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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

e Tdim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karari ile onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gergeve Ogretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

e Modiller, bireylere meseki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
renberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

e Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

e Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet (zerinden
ulasilabilirler.

e Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

e Moduller hichir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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SURE
ON KOSUL Gemi Yardimc: Makineleri Modulini basarmis olmak
YETERLIK Buhar devresi elemanlarinin bakim ve onarimim yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda buhar devres elemanlarinin
bakim ve onarimini makine katal oguna gore yapabilecektir.

Amaclar:

1. Buhar turbinlerinin
yapabileceksiniz.

2. Buhar tirbin devreerinin igletim ve bakimim
yapabileceksiniz.

3. Yadima  kazanlarin
yapabileceksiniz.
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yapabileceksiniz.

5. Kazanlarda su 1dalt ve kazan suyu testini
yapabileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci

Buhar kazanlar1 degisik yapimi ve ¢alisma sartlarinda buhar tirbinleri ve motorlu
gemilerin makine dairelerinde monte edilerek genis captaiis gorurler.

Son gelismis tldrbinli gemilerde kazan ve buhar sistemleri teknolgjinin tim
gelismisliklerini iceren sistemlerle gemilerin emniyetli yurttilmesinde is gordukleri gibi
;motorlu gemilerde de servise girerek gemileri arttirmus olurlar.

YUksek tonajli 80 000-250000 DWT luk ham petrol tankerlerde tirbine akuple
santrifij 1500/2000 ton/saat kapasiteli ham petrol /balast pompal arinda distik basing (10-15
bar) ve duslk stiperhit (200/250 °c )sicakliklarda buhar kullanilir.

150 000-250 000 DWT luk ham petrol tasiyan tankerlerin ¢ogu buhar turbinleri ile
yuritilir.Buralarda yiksek basing ve yiksek stiperhit Ureten kazanlara gereklilik vardir.(40-
80 bar) (450-550° sicaklik)

Her ne kadar aym tong ve glicteki motorlu tankerlerden ,giinde en az 1/3 daha fazla
yakit yakmalarina karsin uzun vadede dusUnulUrse motorlu gemilerden daha ekonomik
oldugu goruldr.

Motorlu gemilerin magazal ar1 yedek parcalarla dopdolu oldugu halde ,tirbin gemilerin
magazalart ,kazan ilaglart ve yiksek basing ve stime dayanikli metaik conta ve
salmastralardan baska bir sey gorilmez.

Turbin makinelerinin 1t ¢evrimi tUm termodinamik prensiplerini iceren 1sinin
mekanik glice cevrilmesidir. Bu 1st ¢evriminin yapim ve kullamlmasindaki esaslar,maliyet
guvenilirlik ,kolay bakim tutum ve verimlilik On plana cikar.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu Ogrenme fadliyeti ile buhar tirbinlerini tamyarak isletim ve bakimin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki  kataloglardan ve brosUrlerden
internetten Universite kitlphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz. Edindiginiz
bilgileri rapor haline donustlrip grubunuza sunum yaparak paylasinz.

1. BUHAR TURBINLERI

Turbin makinelerde kazandan gelen buhar ya bir takim sabit kanatlardan veya nozul
denilen agizliklardan gegtikten sonra burada kaybettigi 1s1 enerjisine karsilik kazandigi hiz
enerjis ile rotor denilen bir diskin gevresine dizili kanatlara yonelmekte ve bu kanatlar
vasitasi ile rotoru merkezinden gegen saftin ekseni etrafinda gevirmektedir.

Pistonlu makinelere gdre daha kiclk hacimde daha hafif olup daha sessiz ve
sarsintisiz galismaktadirlar. Daha yiksek verimlidirler .Daha az yaglama yag:
gerektirirler.Bunakarsilik buhar yogusturma sistemi biiyik ve pahalidir. Ozel 1siya dayanikli
mal zeme gerektirir.

Sekil 1.1:Buhar Tirbinli AnaMakine



1.1.Smiflandirilmas

Tuarbinler buharin keys icinde genislemesine ,akisina ,pervaneye baglams bigimine ve
egzos sekline yadatiiriine bagli olarak siniflandirilirlar.

1.1.1. Buharin Genislemesine Gor e Siniflandir ma
1.1.1.1. Aksiyon Tarbinleri

Buhar buhar kazandan alinarak,bir boru vasitasi ile ,kars1 basinci distik olan bir yere
mesela atmosfere veya kondensere verilirse bu iki basing arasindaki farkla orantili olarak
genlesecek ve hizlanacaktir.

Kazandan gelen buhar,belirli bir 1s1 enerjisi tasimaktadir.Fakat nozuldan gegerken
basinci ve sicakligi dismekte ,tasidigi 1St enerjis de kinetik enerjiye ,yani iz enerjisine
dontsmektedir.

Iste buharin burada nozuldan hizla gikarken kanatlara carparak meydana getirdigi bu
cevrimsel hareket basit bir aksiyon tirbininin ¢alismailkesini olusturur.

Sekil 1.2 Aksiyon Tirbinlerinin ¢alisma Prensibi

1.1.1.2. Reaksiyon Turbinleri

Buhar aksiyon turbinlerinde oldugu gibi 6nce kanatlarin karsisinadizilmis olan nozul
durumundaki (stator Uzerindeki) hareketsiz kanatlarda bir miktar genisleyip hizlanarak (rotor
Uzerindeki) hareketli kanatlara carpmakta bu kanatlar arasinda genislemeye devam ederek
burada kazandig1 hizla da kanatlar tepkilemektedir.
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Sekil 1.3: Reaksiyon Tirbinlerinin calisma prensibi

1.1.1.3. Kombine Turbinler

Ticaret gemilerinde ana makine olarak cogu zaman aksiyon-aksiyon ,aksiyon
reaksiyon turbinlerinden yararlanilir.

Bu ¢esit tdrbinlerin yapilma nedeni olarak;

»  Dahaderli toplu ve daha az yer kaplayan
»  Dahahafif bir makine elde etmektir.

1.2. Buhar Turbinlerinin Kisimlari

1.2.1. Turbin Keyderi

Turbin muhafazasinm teskil eden kisimdir( ana givde veya kutu). Rotorsaft yatay
ekseni yonundeiki pargadan olusur.Keys parcalar: birbirlerine flenclerle baglanmstir.

iki parcal1 olusu nedeni icinde bulunan kisimlarin yerlestiriimesi ve bakim onarim
kolayligi saglar.Turbin bir favndeysin (temel) Uzerine oturtularak keysin ayaklarindaki
flenclerden civatalarla baglanir.

Keysin igine nozullarin ve hareketsiz kanatlarin yerlestirilmesi icin kanallar ve yuvalar
acilmigtir.Diginda da ileri ve geri tirbin buharlarimin giris ve c¢ikis flencleri,rotor saft
glendleri ve dreyn vafleri bulunur.



Turbin keysleri buhar sicakligimn 235 dereceyi gegmedigi makinelerde dokme
demirden ,buhar sicakligimin 425 dereceye kadar oldugu makinelerde dokme celikten ,425
dereceyi gecen makinelerde ise 6zd celik alasimlarindan yapilirlar.

1.2.2. Rotorsaft Yataklar:

Tdrbin rotorlart buhar giris ve egzos ¢ikis tarafi olmak Uzere iki yatakla tasimrKiguk
turbinlerde bilyal1 rotor saft yataklari,blyuk makinelerde cogunlukla rotorun agirligim
tasiyabilecek genislikte ve i¢ ylizl vayt metalle kapli silindirik yataklar kullanilir.

1.2.3. Srast (itme) Yataklari

Nozullarla veya sabit kanatlarla hareketli kanatlar arasindaki klerensin bozulmamasi
icin rotorun, ekseni yoninde ileri geri kaymamas: gerekir.Yataklar iginde degiik yukler
atinda calisan rotor saftlarin eksenleri yonindeki durumlarimin degismemesine imkan
yoktur.Srast (itme) kuvvetinin  karsilanmasive rotorlarin  keyse gdre durumlarinin
korunabilmesi icin ,rotorsaftin bastarafina srast yatagi konulur.

1.2.4. Saft ve Bogaz Glendleri
Rotorsaftin tirbin keysinden ciktig: yiksek basingli tarafta buharin disart kagmamasi
ve acak basinc tarafinda da havanin tirbin keysine girmemesi ve kondensere
gitmemesi icin 6zel tipte pakinlerle donatilmis glendler bulunur.Rotorsaftlarin yiksek cevre
hizlarina ve surtinmel ere dayanikli 6zel pakin tipi kullanilir.
1.2.5. Nozullar

Nozular; buharin 1s1 yada potansiyel enerjisini kinetik enerjiye cevirerek buhari
hareketli kanatlara yoneltirler.
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Sekil 1.4: Labirent bogaz glendlerinin sizdir mazhginda kullamlan bir glend siil sistemi
1.2.6. Glend Siil Sistemleri

Glend kagaklar1 damitik su buhar kayiplarina ,Makine daires malzemesi korozyonuna
personel yaralanmasina neden olabilir.Atmosfer havasimin glendlerden tirbine girisi ise
kazan suyunun oksijen miktarin azaltacaktir.Keys basincinin atmosfer basincindan distk
oldugu kisimlarda havanin tirbine girmesini dnlemek (zere ,bogaz glendlerine disiik
basingl1 buhar verilir.(1.08-1.22)Buhar buradan pakinlere ve tirbin keysine dogru akar.

1.2.7. Kanatlar
Buhar tirbinlerinde hareketli ve hareketsiz olmak Uzereiki ¢esit kanat kullanilir.
»  Aksiyon turbinlerinin hareketli kanatlari dikey eksenlerine gore asimetrik
yapilmislardir. Yani kanatlarin giris ve cikis agilart birbirine esittir.Buharin

kanatlara giris ve ¢ikisi sirasinda genislemesi veya basincin degismesi mimkiin
degildir.



»  Reaksiyon tirbinlerinde kullamlan hareketli ve hareketsiz kanatlarin giris ve
cikis acilart birbirlerinden farklidir ve giderek daralan bir hacim olusturararak
nozul gorinumi airlar. Kanatlarda buharin basinci diser.Kanatlar dogrudan
rotorsafta veya rotorsafta kamalanmus disklerin gevresine acilmis oyuklara
yerlestirilir.

Turbin kanatlarindan maksimum verim elde edebilmek ve titresimi azaltmak ve onlar
rezonansa (kritik, zarar verici titresime) karst koruyabilmek icin tim kanatlar birbirine
baglanirlar.

1.2.8. Dami Piston

Reaksiyon tirbinlerinde buharin giri basinc ile egzos buharinbasinc arasinda gok fark
vardir.Cunkl giris basinci hareketli ve hareketsiz kanatlarda kademe kademe duser.

Boylece rotor buharin akis yonunde siddetli bir sekilde itilir.Bu itme kanatlar
arasindaki klerensi azaltir.

Bu durum c¢ok yuksek devirli buhar turbinleri igin oldukga tehlikelidir.Bu nedenle
reaksiyon turbinlerinde  DamiPiston” kullanilir.

Buhar giris tarafina ve rotor tzerine konulur.Bu piston rotorun devamindan baska bir
sey degildir.Rotor capindan bir miktar farklidir.Keysin Dami silindiri denilen kisminin
icinde bulunur.

Tirbine giren buharin pistonla silindir arasindan agir agir sizarak bag tarafa diisik
basincta gidebilmesi icin dami pistonlasilindiri arasina yiksek basing siil ringleri donatilir.

Bu ringlerin arasindan bas tarafa sizan buhar buradan bir boru ile egzost tarafina
verilir,

Bdylece rotorun bas tgarafindaki disiik basinca kars1 dami pistonun rotor tarafindaki
ylzeyini etkiliyen yiksek buhar basinct kanatlar Uzerindeki srast  kuvvetlerini
karsilayarak,srast yataklarinin ytkini azaltmaktadir.
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Sekil 1.5.Reaksiyon Tirbinlerinde Kullanmlan Bir Dami Piston

Not: A.B.Pistonu (Alak Basinc Pistonu)
0O.B.Pistonu (Orta Basinc Pistonu)
Y .B.Pistonu (Y Uksek Basinc Pistonu)

1.2.9. Buhar Valfleri

Makineye buhar vermek ,buhar miktarim azaltmak cogaltmak icin tirbin keysleri
Uzerine bir takim valfler donatil mistir.

> Manevra Valfleri:

Turbine buhar veren ve bu buhar miktarini kontrol eden bu valf tlrbin keysine
baglanabildigi gibi makinedan ayr1 bir yerede konulabilir.Tornayt ve tornistan turbinleri ayr
manevra valfleri ile donatilabildigi gibi tek manevravalfi ile de calisahilir.

»  Nozul Gurup Valfleri
Buhar tdrbinlerinin gl degisimini saglayan ve nozul guruplarim denetleyen

vaflerdir.Bu nedenle istenilen hiza ve glice gore yeteri kadar nozul gurup valfi acilir ve bu
nozullara buhar verilir.



»  Dreyn Valfleri

Tirbin keydlerinin glendlerinde ,nozul ve kanat aralarinda ,buhar borularinda ve
valflerde biriken yogusum sularim ¢ikarmak icin kullamlan birer boru ile yogusum devresine
birlestirilen kiigUk stop valflerdir.

»  Eskeyp Valfler

Turbinlerin - dgak basing taraflarinda  bulunur.Cek valf tipinde emniyet
vafleridir.Kondenserde veya egzos devresinde kars1 basing normal degerin Ustline yikselirse
bu valf acilagrak buharin atmosfere atilmasim saglar.

1.2.10. Su Seperator U (Su Ayristirma)

Buhar tUrbinlerine ,icinde hicbir yabanci madde bulunmayan kizgin buharin verilmesi
gerekir.Cunki yas buhar ,yogusumlar,su,kisir,pas yada erozyon sonucu olusan meta
parcaciklar: gibi yabanci maddelerin tirbinlere girmesi énemli arizalar yaratir.Bu nedenle
buhar stizgegleri veya sitim seperatorleri kullanilir.

Buhar seperatorleri ana stop valf ile manevra valfi arasina tirbinden hemen 6énce
yerlestirilir.Perdeli veya stizge¢ elemanlidir.Birincide trotil valften dnce devreye ¢ok kiiciik
boyuttaki yabanci maddeleri tutacak sekilde delikleri olan bir perde donatilmistir.Metal
parcaciklar: ve kisir bun perdeler tarafindan tutulur.

Buhar igindeki yogusumlarin tutulabilmesi igin ayri seperatrler kullanilir.Bu
seperatdrin stizge¢ elemant delik capr iki mm olan celik tellerden ordlmi bir sepet
gibidir.Buhar slizge¢ elemanindan gegerken aniden yon degistirir.Bu sirada farkli 6gul
agirliktaki maddeler buhardan ayrilarak siizgag el emanda toplanir.

1.3. Devir Dusirme Donanmimlari

Buhar turbinleri ylksek devirli makinelerdir.Reaksiyon turbinleri dakikada 1500-3000
aksiyon tarbinleri ise 3000-6000 devir yaparlar. Turbinlerin devir sayisint kontrol etmek ve
normal devri asmasini 6nleyerek pervanelerin verim ve torklarin yikseltmek amaciyla devir
durtict disli donammu yani ridaksin girler (reduction gear) kullanilir.

Bu sistem 6zel kaplinlerle rotorsaftlara bagli olarak donen ve pinyon disli adi verilen
kigUk captaki dislilerle bunlarin yuksek devirlerini azaltarak dinamo veya pervane saftina
ileten ve girvil denilen bilyik captaki dililerden meydana gelir.Blyik ve kugik dislilerin
saftlar ikiser yatak icinde donerler.Ana makinelerde girvilin bastarafindaki yatak ,pervane
saftimn srast yatag: ile beraber olup bdylece girvilin ekseni yoninde ileri geri hareketi
Onlenir.

Devir say1st ¢ok yuksek olan tirbinlerde girvil in ¢ok biytk olmas: gerektigi icin cift
basamakli ridaksin girler kullanlir.
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Sekil 1.6. iki Kademeli Devir Disiir iicti Donanimi
1.4. Giivenlik Onlemleri

> Isletme sirasinda ,belirli nitelikte ve bol miktardayag verilmelidir.

»  Disli keysinde(kutusunda) yagin suya karismasi durumunda ariza giderilinceye
kadar donanim yavaslatiimal1 veya stop edilmelidir.

»  Eger dislilere verilen yaglama yagi kesilirse ,nedenin yeri saptamip sorun
giderilinceye kadar disliler stop edilmelidir.
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»  Yataklarin asir 1sindigr anlasilirsadisliler calistirilmamalidir.
»  Ahsilmadik seder 6nce arastiriimali neden bulunup dizeltilinceye kadar.digliler

isletilmemelidir.
»  Disli keyderi agik moldugu zaman yabanci maddelerin keyse girmemesine
dikkat edilmelidir.
1.5. Kaplinler

Sicaklik dereceleri degistikce uzayip kisalan rotor saftlar pinyon saftlara disk
seklindeki basit kaplinlerle baglanamazlar.Hidrolik veya esnek kaplin denilen saftlan
eksenleri yontinde serbest bulunduran kaplinlerle bulunurlar.

1.5.1. Hidrolik Kaplinler

Y tksek devirli dizel motorlarinda devir disiricu ile makine arasina baglanir.Hidrolik
kaplinler hidrokinetik veya tirbo tlrinde yapilirlar.

LSS
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Sekil 1.7. Hidrolik Kaplinin Enine K esiti

1.5.2. Esnek Kaplinler

Makinenin 1sinmasi sirasinda ,boyuna genisleme nedeni ile rotorsaft bir miktar
uzar.Genlesme nedeni ile devir dusurtct dislilerine 6nemli yik biner .Bu nedenle disler
arasindaki yag filmi bozulur ve strttinme sebebi ile hizl1 bir asinma olur.Bu tehlikeli durumu
onlemek icin esnek kaplinler kullanilir.
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1.6. Yaglama Y ag1 Donammi

Turbinlerde 6zellikle rotor saftlar cok yiiksek devirle dondiklerinden jurnallerle yatak
metalleri arasinda 6nemli slirtiinmeler meydana gelmektedir. Bu nedenle srast,rotor ve disli
saft yataklart diizenli bir sekilde basincli yaglama ile yaglanirlar. Tarbinlerde i¢ kissmlarin
yaglanmasi gerekmez.

e mmm

-------------

L1 TURBIN

Sekil 1.8. Tarbinlerin Basingh yaglama Sistemi ile Yaglanmasi

Bu sistemde yag makinenin altinda bulunan bir dreyn tankinda (t) toplanmaktadir.Y ag
pompalart (P) yagi buradan aarak yaglama devresine verirler. Ana makine yaglama
sisteminde biri yedek olmak Uzere iki pompa bulunur.

Pompalarin alici ve verici taraflarinda birer dubleks yag filtreleri (F) vardir.Yag
suzildikten sonra eger sicaklign yiksek ise sogutulmak Uzere yag kulerine (C)
gonderilirveya kismen baypasd edilerek (BP) sicaklik derecesi ayarlamr.Bu yaglama
devresine yagin kulere giris cikis ve yataklardan donis sicakligini gosteren termometreler
(T) ve pompa ve filtreden sonraki basinclar1 gosteren manometreler bulunur.

Ana makineyi yaglayacak yag suzulUp uygun bir sicaklik derecesine kadar da
sogutul duktan sonra makine dairesinin yiksek bir yerine yerlestirilmis olan graviti tanklarina
(GT) gelir. Yagin bir kismu tankin Uzer,ndeki tasinti borusdundan tasarak tekrar tanka
donerken bir kismuda iki tank: birbirine baglayan yaglama borusundan makine yataklarina ve
ridaksin dislilerine akmaktadir.
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Graviti tanklarin  Uzerindeki tesviye siseleri tanklardaki yagin  seviyesini
gosterir. Tanklarin her zaman dolu bulunmas: gerekir.Clnkl ariza durumunda buhar kesilse
bile rotorlarin tamamen hareketsiz kalmasi zaman alir.

Y aglama borusundan akan yaglar makinemn yaglanmasi gereken yerlerine ayr1 ayrn
borularla dagitilirlarve yataklarla dislileri dolastiktan sonra donis borular: ile tekrar dreyn
tankina donerler.

Bu sistemde yataklara gelen yagin basinci graviti tankin yuksekligine baglidir.Bazi
sistemlerde yag bir tarftan graviti tanklara ,bir taraftanda basingla dogrudan dogrudan
dogruya yataklara yag dagitan yaglama borusuna verilmektedir.Graviti tank burada da bir
aksilik durumunda makinenin bir muddet icin yaglanmasim saglar.

Devrede kesintisiz yaglama gerekir ,bu nedenle yag basinct diisiince haber veren alarm
sistemleri bulunur.

Her yag devresinde yaga karisabilen suyu ve yabanci maddeleri ayiran bir dinlendirme
tankiyla yag seperatorti bulunur.Yag kirlenince graviti tanklari n diplerindeki dreyn valfleri
acilarak dreyn tankina bosaltilir,ve bitiin yaglar buradan dinlendirme tankina aktarilir.

Bu tanklarin icinde bulunan isitma kangallarina buhar verilerek yag 1sitilip
dinlendirilir.Sonra bir yag seperatdriinden gecirilerek temiz bir halde tekrar dreyn tankina
aktarilir.

Yardimcr makinelerde bu sistem daha basit olup rotor safttan hareket alan bir disli
pompa ,yag filtrelerinden ve kulerden dolastirildiktan sonra yeteri kadar basingla yataklara
ve ridaksin dislilerine verilir.

1.7. Tornagark Donanimi

Tarbinler calistinlacaklart zaman distik basingli buharla bir middet 1sitilirlar.Bazen
bu 1sitma 1,5 -2 saat surebilir.isitma esnasinda rotorlarin her tarafina esit sicaklik saglamak
onemlidir. Farkli bolgelerdeki farkli sicakliklar makine paralarinda sekil bozulmalarina yani
deformasyona neden olabilirler.

Bu durumu onlemek icin agir agir dondirdlmeleri gerekir.Ayrica bakim ve onarim
sirasinda Llayna (es eksene) alinacak parcalarin klerenderinin (paraciklar arasindaki
mesafel erin) denetlenmesinde kullanilir.

Tornacark donanmimi yaklasik 1150 rpm de donen 5-10 BGdeki elektrik motorundan
olusur. Donanim yiksek basing pinyon dislisinin sonunayerlestirilir.

Pervane saftina 5-10 dakikada bir devir yaptirir.Bir kaplin tornagirin saftim yiksek
basing pinyon saftina baglar.Bir hendvill(el kumandasi) ile devreye sokulur veya gikarilir.

Tornagir devrede iken alarm 15181 yanarak ,makinaya stim agilmast onlenir.
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1.8. Regulatér Donammlari

Regulatorlerin  gOrevi devir sayisimm max ve min degerler arasinda sabit
tutmaktir.Ozellikle alternatér veya jenerator ceviren konderserli normal bir tirbinde
Ureteglerin olusturduklar: enerji miktar: ,tlrbine verilen buhar miktarina baglidir.Boyle
turbinlerde makine devir sayisinin sabit olmast gerekir.Aksi halde Uretilen enerjinin gerilimi
degisecektir.

Gemi tdrbinlerinde ,pervane suya yeterince batnugsa ,makine kendisine verilen belirli
miktardaki buharla calisacaktir.Verilen buhar miktar: azaldigi zaman ,devir sayisi disecek ve
pervaneyi ceviren guc azalacak,veya ters olacaktir.Yani tdrbini besleyen buhar miktarin
ayar ederek hem devir sayisimt ,hemde gucini denetlemek gerekecektir.Gemi ana
makinelerinde iki turlt regulator kullamlir.

1.8.1. Hiz ayar Regulatorleri

Hiz1 belirli stnirlar icinde ve sabit tutan regulatdrle rolmak Uzere ikiye ayrilirlar.Sabit
hiz regulatorleri turbojeneratdr,hava kompresori,yangin pomoalart ve diger sabit hiz
gerektiren makinelerde  kullamlirlar.Hizi  simirlayan  ragulatorler  ise gemi  ana
makinelari,beslsms suyu pompalari,cebri draft bloverleri,dolasim veya sirkilasyon
pompalar1 ,kazanlara fid suyu basanb turboliftler ve diger hizin simrlanmasim gerektiren
yerlerde yaygin olarak kullanilirlar.

1.8.2. Asir1 Hiz Regulatorleri

Pervanenin sudan ¢ikmasi ,pervane saftimin kesilmesi gibi durumlarda tirbin makine
ani olarak yuksiz kalir.Bunun sonucu turbin ve dolayisiyla da pervane devir sayisi tehlikeli
bir bicimde yukselir.Bu gibi durumlara karsilik modern tlrbinlerde asir1 hiz regulatorleri
(overspit)bulunur.Makinanin devir sayisi %20 den fazla yukseldigi zaman devreye girer.

1.9. Turbinlerin Operasyonu

Pervane gorevi yapan turbinlerin operasyomnlar: birbirinden farklidir.Bunun icin
makinenin hazirlanmast veya calistirilmast gibi konularda makinemn isletme kitabindan
yararlanmlir.Ancak bilinmesi gereken temel ilkeler vardir.

Sefere hazirlanmadan 6nce yarcdimcilarin ¢alistirllmast ve ana tirbinlerin isitilmalart
gerekir.Operasyonun hirinci kademesindeki sicakliga ulasildiginda bitiin metal parcalar
genlesir.Carpilmalara engel olmak icin tdrbinin  tim parcalari  homojen olarak
1sitiimalidir.Makinanmin ¢alismasi sirasinda tirbinde ani kazinti veya stirttinme sesi duyulur sa
turbin derhal stop edilmeli ariza saptanip giderilmelidir.

Makine tesisi yada Unite ¢alistirildiktan sonra yUk verilmeden dnce tlrbinin isitilmast
saglanmalidir.
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Bu sirada turbinin yag devres trotul valf ,manevra valfleri,regulator valf yatak
sicakliklartirbin  klerenderi,srast yataklari,bogaz glend buhar sistemi ve regulator
mekanizmasinin  tUm hareketli parcalarinin  denetlenmesi  yapilmali,iyi  bir operasyon
durumunda oldugundan emin olunmalidir.

1.10. TUrbinleri Seyre Hazirlama

Tarbin makinelerini seyre hazirlamada eger 6zellikle makine soguksa sunlara dikkat
edilmelidir.

Gostergelerin donatildigi kisimlarda klerensler ol il Gr.

TUm dreyn basing gosterge valfleri ve vakum geycleri acilmalidir.

TUrbin rotorlart ve donamimlarinin  serbest olarak calisip calismadiklar:

denetlenir. Tornagir tirbin ¢aligmnadan devreden cikariimalidir.

Manevra donanimi ve turbinlerin tim buhar valfleri kapatiimali ve i1sindigi

zaman stkismasina engel olmak icin biraz gevsetilmelidir.

Y aglama sistemi denetlenir,

o Samp tanktaki yag miktar: kontrol edilir.

J Samp tank ta su varsa sepere edilir (ayristirilir).

o Yag kulerinde dolastinlan sogutma suyu miktart ,giris valfi agilip
kisilarak saptanir.yataklardan cikan yagin sicakligi gerektirmedikge giris
valfi acilmamalidir.

o Soguyan ve viskozitesi yikselen yag hareketten ©Once isitilarak
akicihiginin artinlmast gerekir .Yagin baslangic sicakligi genelde 32
dereceden az olmamalidir.

» Ana ve yardimc gravite tanklarindaki yaglamayagi dizeyi kontrpl
edilir.tanklsriun  dibine ¢oken su gderilir,gerekli ise temiz yag ile
doldurulur.yaglama pompast calistinliryas devresindeki tim valfler
acilir.gravite tanklarinin cikig valfleri acilarak her yatak ve disliye yag akip
akmadigi kontrol edilir.yaglama yag1 basinci ontrol edilerek gerekliyse rilif
vafler aracilig1 ile yag basinci ayarlamir.bu arada yataklarin timinde yag
basinci olup olmadig: kontrol edilir.

> Y ardimci dolasim pompasinin ¢alismaya hazir olup olmadig: kontrol edilir.yag
kulerinin su tarafi havasizlandirilarak kulerden su dolasimisaglanir.soguk
havalarda yaglama yaginin yatak termometresinde 50 derece sicakliga eristigi
gorulene kadar sogutucuda su dolastirilmaz.

> Deniz suyu dolasim pompas: calistirilir.deniz suyu havasizlandirilir ve
konderserde deniz suyu dolastiriimaya baglamir.kondenser hotvelinin tesviye
sisisinde su gorulinceye kadar tim yogusumlar ve yardimcilarin dreynleri ,ana
kondensere cevrilir.

> Yogusum pompast calstirilir.ve bu pompa kondenserin hotvelinden emdigi
suyu yeniden kondensere verir.

»  Tirbin bogazlarina ,yardimc: devrelerden saglanan ve basinci yaklasik 1.1 bar
olan buhar verilirardindan iki kademeli olan hava ecekterlerinin
birincikademesi ¢alistirlarak ,kondenserde yaklasik 0,5 veya 0,35 bardan kigik
olmayan bir vakum olusturulur.eger acik fid (bedeme) suyu devres
kullaniliyorsa ,hava pompas: castirilir.bdylece bogazlara .verilen glend
buharinin bir bolumi kondenbsere emilecegi igin ,tdrbinin homojen bir bicimde
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1sitilmast saglanir.

Buhar kazani ile tirbin arasindaki boru devresinde buhar yok iken ileri ve geri
manevravalflerinin agilip kapatilarak ,serbest bir bicimde ¢alisip ¢alismadig: kontrol edilir.

Asin hiz ,algak yag basinct ,yardimcr pompalarin otomatik ilk hareket saglayicilar:.
v.b. yapime firmanin talimatlarina gore denetlenir.

Eger baslangicta tirbin soguk ise ,tornagir ile dondirmeye devam edilir ve bogaz
szdirmazlik sistemlerine verilen buhar ile isletme kitabinda belirtilen 1-4 saatlik sire
icindeisitiilmaya.calisilir.ardindan tirbin yik altinda calismaya ve manevra yapmaya
hazirdir. koprii  Ustiine makinenin  hazir oldugu haber verilir.eger makine hemen
calistinlmayip hazirol konumunda kalacaksa makinenin ileri geri calistirnlmasina devam
edilir.asitma stireci sona erdigi zaman tirbinin devir sayisi yarim yol kadar yukseltilir.

Tamyoal icin yaklasik 15 dakikalik siireye ihtiyag vardir.Makine tam yikle ¢calismaya
basladigi zaman ,dreynler kapatilir.,ana dolasim pompas: disgarci ve hava pompas: veya
yogusum pompast yeni durumuna ve en yilksek durumuna gore ayarlanir.Bogaz glend buhart
basinci ,norma olarak makinenin operasyonuna goére yeniden duzenlenir.Kondenser
basincinin bozulmas: ve i¢ basincin yikselmesi durumunda ilk bakilacak yer glend sl
sistemidir

1.11. Seyir

Seyir sirasinda makine dairesinde yapilmasi gereken uygulamalar sunlardir.

»  Turbin gic gelistirmeye baslachginda kondenser giris valfi (kamin) yavas yavas

kapatilir ve aymi anda kondenserde sabit su diizeyi strdirebilmek icin ,fid suyu

1sitma sistemine yogusumlarin valfi agilir.

Erecekter kondenserleri icin yeterli yogusum saglandigi zaman ,kamin devresi

kapatilir.

Dizayn basinci elde etmek ve maksimim ekonomiyi saglamak igin ,uygun nozul

grubu valfleri acilir.

Tdm dreynler kapatilir.

Tanklardaki yag seviyesi belirli araiklarla denetlenirKagak olmamasina dikkat

edilmelidir.Bdirli araliklarla yataklara yag veren sistem ve yataklar: terk eden

yagin sicaklik ve basinglart gbzden gegirilir.Eger jurna yataklardan biri veya
srast yatagi sicakligi yikselirse ,makinenin devir sayisi azaltilarak,nedeni
arastirilir,

»  Srast yataklarindaki asinmayi saptamak icin klerens endikatorleri ile tlrbin
rotorlarimn durumu denetlenir.Bu ilem seyir sirasinda haftada en az birkere
yapilmalidir.

> Rotorun eksenel durumu ,srast endikatori ile kontrol edilirg

»  Ana makine tornagir ile dondirdlmedikge ve kondenser basinct normal iken
yardimcilarin egzos buharlari ana kondensere verilmemelidir.

»  Blylk ve modern gemilerde ,makine otomasyon ile ve kontrol odasindan
monitorlerle denetlenir.

VvV VYV 'V
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1.12. Turbinlerin Kapatiimasi

Seferin sona erdigi makine dairesine iletilince ,makine stop edilerek sirasiyla su
islemler yapilir.

Hava ecekteri kapatilarak erecekterin firar borularindan giren hava ile kondenserdeki
vakum bozulur.Havanin kondensere emildigi kissm ,genel olarak hava ecekterinin
kondenserlerinden birinin firar borusu yada venttir.

Ana sirkileysin pompas: stop edilir. Kondenserde atmosfer basinci olustugundan
Turbin bogazlarinin sizdirmazligim saglayan glend buhari kesilir.

Anastim stop valfi kapatilirAna buhar devresinin dreyn valfleri agilir.

Makinenin tdrbinlerin ve manevra donanimimn tum dreyn valfleri ve bunlarin
traplarinin valfleri agilir.

Tdrbin tumd ile dreyn edilinceye kadar yogusum pompalar: ¢alistirlmaya devam
edilir. Tarbinlerin buhar taraflarin kuru tutabilmek icin erpamp ve erecekterler her iki giinde
bir ,en az yarim saat kadar ¢alistiriimal1 ve tirbinlere temiz hava emilmesi saglanmalidir.

Tornagir devreye ainarak caligtirilir.

Y aglama yagi pompas: en az dort ve tercihan 12 saat kadar calistirildiktan sonra stop
edilir.Yag streynerleri acilir.ve temizlenir.Samp tankin at tarafindan yag ornegi alinarak
yagin bozulup bozulmadig: kontrol edilir.

Makina kapitildiktan sonra iki giin yag pompasi ¢alstirilarak temiz yag tum yatak ve
dislilerde dolastirilarak olusabilecek paslanmalar dnlenir.

Y ag pompast 1,5-2 saat kadar ¢aistirildiktan sonra ,makine bir dnceki durumuna gére
1.5 pervane devri kadar farkl: bir pozisyonda ilacak sekilde stop edilerek rotorsaftin egilmes
Onlenir.

Makine uzun silre c¢alistirilmayacaksa kondenser borular: ve kondenserin su kisimlari
bosaltilir.

1.13. Buhar Turbinlerinde Arizalar

»  Agin Titresim (rezonans)

Kazan veya besdeme sisteminden makineya su yurumesi,bogazlarda buhar varken
makinenin stop edilmesi ,kondenser basinci atmosfer basincinin atinda iken bogaz glend

buharinin kapatiimas: nedeniyle soguk havanin kizgin glendlerden gekilmes nedeni ile
egilmis rotor
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M akinenin dengesinin bozulmasi

Statik ve dinamik dengenin bozulmasi

Hasarl1 yatak veya yatakta asiri 1sinma veya yetersiz yag miktar: veya basinci
Cok cabuk guc Uretme veya devreye alma nedeni ile asir1 1ssnma sonucu tiirbin
keys carpilmasi Bu durum genelde kazandan gelen buharin sicakligindaki
artistan kaynaklanir.ve turbinin herhangi bir parcasinda sicaklik 220 dereceyi
gecmemelidir.

DusUk yag basinct

Anayag streynerleri veyafiltreleri tikal

Kagiran boru baglantilar

Y aglama yagi pompasinin emme borusu kismen tikal1

Rilif valfin agma basinci ayar: cok distk

Y aglama yag1 pompasi veya galiustirma tnitesinde ariza

Devir dusUrict dislilerin dislerine yag veren puskirttictlerin streynerleri tikalt
Basing gostergeleri arizal

Y iksek Yatak Sicakligi

Y ag basinci dustik

Y ag boslugu yetersiz

Y agdaki yabanci maddeler nedeni ile yatakta hasar

Y ag degiminden soinra yatak contasinin yanlis yerlestirilmesi

Y tksek Kondenser Basinc

Y etrsiz glend buhar

Kondensere sistemin diger atmosfer ati basingli parcalarindan anormal
miktarda hava sizmasi

Yogusum pompasinin tahliye edememesi ve yogusum suyu ile dolmasi veya
yogusum sistemindeki valflerin yanlis operasyonu

Dolasim pompasi arizasi veya yeterli olmayan miktarda deniz suyu dolasimi
Deniz canlilar veyakigir olusmus kondenser borular

Arizal1 erpamp veya yogum pompast

Kondenserin buhar tarafi perdeleri veya bafillarinda hasar.

Temiz olmayan Y ogusumlar

Kondenser boru arizasi.Deniz suyunun boru agizlarimin kagirmas: nedeni ile
kondenserin stim tarafina gegerek yogusum sularina karismasi

Kondenser borularimin aynalara hatal1 baglanmast
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar:

Oneriler
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Tarbini torna garktan ¢ikariniz

Kazan ana stop valfi aginiz

Turbin ana stop valf (manavra valfi),
¢ok az acarak turbine sitim verininiz.
Bu arada glverte ndbetci
turbini hazirliyoruz haberini veriniz
Manevra simidinin basinda tirbini ok
agir olarak bir ileri bir geri calistirimz
Manevray: tamamlayinz.

zabitine

Buharin kalitesinden emin olduktan
sonra, stimstop valf ve tlrbine giden
sitim borularin 1sitiniz

Valfin tam agik oldugundan emin
olunuz

Ancak turbini dondirecek kadar.
Higbir kimsenin pervane yakinlarinda
denizde bulunmamast gerekir.
Tarbinli gemide, ki¢ tarafta yazi
bulunur “keep away from propeller”.
Isitma operasyonunda dikkat edilecek
en mihim husus, tlrbin rotorun
1stnarak  uzamasini kontrol  etmektir.
high pressur

(yUksek basing tlOrbini) rotorun
foundation Uzerinde uzama miktarim
belirleyen isaretler vardir. yuksek
basing tlrbininin rotoru bas taraftan ve
srast bloklar ile sabitlestirilmistir.

kic taraf celik bir plaka Uzerine
baglidir. rotor 1sindikca plaka egilerek
uzamasin karsilar.

Tarbin iki basinc arasinda
calistigindan tirbine giris sistemi ve
isgoren sitimin kondensere girisi (%098
vakum)

yuksek vakumu temin etmek igin
ecekterlerin iyi galismast gerekir.
tirbin gemide maksimum vakum
tutmak en dnemli bir husustur.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TEST

Asagidaki sorulari cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz
bilgileri 6lglinuz.

1.  Asagidakilerden hangis buhar tirbini avantajlarindan degildir?
A) Dahabuyik hacimlidir.
B)  YUksek verimlidir.
C) Dahaaz yaglamagerektirir.
D) Sessizvesarsintisiz calisir.

2. Buhar tlrbini asagidaki maddelerden hangisinde siniflandirilmigtir?
I- Buharin keys icindeki genislemes
I1- Akis1
[11-Pervaneye baglanis bigimi
IV-Egzoz sekli

A) -l

B) I-1I-llI
o IV
D)  I-lI-II-IV

3. Kazandan gelen buhar,belirli bir 151 enerjisi tasimaktadir.Fakat nozuldan gegerken
basinci ve sicakligi dilsmekte ,tasidigi 11 enerjisi de kinetik enerjiye donismektedir.
A) Dogru
B) Yanhs

4.  Ticaret gemilerinde daha ¢ok turbinlerden yararlanma nedeni hangisidir?
|-Dahaaz yer kaplayan
I1-Daha hafif bir makine
I11-Daha ¢ok yaglama gerektirir

A) Yadmzl
B) Yamzll
Cc -

D) -l

5. Rotorsaftin iki parcali olusu ; icinde bulunan kisimlarin yerlestiriimesi ve bakim
onarim kolaylhigi icindir.

A) Dogru
B) Yanhs
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10.

11.

12.

Turbin keysleri buhar sicakligimin 235 °C gegmeyecegi makinelerde asagidaki
maddel erden hangisinden yapilir?

A) Dokme celik

B) Dokme demir

C) Ozel celik alasim

D) Cinko alasim

Turbin keysleri buhar sicakligimn 425 °C gegen makinelerde hangi malzeme
kullani malidir?

A) Dokme demir

B) Dokme celik

C) Ozd celik alasim

D) Cinko alasim

Asagidakilerden hangis rotor saftin bas tarafina srast yatagi: koyulma nedeni degildir?
A) itme kuvvetinin karsilanmas
B) Dikey yonde kaymatehlikesi
C) Rotorun keyse gore durumunu korumast
D) Heps

Nozullar buharin 151 ya da potansiyel enerjisini kinetik enerjiye cevirerek buhari
hareketli kanatlara yoneltir.

A) Dogru

B) Yanls

Aksiyon tdrbinlerinin  hareketli kanatlart dikey eksenlerine gore asimetrik
yapilmiglardir.yani kanatlarin giris ve ¢ikis acilar: birbirine esittir.

A) Dogru

B) Yanlis

Tirbin kanatlarinda max verim elde etmek icin titresimi azaltmak rezonansa karsi
koruyabilmek icin tim kanatlar ayr1 sekilde baglanir.

A) Dogru

B) Yanlis

Asagidakilerden hangis buhar turbinlerinde kullanilan valflerden degildir?
A) Manevra valfi
B) Nozul grup valfi
)] Dreyn valf
D) Calparavalf
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13.  Asagidaki bilgiler hangi valf icin kullanilmistir.
Turbinlerin alcak basing tarafinda bulunur, ¢cek valf tipinde emniyet valfidir.
A) Dreyn valf
B) Eskeyp valf
)] Nozul valf
D) Hichiri

14. Buhar seperatorl nereye yerlestirilir?
A) Anastop valf ile manevra valfi arasina tirbinden hemen énceye
B) Anastop valften sonraya
)] Manevra valfinden 6nce
D) Nozul grup valfinden sonraya

15. 15-Devir sayisi yiksek olan tirbinlerde girvil cok blyik olmasi gerektigi icin cift
basamakl1 ridaksin gir kullanilir.

A) Dogru
B) Yanlis
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Caligabilen bir gemi turbin makinesinmin ¢alistirmaislemini yapiniz.Y aptiginmiz

uygulamayi asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcltleri

Evet

Hayir

1. Turbini torna garktan gikardimz mi?

2. Kazan anastop valfini agtimz mr*

3. Turbin ana stop valfini (manavra valfi), ¢cok az acarak
turbine sitim verdiniz mi?.

4.  Guverte nobetci zabitine tlrbini hazirliyoruz haberini
verdiniz mi?

5. Manevra simidinin basinda tirbini ¢ok agir olarak bir
ileri bir geri caligtirdimz nu?

6.  Manevranmn tamamlandigint gérdiintiz mu?

DEGERLENDIRME

TUm cevaplarimzin evet olmas: halinde bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Hayir,

olarak isaretlediginiz islem basamaklar varsa bu islem basamaklarin tekrar gozden

gegiriniz, hatal1 yaptiginiz uygulama faaliyetini diizeltiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMACGC )

Bu 6grenme faaliyeti ile buhar turbinleri ile fid suyu devrelerini taniyarak isletim ve
bakimint yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki  kataloglardan ve brosUrlerden
internetten Universite kitUphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz. Edindiginiz
bilgileri rapor haline donustlrip grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

2. BUHAR TURBIN VE FIDSUYU
DEVRELERI

Kazanin slperhiterinden(SH) cikan buharin bir tirbin ana makinesine gelirken énce
yiksek sonrada algak basing tdrbinlerini  dolasir.Tasidigt 151 mekanik enerjiye
donusturdldiikten sonra basinci ve sicakligi digmis olarak kondensere gelir ve orada

yogunlasir.

Sekil 2.1 Fid Suyu Devresi
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Kondenserin iginde bir takim sogutma suyu borulart vardir.Denizsuyu pompasi
(serklleytinpamp) (SP)denizden aldigi suyu kondenser borularinin iginden gegirerek tekrar
denize verir.Ekzos buharlar1 bu borularin arasinda yogusur ve su haline gelince hacmi
kuctleceginden kondenserde vakum meydana gelir.

Diger taraftan yardimci makinelerle isitici tesiderde is goren yas buharda yine
kondensere ve yogusumlar hainde bir fid tankina gelirler.(FT).Kondenserde vakumu
koruyabilmek icin makine tesislerinin bazi yerlerinden sizan ve yogusmasi mumkin
olmayan hava ,erecekter (EE) denilen bir pompa ile ,yogusabilen ve dipte biriken sularda
erpamp veya ekstraksin pamp (EP) denilen eksenel veya hareketli pompalarla alinir ve ,er
ecekter buharin yogusturan kiguk bir kondenserden (EEK) ve dreyn juler (DK) denilen bir
yogusturucudan gectikten sonrafid suyu olarak fid pampa verilir.

(FP) Dreyn kulerde erecekter kondenseri gibi kiiglik bir kondenser olup makinelerden
ve hiterlerden gelen dreynler burada sogutulup yogunlastinlir.Fidsuyu bu kigik
kondenserleri sogutmak 1¢in borularin icinden gegerken bir miktar issnmaktadr.

Fidpamplar devreden adiklari suyu bir fidsuyu filtresinden (FF) fidhiterden (FH)
gecirdikten sonra ekonomayzer yolu ile kazan basincindan daha Ustiin bir basincla kazana
verirler.

2.1. Kismlari

1.Buhar kazan

2.Anastopvalf

3.Superhiter

4. Buhar devres

5.Trotul

6.y.b.turbini

7.a.b.tirbini

8.Girig valf

9.Turbojenerator
10.Kondenser
11.Turbojenerator
12.Dolasim pompast
13.Kinistin valf

14.Y ardimci dolasim pompast
15.Yardimci kondenser
16.Ekstraksin (kondenseyt pompasi)
17.Hotvel

18.Fid suyu 1siticist

19.Buhar kapan:

20.Besleme suyu pompasi
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Sekil 2.2 Ana Yardima Fid Suyu Devresi

Buhar devresinin kondenser (yogusturucu) den sonra olan kisimlari detayli olarak
Y arcimci kazanlar konusunda verilecektir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz
bilgileri dlglinuz.

OLCME SORULARI

1.  Fidpomplar devreden aldiklar: suyu ekonomayzer yolu ile nereye verirler?
A) Slperhiter

B) Hotvele
)] Kazana
D) Kondensere

2. Denizden aldig1 suyu kondenser borularindan gecirerek tekrar denize verir.
Hangi siktadogru verilmistir?

A) Kinistin valf

B) Deniz suyu pomp.

3. Kondenserde vakumu koruyabilmek icin kullanilir.
A) Erejekter
B) Erpamp
)] Dreynkuler
D) Buhartrapi

4,  Slperhiterden ¢ikan buhar énce;
A) TUrbin ana makinesine gelir
B) Y tksek basing turbinine gelir
(&) Algak basing turbinine gelir
D) Kondensere gelir

5. Buhar stiperhiterden sonra en son nerede yogunlasir?
A) Hotvelde
B) Ekonomayzerde
)] Kondenseyt pompasinda
D) Kondenserde

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastinmiz. Yanhs cevap
verdiyseniz ogrenme faaliyetinin ilgili bolimune donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarimz
dogru ise uygulamal1 teste geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAGC )

Bu Ogrenme faaliyeti ile yardimcr kazanlari tamyarak isletim ve bakimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki yardimci kazan sistemlerinden
kataloglardan ve brosUrlerden internetten Universite kitUphanelerinden arastirma yaparak
bilgi edininiz.

Edindiginiz bilgileri rapor haline donlsturip grubunuza sunum yaparak paylasinz.

3. YARDIMCI KAZANLAR

Gemilerde kullanilan kazanlar genellikle ikiye ayrilirlar.

»  Ana kazanlar (Main Boilers):Geminin ana makinesi ,yani pervaneyi ceviren
makine turbin ise ,buharin elde edildigi kazana ana kazan denir.

»  Yardima Kazanlar:(Auxilliary boilers):Pervanes dizel motoru ile calistinilan
gemilerde kullanmlan kazanlara denir.

Motorlu gemilerde kullanilan yardimc: kazanlar distk basingta stim dreterek 1sinma
ve 1sitma sistemlerinde kullanilir.

Y ani soguk havalarda gemiyi 1sitmak ve agir yakitin isitilarak piskirtme vizkositesine
indirilmesinde kullanlir.

Limandan ¢ikildiktan sonra seyirde ,yardimci kazamin yakit ile isitilmasina son verilir.
Egzos gazlar Uzerinde bulunan sicaklik (250-340 derece) ana makinedan ainan glice
orantili olarak duser veya artar.egzos gazlari bacay: terk ederken i1sist 130-160 derece

civarindadir.

Ekonomayzer borularinda buharlasan su yardimcr kazamn su stim  draminda
toplanir.Buradan degisik kullamim yerlerine dagilir.

29



3.1. Su buhari

Buhar kazan denilen kapal1 kaplar iginde suyun 1sitiimasi ile elde edilir.Kazanlardan
elde edilecek buharin ¢alistirilacak makineye uygun olmasi gerekir.

Buharin niteligi basinct ve sicaklik dereces ile belirtilir. Atmosfere acik bir kapta
kaynayan suyun sicakligi ancak 100 dereceye kadar yukselebilir ve suyun timi buhar
oluncaya kadar bu sicaklik degismez.Bu sicaklik suyun atmosfer basinci atindaki kaynama
derecesidir.

Su kapal1 bir kap icinde kaynatilirsa kaynama derecesi suyun yizeyindeki basinca
gore degisecektir. Burada olusan buhar devamli 1sitilirsa suyun basinci ile sicakligir da
yuksel ecektir.

Bu buhar diizenli bir akisla disartya aimirsa bu buhara su ile temasta bulundugu icin
yas doymus buhar denilir.

Disar1 alinan bu buhar boru vasitasi ile bir 1s1 kaynagindan mesela bacadan gegirilirse,
bacadaki sicak gazlarin isisindan yararlanarak once kuru doymus buhar haline gelir,bu
esnada beraber tasidig1 su zerreleri tamamen buharlasincaya kadar sicakligi degismez.

Kuru buhar durumuna gegtikten sonra sicaklig1 artmaya baslar.iste sicaklik dereces
yukselmis olan bu buhara kizgin buhar denilir.

Buhar tirbinleri kizgin buharla calisir.Iste bu degisik nitelikteki buharlar: elde etmek
icin kullamlan kapla ona1si veren ocak bir buhar kazamnin en basit 6rnegidir.

Bir kazandan devaml: suretle buhar alabilmek ve buhar1 istenilen basinca ve sicakliga
yukseltebilmek icin buharlagan suyun yerine kesintisiz bir dizenle su vermek .bu suya ve
buharada yine uygun bir diizen iginde 1s1 vermek gerekir.

Bu nedenle basit kazamn binyesinde istenilen buharin niteligine gore bazi 6nemli

degisiklikler yaparak makine tesiderini de bir takim su ve yakit sistemleri ile donatarak
saglanabilir.
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Pugvuilr .

Sekil : 3.1:Su buharinin olusumu

3.2. Kazan Turleri
> Su borulu kazanlar
> Alev borulu kazanlar
»  Alevvesu borulu (kompozit) kazanlar

3.3. Alev Borulu Kazanlarin Kissmlari ve Gorevleri

Bu kazanlar silindirik bicimde yapilirlar .Borularin icinden sicak gazlar ve alevler
geger.Onceleri bitun gemilerde bu kazanlar kullamlird: ,modern gemilerde yiiksek basinglt
kuru ve kizgin buhar Ureten su borulu kazanlar kullanilir.

Alev borulu kazanlarin yaklasik Ucte ikisi su ile doldurulur.Geri kalan kismi buhar
bolumi olusturur.lsinan sular yukar: dogru yukselerek olusan buhar kirecikleriyle beraber
suyun yuzine cikar.Yukarida toplanan yas doymus buhar kazanin icinde boydan boya
uzatilan buhar toplama borusu ile alinir. Buharlasan suyun yerine baska bir kanaldan su
verilir.
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3.3.1. Kilhanlar

Ates kilhan denilen ve cevres 1sinacak su ila dolu bulunan silindirik ocaklarda
yakilir.Kilhanlar bir bagtan kazanin 6n aynasina 6bir bastan da cehennemlige baglanirlar.

3.3.2. Cehennemlikler

Cehennemlikler yanmanin tamamlanmas: ,kazan 1sitma ylzeyinin artirilmas: dev ve
gazlarin borulara yonlendirilmesini saglarlar.

3.3.3. Alev ve Payanda borulari

Alev Borulu Kazanlarda borular cehennemlik boru aynasiyla kazanin 6n aynasi
arasina  baglanmiglardir.Bu borular gorev ve yapilislart bakimindan iki  gesittir. Alev
borularimin her iki ucuda duzdir.Aynalara agilan deliklere gegirilerek boru makines ile
agizlan genisletilip sikigtirilir.Gérevi adev ve gazlarin gegmesini ve bu arada gazlardaki
1stninda suya iletilmesini saglamaktir.Payanda borulari aynadaki deliklere sikica sikica
vidalanirlar.Goérevi hem diger borular gibi gazlar gegirmek ve 1siyr suya iletmek hemde
bagli bulunduklari aynalari icten buhar basincina kars: takviye etmektir.

3.3.4. Duman Sandiklari

Alev borularimin 6n tarafi duman sandigi denilen kapal1 bir hiicrede toplamrlar.Duman
sandigimn  6n tarafi kamin kapaklar1 denilen biyik ve menteseli kapaklarla
kapatilmistir.Borularin temizlik ve onarim isleri bu kapaklar acilarak yapulir.

Borulardan gelen dumanlar duman sandiklarinin Ustiinde bulunan ve apteyk denilen
bacayolu ile bacaya giderler.

3.3.5. Apteyk ve baca yolu
Bitin kazanlarda duman gazlarimt bacaya yonelten kissim apteyk denilen baca

yoludur.Baca da apteyklerden gelen dumanlar: ve gazlar: toplayarak disar1 atan ve boylece
taze havanin kulhanlara yonelmesini saglayan genis ve silindirik borudur.

3.4. Su Borulu Kazanlarin Kissmlar: ve Gorevleri

Su borulu kazanlarda borularin iginden su ,disindan alev dolasir.Saatte 1,5-2,5 ton
buhar Uretirler.Buhar basinglar: ise 7-225kg/cm2 arasindadir.600-650 derecedw kizgin buhar
Uretirler yiksek sicaklik ve basing ¢zellikle kara tesiserindeki termal glic santralerinde
kullanilir.Bu kazanlarin bakim tutumlar: son derece hassastir.

Ana makines: dizel motoru ile ¢alisan blyik ham petrol tagiyan tankerlerde yardimct
kazanlar su borulu kazanlardir.
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Bu kazanlardan elde edilen distik stperhiterli (kizgin buhar) (150-250 derece) ve 10
kg/cm2 basingli stim Tlrbinle calisan ham petrolu basan pompalar da (k-cargo pump) ve
doymus 7kg/cm2 stimde glvertede stimle calisan demir irgatin halat irgatt  ve vinglerin
calistirnlmasinda ve 1sitma sisteml erinde kullanilir.

3.4.1. Dramlar

Buhar dramlarimin baglica gorevi disaridan gelen fid suyunu ,buhar yapici borulara
gbndermek ,buhar yapici borulardan gelen buharla sicak sularinda birbirinden ayrilabilecegi
bir mahal teskil etmek ve buhar disariya vermektir.

Su dramlarimin gorevi ise buhar yapici borulara suyu diizenli bir sekilde dagitmak ve
su icinde cokebilecek yabanci maddelerin toplanacag: bir maha teskil etmektir.Batin
dramlarin bas tarafina temizlik muayene ve onarim i¢in menholler agilmistir.

3.4.2. Hederler

Hederler iki sekilde yapilirlar. Birincisi tek parcadan ve prizma seklinde olam ikincisi
ise dilimlerden yapilanlaridir.Son yillarda dilimli tip daha ¢ok kullamlmaktadir.Boylece 1sil
genlesmeden gelen gerilmeler giderilmektedir.Dilimlerin Uzerinde bulunan menhol ad:t
verilen kapaklardan borularin degistirilmes veya tapalanmasi islemi yapilir.

Hederler 6n ve arkada olmak Uzere iki tanedir ve aralarinda 12 -18 derecelik aciyla su
borular1 donatil mistir.

3.4.3. Su Borulari

Su borulu kazanlarda kullanilan borular dis ¢aplarina gore 6lgtlendirilirler. Borunun et
kalinlig1 i¢ basinca veya kazamn maksimum basincina gore hesaplanir.

Heder ve dram tirl kazanlarin su borulari hederlere veye buhar dramlar: ile su
dramlar: arasindaki karsilikli deliklere gegirilir.ve agizlart boru makinetosu ile genisletilerek
yerlerine teshit edilirler.

3.4.4. Ocaklar

Su ve dev borulu kazanlarin cehennemlikleri 1siya yalitkan ates tuglalarindan orilmis
duvarlarla cercevelenmistir.

3.5. Kazanlarda Kullamlan Esanjorler

Dizel motorlu gemilerde yapimcr firmalar ana makinenin yaktigi yakitin egzost
gazlarinin 1sisint en yiksek seviyede kullanarak verimi artirma yoluna gitmislerdir.Bacaya
giden gazlarda toplam %35 e varan bir 1s1 kaybi vardir.
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3.5.1. Superhiter

Buharin kurutulup kizdinilmasim saglarlar.Cogunlukla su borulu kazanlarda bulunan
superhiterler buharin 1sitilmak istenen derecesine gore yerlestirilirler.

U seklinde kivrilmig borularlaiki hederden olusur.Y as buhar hederlerin birinden girer
borular: dolastiktan sonra kuru veya kizgin buhar olarak digerinden cikar.

“Her slperhiter Gzerinde buharin hederlere giris ve cikis valfleri anormal basinglar
onlemek icin emniyet valfleri ve biriken sular bosaltmak icin dreyn valfleri bulunur.

3.5.2. Distiperhiter

Superhiterlerden elde edilen kizgin buhar bazi yardimci makine ve tesisler igin uygun
degildir.Yas doymus buhar gerekir.

Bu nedenle yardimcilara verilecek buhar siperhiter borularindan cekilerek buhar
diramindaki suyun icine yerlestirilmis olan distiperhiter kangallarindan gacirilerek sicaklik
dereces dustrdl Ur.

3.5.3. Ekonomayzer

Fid suyu sicakligint mimkiin oldugu kadar kazan suyu sicakligina yaklastirmak icin
,Su kazana girmeden 6nce apteyke yerlestirilmis bulunan ekonomayzer borularinin icinden
dolastirilarak 1sitilir.340 derece sicaklikta bacaya giden ana makine egzos gazlari bacaya
monte edilmis egzos kazanindan gegerken (ekonomayzer) sicakligi 160 dereceye dusurip
seyirde stim elde edilebilir.

Turbo jeneratorde elektrik Uretilip geminin elektrik ihtiyaci karsilanabilir.Boylece
makine daires verimi 0/085 lere ¢ikabilir.Elde edilen buhar basinci 7/10 kg/cm2  ve doymus
buhardir.
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Sekil 3.2:Ekonomayzerli Turbin jenerator
3.5.4. Havaaiticisi (air heater=er hiter)

Kulhan veya ocaga verilen havanin isitilmasini saglayan kazan bolimine hava isiticisi
denir. Kazanlarin apteyklerine yerlestirilen yatay veya dikey borulardan olusur.

Su borulu heder tirii kazanlarin bazilarinda hava isiticist yoktur.Havanin ocaga
1sitilarak verilmesi gerektiginden bloverin sagladigi hava kazan zarfi ile tugla duvar
arasindan gegirilerek ocaga verilir.
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Sekil 3.3;:Hava lsticis
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3.5.5. Alev Ve Duman Borulu K azanlar

Ocak icinde yanan yakittan olusan gazlarin birden cok boru basamaklarindan
gacirilerek disartya atildigi kazan turddir.Bu basamaklardan ilki alev borularint ,sonraki ise
duman borularin: olusturur.

Y ani

ocaktan cikan gazlar alev borularindan geger,duman sandigindan geri

cevrilir.duman borularimin icinden gecip bacaya gider.Sicak gazlar borularin icinden
gecerken 1silarim borunun gevresinde bulunan suya verirler.

Bunlardan en c¢ok kullamlan gemi skog kazanlar1 ,makinalarinin ¢aligtirllmasi igin en
fazla 18 atli ve 10 ton/h buhar kapasitesi ile calisirlar.

3.6. Yardima Kazan Devréerinde Kullanilan Donanimlar
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Emniyet Valflari:Herhangi bir sebeple kazan basinct normal haddi astigi zaman
bir miktar buharin kendiliginden disar1 atilmasim ve kazan basincinin normale
dénmesini saglar.Kazanlar1 patlama tehlikesine karsi korurlar.

Ana Stop Valfler:Uretilen buharin kazan (izerinden devreye verilmesini veya
kesilmesini saglarlar.

Y ardimar Stop Valf:Kazanlarin yardimcr buhar devresine dolayisi ile yardimct
makinelere buhar verilmesini saglayan valflerdir.

Tesviye Siseleri:Kazandaki suyun seviyesini belirtmeye yarayan yuvarlak veya
yassi camdan gostergelerdir.Bunlarin iki ucu kazamn su ve buhar mahaline
konulan iki muslugun agizlar arasina baglanmustir.

Tecribe Musluklary: Tesviye siseleri ve besleme suyu regulatorleri bozuldugu
zaman kazan igindeki su diizeyini 6grenmeye yarar Besleme suyu regulatori
Kazan icindeki su dizeyini sabit tutmaya yarayan ve su seviyesinin tehlikeli bir
bicimde yiikselmesini 6nleyen cihazlardir.

Blof Valfi:Kazanlarin en at bdliminde bulunan kazanlari bosaltmaya yarayan
valflerdir.

Brayn Valfi:Kazan suyu yuzeyindeki yag ,kopuk ve yabanci maddelerin kazan
disina atilmasim saglarlar.

Salinometre M udlugu: Kazandan denenmek Uzere su alinmasina yarar.

Ana Fid Stop Valf:Bedeme suyunun ana fid suyu devresinden kazana
girmesine miisaade eden ve engel olan valflerdir.

Yardima Fid Stop Valf:Ana fid stop valfin benzeri olup yardima fid suyu
devreleri Uzerinde bulunur.

Ana Fid Cek Valf:Kazanlardan buhar alindikga eksilen suyun yerine verilen fid
suyu bu valflerden gecger.Fid devresindeki basing kazan basincimin atina
distince kazandaki suyun fid devresine gecmesini dnlerler.

Hava Valfi:Kazan ilk defa fayrap edilirken buhar mahalinde bulunan ve sudan
ayrisan havay: disar1 gikarmak ve bosaltilmasinda kullanilir.
Manometreler:Kazanlarin Urettikleri buharin basincim géstern 6l ¢l cihazlaridir.

36



»  Duman Gostergesi:Baca gazlarinin durumunu gorerek kilhanlarda yanmanin
normal olup olmadiginin anlasilmasim saglar .Apteyke yerlestirilir.

»  Kurum dfleme Donamimi: Kazanlarin alev ve gaz gegitlerinde boru ve bafillar
arasinda biriken kil ve kurumlar: temizlemek igin kullamlan basingli hava veya
kuru buharla yapilan islemdir.

»  Karbondioksit Ayirt Edici:Baca gazlarin analiz ederek icindeki co2 orammn
saptayan boylecece yanma hakkinda bilgi edinilmesini saglayan cihazdir.

»  Termokupl:Kazanin tUrl0 yerlerinde sicakliklari 6lgmek icin kullanilan
termometrel erdir.

3.7. Kazanlarin Y akit Sistemleri

3.7.1. Yakit lsiticilar: (Hiterler)

Gemilerde kullanmilmakta olan fuel oil atmosferik sicaklikta viskoz bir yakittir. Tanktan
tanka rahat aktarilabilmesi ve bdrnerlerden iyi bir plskirtme saglanabilmes igin 1sitilarak
akiskanligimin artirilmast gerekir.

Cesitli sekilde yapilan hiterler,silindirik bir govde icine diz veya kangal sekilde
yerlestirilmis buhar borularindan ibarettir.Borularin icinden yakit gecer ve hiter gévdesine
verilen buhar yakitt 1sitmaktadir.Yakit sicakligimin  kontrolt icin  gerekli  yerlere
termometreler konulmustur.

3.7.2. Yakit Bornerleri

Yakitin iyi yanabilmesi icin onu sSis gibi zerreler haline getirip hava ile
karistirilip,killhanlara puskirtirler.iki kisimdan olusurlar.

»  Atomayzerler:Hiterde 1sinan yakit kulhamn oOn duvarinda koni seklinde
tuglalardan yapilmis bérner yuvalarinin merkezinden kilhana dogru uzanan
atomayzerler vasitast ile puskdrttlirler.Ginimizde mekanik atomayzerler
kullanilir. Atomayzer bir taraftan yakit devresine baglanmustir Isitilmis yakit
atomizer gbvdesindeki bir streynerden gecer ve atizorin ucundan ¢ok kiguk
parcaciklar halinde ocaga puskurtilir. Atomizérin ucunda bir nozul ve spreyer
adh verilen bir plskirtiicu vardir.

Sekil 3.4.Y akit Borneri
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Sekil.3.5: Mekanik Turden Bir Fuel Oil Atomayzeri

»  Hava Recigteri:Yakitin yanmasi igin gerekli havay:r uygun bir sekilde ocaga
veren,miktarim ve hizim ayarlayarak yakitla iyice karismasim saglayan
kisimdir.

Sekil 3.6: Hava Resisteri
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3.8. Kazanlarin Hava Sistemleri

Kazanlarin hava sistemleri donamimlari olarak hava bloverleri ve draft geycler
verilecektir.

Hava Bloverleri: Gemilerde genelde sentrifigal (merkezkac) hava bloverleri
kullanlir.Bir saftin cevresine diz veya kivrik birtakim kanatlar dizilmek sureti ile bir
impeller meydana getirilmistir.

Kanatlar sacdan bir keys icinde donerken ,hava bu impellerin merkezinden girer ve
donen kanatlarin hareketine kapilarak santrifij kuvvetle keyis gevresine dogru savrulur.

Keyisin cevresindeki cikis yeri kazan dairesindeki hava sistemine goére ,ya kazan
dairesine agilacak veya kazanlarin hava isiticilarina (hiter) baglanacak ,bloverde bu basinglt
havay1 sisteme gore ,gereken yere yoneltecektir.

Drfeizgy

Cember; .

Sekil 3.7:Hava Bloveri

Draft Geyic:Kazanlarin ocaklarina verilen havamn basinci atmosfer basincindan bir
miktar yuksektir.Havanin basinci yukseldikge ocaklara verilen havanin agirligi ve igindeki
oksijen miktar1 artacaktir.Boylece yanma iyilesirken ,bir taraftan ocaga gerekenden fazla
hava verilerek bosunasitilip bacadan atilacaktir.
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Bu durumda, asirn hava ocaga verilirse yakit harcamasi artacak demektir. Bu
bakimdan ocaklara verilecek havanin basincinin stirekli kontrol altinda tutulmas: gerekir.Bu
amacla u seklinde manometre olan draft geyclerden yararlanilir.

Cam borunun bir agzi  bir boru ile hava sistemine baglidir.,diger ucu atmosfere
aciktir.Bloverler calisirken hava devresindeki basingla ,atmosfer basinci arasindaki fark ,bu
manometrenin tupleri icinde bulunan su seviyeleri arasindaki farka esit olacagindan
,manometrenin 6lgl cetveli Uzerinden su yuksekligi olarak okunur.

L

Sekil 3.8: Draft Geyc

3.9. Akaryakit Devresinin Hazirlanmasi

>
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Y akit streynerleri denetlenir ve temizlenir.Atomizorlerin uclarinin her biri
denetlenir,temizlenir ve uygun bir sekilde ayarlanir ve borner kapag: Uzerindeki
yerine yerlestirilir. Atomizorlerin her birine ait trotil valfler kapatilir.

Tum sintineer stim tutularak yada su ile yikanarak tamizlenir.

Kulhan veya ocaklar basingli havaile havalandirilir.

Tum akaryakit sistemi denetlenerek kagak olup olmadigina bakilir.

Y akit pompasi tek etkili ve pistonlu ise alici valfi acilir.

Bloverler 1sitilir ve galismaya hazir bir duruma gatirilir.ilk atomizoriin
puskirtilecegi yakit tutusturulmadan 6nce ,bloverler yeterince uzun bir siire
calistirlarak ,ocak yada kiilhan iyice havalandirilir.béylece ocak tepmesi
giderilir.

Eger akaryakit soguk ve ¢ok viskoz ise pompa emme sisteminde zorlukla
karsilasiyorsa ,tanklardaki 1sitma kangallarimin kullamimas: gerekir.
Hiterdeki yakit uygun puskirtme sicakligina gelinceye kadar isitilir. (90-125
derece)150 derecenin Ustiinde 1sitilmamalidir. Aksi taktirde boru devresi ve
atomizorlerde agir kurum yigilmalarina neden olur.
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Yanmaicin gerekli basing atomizorlerde en az 7 bar olmalidir.Bérnerler
isletmeye alindiktan sonra bazi atomizerlerde bu basing 20 atmosfere kadar
yukseltilmektedir.

3.10. Kazanlarin Fayrap Edilmes (Yardima Kazam Devreye Alma)
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Dram Uzerindeki hava gikarma valfleri agilir.

Stim stop valfi kapatilir.

Fid valfi acilip su seviye sisesinin en alt seviyesine kadar kazana su alinir.(Cunki
kazan stim tuttukca su seviyesi yikselip yukaridan kaybolur.)

Fuel oil puskirtme sicakligina kadar baypas sistemi ile agir yakit isitilir.Motorin ile
ilk ateslemede 1sitmaya gerek yoktur.Stim tuttuktan sonra fuel oil hiterine stim agilir
ve atesleme agir yakitla yapilir.

Ateslemede yalmizca hava fanim bir iki dakika calistirilip ,ocak mahalindeki yakit
birikinti buharlar1 bacadan disar1 atilir.Boylece ilk ateslemede patlama (explosion)

riski énlenmis olur .

Borneri  atesledikten sonra ocak mahali gozetleme camindan aev  kontroll
yapilir.kisa parlak alev iyi yanmayi uzun kirmiziya yakin alev kétl yanmay: gosterir.
Hava ¢ikarma valfinden stim gelince valf kapatilir

Stim tutuldukca su seviyesi sisesi kontrolU yapilir.

Stim galisma basincina erisince stop ¢ek valf agir agir agilir.

Egzos Kazanini Devreye almak

Sistemdeki hava gikarma valfi agilir.

Kazan bedeme suyu pompasi caistirllarak yardimcr kazana ve egzos kazanina su
alinir.

Baca damperini egzos kazana agir agir agilarak kazan isitmnaya baglanir.

Stim tutunca hava valfi kapatilir.

Agir agir yardimar kazamn stim stop valfi acillarak ,stim yardimci kazamin
dramindan elde edilir.

Kazan besleme suyu alinis1 otomati ge baglanir.

3.11. Yardima Kazanmn Devreden Cikarilmas
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Sistemdeki agir yakiti temizlemek igin agir yakit ile atesleme motorine gevrilir.
Kazan otomatik sistemden manuele alinir.

Stim stop valf kapatilir.

Kazan besleme suyu valfleri kapatilir.

Kazan basinci atmosfer basincimn biraz altina distince kazan igindeki vakumu
onlemek icin hava cikarma valf1 acilir.Egzos Kazanim Devreden Cikarmak
Sistemi kapatmadan evvel kurum temizleme islemi yapilir.

Egzos gazlar1 baypas edilerek egzos kazan sogutmaya alinir.

Baca yanginlarimn 6nlenmesi agisindan egzos kazam devir daim pompast 12 saat
sureyle devrede tutulur.

Stim basinci dustince hava gikarma valfi agilir.

Fid suyu bedeme valfleri kapatilir.
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3.12. Kazan Bedeme Suyu Sistemi (Fid Suyu Sistemi)

Kazandan ¢ikan buharin jsitilmis yogusum suyu biciminde tekrar kazana dontinceye
kadar gectigi devrelere Buhar ve Fid (Besleme) suyu devresi denilir.

Egzozt Gaz Ekonomayzerli Motorlu Gemilerde Acik Fid suyu Devreleri

Bir ¢cok motorlu gemilerde bulunan sistemdir.

Buhar
Cikisi

Fid —
Suyu
Girisi 1
z
| Soduk Su Sicak Su
! Tarafi ~Tarah
ek
'-4—.-.-- ‘-\.

Sekil 3.9: Kazan bedeme Suyu Sistemi

»  Egzos gaz ekonomayzer:Bayca yerlestirilen ,kanatli icinden fid suyu ,disindan
ana makine egzos gazlar1 dolasan boru demetleri

>  Ekonomizor arculating pump:iki veya ¢ adet birbirini yedekleyen cok
kademeli santriflj ekonomayzer su dolasim pompasi Calisma basinci 7-10
kg/cm2)

»  Auxiliary Bailer: Su borulu yardimc: kazan
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»  Automatic Feed valve (Otomatik Fid Suyu Vafi):Yardimc kazan draninda su

azaldig1 zaman hotvelden otomatik olarak suyu besler.

Feed Pump:iki veya iic adet fid suyu bedeme pompast.Santrifij ve gok

kademeli olup basma basinci kazan calisma basincimin bir veya birbucuk

fazlasidir.Mesedla kazan basinci 10 kg/cm2 ise pompa basinct 1lveya 11.5

kg/cm2 dir.

Steam suply:Yardimcr kazandan 1sinma ve 1sitma maksatli makine dairesine

stim

Steam dump valve :Sistemde stim arttiginda fazlasimn deyn kondenserine

gonderilmesi

Drain Kondenser:Fazla buharin ve diger devrelerden gelen is gormis stimin

1stnma maksad: ile deniz suyu ile sogutulan kondenserde yogunlasmasi

Drain Returns From oil Tanks:Y akit tanklarimin stim ile isitilmasindan donen

stim ile karisik yogusum sular

Obsevation Tank:Gozleme TankiYakit tanklarimn isitilmasindan donen

dreynlerin (yogusumlarin)iginde 1sitma kangallarimin delinmesinde yogusuma

yakit karismasi halinde gozleme tankinin Gizerinde yakit toplanir.

»  Digtiller Water Make up:Evaparatoriin deniz suyundan yaptigi distile suyun
hotvele donusl ve boylece sistemde eksilen suyun tamamlanmast

Y
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FiltersFilitreler

Feed Tank:Hotvel:Fid suyu tanki.Uzeri atmosfere agiktir.70.000 dwt (geminin en
fazla kaldirabilecegi yuk) stim ve fid suyu devresidir.

Ekonomayzer devir daim pompast devamli calisarak yardimci kazamn alt su
dramindan aldigi suyu ekonomayzere basar(7/10 kg/cm2  160/180derece).Ekonomayzer
kangallarinda olusan buhar yardimci  kazan stim dramina  donerek  devreyi
tamamlar.Sirkilasyon pompast biitlin seyir stiresince devaml: ¢alisir.Liman girisinden yarim
saat dnce ana makine egzos gazlar1 ekonomayzere girmeden bir damper vasitas: ile baypas
edilerek bacaya verilir.

Ekonomayzer sirkilasyon pompast devrede kalarak boru demetlerinin sogutulmast
saglanir.Liman duruslar i¢in yardimer kazan yakit ile 1sitilmaya hazirlanir.

Yarn Kapali Fid Suyu Devreleri 70.000 dwt Uzeri motorlu yik gemilerinde
kullanlir.Genelde egzos kazan: yardimc kazan ve turbo jenerattr sistemleri devreye girer.

Ana makinede kullanilan yakitin kalorisinin %28 i baca gazi olarak atmosfere kacar
gider.Egzos kazani kaybolan kalorinin yarisini faydali ise dontstirebilir.

Egzos kazan Ug ana bol Ume ayril mistir.
» -Slperhiter boru demetleri .En alt sira borular
» -Buhar elde edilmesi .Orta sira boru demetleri

» -Ekonomayzer fid suyu usitma boru demetleri .En Ust sira
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3.12.1. Kondenser

Yardimct makinelerin buharlart hiterler aracilig: ile fid devresine katilir.Gemilerde
sogutma suyu ile buhar kissmlar1 birbirinden ayri olan kondenserler kullanilir.

Egzos buharlar i¢lerinde su dolasan bir takim borularin arasindan gecerken boru
ylzeylerine temas ederek yogunlagir.alt kissmda toplanirlar.Bu suyu erpamp veya ekstraksin
pamp aarak devreye verir.

Deniz
Suyu
Cikisi

Kapak
Bélmesi

Kapak

Deniz
Suyu
Girigi

Kondenser-—""’f-I

Hotveli

Sekil 3.10:Borulu K ondenser
3.12.2. Fid suyu Pompasi

Tum fid suyu devrelerinde 1siticilardan 6nce ve bazende sonra yerlaestirilen fid
pompalar1 kullanilir.Kazanlarda buharl asarak eksilen suyu kesintisiz olarak tamamlarlar.

Fid suyu pompalar: pistonlu veya santrif(jj olarak yapilirlar

Pistonlu fid suyu pompalar: genel olarak tek etkili tek silindirli ,¢ift etkili tek silindirli
Gift etkili iki silindirli yapilmaktadir.Fid pompalar: besleme suyunu buhar basincindan daha
buyUk bir basincla kazanlara verirler.DUslUk basingli su borulu kazanlarda ve alev borulu
kazanlarda kullanilirlar.

Kazanlarin buhar basinci ve kapasiteleri yukseldikge pistonlu pompalarin kullanimi
zorlagir.Bu pompalarin boru devrelerinde iddetli titresimler olusur.Bunu onlemek icin
santrifllj pompalar kullanilir.



3.12.3. Erpamp

Erpamplar kondenserdeki yogusumlar: ve yogusmayan buharlarla gazlar bosaltarak
vakumu meydana getiren pistonlu pompalardir.

3.12.4. Kondenseyt Pompasi

Y ar1 kapal1 ve kapal1 fid suyu devrel erinde kondenserlerin yogusum sularim bosaltir.
Erpamplar kondenserde yeteri kadar bir vakum meydana getirerek er ecektere lizum
gostermezler.Fakat turbin makineler icin kondenserde daha yiiksek vakum tutmak gerekir.

Bu yuzden erpampla birlikte birde er ecekter kullamimakta ve er ecekter
kondenserdeki yogusum ve havayr cekerken ,erpampta yalmz yogusum sularim
aktarmaktadir.Bu pompanin adina kondenseyt pompasi veya ekstraksin pamp denilir.

Ekstraksin pamplar genelde santrifdj tulumbal ardir.

3.12.5. Hotvel

Erpamplarin  kondenserden emerek bastiklari sularin  depolanmasinda  kullanilan
tanklara hotvel yada fid tanki denilir.
Ozellikle agik fid devrelerinde kullanilir iki veya tig bolmeye ayrilmistir.

Sekil 3.11:Hotvel

A) Cesitli dreynlerin toplandig: yer
B) Erpamp disgarclarimn toplandig: yer

C) Fidpampin sular1 alchg yer
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Hotvel icindeki su seviyesinin artmas: kazandaki su seviyesinin diismesi demektir.Bu
durumda bir tasinti borusu yogusumlarin fazlasini dreyn devresinde oldugu gibi sintine veya
fid tankina bosatir.Fid pompasinin dicist hotvelin alt tarafina yani temiz su bdlmesine
baglanmustir.

3.12.6. Air (Er) Ecekter

Buhar tirbinleri sistemlerinde kullamilir.Daha blyiuk degerde vakuma ihtiyag
oldugundan ,bir taraftan ekstraksin pompalar: ile yogusum sular1 bosatilirken bir taraftanda
kondensere sizmasi muhtemel hava ve yogusmayan buharlarin bosatiimas: gerekir.
Kondenserlerin hava ve bugusunu tahliye eden cihazlara er ecekter (air gekter) denilir.

3.12.7. Fid Suyu laitialar:

Fid suyu sistemlerinin tarli yerlerinde besleme suyu 1sitilir.Genelde borulu hiterler
kullanlir.

Eger 1sitilacak su ve 1sitict buhar birbirine dokunmaksizin aym yonde akarlarsa ,boyle
1siticilara paralel akimli hiter adh verilir.

iki akiskan birbirine zit yonde akiyorlarsa bu tir 1siticilara da ters akimli hiter ach
verilir.

Buhar
Girigi

I

Fid
Suyu

Fid Suyu
Cikisi

|

& Buhar ve
Yogusumlar

Sekil 3.13:Borulu Tip lsitica
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3.12.8. Sirkuleytin Pamp (Dolasim,sirktlasyon pompasi)

Kondenserde sogutma suyunu dolastiran ¢ogu santrifij tulumbalardir. Bir keys icinde
donen basit bir impellerden olusur.

Sirkilleysin pompalar: genel olarak teknenin yiizdiigii deniz suyu yiizeyinden daha
asagiyayerlestirilmigtir.

Deniz suyu seviyesinden daha asagida olmalari nedeni ile inceksin valf agildig
zaman deniz suyu pompakeysini doldurur.

Pompay1 geviren elektrik motoru calistirilirsa bu su basingla kondensere verilir.Deniz
suyu gorevini yaptiktan sonra disgarc valf yardimu ile gemi bordasindan denize atilir.

A
7
-e_; Fidsuyu
- T (h-.._,_ 1s1ticisy
| o z
l —=—S—:’j
— e [
|
Hotvel _+— | |
|
Kondenser {
Hotlveh |
|
Fidsuyu
_ Kronometnk Pompasl
Erpamp valf

Sekil 3.14:Fid suyu Dolasim Devresi
3.12.9. Evapor eyter

Ozellikle uzak seferlerde deniz suyundan damitik su  yapmaya yarayan
sistemlerdir.Evaporeyterlerden elde edilen sular makinelerin dreynlerinden ,glendlerinden
sizan veya seyfti valf gibi havaya giden yogusum ve buharlarla ,fid pamplarin ve fid
devrelerinin cgesitli yerlerindeki kagaklardan ileri gelen kayiplart ,uzun seferlerde gemi
adaminin tatl su ihtiyacim karsilamak Uizere kullanilir.
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Borulu evaporeyterlar:Celik saclardan yapilmis silindirik bir gévde icinde iki heder
arasina yerlestirilmis boru kangallarindan olusur.Su bir pompa ile evaporeyterin icine isitma
borularimin gevresine gelecek sekilde verilir.

Tesviyen sisesinde 30 cm su gorulduglinde 1sitma kangallarina Usteki hederden stim
acilir.borularin disginda bulunan su buharlasir.Buharda belirli oranda yogusur.

Yogusumlar alt hedere bagli bir traptan gecerek hotvele verilir.Olusan buharlar ise
yukselerek bafillar arasindan geger ,ust tarafta toplanir ve oradan distillere (yogusturucuya )
verilir.

Disdtiller borulu kondenser seklindedir.Borularin iginden gegen deniz suyu Borularin
cevresindeki buhar1 sogutarak yogunlastirir.Elde edilen damitik su fid tanklarina verilir.
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Sekil 3.15:Borulu evapor ator
3.12.10. Buhar Kapanlari (Traplar)

Hiterlerin ve evaporeyterlerin 1sitma kangalarinda ,er ecekter kulerlerinde ,stim
sepereyterler gibi buhar devrelerinin buharlga ilgili donammlarinda toplanan yogusumlar
aip,buhar gecirmeden ,dreyn devresine veya tankina verebilmek icin kullamlan cihazlardir.

Cesitli buhar traplart bulunmaktadir.En yaygin olanlardan termostatik trap ta trap
gbvdes ,govdeye bagli bir koruk ,kortgun alt tarafina bagli igne ,valf ve giris cikis
flanglarindan olusur.K 6rigin icinde disik 1sida buharlasabilen bir sivi vardir.
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Trap govdes icinde yogusumlar bulundugu zaman ,korik icindeki madde sivi halde
oldugundan sular dreyn devresine ve oradan fid tankina ulastirilir.

Trap gbvdesi icindeki yogusumlar bitince ,trap hacmini dolduran su buhari korik
icindeki siviyr buharlastirir.,korik genisler igne valf sitine oturur.

Bdylece su buharinin dreyn devresine gecmesi 6nlenmis olur.Trap gbvdes suyla
dolunca koruk icindeki buhar tekrar sivi haline geleceginden koruk kigllerek kendisine bagl
igne valfi sitinden kaldirir.

Sekil 3.16: Termostatik Buhar Kapan

3.12.11. Bos Kazana Su Alinmas

Kazamn su borulu oldugu ve 150.000 DWT Ilik ham petrol motorlu tankerine ait
oldugunu distinerek alinmasi gereken tedbirler sunlardir.

Kazana su alma ¢ok kolay bir operasyondur.Bununla birlikte bu operasyondan evvel
kazanin emniyetli calismasi agisindan bir ¢cok dnemli bakim tutum ve kontrollerin yapilmasi
gerekir.

Kazana su alinmadan evvel yapilmasi gereken isler

»  Kazan borularinin icinde kisir bulunmamas: gerekir.

»  Kazan borularinin Gzerinde kurum bulunmamasi gerekir.

»  Kazanaainacak besleme suyunun deniz suyundan aritilmug (2PPM) degerinde —
milyonda 2 erimis tuz miktar1 (part per milyon) olarak feed tankinda hazir
bulundurulmalidir.Miktar olarak kazan su alma kapasitesinin en az bir ile iki
katinda olmalidir.

»  Kazan suyu seviye siselerinin (2 Adet) dram baglantt boru ve vaflerinin tuz
birikintilerinden temiz,acik olduklarindan emin olunmasi gerekir.
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Kazan emniyet valflerinin (2 Adet) stim tutulduktan sonra test edilmeye hazir
bakim tutumlu halinde olmasi gerekir.

Feed Check -Kazan bedeme suyu valflerinin ,bakimli ,kacirmaz durumda
olmalar: gerekir.

Check ve hava cikarma valflerinin iyi,kagcirmaz durumda bulundurulmalar:
gerekir.

Kazan hidrostatik teste tabii tutulmus olmalidr.

Kazan galisma basincinin % 5ile % 10 Ustinde su basincinda tutulup borularin
sizdirmazligimn kontrol edilmis olmasi gerekir.

Kazana suyun alinisi:

YV VVVYV

>

Y ukardaki islerin yapildigina emin olunduktan sonra

Stop cehck valf kapal

Hava cikarmavalfi acik (air vent valf)

Yardimcr feed check valf acillarak feed pompas: vasitas ile beseme suyu
tankindan su ainmaya baslanir.

Tesviye siselerinin bir iki santim altina kadar su alinir.Daha fazla su alinirsa
Jkazanda stim tutulurken tutulurken su sisenin yukarisinda kaybolarak
,kazanda su olup olmadigi1 konusunda yaniltabilir.

Ana check valf kapalidir,yardimc: check valf kapatilir.

Kazan atesleme:

VVVYVYVYYVY

» Kazan hava fan € ile calistinlarak ocak mahalinde biriken yakit buharlari

temizlenir.Bu operasyon burner yakit ateslenmesinden otomatik olarak ta
yapilabilir. Havalandirma siiresi 30 ile 70 saniye siirebilir.

Hava ¢ikarma valfinden stim gelince valf kapatilir.

Tesviye siselerinin su seviyeleri kontrol edilir.

Kazan dusUk su seviyesi (otomatik yakit kesme alarmi kontrol edilir.

Stop check valf agir agir acilarak devreye stim verilir.

Anafid check valf agilarak ,otomatige alimp devrede birakilir.

Kazan emniyet vafleri calisma basincinin %10 fazlasina test edilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV V VY VV VVVYVY

vV V V VYV

Ocak mahalini kontrol ediniz.
Y akit kontrolunu yapinz.
Hava famin calistiriniz.
Kazan: doldurup buhar
tutmasinm saglayinmz

Kazan devreye alimz

Dogru su seviyesinin kontrol
islemlerini yapinz

Buhar1 devreye veya sisteme
veriniz

Buhar borularimin giivenligini
denetleyiniz

Buhar traplar1 ve dreynlerinin
gorevlerini yapip yapmadigin
denetleyiniz

Stim devresini kapatarak dreyn
icin islemleri gozleyiniz
Soguktan dogru seviyeye kadar
fuel oili 1sitimiz

Gerekli onlemleri alarak
bornerleri yakinz.
Yanmakalitesini denetleyiniz.
TUm kazan durum gostergeleri
ve alarmlarin duizgin calisip
calismadigin denetleyiniz

YV VVV ¥V VVV Y VV V

Streynerler ve atomizorler denetlenerek
temizlenir.

Y akit miktar1 kontrol edilir.

Y akit verilmeden dnce yanicict gazlarin fanla
disar1 atilmas: gerekir.

Stim ¢alisma basincina gelinceye ve hava
¢ikarma muslugundan stim gelinceye kadar
Stop ¢ek valfi agimz

Su seviyes sisesini kontrol ediniz.

Isil ve basing soklarina kars: tum onlemleri
alarak

Su ¢ekiclemesinden kaginmak i¢in genisleme
saglayarak denetleyiniz

GoOzleyerek kontrol ediniz.

Puskirtme sicakligina kadar (90-125)

Y anmaicin atomizorlerde gerekli basing 7 bar
olmalidir.

Ocak mahali gbzetleme camindan alev
kontrol U yapilir.kisa parlak alev iyi yanmay1
uzun kirmiziya yakin alev kot yanmay1
gosterir

Bu kontrollerde ¢alismayan gdsterge varsa
sistemin ¢alismasina baslamayiniz.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz
bilgileri olglnuz.

OLCME SORULARI

1.  Ana kazanlar , Geminin ana makinesi yani pervaneyi ceviren makine tirbin ise
buharin elde edildigi kazana ana kazan denir.
A) Dogru
B) Yanls

2. Yardimc Kazanlarin  pervanesi  .........ociiiiiiiennnn. makinesi ile calistirilan
gemilerde kullarlan kazanlardir.
A) Benzin motoru
B) Turbintip
C) Dizd motoru
D) Heps

3. Egzosgazlari bacay: terk ederken 1sisi asagidakilerden hangisi bu derece civarindadir?
A) 40-50°C
B) 150-200°C
C) 500-600°C
D) 1000 °C ustliinde

4.  Alev borulu kazanlarin kagta kaci suyla doludur?
A) Tamam
B) 12
C) ©)2/3
D) d)1/4

LS T yanmanin tamamlanmas: ,kazan 1sitma yiizeyinin artirilmasi
alev ve gazlarin borulara yonlendirilmesini saglarlar.
Bosluk olan yere asagidakilerden hangis gelmelidir?
A) Kulhan
B) Cehennemlik
C) Nozul
D) Sutrapt

6.  Suborulu kazanlarda borularin icinden su ,disindan alev dolasir.

A) Dogru
B) Yanls
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7.

“Her stiperhiter Gzerinde buharin hederlere giris ve cikis valfleri , anormal basinclar
Onlemek icin ...................l ve biriken sulari bosaltmak icin ...................
bulunur.

Bosluk olan yerlere hangi secenek uygundur?

10.

11.

12.

A) geyt vafi-cikis valfi

B) emniyet valfi- dreyn valfi
C) dreyn valfi- cikis valfi

D) giris vafi-dreyn valfi

Salinometre muslugu: Kazandan denenmek izere su alinmasina yarar.
A) Dogru
B) Yanls

Kazan suyu ytizeyindeki yag ,kopik ve yabanci maddelerin kazan disina atilmasin
saglarlar.

A) Anastop valfi

B) Havavalfi

C) Braynvalfi

D) Termokupl

Draft geyic:Kazanlarin ocaklarina verilen havamn basinci atmosfer basincindan bir
miktar yUksektir.Havanin basinci yikseldikge ocaklara verilen havanin agirligi ve
icindeki oksijen miktar: ...................

Bosluk olan yere asagidakilerden hangis gelmelidir?

A) Azar

B) Degismez

C) Artar

D) Agirligi artar oksijen miktar: azalir

Kazanlar fayrap edilirken asagidakilerden hangis yapilmamalicir?
A)  Fid valfi agilip su seviye sisesinin en alt seviyesine kadar kazana su alinir.
B) Stimstop vafi acilir
C) Stim galisma basincina erisince stop ¢ek valf agir agir agilir
D) Dram Uzerindeki hava gikarma valfleri acilir.

Erpamplar kondenserdeki yogusumlar: ve yogusmayan buharlarla gazlar bosaltarak
vakumu meydana getiren pistonlu pompalardir.

A) Dogru

B) Yanls
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Erpamplarin  kondenserden emerek bastiklart sularin  depolanmasinda kullamlan
tanklara............... denir.

[-Hotvel

[1-Fid tanki

[11-Day tank

A) yamnmzl
B) amzll
C) I
D) I-I

14.  Sirkdleytin pomp ;deniz suyu seviyesinden daha asagida olma nedeni ,

A) Inceksin valf agildigi zaman deniz suyu pompa keysini doldurmasichr.
B) Yaglamaigindir

C) Sogutmaicindir

D) Heps

15. Asagidakilerden hangis kazana su alinmadan evvel yapilmasi gereken islerden

degildir?

A) Kazan borularinin icinde kisir bulunmamas: gerekir.

B) Kazan borularinin tizerinde kurum bulunmamas: gerekir.

C) Kazan emniyet valflerinin (2 Adet) stim tutulduktan sonra ,test edilmeye hazir
bakim tutumlu halinde olmasi gerekir.

D) Stop cehck valf agik olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladiginiz soru var ise

ilgili konuyu tekrar ediniz



UYGULAMALI TEST

uygulamayi asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Caligabilen bir gemi ttrbin makinesinin ¢alistirmaislemini yapimz.Y aptigimz

Degerlendirme Olgltleri Evet Hayr

1 Ocak mahallini kontrol ettiniz mi?

2. Y akit kontrolunu yaptimz mi.?

3. Hava fanint calistirdiniz mi?

4. Kazam doldurup buhar tutmasinm sagladimz mi?

5. Kazan devreye aldimz nu?

6. Dogru su seviyesinin kontrol islemlerini yaptimz nm?

7. Buhar1 devreye veya sisteme verdiniz mi?

8. Buhar borularinin glivenligini denetlediniz mi?

9. Buhar traplari ve dreynlerinin gorevierini  yapip
yapmadigini denetlediniz mi?

10. Stim devresini  kapatarak dreyn icin islemleri
gbzlediniz mi?

11. Soguktan dogru seviyeye kadar fuel oili 1sittimz mi?

12.  Gerekli dnlemleri darak bornerleri yaktiniz mi?

13.  Yanmakalitesini denetlediniz mi?

14. Tim kazan durum gostergeleri ve alarmlarin diizgin
calisip calismadigini denetlediniz mi?

DEGERLENDIRME

gegiriniz, hatal1 yaptiginiz uygulama faaliyetini diizeltiniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile kazan arizalarimn tesbitini ve bakimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde  ve limanlarda bulunan gemilerdeki yardimci kazan sistemlerinden
kataloglardan ve brosurlerden internetten Universite kitiiphanelerinden arastirma yaparak
bilgi edininiz. Edindiginiz bilgileri rapor haline donlsturip grubunuza sunum yaparak
paylasiniz.

4. KAZAN ARIZALARININ TESBITINI VE
BAKIMINI YAPMAK

4.1. Buhar Kazanlarimin Temizligini Yapmak

Kazanlarin 1sitma ytizeylerini olusturan borularda (sko¢ kazanlarda dramlar dahil)
kisir yapict maddeleri bulunduran fid suyu ,sicak boru ylzeylerinde buharlasip,icinde
bulunan kisir yapici maddeleri birakarak istenmeyen tehlikeli bir tabaka olusturur.

Kisir kazanlart verimsiz hale getirebildigi gibi devre disi kullanilamaz durumlara
kadar goturebilir.Kisir yapan sulara kaba sular denilir.Gegici kabaligi sulardan ayirmak icin
,0 suyu acik veya kapali kapta 100 derecede buharlastinp buharlar kondenserde
yogunlastirilirsa gegici kabal1g1 alinmis fid suyu elde edilmis ol ur.

»  Kisirin Kazan lsitma Y Gizeylerinde K6t Etkis

Kisir kazan 1sitma ylzeylerinde 1s1 gegirgenligini kisitlar .1si gegirgenligi kisirin
Ozelligine ve kalinhigina baglidir.Kisir 1simn kazan suyuna gegmesini Onleyerek suyun
buharlasmasint geciktirirve kazan verimini distrdr.

Kisir kazan 1sitma yuzeylerinin suyla temasina engel oldugundan o bdlgede asirn
sicaklik meydana gelir.Bu asinn sicaklik kazan isitma yizeylerinin malzeme 6zelligini
degistirir ve malzeme tavlanabilir.

Kazanlarda kullamlan borular dikissiz ¢elik c¢ekme borulardir.Tavlanma boru
malzemesini akma sinirina getirir.Tavlanan borular yumusayip acilir.Kigir olusumu su
borulu kazanlarda daha fazla 6nem kazamr.Alev borulu kazanlarda bir miktar kisir
olusumunaizin verilebilir.
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Su borulu kazanlarda borunun icinde 1.5 mm kalinliginda kisir birikimi ,borularin
tavlanmp patlamasina neden olabilir.Alev borulu kazanlardaise sadece kazanin buhar yapma
verimini disdrdr.

Kazamn 1sitma ylzeylerinde biriken kisir tabakas: ihmal ve caligtirma hatalarindan
kaynaklanir.Kazanda kullanilan fid suyunun en yiksek diizeyde hazirlansi ve titiz bir bakim
tutum ile kisirin tamamen Oniine gecilebilir.Kazanda kisir birikimi ,yalniz borulara ve kazana
zarar vermekle kalmaz ,emniyet valf spindillarinin tutmasina ,gosterge ince baglant
borularinin tikanmasina ,stim valflerinin bozulmasina da sebep olur.

Kazan borularinda ve kazan cidarlarinda yag birikimi  de tehlikeli bir durum
olusturur.Yag mikemmel bir 1s tutucudur.Kazanlarda yag birikimi stimli makinelerin
pistonrod yaglamalarinda yagin stime karigsmasi ile ,stim konderserde yogunlasinca yagli fid
suyu olarak kazana girer .Her ne kadar hotvelde filtreden gegirilse dahi bir miktar yagl: fid
suyu kazana verilmis olur.

Kazan brilorine gelen agir yakitin isitilmasinda ,isitici boru kagaklarindan agir yakit
stime karisabilir.Kazan borularina ve cidarlarina bulasan yaglar1 ,muhakkak kazanlardan
temizlenmesi gerekir.Aksi halde kazan boru hasarlari meydana gelir.

»  Kazanlarda Kisir Temizleme

Mekanik Temizleme:Burada su borulu blyiik kazanlari bulunan tirbin tankerler de
;boru ici kisirlarini temizlemede kullanilan ,elektrik motorlu veya hava ile dondirilen kazan
boru cakilari bulunur.Bu cakilar her bir borunun icine déner vaziyette salinarak kisirla
borunun at draminainilir.Bu operasyon gunlerce strebilir.

Asitle TemizlemeKisir tabakasi ile kapli kazan ,boru ic ve dis ylzeylerini
,Sulandiriimis hidroklorik asit (HCL) veyafosforik asit(H3PO4) kazan suyuna karistirip hafif
1sitmakla  kisirlart yumusatip gozerek \kazan kisir temizligi saglanabilir.

Uzun Siirede Kazan Devrede iken Kisir Temizleme:Bu sistem daha ziyade ,hafif
kisir tutmus kazanlara uygulanir.Kazan serviste kalir.Her gun belirli miktarda kisir
yumusatici cektirilerek kisirlarin ¢6zilup suda askida kalmalari saglanir.Zaman zaman
suyun dansitess (yogunlugu) Olculerek kazan bloflar1 ile askida kalan maddeler disart
atilir.Bu operasyon kisirlar temizlenene kadar giinlerce siirebilir.

»  KazanlardaYaglar1 Temizleme

Kazan suyunun yaglarim temizleme ,kazan suyunu sodyum karbonat veya sodyum
hidroksit gibi kimyasal elemanlarla kaynatarak yapilir.Her 500 kg kazan suyuna 500gr
kimyasal katilir.Kaynatmakla sudan ayrisan yaglar suyun Ustiinde toplamir .Bu perasyon
kazan basincini 1.5.-2 kg a cikararak 2-3 devam eder.Bu kaynatma olay1 kazanin yaglilik
durumuna gore ,birkag defa tekrarlanabilir.Y Uizeyde toplanan yaglar ylizey blofla disart
atilir.Operasyondan sonra kazan tatli su ile yikamir.Kazan ici ¢ok siki bir kontrolden
gegirilerek yag birikintisi olup olmadhig: arastirilir.
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> K azam Blof Etmek

Kazan sularinda dram veya hederin dibine ¢okmeyen sudan hafif maddeler kazan
ylzeyinde birikir. Bu maddeler buharla tasinamayacaklarindan zaman zaman bu maddelerin
giderilmes gerekir.

Bu nedenle blof devres ve blof valften yararlamlir Yani kazan i¢i su yogunlugunu
azaltmak ,kazan icine girebilmek ve kazan suyu Uzerinde yuzen birikintileri ve kopugu disart
atmak icin kullanilir.

Kazan suyu analizleri sonucu blof edilmes gereken kazan limana gelindiginde
devreden cikarilir ve sogumaya birakilir.

Buhar basinct yaklasik 0,5 bara kadar distliglinde 6nce yizey blof acilir ve kazan
kimyasallarimn olusturdugu sudan hafif maddeler ve kopik kazan digina ainir,bdylece
kazan blof edilirken su seviyesinde bulunan yag gibi maddelerin 1sitma yiizeylerine sarmasi
tehlikesi onlenir.

Sonra dip blof valfi ,gardiyan vafler son olarak gemi discar¢ valfi acilarak kazan
ichasinct 1-1.5 bara dustinceye kadar blof islemine devam edilir.Sonra discar¢ valfi
kapatilarak deniz suyunun blof devresine girmesi 6nlenir.

Ardindan dip blof kapatilarak kazanin iyice sogumasi ve buhar bolgesindeki buharin
yogusmasi saglamr.Daha sonra hava musugu ve blof valf acilarak kazamn sintineye
bosaltiimast saglamr.Modern su borulu bir kazan buhar Uretiyorken kesinlikle blof
edilmemelidir.

Buhar basinci ve dip blof yardimi ile kazan timiti ile asla bosaltilmamalidir.Bu kazan
kissmlarimin izl sogumasina ve parcalann carpilmalarina neden olabilir.icinde yaklasik 5
barlik buhar bulunan kazanlarin sintineye blof edilmeleri mimkin degildir.

Cunkd sintineye blof edilen suyun timi aminda buharlasarak can ve mal kaybina
neden olabilir. Ayrica MARPOL kazanlarin dogrudan denizlere bosaltiimasina izin vermez
:Bu nedenlerle blof edilecek kazan devreden cikarilarak sogutulur.

Buhar bolgesindeki stim yogusturulur.,hava valfi ve ardindan blof valfi agilarak kazan

sintineye bosatilir.Su icindeki kimyasal maddelerin sintineye zarar vermemes icin
seperatorlerden gecirilerek yagli su tankina alinir.
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Stipchiyeer

._\-

~ Suborulan -,

LSu duvan
borusu

\ Arka duvvar
‘borulan

2~ Perde
borulan

!
/

Discar¢  Gardiyan.
valf \-— valf

> Gardiyan Blof valflar —
I~ vailtar

- Diger kazandan
Sintineye

Sekil 4.1: K azam Blof Etmek

Kazanlarda Duman Tarafi Temizligi:

Su borulu ,yiksek buhar kapasiteli ,stperhit kazanlarin ,boru yizeylerinde biriken
yanmis gazlarin kurum birikintilerini ,peryodik bir sekilde temizlemek gerekir.

Kazanlarin boru demetlerine isabet edilen yerlere yerlestirilen nozullar vasitasi ile
,superhit stim puskirtilerek borularin tzerine yapismg kurumlar temizlenir.

Bu operasyon kazan suyunu temizlemek kadar dnemlidir.Gunde en az bir defa bu

operasyon tekrarlamr ve her sene borularin dis yizeyleri tath su ile yikanarak ,birikmig
kurumlar tamamen temizlenir.
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4.2. Buhar Kazanlarimin Bakim Ve Onarim isleri

Kazanlarda boru degisimleri kazan zarfinda kaynak ve catlak tamirleri ile safety
(emniyet) valflerin ayarlar: klas kurulusuna duyurulmal: ,tasarlanan onarimlar bildirilmeli ve
onay alindiktan sonra balanmalidir.

Kazan operasyonuna baslanmadan evvel kazan icine girmeden 6nce kazan alt ve Ust
dramlarinin iyice havalandirilmasi gerekir.Kazan dram menhollerinin vakum altinda agilmasi
cok tehlikelidir.

>

Kazan Kontrole Hazirlama ve yapilan K ontroller

Kazan basinci atmosfer basincini biraz Gizerinde iken ,kazan i¢i vakumu 6nlemek
icin hava cikarmavalfi (air vent) acilir.

Kazan sogutulur ve drain edilerek suyu bosaltilir.

Buattin menholler,hendholler acilarak kazan havalandirilir.

Kazan ile ilgili bitin stim ,bedeme suyu ve yakit vafleri kapatilir.ve
kagirmadiklar: kontrol edilir..iki kazanli gemilerde diger kazanin faa olmasi
halinde kontrole tabii kazanin valflerinin kagirmadiklarindan bilhassa emin
olunmalidhr.

Iceri girenin haricinde menhollerin disinda biri bulunur ve igeri girenle
haberlesir.

Alt dram blof borusunun agz: icine kisir diismemesi icin kapatilir,

Boru iclerinde kisir varsa kisirt sokmek icin ¢aki salinir.

Boruicleri tatl suile yikamr

Kazan disaridan kontrol edilir ,su ve stim kagaklar1 varsa giderilir.

Kazan Uzeri izolasyonlarda bozulma varsa yenilenir. Asbest malzeme
kullaniliyorsaislanarak toz haline gelmemesi icin eldivenle calsilir.

Kazan taban ve yan baglantilarimin sikiligi kontrol edilir.

Butun valflerin kazan baglant: flans ve saplamal arinin kontrol G yapilir.

Vaf dtleri  kontrol edilir,bozuk ise aistinhr.Samastra ve contaar
yenilenir.Salmastralar degistirilirken valf basing altinda olmamalidir.

Kazan dramicleri ve borular Uzeri korozyon kontrolu yapilir.

Kazan boru iclerinde yag olup olmadigi kontrol edilir.Varsa kimyasallarla
temizlenir.Dram ve boru iclerinden ¢ozinen yaglar Ust dramin su yuzeyinde
toplanir,blof edilerek disar1 atilir.Eksilen su fid tankindan tamamlanir.Sonunda
dip blof yapilarak icine girilir.

Borularin dist kurum tarafi sicak basingli su ile yikanir.Baca gazlar: icinde
bulunan vanadyum ve sodyum birikintileri ,borularin dis ylzeyine yapisarak
korozyonu olusturur.Boru Uzerindeki karbonlar ,1s1  gecirme verimini
dustrdrler.Sicak tatlh su ,vanadyum ve sodyum tuzlarin erittigi gibi boru Uzeri
karbonlarim da temizler.Boru dis yiizeyleri yikandiktan sonra ,hemen hafif bir
fayrap ile borular paslanmaya kars: kurutulur.
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Eger tecribe siselerinde su kaybolur ve su diizeyi enalt tecriibe muslugunun
atina diserse ,atomizérlerin yakiti keslir,emniyet vafleri acilir,kazan stop
vafleri fid cek vafler ve kazana acilan tim musluklar kapatilir.

-Her vardiyada tesviya siseleri bir kez blof edilir.

Emercensi durum disinda dip blof valf ile kazan ada bosaltilmamalidir.

TUm otomatik safety valfleridenenmeli ve dizgiin ¢calismalidir.

Buhar Kazanlarinda Olusabilecek Arizalar

Gemi kazanlarinda olugabilecek arizalar bes ana gruba ayrilabilir.

Korozyon ve kalinlik kaybi
Catlama

Baglantilarda kagaklar
Cikint1 veya egilme
Cokme

En cok gorulen anzalarin yeri kazamn tirine dizaymna ve servis kosullarina
baglidir.Su borulu kazanlarla donatilmis gemilerde ariza genelde boru demetlerinde
gorulur.Cunkd bu kisim kazanin diger kissimlarina gore ¢ok zor durumlarda calisir.Boru
demetlerinde gorulen baglica hasarlar ;boru duvarlarinda erozyon sisme ,delik,catlak ,kirilma
ve patlamadir.

Belli bagl1 arizalar ve onarim Onerileri asagidadhr.

Dis Yuzeylerin Bakimi:Skog kazanlarin keys yada zarflari ¢ogu zaman dis
korozyondan zarar gorir.Metal Uzerinde pas yada karincalanma lekeleri
olusur.Bir sko¢ kazamn disimi korozyondan korumak icin zarfin ylzeyi raspa
edilmeli ve kirmizi sllyen ile boyanmalidir.Rutubet kacaklarina engel
olunmalidhr.

Kazan Zarflarimn Sizdirmasi:Su borulu kazanlarda en énemli dis sorun ,kazan
zarfinin sizdirmasimn 6nlenmesidir.lsi atmosfere kagar yakit sarfiyati artar,keys
nedeni ile hava amosfere girer.Kazan keyderindeki dikisler ve heder
dilimlerinin aralan aspestos ile sizdirmaz hale gelebilir.Kucuk kagaklar demir
magnezyumdan yapilan pastaile durdurulabilir.

Kazan Borularinin Bakimi:Boru arizalarimin nedeni kisir olusumu ve borularinin
su taraflarina yag sarmasidir.Arizali borular degistirilir veya tapalamr .Tapalama
gegici bir ¢ozimdur ilk firsatta arizali boru degistirilmelidir.

Kazan saclarimn Onarimi :Kazan sacindaki catlaklar kaynakla onarilir .Kazan
sacindaki  karincalanmalar fizyon kaynagi ile onarilir.Bdyle bir kaynak
uygulamasi distinuldigii zaman klas kurulusundan onay alinir.

Sizdiran Percinler:Eger percinler kagiriyorsa ,percin basi cevresinin kalafat
edilmesi kacag: keser.Kagaklarin kesilmesi igin tum abalar tuketilmedikce
percin yerinden ¢ikarilmamalidir.
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. Havasiticilarinin Bakim :En ¢ok karsilasilan sorun korozton ve kirlenmedir.Bu
durum gogu zaman ,kazan al¢ak yuklerde calisirken,ve manevralarda olur.Eger
hava isiticilarina kurum Ufleyici donatilmissa ,sadece gerektiginde ve hiter sicak
oldugu zaman kullanimalidir.Kurum ve karbon birikimi yangina neden
olabilir.Eger baca gazlarinin sicagr normalin disinda yukselirse bu durum hava
isiticist yangim olasiligim gosterir.Bu durumda atomizorler sondartlir ve
yakma havasi kesilir.,kurum tfleyiciler calistirilir.

. Erhiterlerde Hava Kagaklari:Tuminde baglica sorun kaynagidir.Borulu
1siticilarda kagiran borularin agizlar ,boru aynalart yardinu ile genisletilerek
kacaklara engel olunabilir.Bir hava isiticisinda kagak varsa cikis sicakligi
normalin altinda olacaktir.Baca gazlarimin sicakligi ¢iglesme noktasina diserse
su buhar1 yogusur ve kikirtdioksit ile birleserek siilfiiroz asit olusturur.Hava
1siticisi ve eko yuzeyler(i,i asinir ve ddinir.

»  Ekonomayzer Baca Yanginlari

Ana makine egzos gazlarinin iginde ;yanmams karbon ,yag ve kil parcaciklart
bulunur.Bunlar borularin  Uzerinde birikir, Ana makineyi uzun sire disik yikte
calistrmak,disiik  kalite yakit  kullammi,ana makine enjektorlerinde  puskirtme
bozuklugu,yakitta iyi yanmay: saglamayan kimyevi katiklarin kullamilmamas: gibi
nedenlerle bu birikim artabilir.

Eger ekonomayzer kazam kuru galistirilirsa (yani boru arizalarindan dolay: borulardan
su gecirilemiyorsa) bu durumda boru Uzerindeki parcaciklarin sicakligi egzos gazlar
sicakligina cikabilir.

Yanma gazlarimn icindeki oksijen fazlaligi bu birikintileri atesleyebilir.Birikintilerin
parlama noktalar1 (400 derecenin) atindadir..Boru Uzerinde birikme fazla ise ana makine
stop edilmis olsa dahi uzun slre 200 derecede kalabilir.Bu nedenle ana makine sirkilasyon
pompasi uzun siire devrede kalmalidir.

Ana makine stop ettikten sonra pompa devrede kalip boru demetlerini tamamen
sogutmaz ise ekonomayzer yanginlar yinede c¢ikabilir.Eger bacadan koyu siyah duman
cikiyorsa ve ana makine devrede iken baca gazlari asirt sicaklikta ise ,baca yangin
baslamustir.

Baca Yangininda Y apilacak Isler:

o Anamakine derhal stop edilmeli
. Ana makine turbosarjlarin ,hava emi filtrelerinin Uzeri bacaya hava gitmemesi

icin ortulmeli
. Buhar tomar1 kesinlikle ¢alistirilmamalidir.
. -Boru demetlerinin temizlenmesinde tatli su piskirtme sistemi varsa kiictik

yanginlar bu suretlednlenebilir.
. Boru demetlerinde delinme varsa ,kazan suyu tamamen bosaltilmalidir.
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. Ana makine stop edildikten sonra ,ekonomayzer sirkiilasyon pompasi en az 12
saat devrede kalip boru demetleri tamamen sogutulmalidir.Borular (zerinde
biriken karbon ,yag kil pargaciklari ve borular sogutulmaz ise uzun sire
sicakliklarim muhafaza ederler Bu esnada borular icindeki su buharlasip ,asir
basinca ulagip borular patlatabilir.Kazan kapatilcig zaman buhar harcamas
olmayacagindan asiri basing olusabilir.Yangin ile birlikte buharlar ayrisarak
hidrojen gazi meydana getirir .Hidrojen asir1 yamci bir gazdir .Sicaklik 2000
decreceye kadar cikabilir.Bir ¢cok gemi de bu nedenle ekonomayzer boru
demetleri kilce halinde makine dairesine dismstir.

Baca yanginlarim énlemek icin

. Kazan kuru ¢alistirilmaz

o Duzenli olarak glinde iki defa buhar tomar: yapilir.

. Ana makine stop edildikten sonra en az 12 saat sireyle ekonomayzer
sirkiilasyon pompasi ¢alistirilir.

> Y anmanmn Kontroli

. Y anmayaistirak eden havanin az veya ¢ok olmas asagidaki sonucu dogurur.

. Az oksijen(hava):Karisim yakit miktar1 agisindan zengin sayilir.Y anma dusik
olur.(yani kaloris azdir) ,alev uzundur.ve yanma siyah dumanlidir.Y anma
gazlarinda ,yanmamis yakit,yani karbon parcaciklari (CO) bulunur.Bdyle
yanmada elde edilen 1s1 azdir.

. Fazla oksijen(hava):Kisa adev ve dumansiz yanma elde edilir.Fakat yanmaya
istirak etmeyen fazla hava Uretilen 1sinin bir kismum alarak ,verimi dustrdr.Bu
durumdafazla havaile yanmada bacada beyaz duman olusur.

. Y anma daima biraz fazla havaile yapilmalidir.Boyl€elikle yakitin hepsi yanmaya
girerek verimi artirir.Bir miktar fazla hava ile yanmada siyah dumanin 6niine
gecildigi gibi kazan borularinin Gzerinde kurum birikmesinin 6niine gecgilmis
olur.Bacada siyah duman yanmada eksik havayi,bacada beyaz dumanda fazla
havay1 belirtir.ideal yanma bacada goriiniir gériinmez gok agik gri renkte duman
olarak gordldr.

>  HavaYakit Karisgm Oranimin Olglilmesi
Hava yakit karisim oramt ORSAT aleti ile Olgulir.Orsat aleti yanmis baca gazlarim
analiz eder.Y anmanin iyi olup olmadig: orsat aetinin baca gazlarinda 6l¢tigi karbondioksit

miktarinin yizdesi ile anlagilir.

Baca gazlarinda ideal karbondioksit ylizdesi 12 dir.Orsat aetinde 0/0 21 ve yukarisi
karbondioksit okunmas: siyah dumarn gosterir.
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Orsat detinin 0/0 10 ve batlinda karbondioksit okumasi ise hava fazlaligim yani beyaz
dumani gosterir.Yanma havasinin ayarlanmasi brilér hava resisterinde ki klepelerin biraz
daha acilmasi ile ayarlanir.

Son model gaz Olcimlerinde kizil Gtesi isinlar kullamilmaktadir.Orsat  aletinin
bulunmadigi gemilerde baca gazlarinin durumu duman gosterges ile kontrol edilir.Burada
aynalar vasitasi ile kazan 6nuine baca duman: yansitilir.

Baca ¢ikisina yerlestirilen lamba ,siyah dumanda goriinmez .Dumansiz ideal yanmada
lambaskazan onunden aynada gorul ir.Buna gore hava miktar: klepelerden ayarlanir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklari Oneriler

» Kazam devreden cikarinmz. Agir yakit ile atesleme motorine
» Kazan blofu yapiniz gevriniz.
» Kazam agimz Kazan otomatik sistemden manuele
» Kazam denetleyerek ic ve dis ainmz.

durumunu rapor ediniz Kazan basinct amosfer basincinin
» Tesviye siselerinin kontrolUnl yapiniz biraz atina dustince kazan icindeki
» Emniyet valflerini denetleyiniz vakumu onlemek icin hava cikarma
» Fid ¢cek vaflerini denetleyiniz valfini aginiz.
» Kazan borulan Uzerindeki kurumlar Buhar basinci 5 bara gelince baslamr

denetleyiniz ve 1.5 bara distinceye kadar devam
» Boru ic¢i kisir durumlarim kontrol ediniz

ediniz Kazan icine girmeden dnce kazan alt

ve Ust dramlariminiyice
havalandirilmasinm yapinmz.
Su seviyesini kontrol ediniz.
Temizleme islemindn
paslanmaya kars1 kurutunuz.
Kisir temizliginden sonra sicak su ile
borular: yikayiniz.

sonra
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(5L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz
bilgileri 6lciniz.

OLCME SORULARI

1.  Kazandakisir birikimi asagidakilerden hangisine sebep olmaz?
A)  Buharin ¢abuk yayilmasi
B) Emniyet valf spindillarinin tutmasi
C) Gosterge ince baglanti borularinin ttkanmasi
D) Stimvaflerinin bozulmas:

2. Kazanlardayag birikimi asagidaki maddel erden hangisinde dogru belirtilmistir.
[-Stimli makinelerin pistonrod yaglamalarinda yagin stime karismasi
[1-Stim konderserde yogunlasinca yagli fid suyu olarak kazana girer
[11-Stimi yogunlastirir.
A) yamzl
B) yanzll
C) I-11
D) I-ll

3. Kazanlarda kisir temizlemede ; mekanik olarak , ¢akilar her bir borunun igine doner
vaziyette salinarak kigirla borunun alt draminainilir.

A) Dogru

B) Yanls

4,  Kazanlarda kisir temizleme; asitle temizlemeicin hangi maddeler kullanilabilir?
I-Hidroklorik asit (HCL)
[1-Sulfit (H,PO3)
I11-Fosforik asit(HsPO,)
A) -1
B) I-I
C) I-l-l
D) Hichiri

5. Kazan suyunun icinde bulunan yaglarim temizleme isleminde ne kadar kimyasal
madde kullaniimalidir?

A) Her500 kg kazan suyuna 500gr kimyasal

B) Her 500 kg kazan suyuna 250 gr kimyasal

C) Her 500 kg kazan suyuna 100 kg kimyasal

D) Her 500 kg kazan suyuna 500 kg kimyasal

66



6.  Blof edilecek kazanda ; asagidaki yapilacak islemlerde siralama nasil olmalidir?
[-Buhar bolgesindeki stim yogusturulur.
I1-Hava valfi ve ardindan blof valfi acilarak kazan sintineye bosatilir.
I11-Su icindeki kimyasal maddelerin sintineye zarar vermemesi icin seperatOrlerden
gegirilerek yagl su tankina alinir.

A) I-1I-11
B) )II-I-II
o) I-1-11
D) 1I-I-111

7. Kazan operasyonuna baslanmadan evvel ,kazan igine girmeden once kazan alt ve Ust
dramlarinin iyice havalandirnlmas: gerekir.Kazan dram menhollerinin vakum altinda
acilmas cok tehlikelidir.

A) Dogru

B) Yanls

8.  Asagidakilerden hangis buhar kazanlarinda olusabilecek arizalardan birisidir?
A) Korozyon ve kalinlik kaybi
B) Catlama
C) Baglantilarda kagaklar
D) Heps

9.  Bacayanginlarim 6nlemek icin hangi 6nlemleri almak dogru olur?
I-Kazan kuru ¢alistirlmaz
[1-Diizenli olarak gunde iki defa buhar tomar1 yapilir.
I11-Ana makine stop edildikten sonra en az 12 saat siireyle ekonomayzer sirkilasyon
pompast ¢alistirilir.
A) -1
B) I1-IlI
C) I-ll
D) I-1I-111

10. Yanmanmn Kontroll yapilirken ; fazla oksijen , kisa adev ve dumansiz yanma elde
edilir.Fakat yanmaya istirak etmeyen fazla hava Uretilen 1sinin bir kismim alarak verimi
diistrir.Bu durumdafazla hava ile yanmada bacada siyah duman olusur.

A) Dogru

B) Yanls

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz
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UYGULAMALI TEST

Caligabilen bir gemi tirbin makinesinin ¢alistirmaislemini yapiniz.Y aptiginiz
uygulamayi asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1. Kazan devreden gikardimz mi?

2. Kazan blofu yaptimz mi?

3. Kazan agtimz nm?

4. Kazam denetleyerek i¢ ve dis durumunu rapor ettiniz mi?

5. Tesviyesiseerinin kontroltnt yaptimz mi?

6. Emniyet valflerini denetlediniz mi?

7. Fid cek valflerini denetlediniz mi?

8. Kazan borular: tzerindeki kurumlar: denetlediniz mi?

9. -Boruici kigir durumlarim kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
“Hayir’olarak isaretlenen islem basamaklarimi tekrar gbzden geciriniz.Hatanin

nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tdm cevaplarimzin “ Evet” olmasi halinde bir
sonraki uygulama faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMACGC )

Bu 6grenme faaliyeti ile kazanlarda su 15lahi ve kazan suyu testlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde  ve limanlarda bulunan gemilerdeki yardimci kazan sistemlerinden
kataloglardan ve brosurlerden internetten Universite kitiiphanelerinden arastirma yaparak
bilgi edininiz.

Edindiginiz bilgileri rapor haline donisturip grubunuza sunum yaparak paylasinz.

5. KAZANLARIN SU ISLAHI VE KAZAN
SUYU TESTINI YAPMAK

Gemilerde fid suyunu hazirlamada evaporeyterler biiylk 6nem kazamr.Evaporeyterler
deniz suyundan damitik su elde etmede kullamlir.Gemilerde deniz suyundan Damitik su elde
edilir.Blyik ana makinesi tirbin olan gemilerde evaporeyterlerden damitik su yani yani
kazan fid suyu elde edilir.

Bunlarin damitik su yapma kapasiteleri giunde 25 tondan 50 -60 tona kadar
cikabilir.En ekonomik evaporeyterler ana makine sogutma sularinin gikislarindan alinan bir
kissim sularin (80 -85 derece) deniz suyunun isitiimasinda kullamlir.Olusan buharlar
kondenserde yogunlastirilarak damitik su elde edilir.

Gemilerde yikanma ve kullanma sulari da gerektiginde evbaporeyterlerden
alinir.Y1ikanma sularina bir miktar deniz suyu karistirilir.

Kazan suyu daima damitik su olmalidir.Damitik suyun icinde kisir yapacak maddeler
bulunmaz .Fakat bu damitik su daima asit 6zelligindedir.icinde korozyon yapabilecek erimis
gazlar vardir.Kazanlara damitik su géndermekle kazan problemleri ¢dzllmis olmaz .Kazan
suyunu akali durumda bulundurmak ve erimis gazlardan (oksijen,karbondioksit) arindirmak
gerekir.

CoOzinmis oksijen miktarimin yiksek olmasi ;atmosfer basinct altinda calisan
yerlerden hava emilmes ,hatali havasizlandirma ekipmanu hava ecekteri gibi nedenlerden
kaynaklanir.Bu durum korozyon riskini azaltmak icin mimkin oldugu kadar c¢abuk
duzeltilmelidir.Kazan suyunun analizi demek iginde ne kadar yabanci madde bulundugunun
belirlenmesi demektir.
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Y abana maddeler suyun icinde U¢ sekilde bulunur.

»  Suyuniginde erimis olarak bulunan kat1 maddeler
»  Suyun iginde erimemis bulunan yabanct maddeler
»  Gaz halinde suyun icinde erimis bulunan yabanci maddeler.

5.1. Dis Islah

Bu 1glah yontemi fid suyu kazana girmeden uygulamr.Dis 1slah mekanik 1slah
,kimyasal 1dah ve bazen ikisinin karisinu olarak uygulanir.

5.1.1. Mekanik Islah

Isletme basinct 20 bara kadar olan kazanlarda suda ¢oziinmiis oksijen ciddi sorunlara
neden olmaz Ancak kazan suyunun hafifce akali tutulmasi gerekir.Boyle kazanlarla
donatiimis devrelerde acik fid suyu devreleri kullanilir.

Cok miktarda oksijenin kazana gitmesine neden oldugu icin kesinlikle kazana soguk
su verilmez.Bu kazanlarda sadece damitik su kullanilmalidir.Algak basincli kazanlarda ,kaba
sularin kullamlmast mimkin oldugu kadar sinirl1 tutulmalidir.

Askidaki kat1 ve yaglari bedeme suyundan ¢ikarmak icin filtrelerde kullanilir.
5.1.2. Kimyasal Islah

Kimyasal 1slah su yumusatma seklinde de kullanilir. Kalsiyum ve maghezyum sulari
¢cokturllr.veya kazana girmeden evvel uygun kimyasal maddeler eklenerek sodyum
tuzlarina donustdrdlir.En yaygin su yumusatma islemi kire¢ soda yontemi seklindeki
1slahtir. Ancak biriktirme tank: gerektirdiginden gemilerde az kullanlir.

5.2. Evaporeyterlerde Kisirin dnlenmesi

Suyun icinde erimi s olarak bulunan kalsiyum siilfat,kalsiyum hidroksit,sodyum
klorlr ve diger tuzlar evaporeyterlerdeki buharlasma sonunda kisir halinde borularin iginde
toplanir.Borularin zaman zaman temizlenmesi gerekir .Aksi halde evaporeyterlerin damitik
su yapma kapasites diser.

Evaporeteyler dusuk sicaklikta ve yogunlukta calistirilarak kisir olusumu 6nemli bir
sekilde Onlenir.Kalsyum karbonat 80 derecenin atinda bile kisir olusumunu
surdurdr.Kisirin olusumunu sinmirlamak igin kimyasal islemlere bas vurulur.

Demir Kklordr:Suyun ph 1 kalsyum karbonat,veya magnezyum hidroksitini
ayristinp kisir olusturabilecegi degerin altinda tutar.
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Sodyum polifosfat:80 derecenin altinda calisan evaporeyterlerde kisir olusumunu
onlemek icin kullanilir.Buna pihtilastirici veya kdpik énleyici seklinde camur dizenleyicide
eklenmesi gerekir.

Polielektrolit®0 dereceden yiksek sicakliklarda calisan evaporeyterlerde kisirin
Onlenmesi igin kullanilir.
»  Evaporeyterlerde Kisirin Giderilmes

Evaporeyterlerde olusan kisir mekanik temizleme yada 1sil sok ile giderilir.Bunlarin
disinda kimyasal temizlikte uygulanabilir.Kimyasal temizlikte kalsiyum silfat kisirin
gidermek icin sodyum hidroksit veya kisa adi EDTA olan kimyasal kullanilir.

5.3. Kazan Suyu I slahi
»  Kazan besdeme suyunun iyilestirilmesini asagidaki gibi 0zetleyebiliriz.

o Kisir yapan tuzlar kazan besleme suyundan ayirmak.Evaporeteyler kullanarak
damitik su elde etmek

o Kazan suyunu akali hale getirmek .PH derecesini 9-10 a ¢ikarmak i¢in fosfat
cektirilmesi.

e Kazan suyundaayrismis olan maddeleri en aza indirmek

e Kazan suyu yogunlugunu en azda tutmak icin blof yapmak

e Fid suyundan erimis gazlar1 yok etmek

»  Alcak Baanch Kazanlarda Soda Kire¢ Uygulamasi

Besleme suyu olarak kullanilan damitilmamus icme suyu ,alkalin sertlik veren tuzlar
kapsar.Bu tuzlar su 1sitildigi zaman fid suyu isiticilarinda ekonomayzer veya kazanda
¢cOkerek yumusak camur veya kisir meydana getirir.Bu nedenle su sisteme girmeden 6nce
sodavekireg ile islem gérmelidir.

Isletme basinci 14 bara kadar olan kazanlar icin en uygun 1slah maddesi sodyum
karbonattir.Bu kimyasal madde kullanildigi zaman hem akalinlik saglar hem de sertlik veren
tuzlar: ¢okturir.Magnezyum siilfat ise camur dizenleyici olarak eklenir.

Y iUksek basinglarda sodyum karbonatin ayrismasi tehlikes nedeni ile bu kimyasal
sadece agak basingli kazanlarda kullamlir .Aksi halde kazan suyunun akalinlik degeri
yukselir.

»  Kostik Soda I slah

Kostik soda sodyum karbonat ve kalsyum hidroksitin kullanilmadigi yerlerde
kullanilmalidir.Sodyum hidroksit (NaOH) kuvvetli bir alkalin maddedir.Beyaz kat1 veya pul
seklinde bulunur.

Suda rahatlikla ¢Ozlnurast  cikarr.Tasirken eldiven  giyilmeli  ve  gozlik
tasinmalidir.Sizdirmaz kaplarda ve serin yerde muhafaza edilmelidir.Atmosfere agik kaldig
zaman havadan CO’ alarak sodyum karbonata dénisur.
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Isletme basinci 17.5 bara kadar olan alev borulu kazanlarda en uygun 1slah maddesi
sodyum karbonat veya soda ,sodyum fosfat ve camur diizenleyicilerden olusur.

> Su borulu kazanlardaislah

Oldukca yiksek basingtaki su borulu kazanlarda 1slah daha duyarli simirlar icinde
yapilmalidir.Sadece verimli bir evaporeyterden elde edilen distile su kullamlmalidir.Kazan
suyundaki ¢oziinmis gazlar en alt dizeyde tutulmali bu nedenle kapali bedeme suyu
devrelerinden yararlanilmalidir.

Isletme basinct 60 bara kadar olan su borulu kazanlarda esas 1slah icin sodyum
karbonat ,disodyum fosfat kullamlir .Isletme basinct 42 atmosferin (izerinde olan kazanlar
icin havasizlandirict 6nemli rol oynar.Evaporeyterlerden elde edilen damitik su kazana
gitmeden evvel havasizlandiriimalidir.Fid suyunda ki oksijeni gidermek icin sodyum stilfit
veya hidrazin kullanilir.

5.4. Pihtilastiricilar

Pihtilastinicilar  kazan suyundaki  birikintileri 1dah etmek onlari kazan sacina
yapismayacak,camur haline getirmek ve kolayca kazan disina blof etmek amaciyla
kullanlar.

Bu amacla kullamlan pihtilastirnicilar ,yuksek molekiler agirliga sahip ve kazan
kimyasal bilesiklerinden sodyum altiminat,nisasta joleler ve kazein gibi siralanabilir.Sodyum
aliminat ,kire¢ ve soda 1slaht ile beraber kullanilabilir.

Pihtilastiricilar kazan suyunda koloidal (mikroskobik partikiller) seklinde askidadirlar

Atom ve molekiillerden olusan salkimlar seklindedirler ve elektrik yikli gibi birbirini iterek
daha biytk partikillerin meydana gelmesini onlerler.

5.5. Kostik Gevrekligin Onlenmesi
Kostik gevrekligi onlemek icin sodyum silfat kullanilir.Bunun igin sodyum stlfatin

kostik sodaya oram 2.5 degerinin Uzerinde olmalidir.Segenek olarak sodyum nitratta
kullanilabilir.Sodyum nitratin kostik sodaya oram 0.4 * 1 arasinda olmalidir.

5.6. Yogusum Suyunun Muayenesi

Bu islem her kazan icin giinde bir kere veya her gin uygulanir.Kazandan daha iyi
numune alabilmek icin érnek devresinin temizlenmesi amaci ile birkag dakika slre ile suyun
akmasinaizin verilir.Sonradrnek sises birkag kez devreden alinan su ile yikanir.

Daha sonra 6rnek su alinir.Sise timu ile doldurularak havasi alinmalidir.Silika deneyi
yapilacag: zaman cam sisle kullamlmamal idir.
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Basingli yardimci kazanlarda salinometre kam kazan suyu ile birkag kez
calkalanir.Sonra drnek su ile cam sise doldurulur.Sise Uzerinde tarih ,zaman,ve hangi
kazanin hangi sisteminden alindigini gosteren bir etiket bulunmalidir.

Kazan buhar Uretirken alinacak numune suyun basinci buhar basincina esittir.Bu su
salinometre valfi yardimiyla alinirken ,basinci atmosfer basincina diser. Atmosfer basincinda
suyun buharlagma sicakligi 100 derece oldugundan ,suyun bir kismu buharlagir .Buharlasan
suyun ¢oziinmiis katilar1 geride kalir.Bu nedenle hatal1 sonuglar elde edilebilir.

Isletme basinci 14 bara kadar olan kazanlarda bu énemli degildir.Daha yuksek isletme
basinglarinda drnek alinmadan 6nce suyun sicakligim 100 dereceye disirmek icin sogutma
kangallart kullanilir.Bu cihazlarda su basin¢ dtinda cekilir ve deney baslamadan ©6nce
sogutulur.Kazan devreye sokulur sokulmaz kimyasal islemden hemen sonra 6rnek alinmaz,
en az 1 saat beklenmelidir.

Skog kazanlar: gibi disuk basingli kazanlarda deney olarak ¢ok sik turnusol kagich ve
salinometre kullanilir.

Salinometre 0 ile 4/32 arasinda boltintilenmistir.93 derecede saf suda ylzdigl zaman
salinometre 0 1 gosterir. 93 derecede yemek tuzu ¢Ozeltisinde yuzdigl zaman 1/32 vyi
gosterir.

Turnusol  kagitlarn  suyun akalinlik ve asit derecesini  gostermek igin
kullanilir. Turnusol kagidi 6rnek suya daldinldigi zaman renk degistirir.Renk maviye
donistugli zaman su alkalin kirmiziya dontstugli zaman ise asit egilimlidir.Renk degistirme
laba olarak suyun ph 1m gosterir.

»  Bunun disinda daha duyarh olarak asagidaki yontemlerle de suyun ph 1
belirlenebilir.

o Kolorometrik Yontem:Kazandan drnek su aimr.50 ml Nesder slindirine
mavi timol tableti yerlestirilir.50 ml drnek su eklenir.tabletin erimesi beklenir
.Diger silindire de 50 ml su konulur.1.tip cihazin sagindaki bolmeye 2. tip
soluna yerlestirilir.ve uygun renk saptamir.Sag taraftaki pencereden ph degeri
okunur.

e Elektrolitik Yontem:Kazan suyunu eektrolitik olarak kullanilan ve ikiside
camdan yapilan Ozel elektrotlari olan bir eektrik pili ph 6lgmek igin
kullanilir.Elektrotlar arasindaki potansiyel farki dogrudan kazan suyunun ph
it belirler.Bu potansiyel fark: pilin dis devresine baglanmis ve ph degerini
belirtecek sekilde kalibre edilmis duyarl1 bir milivoltmetreile 6l¢ul Gr.

Kazan sularindaki toplam c¢ozllmis katilari arastirmak icin hidrometre veya

elektriksel iletkenlik ©lgeri kullanilir.Hidrometreler 2 ooo ppm Uzerindeki yogunluklart
olgmek icin kullamlir.bu 6lglimde su sicakligina uygun diizeltmeleri yapmak gerekir.

73



(UYGULAMA FAALIYETI

islem Basamaklari

Oneriler

vV Vv VY V V

Fid suyunu hazirlayinmz.

Test bulgularim degerlendiriniz.

Kazan su numunelerini alinz.
Kazan su testlerinin yapinmz.

Kazan suyu 1slahini yapiniz.

Kazan suyu damitik su olmalidir.
Test su kazana girmeden yapilmalidir.

Yogusum suyunun muayenesini her kazan
icin glinde birkag kez yapiniz.

Kazandan daha iyi numune alabilmek icin
ornek devresinin temizlenmesi amaci ile
birkag dakika siire ile suyun akmasina izin
veriniz.

Ogrendiginiz uygun 1dah  yontemlerini
kullanimz
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz
bilgileri 6lclnlz.

OLCME SORULARI

1.  Kazan suyu daima damitik su olmalidir.Damutik suyun icinde kisir yapacak maddeler
bulunmaz.

A) Dogru

B) Yanlis

2. Sodyum polifosfat............. derecenin atinda calisan evaporeyterlerde kigir
olusumunu 6nlemek icin kullanilir.

A) 50°C

B) 80°C

C) 100°C

D) 150°C

3. Kazan bedeme suyunun iyilestirilmesini asagidaki maddelerden hangisinde dogru
verilmistir?
A) Kisir yapan tuzlarn kazan besleme suyundan ayirmak.
B) )Kazan suyunu alkali hale getirmek .PH derecesini 3-4'e cikarmak igin fosfat
cektirilmesi.
C) Kazan suyunda ayrigshus olan maddeleri en yiksek hale getirmek.
D) Kazan suyu yogunlugunu en yiksekte tutmak icin blof yapmak

4.  Elektralitik yontem:Kazan suyunu elektrolitik olarak kullamlan ve ikiside camdan
yapilan 6zel elektrotlar: olan bir elektrik pili ph dlgmek icin kullamilir.Elektrotlar arasindaki
potansiyel farki dogrudan kazan suyunun ph i belirler.

A) Dogru

B) Yanlis

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirimz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimiz soru var ise ilgili konuyu tekrar
ediniz
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Caligabilen bir gemi tirbin makinesinin ¢alistirmaislemini yapimz.Y aptigimz
uygulamayi asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olglitleri Evet Hayir

1. Fid suyunu hazirladimz mi?

2. Test bulgularim degerlendirdiniz mi?

3. Kazan su numunelerini aldiniz m?

4, Kazan su testlerinin yaptiniz mi?

5. Kazan suyu islahim yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

TUm cevaplarimzin evet olmas: halinde bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Hayir,
olarak isaretlediginiz islem basamaklar varsa bu islem basamaklarin tekrar gozden
gegiriniz, hatal1 yaptiginiz uygulama faaliyetini dizeltiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI
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