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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

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

Modller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
renberlik emek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gélistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

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

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleemeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet Uzerinden
ulasabilirler.

Basilmuis modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere Ucretsiz olarak
dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsihiginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1448

ALAN Deniz Araglar: Yapim
DAL/MESLEK Deniz Araglar: Tesisat Donatim
MODUL UN ADI |sitma Tesisati

MODULUN TANIMI

Isitma tesisat1 tarnim, 151, 11 transferi, 1sitma cihazlari, yakitlar,
yardimc: devrder valf ve fitings ile ilgili bilgi ve becerilerin
verildigi 6grenme materyalidir.

ON KOSUL
VETERLiK Isitma Tesisat1 Boru Devrelerini Uretmek
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun olarak
istenilen standartlarda isitma tesisat1 boru devrelerinin Gretimini
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amaclar _ _
1. Teknige uygun olarak isitma tesisati 6n imalatim
yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun olarak 1sitma tesisat
baglantilarim yapabileceksiniz.

yardimci

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atélye

Donatim: Serit metre, kumpas, celik cetvel, mikrometre, boru,
baglant1 parcalari, keten, slgllen boya, teflon bant, boru

DONANIMLARI anahtarlari, boru mengenesi, kurbagacik, agma, kapama ve
kontrol aletleri
Her Ogrenme faaliydi sonunda kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceginiz 6lgme araglar: yer almaktadir.
DEGERLENDIRME

Ayrica 0gretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme araglar: ile
modul sonunda degerlendirmeyetabi tutulacaksinz.
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Sevgili Ogrenci,

Gemilerde 1sitma tesisatimn 6nemli yeri vardir. Isitma tesisati, gemi boyutu ve
1sitilacak mekéna gore ¢ssitli sekillerde yapilmaktadir. Mekanik glc tesisi gerektiren blyik
gemilerde buhar kazan, iklimlendirme Unitesi ve elektrik enerjisinden faydalanilir. Mekanik
guc tesis gerektirmeyen gemilerde ise soba, eektrikli isiticilar ve glnes enerjisinden
faydalanilir. Isi bilimi olarak bilinen termodinamigin ikinci kanununa gore 1s1 enerjisini
iletmek icin bir sicaklik farki olmalidir. Yiksek sicaklikli bir maddeden ¢ikan 1si, disuk
sicaklikli bir maddeye dogru hareket eder. Gemi 1sitma boru tesisat1 yapilirken bu kanun
prensipleri dikkate alinarak dosenmelidir. Isitma tesisatinda enerji kayiplarimn verimligi
etkiledigi unutulmamalidir. Isitma tesisatim 6grenmek igin dncelikle sistemin 6n imalat ve
yardimci ekipmanlarin bilinmesi gerekir.

Isitma Tesisatt modilinden sonra Isitma Tesisati Montgj ve Resim modullerini
Ogreneceksiniz.

Bu moduliin sonunda size gerekli donamm saglandigr zaman geminin 1sitma tesisatin
Uretebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda uluslararas: denizcilik kurallarina uygun olarak isitma
tesisatim Uretebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@ Bir duzine farkli caplarda ve renklerde pipet alimz. Aldigimiz pipetleri, tahta veya
mukavva bir diizlemde yapistirict kullanarak gesitli sekillerde moduil icerigine uygun
boru devreleri kurmaya calisiniz.

@ Internetten 1sitma tesisati hakkinda arastirma yapiniz.

1. ISITMA TESISATI ON IMALATINI
YAPMAK

1.1. Istma Tesisat1 (Heating Installation)

1.1.1. Tanim

Gemide 1sitma tesisatr; sicak su, buhar, kizgin yag ve iklimlendirme tesisati tasarim,
hesaplama ve projelendirilmesini iceren boru devreleri ve ekipmanlaridir.

1.1.2. Onemi

Gemilerde 1sitma tesisati hem calisanlar icin hem de gemide sicaklik istenen ( kargo,
akaryakit depolar1 vb.) yerler icin vazgecilmez bir devredir.
Calisanlar 1sitma tesisati ile:

@  Sicaksu

@ lsinmaihtiyaglarim karsilarlar.
Gemiler isitmatesisati ile:

@  Tasinan yukin muhafaza edilmesi

@  Cssitli devrelerin isitilmast ( ana makine, iklimlendirme vb.) gibi ihtiyaclarin

karsilarlar.



1.1.3. Cesyitleri

Bugin yeni gelismeler birbirini takip etmekte ve bilhassa tesisatin tesis ve isletme
giderlerinin azaltilmas: konusu Uzerinde 6nemle durulmaktadir.

Bir 1sitma tesisatimin uygun olabilmes icin bugiin su sartlari yerine getirmesi
gereklidir:

@ Isitilan ortamin sicaklik derecesi + 1°C'lik bir hassasiyetle kararli olmalidir.
@  Hizli veetkili bir ayar tertibatina sahip olmalidir.

@  Isitmatesiri ileisitilan mahallin atmosferi bozulmamalidir.

@  Tesisat tesis, isletme ve bakim giderleri yoniinden verimli olmalidir.

Isitma sistemlerini bugiin tic ana grup altinda toplamak mimkinddr:
@ Lokal Istma ( Local Heating )

Is1, 1sitilacak mahallin bizzat icinde Uretilir. Bu sistemin tatbik edildigi yerlerde,
1sitilmast gereken her mahalde bir 1s1 Ureticisinin bulunmas: gereklidir. SGmine, odun,
komir sobalari, dektrikli 1sitma cihazlar: ile yapilan isitma bu gruba girer.

@ Merkezi Istma (Central Heating)

Bir 1sitma merkezinde Uretilen 1sinin tasiyici bir ortam vasitasiyla isitilmasi istenen
mahallere yerlestirilmis 1siticilara gonderilmesi suretiyle gergeklestirilen isitmaya mer kezi
1sitma denir. Merkezi 1sitma, 1s1 tagtyan ortamin cinsine gore gesitli isimler alir.

Sicak Su ilelstma

Burada isi tasiyici, azami 90°C'ye kadar 1sitilmis sudur. Bu sicaklik derecesinde
buharlasma tehlikesi olmadigindan tesisat atmosfere agiktir. Isitilmis olan su ya sicak su ile
soguyan suyun 6zgul agirliklar: arasindaki fark nedeniyle tabii olarak veya devreye bir
pompa ile cebri olarak sirkilasyon yapar. Cikis suyu 110°C'ye kadar olan isitma sistemleri
de sicak sulu isitma sistemleri iginde degerlendirilirler. Ancak sistem, kapali bir sistem olup
110°C'ye kadar sicakliga tekabil eden basing altinda tutulur. Genlegsme tankina takilan bir
emniyet valfi ile hem gerekli basing hem de sistemin guvenligi saglanir.

Kizgin Sulu lsitma
Bu sistemde 110-190 °C'a kadar 1sitilmis su kullanilir. Suyun buharlasmasin

Onlemek icin devamli bir kars1 basing meydana getirilir. Bundan 6tiri tesisatin dis atmos-
ferle baglantisi yoktur.

Alcak Basingh Buharla lsitma

Kalorifer kazanindan cikis basinci 0,5 atii (kg/cm ) ve sicakligi da en cok 110 °C
olan buharla yapilan 1sitmadir.



Y Uksek Basingh Buharla lsitma

Kalorifer kazanindan cikis basinci 0,5 atii’ den ve sicakligi da 110 °C'den yiiksek
bubharla yapilan isitmadir.

Vakumlu Buharla lsitma

Basinci atmosfer basincindan az olup 0,25 ile 0,95 atll arasinda degisen ve sicakligi
da en az 65°C olan buharla yapilan isitmadir.

Sicak Hava ile lsitma

Burada 1si tasiyici, havadir. Bir merkezde isitilan hava kanallari vasitasi ile isitilmast
gereken mahalle sevk edilir.

Bu sistem, ancak 1sitma ile beraber hava degisiminin de saglanmasinin gerekli
oldugu yerlerde uygulanir.

@ Bolgesel lsatmalar (Uzaktan Istma, Kent |sstmas, Regional Heating )

Eger birden fazla bina, her binada ayr1 ayr1 kazan daireeri tesis etmek yerine, bu
binalarin disinda tesis edilecek bir tek kazan dairesinden 1sitilirsa bdyle bir 1sitma sistemine
bdlgesdl 1sitma, ortak kazan dairesine ise bélgesel 1sitma santr al denir.

Isitilacak bolge, cok biyik ve yogun bir yerlesim bélgesi olabilir. Bu taktirde bir
kent 1sitmasi stz konusudur. Kent 1sitmasinda hem konut binalarina hem de fabrikalara gerek
bina isitmasi, gerekse endustriyel Uretimigin gerekli 1s1 satig1 yapilir.

Bir yerlesim bolgesinin bir 1sitma santralinden mi yoksa birkag 1sitma santralindan
mu 1sitilmasinin daha dogru olacag:, dikkatli ve ayrintili yapilacak bir fizibilite ettidi
sonucunda ortaya konabilir.

Bolgesdl 1sitma sistemleri, biiyiik bina gruplar: igin 6zellikle uygulamr. Ornegin
hastaneler, kislalar, konut siteleri, Universite kampusleri, endistriyel Uretim tesisleri gibi.

1.2. Isstma Cihazlar: (Heating Unit)

1.2.1. Dilimli Istialar (Radyatérler, Radiator)

Ince yapihdir, yer kaplamaz. Puriizsiiz yiizeyi toz tutmaz. Ozel panjur kapak sistemi
ile kolayca temizlenir. Hafiftir, kolay tasinir. Konsol (duvar aski elemani)), purjor tapa, kor
tapa, dubel, vida, purjor anahtar gibi tim montaj elemanlarimin ambalgj icerisinde yer almasi
Ozdligi ile kolay monte edilir. Yiksek verimli, dayarukli ve uzun omirladir. TUm
radyatorler, Uretimi sirasinda 10 bar basing altinda sizdirmazlik testine tabi tutulmaktadr.

Radyattrlerde 1s1, gevreye 1simim (radyasyon) ve tasimim (konveksiyon ) olmak tzere
iki yolla yayilir. Radyatorler aliminyum, celik, dokme demir gibi malzemelerden
yapiimaktadir. Icinde akiskan buhar, su ve yag olabilmektedir. Merkezi sistemlere bagli
radyatorler oldugu gibi, portatif elektrikli radyatérler de mevcuttur. 90/70°C sicaklikla
calisan radyatorler cesitli tiplerde ve boyutlarda Uretilmektedir (Sekil 1.1-resim 1.1).
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Sekil 1.1: Radyat6r boyutlary

Panel Radyattr Elektrikli Yagli Radyator ~ Aluminyum Radyator
Havlupan

Resim 1.1: Radyator gesitleri

1.2.2. Fanh laticr (Fan-Coil)

Y olcu gemilerinde kullanilan fan coiller; muhtelif kapasitelerde, iki borulu veya
farkli bolimlerde aynm anda isitma ve sogutmanin birlikte calistirildigi dort borulu olarak
imal edilir. Montaj yerine uygun olarak ise gemi igine monte edilecekse kasetli déseme,
kasetli tavan; asma tavan icine veya duvarda panel arkasina monte edilecekse gizli déseme
ve gizli tavan modelleri Uretilmektedir. Bunlarin disindaithal markalarda ytiksek basingl
modeller ile dort yon Uflemeli kaset tipi modellerde Uretimler de vardir.
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Fan coil cihazlar1 bakir boru aliminyum kanat serpantin, ¢ devri kullamlan genelde
alt1 devirli motor, fan ve kasetten olusur. Fan coil cihazlarinda sessizlik son derece énemli
konfor saglayici bir 6zellik olup, cihaz mukayeselerinde 6zellikle dikkat edilmelidir.

Fan coil kontrol sekli olarak isletme 6zelliklerine bagli olarak:

- Cihaz Uzerinde manuel olarak agma, kapama ve Ui¢ iz secme imkém veren pako
salterli

- Odatermostat: ile agma, kapama ve hiz segimi

- Vanakontrolu (on-off veya oransal) ile su devresi ve termostatla hava tarafi
kontrolt yapilabilir.

Cihazin uzun sire sessiz ve verimli calismasim temin edebilmek icin mutlaka
periyodik bakim yapilmalidir.

G

P .

st / o
o .
<~ ==
7

Sekil 1.2: Fan coail

1.3. Istma Teknigi ile Ilgili Temel Tamm ve Bilgiler

1.3.1. lsveBirimleri

Maddelerin  molekillerinin  devamli  hareket hélinde oldugu ve bu hareket
serbestliginin en ¢cok gaz hélindeki maddelerde, daha az sekilde sivi haldekilerde ve en az
kat1 haldeki maddelerde oldugu bilinir. Bu molekiler hareket, isimn artmasiyla artar. Diger
bir degisle 1s1, molekiler bir harekettir. Kat1 bir maddeye 1si1 ilave edildigi surece sicakligi
artmaya devam eder. Taki sivi hale dénmeye baslayincaya kadar. Madde tamamen sivi héle
donislinceye kadar sicaklik artmaz. Sivi héle donistnce 1s1 verilmeye devam edilirse
sicaklik yine artmaya devam eder ve buharlasma devam eder. Buharlasma bagslayincaya
kadar sicaklik artis1 stirer. Buharlasmanin baslamasindan maddenin tamamen buhar hédline
donusmesine kadar sicaklik artmasi yine durur. Madde gaz hélde iken verilen 1s1 ile
sicakligin yikselmeye devam etmesi termodinamik sartlara baglidir.
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Isi, enerjinin bir tiridir ve bugiin mevcut 6lcl cihazlaryla direkt olarak 6lgllmesi
mimkun degildir. Eski 1s1 birimi kaloridir (cal). Yeni 1si birimi ise Joule 'dur (J). Bir kalori
4,18 Joule e ssittir (1 cal= 4,18 J). Sicaklik, ayni zamanda bir maddenin 1s1y1 kazanmak veya
almak egiliminde olup olmachgim gosterir. Ornegin, buzlu su kabina bir termometre
daldiralim. Termometredeki civa yuksekligi disecektir. Kaynayan suya ayn termometre
daldirilirsa bu kez civa sttunu hizla yikselir. Termometre, kaynayan sudan 1s1 kazanmustir.
Is1, yUksek sicaklik bolgelerinden alcak sicaklik bolgelerine dogru akar.

Sicaklik ve 1s1 aym sey degildir. Is;, maddenin toplam i¢ enerjisidir. Bir maddedeki
parcaciklarin toplam kinetik enerjisine o maddenin i¢ enerjisi ya daisisi denir. Bir maddenin
ic enerjisi, o maddenin kiitlesine oldugu kadar sicakligina da baglidir. Simdi bir yizme
havuzu ve bir bardak su ele alalim. Her birindeki suyun sicaklik derecesi aym olsun. Hangisi
daha ¢ok 1s1 enerjisine sahiptir? Yizme havuzundaki suyun kitlesi daha fazladir. Kiitlesi
daha biytk havuzda daha ¢ok sayida su parcaciklar: varcir. Cok sayida pargacik ise daha
cok toplam kinetik enerjiye sahiptir.

@  Ozgil |1 ( Specific Heat )

Sicaklik ve 1st birbiriyle ilgilidir. Bir maddenin i¢ enerjisi artinca onun parcaciklar
daha hizl1 hareket eder. Parcaciklarin kinetik enerji artisi, sicakliktaki artisla anlagilir. Madde
151 kazanir. Bir madde 1s1 kaybederken, onu teskil eden parcaciklar daha yavas hareket
etmeye baglar. Maddenin sicakligi da bu oranda azalir.

Ozgiil 181 (Cp), bir maddenin 1sty1 sogurma (yutma) yetenegidir. Ozgiil 1simn birimi
Jg°C dir. Ornegin, suyun 6zgil 1sis1 4,18 Jg°C' dir. Bu deger, bir gram suyun sicakligin bir
derece artirmak icin 4,18 jul'lUK 1s1 enerjisi gerektigini gosterir.

Farkli maddeler farkli 6zgul isilara sahiptir. Demir igin bu deger 0,45 Jg°C'dir. Yani
bir gram demirin sicakligim bir derece artirmak icin 0,5 jul 'lUk 1s1 enerjisi gerekmektedir.
Baz1 maddelerin 6zgul 1silar: sekil 1.4'te gosterilmistir.

STV 4,18 Demir....cccovveunnns 0,45
Altminyum ........ 0,92 Bakir .....cccoceeenes 0,38
Karbon. ............... 0,71 Civa......coeeueeee 0,14

Tablo 1.1: Bazi yaygin maddelerin 6zgul ialary (J/g° C)
1.3.2. lsamin Olguimii

Bir maddenin 1s1 enerjisindeki degismeler dlcllebilir. st enerjisindeki degismeyi
bulmak igin maddenin kiitles ile sicakligin 6lgeriz. Bundan sonra, madde isitilir veya
sogutulur. Daha sonra son sicaklik dlglimii yapilir. Maddenin 6zgul 1sisini kullanarak madde
tarafindan alinan veya verilen isi enerjisini bulabiliriz. 1sidaki bu degisme, sicaklik farkimn
kiitle ve 6zgil 1st ile carpimina esit olur.



AH =At xm x Cp

AH Ist miktar: (J)

At Sicaklik degisimi (t2 - t1).
m Kitle (g)

cp Ozgil 1s1 (Jg°C)

ORNEK

10 gramlik su, 5°C’den 20°C’ ye kadar 1sitilmistir. Su tarafindan alinan 1siyi
hesaplayiniz.

AH =(t2-t1) xmx cp

AH =(20°C-5°C) x10gx 4,18 Jg°C
AH =15°Cx10gx 4,18 Jg°C

AH =627

Teme 1s1 6lclim yontemleri Uc grupta degerlendirilebilir:
@ Kalorimetre

Ist degisiklikleri bir kalorimetre ile olculebilir. Isitilan bir metali, icerisinde su
bulunan bir kalorimetre kabina atalim. Sicak cisimden, daha soguk olan suya st akis1 olacaktir.
Biraz beklenirse termometrede yikse me durur ve denge sicakligina kavusulur. Y ukaridaki 1si
engrjisi denklemi kullarmlarak metalin 6zgil 1sist deneysel olarak bulunur (sekil 1.5- resim
1.2).
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Resim 1.2: Kombine kalorimetre
@ Sicakhk Degisimleri Y ontemi

Bu yontemde 1s1 veren veya alan numune madde, bir 1s1 6l¢lim maddesiyle gevrilir. Bu
madde; genellikle kitlesi m, 6zgil 1sis1 cp ve baslangi¢ sicakligi t olan sudur. Ist alis verisi
sonunda suyun sicakligi t2'ye degisir. Suyun t2 sicakligi t1’ den blylkse numune 1s1 vermis;
t2 sicakligr t1'den kiglkse numune 1s1 almig demektir. Verilen veya alinan 1si, yukarida
verilen 151 esitligi yardimiyla hesaplanabilir. Faz degisimleri yontemi Bu yOntemde, 1s1
0lcim maddesinin sicaklik degisimi yerine kiitlesi bilinen bir saf maddenin sabit sicakliktaki
faz degisiminden yararlanilir (6rnegin, buzun erimesi, suyun buharlasmasi). Ist miktari, faz
degisimine ugrayan kitle miktar: ile orantilidir.

@ Elektriksel 1s Olgiim Y dntemi

Ist miktar1, belirli bir degisime sebep olur. Aym degisim sadece elektrik enerjisi
harcanarak gerceklestirilir ve bu enerji bdirlenecek olursa 1s1 miktar1 belirlenmis olur.
Buradaki elektrik enerjisi, genellikle bir rezistanstan akim gecirilerek elde edilir ve devreye
paralel baglanan bir voltmetre ve seri baglanan bir ampermetreile él¢ulir.

Ist degisiklikleri bir kalorimetreile 6l¢ulebilir. Isitilan bir metali, icerisinde su bulunan
bir kalorimetre kabina atalim. Sicak cisimden, daha soguk olan suya st akis1 olacaktir. Biraz
beklenirse termometrede yikselme durur ve denge sicakligina kavusulur. Asagida cesitli dle
181 Olgebilen cihazlar gosterilmistir (resim 1.3).

Uzaktan ls Olger Dijital s Olgiim Cubugu  Lazerli Uzaktan ls Olger
Resm 1.3: s dlcerler
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1.3.3. Sicakhk ve Birimleri

Sicaklik, bagil bir degerdir ve maddenin 1st sikligimi ifade eder. Genellikle bir referans
noktasina gore, daha sicak veya daha soguk seklinde tarif edilir. Ornegin, suyun atmosfer
basinci altindaki donma sicakligi 0°C ve atmosfer basincit atinda kaynamaya basladigi
sicaklik 100°C olarak alimir. Maddenin sicaklig yalmz basina 1st miktar: belirtemez. Ornegin
1000°C sicakliktaki 1 kg demir parcasindaki 1s1, 100°C deki 20 kg demir parcasindan daha
azdir, fakat birincisi daha sicaktir, yani 1s1 siklig1 daha fazladr.

@  Cecius(Santigrat °C)

Suyun donma sicakligi 0 °C, kaynama sicakligi ise 100 °C olarak kabul edilmistir.
@  Fahrenheit (°F)

Suyun donma sicaklig1 32 °F, kaynama sicakligi ise 212 °F olarak kabul edilmistir.
@  Kevin(°K)

Suyun donma sicaklig1 273 °K, kaynama sicakligi ise 373 °K olarak kabul edilmistir.

Bu Ug birim arasindaki baginti asagidaki gibidir:

C/100=(F-32)/180=(K - 273) /100

ORNEK
90°C kag Fahrenheit’ tir?

C/100=(F-32)/180
90/100=(F-32)/180
90*180=100*( F - 32)
16200=100*( F - 32)
162=F - 32
162+32=F
F=194°F 90°C’ nin Fahrenheit birimindeki karsihg
194°F tir.
1.3.4. Sicakhgin Olglilmes

Sicakligi derece (Cecius (°C)) cinsinden dlcliyoruz. Sicakliklar, degisik pek cok dlcl
aetleriyle dlcllebilirler ki bunlara genellikle termometre adi verilir. Civali ve akollu
termometreler en ucuz ve basit sicaklik dlgl aletleridir ve oldukga hassas olanlar1 (0.1°C)
mevcuttur.
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Dijital termometre Tupld

Resim 1.4: Termometr eler

1.4.1s Transferi ve Cesitleri

Isimin bir maddeden kendisinden daha soguk bir maddeye gegisi “1s1 transferi” diye
adlandirilir. Bu gegis; kondiksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla olur.

1.4.1. 1= iletimi (K ondiiksiyon)

Daha cok kati maddelerde gorilen 1si iletiminde 1si, cisim iginde bir molekilden
digerinetasinir. Isi iletme elverisliligi, sabit bir deger olarak o cismin bir 6zelligini olusturur.
Adlinda st iletimi, malzemelerdeki molekdler aktifliligin bir sonucudur. Molekil hareketinin
artisi, malzemede 1simin yiksdisine yol agmaktadir. Fazla hareketli olan (enerjisi fazla olan)
molekiillerin az hareketli diger molekiller ile carpismast sonucu enerjisi fazla olan
molekiillerden az olan molekiillere dogru birtakim enerji aktarimi olacaktir. Bu sekilde
gerceklesen 1si iletimi, maddeden maddeye degismektedir. (sekil 1.4).

Kelvin teorisine gére malzeme molekillerinin mutlak hareketsizlik noktasina ulastigi
sicaklik derecesi — 273,16 ° C'dir. Isisal enerjileri birbirinden farkli olan malzemeler,
birbirleriyle temas ettiginde enerji iletimi saglanmakta ve her iki malzeme atomlarinin
engrjileri esit olunca 1sisal denge kurulmus olmaktadir. Kondiiksiyon yolu ile dis kabukta
meydana gelen 1st iletimi, kabugun binyesindeki malzemelerin kalinhiginda (d) ve
malzemelerin i¢ yapi 6zelliklerine baglh 1sisal iletkenlik katsayisina baglidir. Isi iletkenlik kat
sayisi, homojen bir malzemenin denge sartlar: altinda, iki ylzeyi arasindaki sicaklik fark: 1
K oldugu zaman 1 saatte 1 m? alandan ve bu alana dik yonde 1 m kalinliktan gegen (Joule)
18t miktaridir.(1 W/K =1.16 * Kcal/mh® C)

Sekil 1.4: Konduksiyon
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1.4.2. s Tasimm (Konveksiyon)

Molekillerin carpisarak 1si transferi yapmasina ilave olarak 1si, havamin akmasi ile de
bir yerden bir yere hareket eder. Dogal akim, ¢ok basit bir sekilde gerceklesir. Isinan hava
genlesir ve soguk havaya nazaran daha hafifler. Hafifleyen sicak hava yikselir ve soguk
hava onun yerine gecer. Daha ¢ok sivi ve gaz maddelerde gorilen 1si tagimmun kisaca,
1sinan kitle parcaciklarimn pozisyonlarim degistirmeleri seklinde tammlayabiliriz. 1st akim
engellendiginde hava ¢ok iyi bir yalitim katmam olusturur. Aslinda bir¢ok yalitim malzemesi
de bu 6zellige sahiptir (sekil 1.5).

Sekil 1.5: Konveksiyon

1.4.3. Isimim (Radyasyon)

Ist 1simmu gazlari, 1sitmadan gegerler. Isi 1simimi sayesinde dunyamiz yasam igin
gerekli 1s1y1 glinesten saglar. Glnes 1sinlari, eektromanyetik titresimler olarak da kabul
edilir. Belirli ve kendi aralarinda farklihiklar gosterebilen dalga uzunluklari vardir ve
maddeye bagli degildirler.

Iki farkl: sicakliktaki cisim, sadece 1s1mim gegirme 6zelligi olan bir arac ile (gazla)
ayrnlmissa sicak cisimden soguk cisme bir 1sinlama baglar. Soguk cisme ulasan 1sinlama
enerjisinin bir bolumi cisme vardiginda kismen emilir, kismen geri yansitilir. Bu olaylar,
yapilarda sik stk meydana gelen olaylardir (sekil 1.6).

Sekil 1.6: Radyasyon
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1.5. lss Kaybi

Ist kullanarak galigan bir tesisin ne derecede ekonomik isletildigi, 151 sarfiyat: degerine
bakmakla anlasilabilinir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 gegisini azaltmak icin
yapilan islemlere 11 yahtimi denir. Bu islem, gemilerde 1s1 kaybi olan duvarlara (i¢
duvarlar), boru devrelerine ve tabana 1s1 yalitim malzemeleri tatbik edilmesiyle yapilir (sekil
1.7).

“EN UCUZ ENERJIi, TASARRUF EDILEN ENERJIDIR.”

Sekil 1.7: 1a kaybi
1.6. Isstmada K ullamlan Y akatlar

1.6.1. Kat1 Yakitlar

Bunlar kdmirler ve odun gibi iki simifta incelenirler. Dogada elde edilen fosil
kémirlerden (antrazit, tas kdmird, linyit ve turblar) ya dogrudan dogruya ya da kok veya
briket seklinde isleme tabi tutularak yakit olarak yararlamlir. Odun, ko&émirin
tutusturulmasinda ya da tek basina yakit olarak kullamlir. Kati yakitlar sicak su, buhar vb.
olanaklar1 bulunmayan kiiclik gemilerde kamara ve salonlardaki sobalarda kullanilirlar.

1.6.2. Siv1 Yakatlar

Gemilerde genelde sivi yakitlar kullamlmaktadir. Ozellikle fuel-Oil en ok
kullarmilamdir. Genel olarak sivi yakitlar tige ayrilir:

@ Petrol esadl1 yakitlar Fud Oil, Motorin (Mazot)
@ Alkad
@ Yaglar

1.6.3. Gaz Y akitlar

Gemilerde gendde sivi yakitlar kullamimaktacir. Ozellikle Fue-Oil en ok
kullarmilamdir. Genel olarak gaz yakitlar bese ayrilir:

LPG

Dogal gaz
Biyogaz
Hava gazi
Jeneratdr gazi

[SESCRORORN
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1.7. lstma Tesisatinda Kullamilan Bor ular

Yiksek sicaklik mukavemet ozelliklerine dayanarak yiksek sicaklik ortaminda
kullamm amagclanan borularin, her boyut ve her eriyik icin bir test parcasina uygulanacak
sicak gekme testleri ile 90,2 ve %1 uzamadaki gerilmeleri tespit edilecektir. Bu testler,
calisma sicakligina en yakin olan tam 50°C’lik kademelere yuvarlatilmis sicakliklarda
yapilir.

Tamnmig standartlara gore yiksek sicakliktaki mekanik Ozellikleri kamtlanmis olan
borulara testler uygulanmayabilir.

Borularin yalitilma durumlar: incelenmis olmalidir. On projede asagidaki hususlar da
birtilmelidir:

%] Kazanlar ve kazanlarin bacaya, kolektdrlere ve esanjérlere (sicak su

hazirlayicilari) baglantilart

Ana dagitim borularinin ve kolonlarin désenme durumu

Kolonlar ve kolon musluklar:

Genlesme kabi, hava kabi, havalik borular ve bunlarin baglantilart
Isiticilarin yerlestirilmesi ve baglantilar:

Y akit ve artiklarimin depolanmast ve nakli

Y akit deposu ve baglantilar

Klima, sicak hava cihazlar ve baglantilar:

Gemi ici ve dis1 kanallar1, kesitleri ve boyutlari

Boru genlesme parcalar: ve sabit noktalar

Gemilerde Isitma tesisatinda kullanilan borular ¢ogunlukla celik borulardir. Boru
ceikleri, bazik-oksijen celik Uretim yontemi ile elektrik firirmnda veya diger yontemlere gore
uretilir.

Celik borular hafif, ortaagir, agir ve kaliteli boru olmak tizere dort cesit imal edilir.

Celik borular piyasada boy olarak satilir. Bir boy, yaklasik olarak 6 metredir. Demir
borularin ¢inko kaplanmig olanlarina galvanizli boru denir. Galvanizli borular, gemi 1sitma
tesisatinda en cok kullanilan boru ¢esididir. Galvaniz kaplanmamig borularin diger ach da
siyah borudur.

Genelde karbon ve karbon-manganez celiginden yapilmis 1. ve Il. simf borular
kullanilir. Bununla beraber borular 400°C’ nin Ustuindeki sicakliklarda kullanilamaz. Borular
100000 saatlik calisma mukavemetinde Uretilmis olmalichrlar.

Dikigsiz borular, sicak veya soguk haddeleme ile sicak presleme veya sicak veya
soguk cekme ile Uretilebilir. Kaynakli ferritik ¢elik borular, serit veya levhalardan elektrik
indiksiyon veya direncli basing kaynagi veya eritme kaynag: ile Uretilebilir.

Borularda herhangi bir catlak gorilmemelidir. Borular, gerek kullammlarina gerekse
uygulanacak 1sil islemlere 6nemli etkileri olamayacak kuguk yuzeysel hatalar, minimum
miisaade edilebilen et kalinligina kadar taslanarak giderilebilir. Onarim kaynagina misaade
edilmez. Bu kural, eritme kaynakl1 borularin dikislerine uygulanmayabilir.

Borularin boyutlari, boyutsal ve geometrik tolerandari, standartlarda bdirtilen
isteklere uygun olmalidir.

Q9 9 8 8 8 8 .8
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TUm borular, bdirtilen test basinglarinda sizdirmaz olmalidir. Borular, standart ve

atolye yontemler ile kaynak edilebilme 6zelligine sahip olmalidir.

Buhar devrderi hem normal hem de arizali ¢calisma kosullarinda 1sil genlesmeden
dogan yuklenmeler, dis yukler ve destekleyici yapinin kaymasindan dogan yiklere karsi

guvenli bir sekilde désenmeli ve korunmalidir.

Celik borular DIN 1629 DIN 1630 DIN 17179 DIN 17175 DIN 2391-2 standartlarina
gbre 6 — 150 mm ( 1/8” - 6” ) delik anma 6lclistinde Uretilir. Et kalinliklart 1,8 — 5,0 mm

arasindadir (sekil 1.2).

Metrik (mm) ing Et Kahinhg (mm)
6 18" 1.8
8 a4 2
10 3/8” 2
15 2 2.3
20 3/4” 2.3
25 17 29
32 11/4” 2.9
40 11/2" 29
50 2" 3.2
65 21/2" 3.2
80 3 3.6
100 4" 4
125 5" 5
150 6" 5

1.8. Ilsitma Tesisat1 Kazanlari

Dizel makineler gelismeden dnce kazanda buharlastirilan suyun buharlasma hizindan
yararlanmlarak pervaneye hareket verilirdi. Ancak dizel makinelerle birlikte kazanlar, artik
gemilerde sadece 1sitma amagli olarak kullamimaktadirlar. Ancak yasam mahali diye tabir
edilen binamn isitilmast i¢in kullamlmazlar. Yasam mahali 1sitmasi igin gelismis klima

sistemleri kullanm|maktadir.

16

Tablo 1.2: Celik boru dlguleri




Bir gemideki kazamn adeti, glici geminin tipine gore degisir. Sivi yuk tasiyan bir
tankerde tasinan yukin isitilmasi icin kullanilan kazan hayli biyuktir. Ama bir kuru yik
gemisinde kazanin islevi, yakit sintine isitmasi ile sinirl: kalacagindan tankere nazaran daha
kiicik caplidir.

Kazanlar yuk, yakit, sintine, su ve yag 1sitmast amaciyla kullamlmaktadirlar. Kazana
enerji yakit ile verilir. Yanan yakit, kazan icindeki suyu ya da thermal yagi 1sitir. Isinan su,
kizgin buhar olur. Bu tip kazanlara steam kazam denilir. Thermal yag: 1sitan kazanlara ise
ther mal oil kazam denilir. YUk, yakit gibi akiskanlarin sicakligim artiran sivilar, iste bu su
buhar1 ya da thermal yaglardir.

1.8.1. Kazanlarin Sinifflandirilmas

Kazanlarin simiflandiriimast birgok kistasa gore yapilmaktadir. Asagida bazi dlcltlere
gore kazanlarin simflandirilmast verilmistir:

@ Kazan malzemesinin cinsine gore:

Dokme dilimli kazanlar
Cdlik kazanlar

@ Kazan ocaginin tipi, tasarim bigcimi ve gazin ocaktan disariya atilmasina ve
malzemesinin cinsine gore:

Tam yanish kazanlar
Alttan yamsh kazanlar

@ Kullandiklar: yakit cinsine gore:
Gaz yakith kazanlar

Swvi yakith kazanlar
Kat1 yakith kazanlar (resim 1.5)

Resim 1.5: Kat1 yakith kazan
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@ Yakit odasinin basincina gore:

Kars1 basingli kazanlar
Kars1 basingsiz kazanlar

@ lsitic akiskamin cinsine gore;

Sicak sulu kazanlar (resim 1.6)

Kaynar sulu kazanlar

Algak basing buharli kazanlar

Y uksek basing buharl kazanlar (resim 1.7)

Resm 1.7: Buhar kazan

@ Kazan malzemesinin cinsine gore:

Sicak sulu kazanlar

Kaynar sulu kazanlar

Alcgak basing buharli kazanlar
Y uiksek basing buharli kazanlar
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@ Kazanmn yapisal tasarim agisindan:

Alev borulu kazanlar

Alev duman borulu kazanlar
Duman borulu kazanlar

Su borulu kazanlar
Radyasyon kazanlar:

@ Kazan bigimi agisindan:

Yari silindirik kazanlar

Yatik konumlu silindirik kazanlar
Dik konumlu silindirik kazanlar
Prizmatik paket kazanlar

1.8.2. Buhar Kazanlari

Buhar kazanlari, istenilen sicaklik ve miktarda buhar treten cihazlardir. Buhar, ¢esitli
amaclarla cok yaygin olarak kullanilan bir akiskandir. Buharin ana kullarim alanlart:

@ Endustriyel

%)

Isitma

@ Temik santrallerde e ektrik Gretimidir.

Kazan Uzerinde, statik basincin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle bu durumlarda sicak
veya kizgin su kullamlamaz veya ekonomik olmaktan g¢ikar. Buhar tesisati asagidaki
sistemlere ayrilabilir:

[SECESRORORNEN

Buhar kazan sistemi

Yakit devresi sistemi

Su besleme sistemi

Kazan dairesindeki buhar devresi
Buhar kullanum devresi

Kondens devresi

Ist ekonomisiyleilgili cihaz ve devreler

Endustride buhar kullaniminda tercih nedenleri sOyle siralanabilir:

1%}
1%}

Y liksek akiskan sicakliklarina gikmak mimkindur.

Is1 gecis yuzeylerinde sicaklik sabittir. Buhardan 151 cekisi genellikle
doymus buharin yogusmasiyla gerceklesir. Bu islem, sabit sicaklikta
gerceklestiginden bitin 1sitma yizeyi boyunca buhar tarafimn sicaklig:
sabittir.

Sicaklik kontroliinii cok hassas bicimde gerceklestirmek mumkindir. Sz
konusu sabit yogusma sicakligi buharin basincina baglidir. Basing
kontrolii yoluyla proses sicakligim ¢ok hassas olarak kontrol etmek
mUmkanddr.

Buyuk miktarda st enerjisini kicik bir kiitleile tagimak mimkanddr.
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@ Buhar, sagliga uygun ve tamamen saf bir maddedir.

Buharin dezavantajlari ise:

@ Buhar tesisatinda korozyon riski fazladir.

@ Kondens hattinin olusturulmas, isletmesi zor ve pahalidir.

@ Buhar dagitim hatlar1, belirli bir egime sahip olmali ve icinde kondens
birikmemelidir.

Bir buhar kazam genel olarak su demanlardan meydana gelir:

Ocak: Yakacaklarin yakilarak 1st enerjisinin ede edildigi kisimdir.

Asll lstma Y Uzeyleri: Sicak duman gazlari ile buharlasmakta olan suyun
temasta oldugu yizeyler.

Kizdirici: Doymus 1slak buharin sabit basingta 1sitilarak sicakligimn
artirlcigy, yuzeyler.

Su Istialar:: Besleme suyunun asil 1sitma yiizeyine girmeden once bir
miktar 1sitildig: yizeyler.

Hava lsiticilary: Y akma havasimn duman gazlari ile isitildig yizeyler.
Baca: Duman gazlarim kazandan uzaklastiran ve c¢ekmeyi saglayan
elemandir.

Q8 8 8 ’.w

1.9. Pompalar (Pump)

1.9.1. Tanim

Pompa, basit anlamiyla mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren makine olarak
tammlanir. Akigkanin enerji seviyesinde bir artis saglayarak bir bélmeden diger bir bolmeye
akiskanin basiimas isleminde kullanilir. Gemilerde 1sitma tesisatinda kullamlan pompalar
secilirken akiskan basma kapasitesi, pompanin toplam basma yiksekligi, net pozitif emme
yuku, basilacak akiskanin yogunluk ve akicilik Ozellikleri, pompa i¢ verimi ve pompanin
cekecegi guce dikkat edilmelidir. Pompanin kapasitesi denilince, pompanin birim zamanda
basabilecegi akiskan miktar1 anlagilir.

1.9.2. Csyitleri

Gemide kullamlan pompalar, kullanim yerleri ve amaglarina gore cesitli tiplerde
kullanlirlar. Isitma tesisatinda genelde santrif(j ( merkezkag) ve pistonlu tip pompalar
kullanilir. Genelde verimi yiksek olan santrifllj pompalar kullaniimaktadir. Pompalar 1- 200
bar arasinda calisirlar. ilgili standartlarda pompa segimi dlciitleri ve gemi kullamm alanlarina
gore 1sitma tiketimi degerleri, tablolar halinde gosterilmektedir.

Pistonlu pompa, bir silindir icinde hareket eden piston ve uygun supaplardan olusur.
Bir silindir seklindeki govde icindeki piston sayesinde su emilir ve basinglandirilarak sisteme
gonderilir. Pistonlu pompa silindir, piston, krank mili, emme — basma valfleri, govde ve
salmastra kisimlarindan olusur.

Santrifij pompa govdeleri icinde, akiskana momentum kazandiran bir fan (pervane)
bulunur. Bir salyangoz gévde iginde yer alan kanatli bir pervaneden olusan bu pompalarda
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sivi, bir giristen carkin ortasina iletilir. Basing, sivinin garkla dondurilmesiyle elde edilir.
Santriflij pompalar ¢ark, salyangoz, gbvde, emme — basma borusu, gévde, mil ve salmastra
kisimlarindan olusur. Pervaneler 1000 — 400 dev/dk. hizla donerler (resim 1.8).

Her kazan tesisati icin en az iki besleme suyu pompasi bulunur. Besleme suyu
pompalari, pompalar calismazken suyun geri akamayacagi bir sekilde dizenlenir veya
donatilir. Besleme suyu pompalari, yalmz buhar kazanlarim beslemek icin kullanlir.

Pompa Cilas

Yedek
FPompa

Sirkiilasyon Pompa Giris

Pompalan

santrifuj Cark

Resim 1.8: Istma santriflj pompa tniteleri (centrifugal pump)

1.10. Esanjorler

Herhangi bir fiziksel temas olmaksizin aralarinda sicaklik fark: olan - sivi veya gaz -
iki akigkamn (birbirine karigmaksizin) birinden digerine 1s1 transferini saglayan devre
e emandr.

Borulu ve plakal1 esanjtrlerin karsilastirilmas
@ Borulu esanjorler:

Eski teknolojiye aittirler.

Verimsiz ve pahalidirlar.

Cabuk kirlenir, zor temizlenirler.
@ Plakali esanjorler (Resim 1.9):

Y eni teknoloji Grantdurler.

Az yer kaplarlar.

Verimli ve ekonomiktirler.
Zor Kirlenir, kolay temizlenirler.
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Kelebek
Vana

Plakah
Esamjor

Termometre

Fandeysm

Resim 1.9: Plakal esanjor
1.11. Konvektorler (Convector)

1.11.1. Tanim

Oz olarak kanatl borulardan olusur. Bu kanatl: borular, baca etkisi yaratmak izere bir
kaset icine yerlestirilmistir. Kasetin alt tarafindan giren soguk hava, kanatli 1sitici borularda
1sinir ve yilkselen 1stnmig hava kasetin Ust tarafindan odaya verilir.

Konvektorlerle radyattrler arasindaki farklar:

1. lst gegis sekilleri farklilik gosterir. Konvektorlerde odaya radyasyonla 1st
yayimi gok azdir.

2. Baca etkisi dolayisiyla artan hava hizlarina bagli olarak 1s1 gegisi, %9598
orannda konveksiyonla meydana gdlir.

3. Konveksiyonla 1s1 gegisini artrmak icin konvektorlerde kanatli boru
kullanlir.

4. lsitmayilzeylerine dogrudan temas eimek mimkiin olmadigindan 90°C ‘den
daha yuiksek sicakliklarda akiskanla isitma yapilabilir.

5. 90°C ustl sicaklikta akigkan kullanabilme Ozelligi sayesinde, Ozellikle
endustriyel uygulamalarda, konvektérlerde yiksek sicaklikta kizgin su veya
buhar kullarlabilir.
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1.11.2. Cesitleri

@ Dogal Cekisli K onvektorler

Hava hareketi, tamamen kasetin yarattigi baca etkisiyle gerceklesir. Bu tiplerde
kasetin yuksekligi ve hava giris-Gikis agikliklarimin dizeni, 1sil verim agisindan gok
Onemlidir. Konvekttr isitma guctni ayarlamak igin hava akimin azaltip-cogaltmak Uzere
hava klapalar1 kullanilabilecegi gibi konvektore giren su miktarini ayarlamak tzere kontrol
vanalari da kullamlabilir. Duvar, ddseme veya stipurgelik tipi konvektdrler mevcuttur (resim
1.10).

Doseme tip konvektorlerdeki perde, konvektore hava girisi agisindan gok énemli olup,
Uzerinin kapanmamasina dikkat edilmelidir. Doseme tip konvekttrlerin Ufleme tipleri de
vardir. Yeni gelistirilen dogal ve cebri konveksiyonlu tipler de bulunmaktadr.

=

Resim 1.10: Ddseme ve duvar tip
@ Uflemeli Konvektorler

Hava hareketini saglamak Uzere radyal fanlar kullamilir. Fan tarafindan bir filtreden
gecerek emilen hava, 1sitici borulardan gegerek odaya Uflenir.

Bu diizenlemede fan altta, 1sitict borular ise Usttedir. Baz:i tiplerde hava girisine dis
hava baglantisi da yapilabilir. Boylece Uflemeli konvektdr, aym zamanda havalandirma
islevini de yerine getirir.

Kapasitderine gore az yer kapladigindan ve ¢abuk 1sitma yapabildiklerinden tercih
edilirler. Konvektorlerde temizlik cok onemlidir. Ozdlikle Gflemeli tip konvektorlerin
filtreleri cok cabuk kirlenir ve tikanir.

Isil gui¢ ayar1 icin genellikle devri kademeli olarak ayarlanabilen fanlar kullanmilir. Fan
tamamen durduruldugunda ise konvektorden yayilan 1si cok azalir. Uflemeli tip kasetli
konvektorlerde 90/70 °C sicak suda 1sil gucler 2000-15.000 Kca/h arahiginda
olabilmektedir.
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@ Endustriyel Tip Konvektorler Sicak Hava Apareyleri

Daha cok fabrika, depo, hangar, atdlye gibi biiylk hacimlerin isitilmasinda kullanilir.
Ideal olarak yerden 2 m yikseklige yerlestirilirler. Bu cihazlarda 1sitici akiskan olarak
yiksek sicaklikta su veya buhar kullanihir. EndUstriyel fanli apareyler yerden 2 m’den
yuksege monte edildiginde hava emisi, bir kanal ile yerden 30 cm yukseklige kadar
indirilmeli; hava buradan bir menfezle alinmalidir.

Buhar kullanmildiginda bir Unitede 100.000 Kcal/h giiciine kadar ulasmak mumkandir.
Ancak cihaz segciminde bitin 1siy1 tek bir cihazla saglamak yerine homojen bir 1sitma
saglayacak sekilde ¢ok sayida cihaz segmek (her cihaz 8000 Kcal/h — 16.000 Kcal/h
kapasiteleri arasinda) daha uygundur.

Sicak hava apareylerine taze hava baglantisi da yapilabilir. Bunlarin fanlarina oda
termostat1 ve oda termostati ve apareyin hava girisine monte edilecek bir kanal termostati ile
kumanda edilerek ortam sicakligi kontrol edilmelidir (resim 1.11).

Is1 Tasina
Hava Giris

Damaperleri

Damper
Ayar Kolu

Is1 Tasiyicl
Cikag

Resim 1.11: Sicak hava apareyi

1.12. Isitma Tesisat1 Valfleri ve Vanalari ( Valve)
1.12.1. Tamm

Boru icindeki bir akiskamn akisim durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan
alettir. Boru caplarina, sistemin sekline ve sistem basincina gore sekli ve ismi degisiklik
gosterir.
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1.12.2. Cesitleri

Gemilerde kullamilan vana ve valfler boru caplarina, sistemin sekline ve sistem
basincina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Gemilerde 1sitma yardimci baglantilarinda,
kolonlarda ve brangsman hatlarinda 3/8" ile 3" kadar kullanilirlar. Baghcalar:

@ Cek Valf (Check Valve): Akiskamn tek yonde gegisine izin veren valftir.
Ornek olarak pompa emme tarafindan suyun geri akisint onleyerek susuz

calismayi Onler. (resim 1.12).

Resim 1.12: Yayh ¢ek valf kumandah ¢ek valf

@ Separatér: Genelde yakitin ve yagin temizlenmesinde kullanilirlar.
Gemilerde buhar devresinde suyun dolasmasinm engelleyerek borular ve
cihazlarin korozif etkiden korunmasin saglarlar (resim 1.13).

Resim 1.13: Separ ator

@ Pislik Tutucu: Tesisattaki her turlt yabanct maddeyi (kum, gakil, pislik vb.)
temizler. Sicak su ve soguk su sistemleri, kizgin su sistemleri, buhar, kizgin
buhar sistemleri, asit ve alkali 6zelligi bulunmayan akiskan devrelerinde

kullanmlirlar (resim 1.14).
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Temizleme

ﬁ_ﬂf,ff Eapaz
Resim 1.14: Pidik tutucu
@ Kondens Pompasi: Buhar sistemlerinde buhar ve suyu ayristirmaya yarayan

parcadir. Buhar tutar, kondensi (suyu) otomatik olarak tahliye eder (resim
1.15).

Resim 1.15: Kondens pompas

@ Vakum Kiria: Sivi tasiyan boru hatlarinda zamanla vakumlu bolimler
olusur. Vakumlu boltmler, boru hatlarindaki sivilarin diizenli dolasimin
engeller. Bu nedenle sistemin verimi ve guvenligi azalir. Buhar veya
kondens hatlarinda genel amagli uygulamalar igin dizayn edilmistir (resim
1.16).

Resm 1.16: Vakum Kkirici

@ Basing Disdrict: Giris basinci velveya debisinden etkilenmeden yiiksek
giris basincim daha dusuk, sabit bir basing degerine distrir. Pilotlar
tarafindan kumanda edilebilen bu tip vanalar, ¢cok hassas bir sekilde istenen
cikis basincini belirtilen degerde tutabilir (resim 1. 17).
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Resim 1.17: Basing disir ticii

@ Korukli Vana (Globe Valve): Ayarlanabilir vanadir. Makine dairesinde,
1sitma tesisati yardimer sistemlerinde ve kolonlarda kullanilirlar. /2" - 3”
caplar: arasinda segilirler (resim 1.18).

Resm 1.18:K or tkl i vana

@ Kiresel Vana (Spherical Valve): Padanmaz celikten yapilan kiresel
vanalar, tam acma ve kapama istenilen yerlerde kullarilir. Makine
dairesinde, 1sitma tesisat1 yarcimci sistemlerinde ve kolonlarda kullanilirlar.
1/4" - 3" gaplar1 arasinda segilirler (resim 1.19).

Resm 1.19:K Uresd valf

@ Kelebek Vana (Butterfly Valve): Makine dairesinde ve isitma tesisat
yardimc: sistemlerinde kullanilirlar.%6100 siki kapama ve tam sizdirmazlik
saglar. 3/8" - 4" caplar1 arasinda segilirler (resim 1.20).
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Resm 1.20: Keebek vana

@ Sirglla Valf (Gate Valve): Makine dairesinde ve 1sitma tesisati yardimci
sistemlerinde kullanilirlar. Yiksek debi gegislerinde kullanlirlar.3/8" - 4”
caplar: arasinda segilirler (resim 1.21).

Resim 1.21: Siirgili vana

@ Emniyet Vanas (Safety Valve): Isitma tesisati ve yardimer sistemlerinde
asirt basincin tahliye isleminde igin kullamlirlar. 1- 32 bar arasindaki
basinglarda kullanlirlar (resim 1.22).

Resim 1.22: Emniyet vanas
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1.13. Fitingsler ( Fitings)
1.13.1. Tanmim

Borularin birbirleriyle birlestirilmesinde veya boru hatlarimin kurulmasinda kullanilan
tesisat yardimei parcalaridhr.

1.13.2. Cegitleri

Gemilerde 1sitma tesisatinda kullamilan fitingsler; boru gaplarina, sistemin sekline ve
sistem dagitimina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Gemilerde 1sitma yardimci
baglantilarinda, kolonlarda ve brangman hatlarinda 3/8” - 5” kadar kullanilirlar. Daha 6nce
adiginiz Cdik Borulari Montgja Hazirlama moduliinden daha detayl: bilgiler alabilirsiniz.
Baslicalar: (resim 1.23):

istavroz

Resim 1.23: Fitingder

1.14. Genlesme Depolar: ( Expansion Tank )

Sicak sulu 1sitma sistemlerde su 10°C’ den 90°C’ ye 1sitildiginda hacmi, ilk hacminin
%3,55 oranminda artar. Sudaki sicakliga bagli bu genlesmeyi alabilmek (zere “genlesme
depolart” kullamlir.

Genlesme depolar: aym zamanda sistemin guvenligini, yani basincin yikselmemesini
ve sisteme gerekli su destegi gorevlerini de yerine getirir.

Genlesme depolari ikiye ayrilir:
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1.14.1. Acik Genlesme Depolari

Atmosfere acgik kaplardir ve sicak sulu 1sitma sistemlerinde boru tesisatinin en Ust
noktasina veya st noktadaki radyator seviyesinin daha tstiinde bir seviyeye yerlestirilirler.
Boylecetesisatin en yiksek noktasini olustururlar ve sistemi atmosfere agarlar.

1.14.2. Kapah Genlesme Depolari

Kapal1 devre calisan kalorifer tesisatlarinda sistem, ilk olarak 10 °C sicakligindasu ile
tamamen doldurulmustur. Kalorifer kazam 1sitma esnasinda suyun sicakligi 90 °C’ye kadar
¢cikmaktadir. 10 °C’ de iken tim tesisatta tamamen dolu olan su, sicaklik 90 °C’ye ¢iktiginda
daha fazla hacme ihtiyag duyar. Esas olarak genlesme deposunu kullanma amact bu ihtiyact
karsilamaktir (resim 1.24).

Genlesme depolar: azot gazi ile basinglandiriimustir. Igerisinde oksijen ve su buhari
ihtiva etmeyip yogusma ve korozyona sebebiyet vermediginden dolay: hava yerine azot gazi
kullamImaktadir. Santiye sartlarinda ve kullanim esnasinda gaz basincim yiksetmek
gerektiginde genlesme deposuna hava da basilabilir.

Emniyet ventili ile birlikte kullamlir. Sistemdeki statik basinca ek olarak yaklasik 2
atll basing getirir.

Degistirilebilir membranl: kapal1 genlesme tanklarimn 6zellikleri:

Kireglenmeyi Onler, yakit tasarrufu saglar.
Korozyonu onler, tesisatin 6mrini uzatir.
Buharlagsmay: onler, 1s1 tasarrufu gergeklestirir.
1000 litre kapasiteye kadar

SBR veya kauguk membranlt

Membram kolayca degistirilebilen

Montaj1 kolay, problemsiz

Blyuk kapasiteli degistirilebilir membranli genlesme tanklarimin 6zellikleri;
5000 litreye kadar

Kauguk membranli

Membram degistirilebilen

Montaj1 kolay ve problemsiz

Q

1%}
a
1%}
1%}
1%}
1%}

[SEORORN

Resim 1.24: K apal genlesme depolari
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1.15. Isitma Dagitim Sistemleri

1.15.1. Kolon Sistemi (Colun System)

Gemilerde Isitma tesisati kolanlari, makine dairesindeki kazandan dagiticilardan
baslayarak kullanim alanlarina dikey olarak cikan borulardir. Kolonlar; sicak buhar,
kondens, havalik kolonu gibi isimler alir (resim 1.25).

Sicak buhar
kolonu
(1!! - 4!!)

Sicak buhar
kondens kolonu
(1/2!! - 3!!)

Resm 1.25: Kolon sistemi

1.15.2. Bransman Sistemi (Line System)
Gemilerde 1sitma tesisati bragsmanlari, kolonlardan ayrilan ve kullamm alanlar

baglantilarina kadar yatay olan borulardir. Brasmanlar; sicak, soguk, gidis, donis brasmam
gibi isimler alir (resim 1.26).

Sicak buhar _

- Sicak buhar
bransmani — t L kondens
(2" -4 \T{f{" bransman
| . (1/2n _3!1)

Resim 1.26: Brasman sistemi

1.16. lsitma Bor ularimin Yasam M ekanlarinda Kullanmildig Yerler

Isitma ve pis suyun buldugu yerlere denir. I1slak mekanlarda vitrifiyeler, makineler (
camastr, bulasik vb.), eviye ve aksesurlarlar bulunur. Brasmanlardan gelen 1sitma kullamm
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baglantilar1 6lclleri, ilgili standartlarda belirtilen degerlerde olmalidir. Islak mekanlarin
say1s1, standartlarda bdirtilen tiketim degerleri gbz 6niinde bulundurularak belirlenmelidir.
Gemilerde 1slak mekanlar denilince:

@ Odalar (kaptan kosku, personel vb.)
@ 1dlak mekanlar ( banyo, wc, mutfak vb.) akla gelir (resim 1.27).

Resim 1.27: Banyo

1.16.1. Glverte latma Tesisati

Isitma tesisati pompalarindan gelen dagitim borulari, glivertede tanklarin temizlenmesi
veisitilmast igin kullanilir.

1.16.2. Makine Daires |sstma Tesisati
Isitma tesisat: borulari, makine dairesindeki:

@ Anamakine yakit devresine
@ Buhar kazamna

@ Esanjorlere

@ Boylere

dagilirlar.

1.17. lsitma Tesisat1 Bor ularimin On imalatinin Y apilmast

Isitma borularinin hazirlanabilmesi igin gerekli donamma sahip bir atdlye gereklidir.
Atdlyede hidrolik testere, pafta takimi, elektrik kaynak makinesi, fitingsler, gesitli capta ¢eik
borular, taslama tasi, oksi gaz kaynag: ve tesisat¢i aletleri bulunmalidir. Asagida kisaca bir
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1sitma tesisat esanjor sicak buhar giris borusunun hazirlams: siralanmustir. Bu siralamayt
kullanarak diger borular: Uretebilirsiniz.

1.Asama
Oncelikle tesisata uygun boru ve elemanlar: seginiz.
2.Asama

Verilen dlgliye gore borulari kesiniz (resim 1.28).

Borunun
kesiimesi

Resim 1.28: Boru kesilmes

3.Asama

Borulara pisglik tutucuyu puntalayarak flansli birlestirmeyi yapimz (sekil 1.8).

Sekil 1.8: Pidik tutucuyu birlestirme

4. Asama

Separatéril flansl birlestiriniz (sekil 1.9).
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Ay

Sekil 1.9: Pidlik tutucu ve separatdr birlestirme
5.Asama

Kiresel vanay: flanglt birlestiriniz (sekil 1.10).

e —

Sekil 1.10: Kiiresd vana baglantisi
6.Asama

Motorlu (selonoid) vanay: baglayimiz (sekil 1.11).

Sekil 1.11: Motorlu (selonoid) vana baglantis

7.Asama

Vakum kiriciy1 baglayimz (sekil 1.12).

Folwesr] Vi Fobalu hkm
Piskk Terurn sl Trarl LR iselomid)

Sekil 1.12: Vakum kiric baglantis
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8.Asama

Boru devresini esanjtre flansla baglayimz. Yapilan isi kontrol ediniz (sekil 1.13).

| ESIITTH]
L VAT Esiwijiit it
Fislik Tmhen Ml L kvl v M"'”'h," Futry
[seelumuidy
o

0 e
= —

Sekil 1.13: Esanj6r baglantis
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UYGULAMA FAALIYETI

C )

Asagidaki islem basamaklar ve Onerileri dikkate alarak 1sitma tesisati esanjor sicak

buhar ¢ikis boru baglantisina ait uygulama faaliyetini yapiniz.

Islem Basamaklari

Atdlye ortaminda:

Oneriler

Tesisati kurmak icin boru, flans, vana, pisik tutucu, kondenstop
kontrol kutusu, kondenstop ve isitma eganj6rind hazirlayiniz.

Borularin boylarin,
capin ve parcalarin
Ogretmeninizden
alimz. Tablo 1.2 den
faydalanabilirsiniz.

Borular1 verilen dl¢llerde kesiniz.

Boru mengesini
kullanarak testereyle
borular kesiniz.
Eldiven ve is giysisi

kullarmniz. Cdik
Borular Montaja
Hazirlama
modultinden
faydalanabilirsiniz.

Borulara kiresel vana puntalayarak flangli birlestirmeyi yapiniz. Gerilmeleri ve
diizglin baglant1
yapabilmek icin
puntalama
isleminden Once
flanglar biraz
sikiniz.

Borulara piglik tutucuyu puntalayarak flansh birlestirmeyi yapimz. | Gerilmeleri ve
dizglin baglant1
yapabilmek icin
puntalama
isleminden Once
flanglar biraz
sikiniz.

Borulara kondenstop kontrol kutusunu puntalayarak flansli Gerilmeleri ve

birlestirmeyi yapiniz. dizglin baglant1
yapabilmek icin

N | puntlama
isleminden Once
flanglar biraz
sikiniz.
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Borulara kondenstopu puntalayarak flangli birlestirmeyi yapimz.
Boru devresini esanjor cikist ile baglayarak devreyi tamamlayiniz.

Kondensiop Kondenstop Pislik Tutucu Kiiresel Istma
Konirel Kutusu Valf Esanjirii

i

Gerilmeleri ve
dizglin baglant1
yapabilmek icin

puntalama
isleminden Once
flanglar biraz
sikiniz.

Isinizi kontrol ediniz.

Serit metre, gonye
kullanarak
yapabilirsiniz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEK TIF TEST (Coktan Segmeli)
Asagidaki coktan segcmeli sorulardan sadece bir segenegi isaretleyiniz.
1. lsitmatesisat sicakligim 6lcen aletin adi asagidakilerden hangisidir?

A) Termometre
B) Milimetre

C) Barometre

D) Manometre
E) Paskal

2. Buharlasma olay: sonunda bir sistemde ne yapilabilir?

A) Isima
B) Tasinma
C) lsitma
D) Sogutma
E) iletim

3. Kitlesi 400 g olan suyun sicakligin 20°C ‘den 30°C ‘ ye cikarmak icin gereken 1si
nedir? ( ¢ 1cal g°C)

A) 1500
B) 2000
C) 4000
D) 5000
E) 5500

4. lsl sistemlerde 1si enerjisinin akis nedeni nedir?

A) Sicaklik farki
B) lsifarki
C) Geilimfark:
D) Moment
E) Basing

5. 150°C kag Kevin'dir?

A) 250°K
B) 300°K
C) 363°K
D) 400°K
E) 463°K
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6. Asagidakilerin hangisi merkezi 1sitma cesitlerinden biri degildir?

A) Kizgin sulu isitma

B) Kent isitmas

C) Alcgak basingli buharlaisitma
D) Vakumlu buharlaisitma

E) Sicak havaileisitma

7. Asagidakilerin hangisi gaz yakit ¢esitlerinden biri degildir?

A) LPG

B) Dogal gaz
C) Biogaz
D) Alkal

E) Havagazi

8. Asagidakilerin hangisi buhar tesisat1 sistemlerinden degildir?

A) Yakit devresi sistemi

B) Su besleme sistemi

C) Kazan dairesindeki buhar devresi
D) Buhar kullamm devresi

E) Hidrofor

9.  Buhar sistemlerinde buhar ve suyu ayristirmaya yarayan parca hangisidir?

A) Basing dusUrict
B) Kondens Pompasi
C) Pidik tutucu

D) Cek valf

E) Emniyet vanasi

DEGERLENDIRME

Yukaridaki teste verdiginiz cevaplari, modilin sonundaki cevap anahtari ile
karsilastirimz. Eksik konularimz varsa bu eksikligin neden kaynaklandigim distinerek
arkadaslarimzla tartisimz.  Ogretmeninize damsarak tekrar bilgi  konularina  donip
eksiklerinizi gideriniz. Eksikliklerinizi tamamladiktan sonra uygulamal: teste geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Asagida 1sitma tesisati boru 6n imalati Uretmek ile ilgili hazirlanan degerlendirme
Olcutlerine gore yaptigimz ¢alismay: degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet / hayir

seceneklerinden uygun olammni kutucuga isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Deger lendir me Olgiitleri

Evet

Hayr

Borular1 serit metre kullanarak dlgllerinde isaretlediniz mi?

Borular1 6lgistinde kestiniz mi?

Devreye kiresdl vana taktiniz m?

Devreye pislik tutucuyu taktiniz mi?

Devreye kondenstop kontrol kutusunu taktimz mi?

Devreye kondenstopu taktimz mi?

N OB~ W[N]

Hazirlachginiz boru devresini esanjor ¢ikisina bagladiniz mi?

Butin flansh baglantilar1 puntalamadan énce somunlar: gerilimi
engellemesi icin biraz siktimz nu?

© |

Gerekli emniyet tedbirlerini aldimz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme dlcltlerine gore “hayir” cevabimz var ise 6gretmenize damsarak
modultnilgili konularinm tekrar ederek eksikliklerinizi gideriniz. TUm cevaplarimz “evet” ise

diger 6grenme faaliyetine geginiz.




OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda uluslararas: denizcilik kurallarina uygun olarak 1sitma
tesisati yardimci baglantilarim Uretebileceksiniz. Ayrica bu Ggrenme faaliyeti ile 1sitma
tesisat1 yardimc: baglantilarini temel montgja hazirlama bilgileri verilmistir. Yardimci
baglantilar daha karmasik veya basit yapilarda olabilmektedir.

(ARASTIRMA )

@ Firma Urun kataloglarindan faydalanabilirsiniz.
@ Internetten arastirma yapiniz.

2. 1SS TMA TESISATI YARDIMCI
BAGLANTILARINI YAPMAK

2.1. Istma Tesisat1 Kapali Genlesme Tanki Baglantisi

Isitma tesisati kapali genlesme tanki baglantilarimn hazirlanmast asagidaki sekilde
verilmistir (sekil 2.1). Tesisatin hazirlanmast igin:

Tek cikislt kapali genlesme tank: (1 adet)
Olgiiye gore kesilmis boru (12 adet)
Surgull vana (3 adet)

Bosaltma vanasi (1 adet)

Emniyet vanas (1 adet)

Cek valf (1 adet)

Basing manometresi (1 adet)

Pompa (1 adet)

Dirsek (1 adet) gerekmektedir.

(SEORORORCRNRNRNRNY

Sistemin caligma prensibi; gemi buhar kazammin dstinde veya sistemin diger
noktalarina konulan kapali genlesme tanki, 1sitma sistemlerinde i1sinan suyun hacimsel
degisimini karsilamak, pompa tarafindan olusturulan statik basinci kullamm seviyesinde
tutmak ve 1s1 tasiyici debisinde olusan degisimleri normalize eémek amaciyla tasarlanmugtir.
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Sistemde dogru secilmis bir genlesme tanki, ani basing degisimlerine engel olur; tesisat
elemanlarinin ve pompanin 6mriint uzatir.

BLHAR (KIORDEMS) BLHAR GIHIS
CRIS KAPAM
oEFosy
=l — il ——
EMMIYET MIMOMETRE
WAMASI

T

BOGALTIHA
WAMASE

Sekil 2.1: Kapali genlesme depo baglantis
2.2. lsitma Tesisat1 Emniyet Vanas Baglantisi

Isitma tesisatt emniyet vanasi baglantilarinin hazirlanmasi agagidaki sekilde verilmistir
(sekil 2.2). Tesisatin hazirlanmasi igin:

@  Emniyet vanasi
@  Olcglye gore kesilmis boru (3 adet)
@ Dirsek (1 adet) gerekmektedir.

Sistemin calisma prensibi; gemi 1sitma kazanin Ustinde veya sistemin diger
noktalarina konulan emniyet vanasi, 1s1 tastyicinin basinci asiri yikseldiginde sistemi
korumak icin agilir ve tasiyiciyr tahliye eder. Basing, calisma basincina distiigiinde vana
tekrar otomatik olarak kapanir.
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{ BUHAR, vAG_ SU)

Sekil 2.2: Emniyet vanas baglantis

2.3. lstma Tesisat1 Sivi Yakit Hazirlama Esanjor Baglantisi

Isitma tesisat1 esanjor baglantilarimin hazirlanmas: asagidaki sekilde verilmistir (sekil
2.3). Birlestirmeler flangl1 olacaktir. Tesisatin hazirlanmasi igin:

U borulu esanjér

Olgiiye gore kesilmis boru (12 adet)
Bosaltma vanasi (1 adet)

Cek valf (3 adet)

Flans (12 adet)

Dirsek (1 adet)

Pompa (1 adet)

Emniyet valfi (1 adet) gerekmektedir.

[SEORORSRCRNRNRN]

Sistemin calisma prensibi gemi buhar kazam hattindan gelen buhar, esanjérin
girisinden giris yapar. Yakit girisinden pompa yardimiyla giren yakit, serpantinden dolasarak
1si1s1nm Soguk suya verir. Isinan su, sicak su ¢ikisindan kullanim alanlarina gonderilir.
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Sekil 2.3: Esanjor baglantis

2.4. Buhar Vakum Kirici Baglantisi

Isitma tesisati buhar vakum kirici baglantilarinin hazirlanmasi asagidaki sekilde
verilmistir (sekil 2.4). Birlestirmeler flansla olacaktir. Tesisatin hazirlanmast icin:

Vakum kirici (1 adet)

Olgliye gore kesilmis boru (5 adet)
Cek valf (1 adet)

Flans (4 adet)

Dirsek (1 adet)

Kirese valf (3 adet)

Pislik tutucu (1 adet) gerekmektedir.

[SEOENRORSRNRN

Sistemin calisma prensibi; ana buhar hattindan brangman hattindan baglant: yapilirken
vakumu engellemek i¢in vakum kirict kullanilir.



VAKUM KIRICI
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Sekil 2.4: Vakum kirici baglantisi
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki islem basamaklar1 ve onerileri dikkate alarak gemi 1sitma tesisatinda
kullarilan isitict (heater) boru baglantisina ait uygulama faaliyetini yapinz.

Islem Basamaklari

Atdlye ortaminda:

Oneriler

Boru, valfler, flang, dirsek ve isiticiy
hazirlayinmz.

Borularimn  boylari, c¢apim ve pargalar
Oogreimeninizden ammz. Tablo 1.2°den
faydalanabilirsiniz.

Borular1 verilen dl¢llerde kesiniz.

Boru mengesini kullanarak testereyle borular:
kesiniz. Eldiven ve is giysisi kullammz. Celik
borular1  montaja hazirlama  modultinden
faydalanabilirsiniz

Isitma giris borusu ile kiresel valfi ve
cek valfi flangh sekilde puntalayarak
birlestiriniz.

Cak Valf iresel
’ Valf
N/
T —

Oncelikle valfle flans1 gerilmelerden korumak
icin somunlarim sikarak birlestiriniz. Sonra
puntalama islemini yapiniz.

Hazirladiginiz borunun ucuna bypass
hattina baglamak icin te fitingsi takiniz.

—|—EI:I—|}€I—

Celik Borular1 Montaja Hazirlama modul inden
faydalanabilirsiniz.

Isitici ile hazirlacigimz parcayr dirsek
ve flans kullanarak baglayiniz.
Dirsek

=

Celik borulart montaja hazirlama modulinden
faydalanabilirsiniz.
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Isitici ¢ikis borusu ve bypass hattim
yukaridaki islemleri  Ornek aarak
hazirlayinz.

Celik Borular1 Montaja Hazirlama modiliinden

faydalanabilirsiniz.

| -
Isyhca E #—Bypass Hath
Flans
Dirsek ¢ Yollu
Selonoid
Valf

Isinizi kontrol ediniz.

Serit metre, gonye kullanarak yapabilirsiniz.

a7




((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEKTIF TEST (Dogru — Yanhs Tipi Sorular)

Asagidaki sorularin karsisindaki hiicreler icerisine cevabimzi (X) isaretini kullanarak
belirtiniz.

Sorular Dogru Yanhs

Kapali genlesme tankimin ¢ikisinda emniyet vanasi
takilmaz.

Buhar bransman hattinda pislik tutucu kullanilir.

Vakum kirici vakum olusmasim engeller.

Esanjorde cek valf buhar giris ve cikis borularinda
kullanmimaz.

Isitic1 bypass hatti eektrikli dort yollu valfle kontrol
edilir.

DEGERLENDIRME

Yukaridaki teste verdiginiz cevaplari, modilin sonundaki cevap anahtari ile
karsilastirimz. Eksik konularimz varsa bu eksikligin neden kaynaklandigim distinerek
arkadaslarimzla tartisimiz.  Ogretmeninize damsarak tekrar bilgi  konularina  donip
eksiklerinizi gideriniz. Eksikliklerinizi tamamladiktan sonra uygulamal: teste geciniz.



B. UYGULAMALI TEST

Asagida 1sitma tesisati yardimer baglantilart boru 6n imalati Gretmek ile ilgili
hazirlanan degerlendirme dlgutlerine gore yaptigimz ¢calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme
dizeyine gore “evet / hayir” segeneklerinden uygun olamm kutucuga isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr

1 | Borulari, serit metre kullanarak olcllerinde isaretlediniz mi?

2 | Borulari 6lgustinde kestiniz mi?

3 | lsitici giris borusunu islem basamaklarina gore birlestirdiniz mi?

4 | Isitici ¢ikis borusunu islem basmaklarina gore birlestiriniz mi?

5 |islemi pompanin gikis baglantist icin de tekrarladimz nmi?

6 | Bypass hattim olustururken t¢ yollu selonoid valf kullandiniz mi?

Flanslar1 puntalamadan 6nce somunlar1 gerilimi engellemesi icin
siktimz n?

8 | Gerekli emniyet tedbirlerini aldimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme Olcltlerine gore “hayir” cevabimz var ise 6gretmenize damsarak
modultnilgili konularim tekrar ederek eksikliklerinizi gideriniz. TUm cevaplarimz “evet” ise
diger 6grenme faaliyetine geginiz.

49



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modil ile kazanchgimz yeterligi asagidaki 6lcitlere gore dlgliniiz.
Deniz Araci Isitma Tesisati faaliyetleri ve arastirma calismalart sonunda kazandiginiz

bilgi ve becerilerin Olglilmesi ve degerlendirilmesi igin kendinizi kontrol listesine goére
degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki moduile gecebilirsiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

Uygulama faaliyetleri icin 6n hazirlik yaptimz mi?

Isitma tesisat1 borularint verilen 6l gl erde kesebildiniz mi?

Isitma tesisati fitingslerini devrelere takabildiniz mi?

Isitma tesisatinda kullanilan pompalar1 6grenebildiniz mi?

Isitma tesisat: vanalarim devre ere takabildiniz mi?

Isitma tesisatinda kullanilan kalorimetre deneyini yapabildiniz mi?

Isitma tesisati flangl baglantilar: yapabildiniz mi?

Sicaklik birimlerini birbirlerine gevirebildiniz mi?

Isitma tesisat1 esanjor sicak buhar giris borusunu yapabildiniz mi?

Isitma tesisat1 esanjor sicak buhar ¢ikis baglantisim yapabildiniz mi?

Isitma tesisat1 kapal1 genlesme tanki devresini yapabildiniz mi?

Isitma tesisat1 emniyet vanasi baglantisini yapabildiniz mi?
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Isitma tesisatr sivi yakit hazirlama esanjor baglantisim yapabildiniz
mi?
Isitma tesisati vakum kirici baglantisini yapabildiniz mi?

Isitma tesisati 1sitict baglantilarini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsamz modilt tekrar ediniz.

Butiin cevaplarimz “evet” ise modiilii tamamlaciniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
cesitli 6lgme araglar: uygulayacaktir. Ogretmeninizle il etisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1 A
2 C
3 C
4 A
5 E
6 B
7

8 E
9 B

OGRENME FAALIYETi—2 CEVAP ANAHTARI

1 Y
2 D
3 D
4 Y
5 D
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