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ACIKLAMALAR

KOD 525M T0210

ALAN Denizcilik

DAL/MESLEK Makine Zabitligi
MODUL UN ADI Gemi Dizel Sogutma Sistemi

MODULUN TANIMI

Dizel motorlarimn sogutma sistemlerinin  bakim ve
onariminin makine kataloguna gore yapilisinin anlatildig
O0grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Gemi Devreleri modiiliinii basarmus ol mak
. Gemi dizel sogutma sisteminin isletim ve bakimim

YETERLIK yapmak
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda dizel motorlarinin sogutma
sistemlerinin bakim ve onarimini makine katal oguna gore
yapabileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI

1. Gemi dizel makinesinin sogutma sisteminde siizgeg ve
su pompalartnin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

2. Gemi dizel makinesinin sogutma sisteminde kulerlerin
bakim ve onarimin yapabileceksiniz.

3. Gemi dizel makinesinin sogutma sisteminde termostat
ve valflerin bakim ve onarimin yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam
Donanimli  dizel makineleri atblyes ve laboratuari
projeksiyon ve internet ortam

DONANIMLARI

Modll icerisinde ve sonunda verilen coktan secmeli
OLCME VE sorularla kendi kendinizi degerlendirebileceksiniz. Ayrica
DECGERL ENDIRME modul sonunda 6gretmen tarafindan uygulanacak cesitli

Olcme araglariyla performans degerlendirmesine tabi
tutulacaksiniz.
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Sevgili Ogrenciler,

Dizel makinelerinde yanma sirasinda olusturulan 1sinin bir bolumu gazlar tarafindan
silindir duvarina tasimir ve onun sicakligint yikseltir. Dizel makinelerinin operasyonlar:
sirasinda yanma odalarinda 1400-1900 derece civarlarinda ¢ok yuksek bir sicaklik olusur.
Bunun sonucu olarak is gevrimi sirasinda ve tam yuk atinda bir silindirdeki gazlarin
ortalama sicakligi 500-800 derece arasinda degisir. Bu sicakliktaki gazlarin 1sist silindir
duvar: tarafindan emildigi icin yaglama agisindan makinenin operasyonu yeterince guvenli
olmaz

Bu durumda silindir duvarindaki yag filmi hizli olarak yanacagindan surtiinen pargalar
arasindaki klerender (acikliklar) ortadan kalkar ve bu bolUmler hizl bir bicimde asinir piston
kafast ve supap diskleri tavlamp yanar.

Operasyon sirasinda pistonlarin  strtinmesinden olusan 1s1 silindir gdmlekleri
tarafindan sogutma suyuna aktarilir. Bu arada yataklardaki sirtinmeden meydana gelen 1st
yaglama yag: tarafindan yatak disina, kartere ve oradan da sogutucu veya kulere tasinir.
Daha sonra oradan deniz suyuna aktarilir. Boylece cebri sogutma suyu yardimi ile makinenin
calisan parcalarinda disiik bir sicaklik temin edilir ve bu sicaklik strdirdl Or.

Dizel makinelerinin silindirlerinin yanma odalarinda yakitin yanmasi ile olusan 1s1
miktar1 yaklasik olarak 1250-2200 Kkcal/bhp/saat degerleri arasinda degismektedir.
Tecrubeler su ile sogutulan makinelerde bu 1simn % 28-33'Unin sogutma suyu, hava ile
sogutulan makinelerde ise %25 inin hava ile makine disina tasindigint gostermektedir. Eger
bu 1sinin giderilmesi igin bir islem yapilmayacak olursa silindir metal sicakligi yanma
drdnlerinin  silindirleri  terk ederken tasidiklarr sicakliga yaklasacaktir.Bu sicakligin
makinelere verecegi zarar bagka hichir seyle kiyaslanamayacak kadar 6nemlidir.

Sonug olarak gemi ana ve yarcdimci makinelerinin sogutulmas:i geregi ortaya
cikmaktadir. Bu modille gemi dizel motorlarinin sogutma sisteminin bakim ve onarimiyla
ilgili gerekli bilgi ve becerileri kazanacaksinz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMACGC )

Bu Ogrenme faaliyeti ile gemi dizel sogutma sistemini tamyarak igletim ve bakimim
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki kataloglardan, brostrlerde,
internetten ve universite kitliphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz. Edindiginiz
bilgileri rapor haline ddnistlrip grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

1. SOGUTMA SUYU DEVRELERI

1.1. Sogutmanin Onemi

Motorlar, 151 enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelerdir. Motorlar 151 enerjisini
mekanik enerjiye cevirirken ayn zamanda ¢cok 1sinirlar.

Is zamanmnda yanma odasindaki sicaklik 1400-1900° C’a kadar ulasir. Bu durum gok
kisa siirse bile, bazi motor parcalarinin 800° C 1sinmasina sebep olur. Motor parcalar
sogutulmach g takdirde;

»  Parcaarin mekanik dayanimi zayiflar.

»  Parcdar Uzerinde asirn genlesmeler meydana gelir ve hareketli parcalar arasinda
bulunan yag boslugu sifira iner. Y aglanamayan pargalar kuru sirtinme sonucu
olusan 1stnin da etkisiyle birbirine kaynar veya sikisir kalir (Pistonun silindirde
sikismasi ve yatak sarmagibi olaylar).

»  Motor yagi, yaglama 6zelligini kaybederek gorevini yapamaz. Bu durumda, kuru
strttinmeye yol acar ve aym sonuglari meydana getirir.

Yukarida agiklanan olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin, motorun tamamen
sogutulmasi da ¢6zim degildir. Clnkd motor calisma sicakligina ulasmadan istenilen giicti
veremez. O hélde sogutma sisteminin gorevi; motor par¢aarimn, motor yaginmn asir
1stnmasin 6nlemek ve motorun tam gu¢ verecek sekilde calisma sicakliginda kalmasin
saglamaktir. Sogutma sistemleri, sivi ve havali olmak Uzere iki gesittir.

1.2. Su ile Sogutma Sistemleri

Gemi dizel makinelerinin su ile sogutulmasinda baglicaiki tirli devreden yararlanilir:

Acik ve kapal1 devreler.



1.2.1. Agk Sogutma Suyu Sistemleri

Acik devrder bir takim sakincalari nedeniyle, daha cok kiglk teknelerin
makinelerinde kullanilmaktadir.

Bu turl(i devrelerde denizden alinan su, makinelerde dolastirildiktan sonra tekrar
denize verilmektedir.

Bdyle bir devre Sekil 1,1’ de gorilmektedir.

Sekil 1.1: Acik sogutma sistemi

Kinistin valfin agilmasiyla deniz suyu bir streynerden (2) geger ve su kesiminin atinda
bulunan deniz suyu serkileytin pompasinin (3) keysini doldurur. Genel olarak merkezkag
turden olan serkileytin pompasi, suyu yaklasik olarak 2—4 barlik bir basingla makineye (4)
Verir.

Deniz suyu makineye verilmeden Once yaglama yagi kulerinden (5) gegirilir.
Makineye verilen deniz suyu 6nce silindir ceketlerine (6) girer, oradan silindir bagliklarina
(7) yukselir ve sogutma gorevini yerine getirdikten sonra, disgarg valfinden (8) tekne disina
atilir. Soguk mevsimlerde makinenin sicak tutulabilmesi icin sisteme bir baypas devres de
(9) ilave edilmistir.

Cok sade yapida, basit ve maliyetlerinin diisiik olmasina karsin, acik devrelerin dnemli
sakincalart vardir. Deniz suyu sicakligimin tirlic mevsim ve denizlerde birbirinden farkl
olusu ve yine tirlU denizlere gore miktarlari degisen metal tuzlarim icermesi, szl edilen
sakincalara yol agar. Sicakligin farkli olusu, makine yapisinda farkli noktalarda farkli 1sil
gerilmelere yol acar. Meta tuzlari ise, zamanla sogutma suyu dolagstirilan ylzeylerde tuz
katmaninin olusmasina neden ol ur.
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Bu olay sogutmamin bozulmas,, silindir yiUzeylerindeki yaglama yaginin
karbonlasmasi veya yanmasi, sirtinme ve asinmalarin ¢ogalmasi, makinelerinin giderek
1Sinmast ve pistonlarin sismesi sonucunu dogurur. Bu nedenlerle gemi dizel makinelerinde
acik sogutma devreleri yaygin olarak kullamlmazlar.

Acik sistemin yararlar: sunlardir:

>
>
>

Cok basit bir sistemdir.
Sogutucuya gereksinme yoktur.
Bir dolasim pompas (serkuleytin pomp) yeterlidir.

Acik sistemin sakincalar ise sunlardir:

>

>
>
>

Tuz katman olusumu olasiligr cok yiksektir.

Makine daima soguk oldugundan genel verim disik ve 6zgul yakit tiketimi
yuksektir.

Y abanct madde ve deniz canlilarimn sisteme girme olasiligi her zaman vardr.
Galvanik korozyon tehlikes kaginilmazdir.

1.2.2. Kapah Sogutma Devreleri

Orta ve yiksek guclerdeki gemi dizel makinelerine, kapali sogutma sistemleri
uygulanmaktadir. Bu sistemler Sekil 1,2’den de gorllebilecegi gibi iki ayr1 devreden
olusmaktadir. Bunlardan birincis tatli veya damitik suyun dolagstirildigi kapali devre ve
ikincisi ise deniz suyunun tasinmasina yardimci olan agik devredir.
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Sekil 1.2: Kapah sogutma sistemi



Kapal1 devrede sogutucu olarak icme suyu kullanilir. igme suyu bir dolasim pompast
(1) tarafindan 6nce makine silindir ceketlerine (2) basilir. Oradan silindir kaverlerine (3)
yukselen su 1sinmis olarak makineyi terk eder.

Genel olarak kapal1 devrelerde tatli suyun makineye giris sicakligi 50 °C ve max cikis
sicakligr ise 65 °C dolayindachr. Suyun tekrar kullamilabilmesi bakimindan, makinelere
verilmeden 6nce sogutulmas: gereklidir. Bu amagla kapali sogutma devrelerine bir su kuleri
(4) ilave edilmistir. Kulerden gecen su, dolasim pompasi tarafindan tekrar makineye verilir.
Baoylelikle pompa (1) makine, kuler ve tekrar pompa arasinda kapal1 bir devre olusturulur.

Zamanla buharlasma, boru baglantilarindan kagaklar vb. nedenlerle kapal1 devredeki
su eksilir. Bu nedenle kapal1 devrelere "ekspension tank™ adi da verilen bir "genisleme tanki"
ilave edilir.

Tatli suyun sogutulmasinda kullanilan deniz suyu da yine inceksin valf (7) yardimiyla
denizden alinir, streynerden (8) gecirilir ve deniz suyu dolasim pompasi (9) yardimiyla
yaglamayag (10) ve tatli su (4) kulerlerine verilir.

Bu arada, sekilde gorilmemekle birlikte, deniz suyu enjektdr ve piston sogutma suyu
kulerlerine de verilmektedir. Boyldikle yaglama yaginin sogutulmas: sirasinda bir miktar
1sinan deniz suyu, daha sonratatli su kulerine basilir. Béylece; 1sinan deniz suyu discarg valf
(11) yardimylatekrar denize verilir.

Isil gerilmeleri en aza indirebilmek amaciyla dizel motorlarinda; 6zellikle gemi dizel
makinelerinde, giris ve cikis suyu sicakliklar arasindaki fark yaklasik olarak 7-15 °C
dolaylarinda olmalidir.

Agir ve orta devirli dizel makinelerinde sogutma suyunun dolastiriimasi silindir ceket
ve kaverlerini sogutmak icindir. Aym sistem, yuksek guicli makinelerde egzoz supaplar: ve
eger donatilmigsa turbosarjerlerin sogutulmast icin de kullanilir.

Sekil 1,3'te MAN B&W makinelerine uygulanan bdyle, konvansiyonel (geleneksel)
bir sogutma sistemi gorilmektedir. Bu tur sogutma sistemi; kemsaft yaglama yag: sistemi,
ana makine yaglama yagi sogutucusu, silindir ceket suyu ve skaveng havasi kulerinin
sogutulmasinda kullamlir. PTO sisteminin dislilerinin yaglamayag: kuleri de diger kulerlerle
parae olarak calistirilmalidhr.
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Sekil 1.3: Konvansiyonel sogutma sistemi

Sekil 1.3'0Un ¢alismailkes soyledir. Sig (1) ve derin su (2) kinistin valfleri yardimiyla,
deniz suyu pompaarindan (4) biri tarafindan emilen deniz suyu; kemsaft yaglama yagi
sogutucusu (5) ana makine yag kuleleri ve silindir ceket suyu kulerlerinden gegirildikten
sonra, discarg valfinden (14) denize verilmektedir.

Sekil 1.3'te kesikli hatlarla devre deniz suyu sistemi gdstermektedir. Boyldikle
yaglamayaglar: ve silindir ceket suyu sogutulmus ol maktadir.

Tatl su pompalarindan biri (13) suyu makinenin ¢ikisindan (M) ¢ekmekte ve onu tath
su jeneratdri (12) veya Ureteci tatli su sogutucusu (7) ve bir termostatik valften de (3)
gecirdikten sonra silindir ceketinin girisine (K) vermektedir. Tatli su devres tzerinde bir
"havasizlandirici” veya "dearator" (9) ve bir genisleme tanki (8) bulunmaktadir.

Sogutma suyunun silindir ceketinden cikis devresi (zerinde termostatik olarak
denetlenen bir ayar veya reguleytin valfi (3) bulunmaktadir. Bu valfin, sogutma suyu ¢ikis
(tarafinda ise bir sensor" vardir. Boylelikle ana makinenin ¢ikisinda sogutma suyunun
sicakligr 80-82 °C dolayinda tutulur. Havasizlandirma tanki veya dearattr (9) tath sogutma
suyu icindeki havamin cikarilmast gorevini yerine getirir. Boylelikle devrenin tirli
kisimlarinda hava cepleri veya tuzaklar: olusmas: tehlikesi ortadan kaldirir. Sisteme eklenen
ve makine dairesinin yiiksek bir yerinde bulunan expension tank (8) ise hem devrede tiirlG
nedenlerle eksilen tatli suyu yerine koyar ve hem de makinede isinan suyun hacminin
biyimesine misaade eder. Sekil 1.3 N harfi deniz suyunun sogutma amaciyla stipersarj
havasi sogutucusuna girisi ve P ise sogutucudan ¢ikisim belirtmektedir.



Sekil 1.4'te ise "Merkezi" sogutma suyu devresi gortlmektedir. Bu sistemde deniz
suyu tarafindan sogutulan bir kuler bulunmakta ve ceket suyu sogutucusu dahil diger
sogutucular alcak sicakliktaki tatli su devresi tarafindan sogutulmaktadir. Cok yiksek
supersarj havas: sicakligina engel olmak icin alcak sicakliktaki sistemde tatli suyun normal
sicakligi, maksimum deniz suyu sicakligina (32 °C) uygun olarak 36°C dolayinda
tasarlanmustir.

Sekil 1.4'te sig su kinistin valfi 1,derin su kinistin valfi 2,deniz suyu pompalar
3,merkezi sogutucu 4,termostatik valf 5, merkezi sogutma suyu pompalar: 6, kuler (kemsaft
yaglama yagi kuleri 7 ana makine yaglama yag: kuleri (8), ceket suyu kuleri 9,merkezi
sogutma suyu ekspensin tanki 11, havasizlandirici veya dearattr 12, ana makine 13,6n 1sitici
veya prehiyter 14, tatl su jeneratori 15,ceket suyu pompalar: 16 ve discarg valfi 17 sayisi,
ile belirtilmistir. Ayrica, tath su cikisi M, tath su girisi K, supersarj havasi kulerine deniz
suyu girisi N ve cikis1 da P harfleriyle gosterilmistir.
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Sekil 1.4: Y uksek gicli makinelerde kullamilan bir merkezi sogutma sistemi



1.2.3. Radyat0or |t Sogutma

Bazen kicuk tekneler kara tasit araglar: ve elektrik enerjis Ureten dizel makinelerinde
de kapal1 sogutma sistemlerinden yararlanilir. Bunlara "radyatorli sogutma sistemi” ad
verilir. Boyle bir sistem Sekil 1.5' te gorilmektedir.
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Sekil 1.5: Daha ¢ok kiicuik glicli makinelere uygulanan radyat6rli ve gevresiticili bir sogutma
sistemi
1.2.4. Kiyaslama

Konvansiyonel sogutma sistemlerinin yararlar: sunlardir:

»  Deniz suyu ve silindir ceketi icin sadece iki takim sogutma pompasina gerek
vardir.

»  Birkag boru devresi nedeniyle basit bir yapidadir.

Bu sistemin sakincalar ise sunlardir:

»  TUm sogutuculara deniz suyu verilmes gerektiginden yiksek bakim giderleri

olustururlar.
»  Pahali, galvanizli ¢elik veya bakir-nikel (Cu-Ni) borular: gerektirirler.



Merkezi sogutma sistemlerinin yararlar ise sunlardir:

>
>
>
>
>

Merkezi sistemin sakincalar ise sunlardur:

Deniz suyu tarafindan sogutulan bir kuler oldugundan, sadece bunun bakimi
gerekir.

Diger sogutucularin tUmi tathh su ile sogutulduklarindan bunlarin  imal
edilmesinde daha ucuz malzeme kullanilabilir.

Az sayida paslanmaz malzemeden boru kullamlabilir.

Sogutucular ve bilesenlerinin bakim azalir.

Isidan yararlanma gogalir.

» Deniz suyu, acak sicaklik tatli su ve yiiksek sicaklik ceket suyu olmak izere (¢ tane
pompa gerektirir.
» Maliyetleri dahayUksektir.

Y ukaridaki sekilde (Sekil 1.5) bir dolasim pompasinin (8) belirli bir basincla sagladig:
sogutma suyu, yaglama yag: kulerinden (14) gegtikten sonra makineye (18) verilir. Silindir
ceket ve kaverlerini soguttuktan sonraisinmis su radyatére (1) gonderilir.

Radyattrden gecisi sirasinda, bir vantilatériin (2) sagladigi hava akimi yardimiyla su
sogutulur. Kara tasit araglar ile gemi yardimci makinelerinde vantilatér veya "fan",
makineden bir kasnak ve V kayis1 yardimiyla hareket alir. Sabit dizel makinelerinde ise, bu
amacla elektrik motorlarindan yararlanlir.

Vantilatdrin cevreden c¢ektigi hava radyatdr peteklerinden geger ve suyu iyice
sogutulur.

TarlG nedenlerle radyatordeki su azaldigi zaman sistem bir doldurma devresi (7)
yardimyla beslenir. Bu devreye ayrica radyattriin havasin ¢ikarmak amaciyla bir hava firar
borusu (6) da eklenmistir. Bilindigi gibi, sogutma suyu igindeki erimis hava, cikarilmadig
takdirde, ‘hava cepleri’ yada'havatuzaklarina' neden olmaktadhr.

1.3. Dogrudan Havaile Sogutma

Silindirleri hava ile sogutulan igten yanmali makineler genel olarak ucaklarda bazi
otomobil ve botlarda kullanilmaktadir. Bu makinelere bir vantilator pervanes ya da blover
tarafindan hava saglanmaktadir. Vantilator pervanesi veya blover makineden V kayist
yardimu ile hareket alarak ¢alismaktadir.

Hava ile sogutulan makinelerde silindir ve slindir bagliklarimn sicakligi su ile
sogutulan makinelere gore oldukca yiksektir. Bu bakimdan yaglama sorunlar: ortaya cikar,
bu ylizden daha gabuk asinma nedeniyle bu tir makinelerin Gmurleri su sogutmali motorlara
gore daha kisa olmaktadir.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulart cevaplayarak dgrenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

Ol¢inuz.

1

Asagidakilerden hangis agik sogutma sisteminin yapisinda bulunmaktacdir?
I-Y aglama kuleri

[1-Su pompasi

I11-Streyner

A) I
B) -l
C) -l
D)  I-lI-lII

Asagidakilerden hangis agik sistemin yararlarindan birisidir?
A)  Cok basit bir sistemdir.

B)  Sogutucuya gereksinme yoktur.

C) Bir dolasim pompasi (serkileytin pomp) yeterlidir

D) Heps

Asagidakilerden hangis Sekil 1.2'de kapal1 sogutma sisteminde gorilmemektedir?
A)  Sukuleri

B) Yag pompasi

C) Ekspansion tank

D) inceksin valf

Isil gerilmeleri en aza indirebilmek amaciyla dizel motorlarinda; 6zellikle gemi dizel
makinelerinde, giris ve gikis suyu sicakliklar: arasindaki fark yaklasik olarak 7-15 °C
dolaylarinda olmalidir.

A) Dogru

B) Yanls

Ana makinenin ¢ikisinda sogutma suyunun sicakligi ..................... °C dolayinda
tutulur.

A) 4042°C

B) 80-82°C

C) 120-122°C
D) 180-182°C

11



6. Konvansiyonel sogutma sistemlerinin yararlarindan biri de galvanizli ¢elik veya
bakir-nikel (Cu-Ni) borular: gerektirmis olmasidir.

A) Dogru
B) Yanls
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile gemi dizel sogutma sisteminin elemanlarin tamyarak isletim
ve bakimim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki kataloglardan brogUrlerden,
internetten ve universite kitUphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz. Edindiginiz
bilgileri rapor hdline donustirip grubunuza sunum yaparak paylasinz.

2. SOGUTMA SISTEMi ELEMANLARI

2.1. Sistem Semasi

Sekil 2.1: Sistem semasi ve elemanlar
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Gosterge tablosu tizerindeki basing geyci
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vaf
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Sogutma suyu pompast
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Kisma plakast (orifis)
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2.2. Sogutma Sistemi Pompalari

Gemi dizel makinesinde disli donamimla kranksaft ya da kemsafttan hareket alan
plencerli dolasim pompalart kullanidir. Ancak dizel makineleri sogutma sistemlerinde
genellikle santrifj tip sogutma suyu pompasi kullanilir. Hem dolasim suyu ve hem de
kulerlerin deniz suyu icin merkezkag pompalar kullanilmaktadir.

Sekil 2.2: Sogutma sistemi pompasi
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Sekil 2.3: Su pompas kesiti

Bu tir pompalar bir keys icinde donen bir impeler ile impelerin icinde biytk bir hizla
doéndugl bir pompa keysinden olusmaktadir. Merkezkag pompalara su, orta kisimdan girer
pompa keysinin cevresinden dis cevreye verilir. Gerekli basing merkezkag kuvvet ile
saglanir. Bu pompalarin devir sayilart 1200-3500 rpm arasindadhr.

Merkezkag pompalar calistinnimadiklari zaman su geriye tank veya denize akar bu
nedenle bazen pompamn ahici tarafina bir cekvalf yerlestirilir. Bu pompalarin emme
yetenekleri yoktur.

Bu nedenle sogutma suyunun gravite ya da basingla pompanin alici tarafina verilmesi
gerekir.

Yardimci dizel makinelerinde merkezkag pompalar makine kranksaftina bagli bir disli
donanmim yardimiyla hareket alir.

2.3. Kulerler

Gemi dizel makinelerinde tatl1 suyun sogutulmas: amaciyla genelde borulu kulerler
kullanilir. Dolasim pompasi yardimiyla kuler kapaklarindan birinin alt tarafindan verilen
1sinmig tath su at sira borularin iginden sola dogru akmakta ve arka kapaga carparak st
siralara girmekte 6n kapagin Ust tarafindan makineye disgarg edilmektedir.
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Sekil 2.4: Borulu tip kuler ( tath suyun sogutulmas )
Diger dolasim pompast ise kuler gbvdesinin Ust tarafindan deniz suyunu borularin

cevresine vermektedir. Deniz suyu, borular: da tasiyan bafil ( perde ) arasindan ve borularin
cevrelerinden gegerken tatli suyu sogutmaktadir.

Sekil 2.5 Borulu tip kuler

Sogutucularda deniz suyunun tatli su tarafina gegmesini 6nlemek amaciyla tatlh su
dolasim pompasinin basinci daima deniz suyu basincindan yiksek olmalidir.
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Kapal1 devrelerde sogutma suyu deniz suyu tarafindan sogutulmaktadir. Bu nedenle
deniz suyu icin pompa, filtre ve boru devrderine ihtiyag vardir.

2.3.1. Sogutucularda Boru iclerinin Kirlenmeleri ve Alinan Onlemler

Borularin iginden gegen deniz suyu hizinin boru kirlenmesinde ¢ok 6nemi vardir.
Deniz suyu mzimin 25 m/s atina digsmemes gerekir. Disik hizlarda deniz suyu
hayvanciklarinin birikip borularin icinde biyUyerek, tikanmasina sebebiyet verir. Yine de
mikroorganizmalar filtreden gegerek kirlenme olabilir. Bunun icin deniz suyu girisine,
damlama sistemi ile ilag verilir (klor veya sodyum hipoklorur). Deniz suyu tarafi gozleme
kapaklar1 sik sik acilarak boru icleri siglenir, tazyikli su ve hava tutularak temizlenir. Son
zamanlarda deniz suyu girisine konan damlama usulinin yerine; ¢ok diusUk frekansta
elektrik dalgalari gonderen bakirdan cubuklar konarak, mikro organizmalarin girisleri
Onlenmig olur. Air cooler (hava sogutucularinda) biytk dizeller olsun, kiicik dizeller olsun
borularin icinden deniz suyu disindan hava gecer. Deniz suyu borularinin tzerleri “fin” tabir
edilen aliminyum “kanatcik” lar ile borularin sogutma yuzeyleri artirilir ve bdylece soguma
hiz1 artrmus olur.

2.3.2. Galvanic Corrosion ve Alinan Onlemler Tutyalar

Kulerlerde ve kondenserlerde borular ve aynaliklar degisik iki malzemeden yapilirlar.
Borularin malzemesi bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) deniz suyu elektrolit olarak olaya istirak
ederek bakir ve ¢inko aralarinda mikemmel bir pil teskil eder ve bdylelikle boru
malzemesinden cinko ayrismaya baslar ve boru zayiflayarak delinir. Bunun éniine gegmek
icin, kulerler veya kondenser kapak iclerine ¢inko levha asilarak, borulardaki asinma
engellenmis olur. Pratikte kapaklara soft iron (yumusak demir) plakalar asilir. Burada,
yumusak demir plakalar (anod +) ve borular (catod — )olarak calisir. Asili demir plakalardan
demir oksit iyonlari boru i¢ ylzeylerine sivanarak borulart korumus olur. Demir plakalar
astnir ve zamanla yenilenir. Bunun icin bu plakalara “ sacrificia anods’ denir yani gbzden
cikarilmig anlamina gelir. Kondenser kapaklarinin i¢i deniz suyuna karsi apexidor boyaile
boyanir.

2.4. Suzgecler (filtreler)

Sogutma sisteminde kullanilacak deniz suyunun temizligi dnemlidir. Bunun yapilmasi
icin kinistin bolgesinde bulunan bakir cubuklar yardimu ile kiigik akimlar verilerek deniz
suyu icindeki mikroorganizmalarin yasamasi veya bilyimesi engellenir.
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Sekil 2.6: Bucket filtreler

Bu sistemin calismasinda, sisteme giris veya alici tarafinda bir tane stop trtinden glob
valf vardir ve bu valfin bulunma sebebi (herhangi bir ariza sonucunda veya bakim isleminde)
filtrenin kolay temizlenebilmesidir.

Glob valfin hemen arkasinda bucket filtres vardir. Bu filtrenin gorevi ise deniz
suyunda bulunan blyik parcalart tutmak, aict kismun tikanmasim engellemektir. Bu
filtreden sonra bir glob valf daha vardir. Deniz suyu miktar: ile alakal1 olup sistemin acilmasi
veya kapanmasi icin gereklidir. Sistemde bir de serklleytin pompasi vardir. Pompa, deniz
suyunun sisteme basiimast icin gereklidir.

2.5. Termostat

Termostat, motorun en kisa stirede 1scnmasin: ve 1sindiktan sonra da motor sicakliginin
istenilen degerde kalmasim saglar.

Sekil 2.7: Termostat
Termostat, motor suyunun sicakligina bagli olarak calisan parcadir. Termostatin

icinde, 1sindigi zaman gaz héline gecerek basing meydana getiren ve sogudugunda
yogunlasarak vakum olusturan bir madde vardir. Motor suyu 1sindiginda termostat da isinir.
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Termostatin 1sinmasi ile igindeki madde gaz haline donuserek meydana getirdigi
basing ile termostat1 agar. Sogudugu zaman termostat igindeki gaz da yogunlasarak vakum
meydana getirir. Olusan vakum, termostatin kapanmasini saglar. Motor suyu soguk iken
termostat kapal1 durumdadir. Termostatin kapanmasiyla radyattre gecemeyen su, kisa devre
yaparak motor icinde devreder.

Sogutma suyunun radyatbrde sogumasi Onlenerek motorun daha kisa zamanda
1stnmasi saglanir. Motor suyu 1sindikga termostat supabi da yavas yavas agmaya baslar.
Termostat supabimn misaade ettigi miktardaki su radyatOre geger. Motor ¢alisma sicakligina
ulastiginda, termostat tamamen agilir.

L 5 ey

UCOOLERE |

T

Sekil 2.9: Motor sicak ter mostat acik
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2.6. Sogutma Sistemi Valfleri

g

LENES

1
1
1

Sekil 2.10: Valflerin sistemdeki yeri

Cogu zaman ‘’inceksin valf *’ adi da verilen "kinistin valfler" gemi karinasina bagl
stop vaflerdir. Denizdeki yabanci maddelerin dolasim devresine girmelerini 6nlemek
amaciyla pompanin aici tarafina stizgeg gorevi yapacak bir perde yerlestirilir.

Kinistin sandiklar1 Uzerinde bir boru devresiyle dogrudan kazana bagli olan bir stop
valf vardir. Bu vafin gorevi, valf sandigina girerek devreyi tikama ve susuz birakma olasilig
olan yabanci maddeleri 6zellikle buzlar eritmek veya denize atmaktir.

Discarc valfleri (5) de stop valf tdrindendir. Serklleytin pompasinin kulerden
gecirdigi deniz suyu valfin (Sekil 2.10) alt tarafindan girer ve 90 derecelik bir a1 cizerek
denize atilir.

2.6.1. Globe Valf

Yuvarlak bir bedenin olusturdugu valfin iginde, "disc’” ve oturdugu yuzey “Seat”
diskin, merkezinde yukar: asagi muntazam bir sekilde gidebilmesi icin “ayaklar” veya valfin
merkezinde bir yuvarlak “halka’ icinde saga sola kaymadan yukar: asagi gidip gelebilen,
diske bagli bir “rot” gubuk bulunur.

Disk spindila, bir “lock nut”, tutucu somun veya Sekil 2.11'de oldugu gibi, bir “at

nal1” biciminde baglanir. Spindil bogazindan kagak olmamasi igin “stuffing box” , salmastra
kutusu bulunur.
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Sekil 2.11: Globe valf

Globe valfler, akiskan miktarimin ayarlanmasi ve akiskamn yonuni degistirmelerde,
deniz suyu, ve tath su sistemlerinde kullanlir. Globe valflerdan akigkandan, stirtiinmeden ve
yon degistirmelerden dolay: enerji kaybina ugrar. Globe valflerde, disc ve seat yuzeyleri,
ikisi birden “diiz” veya seat diz disc (45 derece) konik olarak yapilir. Globe valfler, boru
sistemlerine baglamrken, akiskanin gelis yonine dikkat edilerek baglanir. Bununla ilgili
olarak, valf bedeninde “ok” isareti bulunur.

Makinemizi sogutmak icgin kullamlan tatli su, tatli su tankindan, kiresel valf
yardimyla tatli su pompasina gelir. Buradan da makine icinde devir daim olarak sogutma
isini gerceklestirmis oluruz.

Sekil 2.12: Kiresd valf
Sogutma islemi bittikten sonra tatli suyumuz 1sinmis vaziyettedir. Bu 1sinmis suyu

makine iginde gezdirmek |zumsuzdur. Onun igin 1sinmus tath suyu sogutarak makine iginde
gezdirmek daha akillicadir. Bu suyun sogumast igin deniz suyu kullamlir.
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2.6.2. Deniz Suyu Devresinde Bulunan Valfler

»  Kilistin valfi: Alici taraf1 denize istirak edip valf agilir acilmaz istenilen sisteme
gonderilebilen bir valftir.

Sekil 2.13: Kilistin valfi

»  Dagitia Valf: Kilistin valfinden gelen deniz suyu dagitici valfe gelir. Oradan da
makine deniz suyu Pompasinailetilmis olur.

Sekil 2.14: Kilistin valfi

»  Deniz suyu pompas:: Dagitici valften gelen deniz suyunu, makine sogutma
suyu olan tatl suyu sogutmak icin kulere basar.
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Sekil 2.15: Deniz suyu pompast

Disgar¢ valfi: Kulerde tatli suyu sogutmak amaciyla kangal borularinin iginden
gecen deniz suyu tath suyun sicakligini almig vaziyettedir. Bu 1sinmig deniz
suyu artik isimize yaramayacagindan disgar¢ valfi tarafindan denize atilir.

Sekil 2.16: Discar ¢ valfi
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Sekil 2.17: Genel gorinim

2.7. Sicakhik Gostergeleri

Dizel makinelerinin ¢esitli boluimlerine sogutma amaciyla girip ¢ikan sogutma suyu
sicakliklarinin ciddi bir bicimde denetlenmesi gerekir. Daha Once de belirtildigi gibi,
makineye giren sogutma suyu sicakligi 6065 °C’den yiksek olmamali ve cikis ise 80—
82°C'yi gecmemelidir.

Eger makinenin ylUki norma degerini gegcmedigi hélde, sogutma suyu sicakligi
yukselmeye baslarsa sebep arastiriimali, eger bulunup giderilemiyorsa, makine onarim icin
derhal stop edilmelidir. Sogutma devrelerinde sogutma suyu sicakligimn 6lgimlerinde
bilinen civali termometreler kullanilir.

2.7.1. Manometreler

Standart plastik gbvdeli manometrelerin ¢aplar: 40/50/60/80/100/160 mm kadardir.
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Sekil 2.19: Proses baglantisi piring, klas 1,0

2.7.2. Termometreler

Termometre iki sabit nokta arasinda kalibre edilir. Bunlar suyun donma noktasiyla
kaynama noktasicir. Normal atmosfer basincinda (760 mm civa basinci) bu iki nokta
arasindaki mesafe Celcius termometresinde 100 esit parcaya boltnur. Bunlarin her biri bir
Centigrad'1 (1°C) gosterir. Fahrenheit 6l¢lstindeyse bu 180 esit parcaya boltndr.

Bunlarin her biriyse Fahrenheit’'i (1°F) gosterir. Bu 0Olgimde, suyun donma ve
kaynama noktas: sirayla 32°F ve 212°F olarak belirlenir. Réamur 6lciimiindeyse bu noktalar
0°R ve 80°R olarak isimlendirilir. Ara da 80 pargaya bolundr. Civa -39°C’ de dondugu igin
cok dustik sicakliklarin 6lguimi icin uygun degildir. Bu tur olanlar donma noktasi distik olan
renkli akolle doldurulmustur. Ulasilabilecek en disik sicaklik mutlak sifir olup, -
273,16°C' dir. Mutlak sifirdan baglayan bir dl¢l de Kelvin' dir, yani -273,16°C= 0°K’ dir.
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Direnc termometres

Bu, bir iletkenin elektrik akimina karst gosterdigi direncin sicaklikla degisimine
dayanan bir alettir. Metallerin pek gogunun sicakliklar: arttikga elektrik gecirgenlikleri
azalir. Ortaya cikan direnc belirli simirlar icinde, sicaklikla orantilidir. Termometrede
kullanilan direng platin veya nikel tel seklinde olup, direnci 0°C’de 100 ohm olacak sekilde
duzenlenir. Sicaklik degisimiyle direng degisimi, akim siddetinin degisimi olarak, mesela
capraz bobin aletiyle élcllUr. Bu aletin gosterges her iki bobinden gecen akim siddeti (0) ile
orantil1 sapar. Bir bobindeki akim, sicakliktan etkilenmeyecek sekilde direng yoluyla sabit
tutulurken diger bobindeki akim termometre telindeki sicaklikla degisen direng yoluyla
belirlenir.

iki metalli (bimetal) termometre

Benzer olmayan iki metal seridin birlestirilmesinden meydana gelir. Farkli uzama kat
sayisina sahip olan bu metaller 1sindikga farkli boylarda uzar. Yani birbirine yapisik iki
metalden biri daha az digeri dahafazla uzar. Bunun sonucunda da bitisik iki metal az uzayan
metal tarafina dogru egilir. Bu egilme sicaklik arttikca artar. Spira seklinde diizenlenen bu
¢esit termometreye konacak gosterge, sicaklikla degisiminde hareket ederek sicakligin
Olctsini bildirir. Gostergenin bilinen sicakliklarla kalibre edilmesi gerekir.

2.7.3. Pirometreler ( Egzost Sicakhg Olciiciiler )

Cwval1 termometrelerle dlcilmes mimkin olmayan yiksek sicakliklari 6lgmeye
yarayan bir tir termometredir. Sicakligi Olglilmek istenen cismin yaydigi radyasyon
enerjisinin 6lcllmesi esasina dayanir. Optik ve radyasyonlu pirometreler olmak Uzere baglica
iki cesidi vardir.

Optik pirometrede sicakligi Olcllecek cismin yaydigi goérinir radyasyonun parlakligr,
pirometre Uzerindeki tungsten filamanli bir lambanin 1s1gimn parlakligiyla mukayese edilir.
Tungsten lambamin parlakligi, bir potansiyometre vasitasiyla volta degistirilerek, cismin
yaydigr 1s18in parlakligina esit olana kadar ayarlamir. Parlakliklar aym oldugu anda
gostergeden direkt olarak sicaklik okunur. CUnkl gosterge voltg-sicaklik arasindaki
bagintiya gore kalibre edilmistir. Bu metotla 500-3000°C arasi sicakliklar dlgulebilir. Ozel
camlar kullanmlarak bu sicaklik daha da artirilabilir.

2.8. Guvenlik Cihazlar

Bilindigi gibi gemilerde sogutma devrelerinde kullanilan gostergeler 2'ye ayrilir.
Bunlardan birincis basing 6lgen cihazlar olan manometreler, digeri ise sicaklik Olgen
termometrelerdir. ileriki sayfalarda daha genis olarak deginecegiz.
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2.8.1. Alarm Cihazlar1

Sogutma suyu sicakligr belirli bir degere geldigi zaman alarm cihazi hem ses hem de
1sikla isletmeciyi uyarir. Aksi hdlde suyun sicakligi buharlasma noktasina eriseceginden
sogutma devresinin turli bélimlerinde buhar tuzaklari olusur ve sogutma engellenir.
Genlesme tankindaki su seviyesi distiginde de isletmeci personeli uyarict cihazlar

kullanilir.

2.8.2. Otomatik Stop Cihazlari

Sogutma suyu sicakligi izin verilen en yiksek degeri asinca yakit devresi Uzerindeki
buster pompasi ile yakit plskirtme pompasinin iliskisini kesen bir cihaz yardimyla
makinenin yakiti kesilir ve stop etmesi saglanir. Stop cihazlart genelde duyulabilir. Alarm
sinyalleri ile birlikte tasarim edilirler. BOylece makine stop etmeden 6nce isletmeci uyarilns

olur.
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Sekil 2.21: Sogutma devresi basinc
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Sekil 2.20: Sogutma devresi alarm
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Sekil 2.22: Sogutma devresi basing regulator i

Basing regulatorleri emniyet valfi gorevini gorerek tim sistemi asiri basincin
etkisinden korur.

Ayrica devreyi by pass ettirmekte de kullamlir. Devredeki basing yukseldiginde
regulatorin diski yuvasindan kaldirilarak su by pass devresine verilir.

2.9. Genlesme Tanklar1 (Expansion Tanklari)

Sogutma devrelerindeki suyun sicakligi makinenin calismast sirasinda yukselir.
Sicakligi yukselen su genisler, hacmi blyur. Bu hacim biyUmesinin karsilanmas: gerekir.
Ayrica devredeki kacaklar nedeniyle azalan su miktariyla normal diizeye getirilmesi gerekir.
Bunlar1 saglamak amaciyla sogutma devrelerinin en yiksek yerine bir tank yerlestirilir. Bu
depoya expansion veya genisleme tanki ach verilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklari

Oneriler

Valf kagag1 nedenlerinin arastirilmas

» Vdf yadasitlerinde kisir veya yabanci
maddelerin birikmesi

» Vdf diskinin asinmasi

» YUksek basincli bir serviste alcak
basincli bir vafin kullanilmas ile valf
gbvdes veyasitleri bozulahilir.

» Bukulmus veya carpilms valf spindil:
nedeni ile valf sitinin yuvasina diizgin
oturamamasi

Salmastra kutusundan kagaklar

» Egilmis valf spindili, yipranmis
pakinler veya yeterince siki olmayan
salmastra glendinden kaynaklanir.

Valf disk ve yuvalarinin alistinilmas:

» Eger valf diski veyayuvas kotl bir
bicimde bozulmuslarsa torna tezgah:
veya alistirmamakinesi ile dizeltiniz.

» Disk yadasit alistirma macunu
zimparatozu ile yuvasindan kaldirip
sitine dokundurarak alistirmaislemini

yapinz.

» Vdfi acilip temizleyiniz.

» Vdfi taslayimz.

» Egilmis spindil dizeltilemezse
yenileyiniz.

» Samastralar: glendi ¢ikararak
yenileyiniz.

» Vdf gtleri icin dizeltme islemi
yerinde yapildigindan genelde
ikincisini tercih ediniz.

> Alistirmaislemini tamamladiktan
sonra disk veya sit ylzeyi kursun
kalemle yaklasik 12 mm aralikla
Giziniz. Sonradisk siti Uzerine
birakiniz ve yaklasik ¢eyrek tur
dondirinuz. Eger cizgiler silinmigse
alistirmaislemi tamamlanmustir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklari

Oneriler

Santriflij pompalarinin operasyonu

> Impeller e ile birkag kez ceviriniz.

» Havamusluklar: ve giris vaflerini
acinz.

» Vakum geyic ve termometrel erin valf
yadamusluklar: ve salmastra
kutularimin hidrolik bogazlarina sivi
saglayan musluklar: agimiz.

» Pompay: birka¢ dakika discarg valfi
kapal1 olarak galistirilir.

> Boylece iceride operasyonu 6nleyecek
yabanci bir maddenin bulunup
bulunmadig: anlasilir.

» Emme devres havasizlandirilarak
pompakeysi basilacak havaile
doldurulur.

» Havamuslugundan su gelmeye
basladig1 zaman havasizlandirmaya
son veriniz. Emme devresinde vakum
olusturacak cihazlarla donatilmig
pompalar havasizlandirmaya gerek
gostermezler.

» Bu slreyi uzun tutmayiniz parcalar
1Ssinan pompa sikisabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar:

Oneriler

Kulerlerin temizlenmes
Borulu Kulerler

» Uzun metal cubuklar kullanmniz.

» Korozyon énlenmesi icin takilan cinko
elektrotlar: degistiriniz.
Plakal tip sogutucularin sokilmes

» Giris ve cikis vaflerini kapatiniz.

» |siticinin dreyn ve havalandirma.
musluklarin aginiz.

> Ustte ve atta kaydirma barlarim
gresleyiniz.

» Sikma civatalarinin dislerini yaglayimz.

» Somunlar1 karsilikli olarak agir agir lacka
ediniz.

» Butun plékave lastik contalarin temiz
olduklarina dikkat ediniz.

» Borularin baglandig: sabit ve hareketli
basliklarin pléka baglant: yizeylerinin
temiz olduklarina dikkat ediniz.

> Plakalar teker teker yerlerine siriiniz.

» Hareket eden bagligi (pressure plate),
pléka demetlerinin Uzerine kaydiriniz.

» Sikmauzun civatalar: ve somunlarin
yerine baglayiniz ve somunlari karsilikl
sikmaya baglayinz.

» Plékalar, duruma gore azaltilip
cogaltilabilir. Bu durumda ol ¢uler

degisir.

» Bakir alagimlarindan yapilan yumusak
borularin zedelenmemesi icgin ok
dikkatli olunuz.

» 3-6 aylik siireyi gegmeyiniz.

» Plékalarin sogumasini bekleyiniz.

» Sikma somunlarin basliklardan olan
uzakliklarini 6l¢up bir yere kaydediniz.

» Somunlar1 tamamen lacka ettikten sonra
civatalart ve somunlar: yerlerinden
ainz.

> Somunlarin en son s_1_k1| malarint ainan
Olclye ayarlayimz. Olgller pek az fark
edilehilir.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulart cevaplayarak dgrenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

Ol¢inuz.

1

Gemi dizel makinesinde disli donarimla kranksaft ya da kemsafttan hareket alan
plencerli dolasim pompalar: kullanilir.

A) Dogru

B) Yanls

Merkezkag pompalarasu...........c.coevevveieeiiiecnnenne. kisimdan girer ve pompa
keysinin ............coooeeeneen verilir.

A) Orta—ortasindan

B) Orta—dis gevresinden

C) Dis —ortasindan

D) Dis—dis ¢cevresinden

Sogutucularda deniz suyunun tatli su tarafina gegcmesine dnlemek amaciylatath su
dolasim pompasinin basinci daima deniz suyu basincindan al¢ak olmalidir.

A) Dogru
B) Yanls

Borularin icinden gegen deniz suyu hizinin boru kirlenmesinde cok 6nemi vardir.
Deniz suyu hizinin 2,5 m/s atina diismemesi gerekir. Bunun nedeni hangisidir?
A)  Yaglamamn kotl olmast

B) Yakit sarfiyatt

C) Borularin iginde mikroorganizmalarin blyumemesi

D) Heps

Genellikle motor suyu soguk iken termostat acik durumdadir.

A) Dogru

B) Yanls

"Inceksin valf “ ach da verilen "kinistin valfler" gemi karinasina bagl: stop valflerdir.
A) Dogru

B) Yanls
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7. Asagidakilerin hangisinde Basing regulatorleri emniyet valfinin gorevi yanlis
belirtilmistir?
A)  Tum sistemi asirt basincin etkisinden korur.
B) Devreyi by pass ettirmekte kullanilir.
C) Yaginsicakligim ayarlar.
D) Heps

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastinmz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek,
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Calisabilen bir gemi makinesinin sogutma sistemi elemanlarinin bakim ve kontrol int
yapinmz. Y aptigimz uygulamay: asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1. Vaf kagagi nedenlerinin arastirdimz mi?

2. Salmastra kutusundan kagaklar: aragtirdimz m?

3. Vaf disk ve yuvaarin arastirdiniz mi?

4. Santrif(j pompalarin operasyonunu yaptimz m:?

5. Kulerlerintemizligini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Tdm cevaplarimzin “Evet” olmast hélinde bir sonraki 0Ogrenme faaliyetine
gecebilirsiniz. “Hayir” Olarak isaretlediginiz islem basamaklar: varsa bu islem basamaklarin
tekrar gozden gegiriniz, hatal1 yaptigimz uygulama faaliyetini dizeltiniz.



OGRENME FAALIYETI-3

( AMACGC )

Bu Ggrenme faaliyeti ile gemi dizel makinelerinin sogutma bolgelerini tamyarak
bakimint yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemilerdeki kataloglardan, broglrlerden
internetten ve Universite kitUphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz. Edindiginiz
bilgileri rapor hdline donustirtip grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

3. GEMI DiZEL MAKINESININ SOGUTMA
SISTEMINDE TERMOSTAT VE
VALFLERIN BAKIM VE ONARIMINI
YAPMAK

3.1. Sogutma Suyu Dolasim

Dizel makinelerinin tlrll devrelerinde dolastiriimas: gereken sogutma suyu miktar:
suyun giris ve ¢ikis veya yukselmesi ongorilen sicakliklarina baglidir. Suyun giris sicakligi,
gemi makinelerinde oldugu gibi dogrudan atmosfer kosullarina veya kapali sistem
uygulanmiyorsa deniz suyunun sicakligina baglidir. Asirt 1sil gerilmelerden kaginmak igin,
kictk ve orta glclerdeki makinelerde suyun girisi ve cikist arasindaki sicaklik farki 7 oC
dolayinda, biiyik makinelerde ise biraz daha az olmalidir.

Acik devrelerde cikis suyu sicakliginin genel olarak 60 oC'nin Uzerine gikmasina
misaade edilmez. Kapal1 devrelerle sogutulan makinel erde misaade edilen maksimum ¢ikis
suyu sicakligi 6582 °C degerleri arasindadir. Lokomotif dizellerinde sogutma suyu
sicakligi, makinede ariza olusmaksizin ve sik sik suyun kaynama sicakligi olan 100 °C'ye
erisir. Fakat cogu zaman termostatlar 82 oC'ye ayarlanir.

Eger makine sert veya kaba sularla sogutuluyorsa, suyun daima metal tuzlar ve
yabanci maddeler bulundurmast ve bunlarin ¢okerek bir kisir katmani olusturmamasi igin
sicaklik yeteri kadar distk tutulmalidir. Eger bir makinenin silindir ceketlerinde deniz suyu
kullaniliyorsa, ¢ikis suyu sicakligimin tuzlarin ¢gokmesini Onlemek amaciyla 43-46 °Clyi
gecmemesi gerekir.

35



Ortalama degerler olarak; asirn doldurmasiz, yuksek gucli makinelerde silindir
ceketlerine verilen 151 miktar1 yaklasik 660 kcal/hp-saat ve kigik guclt dusik verimli
makinelerde ise 760885 kcal/hp/saat degerleri arasindadir. Slpersarjli makinelerde silindir
ceketindeki sogutma suyuna aktarilan toplam 1st miktari, dogal emigli es 6l¢li ve devir
sayisindaki bir makineye gore pek farkli degildir. Oysa sipersarjli makinelerde silindir
icinde Uretilen gu¢ %40-%70 oraninda fazla olmasina ragmen beygir guicti basina bir saatte
sogutma suyuna aktarilan 1s1 az miktarda olup 420-580 kcal/hp saat degerleri arasindadir.

Bunun nedeni valf overlapi periyodunun blydtilmis olmasidir. Yaglama yagi
sogutucusuna aktarilan 1s1 miktar: ise dolastirilan yag miktar1 ve yataklardaki sirtiinme
kayiplarina bagli olarak 25-50 kcal/hp/saat degerleri arasinda degismektedir.

Cogu zaman isletmecilerde sogutma devrelerinde normalden daha fazla miktarda
sogutma suyu dolastinlarak ¢ikis sicakligimin azaltiimas: distincesi hakimdir. Bu kesinlikle
yanlistir ¢cinkl boyle bir uygulama ile makinenin 6zgul yakit sarfiyat: artar ve yararli giicl
azalir.

Normalden disik sogutma suyu sicakligi yaglama yaginin viskozitesini gogaltir ve
dolayisiyla pistonun strtinmesini artirir. Yiksek ve distk silindir ceket sicakliklar
arasindaki surtinme kayiplar: piston blytk ve agir ise gucin % 8'i eger piston hafif ve
silindire dokunan ytzeyi kiguk ise % 4 kadardir.

3.2. Dizel Makinelerinin Sogutma Bolgeleri

Ozellikle agir devirli yiksek gicli gemi dizel motorlarinda makinenin tarli
kisimlarimin sogutulmas: gerekir.

Bu kisimlar sunlardhr:

Silindir ceketleri
Silindir kaverleri
Enjektorler

Pistonlarin sogutulmasi
Turbosarjerler

VVVYYVY

3.2.1. Silindir Ceket Sogutma Sistemleri

Acik ve kapal1 devrelerde sogutma suyunun ilk verildigi bolim silindir ceketleridir.
Yiksek gucltn gemi makinelerinde silindirlerin sogutulmasinda tatli su kullamlir. Ancak
normal icme suyu kullanimasi hélinde kisir katmam nedeni ile silindir ceket yizeylerinin
kontrol edilmes gerekir.

Y tksek gucli makinelerin silindirlerinin sogutulmasinda tatl: suyun kullanildigi kapal
devrelerden yararlanilir.
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Sekil 3.1: Yiuksek gucli gemi makinelerinde silindir sogutma devres

Bir dolasim pompasi tarafindan (1) genisleme tankindan (8) alinan tatli su, oldukc¢a
dustik bir basingla giris manifolduna (2) ve silindir ceketlerine gonderilir. Buradan kavere
gecen sogutma suyu makinenin gikis manifoldu (3) ve turboblovere gonderilir. Tyice 1sinmus
olarak makine ve turboblover ¢ikis manifoldlarindan c¢ikan suyun ¢ok buyUk bir bdlumi
termostatik valf (6) yardim ile sogutuculara girer.

Burada deniz suyu tarafindan sogutulan tatli su tekrar pompaarin (1) aic tarafina
gelir. Devrede makineden sonra bir distiller(5) bulunur. Bunun gorevi tatli suyun icindeki
metal tuzlarinin zararl etkilerini gidermek ve sogutma sistemine damitik su saglamaktir.
Termostatik valf  (6) Ozellikle makinenin hazirlams1 sirasinda silindir  ceketlerinde
dolastirilan suyun sicakligini sabit tutmak agisindan onun kulerlere girmesini nler ve baypas
edilmesini saglar.

Makinenin ¢alismas: sirasinda sogutma suyu sicakligi yaklasik 50 °C kiigiik guclerde
55 °C olmalidir. Silindir ve turboblover sogutma suyu ¢ikis sicakligi normal olarak 70 °C'yi
gegmemelidir. Bu sicaklik isletme kitaplarinda belirtildigi gibi 65 °C dolayinda tutulmalichr.

Sogutma suyunun silindirlerden ¢ikis sicakligi kulerden gecirilen deniz suyu miktari
ile ayar edilebilir. Silindir ceketlerine su veren her borunun tzerinde bulunan valfler daima
tam agik olmalidir. Ayrica her devre Uzerinde cikis suyu sicakligini gosteren termometre
bulunmalidir. Normal sogutma suyu basinci 1.5-2.5 bar arasindadhr.

Eger sogutma suyu basinci ani olarak diserse ilgili dolasim pompasi derhal devreden
cikarillarak yedegi devreye alinmalidir. Eger sogutma pompasi makineden hareket aan
tirden ise elektrik motoru ile calisan veya makineye bagimli olmayan pompa
calistirnlmalidir.
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Eger basing yukseltilemiyorsa, her iki pompa birlikte devrede tutulmalichr. Eger
sogutma suyu cikis sicakhigim 70 °Cnin atinda tutmak mimkin olmuyorsa; sistemin
sicaklig normale ininceye kadar makinenin devir sayisi azaltiimalidir.

Makine stop edildikten sonra, makine dairesinin sicakligi 2 °C'den yiksek degilse
donma nedeniyle olusacak catlamalara sebep olmamak icin slindir ceketleri ve boru
devresindeki sogutma sular1 bosaltilmalidir. Normal olarak soguk makinelerin ilk hareketleri
son derece zordur.

Bu nedenle yardimct makinelerin istirak devrelerindeki valfler acilarak ana makinenin
1sitilmast saglanmalidir. Bu gibi durumlarda, manevralar sirasinda tatli su kulerlerinin deniz
suyu giris valfleri kisilmalidir. Sogutma suyu sicakliginin termostatik valflerle denetlendigi
gemi enerji tesislerinde buna gerek yoktur. Ceket giris suyu sicakligina bagli olarak, sozi
edilen vaflar manevralar sirasinda bir stire kapal1 da kalabilirler.

Cogu zaman silindir ceketlerinde icilebilen her tirli sudan yararlanmlir. Bilindigi gibi
sularin iginde erimis halde bulunan tuzlardan bazilar kisir(kireg) yapma egilimindedir. Eger
bir dnlem alinmazsa, uzun siren isletmeler sonucu laynerlerin silindir ceketlerine bakan
ylzeylerinde 1stya yalitkan bir kisir katmarn olusur.

Bdylece makine giderek 1simir ve daha sicak bir sekilde calisir. Deneyler; silindir
laynerlerinin ceketlere bakan ylizeylerinde olusacak 0,8 mm kalinhigindaki kisir katmaninin
18t transferini onemli sekilde zayiflattigim gostermistir.

Eger s0zl edilen katmanmin kalinligr 1.6 mm'ye erisirse 1siy1 kesinlikle gegirmeyen bir
tabaka meydana gelmis olur. Isi transferinin zayiflamasi sonucu, layner yizeyindeki yag
filminin dayariklilig1 azalir. Strtinme cogalir ve hizli bir asinma olusur. Kisir katmaninin
asinmaya Onemli katkisi nedeniyle, silindir sogutma hacim ve yiizeylerinin periyodik olarak
denetimi icin silindir bloklar: kontrol ve temizleme kapaklar: ile donatilir.

Kontrol igleminin her 6 ayda bir yapilmasi gerekir. Sogutucu olarak deniz suyu
kullanilan makinelerin silindir ceketleri cinko koruyucular ile donatilir. Aksi hdlde galvanik
hareket nedeniyle asinma ve paslanmaya engel olunamayacaktir.

3.2.2. Silindir Kaverlerinin Sogutulmasi

Silindir kaverlerinin sogutulmasinda baslica iki uygulama sz konusudur. Bunlardan
birincisinde silindir ceketinin en Ust kisminda ve tim ¢evresine agilmis dairesel kanallardan
yararlanilir. Laynerin dairesel kanallarindan gegen sogutma suyu, bu kanallarin karsisinda
bulunan ve kaverin silindir godmlegine oturan ytiziine acilns dairesel kesitli kanalara verilir.

Kaverdeki her kana icine cevresine lastik contalar yerlestirilmis birer nipel
donatilmigtir. Bazen sogutma kanallari dikdortgen kesitli yapilir ve boylelikle nipeller
ortadan kaldirilir. Bu tasarimda her sogutma kanalimn gevresine conta gorevi yapacak birer
gasket yerlestirilir. Silindir basliklart igin ¢ok iyi bir su dagitimi saglamakla birlikte bu
yontem silindir kaveri contasina ek olarak cok sayida su contasini gerektirmek gibi
sakincalara da sahiptir.
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Sekil 3.2: Kaverlerin sogutulmas

Ceketteki sogutma suyunun silindir bagliklarina iletiimesindeki ikinci yontemde 1
veya 2 adet U seklindeki borudan yararlanilir. Cogu zaman "kaz boynu" adi verilen U
borularin bir ucu silindir ceketine ve diger ucu ise silindir basligina baglanmaktadir. Sekil
3.2'de boyle bir tasarim gorulmektedir.

Silindir ceketinden gelen sogutma suyu ceket ile kaveri distan birbirine baglayan iki
boru yardimiyla silindir bagligina gecer. Borulardan herbiri iki parcadan yapilmis olup,
silikonlu lastik contaar ile birbirlerine sikica baglanmiglardir. Sekil 3.2'de sbzi edilen
sogutma borusu 2, silindir bloku 1, silindir layneri 3 ve silindir basligi 4 sayisi ile
belirtilmiglerdir.

Bagka bir tasarim da Sekil 3.2'nin sag tarafinda gorilmektedir. Bu sekilde silindir
bloku (1) ile kaveri (4) arasina genislemeye engel olmayacak bicimde ve iki parcadan
yapilmis bir sogutma borusu (2) dikey bir sekilde yerlestirilmistir.

Silindir ceketinden gelen sogutma suyu, 2 nu.li kanal yardimiyla silindir basligina
aktariimakta, sogutulmasi gereken yerlerde dolastirildiktan sonra, ¢ogu zaman egzoz
supaplarina veya enjektorlerin cevresine verildikten sonra, silindir kaverinden disgarg
edilmektedir.

Silindir kaverlerindeiyi bir sogutma

»  Havaveyabuhar tuzaklarina engel olmak
»  Suhacminin her tarafinda miimkiin oldugu kadar hiz stirdiirmek
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»  Dar su kanallarindan kaginmak ile elde edilir. Boylece dar pasgjlarin tikanarak
su akimini bozmasi tehlikesinin éntine gegilir.

Sekil 3.2de gorulen tasanimlarin en Onemli yarar;; tum sogutma borular
soktlmeksizin silindir kaverinin fora edilmesine olanak vermesidir.

3.2.3. Enjektdr Sogutma Devreleri

Yakit puskirtme valflerinin sogutulmasinda (Sekil 3.3) kapali1 ve ayri bir tatli su
devresinden yararlanilir. Elektrik motoru ile ¢alistirilan bir tatli su pompast (1 ), ekspensin
tanktan (6) adigr tatli suyu, birbirlerine paralel olarak calisan sogutuculardan (3) ve
termostatik valften (2) gegirdikten sonra giris manifolduna (4) verir.

[ —+
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Sekil 3.3: Dizel makinelerinde enjektér sogutma sistemi

Sogutma suyu giris manifoldundan yakit puskirtme valflerine verilir. Enjektorlerin
tuma biri giris ve digeri c¢ikis olmak Uzere iki sogutma devresine paralel olarak
baglanmiglardir. Her enjektoriin kendi sogutma devresi birer kapama veya "Satof=Shot off’
valfi ile donatilmistir. Boylelikle devredeki sogutma suyu bosaltiimaksizin, herhangi bir
enjektoriin sokilmesi mumkin olmaktadir. Yine her enjektdriin sogutma suyu ¢ikis devres
Uzerine birer kontrol muslugu yerlestirilir. Ekspensin tank belirli zaman araliklarinda kontrol
edilir ve eger suyun yuzeyinde yakit gorultrse kontrol musluklar: teker teker agilarak hatali
enjektor derhal tespit edilir.

Devredeki termostatik valfin gorevi; makineye verilecek suyun sicakligina gore
calisarak baypas valfi gibi gorev yapmaktir. Eger enjektor sogutma suyunun sicakligr yuksek
ise termostatik valf devreyi kapar ve onun makineye gitmesine engel olur. Bu arada su 7
nu.l1 baypas devresi yardimyla yeniden kulerlere (3) verilir.
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Sekil 3.3'e dikkat edilirse; genisleme tankinda bir de 1sitici gorilmektedir. Isiticimn
gorevi cok soguk havalarda enjektdr sogutma suyunun sicakligim yukseltmektir. Turll
nedenlerle zaman zaman azalan suyu tamamlamak Uzere ekspensin tanklara birer imla (8) ve
tasint1 devresi (9) de eklenmistir.

Enjektor sogutma devrelerinde beygir giicl basina yaklasik olarak 0,05 litre sogutma
suyu kullamilmaktadir. Sogutma suyunun makineye giris sicakligi 430C ve miisaade edilen
maksimum ¢ikis sicakligr ise 45 oC dolaylarindadir.

3.2.4. Piston Sogutulmas

Piston sogutulmasinda kullanilan sogutma suyu dabilbotum tdrdnden bir toplama
tankinda depolanir. Su bir elektropamp tarafindan toplama tankindan emilir. sogutulmak
Uzere kulerlere verilir ve termostatik valften gegirilerek giris manifolduna kadar gelir.
Buradan ¢ogunlukla teleskobik borular bazen piston rodun iginde ve dikey ekseni yonindeki
borular yardimiyla piston kafasina kadar ulasan su 1sinmis olarak ¢ikis manifoldu araciligi ile
tekrar toplama tankina geri doner.

—] |6/L

—_—

Sekil 3.4: Dizel makinelerinde pistonlarin sogutma sistemi

Toplama tank: bir 1sitict ve hava firar borusu ile donatilmistir. Havanin soguk oldugu
mevsimlerde tanktaki suyun stimli bir hiter ile 1sitilmast saglanir.

Yiksek gucli ve agir devirli gemi dizel makinelerinde piston sogutma suyunun
miktar: beygir glicti basinayaklasik 0,65 litredir.

Bu suyun manifoldlardaki giris sicakligi 50 oC ve izin verilen maksmum ¢ikis
sicakligi ise 55 oC dolayindadir. Piston sogutma devreleri manifoldlarina tikanmay: dnlemek
amaci ile zaman zaman hava Uflenmelidir. Devreye bir basingli hava Ufleme donanimi
yerlestirilmistir.
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3.2.5. Turbosarjer Sogutma Devreleri

Yuksek guclu, iki stroklu veya iki zamanli, agir devirli gemi dizel makinelerinde;
turbobloverden cikista bir hayli yiksek sicaklikta olan asir1 doldurma havasinn sogutulmast
gereklidir. Turbosarjerden sonra bazen bir doldurma havasinin sogutulmas: gereklidir.
Turbosarjerden sonra bazen bir ve bazen de iki sogutucudan gegirilerek havamn sicakligi 40-
50 °C’ye kadar dusurulUr.

Bu amagla Sekil 3.5 teki sogutma devresinden yararlanilir.
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Sekil 3.5: Turbosarjer sogutma devresi

(

Sekil 3.5’ te goriilen devrenin calismailkes soyledir: inceksin valfler (11) yardimiyla
denizden alinan su, gravite olarak streynerlerden (12) geger, dolasim pompalarindan (1)
birinin alic tarafina gelir. Pompa (1) yaklasik 2 barlik bir basin¢la deniz suyunu hava
sogutucularinin giris manifolduna (2) verir. Deniz suyu buradan birinci ve ikinci kademe (4
ve 3) hava sogutucularina verilir. i¢ sogutucularda sogutma gorevini yerine getirdikten sonra,
deniz suyu 13 nu. 1 disgar¢ valfi yardinuyla denize atilir.

Sekil 3.5 te goriilen devre, makinenin turlt sistemlerini, 6rnegin yakit piskirtme valfi
piston sogutma suyu, silindir sogutma suyu ve yaglama yagi sogutucularinin deniz suyu
devrelerini de igermektedir. Bunlardan enjektor sogutma suyu sogutucusu 6, piston sogutma
suyu kuleri 7, yaglama yag: kuleri 8 ve silindir sogutma suyu kuleri ise 9 sayisi ile
gosterilmistir.
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Diger devrelerde oldugu gibi bu devreye de bir termostatik valf (10) yerlestirilmistir.
Uc yollu olan bu valf kesikli cizgilerle belirtilen devre yardimiyla deniz suyunun by-pasin
saglamaktadir. Termostatik valfin miisaadesiyle gorevini yapan deniz suyu 14 nu.l1 discar¢
valfinden denize atilir.

Devredeki sekilde sancek ve iskele olmak Uzere 2 tane inceksin valf(11)
gorulmektedir. Bunlardan biri derin su digeri ise sig su valfidir. Ozellikle kargo gemilerinin
yukli durumlarinda sig su ve hafif yukli veya yuksiz olduklart durumlarda derin su
vaflerinden yararlanilir.



(UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklari

Oneriler

>
>

>

Silindir layner ve kaverinin temizlenmesi
Tas ve kisir temizlemeden 6nce silindir
ceketlerininigndeki suyu dreyn ediniz.
Silindir ceketi kontrol ve temizleme
kapaklarini agcarak camur ve birikintileri
atmak igin ceketi iyice yikayimz.

Aloksil PD sogutma suyu devresinde
dolastirimz.

Bir slire sonra ¢Ozeltiyi bosaltimz.
Sogutma suyu devresini temiz suile
yikayinz.

Sistemi bir kez dahatemiz suile
doldurunuz.

Sud kostik trisodyum fosfat ve sodaile
noétrlesme islemi yapiniz.

Y tiksek guclu dizel motorlarinda ¢oztict
ile doldurulan makineyi 4 -8 saat bu
durumda birakiniz.

Devreye su gbnderilen depoya pH'1
yiksek olmayan temiz su alarak buharla
60 oC kadar 1sitimz.

Dolasim pompasin: ¢alistirip makinenin
silindir ceketleri ile kaverlerini doldurarak
suyu dolastirinz.

Kapal1 devre yardimiyla asit ¢ozeltisinin
surekli dolasimint saglayiniz.

Asit ¢ozeltisinin etkinligini anlamak
amaciyla zaman zaman sisteme bir miktar
kalsiyum oksit ekleyiniz.

Makinenin asit cozeltisi dolastirilan
kisimlarim sicak icme suyu ileiyice
yikayiniz soda gozeltis ile n6trlestiriniz.

» Sogutma suyunun her 100 litresine
8-10 kg aloksil PD katinz.

» Dolasim suyunun her tonu icin 1-2
kg kullanmak yeterlidir. kuguk
gucli makinelerde bu islemde %
10'luk hidroklorik asit
¢ozeltisinden de yaralanilabilir. Bu
islemde bu c¢Ozelti bir pompa
yardimyla silindir ceketi ve kaveri
ile depo arasinda dolastirilir. Bu
islem sirasinda acik tarafi su dolu
bir kabin igine sokulan bir boru
yardimiyla  kimyasal  tepkime
sonucu olusan

» Gazlarin makine disina atilmasin
saglayiniz.

» Gazlarin tehlike olusturmamast icin
makine dairesinin havalandirmasina
dikkat ediniz.

» Adit ¢cozeltisini pompanin aict
tarafindaki sicak dolasim suyuna
ilave ediniz.

» Asit ¢ozeltis etkinligini
korumasina ragmen sistemden gaz
¢cikmiyorsa temizlieme islemi sona
ermis demektir.

» Busiradatemizlik ve kontrol
kapaklar: agildiginda dokulen kigir
parcalarint makine disina alinz.




( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulart cevaplayarak 0grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

ol¢inuz.

1

Bir makinenin silindir ceketlerinde deniz suyu kullamliyorsa, ¢ikis suyu sicakliginin

tuzlarin gokmesini 6nlemek amaciyla .............cc.cceeenee ‘yi gegmemesi gerekir.
A) 1316°C
B) 23-26°C
C) 3336°C
D) 43-46°C

Normalden disik sogutma suyu sicakligi yaglama yaginin viskozitesini gogaltir.
A) Dogru
B) Yanls

Asagidakilerin hangisinde distillerin gorevi yanlis verilmistir?

A)  Tath suyunicindeki metal tuzlarinin zararl: etkilerini gidermek
B)  Sogutma sistemine damitik su saglamak

C) Sogutma suyunu temizlemek

Sogutma suyunun silindirlerden cikis sicakligi kulerden gecirilen deniz suyu miktar
ile ayar edilebilir.

A) Dogru

B) Yanls

Silindir kaverlerindeiyi bir sogutmaigin hangileri dogrudur?

I-Hava veya buhar tuzaklarina engel olmak
[1-Su hacminin her tarafinda mimkin oldugu kadar sabit bir hiz stirdiirmek
[11-Dar su kanallarindan kaginmak

A) -
B) II-llI
c) I
D) I-1I-lII

Enjektdr sogutma devrelerinde beygir glicti basina yaklasik olarak 0,05 litre sogutma
suyu kullanilmaktadir.

A) Dogru

B) Yanls



7. Asagidakilerden hangisinde islem sirasi ( Sekil 3.5: Turbosarjer sogutma devresinde
dogru verilmistir?
A)  Giris manifoldu-inceksin valfler -streynerler -dolasim pompalar
B) Inceksin valfler -streynerler -dolasim pompalar: -giris manifoldu
C) Inceksin valfler -streynerler-giris manifoldu-dolasim pompalar:
D) Giris manifoldu-inceksin valfler- dolagim pompalari- streynerler

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadigimz veya yanlis cevapladigimz soru varsa ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Calisabilen bir gemi makinesinin silindir layner ve kaverlerinin temizlenmesi iglemini
yapiniz. Y aptiginiz uygulamayi asagidaki degerlendirme 6lgegine gére degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

Silindir layner ve kaverinin temizlenmes

1. Tas vekisin temizlemeden 6nce silindir ceketlerinin
icindeki suyu dreyn ettiniz mi?

2. Silindir ceketi kontrol ve temizleme kapaklarin acarak
camur ve birikintileri atmak icin ceketi iyice yikadiniz mi?

3. Aloksil PD sogutma suyu devresinde dolastirdiniz mi?

4. Bir sire sonra ¢ozeltiyi bosaltip sogutma suyu devresini
temiz su ile yikadiniz mi?

5. Sistemi bir kez dahatemiz su ile doldurdunuz mu?

6. Sud kostik trisodyum fosfat ve sodaile nétrlesme islemi
yaptimz m?

7. Yuksek guclu dizel motorlarinda ¢oziicti ile doldurulan
makineyi 4 -8 saat bu durumda birakitiniz mi?

8. Devreye su gbnderilen depoya pH’si yiksek olmayan
temiz su alarak buharla 60 oC kadar 1sittimz mi?

9. Dolagim pompasini ¢alistirip makinenin silindir ceketleri
ile kaverlerini doldurarak suyu dolagstirdinz nu?

10. Kapal1 devre yardimiyla asit ¢ozeltisinin stirekli dolagimim
sagladimz mi?

11. Asit gozeltisinin etkinligini anlamak amaciyla zaman
zaman sisteme bir miktar kalsiyum oksit eklediniz mi?

12. Makinenin asit ¢ozeltisi dolagtirilan kissmlarin sicak igme
suyu ileiyice yikayip soda ¢ozeltis ile n6trlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

TUm cevaplarimiz “'Evet’”’ ise modull tamamladiniz. Tebrik ederiz. .Bir sonraki
Ogrenme faaliyetine geginiz. Hayir, olarak isaretlediginiz islem basamaklar varsa bu islem
basamaklarin: tekrar gbzden gegiriniz, hatal1 yaptigimz uygulamafaaliyetini dizeltiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1 CEVAPLARI
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KAYNAKCA

>  KUCUKSAHIN Fahrettin, Gemi M akineleri Operasyonu -2
>  OZGUN Haluk, Gemi Makineleri, Tirk loydu internet sitesi
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