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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanhktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlars, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1444

ALAN Deniz Araglar: Yapim
DAL/MESLEK Deniz Araglar: Tesisat Donatim
MODULUN ADI Deniz Arac Su Tesisati—1

MODULUN TANIMI

Deniz araci su tesisati tammu, sihhi tesisatcilik, suyun
Ozdlikleri, pompalar, yardimc: devrderi, borular, vitrifiyeler,
artma sistemleri, valf vefitingsileilgili bilgi ve becerilerin
verildigi 6grenme materyalidir

SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIiK Temiz su tesisatim Uretmek
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun olarak
istenilen  standartlarda temiz  su  tesisati  Oretimini
o yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amaglar
1. Teknige uygun olarak temiz su tesisati On imalatim
yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun olarak temiz su tesisati yardimci
baglantilarim yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atélye

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

DONANIMLARI anahtarlari, boru mengenesi, kurbagacik, agma-kapama ve
kontrol aletleri.
Her Ogrenme faaliyei sonunda kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceginiz 6lgme araglar: yer almaktachr.
DEGERLENDIRME Ayrica Ogretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme araglar: ile

modul sonunda degerlendirmeyetabi tutulacaksinmz.
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Sevgili Ogrenci,
Gemilerde boru donammlarinin 6énemli yeri vardir. Borular; degisik sicakliklarda ve
basinclarda akiskanlar, gazlar ve diger yapr ddemanlarini iletirler. Gemi boru donaniminin en
temel devres olan temiz su tesisat, insan sagliginin korunabilmesi icin gerekli temiz icme

ve kullanma suyunun temini ve kullamlmasi icin yapilir. Temiz su tesisatini 6grenmek igin
oncelikle sistemin 6n imalat1 ve yardimci ekipmanlarin bilinmesi gerekir.

Temiz Su Tesisati—1 modilinin devam niteligindeki Temiz Su Tesisati Montg)
modultinde temiz su tesisati montajim 6greneceksiniz.

Bu modilin sonunda size gerekli donamm saglandigi zaman geminin temiz su
tesisatin Uretebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda, uluslararas: denizcilik kurallarina uygun olarak temiz
su tesisatim Uretebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Bir duzine farkli caplarda ve renklerde pipet alimz. Aldigimz pipetleri, tahta
veya mukavva bir dizlemde yapistirict kullanarak cesitli sekillerde modil
icerigine uygun boru devreleri kurmaya calisiniz.

@  Internetten arastirma yapiniz.

1. TEMIiZ SU TESISATI ON IMALATINI
YAPMAK

1.1. Sihhi Tesisat (Hygienic Installation)

1.1.1. Tanim

Sihhi tesisat; temiz, pis ve sicak su tesisatlari, yangin tesisati vb. ve bu tesisatlarin
tasarim, hesaplama ve projelendirilmesi, su yumusatma, basinclandirma sistemleri ve
ekipmanlari iceren bir bilim dalidir.

1.1.2. Onemi

Gemilerde temiz su tesisati hem calisanlar icin hem de geminin calisabilmesi icin
vazgegilmez bir devredir.

Calisanlar, temiz su tesisati ile:
Icme suyu
Kisisdl bakimlar (banyo, wc, temizlik vb.) gibi ihtiyaclarim karsilarlar.

Gemiler, temiz su tesisati ile:
Ana makine ve giverte temizligi
Cssitli devrelerin sogutulmasi, isitilmast ve su temini ( ana makine, yangin,
iklimlendirme vb.) gibi ihtiyaglarim karsilarlar.




1.2. Suyun Ozellikleri

1.2.1. Suyun K alitesini Belirleyen Ozellikler

Su hakkinda herkes az ¢ok bilgi sahibidir. Onu goriyoruz, hissediyoruz. Yagmur, kar,
dolu, buz, sis, buhar sekillerini de biliyoruz. Kimyasal yapisi H,O'dur. Dinya Saglik
Kurulusu' nun yer st sularinda igme ve kullanma yéniinden uygun gordigil kriterleri; suyun
fiziksd, mikrobiyolojik, organik ve inorganik kimyasal kalitesidir. Gemilerin kendi damitici
Unitesinin Urettigi darmitilmis su, ulusal saglik kuruluglarimn kosullarina uygun olmalidir.

1.2.2. Fiziksel Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Suyun fiziksel 6zelliklerinde suyun renksiz, kokusuz, tatsiz olmasi, bulanik olmamast
ve serin olmast istenir. Su 0°C’'nin altinda kati, 0°C ile 100°C arasinda sivi ve 100°C'nin
Uzerinde gaz halindedir.

Suyun kimyasal Ozelliklerinde dogada bulunan sularin en saflari, sirasiyla kar ve
yagmur sularichr. Ozellikle yagmur sularinda goziinmiis olarak hava icindeki gazlar yaninda;
karbondioksit, klorUrler, nitratlar, sllfatlar, amonyak ve askida organik ve anorganik tozlar
bulunur. Yagmur suyu icinde ¢Ozinmis halde bulunan amonyak, nitrat ve sllifatlar,
topraklarin zirai guclni artirir. Su, oldukca kararli bir bilesik oldugu icin meydana gelis 1sist
yiksektir. Metallerle ve ametallerle reaksiyona girerek bunlarin oksitlerini meydana getirir.
Sonucta hidrojen agiga cikar.

Suyun biyolojik 6zelliklerinde, suda bulunan organizmalarin  en kigukleri
bakterilerdir. Suda yasayan bakterilerin ¢esidi coktur. Bunlarin hepsi zararl degildir. Zararl
olanlarin basinda tifo, dizanteri ve kolera bakterileri gelir.

Gemilerdeki aritma sistemi sayesinde deniz suyu temiz suya gevrilebilmektedir. Deniz
suyu, yapist nedeni ile tath sudan ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. En 6nemli 6zelliklerinden
ikisi tuzluluk ve sicakliktir.

Deniz suyunun fiziksel 6zellikleri:

Sicaklik
Akintilar
Y ogunluk
Bulaniklik

[SEORORN

Deniz suyunun kimyasal 6zellikleri:

Tuzluluk

Ph

Deniz suyunda ¢oztinmiis gazlar
Deniz suyunda organik maddel er

[SEORORN



1.2.3. Insan Saghg ve Su

Su, hi¢ stphesiz yasantimiz igin en énemli besin maddesidir. insan besin amadan
vicudundaki depolar: kullanarak glnlerce yasayabilir, ancak sivi gida tiketmeden sadece
birkag guin yasayabilir. Hayatimizin stirekliligi icin bu denli 6nemli olan sivi gidalar su,
meyve ve meyve sular, sit, ayran, gazoz, cay, kahve gibi gidalardan karsilariz. Su;
surdurulebilir kalkinma igin 6zellikle dogal cevremizi korumak, fakirlik ve agligi azaltmak
icin cok onemlidir. Su insan sagligi ve iyi yasam igin vazgegilmezdir. Suyun bircok islevi
bulunmaktadir. Su; besinlerin sindirimini, emilimini, hlcrderde tasinmasini, bu besinlerin
hiicre icindeki metabolizmada olusan baska maddderin vicuttan atilmasini, vicut 1sistnin
denetiminin ayarlanmasini, eklemlerin kayganliginin saglanmasini, hticre ici ve dis1 sivilar
icindeki elektrolitlerin dengede tutulmasim saglar.

1.3. Borular (Pipe)

1.3.1. Tanim

Bu bolimde gemilerdeki temiz su tesisatinda kullamlan ¢elik borular hakkinda bilgi
verilmistir. Boru, ¢esitli akiskan turlerini ve diger enerji tirlerini bir yerden baska bir yere
ileten demandir (resim 1.1).

Resim 1.1: Celik boru

1.3.2. Soguk ve Sicak Su Tesisat1 Borular: (Cold And Hot Pipe)

Gemilerde temiz su tesisatinda kullarilan borular, ¢cogunlukla ¢elik 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 izere dort cesit imal edilir.

Celik borular piyasada boy olarak satilir. Bir boy genel olarak 6 metredir. Demir
borularin ¢inko kaplanmig olanlarina galvanizli boru denir. Galvanizli borular, gemi temiz
su tesisatinda en ¢cok kullamlan boru ¢esididir. Galvaniz kaplanmamis borularin diger adh da
siyah borudur.



Genelde karbon ve karbon-manganez celiginden yapilmis 1. ve Il. simf borular
kullanilir. Bununla beraber borular 400°C’1n Ustiindeki 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 Uretilebilirler.

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 belirtilen
isteklere uygun olmalidir.

TUm borular, bdirtilen test basinglarinda sizdirmaz olmalidir. Borular, standart ve
atdlye yontemler ile kaynak edilebilme 6zelligine sahip olmalidir.

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 (tablo 1.1).

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 2.9
32 11/4" 2.9
40 11/2" 2.9
50 2" 3.2
65 21/2" 3.2
80 3 3.6

100 4" 4
125 5" 5
150 6" 5

Tablo 1.1: Celik boru dlguleri



1.4. Pompalar (Pump)

1.4.1. Tanmim

Pompa, basit anlamiyla mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren makine olarak
tammlanir. Akigkanin enerji seviyesinde bir artis saglayarak bir bélmeden diger bir bolmeye
akiskanin basilmasi isleminde kullanilir. Gemilerde temiz su 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. Pompanmin kapasitesi denilince, pompanin birim zamanda
basabilecegi akiskan miktar1 anlagilir.

1.4.2. Cesitleri

Gemide kullamilan pompalar, kullamm yerleri ve amaglarina gore ¢ssitli tiplerde
kullanilirlar. Temiz su tesisatinda genelde santrifllj ( merkezkag) ve pistonlu tip pompalar
kullanlir. Genelde verimi yiksek olan santrif(j pompalar kullamlmaktadir. Pompalar 3- 4
bar arsinda galisirlar. ilgili standartlarda pompa secimi kriterleri ve gemi kullaim alanlarina
gbre temiz su tiketimi degerleri tablolar halinde gosterilmektedir.

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

Santriflj pompa govdelerinin icinde, akiskana momentum kazandiran bir fan
(pervane) bulunur. Bir salyangoz gbvde icinde yer alan kanatli bir pervanede olusan bu
pompalarda sivi, bir giristen carkin ortasina iletilir. Basing, sivimin carkla dondirdlmesiyle
elde edilir. Santriflj pompalar; cark, salyangoz, gévde, emme — basma borusu, gévde, mil ve
salmastra kisimlarindan olusur. Pervaneler, 1000 — 400 dev/dk. hizla doner (resim 1.2 — sekil
1.1).

Dusey Tip Yatay Tip

=
U .

&

Resim 1.2: Santrifdj (centrifugal pump) pompa tipleri



Sekil 1.1: Santrifdj pompanin yapis
1.5. Hidroforlar (Water Pressure Tank)

1.5.1. Tanim

Gemi temiz su tesisatinda kullanilan hidroforlar, genellikle 2 — 3 santriftj pompalt
sistemlerdir. Geminin ana makine dairesine yerlestirilen sistem, temiz suyu tanktan alarak
gereken basing ve debide kullanima sunan ve igletimini kullamm sartlarina gore kendisi
tamamen otomatik olarak gerceklestiren pompa sistemlerine tesisat  mihendisligi
terminolgjisinde hidrofor denilmektedir (resim 1.3).

Hidrofor

Resm 1.3: Gemi temiz su hidrofor sistemi

1.5.2. Ceyitleri

/] Kullanlan pompa sayisina gore:
Tek pompal1 hidroforlar



Cok pompal1 hidroforlar olarak isimlendirilmektedir (resim 1.4).
@ Kullamlan pompalarin tipine gore:

Dikey tip pompal1 olanlar

Y atay tip pompal1 olanlar

Resim 1.4: Tek ve cok pompal hidrofor lar

1.6. Sicak Su Haarrlayicisi (Boyler - Boiler)

1.6.1. Tanim

Sicak su hazirlayicisi; sicak su, kaynar su veya buhardan faydalanarak sicak su
hazirlayan cihazdir. Suyun sicakligi 60—-90°C arasindadir.

1.6.2. Cesitleri

Bu cihazlar; soguk ve sicak ortamlarin akis yonlerine, cidar sayisina ve sicak ortamin
cinsine gore siniflanchrilirlar.

@ Soguk vesicak ortamin akis yonlerine gore:

Paraldl akisli: Cihazda sicak ve soguk ortamin aym yonde hareket
etmesidir.

Ters akisli: Cihazda sicak ve soguk ortamin birbirine ters yonde hareket
etmesidir.

Capraz akisli: Sicak ve soguk akiskamin birbirine yaklasik olarak dikey
yonlerde hareket ettigi cihazdir.

Tersve capraz akisli: Her iki akis1 da iceren cihazdir.

@  Cidar sayisina gore:

Cift Cidarli (Gomlekli): Cihaz govdesi iki cidarli olup cidarlar arasindan
sicak ortarmin gecirildigi cihazdir.
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Tek Cidarli: Cihaz govdes tek cidarli olup icine yerlestirilen 1siticidan
(boru demeti —serpantin) sicak ortamin gegirildigi cihazdir (resim 1.5).

@ Sicak ortamin cinsine gore:
Sicak su ilesitilan

Kaynar su ileisitilan
Buhar ileisitilan

irigi
Buhar
Cilast e

Resim 1.5: Tek cidarh boyler

1.7. Valfler ve Vanalar ( Valve)

1.7.1. Tanmmm

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

1.7.2. Cesitleri

Gemilerde kullanilan vana ve valfler; boru caplarina, sistemin sekline ve sistem
basincina gore sekli veismi degisiklik gosterir. Gemilerde temiz su yardimci baglantilarinda,
kolonlarda ve brangsman hatlarinda 3/8" ile 3" kadar kullanilirlar. Baghcalar:

1] Kor okl Vana (Globe Valve): Ayarlanabilir vanadir. Makine dairesinde, temiz

su tesisat1 yardimci sistemlerinde ve kolonlarda kullanilirlar. /2" - 3" caplart
arasinda segilirler (resim 1.6).

10



Resm 1.6: Kor ukli vana

1] Kiresel Vana (Spherical Valve): Paslanmaz celikten yapilan kiiresd vanalar,
tam agma ve kapama istenilen yerlerde kullanilir. Makine dairesinde, temiz su
tesisat1 yardimci sistemlerinde ve kolonlarda kullanmlirlar. 1/4” - 3" caplar

arasinda segilirler (resim 1.7).

Resm 1.7: KUresel valf

/] Kelebek Vana (Butterfly Valve): Makine dairesinde ve temiz su tesisati
yardimcr sistemlerinde kullanilirlar.%100 siki kapama ve tam sizdirmazlik

saglar. 3/8" - 4" caplar1 arasinda segilirler (Resim 1.8).

Resm 1.8: Keebek vana

@  Sirguli Valf (Gate Valve): Makine dairesinde ve temiz su tesisati yarcimci
sistemlerinde kullamilirlar. Yiksek debi gegislerinde kullanilirlar.3/8" - 4”
caplar: arasinda segilirler (Resim 1.9).

11



Resim 1.9: SiirgulU vana

Emniyet Vanas (Safety Valve): Makine dairesinde ve temiz su tesisati
yardimci sistemlerinde ( hidrofor tanki vb.) asir1 su basincinda tahliye islemi
icin kullanilirlar. 1- 32 bar arasindaki basinglarda kullanilirlar (resim 1.10).

—

= {1

Resim 1.10: Emniyet vanas

Cek Valf (Check Valve): Akiskanin tek yonde gecisine izin veren valftir.
Ornek olarak; pompa emme tarafindan suyun geri akisim onleyerek susuz
calismay1 Onler. Ayrica pompa girisi icin filtre imkam saglar (resim 1.11).

Filtreli

Resim 1.11: Cek valf
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1.8. Fitingsler

1.8.1. Tanim

Borularin birbirleriyle birlestirilmesinde veya boru hatlarimin kurulmasinda yardimci
olan tesisat yardimci parcgalaridir.

1.8.2. Ceyitleri

Gemilerde temiz su tesisatinda kullanilan fitingsler; boru caplarina, sistemin sekline
ve sistem dagitimina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Gemilerde temiz su yardimci
baglantilarinda, kolonlarda ve brangman hatlarinda 3/8” - 3" kadar kullanilirlar. Daha 6nce
adiginiz Cdik Borulart Montgja Hazirlama moduliinden daha detayl: bilgiler alabilirsiniz.
Baslicalar1 (Resim 1.12):

Rakor Istavroz Manson

Resim 1.12: Fitingder

1.9. Vitrifiyeler

1.9.1. Tanim

Insanlarin temizlenmesi, temizlemesi ve dogal bazi gereksinimleri icin banyo,
tuvalet, mutfak gibi yerlerde kullandiklar1 gereclerdir. Vitrifiyeler ve yardimc:r elemanlars;
gemide mutfak, wc ve banyolarda bulunurlar. Gemilerde kullanilan vitrifiye geregleri,
gunluk yasantimizda kullandigimiz gereglerle benzerdir.
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1.9.2. Ceyitleri

Gemilerde temiz su tesisatinda kullamlan vitrifiyeler, sistemin sekline ve kulamm
amaclarina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Baslicilar: (resim 1.13):

(%) M utfak

@  Banyo

’ . -r#1l

a -
" ik
I.t r. )

Dus yuvasi Dus teknesi

Asmaklozet Lavabo

@  Yardima Ekipmanlar

Dus bataryasi Lavabo, eviye ve klozet muslugu
14



Camagir — bulagik Eviye bataryasi Uzatma

makines muslugu

Resim 1.13: Vitrifiyeler

1.10. Filtreler

1.10.1. Tanim

Dinyada en fazla insan 6limlerine neden olan 10 faktorden birini, kirli sular
olusturuyor. Filtre; suyun icerisinde eriyik halde bulunan organik ve inorganik maddeler,
tuzlar, agir metaller, virusler ve bakterilerin zararli olanlarim disar atarak dengeli mineral
yapisi ile suyun 6zunl elde eden sistemlere denir. Temiz su filtreleri genelde tekne, yat vb.
deniz araclarinda kullanilirlar.

1.10.2. Cesitleri

Filtreler, Uretici firmalara ve aritma yOntemlerine gore degisik tiplerde Uretilirler.
Kgctik deniz araclarinda tercih edilen filtreerin baglicalar1:

@  Tezgah Al Filtre

Bu tdr filtreler, genelde mutfaklarda eviye atinda yerlestirilerek kullanilirlar.
Iki islevi yerine getirirler. Temiz suyu filtrelemek ve atik suyu filtrelemek.
Sistemin caligma prensibi, borulardan gelen su filtre Unitesine girisine
baglanir. Filtre edilen su, musluklara gonderilir. Atik su, filtre Unitesine
eviyenin altindan baglant1 yapilarak gider. Burada atik su filtre edilir. Atiklar
rezerv deposunda depolanir (sekil 1.2).

Osmoz filtre
unitesi

Rezerv
deposu
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@  Tezgah Ustii Filtre

Basit ve kiiclk yapisiyla montaj1 kolay olan bu tir filtreler sadece suyu filtre
ederler. Musluklara montaj edilerek kullamilirlar (resim 1.14).

Resim 1.14: Tezgéah Ustli filtre

1.11. Aritma Sistemleri

1.11.1. Tanim

Deniz suyunda ¢oziinmeyen kum, kil, tuz ve tortu gibi kat1 maddeleri fiziksel olarak
aritmak; su icerisinde tat, koku ve renk olarak agiga ¢ikan organik maddeleri kimyasal olarak
aritmak; bu aritim agsamalariyla suyu tortusuz, renksiz ve berrak bir gériinime kavusturma
islemlerine aritma denir.

1.11.2. Cesitleri

Gemilerde temiz su tesisatinda kullamlan aritma, sistemin sekline ve kullamm
amaclarina gére sekli veismi degisiklik gosterir. Baglicalar:

(%) Ters Osmos

Klask aritim sistemlerin yetersiz kaldigi sularda (deniz suyu, iletkenligi
yiksek kuyu sular1 vs.) uygulanan ters osmos prensibi, ¢cok Ustin nitelikli su
aritimi yapmaktadir. Ters osmos sisteminin galisma prensibi, cihaz Uzerinde
bulunan yar1 gegirgen membranlar sayesindedir. Su, yiksek basing pompast
yardimiyla membranlar Uzerinde bulunan 5 angstrom bilydkIGgindeki
gozeneklerden gecerek  saflastrma  islemi  gergeklestirilmis  olur.
Toplam c¢6zinmis madde oranlart yiksek olan sularda aternatifsiz
kullamm olan ters osmos uniteleri, her alanda uygulanabilen profesyonel bir
aritim yontemidir.
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Deniz suyu Unitelerinden icme ve kullanma suyu Uretim amacli tasarlanms
olan cihazlardir. Cihazlar 35000 mg/l TDS degerinde %3045 verimle
calistiriimaktadir. Cihazlarin  1m%giin-500 m3/giin arasinda iretimleri
gerceklestirilebilmektedir (resm 1.15).

Resim 1.15: Ters osmos
@  Filtre Unites
Gemilerde temiz suyun yumusatiimas: ve filtre edilmesinde kullanlir. icme

suyu, temizlik ve diger ihtiyaclar, kolon hattina takilan bu sistemle saglamr
(resim 1.16).

Filtre Unitesi
olon hatti

Resim 1.16: Filtre Unites

1.12. Temiz Su Dagitim Sistemleri

1.12.1. Kolon Sistemi (Colun System)
Gemilerde temiz su tesisati kolanlari, makine dairesindeki dagiticilardan baslayarak

kullamm alanlarina dikey olarak cikan borulardir. Kolonlar; sicak, soguk, gidis, donis,
havalik kolonu gibi isimler air (resim 1.17).
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Soguk su kolonu Sicak su kolonu
(1!! - 2!!) (1!! - 2!!)
Sicak Su
Havalik kolonu
(1/2!! - 1!!)

Resim 1.17: Kolon sistemi
1.12.2. Bransman Sistemi (Line System)
Gemilerde temiz su tesisati brangmanlari, kolonlardan ayrilan ve kullanmm alanlar:

baglantilarina kadar yatay borulardir. Brangsmanlar; sicak, soguk, gidis, dontis bransman gibi
issmler airlar (resim 1.18- 19).

Soguk su Sicak su bransman
bransmani (1/2!! - 111)

(1/2!! . 1!!)

Soguk su Sicak su bransman
bransmani (1/2!! - 111)

(1/2!! . 1!!)

Resim 1.19: Temiz su bransman kolon baglantis
18



1.13. Borularin ve Gemide Kullanmldig: Yerler

1.13.1. Idak Mekan Temiz Su Tesisat1 (Wet Place)

Islak mekén, sihhi tesisatcilikta temiz su ve pis suyun buldugu yerlere denir. Islak
mekanlarda vitrifiyeler, makineler (camasir, bulasik vb.), eviye ve aksesuarlar bulunur.
Brangsmanlardan gelen temiz su kullamm baglantilar1 6lcileri, ilgili standartlarda belirtilen
degerlerde olmalidir. Islak mekanlarin sayisi, standartlarda beirtilen tiketim degerleri goz
Oniinde bulundurularak belirlenmelidir.

Gemilerde 1lak mekéanlar denilince:
@ Banyo
g Wc
@ Mutfak

aklagdlir (resim 1.20-21-22-23).

Temizsu giris _ o
(1/27) Temiz su temizlik
Sicak su Ly - Soguk su

(/4r-3/8" d (1/4"-3/8")

Resim 1.21: WC lavabo baglantist
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Sicak su
(/4-3/8")

Soguk su
(L/4-3/8")

Resim 1.22: Banyo Dus Baglantis

Sicak su bransman
(1/4-3/8")

Soguk su brangmam
(1/4-3/8")

Resim 1.23: Mutfak eviye baglantist

1.13.2. Glverte Temiz Su Tesisati

Temiz su tesisat1 pompalarindan gelen dagitim borulari, glivertede belirli mesafelerde
bosaltma vanalarina baglamirlar. Bu vanalar temizlik, yangin ve diger ihtiyaglar icin
kullanlir.

1.13.3. Makine Daires Temiz Su Tesisat1
Temiz su tesisati pompalarindan gelen dagitim borulari, makine dairesindeki:

Ana makine sogutma bélimine
Buhar kazamna

Yangin tesisati Unitesine

Atik su Unitesine

Boylere

Temizlik vanalarina dagilirlar.

[SESECRORORN
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1.14. Temiz Su Tesisat1 Bor ularimt On imalatimn Y apilmasi
Temiz su borularinin hazirlanabilmesi icin gerekli donamma sahip bir atdlye

gereklidir. Atolyede; hidrolik testere pafta takim, eektrik kaynak makinesi, fitingsler, gesitli
capta celik borular, taslama tasi, oksi gaz kaynagi ve tesisat¢i aletleri bulunmalidir. Asagida
kisaca bir temiz su tesisati borusunun hazirlamsi siralanmistir. Bu siralamayr kullanarak
diger borular: Uretebilirsiniz.

1.Asama

Oncelikle tesisata uygun boru ve elemanlar: seginiz.

2.Asama

Verilen dlgliye gore borulari kesiniz (resim 1.24).

Borunun
kesiimesi
R
B (mm) 4 adet
Resm 1.24: Boru kesilmes
3.Asama

Boruyafitingsi puntalayarak ekleyiniz (resim 1.25).

Te
fitings
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Resim 1.25: Tebirlestirme
4. Asama

Iki boruya ayr1 ayr1 flanslar: puntalayarak borular: flansla birlestiriniz (resim 1.26).

-2

Resim 1.26: Flans birlestirme

5.Asama

Boruya flansi puntalayarak ekleyiniz. Flangl: vanay: baglayimiz (sekil 1.3).

Sekil 1.3: Vana baglantist
22



6.Asama

Y aptiginiz pargalar1 puntalayarak 6n imalati tamamlayimz (sekil 1.4).

R

Sekil 1.4: Onimalat

7.Asama

Isi kontrol ediniz.
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( UYGULAMAFAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklar: ve Onerileri dikkate alarak lavabo soguk — sicak su boru
baglantisina ait uygulama faaliyetini yapiniz.

Islem Basamaklari
Atdlye ortaminda:
A ve B borulan, fitings ve musluklar: | A-B borularinin boylari, boru capim ve
hazirlayimiz. A 3 adet - B 3 adet — dirsek 2 | parcalart Ogretmeninizden alimz. Tablo
adet — te 2 adet — musluk 2 adet 1.1’ den faydalanabilirsiniz.
Borular1 verilen dlcllerde kesiniz. Boru mengesini  kullanarak testereyle
borular1 kesiniz. Eldiven ve is giysisi
kullamniz.  Celik  Borulari  Montgja
Hazirlama modultinden faydalanabilirsiniz
Borulara kollu paftaile dis agimz. Brangman borularimin tek ucuna, diger
borularin her iki ucuna dis agimz. Celik
Borular1 Montgja Hazirlama moduiltinden
faydalanabilirsiniz.
Soguk ve sicak su borusu brangsman hattim | T€leri i¢ disli olarak seciniz. Boru
ve 19ak mekan hattim, te fitingsini | @nahtar: kullanarak borular: ekleyiniz.

Oneriler

kullanarak olusturunuz. Numaralandirmayr  takip ~ ederek te
1 birlestirme islemini sicak ve soguk borular
/ 3 icin tekrarlayimz.
|

Olusturdugunuz  borulara 90° dirsekler | Dirsekleri, agik ucu dik olarak kendinize
ekleyiniz. cevrili olarak birakiniz.

=

Dirseklere musluklar: ekleyiniz. Dirseklere musluklar: eklerken soldaki
sicak, sagdaki soguk su olacak sekilde
baglayiniz.

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

A. OBJEKTIF TEST (Dogru — Yanhs Tipi Sorular)

1. (

2. (

3. (

4. (
5. (

6. (

Asagidaki ifadelerin karsisina dogru ise“D” yanhs ise “Y” yazimz.

) Temiz, pisvesicak su tesisatlari, yangin tesisati vb. ve bu tesisatlarin tasarim,
hesaplama ve projelendirilmesi, su yumusatma, basinglandirma sistemleri ve
ekipmanlari igeren bilim dalina sithhi tesisat denir.

) Cssitli akigkan tirlerini ve diger enerji turlerini bir yerden bagka bir yereileten
elemanlarailetken denir.

) Pompabasit anlanmyla mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren makine
olarak tammmlanir.

) Gemi temiz su tesisatinda genellikle vidal1 tip pompalar kullanilir.

) Makine dairesindeki dagiticilardan baglayarak kullamim alanlarina dikey
olarak c¢ikan borular brangsman olarak adlandirilir.

) Islak mekéan denilince wc, banyo, mutfak akla gelir.

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 temiz su tesisati boru 6n imalati Uretme 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 6lglistinde kestiniz mi?

Borulara dis agtimz nmi?

Brangman hatlarin: te fitingsi ile yaptimz mi?

Lavabo hatt1 borularin teile birlestirdiniz mi?

Lavabo hatt: borularina dirsekleri taktinmiz mi?

Dirseklerin agik ucunu size bakacak sekilde yaptimz mi?

Dirsek u¢larina musluklar: taktimz mi?

Ol N[O || W|IN|PF

Musluklar: takarken saga soguk, sola sicak olacak sekilde mi taktimz?

=
o

Gerekli emniyet tedbirlerini aldimz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme kriterlerine gére, “hayir” cevabimz var ise ogretmenize damsarak
modultnilgili konularim tekrar ederek eksikliklerinizi gideriniz. TUm cevaplarimz “evet” ise

diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda, uluslararas: denizcilik kurallarina uygun olarak temiz
su tesisati yardimci baglantilarin Uretebileceksiniz. Bu 6grenme faaliyetinde temiz su tesisati
yardimci baglantilarim temel montaja hazirlama bilgileri verilmistir. Yardimcr baglantilar
daha karmasik veya basit yapilarda olmaktadir.

(ARASTIRMA )

1 Firma Urtin katal oglarindan faydalanabilirsiniz.
2. Internetten arastirma yapiniz.

2. TEMIZ SU TESISATI YARDIMCI
BAGLANTILARINI YAPMAK

2.1. Temiz Su Tesisat1 Hidrofor Baglantist

Temiz su tesisati hidrofor baglantilarinin hazirlanmasi, asagidaki sekilde verilmistir
(sekil 2.1). Tesisatin hazirlanmasi igin:

Olcliye gore kesilmis boru (4 adet)
Flansli ¢ek valf (1 adet)

Flansl1 stirgil i valf (1 adet)

Nipel (3 adet)

Flans (3 adet)

Santrifiij pompa (1 adet)

Basing tanki (1 adet) gerekmektedir.

[SESEVRNRSRNRN

Sistemin ¢alisma prensibi, geminin temiz su tankindan pompa yardimiyla vakumlanan
su basing tankinda sikisarak basinci yikselir. Su, istenilen diizeyde basinca ulasinca gemi
temiz su kolon hattina verilir. Basing, hidroforun tzerinde bulunan basing salteriyle kontrol
edilir. Sistemde kullarilan ¢ek valf, suyun tanka geri donmesini engeller.

27



- Eolon Hatt

Sekil 2.1: Hidrofor baglantia

2.2. Temiz Su Tesisat1 Aritma Baglantisi

Temiz su tesisati aritma baglantilarimin hazirlanmas: asagidaki sekilde verilmistir
(sekil 2.2). Tesisatin hazirlanmasi igin:

Olcliye gore kesilmis boru (9 adet)
Kiresd valf (3 adet)

Nipel (8 adet)

90° dirsek (2 adet)

Te (2 adet)

Onfiltre (1 adet)

Aritma Unitesi (1 adet) gerekmektedir.

[SESESEORSRORY

Sistemin calisma prensibi; gemi temiz su kolon hattindan gelen su, te baglantisi ile
aritma hattina baglanir. On filtrede kaba filtresi yapilan su, aritma Unitesinde gecerek kolon
hattina baglanir. Bypass hatti, aritma Unitesinde ariza oldugu zaman kullarlir.
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Folon
Artma Hath
Tnitesi

—
—

Birpaass
Hath
HMorronalde
Fapal

I0*Dirsek O Filtre Hipel Edresel Walf Te

Eolon
I Hatt

Sekil 2.2: Aritma baglantia

2.3. Temiz Su Tesisat1 Boyler Baglantisi

Temiz su tesisati boyler baglantilarimin hazirlanmas: asagidaki sekilde verilmistir
(sekil 2.3). Sadece soguk su giris ve sicak su cikis baglantilarim yapacagiz. Birlestirmeler
flansl1 olacaktir. Sadece emniyet valfi teile eklenecektir. Tesisatin hazirlanmasi igin:

Olgliye gore kesilmis boru (5 adet)
Flangl kiiresel valf (2 adet)

Cek valf (1 adet)

Flans (8 adet)

Te (1 adet)

Pompa (1 adet)

Emniyet valfi (1 adet) gerekmektedir.

[SEORENRORSRNRN

Sistemin calisma prensibi; gemi temiz su hattindan gelen su, boylerin soguk su
girisinden giris yapar. Buhar girisinden pompa yardimyla giren kizgin buhar, serpantinden
dolasarak 1sistm soguk suya verir. Isinan su, sicak su cikisindan kullamm alanlarina
gonderilir.
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Buhar - Pompa Swaksu
=

et
Serpantin valfi Cels Valf

Sekil 2.3: Boyler baglantist
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( UYGULAMAFAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklar1 ve 6nerileri dikkate alarak gemi temiz su tesisatinda
yardimei dikey tip pompa boru baglantisina ait uygulama faaliyetini yapiniz.

Islem Basamaklari

Atdlye ortaminda: Oneriler

Boru, flangl1 strgali valf ve | Borularimin boylar1 ve uygun boru capim

kompensatorleri hazirlayinz. Ogretmeninizden alimiz.  Tablo 2'den
faydalamniz.

Borular1 verilen dl¢llerde kesiniz. Boru mengesini  kullanarak testereyle

borular1 kesiniz. Eldiven ve is giysisi
kullamniz.  Celik  borulari  montaja
hazirlama modultinden faydalanabilirsiniz.
Temiz su borusu ile giris valfini flangli | Oncelikle valfle flansi  gerilmelerden

sekilde puntalayarak birlestiriniz. korumak icin  somunlarm  sikarak
birlestiriniz. Sonra puntalama islemini

47‘ yapinz.

Valfle titresim gidericiyi (kompensatdr) | Celik kompensator valfle birlestirirken

birlestiriniz. sizdirmazlik elemammin zarar gbrmemesine
islemi, pompamin cikis baglantist icinde | dikkat ediniz. Cikis baglantisii da aym
tekrarlayimz. Olcu ve ekipmanlar: kullanarak yapiniz.

=)iq] W2

En son islem olarak hazirlamis oldugunuz | Pompa baglantisini  yaparken pompa
giris ve cikis boru bloklarim pompaya | Uzerindeki giris-Gikis isaretlerine gore
baglayiniz. bloklar1 baglayimz. Bloklarin esneme
yapmamasi i¢in destekler kullanabilirsiniz.

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

A. OBJEK TIF TEST (Dogru — Yanhs Tipi Sorular)

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

Sorular Dogru Yanhs

1. Arntma sistemindeki bypass hatti, ariza konumunda
kullanlir.

2. Onfiltreislemiyle incefiltreleme yapilir.

3. Boylerler soguk su Uretir.

4. Hidroforda kullanilan ¢ek valf basma hattindadhr.

5. Hidrofor giris — ¢ikis hattina titresim gidericiler konulur.

6. Hansli birlestirme yaparken sizdirmazlik eemanlar
kullarulabilinir.

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 temiz su tesisati yardimci baglantilart boru 6n imalati Gretmek ile ilgili
hazirlanan degerlendirme dlgutlerine gore yaptigimz ¢calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme
dizeyine gore evet / hayir seceneklerinden uygun olamim kutucuga isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

Deger lendir me Olgiitleri

Evet

Hayr

1 | Borular: serit metre kullanarak dlgllerinde isaretlediniz mi?

2 | Borular: dl¢lisinde kestiniz mi?

birlestirdiniz mi?

Temiz su borusu ile giris valfini flangli sekilde puntalayarak

4 | Valfletitresim gidericiyi (kompensator) birlestirdiniz mi?

5 | islemi pompanin cikis baglantisi icin de tekrarladimz nmi?

6 | Giris ve ¢ikis boru bloklarini pompaya bagladiniz mi?

7 | Dirseklerin agik ucunu size bakacak sekilde yaptimz m?

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.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Modil ile kazanchgimz yeterligi asagidaki 6lcitlere gore dlgliniiz.

Deniz Aracit Su Tesisati—1 faaliyetleri ve arastirma calismalart sonunda kazandigimz
bilgi ve becerilerin Olglilmesi ve degerlendirilmesi igin kendinizi kontrol listesine goére

degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gdre bir sonraki moduile gecebilirsiniz.

KONTROL LIiSTESI

Olciitler Evet Hayr

Uygulama faaliyetleri icin 6n hazirlik yaptimz mi?

Temiz su tesisat1 borularim verilen dlgllerde kesebildiniz mi?

Temiz su tesisati fitingslerini devrelere takabildiniz mi?

Temiz su tesisatinda kullanilan pompalar: 6grenebildiniz mi?

Temiz su tesisat1 vanalarini devrelere takabildiniz mi?
Temiz su tesisatinda kullanmilan vitrifiyeleri dgrenebildiniz mi?

Temiz su tesisati flangli baglantilar: yapabildiniz mi?

Temiz su tesisati soguk ve sicak su brangman hattini ol usturabildiniz
mi?
Temiz su tesisat1 hidrofor baglantisi yapabildiniz mi?

Temiz su tesisat1 boyler baglantisi yapabildiniz mi?

Temiz su tesisat1 aritma baglantisi yapabildiniz mi?
Temiz su tesisat1 dikey tip pompa baglantisi yapabildiniz mi?
Temiz su tesisat1 borularimin 6n imalatini yapabildiniz mi?

Temiz su tesisat1 yardimer baglantilarin yapabildiniz mi?

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

Btun cevaplarimz “evet” ise modult tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
gesitli 6lgme araglar: uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.



CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 Y
5 D
6 D

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 Y
4 Y
5 D
6 D
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Firma Kataloglari

ITU Denizcilik Fakiiltesi K itiiphanesi

Ceksan Gemi insa, Celik Konst. San. ve Tic. AS
Internet Siteleri

[SEORORORN
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