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BOLUM 1

DENIZALTILARIN KLASLANMASI IiLE iLGILi KURALLAR

A. Klaslanma ve Klas isaretleri............c.cccovvveeevieeennn.
B. Klaslanma Dig1 SOrveyler.........cccooeiviiiiiieeeiieeeee
A. Klaslama ve Klas isaretleri

1. Klaslama

1.1 Burada yer alan Klaslama ve Konstriiksiyon

Kurallari, denizaltilarin klaslanmasina esas teskil eder.
Bu kurallara ilave olarak, TL’nun diger kurallarinin ilgili

bélumleri de uygulanir.

1.2 Bu kurallar kapsaminda yer alan denizaltilar

asagida belirtilenleri icerir:

insanla yonetilen, askeri amach yiizer ve yiizeye
bagimli olmayan araglar.

Diger tanimlar i¢in, B6lim 2, B’ye bakiniz.

Derin Deniz Kurtarma Araglari (DSRV) ve denizalt
kurtarma sistemleri, Kisim 52, Dalis Sistemleri'ne goére
klaslanacaktir.

1.3 Klaslama; yapisal elemanlar, makinalar ve
elektrik donanimi dahil tim denizaltiyr kapsar. Askeri
Otoritenin talebi klaslama proseduriine dahil edilebilir.

1.4 Denizaltilarla ilgili klas sertifikasi TL Merkez

Ofisi tarafindan diizenlenebilir ve gemide bulundurulur.

1.5 TL tarafindan klaslanan denizaltilar TL veri
tabanina kaydedilir ve kesinlikle gizli tutulur. Askeri
Otorite kabul ederse, denizaltinin 6zet verileri TL sicil
kitabina dahil edilir.

1.6 islemlerin, onarimlarin vb.’nin ayrintilarinin
kaydedildigi jurnalin teknede bulunmasi zorunludur. Bu
jurnal talep halinde TL sdrveydriine verilecektir.

1.7 TL kurallarina gére ve TL'nun gozetimi
altinda insa edilerek, TL tarafindan klaslanmayan
denizaltilara, bu durumu ifade eden Denizalti Sertifikasi
verilebilir, B'ye bakiniz.

2. Klaslama isaretleri
21 Bu konu ile ilgili klaslama isareti:
- Tekne igin :

+1 Np SUBMARINE

- Makina igin :

+MC U

Klaslama isaretleri ile ilgili olarak, Kisim 101, Klaslama

ve Sorveyler, Bolim 2'ye bakiniz.

2.2 Standart disi dizayna sahip denizaltilar ve
donanimi i¢in, TL’nun ilave testler isteme, 6zel sérvey
programi uygulama ve denizalti sertifikasi ile sicil
kitabina ilgili notlari koyma hakki saklidir.

3. Klasin Gegerliligi

Klasin gecerliligi icin, Kisim 101, Klaslama ve Sérveyler,
Bolim 1, D’ye bakiniz.

4, Denizaltilarin Klaslanmasi

41 Tirk Loydu’'nun gozetimi altinda ve TL’nun
kurallarina gore inga edilen veya donusturulen
denizaltilarin klaslanmasi igin Kisim 101, Klaslama ve
Sorveyler, Bolim 1, E.1’e bakiniz.
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4.2 TL'nun gbzetimi altinda insa edilmeye
denizaltilarin klaslanmasi igin, Kisim 101, Klaslama ve
Sdrveyler, Bélim 1, E.2’ye bakiniz.

5. Klasin Korunmasi icin Yapilan Sérveyler

Klasin korunmasi ile ilgili sérveyler, tanimlar ve sdrvey
tarihleri igin Kisim 101, Klaslama ve Sérveyler, Bélim 3,
A ve B’ye bakiniz.

6. Sorveylerin Yapilmasi ve Kapsami

Sorveylerin yapilmasi ve kapsami igin, Kisim 101,
Klaslama ve Sorveyler, Bolim 3, C’nin ilgili kisimlarina
bakiniz.

6.1 Yilhk sérveyler

Denizaltinin yilhk sérveyleri, asgari olarak, asagida

belirtilen testleri ve kontrolleri icerecektir:

6.1.1 Denizaltiya ait dokiimanlarin incelenmesi ve
isletim kayitlarinin tetkiki,

6.1.2 Tum eklentiler, gegisler, kap! ve kapaklar,
sizdirmazlik elemanlari, kilitteme sistemleri, vb. dahil
basingh tekne ve dis yapi gérlinir hasarlar, catlaklar,
deformasyonlar, korozyon etkileri ve kirlenme
ybnlerinden muayene edilecektir.

6.1.3 Diger tim basingli kaplar ve aparatlar,
valfler, fitingler ve givenlik donanimi distan muayene
edilecektir.

6.1.4 Elektrik donanimi dahil tim makina tesisi

distan muayene edilecektir.

6.1.5 Ana beslemeden acil beslemeye aktarma
islemi test edilecektir.

6.1.6 Elektrik donaniminda izolasyon &l¢umleri
yapilacaktir.
6.1.7 Tdm  6nemli  cihazlarin  okumalarinin

hassasiyeti kontrol edilecektir (6rnegin; derinlik dlgim,

gaz analizi, vb.).

6.1.8 TUm emercensi sistemler ve glvenlik

sistemleri iglev testine tabi tutulacaktir.

6.1.9 Tdm yiksek basingli hortumlar, goérinir

hasarlar ve sizdirmazlik yénlerinden kontrol edilecektir.

6.1.10 iletisim sistemi bir islev testine tabi
tutulacaktir.

6.1.11 Tdm sistemlerin islevsel etkinligi, bir dalis

tecriibesi ile kontrol edilecektir.

6.2 Ara sorveyler

6.3'de belirtilen Klas Yenileme Sorveyi ile gakismasi
durumu harig, bir ara soOrvey, asagidaki kapsamda

genigletilmis bir yillik sérveydir.

6.2.1 Ornegin; vakum uygulamak suretiyle,
basin¢gh tekne gecisleri ve kapama dizenlerinin

sizdirmazlik testi yapilacaktir.

6.2.2 Basing odalari / dalgic bdlmesi, hava
kullanilarak izin verilen maksimum calisma basincinda

sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir.

6.2.3 Tamamen suya dalmis denizaltinda,
yaklasik 0,2 bar test basincindaki hava ile dals

tanklarinin sizdirmazlik testi yapilacaktir.

6.2.4 izin verilen maksimum basingta yasam
destek sistemleri ve balast sisteminin sizdirmazlik

testleri yapilacaktir.

6.2.5 Bosaltma valflerinin ayar basinglan ile
glvenlik ve ikaz sistemlerinin dogrulanmasi yapilacaktir.

6.2.6 Mekanik ve elektrik donaniminin iglev testleri

yapilacaktir.

6.2.7 Yasam destek sisteminin islev testleri
yapilacaktir.

6.2.8 Yangin ikaz ve séndirme sistemlerinin iglev

testi yapilacaktir.

6.2.9 Tim alarm  sistemlerinin  islev  testi
yapilacaktir.
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6.2.10 Tim solunum gaz kompresoérlerinin iglev

testleri ve saflik kontrolleri yapilacaktir.

6.2.11 On yil sonra, tim basing odalari ve yeterince
icten muayeneye tabi tutulmayan tim basin¢h kaplar,

hidrostatik i¢ basing testine tabi tutulacaktir.

6.2.12 Akrilik goris pencereleri kontrol edilecektir
(maksimum servis dmri: dikkate alinacaktir).

6.3 Klas yenileme sérveyleri

Klas yenileme sérveyleri 5 yilda bir yapilir. 6.2°de
belirtilenlere ilave olarak asagida belirtilen testler ve

muayeneler yapilacaktir:

6.3.1 Hava kullanilarak, normal basincin en az 0,2
bar altindaki bir basingla basingli teknede sizdirmazlik
testi yapilacaktir.

6.3.2 Basincli teknede ve dalgic bélmesinde boyut
kontrolleri ve tahribatsiz duvar kalinhk &lgima
yapilacaktir. Gereken vyerlerde; sephiye dizenleri,

kaplamalar ve isil izolasyon tabakalari kaldirilacaktir.

6.3.3 Sephiye testleri yapilacaktir.

6.3.4 icten vyeterince muayene edilemeyen ve
icten muayene ile durumu hakkinda yeterli bilgi elde
edilemeyen basingh kaplar ve aparatlar, diger
tahribatsiz test yontemleri ile muayene edilecek veya

ilave bir hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.

6.3.5 Varsa, akrilik goriis pencereleri sdkilecek ve
catlaklar yénunden muayene edilecektir. Pencere
yuvalari  korozyon etkileri yoninden muayene
edilecektir.

6.3.6 Eger klas periyodu icinde, denizalti ve onun
pargalari Klas Yenileme Sorveyi kapsaminda bir
sOrveye tabi tutulursa, ilgili pargalarin klas yenileme

sorveyi, isleticinin bagvurusu halinde, ertelenebilir.
6.4 Hasar sorveyleri
6.4.1 Eger denizalti veya yardimci sistemleri

(6rnegin; ellegleme ve geri alma sistemi) klasina etki

edecek sekilde hasarlanirsa veya bdyle bir hasar

6ngorulurse bir hasar sérveyi yapilacaktir.

6.4.2 Hasardan sonra denizalti yeterli muayene

yaplilabilecek sekilde sérveye hazir hale getirilecektir.

Hasar sorveyinin kapsami, her durum igin TL tarafindan
belirlenecektir.

6.5 Olagandigi sorveyler

6.5.1 Dizaynda, isletim seklinde veya donanimda
dedisim yapilmasi ve basingh kaplardaki 6nemli
onarimlardan sonra, denizalti 6zel bir sdrveye tabi

tutulacaktir.

6.5.2 Denizaltinda sephiyeye veya stabiliteye etki
eden degisimler yapildiginda, s6rveydrin gézetiminde

uygun meyil ve trim tecrlbeleri yapilacaktir.

B. Klaslama Dig1 Sorveyler

1. Ozel Anlagmalarla ilgili Sorveyler

Askeri Otorite talebi, uluslararasi anlagsmalar veya diger
kosular geregi yapilacak sorveyler, TL tarafindan
basvuru veya resmi istek dogrultusunda ilgili huktimler

geregince yerine getirilir.

2. Donanim Giivenligi ile ilgili Sorveyler

21 Onemli giivenlik  6zellikleri olan  tim
elemanlar (6rnegin; basingli kaplar ve aparatlar, vb.) igin
basvuru halinde TL, resimleri inceler, gerekli tim
sorveyleri, kabul testlerini ve basing testlerini yapar ve

ilgili sertifikalar1 diizenler.

2.2 Basvuru halinde, TL basingli kaplar ve
aparatlarla ilgili gerekli tamamlayici soérveyleri de
yapacaktir.

3. Sertifikalar

Basvuru halinde, TL kendi gozetimi altinda ve TL
kurallarina veya diger taninmig denizalti kurallarina gére
imal edilen denizalti veya TL tarafindan klaslanmasa
dahi pargalari ile ilgili sertifikalari dlizenleyecektir.
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BOLUM 2

GENEL iSTEKLER

moow?»

A. Kapsam

1. Asagidaki kurallar, denizaltilarin klaslanmasi
ve yapimi igin ilave istekleri igerir ve Turk Loydu’nun

diger ilgili kurallari ile birlikte uygulanir.

2. Dalgic bdlmeli denizaltilarda, ilgili kisimlarin,
asagida Dbelirtilenlere ilave olarak TL'nun Dalig

Sistemleri Kurallar’'na uygunluk da gereklidir.

3. TL tarafindan esdegerliliginin kabul edilmesi
kosullariyla, Yapim Kurallarindan farklilik gosteren

dizaynlar da kabul edilebilir.

4, Yeni prensipler esas alinarak gelistirilen ve
isletimde fiilen test edilmemis olan denizaltilar ve

pargalarinin, TL’'ndan &zel olarak onayi gereklidir.

5. Madde 3. ve 4.’de belirtilen durumlarda,
TL'nun ilave dokimanlarin verilmesini ve 0zel

performans testlerinin yapilmasini isteme hakki sakhdir.

6. TL, yeni gelismeler veya yeni deneyimlerin
gerektirdigi  durumlarda veya ©6zel durumlarda
kurallardan sapmalarin onaylanabilmesi amaciyla, tim
denizalti tipleri igin, kurallarda belirtilenlere ilave

isteklerde bulunma hakkina sahiptir.

7. TL kurallarinin disindaki mevcut ulusal kurallar
bu kurallardan etkilenmezler.

Onay igin Verilecek Dokimanlar...........cccccocveeiiiineenne
Testler ve TecrUbeler..........ooovveveeeeeeeeeieeeeeeeeieeeieeeeeenanns
Markalama .........ccoooeeeeeiiiee e

B. Tanimlar

1. Birlestirme Donanimi

Bir denizaltiyi DSRYV ile veya denizalti kurtarma sistemi

ile birlestirme ve ayirma i¢in gerekli donanimdir.

2. Solunum Gazi

Sualti iglemleri sirasinda solunum igin kullanilan tim

gazlar / karigimlardir.

3. Dis Yapi

Normal olarak, dalis basincina dayanacak sekilde
dizayn edilmeyen dis muhafaza, destek yapilari ve
basingl tekne digindaki yapilardir.

4. Basing¢h Kap

1 bar ve lzerindeki i¢ veya dis basinca dayanikli olan
bir kaptir.

5. Gaz Tiipu

Basin¢ altindaki gazlarin depolandidi ve nakledildigi
basingh bir kaptir.

6. Basing Odasi

icinde atmosferik basingtan daha biiyiikk bir basing
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altinda insan bulunan bir odadir.

7. Basingh Tekne

iginde atmosferik basingta miirettebatin yer aldigi ve

dalis basincina dayanikll olan denizaltinin ana

elemanidir.
8. Kumanda Mahalli
Denizaltinin tim onemli g0stergelerinin,

kumandalarinin, ayar cihazlarinin, izleme cihazlarinin,
iletisim sistemlerinin bulundugu merkezi istasyondur.

9. Tim Sistem

Birlestirme, ellegleme, geri alma, calisma ve besleme

sistemleri ile yardimci donanimi dahil tiim denizaltidir.
10. Yasam Destek Sistemi

Basingli teknedeki atmosferin gaz beslemesi, aritiimasi,
degisimi ve kosullandiriimasi, su ve yiyecek beslemesi
ve atiklarin ¢ikariimasi ile ilgili sistemlerdir.

1. Nominal Dalis Basinci

Maksimum g¢alisma derinligine (nominal dahlg derinligi)
karsilik gelen basingtir.

12. Nominal Dalis Derinligi

Denizaltinin sinirsiz surede dalmasi amaciyla dizayn
edildigi maksimum derinliktir. Bu derinlik, nominal dalg
basincina karsilik gelir.

13. Test Derinligi

Test derinligi, denizaltinin butintyle maruz kaldigi dig
basinca karsilik gelir. Bu derinlik, basingl teknenin alt
kenarindan olgulur.

14. Goriis Acikliklan

Basingl teknede veya basing odalarinda; basinca

dayanikli, diz veya bombeli akrilik pencerelerin
yerlestirildigi agikliklardir.

15. Dalig Basinci

Sualti islemleri sirasinda, denizaltinin maruz kaldigi

dalis derinligine karsilik gelen basingtir.

16. Dalgic Bolmesi

Dalig basincinda, giris ve c¢ikis icin, denizaltinda 2
kaportasi bulunan bir béimedir.

17. Denizalt

Sualtinda ¢aligabilen, insanla yonetilebilen, ylzeyden

bagimsiz bir Gnitedir.

18. Tahrip Derinligi

Basingl teknenin tahrip olmasina neden olabilecek,
hesaplanmig dis basingtir.

C. Onay i¢in Verilecek Dokiimanlar
1. Genel
1.1 Uretime baslaniimadan &nce, muayene

edilmesi gereken tim elemanlara ait resimler ve tim
sistemin planlari, uygulanan durumlarda ve asagida
belirtilen kapsamda, t¢ kopya halinde TL’na verilecektir.

1.2 Resimlerde, dizaynin kontroli igin gerekli
veriler ile donanimin vyukleri belirtiimelidir. Gereken
hallerde, elemanlarla ilgili hesaplar ve sistemlere ait

aciklamalar da verilecektir.

1.3 Resimlerin TL tarafindan onayindan sonra,
bunlarin uygulamasi Ureticiyi baglayici niteliklerdir.
Yapilacak degisimlerde, uygulamadan oOnce TL’nun
onay! alinacaktir.

2. Tim Sistem

Asagidaki dokimanlar onay i¢gin verilecektir:

21 Calisma durumu ayrintilari  ile birlikte,

denizaltinin tanimi, 6ngorilen uygulama ve asagida
belirtilenleri de icerecek sekilde ana dizayn verileri:
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- Maksimum dalig derinligi,

- Maksimum calisma suresi ve maksimum hayatta
kalma suresi,

- Basingh teknedeki maksimum kisi sayisi,
- Dalgi¢ basing odasi,
- Dalig prosedduru,

- indirme ve geri alma ile ilgili igletim sinirlari
(denizde),

- Diger isletim sinirlari (6rnegin; cografi etkenler
veya akinti ile ilgili),

- Hiz,
- Tahrik ve manevra donanimi tipi,

- Teknenin agirligi, dedveyti, balast agirligr ve
deplasmani (dalmis halde),

- Askeri Otorite tarafindan belirlenen diger istekler.
2.2 Malzeme, (Uretici ve test bilgileri dahil,
denizaltinin yerlesimini ve dizayn ayrintilarini gdsteren

resimler ve genel yerlestirme plani.

23 Korozyonu énlemek igin 6éngdrilen énlemlerin
ayrintili agiklamasi.

24 Tecrube programi.
3. Basingh Tekne
31 Guvenlik donaniminin onaylanmasi ile ilgili tim

ana ozellikler ve ayrintilar ile malzeme, Uretici ve test
bilgilerini icerecek sekilde basingli teknenin resimleri ve
hesaplari verilecektir. Resimlerde, basingl teknenin tim
ic ve dis elemanlari gosterilmelidir (6rnegin; takviye
elemanlari, makina bedpleyti, montaj elemanlari, vb.).
3.2 Ayrica, basingli tekne donaniminin
elemanlarina ait resimler, asagidakiler dahil olmak
Uzere, verilecektir:

- Giris ve ¢ikis kaportalart,

Varsa, gorus aciklilari (pencereler, pencere

flengleri ve karsi flengler),
- Kapi panelleri ve kapi gergeveleri,
- Blok flengleri,
- Basingli tekne cidar gegisleri ve bunlarin yerlesimi,
- Basinca maruz perdeler,
- Dalgi¢ béimeleri.

3.3 Mahallerin yerlesimi ve i¢ dizenleme ile ilgili
resimler ve tanimlar da verilecektir.

4. Dis Yapilar

Dalis tanklar, gaz tanklari, dengeleme kanatgiklari,
dimen, akim dizenleme elemanlari, uzatma donanimi,
snorkeller, demirler, vb. gibi basin¢li tekne eklentilerinin
ayrintilari  dahil, teknenin dis muhafaza ve destek
yaplilarinin plan ve resimleri verilecektir.

5. Dalig ve Ayarlama Tanklari, Trim Diizenleri
Gerek normal ve gerekse emercensi durumlarda,
denizalti dalarken veya yuzeye ¢ikarken karsilagilan ara
durumlar dahil, denizalti dalmig halde iken ve yuzeyde
iken statik dalis kapasitesi ve stabilitesinin matematik
dogrulamasi ile birlikte dalig, ayarlama ve trim
tanklarinin yerlesim ayrintilari verilecektir.

6. Basingh Kaplar, Is1 Degistiriciler ve Filtreler
Gulvenlik donaniminin onaylanmasi ile ilgili tim ana
Ozellikler ve ayrintilar ile malzeme, Uretici ve test
bilgilerini icerecek sekilde basin¢h kaplarin, 1si
degistiricilerin ve filtrelerin resimleri verilecektir.

7. Boru Sistemleri, Pompalar, Kompresorler

71 Asagidaki ayrintilari da icerecek sekilde, tim
boru sistemlerinin sematik diyagramlari verilecektir:

- Malzemeler,
- Maksimum g¢alisma basinci / sicakligt,
- Boyutlar (cap, et kalinhgi),

- iletilen akigkan,
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- Kullanilan valflerin ve baglantilarin tipi,

- Kullanilan hortum tipi.

7.2 Tdm 6nemli dizayn ve igletme verileri ile birlikte
pompalarin, kompresorlerin ve bunlarin tahrik diizen-

lerinin tanimi.

8. Derinlik, Trim, Pozitif ve Negatif Sephiye
Kontrol Sistemleri

Gerekli boru diyagramlari ve parga resimleri dabhil,
derinlik, trim, pozitif ve negatif sephiye kontrol
sistemlerinin ve maksimum dalig derinliginin asilmasini
Onleyici guvenlik cihazlarinin tanimlari  verilecektir.

Bunlar, asagidaki resimleri icerir:

- Dalig tanklarinin havayla doldurulmasi ile ilgili
basingh hava sistemi,

- Bosaltma ve balast sistemleri,

- Ayarlama tanki sistemi.

9. Sevk ve Manevra Donanimi

Makinalar, digliler, kaplinler, saft sistemi, pervaneler,

dimenler dahil asagidaki ayrintilarla birlikte sevk ve

manevra donaniminin resimleri ve ayrintilari verilecektir:

- Gug Uretimi yéntemi,

- Sistemlerin ¢alisma durumu ve kontrold,

- Gug sarfiyati (tip ve miktar),

- Sevk unitesine gulg iletimi yéntemi,

- Basingl tekne cidar gegcislerinin sizdirmazhd,

- Dimenin galigma araligi ve tepki siresi.

10. Elektrik Donanimi

Asagida belirtilen dokimanlar verilecektir:

10.1 En az asagidaki bilgileri igerecek sekilde
elektrik donaniminin genel yerlestirme resmi:

- Sistemlerin gerilim degerleri,

- Elektrikli tuketicilerin gu¢ veya akim degerleri,

- Agma-kapama donanimi, kisa-devre ve asir
yike karsi koruma igin gosterge ayarlari, akim
degerleri ayrintilari da dahil olmak Uzere

sigortalar,

- Kablo tipleri ve kesitleri.

10.2 Ana ve emercensi gli¢ besleme sistemlerinin
enerji balansi.

10.3 Parca listesi ile birlikte agma-kapama ve

dagitim donaniminin resimleri.

10.4 Kumanda, o6lgim ve izleme sistemleri dahil,
elektrik motor tahriklerine ait tim ayrintilar.

10.5 Aku tipleri, sarj dlzenleri ve aki odasi

havalandirma ayrintilari dahil akl sistemi resimleri.

10.6 Basingh tekne cidarindaki elektrik sistemi

gecisi ayrintilar.

10.7 Basingh tekne cidar gegislerinin yerlesim

diyagramlari.

10.8 Emercensi aydinlatma fitinglerinin yerlesim

diyagramlari.

10.9 Ana ve emercensi tablolara ve dagitim
tablolarina  konulan devre-kesiciler, gli¢ koruma
anahtarlari ve sigortalarinin (bunlarin akim degerleri ve
acma kapasitelerini de belirterek) ayrintilari ile birlikte
kisa devre hesaplari.

10.10 Tehlikeli bolgelerdeki elektrik donaniminin
patlamaya karsi korumali dizaynda olduguna dair,
elektrik donanimi montajcisinin yazil teyidi verilecektir.

Tehlikeli bolgeler belirtilecektir.

1. Otomasyon, lletisim, Seyir ve Yer Bulma
Donanimi

Asagida belirtilen dokimanlar verilecektir:
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111 Tdm cihazlarin yerlesim resimleri.

11.2 Denizalti ve donanimina ait kumanda ve

isletim elemanlarinin tanimi.

1.3 Hiz ve konum g0stergeleri dahil denizcilik ve

dalis cihazlarinin tanimi.

11.4 Glvenlik ve alarm sistemlerinin tanimi.

11.5 Olgiim noktalari listesi dahil, izleme sisteminin

yerlesim resimleri / blok diyagramlari.

11.6 Cihaz glglendiricileri, bilgisayarlar ve destek

Uniteleri gibi elektronik komponentlerin dokiimanlari.

11.7 iletisim sistemleri ve sinyal donaniminin genel

yerlestirme resimleri ve donanim listesi.

11.8 Varsa izleme / kamera sisteminin genel

diyagrami ve tanimi.

11.9 Yer bulma donaniminin tanimi, genel

diyagrami ve donanim listesi.

12. Yasam Destek Sistemi

Asagida belirtilen dokiimanlar verilecektir:

121 Gerek normal ve gerekse emercensi
calismada, izleme donanimi dahil, basingh teknedeki
atmosferin, gaz beslemesi, sirkiilasyonu, aritilmasi ve
kosullandiriimasi igin kullanilan sistem ve donanimin

boru diyagramlari, blok diyagramlari ve tanimlari.
12.2 Normal ve emercensi durumlarda, solunum
gazi beslemesi ve hava yenileme sisteminin uygun

kapasitede oldugunun matematiksel kanit.

12.3 Su, yiyecek ve ilag beslemesi ve atiklarin

atilmasi ile ilgili duzenlerin tanimi.

13. Yangindan Korunma ve Yangin Séndiirme

Donanimi

Asagida belirtilen dokiimanlar verilecektir:

13.1 Yangindan korunma énlemlerinin agiklamasi.

13.2 Yangindan korunma planlari.

13.3 Denizaltindaki yanabilir malzemelerin yapisi ve

miktarina ait ayrintilar.

13.4 Asagidakilerle ilgili resimler ve ayrintilar:

- Yangin algilayicilari,

- Yangin séndurctleri,

- Yangin alarmlari.

13.5 Yangin durumunda olasi tehlikelerin analizi.

14. Tahliye Sistemleri

Murettebatin, tekneyi tahliye etmeleri ile ilgili sistemler
ve donanima ait resimler ve tanimlar verilecektir.

15. Birlestirme Sistemi

15.1 isletme  parametrelerinin  ayrintilari  dahil,
sistemin tanimi.

15.2 Mekanik, elektrikli, hidrolik ve pnématik olarak
galisan donanimin dizayn resimleri.

D. Testler ve Tecriibeler
1. Genel
11 Denizaltilar ile bunlarin yardimci donanimi,

yapisal ve kabul testlerine tabi tutulurlar. Asgari istek
olarak, bu testler; onayli resimlere uygunlugun
dogrulanmasini, isciligin muayenesini, malzeme ve ilgili
dokiimanlarin dogrulanmasini ve boyutsal toleranslarin
kotroliinU igerir. Ayrica, asagida belirtilen tim testler

yapilacak ve dokiimante edilecektir.

1.2 Seri olarak (retilen elemanlarda, esdeger
olduklari TL tarafindan kabul edilmek kosuluyla,
ongorilenlerin  digindaki test prosedirleri de kabul
edilebilir.
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1.3 TL, gerekli gordigd durumlarda testlerin
kapsamini genigletme ve kurallarda test edilecegi
Ozellikle belirtiimeyen parcalari da teste tabi tutma
hakkina sahiptir.

1.4 Muayene edilmesi gereken pargalar, test
edilmis parcgalarla degistirilebilir. Ayni husus yedek
pargalara da uygulanir.

1.5 Dalgic bdlmesi bulunan denizaltilarda, ilgili
parcalar ve donanim TL Kurallari, Cilt D, Kisim 52’de
belirtilen testlere tabi tutulurlar.

2, Tiim Sistem

Uretimin tamamlanmasindan sonra, denizaltilar, onayh
tecribe programina gére islev ve kabul testlerine tabi
tuutulacaktir. Bu testler, asgari olarak, asagida

belirtilenleri icerecektir.

- Montaj kontrolu (Uretimin gdézetimi sirasinda

yapiimigsa),

- Agirhik ve sephiye Olgimi ile normal ve
emercensi durumlardaki stabilitenin kontroli,

- ic  donanimin, kapilarla  birlikte  bélme
perdelerinin, zeminlerin ve  merdivenlerin,
muayenesi,

- Tdm glvenlik cihazlarinin testi,

- Dalig ve trim donaniminin iglev testi,

- Mekanik ve elektrik donaniminin iglev testi,

- Dalmis halde meyil veya trim tecribesi,

- Emercensi birakma donaniminin testi,

- Sephiyenin dogrulanmasi ile birlikte ylzeyde

tecriibe seyri,

- Dalmis halde tecriibe seyri,

- Yasam destek sistemlerinin testi,

- Tdm o6nemli cihaz okumalarinin hassasiyetinin

dogrulanmasi,

- Elektrik donaniminin izolasyon testi.

3. Basingli Tekne

31 Tim iglemler ve gerekli 1sil islemler
tamamlandiktan sonra, basingh tekne hidrolik dis basing
testine tabi tutulacaktir. Bu test, basingli bir ortamda
ham tekne Uzerinde yapilabilecedi gibi, tamamlanmis
denizaltida yapilan dalis testinin bir parcasi olarak da
yapilabilir. Test prosedurl, Boélim 4, Tablo 4.4’e gore
belirlenecektir. i¢ asir basing olusmasi olasiligi bulunan
basingl tekne bdlmeleri, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin 1,5 kati ile hidrolik i¢ basing testine tabi
tutulacaktir. Basing testinden sonra, basingli tekne;
sizdirmazlik, kalici deformasyon ve gatlaklar yoniinden
muayene edilecektir.

3.2 Basingh tekne gegcisleri ve kapatma dizenleri
en az 0,2 bar’lik negatif basing uygulanarak sizdirmazlik
yoéninden test edilecektir.

3.3 Varsa, tim basingli tekne pencereleri hidrolik
basing testine tabi tutulacaktir. Testler, basingl tekne ile
birlikte montajdan sonra veya ayri olarak bir test
diizeneginde vyapilabilir. Test basinci 3.1'e gore
belirlenecektir. Basing testinden sonra pencerelerde;

cizikler, catlaklar veya kalic deformasyon
gOrulmemelidir.

4. Dis Yapilar

4.1 Merdivenler, i1zgaralar, el tutamaklari, babalar,

direkler, seyir fenerleri, yedekleme diizenleri ve kana
rakamlari gibi donanimin yerlesimi, montaji ve

baglantilarinda bir kontrol yapilacaktir.

4.2 Demirler, dimenler, vb. gibi dig yapisal
elemanlar islev testine tabi tutulurlar.

5. Dalig, Ayarlama ve Trim Tanklari

5.1 Dalis tanklar, yaklasik 0,2 barhk hava
kullanilarak sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir.
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5.2 Ayarlama ve trim tanklar, izin verilen
maksimum isletme basincinin 1,5 kati basingla hidrolik
basing testine tabi tutulacaktir.

6. Basingh Kaplar, Isi Degistiriciler ve Filtreler

6.1 Boyanmadan veya izole edilmeden &nce
basingh kaplar hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.
Testler sonucunda, kap cidarinda sizma veya kalici
deformasyon goérilmemelidir.

6.2 Basingli kaplara, 1s1 degistiricilere ve filtrelere
uygulanacak basing, genelde izin verilen maksimum
¢alisma basincinin 1,5 katina esit olacaktir.

6.3 Denizaltinin izin verilen maksimum dalis
derinligine esit bir dis basinca maruz kalabilecek
basingh kaplar, 1s1 degistiriciler ve filtreler dis basing
testine tabi tutulacaktir. Test basinci, en az basingli
tekneye uygulanana esit olmalidir.

7. Boru Sistemleri, Pompalar ve Kompresorler

71 Borular

711 Uretimin tamamlanmasindan sonra, ancak
izolasyon veya boyadan o6nce tim borular, dizayn
basincinin en az 1,5 katinda hidrolik basing testine tabi
tutulur.

71.2 Gemiye montaji takiben tim borular, izin
verilen maksimum c¢alisma basincinda sizdirmazlik
testine tabi tutulurlar.

71.3  Solunum gazi ve oksijen borulari temizlik
yénunden test edilecektir.

7.2 Pompalar ve kompresorler

7.21 Basinca maruz pompa ve kompresor
elemanlari, hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.
Pompalar igin test basinci, izin verilen maksimum
calisma basincinin 1,5 kati, kompresérler icin ilgili
kompresor kademesi gikis basincinin 1,5 kati olacaktir.

7.2.2 Uretim tamamlandiktan sonra, pompalar ve
kompresorler izin verilen maksimum galisma basincinda
sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir. Ayrica, bir perfor-
mans testi yapilacaktir. Solunum gazi kompresdrlerinde,

nihai nem orani ve basingli gazin olasi tim kirliligi de
belirlenecektir. Glivenlik cihazlari da kontrol edilecektir.

8. Derinlik, Trim, Pozitif ve Negatif Sephiye
Kontrol Sistemleri

8.1 Trim, bosaltma ve balast sistemleri; normal ve
emercensi durumlarda islev testine tabi tutulacaktir.

Olglim cihazlari ile giivenlik ve alarm donanimi kontrol
edilecektir.

8.2 Dalig tanki hava firar sistemi ve galistirma
elemanlari iglev testine tabi tutulacaktir.

9. Sevk ve Manevra Donanimi

9.1 Sevk ve manevra tesisi donanimi kontrol
edilecektir.

9.2 TUm sevk sistemi islev testine tabi tutulacaktir.
10. Elektrik Donanimi

10.1 Manevra ve kumanda konumlari dahil elektrik
motorlari, pargalari ve kablolari TL Elektrik Kurallar’'na
gOre Uretim yerlerinde test edilecektir.

10.2 Tum elektrik sistemleri ve donanim, denizalti
hizmete girmeden dnce muayene ve test edilecektir.

10.3 Elektrik koruma cihazlar kontrol edilecek,
ayrica basingli teknede elektrik donaniminin izolasyon
testi yapilacaktir.

11. Otomasyon, lletisim, Seyir ve Yer Bulma
Donanimi
11.1 Gosterge ve izleme cihazlari, okuma

hassasiyeti ve sinir deg@erleri ayarlari yonlerinden test
edilecektir.

11.2 Otomatik kontrol sistemlerinin performansinin
yeterliligi servis kosullarinda kontrol edilecektir.

11.3 Normal ve emercesi iletisim donanimi iglev
testine tabi tutulacaktir.

1.4 Glvenlik sistemlerinin  bagimsiz ¢alismasi
kanitlanacaktir.
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12. Yasam Destek Sistemleri

121 Yasam destek sisteminin, tim normal ve
emercensi kosullarda uygun olarak islev gérdigunin
belirlenmesi amaciyla bir islev testi yapilacaktir.

12.2 0y, CO, ve Hy odlgim cihazlarinin yerlesimi
muayene edilecek ve bunlar okuma hassasiyeti ve sinir
degerleri ayarlari yonlerinden kontrol edilecektir.

12.3 Sihhi  tesisat duzenleri, uygun iglevsellik
bakimindan kontrol edilecektir.

12.4 Havalandirma sistemi muayene edilecek,
fanlarin ve yangin damperlerinin ¢alismasi kontrol

edilecektir.
13. Yangindan Korunma
13.1 i donanimin ve fitinglerin yangin davranisi,

ilgili test sertifikalari ve sembollerine bagvurmak
suretiyle kontrol edilecektir.

13.2 Elektrikli 1sitma sistemleri ve isiticilarda, asir
Isinmaya karsi koruma olup olmadigi kontrol edilecektir.

13.3 Yangin alarmi, algilama ve sondirme
sistemleri islev testine tabi tutulacaktir.

14. Tahliye Sistemleri

Serbest birakma donanimi, si§ suda islev testine tabi
tutulacaktir. Bu testte, denizalti izin verilen maksimum
meyilde iken serbest birakma donaniminin uygun
sekilde calistigi ve serbest birakmadan sonra aragta
yeterli stabilitenin saglandigi kanitlanmahdir.

15. Birlegtirme Sistemi

15.1 Birlestirme dizeni varsa, birakma ve aktarimin
yapilmasi islemlerinin sadece kabin basing altinda
olmadigi durumda yapilabildigini kanitlayan bir test

yapilacaktir.

15.2 Gulvenlik diizenleri kontrol edilecektir.

E. Markalama

1. Tam valfler, fitingler, kumandalar, gdstergeler
ve ikaz cihazlarinda, en az alev geciktirici malzemeden

yaplimis etiketler bulunacaktir. Belirleyici isaretler acik
ve hataya meydan vermeyecek tarzda olmalidir
(6rnegin; ilgili elemanin tanimini ve/veya iglevini kisaca
ifade edecek tarzda).

2, Tum basingl kaplar ve gaz tlplerinin goze
carpar bir yerinde, asagidaki ayrintilari iceren sabit bir
isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- izin verilen maksimum calisma basinci,

- Test basincil,

- Kapasite [It],

- Bos agirlik (gaz tuplerinin),

- Test tarihi ve test damgasi.

3. Sabit olarak monte edilen gaz tipleri, gaz
konteynerleri ve gaz boru devreleri, ilave olarak, Askeri
Otoritenin aksine bir istedi yoksa, Tablo 2.1°de belirtilen
sekilde sabit renk kodu ile isaretlenecek ve ilgili gazin tipini
belirleyici kimyasal sembol konulacaktir. Gaz tliplerinin

isaretleri valfin bulundugu yénden gérilebilmelidir.

Tablo 2.1 Gaz sistemlerinin markalanmasi

Ki |
Gaz tipi imysa Renk kodu
sembol
Oksijen 02 Beyaz
Azot N> Siyah
Hava - Beyaz ve siyah
Helyum He Kahverengi
Oksijen/hel
siien/helyum Oz/He Beyaz ve kahverengi
gaz karisimi
4. Birlestrme donaniminda, en az asagida

belirtilenleri icerecek sekilde, gorunlr ve sabit olarak
monte edilmis isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- Test tarihi ve test damgasi.
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BOLUM 3

DiZAYN VE YAPIM ESASLARI

mmoowp»

A. Genel Esaslar

1. Denizaltilar, uygun ve fizibil oldugu taktirde,
herhangi bir elemandaki arizalanmanin tehlikeli bir

durum yaratmayacagd! sekilde dizayn ve imal edilecektir.

2. Denizaltilar ve bunlarin elemanlari, donanim
Ozelliklerinde belirtilen servis kosullarini saglayacak

tarzda dizayn edilecektir.

3. Denizaltilar glivenli galisma, uygun bakim ve
gereken soérveyler yapilabilecek sekilde dizayn ve imal

edilecektir.

4. Denizaltilar ylzeyde seyrederken tim cevre
gorusu saglanacak sekilde techiz edilecektir.

5. Dalgic bélmeli denizaltilar, basin¢ altindaki
dalgiglarin guavenli nakli, girisi ve ¢ikisi saglanacak
sekilde dizayn ve imal edilecektir. Ayrica dalgi¢ béimesi

ve basing odalari, dahg sistemleri kurallarina da uygun

olmalidir.
B. Ortam Kosullan
1. Genel

Asgari istek olarak, denizaltinda yer alan tim makina,
cihaz ve donanimin dizayni, secimi ve yerlesimi,
asagida belirtilen ortam kosullarina uygun olacaktir.
Belirtilenlerin disindaki ortam kosullari, sadece belirli

Genel Esaslar. ...
Ortam KOoSUIar .......ccoccviiiiiieecceceieee e
GUrUIRG VE SOK....oeeiiiiiieieee e
Kaportalar, Kapilar ve Giris Lumbalari .....................
DONaNImM .. ..o

Korozyona Kargl Koruma ...........cccccoeeveveieiiiieeeeeee,

Ozel alanlarda galisan denizaltilar igin onaylanabilir.
2. Meyil Durumlari

Fiili baslangi¢ hattina gére Olgllmek lizere, herhangi bir
dogrultuda 22,5%ye kadar meyilde (statik ve dinamik)
glvenli isletim saglanacaktir. 45°ye kadar gegis
meyilleri, calismay! etkilemeyecek ve Ozellikle makina
baglantilarinda olmak (izere, hasarlanmaya neden
olmayacaktir.

3. Su

Denizaltilar ve elemanlarinin dizayninda genel olarak, -
2 °C ile +32 °C deniz suyu sicakligi, % 3,5 tuz orani ve
1.028 kg/m3 su yogunlugu esas alinir. Dalig derinligini

basinca ¢evirmede 0,101 bar/m uygulanir.
4. Deniz Durumu

Denizaltilar, Askeri Otorite tarafindan belirlenen deniz
durumlarina gére dizayn edilecektir. Asagiya dogru 2 g,
yukariya dogru 1 g, boyuna ve enine yonlerde ise 1 g’lik

ivmeler dikkate alinacaktir (g=9,81 m/snz).
5. iklim

Tum mahallerde, yakit ve tuz yukl hava sicakligi olarak
0 °C ile 55 °C araligi alinacaktir. Duslik sicakhk
degerlerinde atmosferik nem % 100’e ulasabilir.
Yogusma olusabilir. Ozel olarak korumal kontrol
odalarinda, 40 °C’lik referans sicakhdinda % 80 izafi
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atmosferik nem kabul edilecektir.

Donanim ve cihazlar, basingli teknedeki hava
basincinin 0,7 ile 1,3 bar arasinda diizensiz
degisiminde dahi yeterli islev gérmeye devam etmelidir.
Dalgi¢ bdlmesinde ve basing odalarindaki donanim ve
cihazlar, izin verilen maksimum c¢alisma basincinin 1,5

katina gore dizayn edilmelidir.

6. Titresim ve Sarsinti

Makinalar; diger makinalara, donanima ve biinyeye asiri
gerilmeler yukleyen titresim veya sarsintilara neden
olmayacaktir. TL Kurallari, Kisim 104, Sevk Tesisleri,
Boélim 1,D.2’ye uyulacaktir.

C. Giiriiltii ve Sok

Gurdltd yayihmi en azda tutulacaktir. Gurilti ve sok ile
ilgili istekler, Askeri Otorite tarafindan belirlenecek ve
TL ile mutabakata varilacaktir. TL Kurallari, Kisim 102,
Tekne Yapisi ve Donanimi, Bélim 16’ya bakiniz.

D. Kaportalar, Kapilar ve Girig Agizlari

1. Denizaltilarda, Askeri Otorite tarafindan
belirlenen giris ve ¢ikis kaportalari bulunacaktir. Bunlar,

her iki taraftan da galistirilabilecektir.

Giris / ¢ikis kaportasi, teknenin igine su girmeksizin,
denizaltiya givenli giris ve ¢ikisa uygun olacak sekilde

dizayn edilecektir.

2, Giris / c¢ikis kaportasi, ylizeyde iken dahi
kaportaya yeterli basing uygulayacak bir kapatma
dlizeni ile techiz edilecektir. Kapatma diizeninin dizayni,
basing  esitlenmesi  oluncaya kadar  kaporta

acllamayacak sekilde olacaktir.

3. Kapilarin her iki taraftan da agilmasi mimkin
olacaktir. Kapl kasalarinda basing esitleyici valfler

bulunacaktir.

4. insanlarin gecisine ait kapi ve giris agizlarinin
net capi en az 500 mm. olacaktir. Dalgi¢ giris ve ¢ikis

kaportalarinda bu deder en az 600 mm. olacaktir.

E. Donanim

1. Demirler

Denizaltilarda, goOsterge cihazli, gerekli kaldirma ve
indirme dizeni ile birlikte uygun demirler bulunacaktir.

2. Babalar

Denizaltilarda, tekneyi baglamak i¢in baba, vb.
bulunacaktir. TL Kurallari, Kisim 102, Tekne Yapim ve
Donanimi, Bélim 18, F’ye bakiniz.

3. Fenerler, igaretler ve Sesli Sinyaller

Denizaltilarda, 1972 International Regulations for the
Prevention of Collisions at Sea (COLREG 1972)ye
uygun fenerler, isaretler ve sesli sinyaller bulunacaktir.

4. Konum Géstergeleri, Telsiz Yon Bulucu ve

Yer Bulma Donanimi

Calisma durumlari ve uygulamalarina gore
denizaltilarda, ylzeyde seyirde iken uygun yer bulma

donanimi bulunacaktir.

5. isaret Samandirasi

Denizaltilarda, emercensi durumda teknenin iginden
serbest birakilabilen bir isaret samandirasi bulunacaktir.
Askeri Otorite
belirlenmemisse, isaret samandirasinda otomatik tehlike

tarafindan bagka sekilde

sinyal vericisi bulunmahdir.

6. Diger Donanim

Denizaltilarin  6rnegin; izleme / kamera donanimi,
projektér, takim ve c¢alisma donanimlari ile
donatiimasi, ilgili denizaltinin tipine ve 0&ngorilen
uygulamasina baglidir.  Bunlar Askeri  Otorite
tarafindan belirlenmeli ve TL ile anlagmaya
variimahdir.
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F. Korozyona Karsi Koruma

Denizaltilar ve tim aksesuarlari korozyona karsi etkin

bir sekilde korunacaktir.

Dizayn nedeniyle daha sonra girilemeyen kisimlarda,

yapim sirasinda  kalici  korozyondan  koruma

uygulanacaktir.

Denizaltilarin i¢ kisimlarina uygulanan anti-korozif
boyalar, B.3, B.5 ve Bélum 4, B.1.1'deki isteklere uygun
olmalidir.
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BOLUM 4

BASINCLI TEKNELER

Uretim ve Yapim Esaslari

moow?»

A. Genel

1. Asagidaki kurallar, iginde insanlarin atmosferik
basingta yer aldigi denizaltilarin basingli bunyelerine

uygulanir.

2, Onay igin TL'na verilecek dokimanlar Bolim
2'de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.ve
E.’de belirtilmigtir.

B. Dizayn Esaslari
1. Basingh Teknenin ig Fitingleri ve Donanimi
1.1 Basingli teknenin igindeki donanim, fitingler,

izolasyon, boya ve koruyucu kaplamalarda sadece,
Bolim 3, B.5'de belirtilen atmosferik kosullarda zehirli

ve tahris edici gazlar yaymayan malzemeler kullanilabilir.

Mimkun olan hallerde, ayni husus sicaklik etkilerine de

uygulanir.

1.2 Mimkin olan hallerde, basingl teknenin iginde
sadece yanmaz veya asgari olarak alev geciktirici

malzemeler kullanilacaktir.

1.3 Aku

sirkilasyonu, asit 6lgimi ve sogutma igin gerekli

mabhalleri; havalandirma, hava

donanimin yerlestirilebilecedi sekilde dizayn edilecektir.

1.4 Basingli tekne icinde yer alan tanklar islevsel
olarak dizayn edilecek ve her durumda yeterli havalan-

Dizayn Esaslari........cccoveieeiiiiiiie e
Malzemeler..........uuuiiiiiiiiieiiiieeeeeeee s

Hesaplamalar..........cccoos oo

dirma ve dreyn diizenlerine sahip olacaktir. Tim
tanklarda muayene acikliklari bulunacaktir.

2, Mahallerin Yerlegimi

insanlarin bulundugu mabhaller, mimkiin oldugunca,
makina ve donanimin bulundugu mahallerden ayrilacak,
ses ve IsI yalitimi yapilacaktir. Yasama, uyuma, sihhi
tesisat dizenleri, vb. ile ilgili ayrintilar Askeri Otorite
tarafindan belirlenecektir.

3. Aydinlatma

Herbir basingh tekne bdlmesi vyeterli sekilde

aydinlatilacaktir.
4. Cesitli Konular

41 Gereken vyerlerde, goris agcikliklari, mekanik
hasarlara karsi icten ve distan korunacaktir. Basing

altindaki pencerelerin i¢ kismi igin flengli kapaklar énerilir.

4.2 Basingl  teknede, tasima elemanlarinin
baglanmasi i¢in yeterli mapalar, kaynakli kulaklar, vb.
bulunacaktir.

C. Malzemeler
1. Genel
11 Malzemeler 6ngorilen amaca ve uygulanan

proseslere (6rnegin; kaynak) uygun olmali ve asagida
belirtilen istekleri karsilamalidir. Bu boélimde 6zel
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istekler belirtiimeyen malzemeler taninmis standartlara
tabidir. TL Kurallari, Kisim 103’e de bakiniz.

1.2 Malzemelerin Uretimi, prosesleri ve testleri TL
Malzeme ve Kaynak Kurallarina tabidir.

2, Onayli Malzemeler

21 Basingli tekne Uretiminde sunekligi ve
mukavemeti garanti edilen haddelenmis veya dovme
celikler ve celik doékumler kullanilir. Celik levhalar,
profiller ve gubuklar madde 3.’ uygun ince-taneli 6zel
celiklerden Uretilmeli ve 6rnegin; DN EN 10028-3 gibi
taninmis standartlara veya TL tarafindan incelenmis ve
onaylanmig bulunan Uretici ydnergelerine uygun
olmalidir. Basingh tekne igcin onaylanmis malzemeler
Tablo 4.2'de verilmistir.

2.2 Ornegin, 6stenitik paslanmaz gelikler gibi,
2.1de belirtilenlerin disindaki malzemeler, 6ngoriilen
uygulamaya uygunluklarinin  kanittanmis  olmasi
kosuluyla, kullanilabilir. Eger taninmis standartlar
mevcut degilse, ilgili yonergeler incelenmek ve
onaylanmak Uizere TL'na verilecektir. Kir dékme demir
gibi gevrek malzemelerin kullanimina izin verilmez.

2.3 Basingh teknede bulunan pencereler, akrilik

plastikten yapilmali ve Ek. B’deki istekleri kargilamalidir.

3. Basinglh Tekne Malzemelerine Uygulanacak
Ozel istekler

341 Siineklik

Tdm malzemeler yeterli suneklige sahip olmalidir
(kopma testinde Olgllen uzama olarak). Kopmadaki
uzama standartta belirtilen degerlere veya malzeme
yonergesindeki degerlere uygun olmal ve % 16’dan az
olmamalidir.

3.2 Darbe enerjisi
Celikler, standartlarda veya malzeme yo6nergelerinde
belirtilen c¢entik darbe testi ile Olgllen enerijisi

degerlerine uygun olmaldir. Ayrica;

- Levhalarin Tablo 4.1’e gore, levha kalinligina
karsilik gelen test sicakhidinda, ISO-V enine

centik drneginde olgilen darbe enerjisi degeri en

az 30 Joules olmalidir.

- Dogrudan basingh tekneye kaynakh celik levhalar
ve cubuklarin (6rnegin takviye elemanlari veya
stifnerler) 0 °C test sicakliginda, 1ISO-V boyuna
centik drneginde olgilen darbe enerjisi degeri en

az 27 Joules olmalidir.

Tablo 4.1  Centikli cubuk darbe enerjisi test

sicakhgi
Levha kalinhigi [mm] Test sicakligi [°C]
<20 0
>20<40 -20
>40<60 -40
> 60 anlasmai ile
3.3 Hatalardan arinmighk

ic hatalari bakimindan, 18 mm.den kalin levhalar, asgari
olarak, Stahl-Eisen Lieferbedingungen 072, Tablo 1,

klas 2'nin veya esdegeri standartlarin kosullarini

saglamalidir.
4, Ozelliklerin Kanitlanmasi
4.1 Basingli tekne malzemelerinin 6zelliklerinin

kanit, EN 10204’e gbre malzeme test sertifikasi
formunda verilecektir. ilgili triine ait gerekli sertifika tipi
Tablo 4.3'de gosterilmistir. Aksi belirtiimedikge, 3.1.C
kabul testi icin test otoritesi TL'dir.

4.2 Tablo 4.3'e dahil olmayan urinlerin
Ozelliklerine ait olarak verilecek kanitlar i¢cin TL ile

anlagmaya varilacaktir.

D. Uretim ve Yapim Esaslar
1. islemler
1.1 Malzemelere yapilacak iglemler uygun sekilde

gerceklestiriimelidir. Sicak veya soguk sekil verme
nedeniyle 6zellikleri bozulmus olan malzemeler, uygun
sekilde sil igsleme tabi tutulmahdir (TL Malzeme

Kurallar’'na bakiniz).
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1.2 Malzemeler; basingli teknenin Uretimi sirasinda
ve Uretimden sonra test sertifikalar ile iligkilendirilecek
ve ayirt edilebilecek sekilde markalanmalidir.

1.3 Akrilik pencerelerin Uretimi ve islenmesinde Ek

B’deki istekler uygulanacaktir.

Ustlenen kuruluslar; olanaklari, kaynakgilari ve isin

gOzetimi yonlerinden TL'undan onayli olmalidirlar.

2.2 Kaynak isleri baslamadan o&nce, kaynakl
birlestirme Ozellikleri, Uretim yerinde, kaynak prosedur

testleri ile kanittanmalidir.

2. Kaynak 2.3 Basingh govdedeki tim alin kaynaklari; tam
nifuziyetli, her iki taraftan gok pasolu olarak yapiimalidir.

21 Denizaltilarin basingh gdvdelerinin  Uretimini
Ayrica, kaynaklar; TL Kaynak kurallarina gére kaynak
faktori v=1,0 olarak saglanacak sekilde yapilmalidir.

Tablo 4.2 Basingli tekneler igin onayli malzemeler
Uriin Cinsi Malzeme Kalitesi TL Malzeme K_L.Jrallarl, Standart veya
Yonergeler
Levha Ozel ince-tane iglemi gdrmiis celikler ve TL-D Bolim 3, B, DIN EN 10028-3 iretici

32/36 veya TL-E 32/36 kalite gemi insa celikleri

yonergeleri

Profiller ve gubuklar
gemi inga ve yapi ¢elikleri

Sakinlestiriimis, ayni zamanda ince tane islemi
gormus yapi gelikler olmasi koguluyla, genel amagli

Bolim 3, B., 3,C., DIN EN 10025, DIN
EN 10028-1

Boélim 4, B., 4,C. DIN 1629/30, DIN

Borular Ferritik celikten dikissiz ve kaynakl borular 1626/28, DIN EN 10216-2, DIN EN
10217-2
. Kazanlar, basingli kaplar ve borular igin dévme Bolim 5, E., DIN EN 10025, DIN EN
Dévme pargalar
parcalar 10083-1

Doktmier dokiimler

Kazanlar, basingli kaplar ve borular igin gelik

Bolim 6, D., DIN 1681, DIN EN 10213

Civata ve somunlar

Alasimsiz veya alasimli ¢elik gubuklar

Bélim 8, C., DIN/ISO 898

Pencereler Akrilik plastik Bu kurallardaki Ek B'ye goére
Tablo 4.3 Ozelliklerin kanitlanmasi
Uriin Tipi EN 10204’e gére Sertifika Tipi
Basingli tekne levhalari 3.1.C
Ultrasonik test 3.1.B
Celik profiller ve gubuklar (yUk tasiyan elemanlar) 3.1.C
Boru ve soketler
> DN 32 3.1.C
< DN 32 3.1.B
Dévmeler dévme flengler
> DN 250 3.1.C
< DN 250 3.1.B
Civatalar
=M 30 3.1.C
<M 30 3.1.B
somunlar 2.2
Montaj elemanlari, braketler ve kaynak pabuglar gibi kiiclk parcalar 2.2
Akrilik plastik 3.1.C
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3. Acikhiklar

31 Basingli teknede bir zayiflamaya neden olan
acikliklar, uygun sekilde takviye edilecektir (Ek A, F.3'e
bakiniz). Takviye, basingli teknenin veya baglanti
pargasinin ayrilmaz bir parcasi olmalidir.

Perdelerdeki ve derin postalardaki boru, kablo ve
mekanik baglanti gegisleri gibi agikliklar ve delikler
yuvarlatilacaktir.

3.2 Varsa, gOris pencerelerinin  dizayn ve
yapiminda, akrilik plastik pencerelerin, basingl teknenin
cidarlarindaki acikliklarin takviyesine katkida
bulunmadigi dikkate alinmalidir. Goris pencereleri
flenclerinin net capinin 350 mm.den blylk oldugu
hallerde, pencere yuvalarinin izin verilen radyal
deformasyonu ve agisal toleranslari, TL ile her durum
icin ayri ayri varilacak anlasmaya tabi olan isteklere

uygun olacaktir.

33 Pencere flencindeki pencere yuvasinin élguleri,
maksimum c¢alisma basincinda pencereye yeterli
mesnet saglayacak sekilde olacaktir. Cesitli standart

pencereler icin yuva olglleri Ek B'de verilmigtir.

34 Dik kenarh ve O-ring sizdirmazlik elemanl diz
pencereler igin, géris penceresi flencindeki yuva ¢api
nominal dederden + 0,25 / - 0,00 mm. sapabilir. Eger
diiz conta varsa, bu sapma + 0,75/ - 0,00 mm.dir.

3.5 Konik yuval, kuresel bombeli pencerelerde
konik yuvanin pencere flencindeki blylk ¢api, nominal
degerden +0,002 D,/ -0,000 mm. kadar sapabilir.

Pencere flencinin cam oturma ylzeyindeki koniklik agisi,

nominal degerden +0,00 / -0,25 derece sapabilir.

3.6 Pencere yuvasinin ylzey purizligi 1,5 p'u
asmamalidir.
3.7 Pencere yuvasi, korozyona kargi kalici olarak

korunmahdir (6rneg@in; korozyona dayanikli dolgun
malzemesi kullanilarak kaynak yapilmak suretiyle).

3.8 Ek B, Tablo 2 ve 3'de belirtilen standart
pencerelerin ana sizdirmazlik elemani olarak yumusak
contalar kullanilabilir. Contalar, kalici deformasyon

olmaksizin, makul olgllerdeki deformasyonlari alacak
derecede kalin olmalidir.

3.9 Dik kenarli duz pencereler igin, yapistirici
kullanilarak yuvaya sabitlenen ikinci bir conta gereklidir.
ikinci conta da pencereyi destekleyen conta olarak
gorev gormelidir. Bu contanin 3 mm.den kalin olmasina
gerek yoktur.

3.10 Pencere yuvasinda veya metal fleng yuvasinda

conta kanallarina izin verilmez.

3.1 Bilezikler, pencere contalari igin gerekli ilk
basinci saglayabilmelidir.

3.12 Akrilik plastik pencerelerin montajinda, tim
oturma ylzeylerinin temizligine dikkat edilecektir.
Kullanimdan énce, temizleme maddesi, pencere yuvasi
yagi ve pencere contasi yapistiricisi ile akrilik plastigin

uyumlulugu test edilecektir.

4. Aynalar

Aynalarin bukidlmis kisimlarinin hareketi; stifnerler,
mopalar, vb. gibi mekanik sinirlayici elemanlarla
kisitlanmaldir.

5. Boru Baglantilari ve Flengler

51 Boru baglantilari, ilave dig yuklere tam olarak
karsi koyabilecek sekilde boyutlandiriimalidir. Kaynakl
boru baglantilarinin et kalinhgi, kaynak edildikleri
elemanla uyumlu olmalidir. Boru baglantilar ve flengler,
kaynagin tim basingh tekne et kalinhdini kapsayacagi

sekilde kaynatiimaldir.

5.2 Borular icin, TL Kurallari, Kisim 107, Gemi
isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler Béliim 8’e uygun

boru baglanti elemanlari kullanilacaktir.

E. Hesaplamalar
1. Genel
1.1 Basingh tekne, basingh perdeler, kaportalar,

pencereler, vb. ilgili TL kurallarina ve diger miihendislik
kurallarina gére hesaplanacaktir.
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Dis basinca maruz basingli tekne ve basingli kaplar Ek

A’ya gore, pencereler Ek B’ye gore hesaplanabilir.

1.2 Boyutsal dizaynla ilgili hesaplar TL'na
verilecektir. Hesaplamalarin bilgisayar programi ile
yapildigi hallerde, programin uygunlugunun kaniti TL’na
verilecektir.

1.3 Nominal dalis basinci, test dalis basinci,
goécme basinci, i¢ basing ve her turli dinamik yikler,
baglama elemanlari ve desteklerin neden oldugu ilave
lokal gerilmeler nedeniyle olugan yikler dikkate
alinacaktir.

Hesaplarda, Bolim 3, B.’de belirtilen ortam kosullari da

dikkate alinacaktir.

1.4 Dinamik yuklerin ylk faktorleri hususunda TL

ile anlagmaya varilacaktir.

Malzemenin yorulma mukavemeti dikkate alinacaktir.
Basingli tekne en az 5000 isletim periyoduna goére
olmak Uzere, Askeri Otorite ile anlasmaya varilacak

isletim periyoduna gore dizayn edilecektir.

1.5 Kaynak faktorul igin D.2.3’e bakiniz.

1.6 Korozyon ve asinma payi ile ilgili “C” degeri
normalde 1,0 mm.dir. Levha kalinhdinin 30 mm. ve
daha fazla oldugu hallerde, paslanmaz celiklerde veya
diger korozyona dayanikli malzemelerde ve korozyona
karsi 6zel koruma onlemlerinin uygulandigi hallerde bu
tolerans dikkate alinmayabilir.

1.7 Dikissiz veya kaynakl basingli teknelerin
govde ve bombelerinin et kalinhdr genelde 6 mm.den
daha az olamaz.

2. Dizayn Kriterleri

Dis basinca maruz elemanlarin hesabinda asagidaki

dizayn kriterleri uygulanacaktir.

- Nominal ve test dalis basinglarindaki ¢ekme,
basma ve egilme gerilmeleri, 3.’de belirtilen izin

verilen degerleri gegcmeyecektir.

- Saglamhk igin kritik olan elemanlar; 4.de
belirtilen emniyet faktérlerine uygun olarak,
nominal ve test dalig basing¢larinda burkulmaya,
¢bkmeye ve yanal burkulmaya yeterli derecede
dayancak sekilde dizayn edilmelidir. Silindirik
cidarlarda, hem asimetrik hem de simetrik

burkulmaya dayanim kanitlari verilecektir.

- Tablo 4.4'de belirtilen gé¢gme basinci / nominal
dalig basinci orani azaltilmayacaktir. Saglamlik
icin kritik olan gé¢cme olasiligi ve plastik gdgme
olasiligi analiz edilecektir. Elastisite modilinin
oran siniri ile akma noktasi veya % 0,2 uzama
sinir  arasinda azalmasi dikkate alinacaktir.
Genelde, malzemenin zorlanma sertlesmesi
olmaksizin elastik ve plastik olarak davrandigi
kabul edilecektir. Malzemenin basma yuku /
deformasyon egrisi TL temsilcisinin gdzetiminde
belirlenmisse, bu egri hesaplarda esas olarak

kullanilabilir.
3. izin Verilen Gerilmeler

Asagida belirtilen iki degerin kiiglk olani uygulanacaktir:

__m20° " pyrada Rm,20°= Garanti edilen minimum
cekme mukavemeti [N/mm2]
(Ren<360  N/mm®  olan,
taneleri  inceltiimis  belirli
celikler icin  veya dis
basincin bir basma yuki
olusturdugu hallerde,
vazgegilebilir).

eHt  burada Reni=  Dizayn sicakhdinda garanti

edilen akma noktasi veya %
0,2 uzama sinir1 gerilmesinin
minimum degeri.

A ve B emniyet faktorleri, Tablo 4.5’de gosterilmistir.

4. Burkulma ve Devrilmeye Karsi Emniyet
Faktorleri
41 Nominal dalis basincinda, en az 3,0 olan Sg
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emniyet faktéri kullanilarak (testlerde S’=2,2), silindirik
cidarlar elastik burkulmaya ve takviye ringleri
devrilmeye dayanabilecek sekilde dizayn edilecektir.

4.2 Bombeler; et kalinigi S ve birlestigi silindirik
govdenin referans yarigapl R esas alinarak, asagidaki
formile gére hesaplanacak olan Sy veya S’k asgari

emniyet faktorleri dikkate alinmak suretiyle dizayn

edilecektir.
S, =3+0,002 R
S
. 2,2
S =5 .22
k k 3

5. Uretim Toleranslari

51 Basingli tekne ile ilgili dizayn hesaplamalarinda,
teorik sekilden sapmalar dikkate alinacaktir. Ornegin,
dis cidarin egriliginde veya takviye ringlerinin

yerlesimdeki sapmalar.

5.2 Hesaplarda esas alinan Uretim toleranslari
asilirsa, belirlenen sapmalar, izin verilen maksimum
basincin  matematiksel olarak  dogrulanmasinda

kullanilacaktir:

Tablo 4.4 Nominal dalis basincina gore test basinci ve gégme basinci

Nominal dalis basinci Py [bar] 5(1)

20 30 40 50 260

Test basinci / nominal dalis basinci

1,70
S1=Pp/Pn (3)

1,40 1,25 1,20 1,20 1,20 1,20

Gogme basinci / nominal dalis basinci

3,20
82=P2/PN (4)

2,40 2,00 |1,87(2) | 1,80(2) | 1,76 (2) | 1,73 (2)

(1) Minimum nominal dalis basinci 5 bar.

S, == 411
P

N

(3) Pn=5....30 araliginda

(4) Px=5....60 araliginda s, =£+1,6

N

(2) Minimum deger S;=2 derinlik > nominal dalis derinligindeki ¢calismalarda

Tablo 4.5 Emniyet faktorleri

Nominal dalis basinci Test dalig basinci Gocme basinci
Malzeme
A B A’ B! A” B”
Ferritik malzemeler 2,7 1,7 - 1,1 - 1
Ostenitik malzemeler 2,7 1,7 - 1,1 - 1
Aliminyum (1) 4,0 - 2,6 - - 1,5
Titanyum 2,7 1,7 - 1,1 - 1

(1) Basincli tekne malzemesi olarak aliminyuma izin verilmez.
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BOLUM 5

DIS YAPILAR

Uretim ve Yapim Esaslari

moow?»

A. Genel

1. Asagidaki kurallar; kaplama, destek yapilari ve
basingl tekne eklentileri dahil, denizaltinin suyla serbest

temasli tim dis yapilarina uygulanir.

2, TL’'na onay igin verilecek dokiimanlar Bolim 2,
C’de belirtilmigtir.

3. Gerekli testler ve markalamalar Bolim 2, D. ve
E.’de belirtilmigtir.

B. Dizayn Esaslari

1. Denizaltilarin  suyla serbest temasli tim
kisimlari, ilgili mahaller tamamen su ile dolabilecek ve
havalandirilacak sekilde dizayn edilecek ve agikliklara

sahip olacaktir.

2. Dalig tanki elemanlari, isletim donanimi, denge
kanatciklari, dumenler, vb. gibi basing tekne
eklentilerinin kaynaginda, basingli teknede, nihai ig
gerilmeleri en aza indirmeye dikkat edilecektir. Basingh
teknenin bitisik eklentilerindeki alanlarda da muayene
etme ve koruma miumkin olmalidir.

3. Denizaltinin dis yapisi, bunlarin pargalarinin
basingli tekneye hasar vermeden ezilebilecegi sekilde
dizayn edilmeli ve ayrica, dis yapi pargalarinin tekneye
takilmasi olasiligini  dnleyici  6nlemler alinmalidir.
Demirler bosalanma halinde basingli teknede bir ¢ikint

olusturmayacak sekilde diizenlenecektir.

Dizayn Esaslari......ccccccceeeeiiiiiiiiieccieeeeeee e
Malzemeler..........uuuiiiiiiiiieiiiieeeeeeee s

Hesaplamalar............coocs coiiiiii e

4, Mimkinse, borularin, hortumlarin ve
kablolarin basingh tekne gegisleri; basingl tekne eklenti
veya kaplamasindan  dolayi mekanik  olarak
hasarlanmasindan korunacaktir.

5. Tekne disinda monte edilen sephiye dizenleri,

uygun sekilde givenlige alinacak ve korunacaktir.

6. Yedekleme noktasi, denizaltinin en olumsuz
galisma kosullarinda dahi, maksimum yedekleme
hiziyla yedeklenmesi mimkiin olacak sekilde dizayn
edilmeli ve yerlestiriimelidir.

7. Denizaltilarin dis yapilari, tekneye givenli giris
saglanacak sekilde ve gerekirse 1zgaralar konulacak
sekilde dizayn edilecektir.

C. Malzemeler

1. Malzemeler, 6ngorilen uygulamaya ve (retim
yontemine uygun olmali ve TL tarafindan onaylanmis

olmalidir.

2. Celiklerin Uretimi, prosesleri ve testleri TL
Malzeme ve Kaynak Kurallarina tabidir.

3. Elyaf takviyeli plastik (ETP) malzemenin
Uretimi ve prosesleri, bu kurallardaki Ek C’ye uygun
olacaktir.

4, Tdm diger malzemeler, taninmis standartlara
veya TL tarafindan incelenmis ve onaylanmig Uretici
yonergelerine goére uretilecek ve isleme tabi tutulacaktir.
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5. Rijid  sephiye tanklarinin  malzemeleri,
ongorilen basing ve sicaklik araligina uygun olmali,
dislik absorbsiyon faktériine sahip olmali ve basing

altinda belirgin sekilde ezilmemelidir.

6. Ornegin; Uretici sertifikasi gibi, malzemenin
Ozellikleri ile ilgili uygun kanitlar saglanacaktir.

D. Uretim ve Yapim Esaslar

1. Malzemeler dogru prosedirler gergevesinde
islem gorecektir. Gerektiginde, uretime baglamadan
Oonce prosedir testleri yapilacak ve Uretim ornegi

olusturulacaktir.

2. Demirler, demir zincileri / halatlari ve baglama

halatlari, TL Malzeme Kurallari, Bélim 11’e gdére
Uretilecek ve test edilecektir.

E. Hesaplamalar

1. Dis yapilarin bilesenleri ile ilgili hesaplarin
yapiimasinda taninmis  matematiksel  yontemler
kullanilacaktir. Dis yapilarin boyutsal dizayni, éngérilen
yuklerde, hesaplanan gerilme, akma gerilmesinin 0,6
katindan buylk olmayacak sekilde yapilacaktir.

2. Catisma durumundaki emniyet icin, boyuna
dogrultuda 3 g’lik bir ivme uygulanmalidir (g=9,81
m/snz). Bu durumlarda, dis yapi, basingli tekneye hasar
vermeksizin darbe enerjisini  yutmak Uzere sekil
degistirebilmelidir.
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BOLUM 6

DALIS VE SEPHIYE TANKLARI VE TRIM DUZENLERI

A GENEI ...
B. Dizayn ve Yapim Esaslari........ccccccccveveieieeeeeiiinnnnnn.
C. Malzemeler, Uretim ve Hesaplamalar........................
A. Genel

1. Asagidaki kurallar, denizaltilarin dalig, ayar ve

trim tanklarina ve bunlarin bilesenlerine uygulanir.

2. Onay i¢in TL'na verilecek dokimanlar, Bélim
2, C’de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalama, Bolim 2, D. ve

E.’de belirtilmigstir.

B. Dizayn ve Yapim Esaslari

1. Genel Esaslar

Dalig, ayar ve trim tanklar, asagidaki kosullar
saglanacak sekilde dizayn edilecek ve duzenlenecektir:

- Denizalti tim calisma asamalarinda dengeli

olmalidir,

- Denizaltinin, izin verilen maksimum deniz
kosullarinda, su yizeyinde gulvenli olarak

galismasi mimkuin olmalidir,

- Dalmis durumda, nominal dalig derinligine esit ve
daha az derinliklerde, denizaltinin dengelenmesi

ve trimi mimkdn olmalidir,

- Denizalti, her an igin, su ylzeyine givenli olarak
geri dénebilmelidir,

- Ayar tanki sistemindeki bir ariza durumunda,

denizalti denize balast bosaltarak ve/veya

dalis tanklarini emercensi olarak bosaltarak
yuzeye cikabilmeli ve ylzeyde dengeli bir

konumda ylizebilmelidir.

2. Dalis Tanklan

21 Dalig tanklari dalgalarin darbesine ve kendi i¢
statik basincina dayanacak sekilde dizayn ve imal

edilmelidir.

2.2 Dalig tanklari, tamamen su ile dolabilecek
sekilde hava firar diizenine sahip olmaldir. Hava firar
sisteminde, her ayri tankta ayri kapatma diizeni
olmalidir. Hava firar valfleri, kazara galismayi dnleyecek

sekilde dizayn edilecektir.

2.3 Dalis tanklarinda kapatma diizensiz su dolma
delikleri varsa, hava firar borusu igin ¢ift kapatma diizeni

istenebilir.

24 Dalig tanki basingli hava ile bosaltiliyorsa,
tankin bosaltilmasinin asiri basinca neden olmamasi

saglanmalidir.

2.5 Dalig tanki pompa ile bosaltiliyorsa, su dolma
deliklerinde kapatma duzeni bulunmali ve tanklarin
bosaltiimasinin asir basing disimiine neden olmamasi
icin gerekli 6nlemler alinmaldir.

3. Ayar Tanklan

31 Ayar tanklari, en az Py+2 [bar] olmak Uzere,
nominal dalig basincinin 1,2 katina karsilik gelen
galisma basincina gore dizayn edilecektir. Ayar tanklari
asirn yiksek ve algcak basinglara karsi glvenlige
alinacaktir.
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3.2 Basingli tekne iginde yer alan ayar tanklari,
bosaltmanin sadece pompalarla yapilmasi kosuluyla
gravite tanklari olarak dizayn edilebilir.

33 Ayar tanklarinin kapasitesi; planli dalislar
sirasinda karsilagilmasi beklenilen tim ayar degisimleri
ve ilave olarak en az % 10 yedek kapasiteyi

kargilamaya yetecek kadar olmalidir.

34 Ayar tanklari basingh hava veya pompalama
ile bosaltilabilir. Su dolmasi sirasinda igeriye giren ve
bosaltma sirasinda disariya atilan su miktan
gosterilmelidir. Bu amagla ayar tanklarina, surekli

okuma yapan igerik gostergeleri konulmalidir.

3.5 Ayar tanklarinin hava firar borulari, uyan
olmaksizin tekne icine su girmeyecek sekilde dizayn

edilmeli ve diizenlenmelidir.

4. Trim Diizenleri

41 Maksimum moment kolu elde etmek igin, trim
tanklari, miUmkin oldugunca teknenin basinda ve

kiginda diizenlenecektir.

4.2 Suyun aktarimi pompalama veya basingli hava
ile saglanabilir. Otomatik bir kontrol diizeni, aktarimin

daima istenilen yénde olmasini saglayacaktir. Trim igin

kullanilan su miktari gésterilmelidir.

4.3 Basingli tekne icinde yer alan ve pompalama
ile bosaltilan trim tanklari, gravite tanklari olarak dizayn
edilebilir. Eger trim tanklani basingh hava ile
bosaltilyorsa, bunlar, basingli hava sistemindeki
basinca uygun olarak, basingli kap gibi dizayn

edilecektir.

Denizaltinin diginda yer alan trim tanklari, nominal dalis
derinliginin 1,2 katina esit bir dis basinca dayanacak

sekilde dizayn edilmelidir.

C. Malzemeler, Uretim ve Hesaplamalar

1. Dalis Tanklan

Uygulanan hallerde, dalg tanklarinin malzemeleri,
Uretimi, dizayni ve hesaplamalari, Bélim 5, C., D. ve
E.’de belirtilen kurallara uygun olacaktir.

2. Ayar Tanklari, Trim Tanklar

Ayar tanklari ve trim tanklarinin malzemeleri, Uretimi,
dizayni ve hesaplamalari, TL Kurallari, Kisim 107, Gemi

isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 16’'ya

uygun olacaktir.



A,B,C Bolum 7 — Basincli Kaplar, Isi Dedistiriciler ve Filtreler 7-1

BOLUM 7

BASINGLI KAPLAR, IS| DEGISTIRICILER VE FILTRELER

A GENEI ...
B. Basing Odalart. ...........ccoocouiieiiiiiiiieeee e

C. Basingli Kaplar, Isi Degistiriciler, Filtreler ve Gaz Tupleri
A. Genel

1. Onay icin TL'na verilecek dokimanlar Bélim

2,C.’de belirtilmistir.

2. Gerekli testler ve markalamalar Bolim 2, D. ve
E.’de belirtilmigstir.

Sayfa

...................................................................................... 7-1

B. Basi¢ Odalan

Denizaltilardaki basing odalari, TL Dalig Sistemleri

Kurallar’'na gore insa ve tecghiz edilecektir.

C. Basingh Kaplar, Isi Degistiriciler, Filtreler ve
Gaz Tiipleri

Basingh kaplar, 1s1 degistiriciler, filtreler ve gaz tipleri,
TL Kurallari, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler, Bolim 16’daki isteklere uygun

olacaktir.
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BOLUM 8

BORU SISTEMLERIi, POMPALAR VE KOMPRESORLER

A GENEL ...
B. Dizayn ve Yapim Esaslari........ccccccccveveieieeeeeiiinnnnnn.
C. Malzemeler, Uretim ve Hesaplamalar........................
A. Genel

1. Asagidaki kurallar denizaltinin isletimi igin

gerekli olan, valfler, fitingler, pompalar ve kompresorler
dahil tim boru sistemlerine uygulanir. Ayrica, uygulanan
hallerde, TL Kurallari, Kisim 107, Gemi isletim Tesisleri

ve Yardimci Sistemler, Bolim 8 dikkate alinacaktir.

2, Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar, B&lim
2, C.’de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.

ve E.’de belirtiimistir.

B. Dizayn ve Yapim Esaslar
1. Borular, Valfler, Fitingler ve Pompalar
1.1 Dalis basincina maruz kalan tim borular,

valfler, fitingler ve pompalar, test derinligine gore dizayn
edilecektir.

1.2 Basingli tekne cidarindan gecen borulara iki
kapatma valfi konulacaktir. Bunlarda biri, tekne cidarinin
hemen yaninda yer alacaktir.

1.3 Oksijen borulari, yad borularina yakin

yerlestiriimeyecektir.

1.4 Mimkiinse gaz borulari ve elektrik kablo yollari

ayri guizergahlari izleyecektir.

1.5 Kapatma duzenleri taninmig bir standarda
uygun olmalidir. Digli muhafaza veya spindili olan valfler
ve fitingler, istenmeden gevsemeye kargi emniyete

alinacaktir.

1.6 Emniyetle ilgili valfler, elle de
calistinlabilecektir. Elle kumandal kapatma dizenleri,
saat yoninde dondurilerek kapatilacaktir. Yetersiz
aydinlatma kosullarinda dahi, valflerin hatasiz bir

sekilde kontroliinli saglayacak diizenler bulunacaktir.

1.7 TUm deniz valfleri ve Onemli kapatma
valflerinin aglk ve kapali durumu belirgin olarak

isaretlenmelidir.

1.8 Deniz baglantisi olarak goérev goren tiim
valfler, konik tapanin dis basinca kars! acgilacagi sekilde

dizayn edilmelidir.

1.9 Oksijen devrelerinde sadece kumandal valfler
kullanilabilir. Ancak, emercensi kapatma amaciyla

kiresel valfler kullanilabilir.

2. Sintine Pompalama ve Balast Donanimi

21 Denizaltilar, yogusma ve sizintilar nedeniyle,
tekne icindeki tim mahallerdeki sulari bosaltilabilecek
bir sintine sistemine sahip olmalidir. Askeri Otorite
tarafindan aksi belirtimedikce MARPOL 73/78’ln
hikumleri dikkate alinacaktir.

2.2 Balast suyunun ve deniz suyunun, sintine
sisteminden tekne icine girmesini ©nlemek igin,
bosaltma baglantilarinin éniine iki adet geri-déndirmez
valf konulacaktir. Bu valflerden biri, her emigin dniindeki

boruya konulacaktir.

2.3 Sintine, deniz suyu ve balast devrelerinin
baglantili oldugu hallerde, baglanti borularina; valflerin
hatali kullanimlarinda veya valfler ara konumlarinda
iken dahi sintine sisteminden tekne icine deniz suyu
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girmesini etkin sekilde O&nleyecek tarzda valfler
konulacaktir.

24 Sintine  pompalari  kendinden-emigli  tip
olacaktir.
25 Sintine ve balast sisteminde en az bir yedek

pompa bulunmalidir.

2.6 Dalig tanklarinin sadece pompalama ile
bosaltildigi hallerde, yedek pompa emercensi gii¢
beslemesine baglanacaktir.

3. Basin¢h Hava Sistemleri

31 Dalig, ayar ve trim tanklarini bogaltmak igin
basingh hava kullanildiginda, teknede bulunan hava
beslemesi, dalis tanklarini ylizeyde en az 4 kez, ayar
tanklarini nominal dalis derinliginde en az 3 kez
bosaltmaya yeterli olacaktir. Normal ¢alismada, bu
beslemeyi saglayan basingli hava tipleri, baska
amaglarla kullanilamaz.

3.2 Basingli hava tiplerini doldurmak igin bir
kompresor sadlanacaktir.

33 Basingli hava, en az 2 ayn tip grubunda
tasinacaktir.

3.4 Basingli hava sistemlerinde, farkli sistemler
arasinda istenmeyen basin¢ esitlenmesi olusmayacak
sekilde valfler konulacaktir.

3.5 Basing dusuriict valflerin konuldugu hallerde,
bir ariza halinde bunlarin bypass edilmesi ve ayrilmasi
icin gerekli dizenlemeler yapilacaktir. Ayrica, basing
disuricu valfin disuk basing tarafina bir emniyet valfi
konulacaktir.

3.6 Basin¢li hava sisteminde, yeterli sayida basin¢
gOstergesi bulunacaktir.

3.7 Deniz suyu ile temasta olan basingli hava
sistemleri buna goére dizayn edilecek ve diger
sistemlerden ayrilacaktir. Ayrica, basin¢li  hava
sistemine deniz suyu girmesi olasiligini muimkuin
oldugunca engelleyen énlemler alinacaktir.

4. Hidrolik Sistemler

41 Basingl tekneden gegen ve denizaltinin givenligi

icin gerekli olan hidrolik sistemlere ait tim borular, sistemin
izin verilen maksimum c¢alisma basincina gére dizayn
edilmelidir. Gereken hallerde, sisteme deniz suyu girmesi
nedeniyle, basin¢ artmasi olasiligi dikkate alinacaktir.

4.2 Teknenin guvenlii icin esas olan hidrolik
sistemlerde, en az bir adet guc¢ tahrikli pompa ve bir
adet el kumandali emercensi pompa bulunacaktir.

4.3 Ozel hallerde, siirekli calisma igin dizayn
edilmeyen hidrolik sistemler el kumandali pompa ile
techiz edilebilir.

4.4 Denizaltida bulunan hidrolik gl¢ Uniteleri dahil,
tim valfler ve fitingler 4.1’e gore dizayn edilecektir. Valfler
ve fitingler kolaylikla ulasilabilecek yerlere konulacaktir.

4.5 Hidrolik sistemlerde, hidrolik sivisini temiz
tutmak Uzere filtreler bulunacaktir. Ayrica, sistemin hava
firari ve su giderimi igin gerekli énlemler alinacaktir.
Hidrolik  sivi  tanklarinda, seviye  gostergeleri
bulunacaktir. Gereken hallerde, hidrolik sistem, hidrolik
siviyl sogutucu diizenlerle techiz edilecektir.

4.6 Hidrolik sistemler, oksijen sistemine yakin
olmayacaktir.

4.7 Hidrolik sivinin segiminde, sadece servis
kosullarinin yanisira, denizaltinin calistirilmasi veya
onarimi sirasinda gorulebilecek sicakliklar da dikkate
alinacaktir.

4.8 Hidrolik sistemlerde, sistemin galistiriimasi igin
gerekli olan tum gdsterge cihazlari bulunacaktir.

C. Malzemeler, Uretim ve Hesaplamalar

1. Malzemeler, Uretim ve Hesaplamalarla ilgili
Olarak;

1.1 Borular, valfler, fitingler ve pompalar icin TL

Kurallari, Kisim 107, Gemi isletim Tesisleri ve Yardimci
Sistemler, Boliim 8’e bakiniz.

1.2 Kompresorler igin, TL Kurallar, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim
6'ya bakiniz.

1.3 Hidrolik sistemler igin, TL Kurallari, Kisim 107,
Gemi Igletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim
14’e bakiniz.
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BOLUM 9

DERINLIK, TRiM, POZITiF VE NEGATIF
SEPHIYE ILE iLGILI KUMANDA SiSTEMLERI

A GENEI i
B Dizayn ve Yapim Esaslari......c.ccccccociiiiniiiicieeniene.
A. Genel

1. Asagidaki kurallar; denizaltinin derinliginin,

triminin, pozitif ve negatif sephiyesinin statik kumandasi

ile ilgili tim donanima uygulanir.

2, Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar, Bélim
2, C.’de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.

ve E’de belirtilmistir.

B. Dizayn ve Yapim Esaslar
1. Genel Esaslar
1.1 Denizaltilar; derinligin, trimin, pozitif ve negatif

sephiyenin kumandasi igin gerekli donanima sahip
olacaktir. Bu donanimin, kaza sonucu olusabilecek
olanlar dahil belirlenen tim meyil ve trim durumlarinda,

uygun olarak iglev gérmesi saglanmalidir.

1.2 Derinligin, trimin, pozitif ve negatif sephiyenin
kumandasi ile ilgili tim isletim Uniteleri, kumanda
mahallinde bir arada gruplanmali ve belirgin sekilde
isaretlenmelidir.

1.3 Kumanda mahalli, denizaltinin konumunu ve
derinlik, trim, pozitif ve negatif sephiye kumandalari
durumunu surekli olarak gdsteren gdstergelerle techiz

edilecektir.
2. Sistemler ve Bilesenler
21 Derinligin, trimin, pozitif ve negatif sephiyenin

kumandasi ile ilgili sistemler ve bilesenlerin dizayni ve

yapisi, Bolim 6. ve 8.’e uygun olacaktir.

2.2 Kumanda Uniteleri ve gosterge cihazlari,
Bolim 12.’de belirtilen kurallara tabidir.

23 Dinamik derinlik kumanda donanimi i¢in BAlim
10.’a bakiniz.
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BOLUM 10

SEVK VE MANEVRA DONANIMI

A [C 7= =
B Dizayn ve Yapim Kurallari...........cccocoveveieeeeienenenennnn.
A. Genel

1. Asagidaki kurallar, denizaltilarin tim sevk ve

dinamik konumlandirma donanimina ve dinamik derinlik
kontroli dahil, tim dimen makinalarina uygulanir.
Ayrica, sevk Uniteleri TL Kurallari, Kisim 104, Sevk
Tesisleri, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci

Sistemler’e tabidir.

2. Onay igin TL’na verilecek dokimanlar Bolim
2, C.’de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar Bolim 2, D. ve
E.’de belirtilmigtir.

B. Dizayn ve Yapim Kurallari
1. Sevk Uniteleri
11 Tipleri, adetleri, boyutlari ve yerlesimleri

yoninden sevk Uniteleri, denizaltilarin amaglanan
islevlerine gore dizayn edilecektir.

1.2 Distan monte edilen sevk Uuniteleri; ya
denizaltinin izin verilen maksimum dalis basincina gore
dizayn edilecek ya da basin¢ dengelemesi yapilacaktir.

1.3 Denizaltilarin sevk makinalari, aralikli ve

surekli galisma igin dizayn edilecektir.

1.4 Yizeyde caligirken, i¢cten yanmali makinaya
hava beslemesi bir nefesleme borusundan (snorkel)
gecmelidir. Nefesleme borusuyla ilgili istekler igin Bolim
13’e bakiniz. Egzost devresi, basingli tekne disina, ciftli

basing sizdirmaz kapatma diizeni ile agilacaktir.

Kapali devre sevk sistemleri ile ilgili istekler konusunda,
her durumda, TL ile anlasmaya varilacaktir. Havadan
bagimsiz gug¢ sistemleri icin Kisim 113, Sualti Kullanimi
icin Havadan Bagimsiz Gii¢ Sistemlerine ait Esaslar'a
bakiniz.

1.5 Elektrikli sevk motorlari, Bolim 11.’de belirtilen

isteklere gore dizayn edilecektir.

1.6 Egder sevk makinasi, basingl tekne icinde yer
aliyorsa, srast blogu da ayni yerde bulunmalidir.

1.7 Basingh tekne cidarindaki saft gecislerinde,
maksimum dalig basincina dayanacak sekilde dizayn
edilen onayl tip bir glen kullanilacaktir.

1.8 Makina devrini ve/veya dénus yonunid kontrol
dizenleri, bunlardaki bir ariza halinde sevk makinasi
durabilecek  sekilde  dizayn  edilecektir.  Sevk
makinalarina, elle de kumanda edilebilmelidir.

1.9 Sevk donaniminda, glivenli galismanin garanti
edilebilmesi icin yeterli sayida gdstergeler ve alarmlar
bulunacaktir.

2. Manevra Donanimi

2.1 Denizaltilar, gerek ylizeyde ve gerekse dalmis
durumda iken, gerekli manevra kabiliyetine sahip olacak

sekilde techiz edilecektir.

2.2 Yatay ve dusey dimenler, denizaltida bas-kig
vurma hareketi nedeniyle olusan maksimum yiklere,
yuzeyde iken deniz etkilerine ve dalmig durumda iken
dimen kuvvetlerine dayanabilecek sekilde dizayn
edilmelidir. Dimen rodundaki efektif gerilme, akma
gerilmesinin 0,5 katini gegcmeyecektir.
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2.3 Denizaltilar, en az bir ana ve bir yedek diimen
makinasina sahip olacaktir. Denizalti tam yolla
giderken, ana dimen makinasi diimeni bir bordada 35°

den diger bordada 30° ye 28 sn. icinde getirebilecektir.

2.4 Yatay dimenler, tim hiz kademelerinde ve
tim yuk kosullarinda, istenilen derinlik saglanabilecek

sekilde dizayn edilecektir.

2.5 Yatay dimen sistemleri, 2.4'deki istekleri
karsilayan ikinci bir gli¢ kaynagi ile techiz edilecektir.

Ana gii¢ kaynagindan alternatif glic kaynagina aktarim,

kumanda merkezinden yapilabilecektir.

2.6 Sevk Unitesinin ayni zamanda manevra igin
kullanilan déndirme mekanizmasi, dimenlerle ayni
kurallara tabidir.

2.7 Ana ve emercensi kumanda mahallerinde,
disey ve vyatay dimenlerin konumlarini gdsteren
gbstergeler bulunacaktir. Ayrica, dimen makinasinin
hata veya arizalarini ikaz eden uygun gostergeler
bulunacaktir.
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BOLUM 11

ELEKTRIK DONANIMI

A GENELL ..
B. Dizayn ESaslari........ccccciiieeiiiiiicecciees
C. Ana Elektrik Sistemleri.............ccccooiiiiiiiii
A. Genel

1. Asagidaki kurallar, TL Kurallari, Kisim 105, ile

birlikte kullaniir ve denizaltilardaki tim elektrik
donanimina ve ilgili hallerde denizaltilarin elleglenmesi

ve geri alinmasina ait donanima uygulanir.

Dalgic bdlmeli denizaltilarda, dalgic boélmesindeki
elektrik donaniminin TL Dalig Sistemleri, Bolim 2, H.'ye

de uygun olmasi gereklidir.

2. Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar Bolim 2,
C.’de belirtilmistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar Bolim 2, D. ve
E.'de belirtilmistir.

B. Dizayn Esaslari
1. Genel Esaslar
1.1 Tum elektrik sistemleri ve donanimi, denizalti

icin 6ngorilen dizayn kosullarinda etkin olarak goérev
gorebilecek sekilde imal ve monte edilecektir. Elektrik
donaniminin isletim parametreleri, TL Kurallari, Kisim
105, Bolim 1, F’deki isteklere uygun olacaktir.

1.2 TL Kurallari, Kisim 105, Bélim 1.de belirtilen
Onemli tuketicilerin yanisira, denizaltilarda, asagida
belirtilen elektrik donanimi da dnemli tiketiciler olarak
kabul edilir:

- AkU sarj donanimi,

- Akl odasi fanlari,

- Asit sirkiilasyon ve sogutma sistemi,

- Solunum havasini izleme ve islemleme donanimi.

2. Malzemeler ve izolasyon

21 Elektrik makinalarinin, kablolarin ve cihazlarin
yapiminda kullanilan malzemeler; nemli ve tuzlu deniz
havasina, deniz suyuna ve yakit buharlarina dayanikli
olmalidir. Bu malzemeler, nem tutucu olmamali, alev
geciktirici ve kendinden soéner tipte olmalidir. Alev

geciktiricilik istekleri, sargi izolasyonlarina uygulanmaz.

2.2 Akim olan pargalarin desteklenmesinde yuksek
suriinme direnci olan malzemeler kullanilacaktir.

23 Sirinme ve hava bosluklari IEC kurallarina
gbre hesaplanacaktir.  Jeneratdér  devre-kesicileri,
basingli tekne cidar gegcisleri, sualti fis baglantilar ve
baralara dogrudan bagh donanimlar, bir Gst nominal
izolasyon degerine gore dizayn edilecektir.

2.4 Suda

malzemeleri ve izolasyonlari igin, her durumda TL ile

kullanilan elektrik donaniminin

anlasma saglanacaktir.

3. Besleme Sistemi

31 Onaylanan besleme sistemleri:

- Dogru akim ve tek-fazli alternatif akim:

2 iletkenli, tekne blinyesinden izoleli 2/PE
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- 3 fazli alternatif akim:

3 iletkenli, tekne biinyesinden izoleli 3/PE

3.2 Notri topraklanmis sebekelere denizaltilarda
izin verilmez.
4. Gerilimler ve Frekanslar

Asagida belirtilen standart gerilimlerin ve frekanslarin

kullanimi tavsiye edilir. izin verilen maksimum gerilimler:

500 V:

- Sabit gli¢ sistemlerinde,

- Elle kullanima gerek kalmamak kosuluyla, fis-
prizle bagl gl¢ sistemlerinde,

- Isitma ve kuzine donaniminda.

250 V:

- Dogru akim ve tek-fazli alternatif akimda

aydinlatma sistemleri ve prizlerde,

- Cift izolasyonlu ve/veya koruyucu izolasyon
transformatoérli seyyar donanimlarda,

- Makina kumanda ve izleme sistemlerinde, tekne
kumanda sistemlerinde ve tekne givenlik
sistemlerinde.

50 V (koruyucu algak gerilim):

- Cift izolasyonu bulunmayan vel/veya izolasyon
transformatérii  ile techiz edilmeyen; nemli
yerlerde, Ust glivertelerde, magazalarda, makina
mahallerinde ve benzeri hizmet mahallerinde

kapali durumda kullanilan seyyar donanimlarda.
5. Koruyucu Onlemler
5.1 TUm elektrik donanimi, aksi belirtimedikge TL

Kisim 105, Elektrik Kurallari, Bélim 1.e gore
korunacaktir.

5.2 Denizaltilarda, Tablo 11.1’de  belirtilen
minimum koruma siniflari uygulanacaktir. Donanimin
koruma sinifi, ¢galisma durumu (meyilli durum) da dahil
olmak lzere, monte edildigi sekliyle siirdirtlecektir. Bu
baglamda, tesisin siperlenmesi bir koruyucu Onlem

olarak kabul edilir.
5.3 Koruyucu iletkenler

Koruyucu iletkenlerin kullanimi ile ilgili olarak, agsagida
belirtilen hususlara dikkat edilecektir:

a) Koruyucu iletkenler; ilave kablo, ilave iletken
veya baglanti kablosunda ilave damar seklinde
olmalidir. Kablo siperleri veya kablo kiliflari

koruyucu iletken olarak kullanilamaz.

b) Normal calismada akim ileten bir iletken, ayni
zamanda bir koruyucu iletken olarak kullanilamaz

ve koruyucu iletkenle tekneyle irtibatlandirilamaz.

Yesil/sari ile isaretli damarlar, akim tasiyan
iletken olarak kullanilmamalidir.

c) Koruyucu iletkenin kesiti, ana iletkenin kesitinin
en az yarisina esit olmalidir. Ancak, 16 mm? ve
altindaki kesitlerde, kesit alani ana iletkeninkine
esit olmalidir. Ayri ¢ekilen koruyu iletkenin
minimum  kesit alani 4 mm? dir. Koruyucu
iletkenin kesit alani, en az Tablo 11.2'de verilen

degerlere uygun olmalidir.

Aracin sevk sebekesinde, koruyucu iletkenlerin
boyutsal dizayninda; ilgili donanimin maksimum
kisa-devre akimi, ilgili koruyucu elemanlarin
maksimum kesme siresi ve 90 °C’lik koruyucu
iletkenin  maksimum  sicaklik artisi esas
alinacaktir.

d) izoleli titresim damperleri {izerine monte edilen
makina ve donanimlar, seyyar kablolar veya
iletkenler veya 6rglli  bakir teller ile
topraklanacaktir.

e) Koruyucu iletkenler tekneye, kolaylikla kontrol

edilebilecek bir yerde baglanmalidir.
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f) Duruma gére Ust yapi veya tekne biinyesinde;
tekne limanda veya havuzda iken, takim
kullanmaksizin koruyucu iletkenlerin

baglanabilecegi M 12 sapmali baglanti levhasi

seklindeki, bir baglama diizenine sahip, kolaylikla

ulasilabilen bir yerde bulunacaktir.

g) Yukaridaki

f) maddesinde belirtilen baglanti,

havuzda iken koruyucu yildirim iletkeni olarak da

gOrev gorur.

Tablo 11.1 Yabanci cisimlere ve suya karsi minimum koruma dereceleri (IEC 529’a uygun olarak)
Donanim tipi Telekominikasyon
donanimi
Ac¢ma-kapama . . Isitma donanimi
. Girig uniteleri .
Jeneratorler donanimi . Hiterler
. Sinyal donanimi . Aydinlatma
Motorlar Elektronik Pisirme . .
. L Anahtarlar fitingleri
Transformatorler liniteler . donanimi
Prizler
I Kayit donanimi .

Monte edildigi Baglanti kutulari
yer Aktlatorler
Servis mahalleri,
Kumanda odalari,
Yasama mahalleri, IP 23 IP 23 IP 23 IP 44 IP 23
Oturma odalari,
Telsiz odasi,
Tuvalet mahalleri,
Kumanyalik
mabhalleri,

. ) IP 44 IP 44 IP 55 IP 44 IP 34
Makina mahalleri,
Seperatdr ve pompa
odalari
Boru tlineli, sintineler IP 56 - IP 56 IP 56 IP 56

Basingli tekne digi

Sualti teknesi dizayn kriterine gére basing altinda su gegirmezlik

Tablo 11.2 Topraklama iletkeni kesitleri

Dis iletkenin kesiti Topraklama iletkeninin minimum kesiti
2 izolasyonlu kablolarda Ayri désenmis kablolarda
[mm?] 2 2
[mm?] [mm?]
0,5-4 Dis iletkenin kesit alanina esit 4
>4<16 Dig iletkenin kesit alanina esit Dis iletkenin kesit alanina esit
>16<35 16 16
Dis iletkenin kesit alaninin yarisina Dis iletkenin kesit alaninin yarisina
>35<120 . .
esit esit
>120 70 70
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C. Ana Elektrik Sistemleri

1. Giig ihtiyaci

11 Elektrik

depolanmasina iliskin nominal degerleri belirleyen bir

enerjisinin Uretilmesi ve

enerji balans hesabi verilmelidir.

1.2 Glg ihtiyaci agagidaki ¢alisma kosullarina gére
tesbit edilmelidir:

- Normal galisma (ylzey / dalis calismalar),

- Emercensi galisma.

1.3 Enerji balansi yapilirken, tim elektrikli
tlketiciler, nominal glgleri ile birlikte, dikkate alinacaktir.

2. Gii¢ beslemesi

Denizaltinin ve mirettebatinin giivenligi icin dnemli olan
tim elektrik donanimi, birbirinden badimsiz ana ve
emercensi gli¢ besleme devrelerinden beslenecektir.

21 Ana elektrik gii¢ beslemesi

211 Her denizaltida, Ornedin asagida belirtilen

istekleri karsilayacak bir ana gli¢ kaynagi bulunmalidir:

- Teknede ongorilen yasamin  ve normal
galismalarin, emercensi gi¢ beslemesine gerek
duyulmaksizin surdurilebilmesi,

- Gerek dis hava beslemesine bagli olan, gerekse
bagl olmayan ¢alismada, éngoérilen servis suresi
icin yeterli elektrik gu¢ beslemesinin saglanmasi.

21.2 Ana gu¢ kaynagi, birbirinden badimsiz,

fazlalikli ve asagidakiler gibi en az iki jeneratdr

sisteminden olusmalidir.

- jenerator setleri

- akuler

- full cell (fc) sistemleri

Sinirh servis bolgesinde ve/veya destek gemileri

esliginde galisan denizaltilar igin istisna taninabilir.

21.3 Eger elektrik starth ise, jenerator setleri, TL
Kurallari, Kisim 105, Bolim 3’e gore bir start diizeni ile
teghiz edilecektir.

22 Emercensi gii¢ beslemesi

221 Tum denizaltilarda, bagimsiz bir emercensi

glc kaynagdi bulunacaktir.

2.2.2 Emercensi gu¢ beslemesi, denizaltiya,
emercensi durumlarda gerekli enerjiyi saglayabilmelidir.

Tekneyi yuzeye c¢ikarmak igin gerekli tim elektrik
donanimi yeterli gugle beslenmeli, bunun disinda,
asgari olarak asagida belirtilen donanim igin, Bélim 13,
B.1’de belirtilen sirelerde silrekli elektrik enerjisi
saglanmalidir:

- Arag igindeki emercensi aydinlatma,

- Emercensi iletisim donanimi,

- Solunabilir atmosferi saglama donanimi,

- Onemli izleme ve alarm donanimi, &rnegin,
sizinti izleme sistemi, yangin alarm sistemi, Oz-

izleme ve Ho-izleme,

- Dalis ve yedek sephiye tanklarinin bogaltimi ile
ilgili selenoid valfler,

- Dalig tanklarini bosaltmak icin yedek pompalar
(varsa, dalis tanklarini nominal dalis derinliginin
1,5 katinda bosaltmak igin),

- Yer bulma donanimi, sinyal lambalari.

2.2.3 Ayrica, telsiz donanimina ve Askeri Otorite
tarafindan belirlenen 6nemli seyir donanimina en az 18
saat isletim suresince elektrik beslemesi saglamak
mumkin olmalidir.

3. Sarj ve sahil baglantisi

31 16 A’den buyik nominal akimla sarj ve sahil

baglantisi igin prizler bulunuyorsa, bunlar, érnegin fisin
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takilmasi veya c¢ikarilmasini 6nlemek Uzere, akim

tasiyan prizlerin yuvalari ile bloke edilecektir.

3.2 Ana tabloda ve/veya geminin devre tablosunda
sahil baglanti devresinde enerji olup olmadigini

gbsteren bir gdsterge bulunacaktir.

4, Akiil Grubu ve Akii Sarj Uniteleri

41 Akii grubu

411 Akl grubu; nominal kapasitelerinin % 80'i
oraninda sarj edildiklerinde, enerji balansinda belirtilen
surelerde, tuketicileri  besleyebilecek kapasitede
olmahdir.

4.1.2 Besleme suresi sonunda, aki grubundaki
ve/veya tiketicilerdeki gerilim, en az TL Kurallari, Kisim
105, Bolim 1, F. ve 3, C.de belirtilen degerlere

ulagsmalidir.

41.3 Onayh aki gruplari; elektrolit olarak
seyreltilmis sulfirik asitli kursun - asitli akii gruplari ve
elektrolit olarak seyreltiimis potasyum hidroksitli nikel
kadmiyumlu celik aki gruplaridir.

GUmus / ¢inko’lu aku gruplari ve kapali kursun-asitli aki
gruplan gibi diger aki tipleri, gemide kullanima uygun
olduklari kanitlandidi taktirde, onaylanacaktir.

41.4 AkU gruplarn; 22,5°ye kadar meyillerde
nominal kapasitesini muhafaza edecek ve 40° meyile
kadar elektrolit sizmayacak sekilde dizayn edilmelidir.

Kapaksiz hicrelere izin verilmez.

41.5 Muhafaza; elektrolitlere, madeni yaglara,
temizleme maddelerine ve tuzlu buharlardan olusacak
korozyona kargi dayanikh olmalidir. Cam ve kolayca
tutusabilir malzemeler, muhafaza malzemesi olarak
kabul edilmez.

4.1.6 Sivi elektrolit iceren akl gruplarinda, elektrolit
seviyesinin kontrolii mimkiin olmalidir. izin verilen

maksimum elektrolit seviyesi isaretlenmelidir.

41.7 Kurgun ve alkalin aki gruplari ayni mahalle
konulamaz veya birbirine dogrudan bitisik yerlere
konulamaz.

4.1.8 Monte edilen akiu kapasitesi 1000 Ah veya
daha fazla ise, aki grubu, bir ariza halinde denizaltinin
sinirh sekilde galismasi mumkin olacak tarzda daha

kiiglk aki UGnitelerine ayrilacaktir.

41.9 Hasarli hicrelerin  koprilenmesi  mimkiin
olmalidir.

4.1.10 Tasinabilir en kugik Unitenin agirhdr 100 kg.’i

gecmemelidir.

4.1.11  AkU gruplarinin kapasitesi, kapasite plakasinda
gOsterilecektir. Ak gruplari, Uretici yonergelerine gore

bakim ve igletime tabi tutulacaktir.

4.2 Aku gruplan, tesisi, havalandirmasi ve

izlenmesi

4.21 Elektrikli pervane tahrik sistemine ve/veya
teknenin gug¢ sebekesine bir gu¢ kaynagi olusturan aku
gruplar 6zel aki mahallerine yerlegtiriimelidir. Aku
gruplarina huicre degisimi, onarimi ve bakimi igin
ulasilabilmenin saglanmasi gereklidir.

422 AkU mahalleri, tutusabilir gaz karigimlarinin
birikimini  6nleyecek  sekilde  dizenlenmeli ve
havalandiriimaldir.

4.2.3 Sarj esnasinda emilecek ve basilacak hava
miktari, hidrojen hava karigiminin alt patlama sinirinin
asilma olasihdi olmayacak sekilde hesaplanmalidir.
Uygun noktalara sabit olarak konulan Hz-monitorleri,
aki mahallindeki, egzost sistemindeki ve gerekirse
teknenin diger mahallerindeki gaz konsantrasyonunu
Olgmelidir. Eger gaz konsantrasyonu, alt patlama
sinirnin % 35’ine esdeger bir seviyeye ulasir ve asarsa,
bu durumda, merkezi bir izleme istasyonunda otomatik
sesli ve gorsel bir alarm harekete gececektir. H>
konsantrasyonu izleme donanimi, tip onayli olmaldir.

424 Akl mahallerinde, aki grubunun kendisinden
ve en az EExeT1 sinifi muhafazali aydinlatma
armatdrlerinden baska elektrik donanimi

bulunmamalidir.

Anahtarlar, prizler, baglanti kutulari, vb. aki mahallinin
disinda yer alacaktir. Akl izleme donaniminin, érnegin

EExiT1 sinifi muhafazali Hz-monitorlerinin konulmasina
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izin verilir. Gerilim 6lcim sistemi icin EExdIIG1 tip

muhafazali tek-hlicreli sigortalara izin verilir.

4.2.5 Elektrolit buharlarinin  yayilmasi nedeniyle
murettebatin ve isletim donaniminin tehlikeye diismesini

Onleyici 6nlemler alinacaktir.

4.2.6 Akl mabhallerinin girigine, iceride sadece izoleli
takimlarin kullaniimasi ve anahtar, kalem, iletken kayisli
saat gibi nesnelerin gikarilmasi gerektigi belirtilen bir
ikaz konulacaktir.

Patlama tehlikesine dikkat cekilmelidir.

4.2.7  AkU gruplari, mimkin oldugu kadar mekanik

hasar olusmayacak sekilde monte edilecektir.

Boélum 3, B.de belirtilen ortam kosullarinda guvenli
calisma saglanacak ve elektrolit bosaltimi dnlenecektir.

Akl hucrelerinde mekanik hasarlanma durumunda,
mumkinse, elektrolitin  akii mahalli sintinelerine
girmesini Onlemek Uzere, 6rnegin plastik tavalarin veya
esnek lastik torbalarin konulmasi gibi uygun énlemler
alinacaktir.

4.3 Ak sarj Uniteleri

4.31 AkU sarj Uniteleri; izin verilen maksimum sarj

akimlari agsilamayacak sekilde dizenlenmelidir.

4.3.2 Eder sarj sirasinda ayni anda tuketiciler
besleniyorsa, maksimum sarj gerilimi, nominal

gerilimin % 120’sini agmamalidir.

AkU sarj unitelerini secerken, tiketicilerin gug¢ ihtiyaci
dikkate alinacaktir.

4.3.3 Aku sarj Uniteleri; dis etkilerden bagimsiz
olarak  sinirli  6zelliklerin  ve sabit dzelliklerin
toleranslarina uyulacak sekilde olmaldir. Tercihan, U

veya IUW karakteristikli sarj Uniteleri kullaniimalidir.

4.3.4  AKU sarj uniteleri asagidaki hallerde otomatik
olarak sarji kesmelidir:

- Akl mahalli havalandirmasi arizasi,

- Sarj jeneratoériiniin agiri Isinmasi,

Asiri Ho-konsantrasyonu.

5. Gii¢ Dagitimi

5.1 Dagitim ve agma-kapama donanimi

5.1.1 Elektrik dagitim sistemi; herhangi bir devredeki
bir hata veya arizanin, diger devrelerin veya glc¢
beslemesinin calismasina zarar vermeyecegi sekilde

dizayn edilecektir.

5.1.2 Normal calismada, emercensi glc¢ dagitim
sistemi, ana gu¢ dagitim sisteminden bir besleme

devresi ile beslenebilir.

5.1.3  Tablolar, tim aku gruplarini tabloya baglayan
kablolarin  boyunu en aza indirecek sekilde

yerlegtirilecektir.

Bu kablolar, ilgili devre kesicileri ayri kablo grubunda
olacak sekilde duzenlenecek ve mekanik hasarlara

karsi korunacaktir.

514 Tablolarda kagak akimlarin olusmasini énleyici
etkin Onlemler alinacaktir. Koruyucu alcak gerilim
devreleri ile daha yliksek gerilimli devreler, ortak bir
iletken demeti veya kablo yolunda yer almamalidir.

Farkli gerilim duzeyleri terminalleri, ayri olarak

diizenlenecek ve belirgin olarak birbirinden ayrilacaktir.

5.1.5 Farkh gerilim sistemlerine ait anahtarlar ve
sigortalar, tablo igcinde konumsal olarak ayrilacaktir.

5.2 Ag¢ma-kapama ve koruyucu diizenler

5.21 Her devre asiri yuklenme ve kisa devreye karsi
korunacakiir.

5.2.2 Her  tlketici  devresinde  agma-kapama
donanimi  bulunacaktir. Ag¢ma-kapama iglemi tim

kutuplarda olmalidir.

5.2.3 Nominal akimi 63 A’e kadar olan denizaltilarda
asiri yuklenmeye kargl korumada sigortalar kullanilabilir.
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5.24 Devamli c¢alisan bir izolasyon izleme sistemi

bulunacaktir.

izolasyon degeri ayar sinirinin altina diiserse, kumanda
platformunda bir alarm verilecektir.

5.3 Elektrik donanimi muhafazalari

5.31 Basingl tekne digina monte edilen veya suda
calisan elektrik donaniminin  muhafazalari, TL
tarafindan onaylanmig olmalidir.

5.3.2 Basingli  tekne disina  monte  edilen
muhafazalar, en az dizayn basincinin 1,3 kati olmak
Uzere, test dalis basincinda test edilecektir.

5.4 Topraklama

Denizaltilardaki elektrik sistemlerinin ve donaniminin
topraklanmasi, TL Kurallari, Kisim 105'de belirtilen
isteklere tabidir.

5.5 Kablolar ve devreler

5.5.1 Denizalti kablolari ve devreleri 6ngorilen
uygulamaya uygun olmalidir. Kablolar TL onayina
tabidir.

5.5.2 Kablolarin segimi, boyutlari ve montaji, TL
Kuralari, Kisim 105, Bolim 11, ve 15, G.ye uygun
olacaktir.

5.5.3 Denizaltilarda kullanilan izolasyon kiliflari,
koruyucu muhafazalar, kiliflar ve kablo dolgulari halojen

icermeyen malzemelerden yapilmalidir.

5.5.4  Sualti kablo ve devreleri gevresel olarak su
gecirmez olmali ve basingl teknenin tahrip basincina
esit bir hidrostatik dis basinca gére dizayn edilmelidir.

Basing dayanimi, konektérler takildiktan sonra
olusturulan her boy icin yapilacak basing testleri ile
dogrulanacaktir.

5.5.5 Tanburlara sarili kablolarda, kablonun elektrik
ileten elemanlari ve izolasyonlari ile mekanik kuvvetler

iletilemez.

5.6 Baralar

5.6.1 Donanim baglantilarinda baralarin kullanildigi
hallerde, sadece sizdirmaz veya izoleli sistemlere izin
verilebilir. Tablolar ve kapali elektrik servis mahalleri bu
kuraldan istisnadir.

5.6.2 Baralarin yuklenmesi DIN 43671'e uygun
olacaktir. Devamli vyikte, bara sicakhgi 100 °C’

gecemez.

5.6.3 Bara sistemi; gerek baglanan donanim ve
gerekse bara sisteminin kendisi, baralarin hareketinden,
sicakhk artisindan veya dis mekanik etkilerden dolayi
hasarlanmayacak sekilde imal edilecektir.

Genlesme linklerinin konulmasi tavsiye edilir.

Bara sistemlerinin montajindan énce, kisa devre akimi
nedeniyle olusan elektriksel 1sinma etkileri dikkate
alinarak, kisa devre kosullarinda mekanik mukavemetin

kaniti gereklidir.

5.6.4 Sadece iletkenligi 56 m/Q mm? olan bakir
baralar kullanilabilir.

Eger diger iletken malzemeler kullanilirsa, sistemin yik

kapasitesi, uygun olarak digllecektir.

5.7 Basinghh  teknedeki elektrik donanimi
gecisleri, sualti priz baglantilar

5.71 Basingh tekne cidarindaki gegisler gaz ve su
gecirmez olmalidir. Baglanti kablolarinin hasarlanmasi
veya kesilmesi halinde dahi, gegislerin sizdirmazlig

garanti edilmelidir.

Elektrik  gecigleri, baska sistemlerin  gecisinde
kullanilamaz.

5.7.2 Basingli tekne elektrik gegisleri ve sualti priz

baglantilar tip testine tabi tutulmus olmalidir.

Bagvuru halinde, tip testleri, en az asagidaki testleri
icerecek sekilde, Uretim yerlerinde yapihr:

- Hidrolik basing testii Test basinci, dizayn
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basincinin 2 katina esit olmahdir. Testler, Sekil
11.1'de gosterilen test basinci / zaman egrisine
gbre yapilacaktir. Burada uygulanan basing
degisimi, mimkin oldugu kadar gabuk olacaktir.

- Kesilmis acik kablo uclarindaki gaz gecirmezlik
testi. Bu test hava veya helyum basinci ile
yapilabilir. Basingli hava kullanilirsa, test basinci
dizayn basincinin 2 katina, helyum kullanilirsa

1,5 katina esit olmalidir.

[bar]
2xPy

2XPN —_—

0 ] 1 I 1 | 1 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

t [min] —

Sekil 11.1 Test basinci / zaman egrisi

Basingl tekne cidarlari gegislerindeki tim basing ve
sizdirmazlik testlerinde, basin¢g daima cidar gegisinin
basincli tarafindan uygulanmahdir.

Basing ve sizdirmazlik testlerinde, gegcisler, tim

iletkenler nominal akimla yiklenirler.

- 1000 V + nominal gerilimin 2 kati AC gerilimle
yuksek gerilim testi. Bu test nominal frekansta ve
tim iletkenler arasinda ve iletkenlerle muhafaza
arasinda 1 dakika sureyle yapilir. Test baglanti
¢bzulmus halde vyapilir. Baglanti kovani ve
benzeri parcalarin sizdirmazhgi saglanir ve bu
husus ilgili bilgi formlarinda Uretici tarafindan
belirtilir.

- izolasyon direncinin élgiilmesi.
iletkenler arasinda ve iletkenlerle muhafaza
arasindaki izolasyon direncinin minimum degeri 5

MQ olacaktir.

izolasyon direnci, 500 V DC’li bir cihaz ile

Olgllecektir.

Islak priz baglantilarinda, minimum izolasyon
direnci, tuzlu suda baglanti yapildiktan sonra da
Olcllecektir.

- Uretici dokiimanlarinin kontroli.

5.7.3 Basingh tekne cidarlarindaki tiim elektrik
gecisleri ve tim priz baglantilari, Uretici tarafindan teker
teker muayene edilecektir.

Bu muayeneler, asagidaki testleri igerir:

- Sekil 11.2'ye gore, nominal basincin 1,5 katinda
hidrolik basing testi,

- Yuksek-gerilim testi,

- izolasyon direncinin élgiilmesi.

Muayeneleri iceren bir Uretici test sertifikasi
diizenlenecektir.

P
[bar]

>

0

1,5XPN.

0 5 10 30
t [dK]
Sekil 11.2 Test basinci / zaman egrisi

6. Elektrik Makinalari

6.1 Elektrik makinalari, TL Kurallari, Kisim 105,
Bolim 14’e uygun olmalidir.

6.2 Glcu = 100 kVA olan jeneratorler ve 100
kW’dan buyik tim elektrikli sevk motorlarinda, belli
Isida tutma amagli 1sitma sistemi bulunacaktir.

6.3 10 kW’dan buyuk gugcteki elektrik sevk tahrik
makinalari, TL Kurallari, Kisim 105, Bélim 12’ye gore,
izleme dlzenleri ile techiz edilecektir.

6.4 Denizaltilarin elektrik makinalari sargilarinda A

ve E izolasyon siniflarina izin verilmez.
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6.5 TL Elektrik Kurallari, B6élim 20, A.4’de

belirtilen testlere ilave olarak, asagida belirtilen elektrik

makinalari TL sérveydrinun gézetiminde test edilecektir.

- Elektrikli sevk tahriki ile ilgili jeneratorler ve

motorlar,
- Dumen makinasi ve demir irgati tahrik motorlari,
- Denizaltinin glvenligi ve manevrasi icin gerekli

olan makina ve donanimi tahrik eden tim diger
motorlar.

7. Dahili Aydinlatma

71 Servis ve is mahalleri, glvenlik ve kontrol
istasyonlari, yasama mahalleri ve oturma odalari,
normal ve emercensi aydinlatma ile teghiz edilecektir.

7.2 Aydinlatma; tim o6nemli cihazlar ve isaretler
okunabilecek ve gerekli islemler guvenli olarak
yapilabilecek sekilde dizayn edilecek ve diizenlenecektir.

8. Yedek Parcalar

Denizaltilarda, TL Kurallar, Kisim 105, Boélim 17’'ye

gore yedek parcalar bulunacaktir.
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BOLUM 12

OTOMASYON, iLETiSiM, SEYIR VE YER BULMA DONANIMI

A. GBNEI ..
B. Otomasyon DONanIMI ........oocueeeiiiiieeiiiieee e
C. Iletisim DONANIMI ...
D. Seyir ve Yer Bulma Donanimi..........ccccceeiiieeeiiiinennns
A. Genel

1. Asagidaki kurallar, TL Kurallari, Kisim 105 ve

Kisim 106'nin yanisira, TL g0zetimi altinda ve TL
kurallarina gére insa edilen denizaltilarin izleme,
kumanda, iletisim, telsiz, seyir ve yer bulma

donaniminin yapim ve kullanimina uygulanir.

Dalgic bdlmeli denizaltilarda, dalgic bdlmesindeki
otomasyon, kumanda, izleme ve iletisim donanimi TL

Dalis Sistemleri Kurallar’'na da uygun olacaktir.

2. Onay icin TL'na verilecek dokimanlar, Bolim
2, C.’de belirtilmigtir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.
ve E.’de belirtilmistir.

B. Otomasyon Donanimi
1. Dizayn Esaslari
1.1 Genel esaslar

111 Denizaltilardaki isletim parametrelerinin
otomatik izlenme ve kumandasi ile ilgili tim donanim,
denizalti icin belirlenen dizayn ve gevre kosullarinda
dogru olarak gdrev goérecek sekilde dizayn ve imal

edilmelidir.

1.1.2  Denizaltilarin seyiri ve/veya izleme ve kontrolu

icin bilgisayar destekli isletim sistemleri kullanilabilir.

Bu sistemlerin kapsami ve fazlalik hususunda TL ile

anlagmaya varilacaktir.

Bu sistemler tip testine tabidir. Bu tip testleri hem
kullanilacak donanima ve hem de yazilima uygulanir.

11.3 Denizaltilarin ~ otomasyon donanimi, TL
Kurallari, Kisim 106’ya goére yapilacaktir. Bunun disinda
asagida belirtilenler de dikkate alinacaktir.

1.1.4 izleme ve kumanda donaniminin  tim

elemanlari, belirgin bir sekilde isaretlenmelidir.

1.1.5  Gosterge cihazlar ve sinoptik gostergeler, hizli
ve acikca okunabilecek sekilde dizayn edilmelidir.

1.1.6  Otomasyon sisteminde olusacak herhangi bir

hata veya ariza, kritik bir isletim kosulu yaratmamalidir.

11.7 Otomasyon donanimi, mimkin oldudunca,
hatal kullanima karsi glivenceye alinacaktir.

1.1.8 Otomasyon donanimi, denizaltinin belirlenen

isletim parametrelerini saglayabilmelidir.

11.9 isletim parametrelerindeki istenmeyen tiim
degisimler, kumanda platformunda otomatik bir alarmi
(gorsel ve sesli) harekete gecirmelidir. Gaz ve eneriji
besleme sistemindeki otomatik devreye girme isleminde
veya kumanda ve izleme sistemindeki arizalarda da
alarm verilmelidir.

1.1.10 Elektronik kumanda ve izleme donanimina
ilave olarak, bir sistemde olusan bir arizanin diger bir
sistemde istenmeyen bir sonu¢ dogurmasini onleyici

bagimsiz bir guvenlik diizeni de bulunmalidir.
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1.1.11 Otomatik izleme ve kontrol donanimi, her
zaman el ile galistirma durumuna gegebilmelidir.

1.1.12 Otomasyon donaniminin tepki degerleri
birbirleriyle, sinir dedere ulastiginda bir ikaz verilecek,
bunu takiben belirli bir ikaz slresi sonunda veya ayar
hizinda proses degerlerinin deg@isiminin sirmesi halinde
guvenlik dizenleri devreye girecek sekilde koordine
edilmelidir.

1.1.13 Otomasyon sistemlerinin birlikte g¢alismasi,
sistemi olusturan Unitelerin ve elemanlarin gecikmeleri
ve zaman sabitleri dikkate alinmak suretiyle dizayn
edilmelidir (6rnegin; boru sistemlerinin boyu ve kesiti ile
gaz analiz cihazlarinin tepkime suresi dikkate
alinmaldir).

1.1.14 Elektronik sistemlerin karisim (parazit)lardan
korunmasi kriteri, “Elektromagnetic compatibility of
electric and electronic installations in ships” (publication
533) isimli IEC raporundaki isteklerin dikkate alinmasi
olacaktir.

1.2 Konstriiksiyon

1.21 Elektronik otomasyon sistemi, mimkin olan
hallerde, fisli tipte olmak Uzere, kolaylikla degistirilebilir
elemanlardan olugsmalidir. Unitelerin standart halde
olmasi tercih edilecek ve yedek parcalari en aza
indirmek Uizere eleman tipleri en azda tutulacaktir.

1.2.2 Figli kartlar, karisikhigr onlemek bakimindan

aclkga isaretlenmeli veya kodlanmalidir.

1.2.3 Kapali olsa dahi, elektronik Gnitelerin ig
kisminda yogusumun o&nlenmesi ile ilgili Onlemler
alinmalidir.

1.2.4 Mumkuinse, otomasyon donanimi, cebri
havalandirma olmaksizin ¢aligabilmelidir. Kullanihyorsa,

sogutma sistemi izlenecektir.
1.2.5 Elemanlar etkin olarak baglanmalidir. Sarsinti
ve titresim nedeniyle tellerin mekanik olarak yiklenmesi

ve lehimli birlestirmeler en aza indirilecektir.

1.2.6 Sistemlerin ve Unitelerin yapisi basit ve agik

olmalidir. Olgiimlerin ve onarimlarin yapilabilmesini
saglamaya yeterli ulasilabilirlik gereklidir.

1.2.7 Limit svigler, transduserler, transformatorler,
okumali makinalar gibi girdi donanimi, kumanda
elemanlari, yangin alarm sistemleri, sevk sistemleri
uzaktan kumanda dizenleri, makina alarm sistemleri,
6lgim datalari ve karigimlarin kaydi ile ilgili kombine
donanimin, “Tip-testlerin yapilmasi ile ilgili kurallar’a
gore tip testli olmalidir.

1.3 Devreler

1.31 Glvenlik islevi olan sinyal donanimi ve kontrol
sistemleri, arizasiz g¢alisma esasina gbére dizayn
edilmelidir. Yani, kisa devre, topraklama veya devre
kesilmesi nedeniyle olusan arizalar, personel ve/veya
sistemler Uzerinde tehlikeli bir durum yaratmayacaktir.
Bu bakimdan, arizalarin tekil olarak olusacag! kabul
edilir.

Ornegin; kisa devre gibi, bir iinitede olusan ariza, diger

Unitelerde hasara yol agmayacaktir.

1.3.2 ic programli kumanda sistemlerinde, sinyal
transmitterlerinin elektrik 6zellikleri, bilgi ve kumanda

cihazlarinin guvenlik isteklerine uyumlu olmalidir.

Bunun anlami;

- H diizeyinde harekete gegme (NO kontaklarinin

enerjilenmesi suretiyle)

- L dizeyinde hareketin sona ermesi (NC

kontaklarinin enerjilerinin kesilmesi suretiyle)

1.3.1°deki istekler gecerlidir.

1.3.3  Givenlik islevleri ile ilgili bilgi ve kumanda
Uniteleri  (6rnegin; emercensi stop anahtarlari), ig
programli kumanda sistemlerinden bagimsiz olmali ve
dogrudan c¢ikis Unitesi Gzerine etki etmelidir (6rnegin;
STOP selenoidi).

1.3.4 ic programli kumanda sistemleri tepkisiz
olmali, arniza durumunda, programdan bagimsiz

guvenlik baglantilarinda veya sabit alt islevlerle ilgili
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kademeli guvenlik devrelerinde, islev bozulmalarina
neden olmamalidir.
1.35 Donanimi diizenlemek veya galisma
Ozelliklerini ayarlamakla ilgili serbest ulagilabilen
potansiyometreler ve diger Uniteler, calisma konumunda

kilitlenebilir olmalidir.

1.3.6  Mekanik agma-kapama donanimli ara yuzeyler
sistemin galismasinin, kontak titresimi nedeniyle
olumsuz olarak etkilemeyecedi sekilde dizayn
edilmelidir.

1.3.7 Geminin enerji beslemesinde, drnegin; agma
kapama iglemlerinden kaynaklanan kisa sureli agsiri
gerilimler nedeniyle donanimda ariza olugsmamalidir.
Dizaynda, nominal gerilimin yaklasik 2,5 katinda ve 1
ms devam eden asin gerilim toleransi dikkate
alinacaktir. Sistemin statik konvertérden beslendigi
hallerde, yaklasik 0,5 ms. slren periyodik gerilim
sicramalarinin  dikkate alinmasi gerekir. Sigrama
amplitudd konvertor tipine baglidir ve her durum igin

arastirilacaktir.

1.4 Enerji beslemesi

Kumanda, izleme ve gemi glvenlik donanimina enerji
beslemesi ile ilgili olarak, asagidaki sekilde Kisim 105,
Bolum 9.'daki istekler dikkate alinacaktir:

1.4.1 S6z konusu donanimin enerji beslemesi, ayri
devrelerden olacaktir. Kisa devre durumunda, bunlarin

her birinin selektif devre agilmasi saglanacaktir.

1.4.2 Ana enerji besleme sistemindeki arizalanma
halinde, caligiyor olmasi istenilen sistemlerin enerji
beslemesi icin aku grubu ile yedeklenen bir ortak
devreden olabilir. Bu devre icin iki enerji besleme

segenegdi bulunmalidir (Kisim 105, Bolim 4).

1.4.3 Otomasyon donaniminin, TL Kurallari, Kisim
105, Bolim 1, F’de belirtilen gerilim ve frekans
degisimleri kogullarinda etkin olarak c¢aligabilmelidir.

1.5 Testler

Yeni dizayna sahip otomasyon donanimi TL tarafindan

tip testine tabi tutulacaktir.

Tip testinin kapsami her durum igin TL tarafindan
belirlenecektir.

2, Seyir ve Manevra
21 Kumanda platformu
211 Denizaltinin izlenmesi ve kumandasi igin;
tekne, ic kosullar, yardimci sistemlerin calisma
durumunu goOsteren gostergeler, telsiz, TV ve iletisim
donanimi dahil olmak Uzere, denizaltinin galismasi igin
gerekli olan ayar ve kumanda cihazlari ile teghiz
edilecek olan bir kumanda platformu bulunmalidir.

2.1.2 Denizaltinin izleme, kumanda ve galismasi ile
ilgili cihazlarin, kumanda platformunda gruplanmasi ve
yerlesimi, guvenli teknoloji ve ergonomi esaslarina
uygun olacaktir.

213 Denizaltinin izlemesini veya kumandasini
engelleyebilecek uniteler veya donanim, kumanda
platformu bdlgesine yerlestirilemez.

2.2 Kumanda platformu donanimi
kumanda

221 Denizaltinin platformunda

gerceklestirilecek her bir iglev icin asagida belirtilen

gOsterge cihazlar saglanacaktir:

2.2.2  Seyir ve hiz gostergeleri

- Seyir radarscobu

- Pozisyon gosterge sistemi (GPS, vb.)

- Engel sinyal cihazi (sonar Unitesi)

- Optik izleme

- Harici iletisim sistemi (VHF)

- Dahili iletisim sistemi

- Cayro pusula
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Derinlik gostergeleri

Birbirinden bagimsiz calisan ve ayni basingh
gecisine
gOstergesi. Derinlik gosterge o6lcegi, izin verilen

tekne baglanmayan 2  derinlik

maksimum dalis derinliginin en az %20 disinda
da devam edecektir. Cihaz, maksimum dalig

derinliginde %1 hassasiyette okuma saglayacak

ve basing degisimlerinden o6nemli oranda

etkilenmeyecektir.

Meyil ve trim agi gOstergesi

Hiz ve mesafe gostergesi

Dimen agi gOstergesi (diisey ve yatay diimenler)

Ana pervanelerin devir ve doénis yonunil

gOsteren gostergeler
Diger sevk Uniteleri icin itme dogrultu gostergesi
Seyir ve sinyal fener izleyicileri
Dalis ve trim tanklarinin seviye gdstergeleri
Mekanik trim dizenlerinin konum goéstergeleri
Kronometre

Denizalti atmosferi
atmosferinin Bolim

Denizalti izlenmesi igin,

13’de belirtilen gostergeler ve alarmlar

Elektrik donanimi

Jenerator akim ve gerilim gostergeleri

Akl kapasite, akim ve gerilim gostergeleri

Pervane motorlari ve 6nemli elektrik makinalari

icin akim sarfiyat gostergeleri

Enerji besleme / dagitim gostergeleri

izolasyon izleme gdstergeleri

225

23

231

Giivenlik donanimi / gostergeleri

Makina alarm sistemleri

Yangin algilama ve yangin alarm sistemi

Sizinti géstergesi

Genel alarm sistemi

Tdm basingli hava tapleri igin manometre

Tum oksijen depolama tanklari icin manometre

Hidrolik sistemler icin manometre.

Seyir ve kumanda donanimi

Denizalti kumanda platformu, en az asagida

belirtilenlere kumanda edecek sekilde donatilacaktir:

23.2

Tekne atmosferinin basing, sicaklik ve nemi ile

oksijen 6lcimu ve hava yenileme orani

Sevk tesisinin ¢alismasi

Oto pilot

Dusey ve yatay dimen donaniminin ¢alismasi

Sevk Unitelerinin ¢aligmasi

Dalig tanklarinin bosaltimi

Trim ve balast sistemlerinin ¢alismasi

Bosaltma sisteminin galismasi

Emercensi durdurma sistemleri

Elektrik beslemesinin galismasi

Yardimci sistemlerin ¢alismasi, 6rnegin hidrolik
Uniteler, manipulatorler, vb.

Mumkin ve uygun olan hallerde, seyir ve

kumanda islevleri, monitdrlerdeki gostergelerde ve/veya
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kumanda konsolundaki kapali yuzli devre

diyagramlarinda gosterilmelidir.

C. iletisim Donanimi
1. Genel
1.1 Tiplerine, boyutlarina ve iglev veya hizmet

alanina bakilmaksizin, denizaltilarda, gesitli ic ve dis

iletisim dizenleri bulunacaktir.

1.2 Dalgic bdélmeli denizaltilarda, sudaki dalgigla
dalgic bdlmesindeki dalgic ve dalgi¢ bdlmesiyle
denizaltinin kumanda platformu arasindaki iletisim
duzenleri, prosedirler TL Dalig Sistemleri Kurallari,

Bolim 2, G.’deki istekleri saglamalidir.

1.3 Anten ve transduserler sabit olarak monte
edilecek ve karsilikh karigim olusturmayacak sekilde
duzenlenecektir.

2. i iletisim Donanimi

21 Bolmeler, odalar ve kumanda mahallerinde, iki

yollu iletisim sistemi bulunacaktir.

2.2 Kumanda platformu ile dimen makinasi dairesi
ve kumanda platformu ile sevk makinasi mabhalli
arasinda, teknenin enerji besleme sisteminden

bagimsiz bir telefon hatti bulunmalidir.
3. Yiizeyle iletisim
3.1 Denizaltilarda, bir kanali 16-VHF glvenlik

kanalinda galismasi gereken, digeri de iletisimde “aktif
kanal” olarak kullanilan, en az 1 adet 2 kanalli

alici/verici bulunmalidir.

3.2 Denzialtilarda, ayrica bir telsiz telefon da
bulunmalidir.
4, Sualti iletigimi

Askeri Otorite tarafindan aksi belirtimedikge, deniz-
altida iki-kanalli yon-bandl UT sistemi bulunmalidir.

5. Emercensi iletisim Donanimi

Denizaltilarda, gerek ylzey gerekse sualtinda
calisabilen, emercensi enerji beslemesine bagh telsiz
telefonlar bulunmalidir. Emercensi telsiz telefon
donaniminda; guvenlik kanali 16'da calisan en az 1
adet VHF verici-alicisi  bulunmahdir. Yedek UT
sisteminin asgari iletisim mesafesi, en az 1 deniz mili

olmak Uzere, denizaltinin dalis derinliginin 2 katina esit

olmalidir.
D. Seyir ve Yer Bulma Donanimi
1. Denizaltinin ve icindeki insanlarin gtvenligi igin

gerekli olan seyir ve yer bulma donaniminin tim
elektrikli elemanlari, denizaltinin emercensi enerji
beslemesinden  beslenmelidir.  Hizmette  bulunan
donanimin galisir durumda olmasi ve mevcut galisma

durumu, kumanda platformunda gosterilmelidir.

2. Gereken hallerde, denizaltinin seyir ve vyer
bulma donaniminin techizinde, Askeri Otorite kurallari
dikkate alinacaktir. Saglanacak minimum donanim,
Bolum 3, D. ve 15, B.de belirtilen ilgili elemanlari

icermelidir.
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BOLUM 13

YASAM DESTEK SISTEMLERI

moow?»

A. Genel

1. Asagidaki kurallar, bir denizaltinin murettebati
icin yasam desteginin saglanmasi ve guvenli bir ortam

icin gerekli olan tum tesis elemanlarina uygulanir.

2. Onay icin TL'na verilecek dokimanlar, Bolim
2, C.’de belirtilmigtir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.
ve E.’de belirtilmistir.

4, Solunum gazi sistemleri igin, TL Kurallari,
Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci
Sistemler, Bolim 18 dikkate alinmalidir.

B. Dizayn Esaslar

1. Denizaltilarda yasam destek kosullarini treten,
surduren ve izleyen donanim bulunacaktir. Donanim;
gerekli kosullarin, denizaltinin 6ngorilen maksimum
calisma slresine ilave olarak, en az 168 saat olmak
Uzere, Askeri Otorite tarafindan belirlenen sirede

surdurdlmesini saglayacak sekilde dizayn edilecektir.

Dalgic bdélmeli denizaltilarda, bdlme kismi Kisim 52,
Dalig Sistemleri Kurallarindaki istekleri saglamalidir.

2, Denizaltidaki atmosferin sirkiilasyonu ve islem
g6rmesi icin konulan donanim; cesitli mahallerde kismi
oksijen basinci 0,19-0,24 bar araliginda ve kismi CO»
basinci 0,01 barin altinda tutulabilecek 0Ozellikte

Dizayn Esaslart ..........cccccoiiiiiiiiiiiee
Hava BeSIemeESi.........ccuuueeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e
1ZIEME DONANIMI ...ttt et

Emercensi Termal Koruma ..........cccooeveviviviieeeeeeeeeen.

olacaktir. Ayrica, hava temizleme ve kosullandirma
Uniteleri de konulacaktir. izin verilen atmosferik kirliligin
sinir degerleri hususunda her durum igin, TL ile
anlagsma saglanacaktir.

3. Madde 1.’de belirtilen surelerde, tim
murettebata yiyecek ve su saglayan, atiklari bosaltan
diizenler saglanacaktir.

4, Her kisi icin, %20 fazlasiyla emercensi hava
solunum sistemine baglanabilen bir emercensi
respirator veya solunum maskesi saglanacaktir.

5. Tekne icindeki ortam kosullarini izlemek tzere
uygun donanim bulunacaktir. Madde 2.de belirtilen O,
ve CO; kismi basinglarinda asiri sapmalar olusursa,

otomatik bir alarm, murettebati uyarmalidir.

C. Hava Beslemesi
1. Hava Besleme ve Egzost Sistemi
1.1 Su yuzeyindeki seyirde tekne, su serpintilerinin

ve dalgalarin girmesini dnleyecek sekilde dizayn edilen
ve yerlestirilen bir nefesleme borusu yardimiyla
havalandirilacaktir.

1.2 Havanin kirlendigi mahaller igin, egzost

sistemleri saglanmalidir. Akl mabhallerinin
havalandirmasi, dider havalandirma sistemlerinden

ayrilacaktir.
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2. Hava Yenileme

21 Oksijen sistemi

211 Tekne icindeki atmosferden harcanilan oksijeni
yenilemek igin bir oksijen sistemi konulacaktir.

21.2  Oksijen sistemi, kisi basina en az 25 t/h’hk bir

tiketim esasina goére dizayn edilecektir.

21.3 Oksijen, mimkiinse basingh teknenin diginda,
en az 2 ayri tip grubu halinde depolanacaktir.

21.4  Her oksijen tlip grubu, tekne igine ayri bir

devre ile badlanacaktir.

21.5 Oksijen sisteminde kullanilan tim borular ve
pargalar  hizmete  konulmadan o6nce  dikkatle

temizlenmeli ve yagdan arindiniimalidir.

21.6 El kumandali oksijen 6lcim sistemlerinde
kapama valfi ve akis kontrol cihazi bulunmalidir. Bir akig

orani gostergesi konulmahdir.

21.7 Olgiim cihazlarinda, el kumandali bir by-pass
diizeni bulunacaktir.

3. CO; Emilimi

31 Solunum havasinin yeniden Uretimi igin, CO;
kismi basincini 0,005-0,010 bar araliginda tutabilen bir
CO, emici Unitesi saglanacaktir. Ayrica, tekne igindeki
CO, kismi basincini, B.1.’de belirtilen slireler sonunda,
en fazla 0,020 bar’da tutulmasi mimkun olmalidir.

3.2 CO2 emici Unitesinin dizayninda; 20 °C’da 1
bar basingta kisi bagina 20 £/h’lik bir CO; Uretimi esas
alinacaktir.

33 CO3 emici Unitesinde, yanmaz malzemeden bir

toz filtresi bulunacaktir.
4, Emercensi solunum havasi beslemesi
4.1 Emercensi solunum havasi sistemi / donanimi;

minimum 30 dakika olmak Uzere, denizalti su ylzine

cikarken veya yuzeye c¢ikmig halde, emercensi

durumlarda tum tekne icindekilerin yeterli solunum
havasina sahip olmasi saglanacak sekilde dizayn
edilecektir.

4.2 Emercensi solunum havasi donanimi, acil bir
durumda tim teknedekiler, solunum cihazina ¢ok hizli
ulagilabilecek ve solunum donanimini ¢ikarmadan
denizaltindan c¢ikabilecek tarzda dizayn edilecek ve
yerlestirilecektir.

5. H; izleme

5.1 Akl mahallerinde, egzost sisteminde ve ilgili
diger mahallerde hidrojen orani izlenecektir. Olgiim
noktalarinin yerleri, lokal kosullara gére belirlenecektir.

5.2 Egder gaz konsantrasyonu, alt patlama sinirinin
%35’ini gecerse, kontrol mahalline goérsel ve sesli sinyal
verilecektir.

Eger, alt patlama sinirinin %50’sine ulasirsa, tim sarj
veya desarj islemleri otomatik olarak durdurulmalidir.
Durdurma isleminden sonra (6rnegin; aklye gaz
verilmesinin bitiriimesinden sonra), Hz konsantrasyonu
yukselmeye devam ediyorsa, hemen ylzeye ¢ikma
islemine  baslaniimali  ve cebri  havalandirma

uygulanmalidir.

5.3 Ani ylzeye ¢ikma talebi, kontrol mahalline sesli
ve gorsel sinyal verecektir. Gorsel sinyalin alindisi,
yuzeye c¢lktiktan ve yeterli taze hava beslemesi
yapildiktan sonra mimkin olmahdir.

5.4 H, konsantrasyonunu Olgme ve izleme

donanimi, TL tip testli olmalidir.

5.5 Hidrojen 6lguim sistemi, emercensi gugcle de
beslenmelidir.

D. izleme Donanimi

1. Denizaltinin kumanda platformunda, tekne
icindeki en az asagida belirtlen ortam kosullarinin

izlenmesini saglayan gdsterge cihazlari bulunacaktir:

- Basing
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Sicaklik

- Nem

- Oksijen kismi basinci

- CO: kismi basinci

- Bagli bulunan solunum gazi kaplari / tiplerinin
basinci

- Basing dusuru valflerin ¢ikis basinci.

2. Manometrelerin okuma hassasiyeti, bUtin
gosterge araliginin en az %71’i kadar olmalidir. Civali
manometrelerin ve termometrelerin kullanimina izin

veriimez.

3. Her mahalde; oda sicakliginin, O ve CO»
kismi basincinin élgiimu ile ilgili dizenler bulunacaktir.

4, Hem O,, hem de CO, kismi basincinin
izlenmesi icin sabit gosterge ile yedek bir gosterge
saglanacaktir. Yedek gosterge olarak test tubi kabul
edilebilir.

5. Oksijen analiz sistemi, en az + 0,015 bar

oksijen kismi basinci gdsterge hassasiyetinde olmalidir.

6. CO, analiz sistemi, en az = 0,001 bar CO,

kismi basinci gésterge hassasiyetinde olmalidir.

7. CO, NO, NOy ve hidrokarbonlar gibi atmosferik
kirliligi belirleyen bir analiz sistemi saglayacaktir. Bu
amagla test tlipleri onaylanabilir.

E. Emercensi Termal Koruma

Denizaltilar; B.1’de belirtilen surelerdeki emercensi

haller dahil olmak Uzere, gemideki her bir kisi icin yeterli

termal koruma saglayacak sekilde techiz edilecektir.
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BOLUM 14

YANGINDAN KORUNMA VE YANGIN SONDURME

A. GENEL....eiiiiiee
B. Yangindan Yapisal Korunma.........ccccceevniieiiiiinennns
C. Yanginlarin iZIENMESi..........coccceveveeeeeeeeeeeeeenenne
D. Yangin Séndirme Sistemleri..........ccoccvviiiiiniiinens
A. Genel

1. Bu bélimdeki kurallar, denizaltilarin yangindan

korunma ve yangin séndirme sistemlerine uygulanir.
Ayni zamanda, TL Kurallar, Kisim 102, Boélim 20’de

birlikte uygulanacaktir.

2, Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar Bolim
2, C.’de belirtilmigtir.

3. Gerekli testler ve markalamalar Bolim 2, D. ve
E.'de belirtilmistir.

B. Yangindan Yapisal Korunma

1. Mumkin oldugunca, denizaltida kullanilan

malzemeler yanmaz veya en az alev geciktirici olacaktir.

Tdm yuk tasiyan elemanlar ve izolasyonlar yanmaz
malzemeden yapilacaktir.

2, Mimkin oldugunca, tutusturucu kaynaklardan
kaginilacaktir. Elektrikli isitici donanimlari ve hiterler,
asiri isinmaya karsi korunmali olacaktir.

3. Elemanlar ve malzemeler, statik ylklenme

tehlikesini en aza indirecek sekilde segilecektir.

4. Kapall mahallere yanabilir malzemelerin
konuldugu hallerde, bu mabhaller, disarnidan etkin
sbndirme Onlemleri alinabilecek sekilde dizayn
edilecektir.

Sayfa
...................................................................................... 14-1
...................................................................................... 14-1
...................................................................................... 14-1
...................................................................................... 14-2

C. Yanginlarin izlenmesi

1. Yangin Algilama ve Alarm Sistemleri

1.1 Denizaltida otomatik yangin algilama sistemi
bulunmaldir.

1.2 Yangin algilama sistemi, asgari olarak

denizaltinin  kumanda platformunda uygun ikaz
vermelidir. Yangin alarmlari, denizaltinin  cesitli
mabhallerine konulmalidir.

1.3 Yangin alarmi; kumanda platformundan (ve
diger uygun vyerlerden) elle verilebilir veya yangin
algilama sistemi tarafindan otomatik olarak harekete

gecirilebilir.
2. Yangin Algilama Sistemleri
21 Merkezi yangin algilama istasyonu, yangin

dedektorleri ve algilama devreleri kablolari dahil olmak

Uzere yangin algilama sistemleri TL onayina tabidir.

2.2 Yangin algilama sistemleri, &érnegdin; enerji
kesilmesi, algilama devrelerindeki kisa-devre veya hat
kopmasi veya dedektorin yuvasindan c¢ikmasi gibi
herhangi bir ariza durumunda, merkezi yangin algilama
istasyonunda gorsel ve sesli bir alarm verilecek sekilde
uretilecektir.

23 Yangin algilama ve alarm sistemlerinin dizayni
ve yerlesimi TL Kurallari, Kisim 105, Bolim 9 C.3 ve
Kisim 106, Boélim 11, H'ye uygun olacaktir.
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D. Yangin Sondiirme Sistemleri

1. Basingli teknenin her bélmesinde, sondiricl
maddeyi odanin her tarafina etkili bir sekilde ve hizh
olarak dagitmak suretiyle, dahili yangin soéndirmeye

uygun donanim bulunacaktir.

2, Yangin sondurme sistemi, BOlim 3.de
belirtilen tim ortam kosullarinda, olasi her yanginla
mucadele edebilecek sekilde dizayn ve imal edilecektir.
Yangin séndlirme sisteminin harekete gecirilmesi, ilgili
mahalde asiri basing degisimine neden olmamalidir.

3. Séndirme sistemleri elle kumandali
sondurlcller veya sabit olarak monte edilen séndirme

donanimlarini icerir.

4. Mimkin olan hallerde, elle kumandali
sonduriciler kolaylikla ulagilabilecek yerlere monte
edilecektir.

Sabit olarak monte edilen séndiirme sistemleri, yalnizca
elle harekete gegcirilebilecek ve mimkun oldugunca
hatali ve yanhglikla kullanima kargi guvenlige
alinacaktir. Sistemler, korunacak mahallerin digindan ve
yalnizca mahalde alarm verildikten ve bunu takiben
icerdeki insanlarin  ¢ikisindan  sonra  harekete

gecirilmelidir.

5. Zehirli veya narkotik etkisi bulunan sénduricu

maddelere izin verilmez.

6. Herhangi bir mahalde, yangini séndirmek igin
gerekli miktardan daha fazla sondirici maddenin
puskurtilmemesi icin gereken dnlemler alinacaktir.
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BOLUM 15
KURTARMA SIiSTEMI

Sayfa
A L= o PRSP 15-1
B DIZAYN ESASIAIT ...tttk e a bbb s 15-1
A. Genel - Kurtarma kuresi.
1. Asagidaki kurallar B.1’de belirtilen tim 2, Teknede bulunacak hava beslemesi Bolim 8,
sistemlere ve donanima uygulanir. B.’de belirtilmigtir.
Denizaltinin miurettebat icin saglanan kisisel can 3. Kati balastin bosaltiimasindan sonra,

kurtarma donanimlari (6rnegin; can simidi, can yelegi,
termal koruma saglayan dalis elbisesi) Askeri Otorite
tarafindan belirlenecektir.

2, Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar Bolim
2, C.’de belirtiimistir.

3. Gerekli testler ve markalamalar, Bolim 2, D.
ve E.’de belirtilmigtir.

B. Dizayn Esaslan
1. Bu kurallar kapsamindaki kurtarma
donanimlari, dzellikle asagida belirtilenler dahil olmak
Uzere, denizaltinin geri kazanimi ve igindeki insanlarin

kurtariimasi ile ilgili tim sistemleri ve donanimi igerir:

- Dalis tanklarinin bosaltiimasi igin emercensi gaz
beslemesi,

isaret samandirasi,

- Denizalti kurtarma sistemi igin birlestirme flenci,

denizaltinin guvenli olarak yizeye c¢ikabilecedi ve
yuzeyde dengeli olarak yuzebileceginin matematik
kaniti verilecektir.

Balastin atilmasi ile ilgili duzenler, atma isleminin
harekete gecirilmesi icin birbirinden badimsiz ki
hareketin  yapilmasi  gerekecek sekilde dizayn
edilecektir.

4. Denizaltinin isaret samandirasi igin Bélum 3,
D’ye bakiniz.

5. Denizaltida, denizalti kurtarma sistemi veya
kurtarma kiresi icin birlestirme flenci varsa, ilgili dizayn
parametreleri ve hesaplari konusunda, her durum igin

TL ile anlagmaya varilacaktir.

6. Egder denizalti, izin verilen maksimum dalma
derinligini agarsa, 6zel bir alarm devreye girecektir.

7. Dalig tanklarinin bosaltimi i¢in, bagimsiz bir
emercensi sistem bulunacaktir.
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EKA

DIS BASINCA MARUZ BASINGLI GOVDELERIN HESABI

Sayfa
Y S € 11 1= SO PRPSR EKA- 1
B. Takviyeli ve Takviyesiz Silindirik KabUKIAK ...........coociiiiii e e EKA- 2
(O S T B =1 V1] (=1 PP OTPPRP EKA- 3
D. Takviyeli ve Takviyesiz Konik KabUKIAF..............oo et e e e e e e EKA-9
I ST T 4] o T oY o [~ = SRR EKA-9
F.  AGIKIIKIar ve DeVamSIZIIKIAr ...........coooi oo EKA- 11
[ T = F= 1) (1571 (=01, Yo (6] 1= o PSP S EKA- 11
H.  Silindirik ve KUrelerin OValligi..........coouieiiiiiiee ettt e et e et e e et eeseneeeesneeeeeanseeeeeanseeeeannees EKA- 12
l. RiNg Takviyelerdeki TOIErANSIAr............uu et aeaaaeaeaeaeaeaeasaeasssssssssnsnsesesesssesssssnsnnnnnes EKA- 14
J. Iteratif Hesaplamalar IGin AKIS DIYAGrAMI .......c.covoveveveveueeeeeeceeeeeeeeeeeeeete e e aeseeseseseseseseteaesesesesssnnesesesesesesesesees EKA- 15
GRS T g oTo] Lo Y =1 o 1 1= SRR EKA- 18
I = =Y = < - SR UUSTRUPRRP EKA- 20
A. Girig Hesaplama yonteminde, kabugun ideal formundan,
Uretimden kaynaklanan olasi farkliliklar, sinirh  bir
Denizaltilarin basingh godvdelerin dizayninda, Ug¢ ayri sekilde dikkate alinir. Burada, kabugun egriliginin
yuk kosulu icin kullanilabilen hesap yontemi asagida dogrulanma y6ntemi de verilmektedir.
verilmektedir:
Konik kabuklar, her biri silindirik olarak kabul edilen
- Nominal dalis basinci pn, kesitler halinde hesaplanir.
- Test basinci pp, Dizaynin bitinuyle ¢dkmesi, perdeler veya bombeler
arasinda bunyenin burkulmasi olarak kabul edilir.
- Cokme basinci pz,
Basingli govdedeki gerilmelerle ilgili olarak, izin verilen
Bu yoéntemle, basingh gdvdedeki gerilmeler ve buna degerler, TL Kurallari, Kisim 111, Bolim 4, E'de
karsilik gelen kararlilik durumlari aragtirilir: verilmistir.
- Stifnerler arasindaki asimetrik  burkulma Tanimlanan Kkararliik durumlari igin, belirli hasar
(eksenel burkulma), kosullarinda yeterli glivenligin kaniti gereklidir.
- Stifnerler  arasindaki  simetrik  burkulma Hesaplama yonteminin kullaniminda, kabuk yapisinin
(cevresel burkulma), malzemelerinde hem elastik, hem de elasto-plastik
durumlarin olusabilecegi géz 6niinde bulundurulacaktir.
- Basing¢l gévde dizayninin genel kararsizhgi,
Genel olarak;
- Takviye ringlerinin devrilmesi (tripping),
Nominal dalig basincinda; gerilmeler, malzemenin
- Bombelerin burkulmasi. timuyle elastik bolgesindedir.
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- Test
elastro-plastik bolgesi baglangicinda yer alabilir.

basincinda; gerilmeler, malzemenin

Ancak, izin  verilen  geriimelerle ilgili
hesaplamalarda, malzemenin elastik bdlgede
oldugu kabull esas alinabilir.

- Cokme basincinda; gerilmeler, malzemenin
elastik veya elastro-plastik bolgesinde yer alabilir.

Elasto-plastik bdlgede, degerlerin belirlenmesinde
iterasyon islemi yapilmalidir. Elastisite moduli (E) ve
Poisson orani (v) yerine, G’'ye gére E’ ve v degerleri
kullanilir. Bu konu ile ilgili iterasyon teknikleri, bu EK’in
sonunda, akis diyagramlari halinde goésterilmistir (Sekil
9+11).

Basingli goévde hesaplanirken, Denizalti Kurallari,
Bolim 4, E’deki hizmet kosullarina karsilik gelen dizayn
verileri kullanilir.

ic basinca maruz basingh tekneler, ilave olarak TL
Kurallar, Kisim 107, Boélim 16’ya da uygun olarak
dizayn edilecektir.

B. Takviyeli ve Takviyesiz Silindirik Kabuklar
1. Genel

Silindirik kabuklarin maksimum gerilmeleri, asimetrik ve
simetrik burkulmalari A’da belirtilen yik kosullarinda
kontrol edilecektir.

Asagidaki hesaplama ydntemi, takviyeli silindirik
kabuklar igindir. Bombeli, takviyesiz  silindirik
kabuklarda, ring takviyelerin kesit alani A=A{=0 ve
takviyeler arasi mesafe nihayetler arasi mesafe
nihayetler arasi mesafe olarak alinmak suretiyle, benzer
tarzda hesaplama vyapilir. Takviyeler arasi mesafe,
bombeli nihayetler arasi olarak tanimlandiginda, her bir
bombe derinliginin (H) %401 silindirik boy’a ilave edilir
bakiniz Sekil 1). “Genel kararllik” durumu C.3'de
belirtiimistir.

Elasto-plastik bdlgedeki burkulma hesaplarindaki elastisite
modili E ve Poisson orani v, (65)+(68)deki formiiller
kullanilarak ve kesitin ortasinda ve levhanin merkezinde
formiil (1)'deki o; gerilmesi vasitasiyla hesaplanir.

Hesaplarda, maksimum u=0,005 olarak, kabugun
ovalligine izin verilr. Daha buylk toleranslarin
planlanmasi halinde veya H.1’de belirtilen 6lgim
yontemi daha biyilk ovallik sonucunu veriyorsa, izin
verilen basing H.2’ye goére kontrol edilecektir.

2. Silindirik Kabukdaki Gerilmeler

Gerilme degeri (ring takviyelerin ortasinda, levhanin
merkezinde) (1) + (14) formulleri ile hesaplanir.

(2a) + (2d) formiillerinde, egilme bileseni, silindirik
kabugun Ustinde dis kisim igin + igareti ile, altinda i¢
kisim i¢in — igsareti ile alinir. Levhanin merkezindeki
gerilmeler, +/- isaretinden sonraki ifadelerin dikkate
alinmamasi suretiyle hesaplanir.

2 2
1:,’0X+c(p -0x O (1)

o

c = (2)
Kesitin merkezinde asagidakiler uygulanir:

1_
Gx:GO[E+CIO'C11'F4J (2a)

6o =0o(1-Cyo-Fy Fv-Cyg-Cyy -Fy) (2b)

Takviye bolgesinde asagidakiler uygulanir:

1_

Oy :GO(E+C10 Cpy ‘F3j (2¢c)
6y =0,(1-CjgFv-Cyy-Cyy-F3) (2b)

4 cosh 2C — cos 2C
o — : > (3a)
L' ¢ | coshC gsinhC ¢ €0sC g -sinC o

5 C +

6 C

7

coshC - sinC sinhC - cosC
8 9 4 8

C 7 C s
= : (3b)
2 coshC 8»sinhC 8 cosC - sinC
C +
6 C

7
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— coshCgq - sinhC cosCq - sinC
8 8, o9 9 G_P (13)
3 Ce Cy p*
B . —— |@0)
(1-v5) costh-sth8 cosCg - sinCyg
C +
6 C S(1=v?2
7 o= 4}% (14)
s”-R
(e}
coshCg - sinCy  sinhCg - cosCq K, = e (15)
+ (o
Fy = - (3d) . .
(1- vz) coshC8~s1nhC8 . cosCy - sinCy 3. Asin Gerilmelere Kargi Emniyet
C6 Cs
3 yuk durumu ile ilgili gerilme degerleri (1) formdlinden
R2 elde edilir. Eger (16a, b, c)deki kosullar saglanirsa, izin
A=Ap— “) verilen gerilmeyi asan durumlara karsi yeterli emniyet
R2 9 yl as Sy Yy
saglanmis olur (2a) + (2d) formillerinde p=p; ise, egilme
Cs=a-l, ®) bileseni ihmal edilebilir.
Ce=7V1-G (6) k=20,-S (p=pnise) (16a)
1
C7=5V1+G U k=20-S (p=ppise) (16b)
Cy =Cs-Cq @) k=20  (p=pzise) (16¢c)
Cy=Cs-Cq ®) Sekil 9°daki akis diyagrami, ¢dkme basinci kosulu igin,
[I_Xj_ A gerilme degerinin ve izin verilen gerilmeler igin maksi-
Cio = 2) s-Ly (10) mum basinglarin elde edilmesi ile ilgili yéntemi gbsterir.
A b b
L +L—+ I—L— F
St 1 4, Asimetrik Burkulma
0,91 11
Cn= —2 (11) pn burkulma basinci, p,’'nin en kiigik degerine karsilik
gelen n=2 tam sayi degerleri ile (17) + (19) formdilleri ile
2
p*= 2:s"-E (12) hesaplanir. Levhanin merkezindeki gerilmeler, B.2’ye
R? .43 (l—vz) gore hesaplanir.
Ly
Ly L L
1%
L, s
9 | ;
I F
o
R
R
—1 ]_.\___a-.f,_l N § N S - SN S

Sekil 1. Dig basinca maruz basingh kapta takviyeler arasi mesafeler
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Sekil 9'daki akis diyagrami, elasto-plastik bélgedeki pn
burkulma basincinin  hesaplanmasinda kullanilan
yéntemi gosterir.

(17)

-2
n? s? ~(n2 —1+X%)2
—+1| +
12-R2-(1-v2)
nt = (18)

A = =R (19)
5. Asimetrik Burkulmaya Karsi Emniyet

3 yuk durumu ile ilgili burkulma basinci, (17) formli ile
hesaplanir. Eger (20a, b, c)deki kosullar saglanirsa,

asimetrik burkulmaya karsi yeterli emniyet saglanmis olur.

Pn 2PN - Sk (20a)
(nominal dalis basinci yuk kosulu igin)

Pn 2 Pp- Sk'=pn - S1- Sk (20b)
(test basinci ylk kosulu igin)

Pn 2Pz =pn- S2 (20c)
(¢O6kme basinci yik kosulu igin)

6. Simetrik Burkulma

Burkulma basinci, (33)'deki kosullarin saglanmasindaki
en kiglik m tam sayr degeri ile (21) + (33) ve (15)
formulleri ile hesaplanir. Es ve E; degerleri 7.’'ye gbre
hesaplanir. Levhanin merkezindeki gerilmeler B.2'ye
gore hesaplanir. Elastik bélgede Es = E; = E ve v'=v
‘dir. Sekil 10°daki akis diyagrami, elasto-plastik
bélgedeki pm burkulma basincinin hesaplanmasinda

kullanilan yontemi gosterir.
2 2
.L .
pm=p**-co-[(uj +l-[ 2 ] ] (21)
T-m 4 3] 'L]

pre= ————— (22)

SS i B M (23)

2
C, :1_% (24)
1
2
C, zl—ﬁ (25)
1
H, -H;-H
Cy=1+—23 "4 (26)
V"Hl
H,=1+H, |[H3 -3-(1-v2) (27)
H, =(2-v)—(1-2v)K, (28)
Hy =(1-2v')-(2-v)K, (29)
Hy=—— (30)
4.1-v?) K,
K, =1-K,+K2 (31)
2
3. Cy _ Vv.C73
4 C] C]
o = (32)
1 2 .R2
Ll L N L PP (33)
T 2
7. Simetrik Burkulmaya Kargi Emniyet

Co6kme basinci durumu igin pm burkulma basinci (21)
formuli ile hesaplanir. Eger (34a, b, c)'deki kosullar
saglanirsa, simetrik burkulmaya karsi yeterli emniyet

saglanmis olur.

Pm Zpn - Sk (34a)
Pm 2Pp- SK=pn-Si1-S¢ (34b)
pm 2Pz =pn- S2 (34c)
C. Ring Takviyeler

1. Genel

Ring takviyelerin konulmasinin amaci, silindirik kabugun

burkulma boyunun azaltiimasidir. Ring takviyeler
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“normal” ve “derin” takviyeler olarak ikiye ayrilir. “Derin”
ring takviyeler, 2.3’de belirtilen zorlanma ile ilgili olan
basingl  gévdenin matematiksel boyunu azaltan
takviyelerdir. “Derin” takviyelerin boyutlari “normal”

takviyelerden daha az olamaz.

Uclardaki takviyelerde, dikkate alinacak boy, nihayet ile
takviye arasindaki boydur (bombeli nihayetlerde,
burkulma boyu igin B.1’de ve Sekil 1'de belirtilenler

esas alinacaktir).

Takviyeler, A’da belirtilen yuk kosullarinda, asiri
gerilmelere, burkulmaya ve devrilmeye karsi emniyetli
olacak sekilde dizayn edilecektir. Hesaplarda, gévdede

veya kiriste takviye edilmeyen agikliklar dikkate

alinacaktir.
2, “Normal” takviyeler
21 “Normal” takviyelerdeki gerilmeler

Gerilmeler (4), (14), (35) + (37) formilleri ve C.2.3'e

gore pn1 ve n degerleri kullanilarak hesaplanir. n=2 igin

hesap vyapilmigsa n=3'de hesaplanmalidir. (37)
formuliinde L=Lq alnir. Bitisik iki takviye arasindaki L1
mesafesi esit degilse, hesaplarda her iki mesafenin
aritmetik ortalamasi alinir. Elasto-plastik bélgede E ve v
degerleri yerine E' ve v’ degerleri alinir. E’ elastisite
modull ve v’ poisson orani o; esas alinarak G’ye gore

hesaplanir.

Sekil 11’deki akis diyagrami, elasto-plastik bolgedeki

hesaplama yontemini gosterir.

v
pR*-(1-2)
of=— = (35)
Rl' S+ g N
b+—
a

_ P’ -DEeU

o : (36)
(pn - p) ‘R o
_ 09sh(a -L)— CF)S(OL ‘D) (37a)
sinh(a.- L) +sin(a-L)
N=1 a-L>55 igin (37b)

ey =Dbl |

. Cw - ‘d; =

AN NN T N N N N N N N N T L L N N NN

I
z /: d || ]
‘H g 11 :

: le'nin hesaplandigi alan

") f

Sekil 2. Takviyeler
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2.2 Asin gerilmelere karsi emniyet

3 yuk durumu igin, (35) ve (36) formdlleri mutlak
degerleri (38a, b, c)'deki kosullardaki k akma gerilmesi

ile ilgili olan ofve oq, gerilmelerini verir.
k2 |of|-S+lom| - Sk (p=pnicin) (38a)
k2 |ofl - S'+|onl - Sk (p=ppigin) (38b)

k2 |orl + |owl (p=pzigin) (38¢c)

2.3 Burkulma

“Normal” takviyeler, pn1in en kiglk degerine karsilk
gelen n> 2 tam sayi degerleri ile (39) + (45) formiilleri ile
hesaplanir. (41) formulinde L=L, ve “derin” takviyelerin
bulunmadidi hallerde, L=Ls alinir. Elasto-plastik
bolgede, (39) ve (42) formillerindeki E yerine, G’ye gére

hesaplanan E’ alinir. Gerekli gerilme hesaplari C.2.1’e

gobre yapllr.
E-s-
po = P2 (39)
7\‘4
Pn2 = 3 (40)
M 2 2140,5-22)-(n2 +23)>2
n-R
kzzT (41)
2
n” —1}E-1
pl:£_3u (42)
Ro'Ll
Pnl =Po +P1 (43)
A -e? L,-s>
e (R (44)
Ay 12
1+
L.s

L.=v2-R-s+b (45a)

Normal takviyelerde ilave olarak

e <Ly (45b)

24 Burkulmaya karsi emniyet

3 yuk durumu igin pn1  burkulma basincinin hesabi
C.2.3’e gore yapllir. (46a, b, c)'deki kosullar saglanirsa,
burkulmaya karsi yeterli emniyet saglanmis olur.

Pni 2PN - Sk (46a)

(normal dalis basinci yiik kosulu igin)

Pn1 2 Pp- SK=pn-S1-S¢ (46b)
(test basinci yik kosulu igin)

pnt 2Pz =pn- S2 (46c¢)
(cokme basinci yik kosulu igin)

3. “Derin” takviyeler
3.1 “Derin” takviyelerdeki gerilmeler

Gerilmeler (35)+ (37) formiilleri ve C.3.3’e gére pg ve n
degerleri  kullanilarak hesaplanir.  (37) ve (41)
formullerinde L=L, alinir. Bitisik iki takviye arasindaki
(veya nihayetler arasindaki) L, mesafesi esit degilse,
hesaplarda her iki mesafenin aritmetik ortalamasi alinir.
Elasto-plastik bdlgede, E ve v degerleri yerine E’ ve v’
degerleri alinir. E’ elastisite moduli ve v’ poisson orani
or esas alinarak G’ye goére hesaplanir.

3.2 Asin gerilmelere karsi emniyet

3 yuk durumu igin (35) ve (36) formdlleri, mutlak
degerleri (38a, b, c)'deki kosullardaki k akma gerilmesi

ile ilgili olan ofve o gerilmelerini verir.
3.3 Burkulma (genel kararlilik)

Dizaynin genel kararlihgi, burkulma basinci pg'nin en
kiiglk degerine karsilik gelen n=2 tam sayi degerleri ile,
(39) + (42) ve (47) + (49) formdilleri ile hesaplanir. (47)
formuliindeki c4 faktord, ic takviyeler icin c4=-4 ve dis
takviyeler igin ca=n? alinir. iki perde araliginin ortasina
sadece bir adet “derin” takviye konulmussa, (49)
formullndeki pgy toplam burkulma basinci, L=L3 olarak
alinarak, (39) + (41) formdillerine gore hesaplanan p,
membran gerilme elemani kadar arttirilabilir.
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“Derin” takviyenin bulunmadigi hallerde pgy burkulma

basincli, (43) formiline gore hesaplanir:

Pg = Pn1
2
n”—1)E-I
P2 = 3( e (47)
R)(R+e;-Cy4)-L,
Po-
py =0 P2 (48)
Po tP2
Pg =P1 +Pn2 (49)
3.4 Burkulmaya kargi emniyet

3 yuk durumu igin igin pg toplam burkulma basincinin
hesabi, C.3.3'e gore yapilir. (50a, b, c)'deki kosullar
sadlanirsa, burkulmaya karsi yeterli emniyet saglanmis
olur.

Pg = PN - Sk (50a)
(normal dalig basinci yuk kosulu igin)

Pg 2 Pp- SK'=pn-S1- S (50b)
(test basinci yuk kosulu igin)

Pg 2Pz =pn- S2 (50c)
(¢6kme basinci yuk kosulu igin)

4, Ring Takviyelerin Devrilmesi (Tripping)
41 Devrilme basinci ve genel kosullar

Lama takviyelerin px devriime basinci (4), (14), (37) ve
(51) formdlleri ile Sekil 3 ve 4 kullanilarak hesaplanir. n
degeri C.2.3 veya C.3.3'de kullanilan degerdir. Elasto-
plastik bolgede, yukarida belirtilen formdllerdeki E ve v
degerleri yerine, G’ye gére hesaplanan E’ ve v’ degerleri
konulur. Gerekli gerilme hesaplari, C.2.1 veya C.3.1'e
gore vyapllir. (k1/E)-(h/b)2‘nin izin verilen maksimum

degeri, her durumda, 1,14’ddr.

Yukarida belirtilen formilleri kullanarak yapilan devrilme
basinci hesaplarinda, l.’da belirtlen toleranslarin

saglanmasi gereklidir.

pk:Rz[1 Vj‘ S+b+27N (51)
2

a

L, T ve | kesitli ring takviyelerin px devrilme basinci [3]
veya [5]'de belirtilen yonteme goére hesaplanabilir (L'ye
veya C.4.2'ye bakiniz).

4.2 Devrilmeye karsi dayanim

Lama takviyeler igin px devrilme basinci, ¢ yik kosulu

icin (51) form{line gbre hesaplanir.

Eger, (52a, b, c)deki kosullar saglanirsa, devrilmeye
karsi yeterli dayanim saglanmis olur.

Pr1 2 PN - Sk (52a)
(normal dalis basinci yiik kosulu igin)

Pkt 2 Pp- Sk'=pn - S1- Sy’ (52b)
(test basinci yik kosulu igin)

Pk1 2Pz =pn- S2 (52c)
(cokme basinci yik kosulu igin)

L, T ve | kesitli takviyelerin devriimeye karsi yeterli
emniyetinin kaniti, (53) formilinun uygulanmasi ile

saglanir.

E-I
A]'R'e

k-S, < (53)

Asagida belirtilen 8 kosuldan en az 7’si karsilanirsa bu

kanitlamadan vazgegilebilir:

ewz2S,

ef 2 ey, e<2-s,

dw =20 - ey, dw < R/2,

di <10 - ey, di <dw /2, dr 2dw /4,
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10 — — /‘/:/
¥ et ]
» L B e e S —
2 () B e —
e SR "] —
=Y o e — ———
o0 L — = 1 T
0.4 s — —
o\ g e T T L
1 - /-"" /_’ pa—
0,2 74/ L~ ’; a3 _l—T" /,_,-—-""/
/ /
L~
0,10 // 7/ /,/ “s'l
/1 7 A
/ 7 i
T A
0,05 / // //
0,04 // //
0,03 / //
0,02 //
0,015 /
0,01
0 0,05 0,10 0,15 WR 0,20
Sekil 3. Lama i¢ takviyelerin hesabindaki k4 gerilmeleri
<
‘0 l’/i T 1 // 7 p
K1 (o) ' h/ /
e (&) IIII % /,/
0.5 ¥, .
o LT =
2 |
0.2 / / / ,/ ’l//
0,15 Iy a4 ) I ]
/ / e s
0,10 / // el
J I/ /I ~ e
/ 1/ P
0,05 /a4
0,04 // r
0,03 / //
0,02 //
0,015 /
0,01
0 0,05 0,10 0,15 WR 020

Sekil 4. Lama dis takviyelerin hesabindaki k4 gerilmeleri
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D. Takviyeli ve Takviyesiz Konik Kabuklar

Konik kabuklara uygulanacak yontem, silindirik
kabuklarla aynidir. Konik kabuklarda, ortalama c¢apl
silindirik kesitler alinarak ve dis basing 1/cose ile
carpilarak hesaplama yapilr. Konik kismin
nihayetlerinde, “derin” ring takviyeler oldugu kabul edilir.

Aksi durumda F.1’e gore bir gerilme analizi yapilmalidir.

Ring takviyeler, C'de tanimlanan tarzda hesap-
lanacaktir. Konik kabuklardaki ovallik degerleri ile ilgili

olarak B.1’de belirtilenler uygulanir.

E. Bombeler ve Kiireler
1. Genel

Bombeler ve kireler, A.’da belirtilen yik kosullarindaki
asiri gerilmeler ve burkulma yonlerinden incelenecektir.
Bombelerde, baslik yaricapi bdlgesi ile kése kiriklig
yarigapl  bolgesindeki  gerilmeler  arastirilacaktir.
Kirelerde ise, bombelerin baglik yaricapi bélgesi ile

ayni yonde arastirma yapilacaktir.

Hesaplarda, maksimum u=0,04 A s/R olarak, kabugun
ovalligine izin verilir. Daha buyidk toleranslarin
planlanmasi halinde veya H.3'de belirtilen 0&lgim
yéntemi daha buyik ovallik sonucunu veriyorsa, izin

verilen basing H.4’e gore kontrol edilecektir.
2, Gerilmeler

Bombe kesitlerindeki gerilmeler, (54) formiiliine goére
hesaplanir. Kése kirikhgi yarigapindaki gerilmeler (55)
formili ile hesaplanir. Burada R yarigapi, bitisik
silindirik kapagin yaricapidir. B katsayisi [2]'den veya
Sekil 5'den alinacaktir. Yarim kire bombelerde, silindire
gegcisin disinda kalan O,SH bdlgesinde

B =1,1 alinacaktir.

R-p
__Rp 54
=" (54)
o= PRA2B (55)
2-s

3. Asin Gerilmelere Karsi Emniyet

3 ylk durumu igin (54) ve (55) formdilleri, gerilmeleri
verir. (56a, b, c)deki kosullar saglanirsa, o’nin mutlak
degerleri alinarak, asin gerilmelere karsi emniyet

saglanmis olur.

kz|ol-S  (p=pnigin) (56a)
kzlol-S  (p=pyicin) (56b)
k= |ol (p = pz icin) (56¢c)
4. Burkulma

Nominal dalma basinci ve test basinci ylk kosullari igin,
bombe kesitlerindeki burkulma basinci p, (57) formuli

ile hesaplanir:
)2
Py = 0,366-E-(E] (57)

Bombe kesitlerin, ¢okme basinci ylik kosulundaki pn
burkulma basinci (568) formulu ile hesaplanir. Es ve E;
elastisite  modiilleri, (54) formilinden elde edilen
gerilme kullanilarak, G.’ye gére hesaplanir.

2
b =084 JE. F, [EJ (58)

5. Burkulmaya Karsi Emniyet

Nominal dalma basinci ve test basinci yuk kosullari igin
burkulma basinci (57) formiline gére hesaplanir. (59 a,
b)deki kosullar saglanirsa, yeterli emniyet saglanmis
olur.

Cokme basinci yuk kosulu igin burkulma basinci (58)
formuli ile hesaplanir. (59c)'deki kosullar saglanirsa,

yeterli emniyet saglanmis olur.

Pn 2 pn - Sk (59a)
(normal dalis basinci yiik kosulu igin)

Pn 2pp-SK'=pn-Sq- Sy (59b)
(test basinci yik kosulu igin)

pn 2pz =pn- S2 (59c)
(cokme basinci yik kosulu igin)
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6,5

6,0

e

—

p

Hesaplama katsayisi

1,0 L. : ; i R ; I i ] i ’ ; (
0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
H/ D, -

Sekil 5. Bombelerin hesabindaki § katsayisi
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F. Acikliklar ve Devamsizliklar

1. Devamsizliklar

- Silindirik ve konik segmentler arasindaki

birlesimler

- Takviye ringleri (C’de belirtilen ringlerin
disindakiler)

- Kuresel kabuk pencerelerin montaji ile ilgili

flengler

gibi devamsizliklarda, nominal dalma basinci ve test
basinci yuk durumlari igin [10] ve [11]'de belirtilenlere

benzer sekilde bir gerilme ve uzama analizi yapiimaldir.

Kargilastirma basinci (1) formili  uygulanarak
hesaplanir. (16a, b)deki kosullar saglanirsa, yeterli
emniyet saglanmis olur. Takviyelerin  kesilmesi
durumlarinda, yeterli takviyeler yapilmalidir.

2, Silindirik Kisimdaki Silindirik Gegisler

Silindirik kisimdaki agiklklar, minimum olarak ilgili yik
durumundaki basing alinmak Uzere (60) ve (61)
formdllerine gbre hesaplanan p. dizayn basincinin ig
basing olarak kullaniimasi suretiyle, TL Kurallari, Kisim
107, Bolim 15, D.2.3.4'e gobre dizenlenecektir.

Devamlilik igin takviyeler konulacaktir.

2-p% RS
el (60a)
k’F'SA
2-piR-S'
c:Pp— (60b)
k'F'SA
2-pzR
= 60c
Pe =1 s, (60c)
: L
Fole3g 122 R R —L>04 icin  (61a)
Ll SA R
L .
F=1 ?<0,4 icin (61b)

3. Kiiresel Kisimdaki Silindirik Gegisgler

Kiresel kisimdaki acikliklar (62) formiline gére
hesaplanan p¢ arttirlmig dizayn basincinin i¢ basing
olarak kullanilmasi suretiyle TL Kurallar, Kisim 107,

Bolim 15, D.4.3.3’e gore diizenlenecektir.

p. =12-px (62a)
pe=L2-p, (62b)
p.=12'py (62c)
G. Elastisite Modiilleri

Elastisite sinirna kadar olan elastik bdlgedeki
hesaplamalarla ilgili elastisite moddild, ilgili malzemenin
standart 6zelliklerinden alinacaktir. Ferritik celikler icin
50°C’a kadar olan dizayn sicakliklari igin E=206.000
N/mm? degeri genelde kabul edilir. Celik igin Poisson

orani v=0,3 kullanilacaktir.

Elasto-plastik bolgede celik icin o=F (g, k, E) gerilme-
uzama egrisine gore o elastisite siniri ile k akma siniri
arasindaki bdlgede, Es ve E; elastisite modiilleri, (63) )
(66) formulleri ile hesaplanacaktir.

E- _E-e z
z+(1-z)-tgh (1 = k - Z)H (63)

e X
E

(o) z
[Z + (1 Z) aﬂgh(m (1 ~ Z) J:| (64a)

k
2 64b
z E ( )

€min
. k

€ max = Min| max . kalan uzama + —
El

e=f(c k) | (64c)

E-e z

2 E-e z
E, =E-|1-tgh”| — - (66)
1-2-k Q-2

m|W‘

S
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Elasto-plastik boélgedeki hesaplamalar igin, orijinal
olarak elastik bélge icin olusturulan E vyerine (67)
formiliinden elde edilen E’ ifadesi konulacaktir.

E'=,E-E, (67)

TL ile anlasmaya varilmak suretiyle, elasto-plastik
bolgedeki elastisite moddlini belirlemek igin, fiili olarak
Olgim yapilan gerilme-uzama egrisi kullanilabilir.

Elasto-plastik bélgedeki Poisson orani (68) formuli ile
hesaplanacaktir.

V':li(livj'ﬁ (68)
2 (2 E
H. Silindirik ve Kiirelerin Ovalligi

Dis basinca maruz silindirik kabuklar ve bombeler ovallik
yonunden kontrol edilecektir. Toleranslarda asimlar
varsa, izin verilen dis basing p’ degerine indirilecektir.

1. Silindirik Kabuklarin Ovalliginin Olgiilmesi

Silindirik basingh  kaplarin ovalliginin  6lglimesinde
kullanilacak diizlem sayisi hakkinda TL ile anlagmaya
varilacaktir. Her diizlemde, 6lgim noktalarinin (J) sayisi
en az 24 olacak ve bunlar ¢evre Uzerinde esit olarak
dagilacaktir. Arc x (j)'nin ylksekligi, y=4 -n-(R+s/w)/J
(sekil 6'ya bakiniz) kirisi boyunca uzanan bir mesafede
Olculir. x(j) degerleri ve C katsayisi kullanilarak, (69)
formdlid  yardimiyla ovallik degerleri hesaplanabilir.
Tablo 1'de J=24 igin etki katsayisi C degerleri
verilmektedir. Eder herhangi bir dlgum noktasindaki
ovallik U (j), U=0,005 - R degerini asarsa, H.2'ye gore
azaltiimig izin verilen basing p’ belirlenecektir.

Sekil 6- Silindirik bir kabugun ovalliginin élgiilmesi

J-1
UJ :ZXIC‘I—J‘ (69)
i=0

J=24 i¢in j=2 no.lu 6lgim noktasindaki U ovalligine
ornek:

Uz = Xg - Cot+xq- Cy+Xa- Cot+Xs - Cq+.....

+X21- C1o+X22- Coo+x23- Co21

Tablo1 J=24 i¢in C; etki katsayilari

i-j C.ijs i-j C.ijs
0 1,76100 12 0,60124
1 0,85587 13 0,54051
2 0,12834 14 0,36793
3 -0,38800 15 0,11136
4 -0,68359 16 -0,18614
5 -0,77160 17 -0,47097
6 -0,68487 18 -0,68487
7 -0,47097 19 -0,77160
8 -0,18614 20 -0,68359
9 0,11136 21 -0,38800
10 0,36793 22 0,12834
11 0,54051 23 0,85587
2. Ovalligi u>0,005 Olan Silindirik Kabugun

izin Verilen Basincinin Hesaplanmasi

TUm o6lgim noktalarindaki egilme gerilmesi, azaltiimig
izin verilen basincin (p’) belirlenmesi ve (70) formili
yardimiyla hesaplanir. Toplam gerilme (74) formala ile
ve azaltiimis izin verilen basing p’, iterasyon yoluyla (75)
formala ile hesaplanir. (17) formulindeki n degerleri py
basincina gore degistirilir. Ortalama yarigap R’ ¢evrenin
olcllmesi suretiyle belirlenecektir.

J/2 2
e el

1

n=2
{ P '][anvsin(n-y)+bnvcos(n~y)] (70)
Pn =P
yzz'Tn,i (71)
2 J-1
a, :T~§(R'+Ui)~sm(n-y) (72)

J-1

b, =%~;(R'+Ui)-cos(n~y)
i=

n#J/2 igin (73a)

J-1
b, =—~Z(R'+Ui)~cos(n -Y)

i=0

n=J/2 igin (73b)
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kPR o (74) y
S \
]
' "\ 0,005-R ‘
o[y E) ot 2 |
S S Umax 1
3. Kiirelerin Ovalliginin Olgiilmesi H |
| ]
Arc x yuksekligi (76) ve (79) formdlllerine gore = | ]
o , ) |
hesaplanan y Kkirisi boyunca uzanan bir mesafede ) !
Olguldr (Sekil 7). U ovalligi (78) formdli ile hesaplanir. ol B . e i s
Eger ovallk u=0,04 - s/R'den fazlaysa, H.4’e gore \ l
azaltiimig izin verilen basing p’ belirlenecektir. l
' v
fp.\ | <
:2-(R+i sin8 (76) 8,/
y 5 Y
x:(R+%}a—cmS) (77)
(78)
Sekil 7 — Bir kiirenin ovalliginin 6lgililmesi
(79)

Olgiim noktalarinin dagilimi Sekil 8'de gosteriimektedir.
Her noktada iki 6lcim yapilacaktir: bir adedi merkezi
eksende, digeri ise buna dik agida.

4. Ovalligi u>0,04 - s/R Olan Kiirelerin izin
Verilen Basincinin Hesaplanmasi

Azaltilmis izin verilen basing p’; fiili egrilik yarigapi R’ ve
y 6lgiim bélgesindeki minimum et kalinhgdi s’ kullanilarak
(asinma ve korozyonla ilgili tim azalmalari dikkate

alarak) (80) formdill ile hesaplanir. R egrilik yarigapi

(81) formlu ile hesaplanir.

o) 4 Olgiim noktalari
R+5 g 2
p'=p| [—j <p (80) - -
R 2 Sekil 8- Yan kiire lizerindeki 6l¢giim noktalarinin
dagilimi
' 2
R=2,Y (81)
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1. Ring Takviyelerdeki Toleranslar

Asagidaki toleranslara uyulup uyulmadiginin
belirlenmesi amaciyla, ring takviyelerde bir kontrol

yapilacaktir:

- Fleng genigligi (T-kesitli flenglerde, tim
genigslikte): -0/+5 mm.

- Fleng ve govde kalinhgr : -0/+t

t toleransi, malzemenin teslim kosullarina
baglidir (eger malzeme teslim kosullari negatif
toleransa izin veriyorsa, bu durum hesaplarda
dikkate alinacaktir).

- Ring yuksekligi (imal edilen profillerde tim
ring’in yuksekligi): -%2/+%5 (toplam

yuksekligin)
- Govde ve flengin carpikligi (sirasiyla gévde ve
fleng ylUksekliginde olglilen): gévde ve fleng

yuksekliginin %0/1’i

- Govde ve flencin simetrikligi (I ve T profillere

uygulanir: gévdenin her iki tarafinda fleng
kenarinin gévdeye olan mesafesinin farki): 0/4

mm. fark

- Ly mesafeleri (normal takviyeler arasi ve
normal ile derin takviyeler arasi mesafe):
-5,0/+5,0 mm.

- L, mesafesi (derin takviyeler veya nihayetler
arasi ve derin takviyelerle nihayetler arasi

mesafe): -15,0/+5,0 mm.

- Cidara veya ana eksene gore gbvdenin agisal

sapmasi: -2°/+2°

- Govdeye gore flencin agisal sapmasi :
-3°/43°

Tuim boyutsal sapmalar, her takviyede, cevreye esit
olarak yayillmis noktalarda 8 kez oOlgilecektir. Eger
yukarida belirtilen toleranslar asiimissa, stifnerlerde
dizeltici islemeler ve/veya el iglemleri yapilacak ve/veya
dizeltiimis boyutlara gére hesaplamalar tekrar-

lanacaktir.
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Ek A-15

J.

iteratif Hesaplamalar igin Akig Diyagrami

0 =nNg

E = Emn. (64D)
Ap=0,001

P =p,+Ap

o; =f(p, E'=E)
Oy 20O,

Xy ='0 %g

p = pe=f(0i= ce) (1, 2a, 2b)
Emax - (64C)
Ae =0,000001
€ Sgmip*tAe
Gl = dr
Ac= (1-2)*k
=0 ;=P =P

Kabul edilir

Sekil 9. Silindirik kabuklar, elasto-plastik bélgedeki gerilmeler ve asimetrik burkulma

pn: (17,18, 19)

Hayr E'=f(s) (65,66, 67)
s, : (63)
o; : {1.2a,2b)
x,="0 @ ot

Hayir

o (p=PZ): (1)
Xg =1
|

Hayir

Ac >0 ve

X4, X3 Kontrol degerleri

Pq. Py Hesaplama degerleri

G, >0, ve AT<O;—0y
ve x;='0'7

Evet e
Ix, =" l

AG <0 ve
0| <0, ve AC>O)~0y

Evet —
ix,— Zl

v % =007

e=e+Ae

Aag =@, -0,
gy=0, X =8’
Pz =Py

P1=P
p=p+Ap

Ac = a;- G,

0y =0 X =%

p1=p
p=p+Ap

Ao =0;-0,
Oy =0j Xy =7C

£=¢+As

Ao = 0;- oy
gy =0, X ='d
P2=Py

Bu diyagram, kesitin merkezi igin
gegerlidir. Takviye bolgesindeki

Kabul edilmez

gerilmeler igin diyagram p, olmaksizin
o, (1, 2¢, 2d) ile tekrarlanacaktir.
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m, = 0+1 p = pe=f(ci=ce)(1.23.2b)
E T Emn:(B4b) g : (B4c)
4p = 0,001 Ae = 0,000001 Py Py = 999
P Pethr € = g tAe m =0
o, = fp.E'=E) B
G, = G, Sy T G
x =0 AG = (12)°k
My, P:,P2.Pa

Hesaplama degerleri
x, kontrol degeri

E'=f(c)
i (65. 66, 67)
a,: (63)

oi:(1,Za,2b)

%y ='0'

1

Ag < ve
g, <0y v¢e AG>@G -0,
ve %="0'7

Evet I_'2'|
X, =

SONUG Pm=P3
Prmax = Min (D, Po) :‘ =_'E1
o~ F2

Sekil 10. Silindirik kabuklar, elasto-plastik bélgede simetrik burkulma
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n =Ny

£ =g (64b)
Ap =0,001

P =py+Ap

a; =f(p, E'=E)
G, =G,

X, =0

P =p, =15 =c,) (35)
E€max - (B4¢)

Ae = 0,000001

€ =eEmntAe

@y =0y

Ac= (1-2)*k

%= 0"

Kabul edilir

E'=1{¢) (65, 66,67)

o, - (63)
@ Evet
Hayir
oj = 1y (35) X
X, =0 Pn = 'E - P, el {43)

0, >0, v Ao<g -0,

<08, ve Ao>0 -0,

s+ 0y =f{p=P7z) (35,36)
Xy =1

T

Evet r_|‘ -

Ac <0 ve

ve X4 =07

| el

e=¢+Ag
Ac=0;- 0,

0, =0, X, ="a
P2=Py

P =p
p=p+Ap

Ao o~ Gy

g, =a;, X='b

Pi1=p
p=p+Ap

Ag a,-0,
1= 0 Xy =7

E=E+ A
Ag=g-0,

Oy =0 Xy ='d"
Pz = Py

Prmax = P2

SONUG

Kabul edilmez

X4. X2 Kontrol degerleri

Py P2 Hesaplama degerleri

Sekil 11. Elasto-plastik bolgedeki “normal” stifner
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K. Semboller ve Birimler E [N/mm2] Elastisite modulu
A [mmz] Takviye ring’inin dizeltilmis alani E’ [N/mmz] Elasto-plastik bdlgede elastisite
moduli. Formil (67)'ye bakiniz
Aq [mmz] Takviye ring’inin kesit alani
Es [N/mmz] Sekant moduili. Formil (65)e
b [mm] Kabukla temasta takviye ring’inin bakiniz
genisligi
E: [N/mm2] Tanjant moduld. Formdl (66)'ya
C [-] Ovallik hesabi ile ilgili etki bakiniz
katsayisi
F [-] Plastik bolgedeki hesaplamalarla
Co...C3 [ Simetrik burkulma icin ilgili ~ faktér. Formdl (61)e
hesaplama faktori bakiniz.
Cs [-] “Derin” takviye ring’lerinde F1...Fs [-] Geometrik faktor (3a) )(3d)
asimetrik burkulma igin formillerine bakiniz.
hesaplama faktori
G [ Basing orani. Formil (13)e
Cs...C1q [-] Silindirik kabuktaki gerilmeler igin bakiniz.
hesaplama faktori
h [mm] Takviye ring’inin ylksekligi
dr [mm] L, T veya | takviyelerde,
govdeden flencin kenarina kadar H [mm] Bombe derinligi
olan fleng genigligi
Hi1...Hs [-] Simetrik burkulma icin
dw [mm] L, T veya | takviyelerde, gbévde hesaplama faktorleri
yuksekligi
l4 [mm4] Takviye ring’i kesit alaninin kitle
ef [mm] L, T veya | takviyelerde fleng merkezinden, silindir eksenine
genigligi paralel olarak gecen eksene
gore ikinci momenti
ew [mm] L, T veya | takviyelerde gévde
kalinligi I’y [mm4] Takviye ring’i kesit alaninin kitle
merkezinden, silindir eksenine
e [mm] Takviye ring’in kitle merkezi ile dik olarak gegen eksene goére
silindirik cidar ekseni arasi ikinci momenti
mesafe
le [mm4] Takviye ring’i ile birlikte alinan
e1 [mm] Kabugun etkin boyu L. ile birlikte kabugun etkin boyu dahil olmak
takviye ring’in kitle merkezi ile lizere, bu sistemin kesit alaninin
silindirik cidar ekseni arasi kitle merkezinden, silindir
mesafe eksenine paralel olarak gegen
eksene gore ikinci momenti
e [mm] Kabugun etkin boyu L, ile birlikte
takviye ring’in kitle merkezi ile J [-] Ovalligin kontroli ile ilgili 6lgim

ringin  ice  bakan  ylzeyi

arasindaki mesafe

noktasi sayisi
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[ Ovalligin kontrolinde kullanilan Pg [N/mm2] Toplam burkulma basinci.
Olgiim noktalarinin sayisi (0,...,J-
1) Pk [N/mm2] Devrilme basinci.
k [N/mmz] ReH20 akma mukavemeti Pm [N/mm2] Burkulma  basinci, simetrik
burkulma.
k1 [N/mmz] Lamadaki gerilme. Formil (51)'e
ve Sekil 3 ve 4’e bakiniz. Pn [N/mmz] Burkulma basinci, asimetrik
burkulma
Ko [-] Gerilme orani. Formil (15)e
bakiniz. Pn1 [N/mm2] Burkulma  basinci, asimetrik
burkulma, “normal” takviye
K4 [-] Gerilme katsayisi. Formil (31)e
bakiniz. Pn2 [N/mmz] Burkulma basinci, asimetrik
burkulma, “derin” takviye
L [mm] Etkin takviyeler arasi mesafe
PN [N/mm2] Nominal dalig basinci (1. yik
L4 [mm] iki  “normal” takviye arasi kosulu)
mesafe.
Pe [N/mmz] Test dalis basinci (2. yik kosulu)
Lo [mm] iki “derin” takviye arasi mesafe.
pz [N/mmz] Cokme basinci (3. ylk kosulu)
Ls [mm] Toplam boy veya perdeler arasi
boy p* [N/mmz] Kritk basing. Formil (12)ye
bakiniz.
Le [mm] Kabugun etkin uzunlugu
p** [N/mm2] Kritik  basing, elasto-plastik.
m [-] Cokme durumu, simetrik Formil (22)'ye bakiniz.
burkulma
R [mm] Cidarin ortalama yarigapi
n [-] Cokme durumu, asimetrik
burkulma Ro [mm] Etkin boy L. ile birlikte, takviye
ring’i kitle merkezindeki yaricap
N [-] Katsayi. Formul (37)’ye bakiniz.
R [mm] Takviye ring’i flenci i¢ kismindaki
p [N/mmz] Dis dizayn basinci yarigap
p’ [N/mmz] Ovallik nedeniyle azaltiimis dis R’ [mm] Olgiilen dis yaricap
basing
S [mm] Asinma ve korozyon paysiz
Po [N/mmz] Basing, membran gerilme kismi kabugun/kirenin et kalinligi
Pc [N/mmz] Acikligin hesaplanmasindaki s’ [mm] Asinma ve korozyon paysiz
dizayn basinci. Olcilen et kalinhigi
Pe [N/mmz] Gerilmenin elasto-plastik SA [mm] Aciklik  civarinda kabugun/

bélgeye ulastigi basing.

kirenin et kalinhig
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S [ Nominal basingta ReHzo akma A [] Katsayl. Formidl (19), (41)e
mukavemetinde kullanilan emni- bakiniz.
yet faktoru
v [-] Poisson orani, elastik
S [-] Test basincinda Req2o akma
mukavemetinde kullanilan emni- v [-] Poisson orani, elasto-plastik.
yet faktoru Formil (68)’e bakiniz.
Sk [ Nominal basingta, kararsizliga 0] [rad] Koniklik agisi (cidar ile eksen
karsi emniyet faktor arasinda)
Sk [-] Test basincinda, kararsizliga Gb [N/mmz] Ovallik  durumundaki egilme
karsi emniyet faktort gerilmesi
t [mm] Tolerans Ce [N/mmz] Elastisite siniri
U [mm] OvalikU=uAR of [N/mmz] Flencdeki basma gerilmesi
u [ R’ye gére ovallik Gfb [N/mmz] Flencdeki egilme gerilmesi
X [mm] Yay’'in teorik yuksekligi Cj [N/mmz] Gerilme siddeti
X [mm] Yay'in etkin yiksekligi Go [N/mmz] Gerilme (hesaplama degeri)
y [mm] Olguim aletinin kirig 6lgiisi Ox [N/mmz] Boyuna dogrultudaki gerilme
z [ Elastisite orani (= ce/k) Gy [N/mmz] Cevresel dogrultudaki gerilme
o L} Form faktéru. Formil (14)'e Omiis IN/mm?] izin verilen gerilme
mm
bakiniz.
1
o E} Form faktori. Formil (32)'ye L. Referanslar
bakiniz.
[1] Tirk Loydu
B [-] Bombe katsayisi. Referans [2]
veya Sekil 5’'e bakiniz. [2] AD Merkblatter, Reihe B, Berechnung von
Druckbehaltern, Herausgeber: Arbeitsgemein-
B [-] Katsayi. Formal (18)’e bakiniz. schaft Druckbehalter
Bn2 [-] Katsayi. Formul (40)'a bakiniz. [3] The Stress Analysis of Pressure Vessels and
Pressure Vessel Components, published by
Y [rad] Silindirlerin ovalliginin S.S. Gill, Pergamn Press, 1970
arttinlmasinda kullanilan agi
[4] John C. Pulos and Vito L. Salerno:
) [rad] Kurelerin  ovalliginin  6lgtlme- Axisymmentric  Elastic Deformations and

sinde kullanilan agli
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(5]

(6]

(7]

(8]

Stresses in a Ring-Stiffened, Perfectly Circular
Cylindrical Shell under External Hydrostatic
Pressure, DTMB-Report No. 1497

Development in Pressure Vessel Technology,
published by R.W. Nichols, Applied Science
Publishers, 1983

European = Recommendations for  Steel
Construction: Buckling of Shells, published by
ECCS-CECM-EKS, Brussel, 1984

DIN 4114, Blatt 2: Stabilitatsfalle (Knickung,
Kippung, Beulung), 2.53 Edition

Myron E. Lunchick: Plastik Axisymmetric
Buckling of ring-Stiffened Cylindrical Shells
Fabricated from Strainhardening Materials and
Subjected to External Hydrostatic Pressure,
DTMB-Report No. 1393

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Krenske, Martin A. And Kierman, Thomas J.:
The Effect of Initial Imperfections on the
Collapse Strength of Spherical Shells, DTMB-
Report No. 1757

ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section VIII, Division 2, 1989 Edition

Raymond J. Roark and Warren C. Young:
Formulars for Stress and Strain, MC Graw-Hill
Book Company

William F. Blumenberg: The Effect of
Intermediate Heavy Frames on the Elastic
General Instability Strength of Ring-Stiffened
Cylinders Under External Hydorstatic Pressure,
DTMB- Report No. 1844

Thomas E. Reynolds: Inelastic Labor Buckling
of Cylindrical Shells under External Hydrostatic
Pressure, DTMB-Report No. 1392.
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AKRILIK PLASTIK PENCERELER

A.

B.

C.

D.

A. Genel

1. Bu kurallarda belirtilen  akrilik  plastik

pencereler, basinca maruz kisimlardaki  goérus
acikliklarinda kullaniimak Gzere, lamine olmayan
polimetil metakrilat plastikten dékme olarak yapilan diz

veya bombeli pencerelerdir.

2. Akrilik plastik pencereler icin asagidaki isletim

sinirlari uygulanir:

Tasarlanan servis dmru 10 veya 20 yil
(asagidaki agiklamaya bakiniz)
Sicaklik arahgi -18°C++66°C

Basing altinda kalma orani maks.10 bar/sn.

Dizayn basincindaki basing gevrimi maks. 10,000

Dizayn basincinda, basing altinda maks. 10,000 s.
kalma siresi

Maksimum g¢alisma basinci 1,380 bar

Not :

Tasarlanan servis 6mrii, ozellikle yiik durumuna olmak iizere,
pek cok faktore baghdir. Ozellikle yalnizca bast gerilmeleri
veya diisiik egme gerilmeleri olmak iizere, asw1 dis basinca
maruz kiiresel veya silindirik pencereler icin kabul edilecek

tasarlanan maksimum servis émrii 20 yil, diiz olarak monte

edilen diiz pencereler igin ise 10 yildir

Pencereye etki eden fiili yiiklere bagl olarak ve TL ile
anlagsma yapimak suretiyle, yapilacak testlerden sonra,
akrilik plastik pencerelerin servis omriinde uzatma kabul
edilebilir.

B. Malzeme

1. Akrilik  plastik  pencerelerin  malzemesi,
taninmis bir standarda goére (6rnegin; ANSI / ASME
PVHO 1, Section 2) iiretilmis olmahdir. Ureticinin,
Uretime baglamadan &énce bu hususu dogrulamasi

gerekir.

2. Akrilik plastik pencereler, Tablo 1'de belirtilen
minimum fiziksel 6zellikleri saglamalidir.

3. Pencere yapiminda  kullanilacak  akrilik
plastigin her partisi igin, Uretici, en az asagida belirtilen
ayrintilar iceren bir malzeme sertifikasi diizenleyecektir:
- Sertifika no.su ve tarihi,

- Ureticinin adi ve adresi,

- Dokum tipinin isareti ve uygulamasi,

- Dokumdin parti no.su, miktari, sekli ve boyutu,

- Doékumdin isareti,
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- Tablo 1'e gbre yapilan testlerin sonucu,

- MuihUr ve imza.

4. Akrilik plastikle ilgili olarak istenilen malzeme
sertifikasi mevcut degilse veya malzeme sertifikasinin
uygunlugunun belirlenmesinde zorluklar varsa, testlerin

kapsami arttirilabilir.

5. Her dokimde; dékim tipini, parti numarasini,
Uretim tarihini ve Ureticinin ismini ifade eden en az bir

marka bulunacaktir.

C. Pencerelerin Uretimi

1. Bu kurallar kapsamindaki akrilik plastik
pencerelerin  Uretimi, bu amagla TL tarafindan
onaylanmig 6zel Uretim yerlerinde yapilabilir. Bu tretim
yerlerinin onayi; yeterli egitime sahip personel ¢alistiran
ve akrilik plastik pencerelerin  sekillendiriimesi,
islenmesi, 1sil iglemleri ve kalite kontrolliinin
yapilabilmesi igin gerekli donanima sahip is yerlerine
verilebili. Onay icin TL'na bagvuru, pencerelerin
uretiminden 6nce yapilmahdir.

2, Kullanilacak akrilik plastikler Tablo 1'de
belirtilen 6zelliklere uygun olmalidir. Mekanik igleme ve
gerekli sekillendirme iglemlerinden sonra, her pencere
akrilik plastik dreticisinin spesifikasyonuna gore sil
isleme (tavlama) tabi tutulacaktir.

Tavlamadan sonra pencere (izerinde herhangi bir
mekanik parlatma islemi yapilamaz.

3. Pencere ylzeyleri, Tablo 1'de belirtilen optik

netlik isteklerini karsilayacak tarzda parlatilacaktir.

4. Her pencere igin veya her pencere grubu igin
uretici; kesme, sikistirma, parlatma, sekil verme ve
tavlama gibi tim Uretim asamalarini belirtir bir Uretici
sertifikasi dizenlemelidir. Bu sertifikada ayrica; yapilan
testler, test sonugclari, penceredeki markalamalar ve
Uretim tarihi de yer almalidir.

5. Her pencere, en az asagida belirtilenleri

icerecek sekilde kalici bir sekilde markalanmalidir:

- Dizayn basinci [bar],

- Dizayn sicakligi [°C],

- TL onay damgasi,

- Ureticinin adi veya isareti,

- Seri no.su ve Uretim yili.

Miumkinse, markalama islemi, pencere kenarinin yuk
tasimayan kismina kazinarak yapilmalidir. Zimba ile

markalanmaya izin verilmez.

6. Akrilik plastik pencereler, Uretimin muayene
edilmesi amaciyla TL'na sunulacaktir. Ayrica, her
pencere TL sOrveydrinin nezaretinde Kisim 111,

Bolim 2, D.3.3’e gore basing testine tabi tutulacaktir.

D. Pencere Sekilleri ve Boyutlar

1. Akrilik plastik pencereler icin Tablo 2 ve Tablo
3'de belirtilen standart sekiller ve  boyutlar
kullanilacaktir.

Dizayn basinci igin, genelde, nominal derinlik basinci

kullanilacaktir.

2. Diger sekilde ve boyutlarda veya diger basing
degerlerindeki akrilik plastik pencereler, taninmis bir
standarda uygun olarak dizayn edilmeleri ve Uretilmeleri
kosuluyla TL tarafindan onaylanabilir.

3. Akrilik plastik pencereler icin kabul edilecek
dizayn sicakhgi, dizayn basinci kosullarinda 6ngorilen

maksimum dis ve i¢ sicakliklarin ortalamasi olmalidir.

4. Her iki taraftan da basinca maruz pencereler,

maksimum basinca gore dizayn edilecektir.

5. Kiresel bombeli pencerelerin sadece digbikey
kismina basin¢ uygulanabilir.

6. Pencerenin kalinhgi; pencerenin her yerinde,
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Tablo 2 ve 3'de verilen minimum kalinliga esit veya bu

kalinliktan biyik olmalidir.

7. Dik kenarli ve O-ring’li sizdirmazlik elemanh
diz pencerelerde, disk’in dis ¢api, nominal degerden
+0,00 / -0,25 mm. sapabilir. Eger diiz conta varsa bu
sapma +0,00 / -0,75 mm. olabilir.

8. Akrilik  plastik pencerenin  konik tasiyici
ylzeyinin blyulk ¢api, nominal degerden +0,000 / -0,002
D, kadar sapabilir.

Pencerenin koniklik agisi, nominal dederden
+0,25 / -0,00 derece sapabilir.

9. Pencerenin igblikey veya disbiikey yiizeyleri, teorik
kire kapagindan, nominal dis kiresel yaricapin + %0,5'i

kadar sapabilir.

10. Pencere tasiyici yizeyinin, ylzey purizliga
(Ra) 0,75 um veya daha az olmalidir.
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Ek B-4

Tablo 1. Akrilik plastiklerin mekanik ve optik 6zellikleri

Ozellikler Degerler Test Yontemi ASTM
Cekme mukavemeti > 62 N/mm? DIN 53455 (1)
numune tipi 3
Kopmada uzama 2 %2 test hizi Il
(bogaz kisminda) standart 23/50 atmosfer D 638 (1)
Cekme testi ile dlgllen > 2760 N/mm? DIN 53457
elastisite modilu
Basi akma mukavemeti > 103 N/mm? DIN 53454 (1)
Standart 23/50 atmosfer
test numunesi boyutu : D 695 (1)
25x12,5x12,5 mm.
Basi testi ile élgulen > 2760 N/mm? DIN 53457 (1)
elastisite modilu
50°C’da 24 saatte
27,5 N/mm?® sabit basi
Basi deformasyonu <%1 gerilmesi (1) D 621 (1)
test kiibl : kenar uzunlugu
12,5 mm.
UV- spektrometre dalga boyu
Ultraviyole iletimi <%5 araligi : 290-370mm E 308
numune kalinhgdi : 12,5mm.
Herbiri 16 harften olusan 7
satirhk a25x25 standart
Gorinti netligi acik, net okunabilir boyutta yazi, 500 mm. den, D 702
akrilik plastik cam arkasindan
acik¢a okunabilmelidir.
Toplam kalici <% 1,6 Gaz kromatografi
monomerler metil
metakrilat
etil akrilat

1) Mekanik ozellikler en az 2 numune ile dogrulanmalidur.
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Tablo 2. Diiz disk pencerelerin standart olguleri

DO
Minimum et kahnhgt $ 2 125 mm
Narinlik oram s, = 0,125
Kése yaricapt 1mm < R;<2mm R, !
Pencere yuvasi 125 < D,/D; <15 b I D
Maks. calisma basinc p < 170 bar L
Dizayn
basinci Minimum et kalinhg: / Yuvamn i¢ ¢apr s/ D,
Pec
[bar] 10°C 24°C 38°C 52 °C 66 °C
5 0,134 0,146 0,154 0,164 0,188
10 0,154 0,173 0,188 0,201 0,226
15 0,173 0,195 0,210 0,223 0,253
20 0,188 0,210 0,226 0,240 0,281
25 0,201 0,223 0,240 0,257 0,305
30 0,210 0,233 0,253 0,274 0,324
35 0,219 0,243 0,267 0,292 0,344
40 0,226 0,253 0,281 0,305 0,363
45 0,233 0,264 0,295 0,317 0,383
50 0,240 0,274 0,305 0,329 0,402
60 0,253 0,295 0,324 0,354 0,441
70 0,267 0,310 0,344 0,378 0,480
80 0,281 0,324 0,363 0,402 0,520
90 0,295 0,339 0,383 0,427 0,559
100 0,305 0,354 0,402 - 0,451 0,598
110 0,315 0,368 0,422 0,476 0,637
120 0,324 0,383 0,441 0,500 0,676
130 0,334 0,398 0,461 0,524 0,715
140 0,344 0412 0,480 0,549 0,754
150 0,354 0,427 0,500 0,573 0,793
160 0,363 0441 0,520 0,598 0,832
170 0,373 0,456 0,539 0,622 0,871
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Ek B-6

Tablo 3. Konik yuvali kiiresel bombeli pencerelerin standart élculeri

Goris agist o=z 60°
Minimum et kahnlig s 2 125mm :
/R, igin min. degerler /| R'i
a 2 60° 2 90° E\{)_
, M =+
s/R 0,09 0,06 ‘ D,
Pencere yuvasi D;/D;z 1,02
Maks. ¢alisma basinci P < 170 bar
Dizayn Minimu.m et kahnhg: / Dizayn Minimum et kahnhg: /
basinc Yuvaninig Qagtl)i/ D basinct Yuvanin i gapt s / D,
pC o= PC o =90
[bar] 10°C | 24°C | 38°C [ 52°C | 66 °C [bar] 10°C| 24°C | 38°C | 52°C | 66 °C
5 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 0,090 5 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,049
10 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090} 0,112 10 0,042 | 0,043 | 0,049 | 0,054 | 0,070
15 0,090 | 0,090 | 0,097 | 0,108 | 0,140 15 0,043 | 0,052 | 0,060 | 0,067 | 0,089
20 0,090 | 0,097 | 0,112} 0,126 | 0,166 20 0,049 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,107
25 0,090 | 0,108 | 0,126 | 0,143 | 0,191 25 0,054 | 0,067 (0,080 | 0,091 [ 0,124
30 0,097 | 6,119 | 0,140 | 0,160 | 0,215 30 0,060 | 0,075 [ 0,089 | 0,102 | 0,142
35 0,104 | 0,129 | 0,153 | 0,176 | 0,238 35 0,066 | 0,082 [ 0,098 | 0,113 | 0,180
40 0,112 | 0,140 | 0,166 | 0,191 | 0,259 40 0,070 | 0,089 | 0,107 | 0,124 | 0,177
45 0,119 | 0,150 { 0,179 | 0,206 | 0,279 45 0,075 | 0,095 | 0,116 | 0,135 | 0,194
50 0,126 | 0,160 | 0,191 | 0,221 | 0,298 50 0,080 | 0,102 | 0,124 | 0,146 | 0,210
60 0,140 | 0,179 | 0,215 | 0,248 | 0,332 60 0,089 | 0,116 | 0,142 | 0,168 | 0,242
70 0,153 { 0,197 | 0,238 | 0,274 | 0,363 70 0,008 | 0,128 | 0,160 | 0,190 | 0,272
80 0,166 | 0,215 | 0,259 | 0,298 | 0,391 80 0,107 1 0,142 | 0,177 | 0,210 | 0,300
20 0,179 | 0,232 | 0,279 | 0,320 | 0,416 90 0,116 | 0,155 | 0,194 | 0,230 | 0,327
100 0,191 | 0,248 | 0,298 | 0,340 | 0,439 100 0,124 | 0,168 | 0,210 | 0,250 | 0,351
110 0,203 | 0,264 | 0,315 | 0,359 | 0,460 110 0,133 | 0,181 | 0,226 | 0,269 | 0,373
120 0,215 0,279 | 0,332 | 0,377 | 0,480 120 0,142 | 0,194 | 0,242 | 0,287 | 0,393
130 0,227 | 0,293 | 0,348 | 0,394 130 0,151 | 0,206 | 0,257 | 0,304 | 0,411
140 0,238 | 0,307 | 0,363 | 0,410 140 0,160 | 0,218 | 0,272 | 0,320
150 0,248 | 0,320 | 0,377 | 0,425 150 0,168 | 0,230 | 0,287 | 0,336
160 0,259 | 0,332 | 0,391 | 0,439 160 0,177 10,242 | 0,300 | 0,351
170 0,269 | 0,344 | 0,404 | 0,452 170 0,185 | 0,254 | 0,314 | 0,365
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Tablo 3. Konik yuvali kiiresel bombeli pencerelerin standart lguleri (devam)

Goérils agist T a2z 60°
Minimum et kahnhg: s 2 125mm .
/R, igin min. degerler : VB Rﬁg
o 2120° = 180° g_
s/R; 0,06 0,03 :Dfi )
Pencere yuvast v DB/ DBz 1,02
Maks. ¢ahsma basinc op < 170 bar
) Minimum et kalinhg: / . Minimum et kalinhg: /
Dizayn . Dizayn )
Yuvanni¢ gap1 s/ D, Yuvanini¢ gapr1 s/ D,
basinci o= 120 ° basinci o= 180°
Pe Pe .
[bar] 10°C| 24°C | 38°C | 52°C | 66°C bar] 10°C | 24°C { 38°C | 52°C | 66 °C
5 0,021 | 0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,034 5 0,018 | 0,018 | 0,019 | 0,021 | 0,026
10 0,025 | 0,030 | 0,034 | 0,038 0,050 10 0,019 | 0,023 | 0,026 | 0,030 | 0,041
15 0,030 | 0,036.§ 0,042 | 0,048 | 0,067 15 0,023 | 0,028 | 0,034 | 0,039 | 0,056
20 0,034 | 0,042 0,050 | 0,65 | 0,083 20 0,026 | 0,034 } 0,041 | 0,049 | 0,071
25 0,038 | 0,048 | 0,059 | 0,069 | 0,100 25 0,030 | 0,039 {0,049 | 0,058 | 0,086
30 0,042 | 0,054 | 0,067 | 0,079 0,117 30 0,034 | 0,045 {0,056 | 0,068 | 0,101
35 0,046 | 0,061 | 0,075 | 0,090 | 0,131 35 0,038 { 0,051 | 0,064 | 0,077 | 0,115
40 0,050 | C,067 | 0,083 | 0,100 | 0,146 40 0,041 { 0,056 | 0,071 | 0,086 | 0,129
45 0,054 | 0,073 | 0,092 | 0,110 | 0,161 45 0,045 |1 0,062 | 0,079 | 0,096 | 0,142
50 0,059 | 0,079 | 0,100 | 0,119 0,175 50 0,049 | 0,068 | 0,086 | 0,105 | 0,155
60 0,067 | 0,092 | 0,117 | 0,138 | 0,204 60 0,056 | 0,079 | 0,101 | 0,122 | 0,182
70 0,075 ( 0,104 | 0,131 | 0,157 | 0,232 70 0,064 | 0,090 | 0,115 | 0,139 | 0,207
80 0,083 | 0,117 | 0,146 | 0,175 | 0,259 80 0,071 1 0,101 | 0,129 | 0,155 | 0,232
90 0,002 1 0,127 | 0,161 | 0,193 | 0,285 20 0,079 | 0,112 | 0,142 | 0,172 | 0,256
100 0,100 { 0,138 | 0,475 | 0,211 | 0,310 100 0,086 | 0,122 { 0,155 | 0,188 | 0,278
110 0,108 | 0,149 | 0,190 | 0,228 | 0,334 110 0,094 | 0,132 | 0,168 | 0,204 | 0,298
120 0,117 | 0,161 | 0,204 | 0,245 | 0,357 120 0,101 | 0,142 | 0,182 | 0,220 | 0,319
130 0,123 | 0,471 | 0,218 | 0,262 | 0,379 130 0,108 | 0,152 | 0,194 | 0,235 | 0,337
140 0,131} 0,182 | 0,232 | 0,278 | 0,400 140 0,115 | 0,162 | 0,207 | 0,250 | 0,352
150 0,138 | 0,193 | 0,245 | 0,294 | 150 0,122 | 0,172 | 0,220 | 0,264 | 0,366
160 0,146 | 0,204 | 0,259 | 0,310 160 0,129 | 0,182 | 0,232 | 0,278
170 0,153 | 0,214 | 0,272 | 0,325 170 0,135 | 0,191 | 0,244 | 0,292
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ELYAF TAKVIYELI PLASTIK (ETP) YAPILARIN DiZAYNI VE URETIMi
Sayfa
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B. Kuruluslarin Yetkilendirilmesi
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A. ETP Yapilarin Uretim Esaslar C. Atolye Gereksinimleri
Uygun ve onayli malzemelerin seciminin yanisira, 1. Genel

Urintn  karakteristikleri  Uzerindeki 6nemli etkileri
bakimindan, duretim proseslerine 6zel olarak 6nem
verilecektir.

Reaktif regine karisimlari ve takviye maddelerinin
depolanmasi, hazirlanmasi ve prosesleri konsusunda,
ham madde Ureticilerinin talimatlari ve ilgili kurallara ait

istekler dikkate alinacaktir.

B. Kuruluslarin Yetkilendirilmesi

Buradaki kurallar gergevesinde denizalti ve ROV’lara ait
ETP elemanlarin Uretimi, sadece bu tir Gretimleri
yapmak (zere TL tarafindan yetkilendirilen uzman

kuruluslar tarafindan yapilabilir.

Yetkilendirme; kaliplama, isleme, isil islem ve kalite

glvencesi konularinda modern uygulamalar

cercevesinde, egitimli uzman personele ve gerekli

teknik donanima sahip kuruluslarla sinirli tutulacaktir.

TL tarafindan yetkilendirme, Uretim baslamadan 6nce
yapilacaktir.

Uretim ve stok yapilari, uygun konstriiksiyonda ve

gerekli ortam kosullarini saglayacak sekilde techiz
edilmis olmahdir. Cesitli malzeme stok mahalleri ile
Uretim alanlarindaki bdlmelerle bulasma en aza

indirilecek veya onayli alternatif dizenlemeler

yapilacaktir.

Atolyeler ve donanim temiz, islevinin strdirir durumda
olacak ve sertlesmis recine pargalar, artik cam elyafi ve
kaliplama igin esas olusturmayan diger malzemeler
veya donanim bulunmayacaktir.

2. Kaliplama Atolyeleri

Yangin olarak elle yayma yontemi kullanildiginda,
yayma ve polimerizasyon siresince tim kaliplama
alaninda atdlye sicakliginin 16°C’dan az, 32°C’dan fazla

Yukarida belirtilen
sicakhklardan kuguk farkliliklara, TL sdrveyérinin

olmamasi saglanacaktir.
onaylyla izin verilebilir. Ancak, her durumda, Ureticinin
onerileri dikkate alinacaktir. Yukarida belirtilenden farkli
kaliplama yontemleri kullanildiginda, atblye sicakhgi
uygun sekilde belirlenecektir.
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Kaliplama atblyesindeki izafi nem, tercihen %70’in
altinda olmak (izere, mimkin oldugu kadar duislk
tutulacak, ancak, her durumda (Ureticinin Onerilerine
uyulacaktir.  Kaliplarda ve malzemelerde nem
yogusumuna yol acacagindan, dnemli farkliliklara izin

veriimez.

Nem ve sicakhgi olgmek Uzere, yeterli sayida ve uygun
olan yerlere yerlestiriimis cihazlar bulunacaktir. Cevre
kosullari nedeniyle, Olglilen degerleri okuyan ve
kaydeden uygun bir cihaz bulunmasi istenebilir. Olgiim

cihazlari en geg 2 yilda bir kalibre edilecektir.

Havalandirma sistemi, regine molekillerinin asin
buharlasmasina neden olmayacak ve asiri hava

haraketlerine kargi gereken énlemler alinacaktir.

Calisma alanlari yeterince aydinlatilacaktir. Regine
polimerizasyonunun, dogrudan gunds 1s1g1 veya suni
isiktan dolayl herhangi bir sekilde etkilenmesine karsi
gereken dnlemler alinacaktir.

Tabakalarin imali ve yapisma asamalari
tamamlanmadan Once, toz ¢ikaran makinalarin
calistinimasina izin verilmez. Bu tir makinalarin ayri bir

mahalle yerlestiriimesi tavsiye edilir.

3. Depolama Alanlari

Recineler, kuru ve vyeterli olarak havalandiriimis
kosullarda  depolanacak, depolama alanlarindaki

sicaklik regine Ureticisinin 6nerdigi sekilde olacaktir.

Regineler, kaliplama atdlyesi disindaki depolarda
muhafaza ediliyorsa, kullanilmadan o6nce gerekli
calisma sicakligina ulagsmasi igin, uygun zamanda
kaliplama atdlyesine getirilecektir.

Katalizérler ve hizlandiricilar, dretici énerilerine gore,
temiz, kuru ve yeterli olarak havalandiriimis kosullarda
ayri olarak depolanacaktir.

Dolgu ve katkilar, toz ve neme karsi korumali olan

kaplarda muhafaza edilecektir.

Takviye malzemeleri, Uretici onerilerine gore, tozsuz ve
kuru kosullarda depolanacaktir. Kesme alani disindaki

depolarda muhafaza ediliyorsa, bunlar kullaniimadan

6nce kaliplama atdlyesi sicakligina ulasmasi igin, uygun

zamanda kesme mahalline getirilecektir.

4. Malzemelerin Tagsinmasi

Malzemelerin alinma ve tasinma dizenleri,
malzemelerin bulasma ve dagitimasina meydan
vermeyecek ve kalici olarak, belirleyici isaretlere sahip
olacaktir.

Depolama, mumkiinse, malzemelerin alinma sirasina

gore kullanimina uygun tarzda yapilacaktir.

Malzemeler, Ureticinin daha onceden TL s6rveyorinin
yazili olurunu almasi durumu hari¢ olmak Uzere, son

kullanma tarihinden sonra kullaniimayacaktir.

Malzemelerin, depolama yerlerinden uygun kalitede
veya formulasyonda c¢ikisini saglayici dizenlemeler
yapilacaktir. Artik recgine veya yardimci malzemeler, ana
stok mahalline veya dékme depolama mabhalline geri

goturilmeyecektir.

D. Yapim iglemleri

1. Kaliplar

Kaliplar, uygnu malzemeden yapilacak, sekil ve form

diizglnligu bozulmayacak sekilde takviye edilecektir.

Kaliplarin yapiminda kullanilan malzemeler, reginenin

polimerizasyonuna etki etmeyecektir.

Tabaka islemi sirasinda, tabakalamanin yeterli sekilde
yapillmasini  saglayacak sekilde her noktasina
ulasabilmek icin gerekli 6nlemler alinacaktir.

2. Tabakalarin imali (Elle Uygulama)

Kaliplar, tamamen temizlenecek, kurutulacak ve astar
jeli reginesine yapisma etkisi olmayan, kalibin
sokulmesini kolaylastirici maddenin uygulanmasindan
once, kaliplama atolyesinin sicakhgina esdeger
sicakhga ulastinlacaktir.

Astar jeli tabakasi, 0,4 + 0,6 mm. arasinda uniform bir

film kalinligi verecek tarzda, firga, rulo veya puskirtme
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dizeni ile uygulanacaktir. Astar jeli, ilk katman igin
takviyenin uygulanmasindan 0Once, Uretici tarafindan
Onerilenden daha uzun sire havaya acik

birakilmayacaktir.

Astar jeli tabakasi, birim alan basina agirligi 450
gr/mz‘yi gecmeyen hafif bir takviye ile, takviye orani
0,40 asmayacak tarzda rulo ile uygulanmak Uzere,
desteklenecektir. Tim tabakalar, onayli siraya goére
uygulanan takviye katmanlarindan imal edilecektir. Har
katman recine ana maddesinde tamamiyle emdirilecek
ve istenilen cam elyaf oranini saglayacak sekilde
takviye edilecektir.

“Islak Uzerine 1slak” olarak uygulanan regine miktari,

asiri IS olusumundan kaginmak Uzere

sinirlandirilacaktir.

Tabaka imal islemi, birbirini takip eden katmanlar
arasindaki zaman araliginin, regine Ureticisinin énerdigi
sinirlar  arasinda kalmasini  saglayacak tarzda
yapilacaktir. Benzer sekilde, yapi elemanlarinin
sekillendiriimesi ile birlestiriimesi arasindaki sure de, bu
sinirlar arasinda tutulacak, bu mimkiin olmazsa, tabaka
ylzeyi uygun bir yapisma temini icin asindirici bir

madde ile plrtzlendirilecektir.

Havaya maruz regine peltelesecek tarzda tabaka imal
islemine ara verilrse, sonraki herhangi takviye

katmanindan ilki, kirpintili kege tipinde olacaktir.

Takviyeler, tim tabaka mukavemetinin devamlihgini
saglayacak tarzda diizenlenecektir.

Takviyedeki birlestirmeler, her 600 gr/mz’lik cam elyaf

icin en az 25 mm. bindirmeli olmalidir.

Takviye katmanlarinda kesme yapilmasi zorunlu ise,
kesilen kenarlarda bindirme yapiimali veya takviye

seridi uygulanmalidir.

Yapilan tabakalarin kalitesinde tereddiit olugursa, TL
gercek yapilya benzer test panellerinin Uretiimesini ve

test edilmesini isteyebilir.

Elle yayma digsinda bir Uretim yonteminin kullanildig
hallerde, TL'nun 6n onayi gereklidir. Bu gibi hallerde

TL'nun 6zel yéntem testlerinin yapilmasini talep etme

hakki saklidir.
3. Konstriiksiyon Ayrintilar

Tabaka kalinhgindaki degisimlerde, 600 gr/m2 basina
en az 25 mm. lik tedrici bir gecis uygulanacaktir.
Konsriksiyonun sandvi¢ tabakadan tekil tabakaya
gegisinde, 6z malzemenin kalinligi en az 2:1 oranindaki
tedrici gegisle azaltilacaktir.

Genel olarak, postalar ve stifnerler, polimerizasyon
durumunda iken tabaka lizere kat kat uygulama ile
yapilir. Bu elemanlarin kesistigi yerlerde, mukavemetin

devamliligina 6zel olarak dikkat edilecektir.

Yapidaki devamsizliklardan ve keskin koselerden
kaginilacak ve fitingler, acikliklar, vb. gibi nedenlerden
dolayr yapilan mukavemet zayiflamalari  telafi
edilecektir.

Kalip diginda monte edilen pargalar, yerinde kdsebent
seklindeki takviye katmanlari ile birlestirilir ve uygun

polimerizasyon suresi iginde bitisik yapiya kaynatilir.

Tabakalar; birlestirme mukavemetinin azalmamasi,
baglanti elemanlarinin korozyona dayanikli olmasi ve
dizayn gereklerini saglayacak sekilde yerlestiriimesi

kosullariyla mekanik yollarla da birlestirilebilir.

Birlestirmede, uygun malzemeden yapilmis, uygun tipte
pul kullanilir. Tabakanin kesilen kenarlari ve baglanti

delikleri sizdirmaz hale getirilecektir.

Fitinglerin konulmasinda, yeterli mukavemet sirt ve/veya
insert elemanlari kullanilir. Bu elemanlarin temas ylizeyi

uygun sekilde hazirlanacak ve bulagmalar olmayacaktir.

Sandvig tabakalarda, civatali baglantilarda ve
fitinglerde, basinca ve dizayn yuklerine dayanikli
malzemeden yapilmis insertler kullanilacaktir. Insert, 6z
malzemesine ve tabaka katmanina iyice yapismis

olacaktir.
4. Tabakalarin Sertlesmesi ve Sokiilmesi
Yayma igleminin  bitiminden sonra, kaliplanan

malzemeler, sokilmeden once reginenin sertlesmesini

temin edecek bir sire kalipta birakilacaktir. Bu sire,
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recine tipine ve kaliplanan malzemenin karmasikligina
gore degisebilir, ancak Uretici tarafindan aksine bir sire
belirtiimedikce, 12 saatten az olmayacaktir.

Blylk parcalar, kaliptan ¢ikariimak igin ve donatim
asamasinda, uygun sekilde baglanacak ve
desteklenecektir.

Yapilar, kalip kosullarinda soékuldikten ve TL’nun
incelemesine tabi olan son sertletirme iglemi
uygulanmasindan o6nce, Uretici tarafindan O6nerilen
slirede veya en az 24 saat siireyle stabilize olmasi igin
bekletilecektir.

E. Malzemeler
1. Doymamis Polyester Regine
11 Kullanilan doymamis polyester regine sistemi,

lokal 1sitma uygulanmaksizin polimerize olan tipte
olacaktir.

1.2 Uretici tarafindan saglanan tabakalama ve
astar jeli recineleri, deniz uygulamalari icin 6nerilen
tipte, asinmaya direncli ve yeterli yaslanma dengesine
sahip olmaldir. Ortoftalatik recineler, dis kisimlarin

astar jeli tabakasi i¢in kullanilmayacaktir.
1.3 Astar jeli recinelerindeki katki maddeleri,
yalnizca renklendirici pigmentler ve tiksotropik

maddelerdir.

1.4 Tabakalama ve astar jeli reginelerinin minimum
karakteristikleri:

Kopmada uzama

Minimum %2,5  astar jeli regineleri igin
%2 tabakalama jeli igin

Su ¢cekme

Maksimum 7 giin sonunda 60 mgr.

1.5 Madde 1.4’de belirtilen isteklere ilave olarak,
tabakalama reginesinin isiyla sekil degistirme sicakhgi

en az 53°C olacaktir.

1.6 Madde 1.4 ve 1.5'de istenilen regine 6zellikleri,
16 saat sireyle 40°C’1 gegmeyen sicaklikta nihai
polimerizasyondan once, 24 saatte en az 18°C oda
sicakliginda olgunlasan klasik polimerizasyon sistemi
kullanilarak hazirlanan test parcalar Uzerinde yapilan
testlerden elde edilen ozellikler olacaktir. Yapilacak
testler ilgili ISO standartlarina uygun olacaktir.

1.7 Yukarida belirtilen reginelerden (Uretilen
tabakalarin mekanik Ozellikleri 7.2’ye uygun olacaktir.
Bu ozellikler ile ilgili olarak malzeme (Ureticisinin

kayitlari, yapimdan énce temin edilecektir.

2. Katalizorler ve hizlandiricilar

21 Katalizorler reginenin  katilasma iglemini
bagslatan malzemelerdir.

Hizlandiricilar, katilasma asamasindaki reginenin

sertligini arttirici malzemelerdir.

2.2 Katalizérlerin  ve hizlandiricilarin = tip  ve
miktarlari, isitma olmaksizin reginenin katilasacagi
sekilde, her uygulama igin regine Ureticisi tarafindan
belirtilenlere uygun olacaktir.

3. Renklendirici Pigmentler

31 Pigment tiplerinin, reginenin nihai
polimerizasyon isleminin tamamlanmasina etkisi

olmayacaktir.

3.2 Pigmentler, recineye Uuretici veya kaliplayici
tarafindan ilave edilebilir.

3.3 Pigment miktari Uretici tarafindan belirtilen
miktari asmayacak ve higbir surette sistemdeki

recinenin agirlikca %5’inden fazla olmayacaktir.

3.4 Yakit ve su tanklarinin i¢ ylizeylerini olusturan
tabaka reginelerinde pigment kullaniimayacaktir.

4. Dolgular

41 Dolgular, reginelerin  dzelliklerini  olumsuz

yonde etkilemeyecektir.
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4.2 Recineye ilave edilebilen dolgularin tip ve
miktari, reginenin viskozitesinde 6nemli bir degisiklik
yaratmayacak ve miktari, hangisi daha az ise, regine
agirhginin %13’inden (%3 tiksotropik dolgu dahil) veya
Uretici tarafindan onerilen orandan daha fazla

olmayacaktir.

4.3 Yakit ve su tanklarinin yapi tabakalarinda
dolgular kullanilmayacaktir.

4.4 Dolgular, regine karigsiminda uniform olarak

dagitilacaktir.

4.5 Kalsiyum karbonat veya benzeri alkalin tip
dolgular, yangin geciktirici tabakalarda kullanilmayacaktir.

5. Yangin Geciktiriciler

Yangin geciktirici tabakalarin, recine sistemine ilave
edilen katkilarla saglandigi durumlarda, katkilarin tipi ve
miktari, Uretici Onerilerine uygun olacak ve reginenin
viskozitesi veya  Uretlen  tabakanin mekanik
Ozelliklerinde dnemli bir degisiklige neden olmayacaktir.
6. Cam Elyaf Takviyeler

6.1 Cam elyaf takviyeler, NayO ile ifade edilen,
alkali orani %1’den fazla olmayan “E” tip dislk alkalinli
borosilikat'tan Uretilecektir.

6.2 Cam elyaf takviyeler, polyester regine ile
kullanima uygun olacak ve tabaka iginde takviye olarak
yer aldiginda yeterli 1slak mukavemet ve yaslanma

Ozellikleri saglayacak tipte olacaktir.

6.3 Elyaf takviyeler, yukarida belirtilen tip ve
kalitede olmak Uzere, asagidaki sekillerde olabilir:

- Devamli lifli kege veya kirpilmisg fittilli kege,

- Fitilli dokuma,

- Tek yonli fitilli dokuma,

- Kompozit takviyeler.

6.4 Malzemeler, Uretilen tabakanin kalitesine

olumsuz etkide bulunmayacak sekilde kusurlardan

lekelerden, yabanci maddelerden, nemden ve diger

hatalardan arinmig olmaldir.

6.5 Tabaka iginde kaliplanan takviyeler, 7.2'de
belirtilen mekanik 6zelliklerde olacaktir. Malzeme
Ureticisinin  bu 6zelliklerle ilgili dokimanlari, yapim

baslamadan 6nce temin edilecektir.

7. Tabakalarin Mekanik Ozellikleri

71 Madde 1+6’da belirtilen, doymamis polyester
regine sistemleri ve cam elyaf takviyelerden yapilan
tabakalarin  mekanik  6zellikleri, buyidk oranda
malzemelerin  tiplerine, Uretim yontemlerine ve
kosullarina bagh olarak degisim gdsterir. Recine
sisteminin segiminde, yapimcinin astar jeli ile tabaka
recginelerinin kopmadaki uzamalarinin uygunlugunu ve
tabaka recinesinin 1siyla sekil degistirme sicakligini géz
6ninde bulundurmasi gereklidir.

7.2 Madde 1+6'da  belirtilen regineler ve
takviyelerden dretilen tabakalarin minimum cam elyaf
miktari, agirhkca 0,3 olacak ve mekanik 6&zellikleri

asagida belirtilenlerden daha diisiik olmayacaktir:

Cekme mukavemeti (kopma) 85 N/mm?
Elastisite modulu 6350 N/mm?
Egilme mukavemeti (kopma) 152 N/mm?
Elastisite modulu (egilme) 5200 N/mm?
Basma mukavemeti (kopma) 117 N/mm?
Elastisite modulu (basma) 6000 N/mm?
Kesme mukavemeti (kopma) 62 N/mm?
Kayma moduilii 2750 N/mm?
Tabakalar arasi kesme mukavemeti 17,25 N/mm?
7.3 Cam elyaf takviyenin agirlikga oraninin 0,3’den

farkli oldugu durumlarda, boyutlarin hesaplanmasindaki
mekanik  Ozellikler asagidaki  formillere  goére

hesaplanacaktir.

Cekme mukavemeti (kopma)
1278 G’ - 510 G +123  [N/mm?]

Elastisite moduili
(37,0 G- 4,75) - 10° [IN/mm?]

Egilme mukavemeti (kopma)
502 G%+106,8 [N/mm?]
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Elastisite modulu (egilme)
(33,4 G+ 2,2) - 10° [N/mm?]

Basma mukavemeti (kopma)
150 G, +72 IN/mm?]

Elastisite moduli (kopma)
(40,0 G%+6) - 10° [N/mm?]

Kesme mukavemeti (kopma)
80 G, +38 IN/mm?]

Kayma modiili
(1,7 Ge+2,24) - 10° [N/mm?]

Tabakalar arasi kesme mukavemeti
22,5-17,5 G¢ IN/mm?]

Tek yonli fitiller (TYF) icin cekme mukavemeti 6zellikleri

asagidaki formdillere gore hesaplanacaktir:
Cekme mukavemeti (kopma) (TYF)
1900 G%-1500 G¢ + 560 [N/mm?]

Elastisite moduli (TYF)

(143 G%-42,7) - 10° IN/mm?]
Burada;
Ge asagidaki formille hesaplanan, tabakadaki

cam elyafin agirlik orani (astar jeli harig):

2,56
G =—_ 22
c
3072T+1,36
w
T [mm] 7.4’e gore hesaplanan nominal
tabaka kalinligi
w [g/mz] Tabakadaki toplam cam elyaf

takviye agirlig

istenilen degerler, iki eksenli takviyelerde hem 0° ve
hem de 90° igin, tek eksenli takviyelerde 0° igin

minimum degerlerdir.

7.4 Cam elyafin ve reginenin sirasiyla 2,56 ve 1,2

olarak kabul edilen 6zgil agirliklari igin nominal tabaka

kalinlig1 T (astar jeli hari¢), asagidaki sekide hesaplanan
tabakadaki her takviye katmaninin t kalinhiginin
toplamidir:

w 256

t=— .22 136 [mm]
3072 g,

Burada;
w [g/mz]

Takviye katmaninin agirligi

de Tabakadaki toplam cam elyaf

takviye agirligi
7.5 Takviyeler; cesitli tiplerindeki cam elyaf orani
genelde asagida belirtilen degerleri asmayacak sekilde

recine ile emprenye edilecek ve saglamlastirilacaktir:

Kirpiimisg fitilli kege veya plskirtme elyaf 0,34

Fitilli dokuma 0,50
Tek yonl fitilli dokuma 0,54
Dokuma kumas 0,50
7.6 Tabakanin mekanik 6zellikleri kullanilacak; her

takviyenin nominal kalinhigi, agirhgi, tipi ve cam elyaf
orani, imalat resimlerinde belirtilecektir.

7.7 Eger onerilen tabakalarin mekanik o6zelilkleri
7.3'e gore hesaplananlardan farklihk gd&sterirse,
Ozellikler ve cam elyaf oraninin testlerle dogrulanmasi

gereklidir.

Test ornegi; 16 saatlik bir stirede 40°C’1 agsmayan bir
sicaklikta nihai polimerizasyondan énce 16°C + 20° C
arasindaki oda sicakhiginda 24 saat olusmus olan
tabakalardan kesilecektir. Egilme Ozelliklerinin

belirlenmesinde, kaliplanan ylzey cekmeye
zorlanacaktir.  Testler ISO standartlarina  gére

yapilacaktir.

7.8 Kompozit tabakalarda dokuma takviyeler,
tabakalar igcin istenilen tabakalar arasi kesme
mukavemeti (7.3'e  bakiniz) sa@lanacak sekilde
olacaktir.

7.9 Testler, yapimda kullanilan malzemeden ve
yapimda esas alinan siraya uygun olarak Uretilen
tabakalardan kesilen érnekler tzerinde yapilacaktir.
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8. Sandvi¢ Yapilarin Oz Malzemeleri d) Ortalama nem orani %12 olmalidir.
8.1 Rijid genigletilmis plastikler, asagidaki istekleri e) Kiglk pargalardan olusan rijid olmayan

kargilayacaktir:

a) Kapali hiicreli tipte ve suya, yakita ve yaglara
dayanikh iyi yaslanma stabilitesine sahip

olmalidir.

b) Su tutuculuklari diiglik olmahdir.

c) Polyester regineye uygun olmalidir.

d) 60°C’'a kadar olan sicakliklara dayanikl
olmalidir.

e) En az Tablo 1'de belirtilen 06zelliklere ve

mekanik karakteristiklere sahip olmaldir.
8.2 Balsa agaci, asagidaki istekleri kargilayacaktir:
a) KUf ve parazit clrimelerine karsi kimyasal
isleme tabi tutulmali ve Kkesildikten sonra
hemen firinda kurutulmahdir.

b) Sterilize edilmis olmalidir.

c) Homojenize edilmis olmalidir.

levhalar halinde imal edildiginde, agik dokumali
destek malzemesi ve yapistiricisi, tabakanin
reginesine uygun ve reginede ¢ozinlr
olmaldir.

f) En az Tablo 2'de belirtilen 6&zelliklere ve

mekanik karakteristiklere sahip olmalidir.

8.3 Diger 06z malzemeleri, 0&zelliklerine ve
amaglanan uygulamalarina gbre ayri ayri
degerlendirilecektir.

9. Karma Yapi Elemanlarinin Malzemeleri

Yapimda kullanilan gelik veya aliiminyum alasimlari gibi
metaller, kullanim amacina uygun kalitede olacaktir.
Yapisal elemanlarin veya pargalarin bu malzemelerden
olustugu hallerde, bunlar tabakalara yapisal olarak
baglanmali, malzeme ve regine sisteminin
polimerizasyonuna olumsuz etki yapmamali ve regine
ile temasta bulunan elemanlarin ylzeyleri uygun
yapisma icin temizlenmeli, yaddan arindiriimali ve

mimkinse raspalanmali veya agindiriimalidir.

Tablo 1 Rijid genisletilmis plastiklerin minimum o6zellikleri ve mekanik karakteristikleri

Malzeme Yogunluk Mukavemet degerleri [N/mmz] Elastisite modiili [Nlmmz]
[kglm3] Cekme Basma Kesme Basma Kesme
Politretan (PU) 96
0,85 0,60 0,50 17,2 8,5
Polivinilklorid (PVC) 60
Tablo 2 Balsa agacinin minimum o6zellikleri ve mekanik karakteristikleri
Mukavemet degerleri [Nlmmz] Elastisite modulu I
B k basma) [N/mm? Elastisite
Yogunluk asma e CGekme ( = ) [N/mm’] modiilii
[kg/m] — erilme yo:_l:l Kesme — erilme yonii (kesme)
Were | Lifleredik | o' | Liflere dik e | | iflere dik | [N/mm’]
paralel paralel paralel
96 5,00 0,35 9,00 0,44 2,275 35,2 105
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