gaz bulunan boru devrelerinde sensoére giplak elle dokunulmamalidir. Yiksek
calisma sicakliklari deride yaniklara neden olabilir.

«  Sensor kablolarindan yag, mazot, yogusma suyu gibi sivilarin elektrik baglantisi igine girmemesine
dikkat edilmelidir.

* Boru devresinden sicaklik sensoérini sOkerken devrede akis olmadidina dikkat edilmelidir. Aksi
takdirde boru igindeki akiskan basinciyla sensér yerinden firlayarak yaralanmalara ve maddi

hasarlara yol acgabilir.

Tl
VV‘A; ?"’v Ana makineye ait sogutma sistemindeki sicaklik sensériiniin goérevini tam olarak
Ef/ yerine getiremedigi durumda ne tur problemler olusabilecegini arastiriniz.




%K 5.1. UYGULAMA %K
% SICAKLIK SENSORU BAGLANTISI YAPMA %

Amag: Boru devresinde sicaklik senséri baglantisini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg¢: Pt100 sicaklik sensért, DN25 disli T, DN25 boru, DN25 koér tapa, matkap
ucu, kilavuz, teflon bant, boru mengenesi, pafta, el testeresi, avucg taslama, ege, markalama kalemi,
metre, agik agiz anahtar, gonye.

Gorev: Asagida proje resmi verilen sicaklik sensortinin baglantisini yapiniz (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als saghgi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden calismaya baslamayiniz.

2,
3.

O A e

Resme gore arag gerecinizi hazirlayiniz.

Borularinizin kesim boylarini, kaynak bosluklarini, flans girintilerini, dis paylarini dikkate alarak
borularinizi mengeneye sabitleyiniz ve markalayip borularinizin kesimini yapiniz.

Kesim sonrasi olusan ¢apaklari, avug taglama veya ege ile temizleyiniz.

Borularin uglarina pafta ile dis agip T baglantisi yapiniz.

T baglantiya kor tapa takiniz ve sensor i¢in delme-dis agma islemini yapiniz.

Sicaklik sensoérini teflon bant kullanarak T baglantiya monte ediniz.

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerine koyunuz, galisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI

x : R ' OLGCUTLERE VERILEN OGRENCININ ALDIGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
is saghgi ve giivenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgme yapar. 20
Projeye uygun gonye islemi yapar. 20
Projeye uygun delme ve dis agma iglemi 20
yapar.
Projeye uygun montaj islemi yapar. 20
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz élgutlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

Ogrencinin

Adi/Soyadi Tarih

Ogretmenin
Adi/Soyadi

Numara imza
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5.2. BASING SENSORLERINi BAGLAMA

Birim alana uygulanan kuvvete basing denir. Basing 6lgimi yapan cihazlara da basing algilayici (basing
sensorl veya basing transmiteri) adi verilir. Basing algilayici, sivi veya gaz bilesenlerin birim alandaki
kuvvetini 6lgmek icin kullanilan devre elemanidir. Basing transmiteri (iletici) ile dlgtlen blyUkluk, elektrik
sinyaline dénusturulerek bir deger Uretilir. Kapali alanlarda gaz veya sivilarin basinci, basing algilayicilar
sayesinde hem izlenebilir hem de kontrol edilebilir. Birgok gemi devresinde, kompresor sisteminde, gemi
ana makinesinin ve gemi yardimci makinelerinin givenli ve kararli calismasinda basing sensorlerinden
yararlanilir. GUinimizde manometre, gerinim &lger basing sensorleri, basing transmiteri, diferansiyel
basing sensorl ve piezoelektrik basing sensori gibi gesitleri bulunmaktadir (Gorsel 5.7).

( ) ( ) ( — )

Gorsel 5.7: Cesitli tipte basing algilayicilar

Basing sensoarleri -40 ila 125 °C sicakliktaki ortamlarda calisabilir. Maksimum 600 bar basinca kadar
Olcim yapabilme kapasiteleri vardir. Genel olarak bir basing algilayici referans kabul edilen basingla
kiyaslama yaparak aradaki farki élcer. Referans basing olarak gcogunlukla atmosfer basinci esas alinir.
Bunun igin aygit tizerinde atmosfere agilan kiigiik bir kanal bulunur. Ozellikle diisiik degerde basing
Olcimlerinde referans basing kritik 6neme sahipken ylksek basing 6lcim degerleri igin referans basincin
pek énemi yoktur.

5.2.1. Gerinim Olger Basing Sensérii

Gerinim Olger basing sensorlerinde bir diyaframa bagh ylk geyci ve bir direng devresi bulunur.
Uygulanan yike gore diyaframda olusan esneme yuk geycinde (strain gauge) uzama ve kisalmalar
meydana getirir. Bylece geycin bagl oldugu devrede diren¢ degisir. S6z konusu direnglerde olusan
degisiklikler wheatstone koprisi denilen 6zel bir direng devresinde ¢ikis gerilimine dénustaralir (Sekil
5.13). Gerinim dlger basing sensorleri, genelde tanklarda sivi seviyesi dlgiimiinde ve yuk altinda kalan
elemanlarda kullanilir.

( M M )

Elektrik baglantilan

Direnc telleri

/

Baglanti uclari

Diya\fram Yik geyci (Strain gauge)

V ¢ikis

Uzama gerilmesi Kisalma gerilmesi
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= = = = T
I U |
Direng artar Direnc¢ azalir Wheatstone

Yuk geyci basma gerilmesi altinda

Yk geyci gekme gerilmesi altinda

koprisu

J

Sekil 5.13: Gerinim dlger basing sensoéri devre semasi

i
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5.2.2. Basing¢ Transmiteri

Basing transmiteri sistemde dl¢ilen basinci, elektrik sinyali olarak bir aliciya iletir ve sistemi programlanan
devre iletilen degere gore kontrol eder. Bir ucu, basin¢ degerini diyaframda algilamasi icin basing
Olgulecek ortama bakacak sekilde acgik olur. Diger ug, erkek veya disi pinler ile donatiimistir (Gorsel
5.8). Vida ile baglanti yapilan transmiterlerde genelde vida sonu conta ile tamamlanir.

Gorsel 5.8: Farkli agilardan basing transmiteri goriiniimii

Asagida Ornek olarak bir tankta biriken sivi seviyesine gore uzaktan valf kontrolli PLC (programlanabilir
mantik kontrol) devresi gorilmektedir. Bu devrede tank iginde sivi seviyesi belli bir ylkseklige ulastiginda
basing transmiteri PLC devresine elektrik sinyali iletir. PLC devre, sinyali dederlendirerek uzaktan
kumandal valfi kapatir. Basing transmiterinden iletilen degere gore eder basing sinyali belirli bir degerin
altina duserse bu kez PLC devre valfi agarak tanka sivi dolumuna izin verir (Sekil 5.14).
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Basing transnmiteri |
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Sekil 5.14: Basing transmiteri kullanilan yere bir 6rnek

5.2.3. Diferansiyel Tip Basin¢ Sensoru

Bu sensorler, iki farkli noktadan basing degeri algilayarak fark degerini gésterir. Ornegin boru devrelerinde
kullanilan bir filtre Uzerinde belirli zamanlarda filtrenin 6n ve arka tarafinda meydana gelen basing
degerleri farklihk gostermektedir. Boru devrelerinde kullanilan akiskana goére (yag, yakit, deniz suyu)
filtre gbzenekleri Uzerinde biriken tortu, kir ve toz taneciklerinden dolayi belirli bir sire sonunda filtreden
akiskan gegcisi zorlasir. Bu durumda filtrenin 6n tarafinda basing artisi meydana gelirken filtreden sonra
basing disltsu gozlenir. Diferansiyel basing sensori ile filtre 6nline ve arkasina acilan baglantilardan
basing farki bilgisi alinarak sistemin uygun degerlerde calismasini surdirmesi ve sistem guvenligi
saglanir (Sekil 5.15).

L |_|_‘ \FILI'RE )

Sekil 5.15: Diferansiyel tip basing dlger ile filtrede basing farki 6lgiimi
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5.2.4. Piezo Elektrik Basing Sensoru

Dinamik basing¢ dlgiimlerinde piezo elektrik basing sensérlerinden yararlanilir. Piezo elektrik basing
sensorleri, icinde bulunan kristal yapili malzemeler sayesinde basin¢ kuvvetini elektrik sinyaline
doénusturen elemanlardir. Kristal yapidaki madde basinca veya gerilmeye maruz kaldiginda kiguk
bir gerilim Uretir (Sekil 5.16). En c¢ok kullanilan kristaller baryum ve baryum titanat malzemeden
yapilmaktadir. Bu sensorler; ivme Olgiminde, sonar cihazlarda, igten yanmali motorlarda yanma
basinci 6lgimunde kullaniimaktadir.
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Sekil 5.16: Piezo kristal malzemenin elektrik sinyali Giretmesi

5.2.5. Manometreler

Basing algilayicilarla boru devresi Uzerinden dogrudan analog veya elektrik sinyalleri ile akiskan
basincinin o6lgiimesi mumkuinddr. Sistem ihtiyacina goére belirlenen cgesitli tipteki basing dlgerler,
Onceden hazirlanmis baglanti ucuna baglanarak sistemin calisma basincini dlgmektedir. Asagidaki
gorselde analog tip basing dlgerin (manometre) boru devresine baglantisi gérilmektedir (Gorsel 5.9).

( 7\

Gorsel 5.9: Boru devresi iizerinde manometre

Boru hatlarinda siklikla gortlen bu basing dlger tipi, ginimizde tim gemi makinelerinin ve boru
hatlarinin gesitli noktalarinda yag, yakit, buhar, tath su, tuzlu su, kondenser basinci gibi énemli basing
degerlerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Sistemlerde olusan dinamik basing dalgalanmalarina
karsi bazi manometrelerin iginde sivi (gliserin veya silikon yagi gibi) bulunmaktadir. Siddetli basing
dalgalanmalarinda manometre icindeki sivi, ibre sapmasini 6nleyeceginden basing degerinin kolay ve
dogru okunmasini saglamaktadir. Ayrica, bu sivi manometre gdstergesinin nemden korunmasinda da
rol oynamaktadir.
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Bourdon tipi manometreler, uygulamalarda en ¢ok kullanilan manometrelerdir. Bourdon tip basing
Olgerler, nispeten digerlerinden daha ucuzdur ve sivi ile gaz basinci dlgumleri i¢in uygulamalarda siklikla
kullaniimaktadir. Bu manometrelerin i¢ yapisi Sekil 5.17’de goérilmektedir. Bourdon tip, C seklinde
elastik bir malzemeden yapilmistir ve oval bir kesite sahiptir. Bir ucu, sistem basincina agik diger ucu
basinca gore degisebilen baglanti koluna sabitlenmistir. Sistem basincina gére esneyebilen elastik tip
ucu sekil degistirerek rak kolunun pivot etrafinda dénmesini saglar. Rak koluna bagh pinyon dislinin
orantili donls hareketleri ile ibre skala Gzerinde sistem basincinin okunmasini saglamaktadir. Pinyon
dislinin dénusg hareketleri, bir spiral yay ve sistem basinci ile orantilidir.

( Bourdon tap )

<. Ayarlanabilir
Rak baglanti

T Sistem basinci

Sekil 5.17: Bourdon tipi manometre i¢ yapisi

Daha buyuk sistem basing¢larini dlgmek icin manometre icindeki elastik malzeme daha kalin dretilir.
Bourdon tlp, elastik malzeme yapisina gore spiral elemanli yapilabilir. Spiral elemanli tip manometre, C
sekil elastik elemanli bourdon tip manometresiyle benzer ¢alisma mantigina sahiptir (Sekil 5.18). 600
“milibar’dan 4000 “bar”’a kadar basing dlgme kapasitesine sahiptir.
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Sistem basinci

Spiral tlp

Sekil 5.18: Spiral elastik elemanli manometre
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Sistemlerde bunlardan farkli olarak degisik yapisal 6zelliklere sahip manometreler de kullaniimaktadir.
Bunlara diyaframli, korukli ve helisel tip elemanli manometreler 6rnek olarak verilebilir (Gorsel 5.10).
Bu sensorlerin 6lgme isleminde hata payi (accuracy) genel olarak +%1 civarindadir. Basinca duyarli
uclar bazen bir potansiyometreye baglandiginda basingla orantili elektrik sinyali tretilerek dijital dlgim
degerleri elde edilebilir.

Gorsel 5.10: Farkl i¢ yapiya sahip manometreler

5.2.6. Basing Sensorlerinin Montaji

Loyd kurallarina gore basing sensoérlerinin devreye baglanmasinda asagdidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

Devrede kullanilacak akigkanin tirline, basincina ve sicakligina gore basing Olgerler secilmelidir.
Basing Olgerler; T baglantilara, iki flang arasina veya valften sonrasina baglanmalidir.

Basing sensorl, baglanti ucuna teflon veya uygun iplik sargi yapilabilir. Boylece olasi akiskan
sizintisinin énine gegilir.

Basing sensdriiniin dis profiline gére contali ya da teflon sargili baglanti uygulanir. Ozellikle basing
transmiteri baglantisinda sadece sensorle birlikte gelen conta kullanilir. Sensor, vida disleri Gzerine
alisilagelmis teflon sargi uygulamasi her zaman énerilmez. En dogru baglanti igin basing sensorinin
kullanim kilavuzundan yararlaniimalidir.

Basing transmiterleri baglantisi yapilirken diyaframa toz, kum gibi taneciklerin temas etmemesine
0zen gosterilmelidir.

Basing sensdrleri baglanirken veya sokulirken mutlaka agik agizli anahtar kullaniimalidir. Agiri
sikmamalidir. El ile zorlayarak cihaz baglantisi ve s6kme islemi yapilirsa cihaz veya baglanti uglari
zarar gorebilir.

Yeterli sikma torku uygulanmadan baglanti yapilmasi durumunda sizinti olusabilir.
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« Basing sensori dl¢im kapasitesi, sistem ihtiyacinin Gizerinde olmalidir. Genellikle basing sensoérinin
Olgum kapasitesi sistem basincinin iki kati kadardir. Basing senséri Olgum kapasitesi, sistem
basincinin altinda olmasi durumunda sensoér veya devre elemanlari zarar gorebilir (Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Yuksek basingta devrede olugsan kagak

* Yuksek basincli sistemlerde basing sensérinun surekli yuk altinda galismasi, cihazda problemler
meydana getirebilir. Basing sensoérl, bakim ve givenlik agisindan gerektiginde sistemden sokulebilir
olmaldir. Olgiim esnasinda izolasyon valfi kapatilarak sensér ile boru devre baglantisi kesilir. Dreyn
valfini agarak basing sensoru lizerinde biriken yiik kaldirilir ve basing ortam basincina esitlenir. Bu
durumda gdsterge basinci sifir olur. Gerektiginde bakim veya guvenlik i¢in basing sensort devre
Uzerinden sokulebilir (Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: izolasyon ve dreyn valfli basing sensorii baglantisi

*  Vakum olusan sistemlerde gosterge basinci altinda basing olusacagi igin vakum (negatif basing)
gostergeli basing sensérl kullaniimahdir (Gorsel 5.13).
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» Sivl veya gaz basinci 6lcim durumuna goére sensor baglanti pozisyonlari farklilik gdéstermektedir.
Sivi gegen boru devrelerinde basing 6lcimu borunun altindan veya yan tarafindan yapiimahdir (Sekil
5.19).

Sivi

- J
Sekil 5.19: Sivi akiskanli boru devrelerinde basing sensorii baglantisi

+ Gaz veya buhar gibi akigkanlar gegcen boru devrelerinde yogusma ihtimalinden dolayi basing
Olgumu yatay borularda Ust kisimdan, dikey borularda yan taraftan yapilmahdir (Sekil 5.20). Basing
sensorl, daima okunabilir pozisyonda olmali ve dikey olarak baglanmalidir.

Vs

-
Sekil 5.20: Gaz akigkanli boru devrelerinde basing sensoérii baglantisi

» Tanklarda basing 6lcimi yapilan noktalarda basing sensoériinden énce valf kullaniimalidir. Basing
sensOrunl s6kmeden 6nce valf kapatilarak sivi veya gaz kacaginin éntine gegcilmelidir.

» Sensor baglanti kablolarindan yag, mazot, yogusma suyu gibi sivilarin elektrik baglantisi igine
girmemesine dikkat edilmelidir.

* Devre sicakhginin basing algilayici givenli ¢galisma sicaklik
araligindan fazla oldugu durumlarda o6zel ara baglanti
elemanlarina ihtiya¢ duyulur. Buhar borularinda basing
Olcumu yapilirken mutlaka basing algilayicinin duyarli ucu ile
sicak buhar temasi kesilmelidir. Kizgin buhardan dolayi cihaz
zarar gorebilir ve hatali 6lgiim olugabilir. Bundan kaginmak igin
basing algilayici ile boru devresi arasinda sifon tip ara baglanti Yuksek

borusu kullanarak arada daima sivi siitunu bulundurulmalidir sicakdikdi

(Sekil 5.21). L gaz akiskan )

Sekil 5.21: Yiiksek sicakhkli gaz
akigkanlarda sifon tip
ara baglanti borusu

Tl
P?‘Az. f?"’v Ana makineye ait hava sistemindeki basing sensorinin gérevini tam olarak yerine
Ef/ getiremedigi durumlarda ne tur problemler olusabilecegini arastiriniz.




% 5.2. UYGULAMA %
% BASING SENSORU BAGLANTISI YAPMA %

Amag: Boru devresinde basing sensoru baglantisini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Basin¢ sensort, DN25 T baglanti, DN25 boru, DN25 kuresel valf, DN25
stop valf, matkap ucu, kilavuz, teflon bant, boru mengenesi, el testeresi, avug taslama, ege, markalama
kalemi, metre, acik agiz anahtar, génye.

Gorev: Asagida proje resmi verilen basing 6lgim elemaninin baglantisini yapiniz (Sekil 5.22).

T baglanti

\ Dreyn Valfi

]@ Stop Valfi

=S EE—— 250 ———

250

L [ =

Sekil 5.22: Uygulama resmi
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islem Basamaklari

1.Als sagligi ve glvenligi dnlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.

2. Resme gore arac¢ gerecinizi hazirlayiniz.

3. Borularinizin kesim boylarini, kaynak bosluklarini, flans girintilerini, dis paylarini dikkate alarak
borularinizi mengeneye sabitleyiniz ve markalayip borularinizin kesimini yapiniz.

4. Kesim sonrasli olusan gapaklari, avug¢ taslama veya ege ile temizleyiniz.

5. Borulara T baglantisi yapiniz.

6. T baglantiya izolasyon valfi olarak stop valfi baglayiniz. Stop valfe yeniden T baglanti yapiniz.

7. Kdresel valfi, dreyn valfi olarak T baglantiya baglayiniz.

8. Basing sensorunu, teflon bant kullanarak T baglantiya acik agizli anahtar ile baglayiniz.

9. Flanglara kaynak igslemi yapiniz.

10. Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz ara¢ gereci yerine koyunuz, calisma ortamini temiz birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama ¢alismasi asagida verilen élgek kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

DEGERLENDIRME OLGEGI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI OL(;UTLFIESE"}IERILEN OGRENglIJr\X: ALDIGI
is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 10
Projeye uygun 6lgme yapar. 10
Projeye uygun gdnye islemi yapar. 10
Projeye uygun T baglanti iglemleri yapar. 10
Frojeyel uygun flang kaynak baglanti 10
islemlerini yapar.
Projeye uygun valf baglanti islemleri yapar. 10
Projeye uygun delme ve dis agma iglemi 10
yapar.
Projeye uygun kaynak islemini yapar. 10
Projeye uygun montaj islemi yapar. 10
Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100
Tam puan alamadidiniz dlgttlere donls yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.
T Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih
Numara ARl imza
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SENSOR BAGLANTILARINI YAPMA

5.3. HAVA AKISI SENSORLERINi BAGLAMA

Yasam alanlarinin temiz ve oksijeni bol havayla temizlenmesi gerekmektedir. Boylece daha saglikli,
konforlu ve givenli bir ortam olusturulur. Gemilerde kopri Ustli, makine dairesi gibi dnemli yasam
alanlarinda havalandirma yapilmaktadir. Havalandirma kosullarinin izlenmesi ve kontrollerinin yapiimasi
ile galisma ortaminin hava sartlari kontrol altinda tutulmaktadir. Bunun i¢in hava akis sensorleri ile
toplanan kutlesel debi bilgisi, kontrol odalarinda takip edilmektedir. Havalandirma sistemlerinde basit bir
hava akis sensorinun yerlesimi Sekil 5.23’te gorulmektedir.

( )

- J
Sekil 5.23: Havalandirma sistemlerinde hava akis sensoérii kullanimi

Hava akis sensorleri; 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde kullaniimaktadir. Bu sensérler,
disUk hava hizlarinda (laminer akis) daha dogru sonug Uretir. Sensériin dogru montaji, 6lgimde dogru
sonuglar alinmasini saglar. Cok yiiksek hava hizlarinin oldugu yerlerde (turbulansh akis) dogru 6lgiim
degeri Uretilmez. Genelde analog cikis sinyali Uretilir. Cikis gerilimi veya akimi 0-10 V veya 4-20 mA
araliginda degismektedir. Uretilen c¢ikis sinyali, bir aliciya génderilerek sayisal deger ekranda izlenebilir.
Olglim kapasitesi 0-20 m/s hava hizi araligindadir. Calisma sicakliklari 35°C ila 65°C arasinda degisebilir.

Hava Akis Sensoriiniin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

» Sensor, kanalin ortasina monte edilmelidir. Koselere yakin yerlere monte edilen hava akis sensoru
hatali dlgiimlere sebep olacaktir.

* Laminer akisin (dislk hava hizi) saglandigi her nokta, hava akis sensdri montaji igin uydundur.
Hava fanina yakin bolgelerde turbulansli hava akisi olustugundan hava akis sensoéri bu bolgelere
baglanmamalidir (Sekil 5.24).

( 7
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Sekil 5.24: Hava akig sensorii fandan sonra yanlis montaji




5. OGRENME BiRiMi

—

» Filtreden sonra yapilacak hava akis senséri montajinda filtreden itibaren kanal genisliginin en az 6
kati kadar uzaklkta montaj yapilmalidir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25: Hava kanalinda filtreden sonra hava akis sensorii montaj noktasi

* Hava akis sensori, difizérlerde genis kanala monte edilmemelidir. Bu boélgede tirbilansli akis
meydana geleceginden hatali dlgiime sebep olmaktadir. Bunun yerine dar kanalda ve kanal
genigliginin 3 kati kadar ileride hava akis sensoriinin montaji yapiimalidir (Sekil 5.26).

Yanlis Dogru

3 %

Sekil 5.26: Difliizorde hava akis sensorii montaj noktasi

o]

+ Sensor boru veya kanal igine monte edilirken duyarli ug, kanal genisliginin %30 ila %50’si kadar
dlgum yapilacak bosluga monte edilmelidir ($ekil 5.27).

Dogru Yanhs

AL
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Duyarli ucun boruya giris mesafesi, boru
capinin %30-%50’si kadar olmalidir.

@D

Sekil 5.27: Hava akis sensoriiniin kanal i¢ine giris mesafesi




SENSOR BAGLANTILARINI YAPMA

R

Hava akis sensoéru duyarli ucu, hava akigl ydnine paralel olacak sekilde monte edilmelidir. Yanhs
yonde yapilan baglantilar hatal 6lgcim yapilmasina neden olmaktadir (Sekil 5.28).

Dogru Yanhs
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Sekil 5.28: Hava akis sensoriiniin hava akis yoniine gore montaj sekli

Dirsek Uzerine hava akig sensdri montaji yapiimamalidir. Sensor, dirsek 6nlinde veya arkasinda
belirli mesafelerde monte edilmelidir (Sekil 5.29).

4 1\
Yanlis
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Sekil 5.29: Dirseklerde hava akis sensérii montaiji

Bircok hava akis sensori %5 ila %95 araliginda nemli ortamlarda galisabilir ancak sensoér uglarinda
su buharinin yogusmasi sonucu hatal élgime neden olabilir. Bu sebepten asiri nemli ortamlarda
hava akis sensori montaji uygun olmayabilir.

Korozif ortamlarda sens6r montaji yapiimamalidir. Sensorin, bdyle ortamlarda kullaniimasi sensore
zarar vermektedir.

Hava akis sensdrinin tozlu veya kirli ortamlarda kullaniimasi durumunda sensoérin belirli
periyodlarda alkolle temizlenmesi gerekmektedir. Temiz bir hava akis ortaminda kullanildiginda
herhangi bir bakima ihtiyag duymadan caligabilir.

Sensorun duyarll ucuna elle temizlik yapmak veya herhangi bir temizlik fircasiyla temas etmek
duyarli uca zarar verebilir.

Bazi hava akis sensdrlerinin boruya baglantisinda belirli bir torkta sikma islemi yapilmaldir. Bunun
igin Urdn kullanim kitapgiginda tavsiye edilen tork degeri esas alinmalidir. Sikma iglemi, torkmetre
ile yapiimalidir.




5.3. UYGULAMA
R & R &

HAVA AKIS SENSORU BAGLANTISI YAPMA

Amag: Havalandirma devresinde hava akis sensori baglantisini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Gereg: Hava akis sensori, sac malzeme, matkap ucu, mengene, iskence, ege,
markalama kalemi, metre, kumpas, tornavida, gonye.

Gorev: Asagida proje resmi verilen hava akis sensoriiniin baglantisini yapiniz (Sekil 5.30).

HAVA AKIS SENSORU

SAC MALZEME H

Sekil 5.30: Uygulama resmi
Islem Basamaklari
1.Als sagligi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Kisisel koruyucularinizi giymeden galismaya baslamayiniz.
Resme gore arac gerecinizi hazirlayiniz.
Saci, iskenceyle diz bir zemine sabitleyiniz. Markalayip uygun ebatlarda kesiniz.
Kesim sonrasi olusan gapaklari, ege ile temizleyiniz.
Sac lzerine sensor delik yerlerini markalayip uygun ¢apta matkap ile deliniz.

Sac uzerinde delik yerlerine hava akis sensoru baglantisini yapiniz.

U

Montaj islemi bittikten sonra kullandiginiz arag gereci yerine koyunuz, calisma ortamini temiz birakiniz.

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

DEGERLENDIRME OLGEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI OLQUTLIESE'\}/ERILEN OGRENSLIJI\X: ALDIGI

is saghgi ve guvenligi kurallarina uyar. 15

Projeye uygun dlcme yapar. 20

Projeye uygun markalama iglemini yapar. 20

Projeye uygun delme islemleri yapar. 20

Projeye uygun montaj yapar. 15

Calisma ortamini temizler. 10
TOPLAM 100

Tam puan alamadiginiz dlgttlere donus yaparak eksiklerinizi tamamlayiniz.

. ~ | Adi/Soyadi Ogretmenin Tarih

Ogrencinin Adi/Sovad :
Numara y imza
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GENEL AG KAYNAKCASI VE GORSEL KAYNAKCASI

TDK Yazim Klavuzu, Erigim Adresi: https://www.tdk.gov.tr/tdk/kurumsal/yazim-kilavuzu/
MEB, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik Programi Gemi Yapimi

Alani Cergeve Ogretim Programi, Ankara, 2020.

Materyalin genel ag kaynakgasina ve goérsel kaynakgasina buradan ulagilir.
Karekoda ulagilamamasi durumunda asagidaki linki kullanabilirsiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1930
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SOzZLUK

Boru

Civata

Conta

Dirsek

F
Filtre

Flans

Gonye

H
Hava Tiipii
Hidrofor

i
izolasyon

J
Jenerator

K
Kaynak
Kompresor

Loyd

M
Manometre

: Su, gaz, petrol, yag, yakit gibi akiskan Urtnlerin tasinmasini saglayan, metal, plastik,

ahsap, ¢cimento gibi malzemelerden elde edilen belirli uzunluklara sahip i¢i bos silindirik
yaplya sahip malzeme.

: Birbirine baglanmak istenen demir pargalarinin GUzerinde hazirlanmis olan deliklerden

gegcirilerek ucuna somun takihp sikistirilan iri basgh vida

: Gecgirmezligi saglamak igin sikistirilmis iki ylzey arasina yerlestirilen, genellikle

kaucuk ve kursundan yapilan ince parca.

: Boru tesisatlarina 45°, 90°, 180° gibi a¢i veren baglanti elemani.

: Sivi veya gaz ortamlardan istenmeyen parcacik veya benzeri kirlilikleri ayirmak icin

kullanilan delikli malzeme.

: Borularin, valflerin, pompalarin ve diger ekipmanlarin birbirine civatalarla baglanmasini

saglayan eleman.

: Dik agilari 6lgmeye ve gizmeye yarayan dik tiggen bigiminde arag.

: Gemilerde basingli havayi depolayan kapali kap.
: Basing uygulayarak suyu binanin Ust katlarina ¢ikaran dizenek.

: Yalitim.

: Herhangi bir mekanik enerjiyi elektrik akimina ¢eviren aygit.

: Iki metal veya yapay pargayi 1sil yolla birlestirme yéntemi, kaynastirip yapistirma isi.
: Bir akigkani veya gazi, gereken basinca gore sikistirmaya yarayan alet.

: Gemileri inga sUrecleri boyunca Uretim, kalite kontrol ve mihendislik gibi belirlenen

kurallara goére uygunlugunu denetleyen bagimsiz kurulus, klas.

: Bir dizenek icindeki gaz ve sivilarin basincini dlgen aygit.
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Pompa

R
Rediiksiyon

S
Sensor

Spool

SuTerazisi

T
Tank
Teleskobik

Vana

Y
Yaglama yagi

Yakit

: Herhangi bir akigkani bir yerden baska bir yere aktarmaya yarayan makine.

: Boru devrelerinde ¢ap kigtltmek amaciyla kullanilan baglanti elemani.

: Olguilen buyUkligl taglyan olgu, cisim veya madde tarafindan dogrudan etkilenen

Olclim sistemi elemani.

: Bir boru sisteminin flanglar ve baglanti elemanlari ile birlikte daha kigik pargalar

halinde dnceden uretilmis bir bolimda.

: Iginde hava kabarcigi birakilmis su dolu bir cam silindir ve bir tahta yataktan olusan,

dizlem veya dogrularin yatayligini belirleyen alet.

: Su, yakit vb. sivilari depolamaya yarayan arag.
: Birbiri icine girebilen, boyu uzayip kisalabilen arag.

: Boru igindeki bir akigkanin akisini durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan alet,

valf.

: Hareket eden ylizeylerde surtiinmeyi azaltmak amaciyla kullanilan genellikle rafine

edilmis bir yag tura.

: Motorlarda kullanilan, enerji ortaya ¢ikaran yanici madde.
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