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BOLUM 1

GENEL KURALLAR

Onaylanacak Dokiimanlar

isletimle Ilgili Yakit ve Tiiketim Malzemeleri

IG@mMmMmOOW>

A. Genel
1. Buradaki kurallar, askeri faaliyetlerde,
kullanimi 6éngorilen su Usti gemileri ve teknelerinin

sevk tesislerine uygulanir.

Asagida belirtilen sevk tesisi tipleri, bu kurallara dahil
edilmemisgtir:

- Nukleer gig tesisleri,

- Yakit pili teknolojilerini kullanan tesisler (1),

- Ana sevk ic¢in kullanilan buhar kazanlari,

- Buhar tlrbinleri,

- Krosetli dusuk devirli dizel makinalar,

- iki stroklu, ters gevrilir dizel makinalar,

- Agir yakit ve bunun 6n islemleriyle calisan tesisler.
Ancak, askeri bir projenin genel kavramiyla ilgili olan
durumlarda, yukarida verilen tipteki tesisler, basvuru

halinde, dizayn incelemelerine ve klaslanmaya dahil
edilebilir.

(1) Yakat pili teknolojisi ile iiretilecek yardimct gii¢ igin,
TL 'nun “Gemilerde Yakit Pili Sistemlerinin Kullanimi

ile Iigili Esaslar” kurallarina bakiniz.

Ortam Kosullart..........coooiiiiiiii s
Malzemeler........c.oooiiii s

Emniyet Donanimi ve Koruma Onlemleri.................
Beka Kabiliyeti..........c.oeeeiiiii e

2. Ayrintih olarak asagida belirtilmis bulunan
makina ve donanimdan ayri olarak, geminin ve
mrettebatinin emniyeti nedeniyle gerekli gorilen diger
makina ve donanima da uygulanir.

3. Esdeger oldugu onaylanmis olmasi kosuluyla,
bu kurallardan farkh olan dizaynlar da onaylanabilir.

4. Alisiimigin digindaki prensiplere  gore
geligtirimis ve/veya gemilerde henlz yeteri kadar
denenmemis makina donanimi igin, TL’nun &6zel onayi
gereklidir.

Bu durumda, TL'nun ilave dokimanlari ve 0Ozel
tecriibelerin yapilmasini isteme hakki saklidir. Bu
makinalar, ana klas isaretlerine ek olarak EXP ek klas

isareti ile markalanabilir.

5. TL, yeni buluglarin ve isletme tecriibelerinin
sonuglari nedeniyle, tim makina tipleri icin, kaginilimaz
duruma gelen ek isteklerde bulunma veya mevcut
kurallardan sapma hakkini sakl tutar.

6. Diger Kurallara ve Standartlara Atiflar
6.1 Sevk tesisleri ve c¢alistirma araclari ile ilgili
isteklerin bu kurallarda yer almamasi durumunda, diger

kurallarin ve standartlarin uygulanmasi gereklidir.

6.2 Askeri savas gemilerine  uygulanabildigi

Olcide, “Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Antlagsmasi
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1974/1978” (SOLAS) ve  degisimlerindeki kurallar,
buradaki kurallarda dikkate alinmistir. Uygulamanin
kesin kapsami, Askeri Otorite ve tersane tarafindan

yapim sartnamesinde belirtiimelidir.

Buradaki kurallar, ayrica “Gemilerden Kaynaklanan
Kirliligin Onlenmesi Uluslararasi Antlasmasi 1973” ve
ilgili 1978 protokoli (MARPOL 73/78)'niin hikimlerine
de uygundur.

6.3 NATO lyesi Ulkelere ait gemiler igin,
(STANAG) standartlan dikkate alinmalidir.

6.4 Buradaki kurallara ilave olarak; ulusal kurallar,
uluslararasi standartlar ve yapim sartnamesindeki 6zel
tanimlar, geminin goérev agiklamasinda dikkate
alinmalidir. Bu kurallar, TL kurallarindan etkilenmezler.

7. Dizayn

Sevk tesisinin  dizayninda, asagidaki  kosullar

saglanmaldir:

71 Askeri geminin calismasi, gemide o6ngorilen
alisilagelmis kosullar ile muharebe, savas seyri, baris
seyri ve barista limanda hazir olma kosullarinda tiim
sistemlerin calismasi her zaman saglanacaktir.

7.2 Gugc dagitim sebekesi, sebeke arizasi halinde

isletim saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

7.3 Emniyet icin gerekli olan belirli sistemlerin ve
donanimin galismasi, belirlenen emercensi kosullarda

garanti edilecektir.

7.4 Sevk tesisinin galismasi nedeniyle mirettebat
ve gemi igin olusacak tehlikeler en aza indirilecektir.

7.5 Aclk ve basit olarak dizenlenen igletim
yontemleri ve tip-onayh Uriinlerin kullaniimasi suretiyle
yuksek calisma guvenirligi elde edecektir.

7.6 Kisim 101, Klaslama ve Sérveyler, Kisim 102,
Tekne Yapisi ve Donanimi, Kisim 105, Elektrik, Kisim
106, Otomasyon ve Kisim 107, Gemi isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler de belirtilien dizayn, yerlestirme,
tesis ve igletim istekleri saglanmalidir.

7.7 Onemli donanimin dizayninda ve iglevlerindeki
fazlahklar vasitasiyla geminin yiliksek beka kabiliyeti
derecesine sahip olmasi saglanmalidir.

7.8 Makina ve donaniminin ergonomik dizayn

esaslari dikkate alinmaldir.

7.9 Esas olarak benzer olmasi planlanan bir askeri
gemi sinifinda, farkli uygulamalar kaginilmaz olursa, bu

durum TL’na bildirilecek ve degisimler dokiimante

edilecektir.

B. Tanimlar

1 Gemi Hizlan
1.1 Vo

Mevcut toplam tahrik giiciiniin sadece sevk sistemine
tahsisi halinde, sakin suda, T cektigi su degerinde

geminin beklenen yiiksek devamli ileri hizi [kn].

1.2 Vmaks

Mevcut toplam tahrik giiciiniin sadece sevk sistemine
tahsisi halinde, sakin suda, T cektigi su degerinde,

geminin beklenen en yiksek ileri hizi [kn].

Bu hiz, sadece tanimlanmis nispeten kisa bir siire igin
izin verilen, bir asiri yuk durumuna karsilik gelir.

1.3 Vm

Maksimum seyir yaricapi saglayan, geminin beklenen

ekonomik, devamli ileri seyir hizi [kn].

1.4 Vmin

Mevcut toplam tahrik guiciiniin, teknik olarak mimkiin olan
minimum gugcte etkisi durumunda, sakin suda, T ¢ektigi su
degerinde geminin beklenen en dusuk ileri hizi [kn].

1.5 Cektigisu T

L gemi boyunun ortasinda, kaide hattindan, geminin

omru icin belirlenen, en derin dizayn su hattina kadar

olan dusey uzakliktir.
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2. Nominal Tahrik Giicii P

Nominal tahrik glici [kW]; nominal hizda ¢alismada ve
mevcut toplam tahrik giicliniin sadece sevk sistemine
tahsisi halinde, sevk makinasi tarafindan saglanacak
devamli gii¢ olarak tanimlanir.

3. Yardimci Elektrik Guicui

Yardimci elektrik gict [kVA]; vo devamli hizinda,
dogrudan geminin sevki igin kullaniimayan, ancak her
tirli yardimci cihaz ve donanimin tahriki amaciyla
kullanilan, devamli elektrik giici olarak tanimlanir.
Fazlalik derecesi yapim sartnamesinde belirtilecektir.

4, Ana Donanim

4.1 Temel istekler

Ana donanim, asagida belirtilen fonksiyonlarin surekliligi
icin gerekli donanimdir:

- Geminin sevki, manevrasi, seyiri ve emniyeti,

- Murettebatin ve bindirilen birliklerin emniyeti,

- Su dolumu kontroli, yanginla micadele, NBC
savunma, digavzin, vb. igin gerekli olan tim
donanim, makine ve cihazlarin islevselligi,

- Askeri geminin birincil goérevi igin sinirsiz
kapsamda gerek duyulan tiim donanim, makina
ve cihazlarin iglevselligi.

Ana donanim asagidaki sekilde siniflandirilir:

- 4.2’ye gore birincil ana donanim,

- 4.3’e gore ikincil ana donanim.

4.2 Birincil ana donanim

Birincii ana donanim, sevk ve manevrasinin

devamlihd@inin saglanmasi igin ve askeri geminin ana
gobrevi icin dogrudan gerekli olan donanimdir.

Bunlar:

- Dimen makinasi,

- Kumanda edilebilir picli pervane sistemleri,

- Sevk ile ilgili ana ve yardimci makinalar ve
tUrbinlerin dolgu havasi bloverleri, yakit besleme
pompalari, yakit buster pompalari, yakit valfi
sogutma pompalari, yaglama yagi pompalari,

sogutma suyu pompalari.

- Birincil ana donanimi besleyen donanimda
buharin kullanildigi hallerde, geminin yardimci
kazanlarinin cebri Uflemeli fanlari, besleme suyu
pompalari, sirklilasyon  pompalari, vakum
pompalari ve kondens pompalari.

- Birincil ana donanimi besleyen donanimda
buharin kullanildigi hallerde, geminin yardimci
buhar kazanlarinin brilérleri.

- Sevk ve manevrayi saglayan tek donanim olmasi
halinde, azimuth sistemleri, bunlarin yaglama

yagi ve sogutma suyu pompalari.

- igten yanmali makinal ve gaz tiirbinli ana sevk

tesisi, digliler, ana saft sistemi, pervaneler.

- Birincil ana donanimi besleyen elektrik jenerator

Uniteleri ve ilgili gt¢ kaynaklari.
- Birincil ana donanim ile ilgili pompalar.
- Silah sistemleri (effektorler)
4.3 ikincil ana donanim
ikincil ana donanim; geminin ve miirettebatin emniyeti
icin gerekli olan, kisa bir siire igin devreden c¢ikarildiklari
zaman askeri geminin sevkine, manevrasina ve ana

gorevi icin gerekli olan donanimina etki etmeyen
donanimdir.
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Bunlar:

- Demir irgatlari ve kapstanlar,

- Yardimci donanim ise, Azimuth iticiler,

- Yakit transfer pompalari ve vyakit aritma

donanimi,

- Yaglama yagi transfer pompalari ve yagdlama
yagi aritma donanimi,

- Calistirma ve kontrol havasi kompresoérleri,

- Ana makina dondiirme donanimi,

- Sintine, balast ve meyil 6nleyici donanim,

- Yangin pompalari ve dider yanginla muicadele

donanimi,

- Makina ve kazan daireleri i¢in hava fanlari,

- Tehlikeli mahalleri, emniyetli bir durumda
korumak igin gerekli gérilen donanim,

- Su gegirmez kapatma duzenleri ile ilgili donanim,

- Yardimci ve ana makina ilk hareket donanimi,

- ikincil ana donanimi besleyen jeneratér (niteleri
(bu donanim 4.2'de belirtlen jeneratorler
tarafindan beslenmiyor ise),

- ikincil ana donanim ile ilgili hidrolik pompalar,

- Gemideki ugak donanimi elemanlari,

- NBC fanlari ve pasaj isiticilari,

- Temizleme (arindirma) donanimi.

5. Tali Donanim

Tali donanim, gegici olarak devre disi kaldiklarinda,

4.1’de tanimlanan temel istekleri olumsuz etkilemeyen
donanimdir.

C. Onaylanacak Dokiimanlar

1. Tuim dokiumanlar, onaylanmak Uzere Tirkce

veya ingilizce olarak TL’na verilmelidir.

2. Gemi yapiminin soérveyi onayli dokiimanlar
esas alinarak yapilacaktir. Resimler, onay icin gerekli
tim verileri icermelidir. Gerekirse, geminin
elemanlarinin hesaplari ve tanimlari da verilecektir.
Standart olmayan tim semboller, bir listede
aciklanacaktir. Tium dokimanlarda, proje no.su, Askeri

Otoritenin ve/veya Tersanenin adi yer almalidir.

Resimler ve dokimanlarda, bu boélimde belirtilen
isteklerin  karsilanmis oldugunun kanitlanmasi igin

yeterli agiklamalar yer almalidir.

3. Destekleyici hesaplarda, atifta bulunulan
dokiimanlarla ilgili gereken bilgiler yer alacaktir.
Hesaplamalarda kullanilan literatlr verilecek, 6nemli
fakat genelde bilinmeyen kaynaklarin  kopyasi

eklenecektir.

Bilgisayar programlarinin segimi serbesttir. Programlar
TL tarafindan 6énceden belirlenmis test Ornekleri ile
karsilastirilarak kontrol edilebilir. Ancak, programlar igin
TL tarafindan genel olarak gegerli bir onay verilmez.

Hesaplamalar; tim hesap agamalarinin kolay bir sekilde
belirlenmesine ve kontrol edilmesine olanak verecek
tarzda derlenmelidir. Elle yazilmig, kolay okunabilir
dokimanlar kabul edilir.

Cikis verilerinin  buylk ¢ogunlugu, grafik formda
sunulacaktir. Hesaplardan elde edilen ana sonuglara ait

yazili yorumlar verilecektir.

4, Gerekli dokimanlarin bir o6zeti, Kisim 101,
Klaslama ve Sorveyler, Tablo 4.1’de verilmistir. Diger

ayrintilar, bu kisminda ilgili bélimlerde belirtilmigstir.

5. Eger askeri geminin degerlendiriimesi igin,
verilen dokiimanlarin yetersizligi s6z konusu ise, TL’nun
ilave isteme hakki sakhdir. Bu husus, 6zellikle yeni
gelismelerle ilgili olan ve/veya gemide yeterince test

edilmemis olan tesisler ve donanim igin gegerlidir.
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6. Uretimin veya gemiye montajin baglangicinda
onayli kopyalarin sérveyore verilmesini saglamak lzere,
resimler U¢ kopya olarak, tim hesaplar ve destekleyici
dokiimanlar bir kopya olarak, yeteri kadar 6nceden
TL’na verilecektir.
7. Verilen dokimanlar TL tarafindan
onaylandiktan sonra, isin yapilmasi yoniinden baglayici
olacaktir. Daha sonra yapilacak degisimler ve ilaveler

icin, baglaniimadan 6nce TL’'nun onayi alinmalidir.

8. Askeri geminin kabuliinde veya sevk tesisinde
Onemli degisimler veya ilaveler yapiimasi halinde, gesitli
bélimlerde belirtilen onaylama kapsamindaki resimler,
sistemlerin son durumunu géstermek kosuluyla gemiye
verilmelidir.

Her dokiimanda gemi adi, tersanenin insa numarasi ve
hazirlanma tarihi yer almaldir.

D. Ortam Kosullan
1. Genel Calisma Kosullari
1.1 Gemi yapisinin ve gemideki tim makinalarin

secimi, yerlesimi ve dizenlenmesi, tanimlanan standart
ortam kosullarinda, aksaksiz ve sirekli bir ¢aligmayi
glivenle saglayacak sekilde olmalidir.

AC1 ek klas igareti icin daha kati istekler dikkate
alinmalidir (Kisim 101, Klaslama ve Sorveyler, Bélim 2,
C.’ye bakiniz).

ACS ek klas isareti igin, askeri gemilerin alisilagelmisin
digindaki tipleri ve/veya gorevleri ile ilgili degisken
istekler, her durum igin tartisilabilir, ancak, standart

isteklerden daha alt seviyede olamaz.

AC1 veya ACS ek klas isareti ile ilgili kosullara uygun
olan makina mabhallerindeki veya diger mahallerdeki
bilesenler, TL tarafindan onaylanmalidir.

1.2 Geminin meyilleri ve hareketleri

Askeri bir geminin statik ve dinamik meyilleri ile ilgili
dizayn kosullari, birbirinden badimsiz olarak kabul

edilmelidir. Standart istekler ve AC1 ek klas isareti ile

ilgili istekler Tablo 1.1’de verilmistir.

Tekne elemanlarinin elastik deformasyonlarinin makina
tesisleri Gzerindeki etkileri g6z éntine alinmahdir.

1.3 Cevresel kosullar

Standart istekler ve AC1 ek klas isareti ile ilgili istekler
Tablo 1.2'de verilmigtir.

2. Titregimler

21 Genel

211 Makinalar, cihazlar ve geminin tekne yapisi
elemanlari, genel olarak titresim zorlamalarinin
etkisindedir. Her durumda, dizayn, yapim ve yerlestirme
bu gerilmeler géz 6niinde bulundurularak yapiimahdir.

Her bir elemanin aksaksiz olarak devamli g¢alismasi,

titresim gerilmeleri nedeniyle tehlikeye sokulmamalidir.

21.2 Bir makina veya bir cihazin galismasi
esnasinda meydana getirdigi titresimlerin  siddeti,
belirtilen sinirlari  gegmemelidir. Boylelikle, vakitsiz
calismaya veya hatali calismaya sebep olabilecek asiri
yukseltilmis ilave titregim gerilmelerinden, titresime
sebep olanlar ve bitisik gruplar, ¢cevredeki cihazlar ve
keza gemi blinyesini olusturan elemanlar korunmus

olur.

21.3 Asagidaki uygulamalarda titresimler, 2 ila 300
HZ'lik bir frekans alani iginde olmalidir. Frekansi 2 Hz'in
altinda olan titresimler kati cisimlerin titresimleri olarak
gorulebilir ve frekansi 300 HZz'in Ustiinde olan titresimler
kural olarak bélgesel sinirlandiniimistir ve binyesel ses
karakteri gosterdikleri kabul edilir. Ozel haller igin bu
sartlar dogru bulunmazsa (6rnegin; bir disli pompanin
bir dis gecirme frekansi ile olusturulan 300 HZz'in
Uzerindeki titresimlerde) asagidaki uygulamalar benzer

sekilde géz 6nline alinmalidir.

21.4  Titresim yikleri, titresim dogdurucularin toplam
galisma alaninda dikkate alinmalidir. Titresimi doguranin,
bir makina olmasi halinde inceleme, kullanilabilen toplam

devir sayisini ve uygunsa gl¢ alanini kapsamalidir.
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21.5 Asagida verilen aciklamalardaki uygulama
turleri genis Olglide standard hale getirilmistir. Sonug
olarak titresim gerilmeleri veya titresimi doguranin
spektrumunun (dagiliminin) siddeti yerine konulan bir
blyuklik olusturulur (2.2.1'e bakiniz). Bu buyuklik
neticede misaade edilebilen veya garanti edilen
degerle karsilastirimali ve bunun kabul edilebilirligi

g6zden gegirilmelidir.

21.6 2.1.5'de belirtilen yontem, fiziksel olaylarin
yalnizca tam olmayan agiklamasini yapar. Amag ise,
gercek gerilmelerin veya degisken zorlanmalarinin
degerlerini elde etmektir. Gergcek zorlanmalar ile dis
cerceve kisimlarinda olugan titresim genligi, titresim hizi
ve ftitresim ivmesi gibi yerine koyma buyuklikleri
arasinda basit birer baginti mevcut degildir. Buna
ragmen halihazirda bu yéntem, makul olarak
gerceklenebilir gériinen tek yol olmasi itibariyle burada
islenecektir. Bu nedenlerle, ilgili sinirlara goére
uygulanan yerine koyma miktarinin bulyklikleri, bu
sinirlarin - asilmamasi halinde, guvenilebilirlik veya
bilesenlerin  zorlanmalari  hakkinda bir sonuca
variimasina misaade etmeyecedi Uzerinde 6nemle
durulmahdir. Ozellikle gesitli pistonlu makinalarin
elemanlarina ait zorlanmalarin mukayesesinin, makina
kaidesinde Olglilen yerine koyma titresim biyukliklerinin

mukayesesi Uzerinden yapilmasina misaade edilmez.

2.1.7 Pistonlu makinalarda, asagidaki aciklamalar
yalniz 100 kW'in (izerindeki glicler ve 3000 d/dak'nin
altindaki devir sayilari i¢in kullanilabilir.

2.1.8 Bolum 8.'deki burulma titresimleri ile ilgili 6zel

kurallar dikkate alinmalidir.

2.2 Degerlendirme

221 Makinalarin, cihazlarin ve gemi ile ilgili
yapilarin titresim gerilmelerini degerlendirmek icin genel
olarak titresim hizindan (v ) mevcut titresim gerilmeleri
icin bir 6lct olarak yararlanilir. Ayni 6lgu, bir titresim
dogurucu tarafindan meydana getirilen titresim
spektrumunun  siddetinin  degerlendirimesinde  de

kullanilir (2.1.2 ile karsilastiriniz).

Tam bir sinlizoidal titresim halinde titresim hizinin etkin
degeri (vet) asagidaki formille hesaplanabilir:

R NSRS IS o
NG 2R

Burada:

S Titresim hareketinin genligi,

s : Titresim hizinin genlidi,

Veff : Titresim hizinin etkin degeri,

a : Titresim ivmesinin genligi,

w : Titresimin agisal hizi.

1,2, .... n, harmonik bilesenden olusan herhangi bir

periyodik titresim igin titresim hizinin etkin degeri
asagidaki formdl ile hesaplanabilir.

_ .2 2 2
Vef = Viefi1 + Va2 + == + Viefin (2)

Burada (ves), (i) inci harmonik bilesenin titresim hizinin
etkin degeridir. Her bir harmonik bilesen igin (1)
formiline dayanarak ver de@erleri hesaplanir. Gegerli
sartlara bagh olarak tam sinizoidal titresim igin formul
(1) veya herhangi bir periyodik titresim igin formul (2)
den yararlanarak titresim hizinin etkin degeri belirlenir.

2.2.2 Titresim gerilmelerinin degerlendiriimesi icin
Sekil 1.1'de gosterilen sinir egrileriyle ¢evrilmis A, B ve
C bolgeleri genel olarak esas alinir. A, B ve C egrilerinin
sinir egrileri Tablo 1.3'de gosterilmistir. Degerlendirilen
titresim birgok harmonik bilesenlerden olusuyorsa, bu
takdirde etkin deger 2.2.1'e uygun olmalidir. Bu degerin
belirlenmesinde, 2 ila 300 Hz alani igindeki butiin dnemli
harmonik bilesenler dikkate alinmalidir.

2.2.3 Batin makinalarin, cihazlarin ve teghizatin
degerlendiriimesi icin A bodlgesinden yararlanilabilir.
Gemide bulunan makinalar, cihazlar ve techizat bir
titresim yUkU igcin en az A bdlgesinin sinir egrilerine
uygun dizayn edilmelidir. Diger hallerde gergek titresim
yukinu musaade edilebilen seviyelere dusurebilmek igin
TL'nun onayladi§i  Onlemler  alinabilir  (titresim
sonduruculeri, vb.).
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Tablo 1.1 Gemi meyilleri ve hareketleri ile ilgili dizayn kosullari

Hareketin tipi

Dizayn kosullari

Meyil tipi ve donanim

Standart istekler

AC1 ek klas isareti

Statik durum

Yanlara meyil (1)

Ana ve yardimci makinalar 1% 25"
Diger donanim (2) 22,5° 25°
Kumanda edilmeyen devre agma-

kapama islemi veya islevsel 45° 45°

degisimlerin olusmamasi

Stabilite isteklerine

Stabilite isteklerine

Gemi yapisi . .
gore gore
Bas ve kiga trim (1) 50 50
Ana ve yardimci makinalar
Diger donanim (2) 10° 10°

Stabilite isteklerine

Stabilite isteklerine

Gemi yapisi . .
gore gobre

Yalpa (1

pa (1) 22,5° 30°
Ana ve yardimci makinalar
Diger donanim (2) 22,5° 30°
Bas-ki¢ vurma (1

s-kig (1) | 75 10°
Ana ve yardimci makinalar
Diger donanim (2) 10° 10°
ivmeler:

Dinamik durum v : 32 °/s?
Disey (bas-ki¢ vurma ve batip- aZq] (3) 10
cikma) s
Enine (yalpa, rotadan sapma ve : 48 °/s?

ay[g] (3) Do o2
sallanma) 12 °Is
tay[g]
- o axg] (3) _
Boyuna (surlklenme) kombine ivme :ax [9] (4)

ivme elipsi (3)

Dogrudan hesaplama

(1) Geminin enine ve boyuna dogrultusundaki meyiller ayni anda meydana gelebilir.

(2) Geminin donanimi, agma-kapama elemanlari ve elektrik/elektronik donanim

(3) Kisim 102,Tekne Yapisi ve Donanimi, Bélim 5, B’de tanimlanmistir.

(4) Dogrudan hesaplama ile belirlenecektir.
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Tablo 1.2

Dizayn ortam kosullari

Cevresel alan

Parametreler

Dizayn kosullan

Standart istekler

AC 1 ek klas isareti

Sicaklik
Kismen agik mahaller

-25°C + +45°C (1)

-30°C + +55°C (1)
-10°C + +50°C (1)

Sicakhgin esas alindigi

kosullar:
- atmosferik basing 1000 mbar 900 mbar + 1100 mbar
- maks. bagil nem %60 (2) %100
1 mg/m® 1 mg/m®
Geminin digi/hava . g — g —
Tuz miktar Tuz iceren serpintiye Tuz iceren serpintiye
dayanikhlik dayaniklilik
Toz/kum Dikkate alinacak Filtreler konulacak
Ruzgar hizi (calisan
. d (als 43 kn (3) 90 kn
sistemler)
Ruzgar hizi (caligmayan
. g (calismay 86 kn (3) 100 kn
sistemler)
Sicaklik (4) -2°C + +32°C -2°C + +35°C
L. . Tuz miktarina goére 3 3
Geminin digi/deniz suyu . 1,025 t/m 1,025 t/m
yogunluk
Su ile dolma Gegici dayanikhlik Gegici dayaniklilik

Geminin digilyiizeylerin

Su hattinin 20 m. Gzerine
kadar gemi ylizeylerinin

Kisim 102, Bolim 2, B.3.4’e

Kisim 102, Bolim 2, B.3.4’e

buzlanmasi bakiniz. bakiniz.
buzlanmasi
L. Nehir agizlari ve sahil Nehir agizlari ve sahil
Geminin disi/buzlu suda . . o . . o
Buz sinifi B bdlgelerindeki striklenen bdlgelerindeki suriklenen

seyir

buzda buzda
. Hava sicakligi -15°C + +35°C -15°C + +35°C
Gemiye .
. . Havanin maksimum isil . .
giris/isitma/sogutma o 100 kj/kg 100 kj/kg
. L . kapasitesi
sistemlerinin dizayni igin - -
Deniz suyu sicakligi -2°C + +32°C -2°C + +35°C
Hava sicakligi 0°C + +45°C 0°C + +45°C
Atmosferik basing 1000 mbar 1000 mbar
Geminin igi/tim mahaller | Maks. bagil nem %100’e kadar (+45°C) %100
(5) Tuz miktari 1 mg/m® 1 mg/m®
Yakit buhari Dayaniklilik Dayaniklilk
Yogusum Dikkate alinacak Dikkate alinacak
Geminin igi/is1 yayihmi Hava sicakligi 0°C + +55°C 0°C + +55°C
yiiksek olan elektrik .
Maks. bagil nem %100 %100

donaniminda

(1) Is1 1sinimi1 ve emilimi nedeniyle daha yiiksek sicakliklar dikkate alinmahdir.

(2) Elektrik donanimi yerlesimi igin %100.

(3) Kaldirma donanimlari igin, TL Kurallari, Kisim 50, Kaldirma donanimlarinin yapim ve sérvey esaslarina gore.

(4)  Yalniz 6zel bélgelerde sefer yapmasi 6ngoérilen gemiler igin TL, daha dislk hava sicakligina izin verebilir.

(5) Gemi mahallerindeki dnerilen iklim kosullari icin, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim

11,F’ye bakiniz.
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Tablo 1.3  $ekil 1.1'e uygun bélgeler igin sinirlarin niimerik tanimlar
Bolge A B C A B'
S [mm] <1 <1 <1 <1 <1
vV [mmis] <20 | <35 | <63 | <20 | <40
Vest [MM/s] <14 | <25 | <45 | <14 <28
a [9,81m/s5] <0,7 | <16 | <4 | <1,3| <26
100 Veir = 45
50
=
”l
E -
£ .."'f.?
T / A Bolge51
<
= 10
£
Un
E 5
= A, B, C, alanlarinin
Ust sinirlar
A, B, alanlarinin
st sinirlar
1 [ 111
2 5 10 50 100 300
Frekans [Hz] ——»
Sekil 1.1 Titresim yliklerinin belirlenmesi igin bolgeler
224 Pistonlu makinalar calisma sekli nedeniyle 2241 Esas itibariyle pistonlu makinalari Uretenler,

titresim dogurucu olduklarindan ayrica 6zel surette goz
Oonune alinmaldir. Yalniz pistonlu makinalarin meydana
getirdigi

ve ayni zamanda kendisine direkt bagl

cevresel cihazlarda (regulatér, egzost gazi tlrbini,
yaglama yagi pompasi gibi) ve civarindaki makinalar ve
tesislerden (jeneratorler, digli kutulari, boru devreleri
gibi) gelen vyiklerden dogan titresimler bu kurallar
cercevesinde ve 2.1.6'da belirtilen sinirlamalar ve 2.2'de
belirtilen

degerlendirilebilir.

yerine  koyma  buylklikleri  yardimiyla

onemli ve dogrudan bagh cevresel cihazlar igin kabul
edilebilir titresim yUklerini garanti etmelidir. Pistonlu

makinay! Ureten, 2.3'e dayanarak kabul edilebilir

yuklerin kanittanmasi igin TL'na kargi yakimluddr.

2.2.4.2 Pistonlu makinalarin titresim yukleri A' bélgesi
icinde bulunuyorsa, bu takdirde dogrudan baglh ¢evresel
cihazlar icin 6zel inceleme veya kanitlama gerekmez
(2.2.4'le karsilastiriniz).
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Titresim doguranin yakin ¢evresinde bulunan makinalar
ve tesisler (2.2.4'e karsilastiriniz) igin aynisi gegerlidir.
Bu durumda direkt bagli ¢evresel cihazlar esas itibariyle
en az B' bolgesinin sinir yUkleri igin, ¢cevredeki makinalar
"B" bélgesinin sinir yukleri igin dizayn edilmis olmalidir.

"B" boélgesinin sinir egrisinin altinda 2.2.4.1'e dayanarak
bulunan, tekil, direkt bagh c¢evresel cihazlarin kabul
edilebilir titresim yukleri icin kabul edilebilirlik, s6z
konusu gergek titresim  yuklerinin  Glglimesiyle
kanitlanmalidir.

2.2.4.3 Pistonlu makinalarin titresim ydkleri A’
"bélgesinin diginda, B' bdlgesinin iginde bulunuyorsa,
bu takdirde direkt bagh cevresel cihazlarin,"C"
bélgesinin  sinir degerinin  Ustlinde  yUklenmedigi
Olcllerek kanitlanmalidir.

Bu durumda direkt bagl ¢evresel cihazlar esas itibariyle
en az "C" bolgesinin sinir yukleri igin, g¢evredeki
makinalar "B" bélgesinin sinir yikleri i¢in dizayn edilmis

olmalidir.

Titresim  doguranin  yakin  ¢evresinde  bulunan
makinalarin ve cihazlarin, "B" boélgesinin sinir egrisinde
tespit edilenden daha yliksek olmayan yiiklerin etkisinde
oldugu kanitlanmahdir.

Belirtilen buyukluklerin altinda, 2.2.4.1'e dayanarak
bulunan tekil, direkt bagl c¢evresel cihazlarin veya
makinalarin kabul edilebilir titresim ylkleri i¢in kabul
edilebilirlik, s6z konusu gergek titresim yiklerinin
Olgtlmesiyle kanitlanmahdir.

2.24.4 Pistonlu makinalarin titresim  yukleri B’
bélgesinin Ustlinde fakat henliz "C" bdlgesinin iginde
bulunuyorsa, bu takdirde direkt bagl ¢evresel cihazlarin
titresim yUklerinin "C" bolgesinin iginde kalmasi igin ¢aba
gosterilmelidir. Bu gerceklestirilemezse, énemli gevresel
cihazlarin, 2.3 maddesine uygun olarak daha buyik yik
degerleri icin dizayn edildikleri kanitianmalidir.

Uygun tedbirlerle, (titresim soéndurtici veya digerleri)
cevredeki makinalardaki veya cihazlardaki asiri titresim
yukd glvenceye alinmalidir. Bunlar igin 2.2.4.3'e uygun
kabul edilebilir ylklerin uygulanmasi gegerlidir ("B" bolgesi
veya uretici tarafindan belirlenen daha diistik deger).

2.2.4.5 Dogrudan bagl cevresel cihazlar icin, sayet
pistonlu makinalarin Ureticisinden 2.2.4.1 gergevesinde
garanti edilmis ve 2.3 cercevesinde kanitlanmigsa,
TL'nca 2.2.4.2, 2.2.4.3 ve 2.2.4.4'de belirtilenden daha
yuksek deger kabul edilebilir.

Bu husus, sayet ilgili Uretici daha ylUksek degeri garanti
eder ve 2.3 cergevesinde bunu kanitlarsa, benzer

sekilde etraftaki makinalar ve cihazlar igin de gegerlidir.

225 Dimen dairesinde veya bas itici bolmesinde
bulunmalari nedeniyle yilksek titresim yiklerinden
etkilenen aletler, cihazlar ve elemanlar igin, 2.2.3'den
farkli olarak titresim yukinin kabul edilebilirliginin
degerlendiriimesi, "B" bélgesinin sinirlarina gére tayin
edilebilir. Boyle cihazlarin dizayninda, s6z konusu
yuksek zorlamalar g6z 6nline alinmaldir.

2.3 Kanitlamalar

231 Titresim yukunidn daha yiksek degeri, 2.2.4.1,
2244 ve 2.2.4.5 gergevesinde TL tarafindan kabul
edilebilir olarak taninmasi isteniyorsa, bu takdirde
bunun igin Ureticinin veya teslim edenin kabul edilebilir

degderinin baglayici glivencesi normal olarak yeterli olur.

23.2 TL sebep gdsterilen durumlarda ayrintili
kanitlar (hesaplar, dizayn dokiimanlari, olgller, vs.)
isteme hakkini sakh tutar.

2.3.3  “Tip Testlerinin Yapilmasi ile iigili Kurallar -1
Elektrik / Elektronik Techizat, Bilgisayar ve Bilginin
Alindigi veya Verildidi Kisimdaki Techizatlarin Tip
Testlerinin Yapilmasi ile ilgili Kurallar’a gére yapilan Tip
Testlerinde test edilen, titresim yukleri kabul edilebilir.

234 Uzun sureli arizasiz bir ¢alisma, 6ngérilen
kabul edilebilirligin ve ¢alisma glivenliginin yeterli kaniti
olarak TL tarafindan taninabilir.

235 Herhangi bir pistonlu makina tarafindan
meydana getirilen titresimin spektrum siddetinin gerekli
kanitlari bakimindan TL'na karsi esas olarak pistonlu
makina ureticisi sorumludur.

2.4 Olgme

241 Madde 2.2.4.2'den 2.2.4.4'e kadar verilen ilave
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sartlara da uyan 100 kW'in Uzerinde bir glice sahip
yalniz pistonlu makinalar igin kural olarak 6lgl teknigine
dayanan bir kanitlama istenir. Gerekli durumlarda TL
daha kiiguk gugler igin de 6lgu teknigine dayal kanitlar
isteyebilir.

24.2 Olgmeler esas itibariyle galisma yerinde gergek
isletme sartlarinda yapilmalidir. Pistonlu makinalarin
verdigi gug, kanittama esnasinda anma degerinin %80
inden daha az olamaz. Muhtemel mevcut rezonans
belirtilerini kaydetmek igin mimkun olabilen bltin devir

sayilarini kapsayacak sekilde 6lgme yapilmahdir.

243 Olgli teknigine uygun kanitlama olarak, TL,
calisma yerinde olmayan (6rnegin; test yerindeki
denemeler) bununla beraber farkli galisma sartlari
altinda yapilan 6élgmeleri sonuglarin uygunlugunu kanit-
lamak sartiyla kabul edebilir.

Algilagelmis yapidaki elastik yataklanmis pistonlu
makinalarda kural olarak sonuglarin uyumlulugu kabul

edilir.

Pistonlu makinanin elastik yataklanmamasi halinde, bir
uyumluluk icin esas sartlar (benzer temel yapisi, benzer
yerlesim ve devrelerin kumandasi, vs.) saglaniyorsa bu
takdirde de sonuglarin uyumlulugu kabul edilebilir.

2.4.4 Pistonlu makinalari etkileyen veya bunlardan
dogan titresim gerilmesinin belirlenmesi igin, kural
olarak en yuksek titresim gerilmesi degerinin yeri g6z
ondne alinmalidir. Sekil 1.2'de pistonlu sira motor igin
kural olarak gerekli élgiim yerleri gésterilmistir. Olgme,
U¢ boyutun hepsinde yapiimalidir. Bultin  dlgme
noktalarinin hepsinin bir arada alinmasindan gerekli

hallerde vazgegcilebilir.

245 Olgme cihazlari olarak, 6lgme hassasiyeti
dikkate alinmak  kosuluyla  olgilen  degerlerin
kademelerini dogrulukla veren, mekanik olgi aletleri
kullanilabilir. Normal olarak, frekans alani en az 2'den
300 Hz'e kadar olan dogrultu segici, dogrusal Oolgl
algilayicilart  kullaniimalidir.  Dogrusal olmayan 6l¢u
algilayicilari, davranis karakteristigini dikkate almak
kosuluyla élgme degerleri uydugu takdirde ayni sekilde
kullanilabilir.

246 En blylk gerilmelerin goruldigu élgme yerleri
icin 6lcme protokolleri, bir degderlendirme tablosu ile
beraber TL'na sunulur.

3. Sok
Askeri gemiler, konvansiyonel veya nukleer silahlardan
kaynaklanan hava veya su alti patlamalarinin

olusturdugu sok kuvvetlerine de maruzdur.

Sok istekleri ayrintilari Kisim 102, Tekne Yapisi ve

Donanimi, Boélim 16, D.’de verilmistir.

E. Malzemeler
1. Onayh Malzemeler
11 Sevk tesislerinde kullanilan malzemeler,

TL’nun Malzeme Kurallarinda belirtilen kalite isteklerine
uygun olmalidir. Cesitli sistemler igin onayli malzemeler,

ilerdeki Bolimlerde verilmistir.

1.2 Belirtilen kalite isteklerinden farkli olan
malzemeler, sadece TL'nun onay! ile kullanilabilir.

Malzemelerin uygunlugu kanitlanmalidir.

F. isletimle ilgili Yakit ve Tiiketim Malzemeleri

1. Sevk tesislerinin igletimi ile ilgili tim yakitlar ve
tiketim malzemeleri, Ureticilerin isteklerine uygun
olmalidir.

2. Kazanlarda ve dizel makinalarda kullanilan sivi
yakitlarin parlama noktasi (2) 60°C’dan daha asagida
olamaz.

Ancak, emercensi jeneratérler icin parlama noktasi
43°C’a esit veya blylk olan yakitlar kullanilabilir. Yakit
emercensi jeneratdr setini -15°C ve Ustlindeki ortam

sicakliginda calistirabilmelidir.

(2) 60°C’a kadar, parlama noktasimin kapali kapta

belirlenmesi esas alinarak.
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Olgme taraflari :

L : Kaplin flenci tarafindan bakildiginda sol taraf
R : Kaplin flenci tarafindan bakildijinda sag taraf

or
B3

Olgme yiiksekligi :

WN -0

Temel

Makinanin oturma flenci
Kranksaft yuksekligi
Freym Ust kenari

Motor boyunca 6lgcme noktalari :

Kaplin tarafi (KT)
Motorun ortasi

I : Kaplinin karsi tarafi (KKT)

Sekil 1.2 Pistonlu sira makinanin sematik gosterimi

3. Gemilerin sinirh bélgelerde sefer yapmasi veya
TL’'ndan onayli emniyet énlemlerinin alinmis olmasi gibi
Ozel hallerde, parlama noktasi 43°C ile 60°C arasinda
olan yakitlar da kullanilabilir.

Bu durumda, yakitin bulundugu ve kullanildigi ortam
sicakliklarinin, parlama noktasinin daima 10°C altinda

olmasi sarttir.

4, Yakit filtre edilebilir oimalidir.

5. icten yanmali makinalarin tatli sogutma suyu,
tath su ve korozyondan koruma maddeleri bakimindan
antilmalidir. Tath su, asagida belirtilenler bakimindan,
makina ureticisinin isteklerine uygun olmalidir.

- Su sertligi [dGH]

- pH degeri [20°C’da]

- Klor miktari [mg/t]

6. Yakit ve

malzemelerinin depolanmasi, Kisim 107, Gemi isletim

isletme icin  kullanilan tiketim
Tesisleri ve Yardimci sistemler, Bolim 7’deki isteklere

uygun olmalidir.

G. Emniyet Donanimi ve Koruma Onlemleri

Makina donanimi, kaza tehlikesi genis ¢apta énlenecek
tarzda vyerlestiriliecek ve emniyete alinacaktir. Ulusal
kurallarin disinda, 6zellikle asagida belirtilenlere de
dikkat edilecektir.

1. Hareketli kisimlar, volonlar, zincir ve kayisla
tahrik sistemleri, hareketli kollar ve galisma esnasinda
personele zarar verebilecek diger parcalar, temasa
karsi koruyucu bir parca ile muhafaza altina alinacaktir.
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2, Tdm  sistemlerin  dizayni ve yerlesimi,
murettebat tarafindan geminin normal calismasi
sirasinda kullaniimak zorunda olan ve termal izolasyonu
bulunmayan elemanlarin, sicak ylizeylere kazara
temasla ilgili agsagida belirtilen sinirlamalara uyacaktir.

21 Calisma kosullarinda, ylizey sicakhgi 70°C’in
Uzerine ¢ikan elemanlara temas etmek mimkin
olmayacaktir.

2.2 Vicut korumasi olmaksizin kullanilabilen
elemanlarin (6rnegin; koruyucu eldivensiz ve 5 sn.'ye
kadar temas siresi) ylzeylerinde sicaklik 60°C’dan
daha yuksek olmayacaktir.

23 Vicut korumasi olmaksizin kullanilabilen ve
temas suresi 5 sn.'den fazla olan, yiksek islil iletkenlige
sahip malzemelerden vyapilan elemanlarin yuzey
sicakligi 45°C’dan yiiksek olmayacakitir.

24 Bu nedenle, egzost gaz devreleri ve sicak
madde ileten diger cihazlar ve devreler, etkin bir sekilde
izole edilecektir. izolasyon malzemesi yanmaz olacaktir.
Yanici sivilarin veya nemin izolasyona girebilecegi
yerler, kaplama, vb. ile uygun bir sekilde korunacaktir.

3. icten yanmali motorlarin ik hareketi el
kranklar ile saglaniyorsa motor galismaya baslayinca
bunlar kendiliginden devreden ayrilmalidir.

Déner tertibatlarda, 6lu-adam alarm devresi saglanmalidir.

4. BI6of ve dreyn donanimlari, disariya atilan
maddenin, glvenli olarak bosaltiimasini saglayacak
sekilde dizayn edilmelidir.

5. isletme  bélimlerinin  zemininde, kaymaz
levhalar veya kaplama malzemeleri kullaniimalidir.

6. Hizmet  gegitleri, calisma platformlari,
merdivenler ve ¢alisma esnasinda dolasilan diger yerler
vardavelalarla emniyete alinmalidir. Platformlarin ve
désemelerin  bosluga acilan kenarlarinin  etrafi
personelin ve pargalarin kayip gitmesini énlemek igin,
bir esik ile gevrilmelidir.

7. Emniyet valfleri ve kapama elemanlarina
glivenli bir sekilde galistirilabilmelidir. Gerektiginde sabit
basamaklar, merdivenler veya sahanliklar yapiimalidir.

8. Emniyet valfleri, istenmeyen hi¢ bir asin
galisma basinci meydana gelmeyecek sekilde
ayarlanmalidir.

H. Beka Kabiliyeti

1. Tanimlar

Bir askeri geminin beka kabiliyeti; tanimlanmis bir silah
tehdidine karsi dayanimi ve asgari olarak, geminin
temel emniyetini ve iglerligini slUrdirme yetenegi

derecesi olarak kabul edilecektir.

Beka kabiliyeti asagida belirtilen nedenlerden dolayi
tehlikeye girer:

- Tekne yapisinin genel mukavemetinin kaybi,
- Sephiye ve/veya stabilite kaybi,
- Manevra yetenegi kaybi,

- Gemide yangin ve yangindan korumanin veya
yanginla mucadele yeteneginin yetersizligi,

- Makina, donanim veya kontrol sistemlerinin
dogrudan tahribi,

- Silahlarin ve sensérlerin dogrudan tahribi,
- Murettebatin tehlikeye dismesi.

2. Beka Kabiliyetinin lyilestirilmesi ile ilgili
Onlemler

Askeri gemi olarak klaslanan bir geminin dizayninda
beka kabiliyetini iyilestirici bir dizi olasi énlemler dikkate
alinmahdir. Askeri su Usti gemileri ile ilgili TL
kurallarinda, beka kabiliyetinin iyilestiriimesi ile ilgili
bircok dnlemler ve ek klas isaretleri yer almaktadir.

Bu 6nlemlerin fiili bir projedeki dereceleri, Askeri Otorite
tarafindan belirlenmelidir.

3. Fazlalikh Sevk

Fazlalikli sevk ve manevra ile ilgili RP1 x% + RP3 x%
ek klas isareti ile ilgili istekler, Bolim 2, K’da verilmistir.
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BOLUM 2

MAKINA DONANIMININ DiZAYNI ve YAPIMI

Io@mMmMmOoOOW>

<« -

K. Fazlalikli Sistemler.......ccccooeeeeieieieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

A. Genel

1. islev ve emniyetli gaisma bakimindan, sevk
tesisinin dizayni ve yapiminda, askeri geminin gorev
durumuna bagh olarak murettebatin sayisi ve deneyimi
dikkate alinmaldir.

2. Normalde, asagida belirtilenler kabul edilebilir:

- Makina dairelerinde slrekli olarak personel

bulunmaz,

- Makina dairelerinde, diizenli zaman araliklariyla

kontrol devriyesi saglanir,

- Makina kontrol merkezinde (MCC) sirekli

personel bulundurulur.

3. Calistirma ve bakim ydnergeleri, ikaz etiketleri,

vb., Ingilizce ve kullanicinin dilinde hazirlanmalidir.

B. Parcalarin Boyutlari

1.1 Bitln parcalar; gemi bunyesindeki esnemeler,

titresimler, yogun paslanma etkileri, sicaklik degisimleri

Parcalarin Boyutlart ...
isletmeye Hazir OIMa ..........cocooveeeeeeieeeeeeeeeeee
Kumanda ve Ayarlama Donanimi .........c.cccocccuveeeeeeennn.
SeVK DONANIMI .o
Doéndirme Mekanizmalar ...........oooccieieeiieiiiiiiieeeeee
Kullanim ve Bakim Talimat! .........ccccoveieeiiiiniiiiiieeeee
Tantticl Isaret, Tanitict Etiketler ..........ccoooveeeeveeeeee..
Makina Dairesi Donanimi..........cccoccvvveeeeeiiiniiiieeeeeeene

Haberlesme ve Sinyal Donanimi.........ccccccoveevciercnnen.

ve gerektiginde dalga tesirleri gibi geminin
galismasindan dogan 6zel zorlamalara karsi yeterli ve
bu kisimdaki kurallara uygun boyutlarda olmahdir.

Bolim 1,D’deki Kisim 101, Klaslama ve Sérveyler'deki,
Kisim 105, Elektrik’teki, Kisim 106, Otomasyon’daki ve
Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci

Sistemler’deki ortam kosullari dikkate alinmalidir.

Herhangi bir parganin boyutlandiriimasi igin kural veril-

memigse teknigin bilinen hikdmleri uygulanir.

1.2 Farkli  kuvvetler, basinglar ve sicakliklar
(gerilmeler) igin dizayn edilmis sistemler veya donanim
elemanlari arasinda varolan baglantilarda, daha disik
degerler icin dizayn edilmis sistem veya donanim
elemani, asiri geriimelerden guvenlik elemanlar ile
korunmalidir. Herhangi bir hasar olusumuna engel
olmak igin s6z konusu sistemler, asiri basinca ve
sicakliga vel/veya tasintiya karsi koruma saglayan

teghizat ile donatiimalidir.

2. Malzemeler

Buradaki kurallarda konu edilen tim elemanlar Kisim 2,

Malzeme Kurallari'ndaki istekleri kargilamalidir.
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3. Kaynak

Kaynakli elemanlarin yapimi, isyeri yeterliliginin onayi
ve kaynakgilarin sinavi TL Kisim 3, Tekne Yapiminda
Kaynak Kurallarina tabidir.

4. Disli Baglantilar

4.1 Disli baglantilar, kanittanmis ve taninmig

prensiplere gére dizayn edilecektir.

4.2 Donanim ile temelleri arasindaki  disli
baglantilarin dizayninda, dislerde kesme kuvvetleri veya
egilme momentlerinden kaginiimalidir. Sadece eksenel
dogrultudaki cekme kuvvetlerine izin verilir. Bu nedenle,
disli kuvvetlerinin etki ettigi flengler, dislilerde egilme
momentlerinin olusumuna neden olan fleng egilmesini

Onlemek (zere yeterli sayida braketle takviye edilmelidir.

4.3 Digli baglantilar i¢in flenglerde sadece kapali
deliklere izin verilir, zira sok etkisi altinda, yari agik yarik
halindeki deliklerden digli baglanti elemanlari kayarak
cikabilir. Ayrica, sok etkisi altinda surtiinmeli baglantilar

emniyetli degildir.

Not:
Eger gecme ciwvatalart kullamilirsa, dislerin oziindeki pik
gerilmeler azalwr, zira maksimum gerilme kisalmis mil

kisminda olusur.

Eger bu cwatalar yeterince uzunsa, bunlar monte edilen
donamimi aymi oranda sok yiiklerine karsi korurlar, zira mil

kisminin uzamast ivme piklerini azaltir.

Baglannlarda, germe cwvatalart ile birlikte kepli somun kullanumi
onerilir. Bu formdaki somun ile diglerin ¢esitli kisimlarindaki yiik

vaklagik olarak aymdir ve bu da asir lokal gerilmeleri onler.

Disli delige normal bir civata konulursa, siddetli enine
dinamik sok yiikleri nedeniyle civatamin kopmasi, delikten
ctkan digin ilk sariminda olugur. Bu duruma, maksimum
eksenel gerilmeye egilme gerilmesinin eklenmesinin ilk

sarimda olugmast yol acar.

Bu sorun, digin son sarmmnin tizerinde mil kismina diiz bir
alin yapmakla veya ézel mil ve delik formlariyla ¢oziilebilir.
Ozel ¢oziim halinde civataya, deligin dist kisminda kiiciik bir

bogaz fitingi konulur. Bdylelikle, egilme gerilmesinin en

biiyiik kismi bogaz elemanna iletiliv ve dislerdeki eksenel

gerilemeden ayrilir.

5. Testler

5.1 Makina tesisleri ve bunlarin pargalari, yapim
ve malzeme testlerine, basing ve sizdirmazlik testlerine
ve isletme denemelerine tabidir. izleyen bélimlerde
belirtilen testler TL'nun gézetiminde gerceklestirilir.

Seri halinde Uretilen parcalar igin belirtilen testler yerine,
TL'nca ayni degerde taninan, TL'nun gortst alinarak,
diger test metodlari uygulanabilir.

5.2 TL test kapsamini gerektidi hallerde
genisletme ve bu pargalari, kurallarda istenmemis olsa
bile bir testten gecirme hakkini sakli tutar.

5.3 Test edilmesi zorunlu olan pargalar, ancak

testten gegcirilmis parcalarla yer degistirebilirler.

5.4 Ana ve yardimci makinalarin gemiye
montajindan sonra makina tesislerinin islerligi, ilgili
yardimci  teghizatlarla beraber gbzden  gegirilir.
Yapimcida TL'nun gbézetiminde yeterli deneme

yapiimamis ise, bitiin glvenlik teghizati denenir.

ilave olarak, olanaklar elverdigince ana sevk sistemi,
ongorilen ¢alisma sartlarinda bir seyir tecriibesi

esnasinda ayrintil denemeye tabi tutulur.

6. Korozyona Karsi Korunma

Korozyona maruz pargalar, korozyondan korunmak igin
korozyona dayanikli malzemelerden uretilmeli veya

korozyona karsi etkili bir koruyucu uygulanmalidir.

C. isletmeye Hazir Olma

1. Geminin makina donanimi, gemiyi "dead
ship" durumundan kendi imkanlari ile harekete

gegcirebilecek sekilde diizenlenmeli ve donatiimalidir.

"Dead ship" durumundan, elektrik tretimi de dahil bitlin
makina donaniminin devre disi oldugu ve ilk hareket
havasi, akimdilatoérden temin edilen ilk hareket akimi,

vs. gibi yardimci enerjilerle ana makinalarin devreye
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alinmasinin ve ana elektrik enerjisi ureticilerinin tekrar

calistinimasinin mimkan olmadidi anlasiimalidir.

"Dead ship" durumundan c¢ikilabilmesi icin, ayni anda
tim emercensi ihtiyaclarin karsilanacaginin garanti
edilmesi halinde, emercensi jeneratérin kullaniimasina
musaade edilir.

2. “‘Dead-Ship“ durumunda, sevk sistemi ve
gerekli tim yardimci makinalarin 30 dk’lik bir siire iginde
tekrar calistinimasi mumkin olmalidir (Kisim 105,
Bolim 3, C.1.5’e bakiniz).

D. Kumanda ve Ayarlama Donanimi

1. Makina donanimi, yapimcinin  6ngdrdigu
isletme  kosullarinin ~ korunmasi igin, c¢alistirma
talimatlarina uygun olarak kumanda edilebilecek sekilde
donatiimalidir.

11 Ana makina ve isletim icin temel olusturan
sistemlerin kontrol donanimi igin, Kisim 105, Elektrik,
Kisim 106, Otomasyon ve Kisim 107, Gemi isletim

Tesisleri ve Yardimci Sistemler’e bakiniz.

2. Ayar ve kumanda techizatina, elektrikli, haval
veya hidrolik enerji temin eden sistemdeki diists veya
istenmeyen dalgalanma esnasinda veya bir ayar veya
kumanda zinciri igindeki bir kesilmede :

- Techizatin, ayar edilen c¢alisma durumunda
kalmasi veya eger gerekli ise, galismayr mimkin
oldugu kadar cok az saptiracak bir duruma

gelmesi, (hata givenligi durumu)
- Ayarlanan veya kumanda edilen makinalarin
devir sayilarinin  veya verdikleri  glcln

yukselmemesi,

- istenmeyen bir harekete gecme olayina
sebebiyet veriimemesi

garanti edilmis olmalidir.

3. Her tahrik makinasinda, emercensi durdurma

diizeni bulunmalidir.

4, El ile Calistirma

islevsel olarak 6nemli olan, otomatik veya uzaktan
kumandali her sistem el ile de ¢aligtirilabilmelidir, Kisim
106, Otomasyon, Bolim 7 ve 8'deki Kurallara da
bakiniz.

El ile emercensi durdurma diizeni saglanmalidir.

E. Sevk Donanimi
1. Genel
1.1 Sevk tesisinin bir parcasini olusturan tim

cihazlar; ayrintih olarak belirtimemis olsalar dahi;
hatasiz igletmeyi, basit ve emniyetli calistirma ve

kontroll saglayan gevresel donanima sahip olmalidir.
1.2 Sevk tesisinin caligtirimasi igin dogrudan
gerekli olan tim yardimci makinalar ve kontrol Uniteleri,
tahrik makinasinin  mimkin oldugunca yakinina
yerlestirilecektir.

1.3 Manevra donanimi

Sevk donanimina ait her kumanda yeri;

- Sevk donanimi butin calisma kademeleri igin

ayarlanabilecek,

- Geminin gidis yonl degistirilecek,

- Sevk
durdurulabilecek,

donanimi yani pervane safti

tarzda donatilmis olacaktir.

1.4 Tahrik makinalari, sesten korumali bir
kapsiilde caligmaya uygun olarak dizayn ve techiz
edilmelidir.

Sesten  koruyucu kapsuller kullaniminda, tahrik
makinasi ile gemi yanlarindaki boru devreleri arasindaki
bagil hareket esnek baglantilarla kompanze edilmelidir.
Eger mimkinse, tahrik makinasinin elastik montaji da
dikkate alinmahdir.
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1.5 Eger sevk birkac tahrik makinasi ile
saglaniyorsa, bagli pompalar igin elektrik tahrikli
stand-by pompalara gerek yoktur.

2. Saft ve Ana Makina Adedi Birden Fazla Olan
Sistemler
21 Tanimlar

211 CODAD

CODAD, Kombine Dizel Makinasi ve Dizel Makinasi'nin

(COmbined Diesel engine And Diesel engine)
kisaltilmisidir. Bu diizenlemede, pervane safti, alternatif
olarak bir dizel makinasi ile veya birden fazla dizel

makinasi ile tahrik edilebilir, Sekil 2.1°e bakiniz.

21.2 CODAG

CODAG, Kombine Dizel Makinasi ve Gaz Turbininin
(COmbined Diesel engine And Gas turbine)
kisaltiimisidir. Bu diizenlemede, pervane safti, alternatif
olarak, dizel makinasiyla veya gaz tirbiniyle veya her
ikisi ile birden tahrik edilebilir, Sekil 2.2'ye bakiniz.

Sekil 2.1 CODAD sevk tesisi prensip yerlegimi

Sekil 2.2 CODAG sevk tesisi prensip yerlesimi
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21.3 CODOG

CODOG, Kombine Dizel Makinasi veya Gaz Turbininin
(COmbined Diesel engine Or Gas turbine)
kisaltiimisidir. Bu diizenlemede pervane safti, alternatif
olarak, dizel makinasi veya gaz tirbini ile tahrik
edilebilir, Sekil 2.3’e bakiniz.

214 COGAG

COGAG, Kombine Gaz Turbini ve Gaz Turbininin

(COmbined Gas turbine And Gas turbine) kisaltilmisidir.
Bu dlizenlemede pervane safti, alternatif olarak, bir gaz
tirbiniyle veya birden fazla gaz tirbiniyle tahrik
edilebilir, Sekil 2.4’e bakiniz.

214 COGOG

COGOG, Kombine Gaz Turbini veya Gaz Turbininin
(COmbined Gas turbine Or Gas turbine) kisaltilmigidir.
Bu diizenlemede pervane safti, alternatif olarak, bir veya
diger gaz turbiniyle tahrik edilebilir, $ekil 2.5’e bakiniz.

Sekil 2.3 CODOG sevk tesisi prensip yerlesimi

Sekil 2.5 COGOG sevk tesisi prensip yerlegimi
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E,F.G,H,I

22 Egder gemi birden fazla sevk makinasi ile teghiz
edilmisse, farkli sevk makinalarini, gl¢ iletim
Unitesinden ayirmak mumkin olmaldir. Makinanin elle
veya otomatik olarak emercensi durdurulmasinda, ilgili
kavrama otomatik olarak ayriimalidir.

2.3 Bir sevk makinasinin galismamasi durumunda,
geri kalan makinalarla gerektiginde basit bir degistirme
olanagi ile geminin hareketi saglanmalidir.

24 Birden fazla safth sistemler

Tahrik makinalari ile tahrik diglileri arasinda, mimkiinse

bir ayirma mahalli bulunacaktir.

Asagidakilerle ilgili olarak gerekli tim Onlemler
alinmalidir:

- Sadece bir sevk safti kullanilabilir ve asir

yukleme olugmayacaktir.

- Diger sevk saftlarindan bagimsiz olarak, sevk
saftinin tahriki igin 6ngdrulen her tahrik makinasi

ile ilk hareket ve galisma mimkiin olacaktir.

Fazlalikh sevk ile ilgili ek klas isareti CRP igin, K.'ya
bakiniz.

Birden fazla safth sistemlerde, durdurulmus olan saftin
gemi hareketi nedeniyle dénmesini Onlemek igin
kilitteme diizeni olmalidir.

F. Dondiirme Mekanizmalan

1. Makina donanimi  uygun bir (torna c¢ark)
déndirme mekanizmasi ile donatiimalidir.

2. Dondirme mekanizmalari kendinden kilitlemeli
olmali ve elektrik motorlari ise uygun bir frenleme
sistemi ile durdurulmalidir.

3. Déndirme mekanizmasinin  devrede olmasi
halinde sevk donaniminin ve yardimci tahrik Gnitelerinin
calismasini 6nlemek icin kendinden c¢alisabilen bir
kiliteme donanimi ile givenlik sagdlanacaktir. Elle
¢alisan dondirme mekanizmalarinda alternatif olarak,

ikaz dizenleri kullanilabilir.

G. Kullanim ve Bakim Talimati

Makinalarin, kazanlarin ve yardimci techizatin
yapimcilari yeterli sayida kullanim ve bakim talimatini

beraber vermek zorunlugundadir.

Ek olarak, kazanlarin galistigi yerde, kazan ve brilorler
icin en 6nemli kullanma talimatlarini iceren ve net olarak

okunabilir bir yazi levhasi bulunur.

H. Tanitici i§aret, Tanitici Etiketler

Hatall devreye sokma veya gereksiz c¢alistirmadan
genis Olgide kaginmak icin, makina tesisinin ilk bakista
calisma sekli bilinmeyen bitiin kisimlari yeterince
isaretlenmeli ve etiketlerle tanitiimahdir.

. Makina Dairesi Donanimi

1. isletme ve izleme Donanimi

11 Aletler, uyari, gosterge ve isletme donanimi agik ve
maksada uygun olarak tertiplenmelidir. Goz
kamastirmama, 6zellikle kaptan kopristinde saglanmalidir.
isletme ve izleme donanimi, donanimin  &nemli
elemanlarinin kolayca kumanda ve kontrol edilebilecegi

sekilde gruplandiriimalidir.

Sistem ve donanimin diizenlenmesinde asagida
belirtilen istekler dikkate alinir:

Rutubete ve pisligin birikimine karsi korunma,
- Asin sicaklik deg@isimlerinden kaginma,
- Yeterli havalandirma.
Konsollarda ve dolaplarda, elektrikli ve hidrolik, buhar
veya su ile galisan donanim beraber bulunuyorsa,

elektrikli donanim, sizintilarin meydana getirecegi

hasarlardan korunmalidir.



1,J Bolim 2 — Makina Donaniminin Dizayni ve Yapimi 2-7

Klimatize edilmis makina daireleri ve kumanda

odalarinda fazlalikli havalandirma sistemi 6ngordlar.

1.2 Basing olgerler (manometreler)

Basing dlgerlerin (manometreler) taksimatlari, dngoérilen
deneme basincini gésterecek dlglide olmalidir. Kazan-
larda, basingli kaplarda ve emniyet valfleri ile korunmus
sistemlerde muisaade edilen maksimum c¢alisma
basinci, basing dlgerler izerinde belirtiimelidir. Basing
Olgerler, basing ileten kisimlardan ayrilabilmelidir (Yani,

basing giris devresi kapatilabilmelidir).

Basing Olcerlere (manometreler) gelen boru devreleri,
muhtemel akiskan sutunlarinin olusturacagdr statik
basinglarin géstergeyi etkilemeyecegi sekilde dosenmeli
ve tesis edilmelidir.

2, Makinalara ve Kazanlara Ulagilabilme

21 Makina ve kazan donanimlarina, aparatlara ve
kontrol ve galistirma cihazlarina kullanma ve bakim igin
ulasilabilmelidir.

600 mm. genigliginde, 2050 mm. ylksekliginde asgari
gegcis yolu saglanmali, engelli bdlgelerden

kaginiimaldir.

2.2 Makina

(makina temellerinin dizayni, boru devrelerinin ve kablo

devrelerinin sekillendiriimesinde

kanallarinin désenmesi, vs.) ve makinalarla cihazlarin
yapiminda (filtrelere, sogutuculara, vs. ye baglan-
malarinda) 2.1 géz énunde bulundurulmalidir.

Sevk makinasinin montaji ve sodkllmesi icin, yeterli
blyuklikte agikliklar saglanmali, donanimin tim diger
parcalari icin montaj ve s6kiim yollari planlanmalidir.

Tasima donanimi ile ilgili elemanlar saglanmalidir.

Montaj bdlgesine elemanlarin yerlesiminden kaginilmali

veya elemanlar sokilebilir olmalidir.

3. Makina Kontrol Daireleri

Makina kontrol merkezinde (MCC), birisi firar yolu olarak
da kullanilabilmek sartiyla, en az iki ¢ikis bulunmalidir.

4. Aydinlatma

Butin g¢alisma yerlerinin, kontrol ve gdzetleme
aletlerinin kusursuz okunabilecegi yeterlikte
aydinlatiimasi gerekir, bunun igin Kisim 105, Elektrik

Kurallari, Bolim 11'e bakiniz.

5. Sintine Kuyularn / Sintineler

Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci
Sistemler, Bolim 8'de belirtilen kurallara bakiniz.

6. Havalandirma

Havalandirma, sistemlerinin dizayni ve yapimi, Kisim
107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler,
Bolim 11’de tanimlanan isteklere tabidir.

7. Girultiiyli Azaltma

Gemiyi galistiran makinalarin gurdltustnun, ilgili ulusal
kurallar dikkate alinarak, geminin calismasinin kabul
edilmez derecede zarar gérmemesini saglayici dnlemler

alinacaktir (6rnegin; siperleme vasitasiyla).

J. Haberlesme ve Sinyal Donanimi

1. Konugma Baglantisi

Geminin kumanda yerleri ile makina dairesi ve dimen
makina dairesi arasinda her turli galisma sartlarinda,
ana enerji kaynagindan bagimsiz ve karsilikli anlagsmayi
puriizsiz bir giivenle saglayan konusma baglantilari
bulunmalidir (Kisim 105, Elektrik, B6lim 9.’a bakiniz).

2. Vardiya Alarm Sistemi

Makina dairesinden veya makina kontrol merksinden
harekete gegcirilebilen, makina zabitleri igin vardiya
disindaki slre igin bir alarm sistemi olusturulmahdir.
Kisim 106, Otomasyon, Boliim 3, C.’ye bakiniz.

3. Makina Telgrafi

Makina dairesinden kumandali makina donanimi,

makina telgrafi ile donatilmis olmalidir. Birden fazla saft
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donanimli tesislerde her donanim igin bir telgraf

bulunmalidir.

Lokal kontrol istasyonlari bir emercensi telgrafla
donatiimalidir.

4, Saft Devir Gostergesi

Pervane saftlarinin devir sayisi ve donls yoénu, kaptan
koprisiinde, makina dairesinde ve tim kumanda
istasyonlarinda gdsterilmelidir. Kiguk gugli tesislerde

gosterge uygulanmayabilir.

5. Haberlesme ve Sinyal Cihazlarinin Dizayni

Hareket yoninli degistirme, haberlesme ve igletme
kumanda cihazlari, vs. kumanda yerinde bir arada

olmalidir.

Hareket yoninl degistirme "ileri" veya "geri" durumu
ana makina kumanda yerinde aglk bir sekilde
gosterilmelidir. Sinyal cihazlari, makinalarin tam ylkte
calismalari durumunda, makina dairesinin her yerinden

iyi bir sekilde gorilebilmelidir.

Elektrikle calisan kumanda haberlesmesi, sinyal ve
alarm sistemlerinin dizayn ayrintilari icin Kisim 105,

Elektrik ve Kisim 106, Otomasyon’a bakiniz.

K. Fazlalikli Sistemler
1. Genel
11 Fazlalikh sevk ve manevra sistemleri ile ilgili

olan bu kurallar, TL tarafindan klaslanan ve RP1 x%,
RP2 x% ve RP3 x% ek klaslama isareti verilen gemilere

uygulanir.

1.2 Fazlalikh sevk ve manevra sistemleri ile ilgili
kurallar, sevk ve manevra sistemleri ile ilgili fazlalik
seviyelerini acgiklar. Bu seviyeler ilgili Kisim 101,
Klaslama ve Sorveyler, Bélim 2,C’de tanimlanan ek

klaslama isaretleri ile belirlenir.

1.3 Bu kurallarda, tekil ariza kavrami esas
alinmistir.

14 Onay icin Verilecek Dokiimanlar

1.4.1 Bagvurulan ek klaslama isaretine uygunluk;
blok diyagramlari, sematik resimler, sistemin iglevinin ve
galismasinin agiklamalari, hesaplamalar ve yerlestirme

resimleri ile kanitlanmalidir.

Bolim 2.’de belirtilen isteklere uygunlugun kanitlanmasi
amacilyla, seyir tecriibelerinde ulasilmasi gereken hiz ve
manevra kalitesini gdstermek lGizere, model testleri veya
hesaplamalar kullanilacaktir.

1.4.2 Sevk ve manevra sistemleri ile bu sistemlerin
cahstiriilmasi igin gerekli olan yardimci sistemler ve
kumanda sistemleri i¢in bir hata durumu etki analizi

(HDEA) veya esdeger bir analiz yapiimalidir.

Analiz; 2’'de belirtilen isteklere gore, tekil bir arizanin
sevk ve/veya manevra yeteneginde herhangi bir kayba

neden olmayacagini gostermelidir.

Analizde ayrica, arizalarin algilanmasi ve olasi etkilerin
kontroli igin alinan énlemlerin yerinde oldugunu ve bu
onlemlerin, 6zellikle geminin sevk ve manevrasinin hizli
bir sekilde telafisine uygun oldugunu da kanitlanmalidir.

Bunun disinda analizde, ortak neden olan olasi ariza
durumlarinin  belirlenmesi ele alinmalidir. Fazlalik
kavramini zayiflayabilecek teknik unsurlarin ve/veya

isletim proseduirlerinin de dikkate alinmasi gerekir.

RP1 x% ek klaslama isareti icin, HDEA yalnizca,
fazlahkli sevk makinalari ve bunlarla ilgili yardimci
sistemler i¢in yapiimalidir. Makina dairesine su girmesi
veya makina dairesinde yangin ¢ikmasi durumlari ve
sevk sistemindeki ortak elemanlardaki bir ariza, dikkate

alinmayacaktir.

RP2 x% ek klaslama isareti igin, HDEA, fazlalikli sevk
ve manevra sistemleri ve bunlarla ilgili yardimci
sistemler icin yapilmalidir. Makina dairesine su girmesi
veya makina dairesinde yangin c¢ikmasi ve dimen
makinasi bdlmesine su girmesi durumlari, dikkate

alinmayacaktir.

1.4.3  Seyir tecribelerinde yapilacak test programi,

onay igin verilmelidir.
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2. Genel istekler

Bu bélimde belirtilen isteklere gére, sevk veya manevra
sisteminde bir ariza olustugunda, asagida belirtilenler
saglanmalidir.

21 En olumsuz hava kosullarinda (1) dahi, gemi
hava direncine daha az maruz kalacak bir konuma
getirilebilecek ve bu konumda muhafaza edilebilecek

sekilde geminin manevra yetenegdi saglanacaktir;

2.2 Geminin kontrol altinda tutulmasi igin minimum
hiz muhafaza edilebilecek ve kuvvetli akintilarin
bulundugu sularda karaya  gore izafi hiz
saglanabilecektir. Normal hava kosullarindaki (2)
minimum hiz en az 7 knots veya vo hizinin yarisi (disik
olan deger alinir) olmalidir;

2.3 Yukaridaki 2.1 ve 2.2 maddelerde belirtilen

isteklere, en az 72 saatlik stirede uyulmalidir.

2.4 Yukaridaki 2.1, 2.2 ve 2.3 maddelerde belirtilen
isteklere, geminin ylkleme kosuluna bagh olmaksizin

uyulmahdir;

2.5 Fazlalikh sevk sistemi ve manevra sistemi, her
an kullanoma hazir olmali ve istenildiginde

caligtinlabilmelidir.

2.6 Fazlalikh sevk sistemi, bosta calisan sevk
tesisinden galismayi devralabilmelidir.

(1) Bu kurallar kapsaminda, en olumsuz hava kosullar:
olarak, 21 m/sn’ye (21 m/sn dahil) kadar bir riizgar
hizi (8 Beaufort) ve ortalama dalga periyodu 8,3 sn
olan 5,4 m. lik dalga yiiksekligi esas alinir.

(2)  Normal hava kosullart olarak, 11 m/sn’ye (11 m/sn
dahil) kadar bir riizgar hizi (5 Beaufort) ve ortalama
dalga periyodu 6,7 sn. olan 2,8 m. ’lik dalga yiiksekligi

esas alinir.

(3) Denizdeki seyir siiresi normal olarak 72 saatten daha
az siiren gemiler igin, belirtilen siire maksimum seyir

stiresi ile sinirlandirilabilir.

Yukarida Dbelirtilen isteklere uygunluk, hesaplarla
ve/veya model testleri ile kanitlanmali ve seyir
tecrtbeleri sirasinda uygun sekilde dogrulanmalidir.

3. Yardimci Sistemlerle ilgili istekler

3.1 Yakit, yaglama yagi, sogutma suyu, kumanda
havasi ve kesintisiz gii¢ besleme sistemleri gibi islevleri
sevk sistemine dogrudan etki eden, fazlalikli sevk
sistemlerine ait yardimci sistemlerin, birbirinden
bagimsiz olarak her bir sevk sistemi icin saglanmasi

gereklidir.

TL kurallarina gore, bu sistemler igin yedek Unitelerin
belirtildigi hallerde, bahis konusu her bir sistem igin bu

Uniteler saglanmalidir.

3.2 Yakit temizleme, galistirma havasi besleme
sistemleri, vb. gibi sevk sistemine dogrudan etki
etmeyen, fazlalikli sevk sistemlerine ait yardimci
sistemler, birbirinden ayr olacak sekilde dizayn
edilecektir. Sistemler arasinda baglanti hatlarinin
bulunmasi ve Unitelerin, kisittama olmaksizin ayni anda
sevk sistemlerini besleyebilmeleri kosuluyla, ilave yedek
Unitelerin  saglanmasina gerek yoktur. Baglanti
hatlarinda, normal calisma sirasinda kapali tutulmasi
gereken kesici valfler bulunacaktir.

RP3 x% ek klaslama isareti gemilerde, makina
mabhalleri arasindaki bélme perdesinin her iki tarafinda
da bir kesici valf bulunmalidir.

3.3 Agir yakit sistemlerinde, yakitin 6n isitmasi ile
ilgili 1sitma donanimlari; bir sevk sistemi arizalandiginda,
fazlalikli sevk sistemine ait yakitin gerekli 6n isitmasi

saglanacak sekilde dizayn edilmelidir.

2.3’de belirtilen slirede, fazlalikli sevk sisteminin sinirsiz
olarak calismasina olanak veren dizel yakiti depo
tanklarinin  bulunmasi  kosuluyla, fazlalikh isitma
donaniminin saglanmasina gerek yoktur.

34 Fazlalikhh sevk sistemlerinin yakit servis
tanklarindan besleme devrelerinde, servis tanki ile her
sistemin pompasi arasinda baglanti saglanmalidir.
Baglanti hattinda, normal calisma sirasinda kapali
tutulmasi gereken bir kesici diizen bulunacaktir.
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RP3 x% ek klaslama isaretli gemilerde, makina
mabhalleri arasindaki bélme perdesinin her iki tarafinda
da bir kesici valf bulunmalidir.

3.5 Fazlalikhh sevk sistemlerinin deniz suyu
beslemesi her bir sevk sistemi igin tahsis edilmis olan
bir pompa yardimiyla ortak bir deniz sandigindan
saglanabilir. Bu sistemler, baglanti devresinde bir kesici
valfle izole edilebilir olmalidir.

RP3 x% ek klaslama isaretli gemilerde, deniz sandiklari,
5.1e gore ayri bdlmelere konulacaktir. Baglanti
devrelerine, bélme perdelerinde kesici valf konulmali ve
valflere, her iki makina bdlmesinden veya makina
bélmeleri digindaki bir yerden kumanda edilebilmelidir.

3.6 RP3 x% ek klaslama isaretli gemilerde 5.1’de
belirtilen boélmelerin ayrilmasi isteklerine uygun olarak,
deniz suyu sogutma sistemlerinden biri arizalandiginda,

fazlalikli sevk sisteminin galismasi mimkin olmalidir.

4, Manevra Sistemleri ile ilgili istekler

4.1 Diimenler

Her fazlalkli manevra sisteminde, herbiri birbirinden
bagimsiz kumandali bir ana ve bir yardimci dimen

makinasi bulunmalidir.

Dimen konumu, elektriksel olarak bagimsiz dimen
konum gdstergesi ile gdsterilmelidir.

Dimen maksimum sapmada olsa dahi, geminin
manevra yetenegi saglanmalidir. Eger manevra
yetenegi, 2'deki istekler karsilanmayacak sekilde
bozulursa, arizali dimeni gemi ekseni konumuna getirip
kilittemek mimkun olmahdir.

4.2 Manevra sistemi olarak azimuth sevk

uinitesi

Geminin  manevrasinin azimuth sevk sistemi ile
saglandigi hallerde, her birine bagimsiz olarak kumanda

edilebilen, en az iki azmuth sevk sistemi bulunmalidir.

Her bir azimuth sevk sisteminin konumu, elektriksel

olarak bagimsiz gostergelerle gosterilmelidir.

Arizal azimuth sevk sisteminin devre disi kalmasindan
sonra dahi, geminin manevra yetenegi 2.’deki istekler
karsilanamayacak sekilde bozulursa, arizali azimuth
sevk Unitesini gemi ekseni konumuna getirip kilittemek

mimkin olmalidir.

5. RP x% igin Bélme Ayirma istekleri

51 Perdeler ve bélmeler

5.1.1 Fazlahkli sevk sistemleri ve manevra
sistemleri, birbirinden su gecirmez  perdelerle

ayriimahdir.

5.1.2 Fazlalikh sevk sistemlerinin bulundugu makina
mahalleri arasindaki bolmeler, derecesi makina
mahallerindeki  yangin riskine bagh olan yangina
dayaniklilik esasina uygun olmahdir. Bélmeler, yangin
durumunda yapisal butinliginid en az 60 dakika
korumalidir. Eger dnemli makinalar ve donanimin iglevi
olumsuz olarak etkilenirse, yangin izolasyonu
saglanmalidir.

51.3 Birbirlerinden koferdamlar, tanklar veya diger
mabhallerle ayrilmis bulunan makina mahallerinin bélme
perdeleri, yapisal butinliklerini en az 60 dakika
korumalidir. Bu mahallerin boyu veya derinligi en az 500
mm. olacaktir.

514 SOLAS II-1 / Kural 18 veya 15e gore su
gegirmez kapilara izin verilebilir. Bu kapilarda, agik /
kapali durum gdstergesi olmali ve képru Ustinde bir

uzaktan kumanda olanagi bulunmalidir.

Su gegirmez kapilar, makina mahalleri icin, emercensi
cikis olarak kabul edilemezler.

5.2 Havalandirma

Makina mahallerinde bagimsiz havalandirma sistemleri

bulunacaktir.
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6. Testler

Seyir tecrlbeleri sirasinda, onayli seyir tecrubesi
programina gore testler yapilacaktir. Testler, asagida
belirtilenleri dogrulayacak sekilde tasarlanacaktir:

- Gemi, belirtilen istekleri karsilayabilmektedir;
- Sevk ve manevra sistemleri, uygulanan ek

klaslama isaretine uygun olarak gerekli
fazlalhklara sahiptir;

- Arizali durumlarin etkileri ve bu arizali durumlarin
algilanmasi ve kontrolline ait onlemlerle ilgili
HDEA'nin sonuglari dogrudur.

7. Diger Ayrintilar
Fazlahkl sistemlerle ilgili diger ayrintilar, Kisim 105,

Elektrik ve Kisim 23, Fazlalikh Sevk ve Manevra
Sistemleri’nde verilmistir.
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BOLUM 3

ICTEN YANMALI MAKINALAR

fTTITeOemMMmMOODY»

A. Genel
1. Kapsam

Bu boélumin kurallari, igten yanmali ana ve yardimci
makinalar icin gegerlidir.

Bu kurallarda s6zi edilen igten yanmali makinalar,
trank pistonlu, 4-stroklu dizel makinelaridir.

2. Ortam Kosullari

Sinirsiz sefer alaninda calisan gemilerdeki bitln
makinalar i¢in performans tanimlarinda, B&lim
1.D’de belirtilen ortam kosullari esas alinir.

3. Giig

3.1 Dizel makinalarinin, anma devir sayisindaki
anma glict, Bolim 1.D’de belirtilen ortam
kosullarinda makina Ureticisinin tanimlarina gore,
devamli faydali gu¢ olarak tanimlanabilir. Sekil 3.1'de
® olarak belirlenen gu¢ alani, devamli calismada,
@ olarak belirlenen giic alani ise kisa sdreli
calismada uygulanabilir.

Gig¢ alaninin biydkligad makina Ureticisi tarafindan
belirlenir.

Onaylanacak Dokiimanlar...........c....ccccoeeeiiinee.
Kranksaftin Dizayni............ccooiiiiiiiiiiie
Malzemeler.........oooooiiii
Testler ve Tecribeler...........oooooiiiiiiii
Emniyet Cihazlari.........cccoooiiiiiii
Yardimci Sistemler.........ccoooviiiiiiiiiiie
Kumanda Donanimi.........coooiiiiiiiiiiiiiiceeeeeen
Alarm Sistemleri........ccoooviiiiiiii
Makinanin Layna Alinmasi / Yerlestiriimesi..........

3.2 Makina Ureticisi tarafindan éngoérilen bakim
ve tutum programinin  uygulanmasi  sartiyla
makinanin devamli verecedi faydali gli¢ sirekli gli¢
olarak kabul edilir.

3.3 Anma gucunin %110'u olan asiri glgte ve
ilgili devir sayisinda bir saat slre ile dlizgin calistig
kanitlanabilen makinanin anma glicii, devamli gli¢
olarak tespit edilebilir. Asiri glicin mertebesinden
sapmalar TL'nun onayini gerektirir.

3.4 Askeri geminin gorev tanimina goére, surekli
dusik ylkte calismadaki isteklere uygun olmasi
gereken makinalar, kéti yanma ve dusik sicakliklar
dikkate alinarak dizayn edilmelidir. ilgili énlemler ve
ilave donanim icin TL onay! gereklidir.

3.5 Kural olarak, ana makinalarin deneme
yerinde calismasindan sonra yakit besleme sistemi,
makinanin c¢aligmasi esnasinda bir asiri glice
cikmasina olanak vermeyecek sekilde ayarlanir.

Yakit besleme sisteminin sinirlandiriimasi, kalici
olarak guvenlige alinacaktir.

3.6 Elektrik jeneratorlerini tahrik edecek dizel
makinalari, adi gegen sartlar ¢ergevesinde gemideki
calismalari esnasinda da asiri yuklenebilmelidir.
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3.7 TL'nun onayina bagl olarak, dizel makinalar
aslimasi olanak digi olan devamli (bloke edilmig) glice
gore dizayn edilebilirler.

3.8 Ana makinalar igin calisma sartlarina uygun,
icinde devamli ve kisa sureli ¢calismalar yapilabilecegini
gosteren gugc alanini belirten, bir giic diyagrami verilir
(Sekil 3.1).

L Asir giie

Nominal pervane

\
\\\
T

- /é)) T eprisi
F
/ /; \ Anma giicii
?ZZ Z (Devamli giig)
5 o
I
@ o
9 N
g b 7] Nan:
> i
7 _
¢ ?/%?/% 7 @=Devam11
< [0 .
3 /T ?%&%4&? % caligma igin
> @Y DN N5 -tisa suveli
o / ?Z%Zé//?é% é ©) Klsla sitreli
=1 ///////// / caligma 1¢1n
© 70000
%%%%%%%%% % (3) =0zel durumlar
L
ﬂ g7 e
Lz 72

Devir sayis1 yiizdesi veya dakika ™ ——=

Sekil 3.1 Gii¢ diyagrami i¢in bir 6rnek

4. Yakitlar

41 Sivi yakitlarin kullanilmasinda Bélim 1, F.’deki
kurallar gecerlidir.

4.2 Yakitin hazirlanmasi ve temini igin, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 7, B:
ve B6lim 8,G’ye bakiniz.

5. Makinalara Ulagabilme

Makinalar, makina dairesinde, Ureticinin istedigi

kontrollerin ve onarimlarin yapilmasi igin gerekli montaj
ve muayene deliklerine kolaylikla ulagilabilecek sekilde
dizenlenmelidir.

Bilesenlerin gemide degisimi mimkin olmalidir.
Makinalarin yerlestiriimesinde, mahal ve yapim ile ilgili
istekler dikkate alinmalidir.

6. Elekronik Bilegenler ve Sistemler

6.1 icten yanmali makinalarin kontrolii icin gerekli
olan elektronik bilesenler ve sistemler igin, asagidaki
hususlar dikkate alinmalidir.

6.1.1 Elektronik bilesenler ve sistemler; Tip
Testlerinin  Yapilmasi ile iIgiIi Kurallar, Kisim 1,
Elektrik/Elektronik Techizat, Bilgisayarlar ve Bilginin
Alindig1 ve Verildigi Kisimdaki Techizatin Tip Testlerinin
Yapilmasi ile ilgili Kurallara gére tip onayli olmalidir.

6.1.2 Bilgisayar sistemleri igcin Kisim 105, Elektrik
Kurallari, Boliim 10 dikkate alinmalidir.

6.1.3 Elektronik kontrol sistemindeki bir ariza, sevk

glcuniin  ani kaybina veya degisimine neden
olmayacaktir. Bazi hallerde TL, geminin hizinda artisa
neden olmamasi saglanilan, diger arizalh kosullar

onaylayabilir.

6.1.4 Elektronik kontrol sistemindeki ariza olasiligi,
sistem Ureticisi tarafindan saglanmasi gereken bir
analizle (6rnegin; HDEA) kanitlanmalidir. Burada;
insanlar, cevre ve teknik kosullar Uzerine etkiler dahil
edilecektir.

6.1.5 Elektronik kontrol sisteminde, bir hiz kontrol
dizeni varsa; F.2.3 ve Kisim 105, Elektrik Kurallari,
Bolim 9, dikkate alinacaktir.

6.2 Lokal kontrol istasyonlari

6.2.1 Lokal kontrol istasyonlari igin, H, dikkate
alinmalidir.

6.2.2 H'de belirtilen gdstergeler; bir arizanin sadece

tek bir gostergeyi etkileyebilecedi sekilde duzen-
lenecektir. Bu gostergelerin elektronik kontrol sisteminin
bir parcasi oldugu hallerde, bdyle bir sistemde ariza
oldugunda, bahis konusu gdsterimlerin sirddrilmesi igin

gerekli dnlemler alinacaktir.

6.2.3 Tekil bir ariza, birden fazla géstergenin devre
disi kalmasina neden olmayacaktir.

6.2.4 Eger bu gostergeler elektrikli ise, cihazlarin ve
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elektronik sistemlerin elektrik beslemesi, 6.2.2 ve
6.2.3'deki davraniglar saglanacak sekilde gercek-

lestiriimelidir.
B. Onaylanacak Dokiimanlar
1. Makina Ureticisi tarafindan her makina tipi icin

onay (O) veya bilgi (B) igin Tablo 3.1'de belirtilen

(uygulanabilir ise) resimler ve dokimanlar, TL'na

gonderilir.

2, Lisans altinda {Uretilen her makina tipi igin

Lisans sahibi TL'na en az asagidaki dokimanlari

géndermelidir:

- Tablo 3.1'deki bitin resim ve dokimanlarin ve
gerekiyorsa lisans sahibi ve lisans verenin
kullandigr ilgili resimlerin karsilastiriimasi;

- Degistirilen elemanlarin eger varsa, lisans verenin
ongdrilen degisiklikleri kabuline ait aciklamalari

ile birlikte Tablo 3.1'e gbre biitin resimleri;

- Dislk ylkte calisma ile ilgili onlemler ve ilave
donanimina ait dokiimanlar,

- Test ve sérveye esas olmak Uzere resimlerin tam
bir takimi ilgili TL ofisine gonderilecektir.

3. icten yanmali bir makinanin tipi, asagidaki
karakteristiklerle belirlenir:

- Ureticinin tanimi,

- Silindir ¢ap,

- Strok,

- Pusklrtme sistemi,

- Kullanilabilen yakit,

- Calisma gevrimi,

- SlUplrme yontemi (tabii emigli veya asin
doldurmal),

- Anma devir sayisinda her silindirde Uretilen anma

glicli ve en blyik devamli efektif basing,

- Asiri doldurma sistemi (darbeli doldurma, sabit
basingh doldurma),

- Doldurma havasini sogutma sistemi,

- Silindir tertip sekli (dik sira, V).

4, Bir makina tipi i¢in TL'ndan alinan ilk onaydan
sonra, 6nemli yapisal degisikliklerin kontroliine yeterli,

Tablo 3.1'e uygun dékimanlarin verilmesi gerekir.

5. Gerekli takdirde, TL ek

dokimanlarin génderilmesini isteyebilir.

goruldugu

6. Turbosarjerlerin, 1s1 degistiricilerin, makinaya
bagli pompalarin, vs. nin onaylar ilgili Uretici tarafindan
TL'na verilecektir.

7. Burulma Titresimleri, Kritik Devir Sayilari

Bolim 8’de belirtilen kurallar uygulanacaktir.

C. Kranksaftin Dizayni
1. Dizayn Yontemleri
1.1 Kranksaftlar, anma gliciinde meydana gelen

zorlamalara gére dizayn edilmelidir. Hesaplarda TL “igten
Yanmali Makinalarin Kranksaftlarinin Hesaplanmasi igin
Kurallar’ uygulanir. Diger hesaplama yéntemleri, TL'nun
yukarida adi gegen esaslarinin verdigi boyutlardan kugtik
alinmamak kosulu ile kullanilabilir. Dokimanlar onay icin
verilmelidir.

1.2 1.1'de s6zii edilen esaslara gore dizayn edilen
kranksaftlarin ug yataklarinin dis tarafi bitisik saftin (d)
¢apina gore daha buyuk yuvarlaklikta (r =2 0,06-d) veya
koniklikte olabilmelidir.

1.3 Yapi tarzi Ozel olan makinalarin
kranksaftlarinin dizayn yontemleri igin TL ile anlasma

saglanmalidir.
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Tablo 3.1 Onaylanacak dokiimanlar

Seri . Aciklama
No. o/B Tanim Miktar (A§a§;|}ya bakiniz)
1 B icten yanmali makinanin onay basvurusu icin istenen bilgiler 3
2 B Makinanin enine kesiti 3
3 B [ Makinanin boyuna kesiti 3
4 Bedpleyt veya krankkeyz
B - D6kim 1
(0] - Kaynakli, kaynak ayrintilari ve kaynak talimatlari ile 3
5 O | Srast yatagi, komple 3 (3)
6 Srast yatagi temel levhasi
B - D6kim 1 (3)
(0] - Kaynakli, kaynak ayrintilari ve kaynak talimatlari ile 3 (3)
7 Freym / Kolon
B - D6kim 1 (1)
- Kaynakli, kaynak ayrintilari ve kaynak talimatlari ile 3 (1)
8 B Baglanti rotlari (tayrot) 1
9 B Silindir kaveri komple 1
10 B | Silindir ceketi veya makina blogu 1 (1) (2)
11 B Silindir layneri 1 (2)
12 O | Kranksaft ayrintilari, silindir sayisina gére (Kranksaft hesabi igin 3
veri cetvelleri ile)
13 (0] Kranksaft, komple, silindir sayisina gére 3
14 O | Srast saft veya ara saft (makina iginde ise) 3
15 O | Kaplin civatalari 3
16 O | Karsi agirliklar, baglama civatalari dahil 3
17 O | Konnektin rot / biyel ayrintilari 3
18 B Konnektin rot / biyel, komple 3 (2)
19 B Piston, komple 1
20 B Kemsaft tahrik sistemi, komple 1
21 (@] Ana pargalarin malzeme 6zellikleri, tahribatsiz malzeme
muayeneleri ve basing testleriyle ilgili bitin ayrintilarla 3
22 O | Temel civatalarinin yerlesim plani (yalniz ana makinalar igin) 3
23 O |ilk hareket havas| devre semasi veya esdeger bir dokiiman 3 (6)
24 O | Yakit devre semasi veya esdeder bir dokiiman 3 (6)
25 O | Yaglama yagi devre semasi veya esdeger bir dokiiman 3 (6)
26 O | Sogutma suyu devre semasi veya esdeger bir dokiiman 3 (6)
27 O | Makinanin kumanda ve givenlik devre semasi 3 (6)
28 (0] Elektronik bilesenler ve sistemlerin devre semasi 1
29 B Egzost devresinin izolasyon ve muhafaza sistemi, komple 1
30 O | Yiksek basing yakit devresinin muhafaza sistemi, komple 3 (4)
31 O | Krankkeyzin patlama emniyet valflerinin yerlesimi 3 (5)
32 B | Surekli disik ylkte ¢caligma ile ilgili ilave donanim
33 B isletme ve bakim el kitaplari 1

(1) Yalniz bir silindir igin

(2) Yalniz enine ve boyuna kesit resimlerinde yeterli ozellikleri goriilemeyenler igin gereklidir.

(3) Makinaya ekli olan ve bedpleytin igine yerlestirilmeyenler igin

(4) Tiim miktarlar igin

(5) Yalnz silindir ¢apt > 200 mm. olan makinalar veya krankkeyz hacmi > 0,6 m’ igin

(6) Makina iireticilerinin teslim kapsami icinde olan biitiin sistem, istekler kurallara gore, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler’e bakiniz.
O: Onay, B: Bilgi
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2, Siki Gegmeli Birlestirme ile imal Edilen
Kranksaftlar

Siki gegmeli birlestirme ile imal edilen kranksaftlarin
dizayni 1.1°de belirtilen TL Kurallarina gére yapilacaktir.

3. Civatali Birlestirmeler

31 Pargali kranksaftlar

Parcali kranksaftlari birlestirmek icin 0Ozellikle siki

gecme civatalar kullaniimalidir.

3.2 Sevk tarafindaki fleng baglantilari

Kranksaftlarin sevk tarafindaki kaplin flencinin kaplin
civatalari igin, kural olarak Béluim 4, D'ye uygun siki

gecme civatalar uygulanir.

Siki gegme civatalarin kullanimi mimkin olamiyorsa,
TL'nun onay! ile surtinmeye dayanikli esdeder bir

baglanti kullanilabilir.

D. Malzemeler
1. Kabul Edilen Malzemeler
11 Dizel makinalarin pargalarinda kullanilan

malzemelerin kalite o6zellikleri Kisim 2'de belirtilen
malzeme kurallarina uymalidirlar. Tablo 3.3 ayn
parcalar igin kabul edilen malzemeleri ve onlarin
minimum kalitesini icermektedir.

1.2 Kurallara uymayan kalite o6zelligindeki
malzemeler TL'nun 0&zel izniyle kullanilabilir. Bu

malzemelerin uygunlugunun goésterilmesi zorunludur.

1.3 Eger sok yukleri, askeri gemi icin buylk dnem
tasiyorsa, lamelli grafitli dokme demir (GG), bu tiir yiiklere
maruz bilesenler icin tavsiye edilmez. Eger uygun montaj
elemanlari ile sok yiklerinin yeterince azaltildig
kanitlanirsa, lamelli grafitli dokme demir kullanilabilir.

2. Malzeme Testleri

21 Teker teker Uretilen makinalarda kullanilan,

asagidaki listede bulunan pargalarin TL gézetiminde

malzeme testleri yapilir:

1. Kranksaft;

2. Kranksaftin ana tahrik tarafindaki kaplin flenci
(eger birlesik degilse);

3. Kranksaft kaplin civatalari;

4. Piston veya celik dékim, celik veya nodiler

doékme demir olan piston kafasi;

5. Celik veya dokme celik silindir laynerleri;
6. Celik veya dokme celik silindir kaverleri;
7. Kaynakli bedpleytler: levhalar ve yatak

althiklari, ddvme celik veya celik dokim;

8. Kaynakli freymler ve krankkeyzler;
9. Kaynakli freym ara baglantilari;
10. Baglanti rotlari (tayrod);

11. Egzost gaz turbosarijeri;

- saft ve rotorlar

12. Civatalar ve saplamalar;
- Silindir kaverleri,
- Ana yataklar,
- Konnektin rot / biyel yataklari,

13. Kemsafti dondiren digliler ve zincir diglileri,

celik veya dokme celik.

211 Malzeme testleri Tablo 3.3'e uygun olarak

yapiimalidir.

Tablo 3.3 Malzeme testleri

<300 mm. 1-7-8-9-10
>300 < 400 mm. 1-5-6-7-8-9-10-12-13
>400 mm. Btiin pargalar
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2.1.2 Ek olarak, boru devreleri ve ilk hareket havasi
devresinin pargalari ve makinanin kisimlarindan olan
diger basingli sistemler icin de malzeme testleri
yapiimalidir (bunun igin Bolim 107, Gemi Isletim
Taeisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 8’e bakiniz).

2.2 Teker teker uretilen makinalarda, asagidaki
listede bulunan pargalar igin, Tablo 3.4 ve 3.5'e gore

tahribatsiz malzeme muayeneleri uygulanir:

1. Bedpleytin c¢elik doékim pargalari, 6rnegin;
kaynak bagdlantilariyla beraber ana yataklari
tasiyan altliklar;

2. Tek parcali dévilmis kranksaftlar;

3. Tam islenmis kranksaftlarin, dokim,

haddelenmis veya dévilmis pargalart;

4. Tam islenmemis kranksaftlarin, dokim veya
dévme pargalart;

5. Konnektin rotlar / Biyeller;

6. Pistonlarin  ¢elik veya dbékme c¢elik st
parcgalari;

7. Baglanti rotlar (tayrod) (dis agilmis boyun iki

misli uzunluktaki herbir bélgede);

8. Degisik zorlamalarin etkisinde olan civatalar,

ornegin :

- Ana yatak civatalari,

- Konnektin rot / Biyel civatalari,

- Silindir kaveri civatalari,

9. Celik veya celik dékium silindir kaverleri;

10. Kemsafti tahrik eden cgelik veya celik dokim
digliler.

2.21 Manyetik parcacik veya girici sivi yontemleri

uygulanarak yapilan muayeneler. Tablo 3.4'e uygun bir
sekilde Uretici ile TL sorveyorinin arasinda tespit
edilen, tecribeye gbre hataya rastlanilabilecek yerlere

uygulanir.

2.2.2.1 Ultrasonik muayeneler Ureticinin yerinde

Tablo 3.5'e uygun olarak yapilir. Ilgili Giretici dokiimanlari
beraber verilir.

223 Makinanin  énemli parcalarindaki kaynak
dikislerinin muayenelerinde, kabul edilmis muayene
metodlari istenebilir.

224 Bir makina pargasinin kusursuzlugunun
supheli olmasi halinde, vyukarida s6zli edilen
muayenelere ek olarak kabul edilmis metodlarla

tahribatsiz muayeneler istenebilir.

2.3 Dévme veya dokim pargalarin kaynak
edilerek birlestiriimesiyle olusturulan kranksaftlar igin
TL'nun &zel onay! gereklidir. Uretim ve kaynak metodu
kabul edilir olmalidir. Malzeme ve kaynak vyerleri

muayeneye tabi tutulur.
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Tablo 3.3 Onayli malzemeler ve test sertifikasi tipi

TL kurallar Test sertifikasi (**)
Onayli malzemeler Parga adi -
) TL31C 318 22
Kranksaftlar X - -
Dévme celik Konnektin rotlar X - -
Silindir kaverleri / silindir kafalar | Bolim 5, C X - -
Rm = 360 N/mm? Pistonlar ve piston kafalari X (3) X (4) -
Kemsaft tahrik diglileri X (3) X (4) -
Haddelenmis veya dévme yuvarlak ¢elik Baglanti rotlari (tayrot) o X ) }
Civatalar ve saplamalar BGlim 5, C X (1) X (4) -
Rm = 360 N/mm? P
Ozel kalite ddkme celik
2 Cok parcall kranksaftlar icin
Rm 2440 N/mm* ve vebler veya pin ve vebleri ile bir | Bélum 5, C
o e X - -
" . .. . bitln olan krank elemanlari Bolim 6, C
Ozel kalite dévme ¢elik
(throws)
Rm = 440 N/mm?
Pistonlar ve piston kafalari X X -
. . Silindir kaverleri / silindir kafalari - X (3) X (4) -
Dokme celik Kemsaft tahrik dislileri Bolim 6, C x) | x@]| -
Yatak altliklari (kaynagda elverigli) X (3) X (4) -
Makina bloklari - X (1) -
. . . . s Bedpleytler - X (1) -
g:]xs:luler dokme demir, tercihen ferritik Silindir bloklari ] X (1) ]
Silindir kaverleri / silindir kafalari | Bélim 7, B X (3) X (4) -
2 Pistonlar ve piston kafalari - X (1) -
Rm 2 370 N/mm Volanlar . x| -
Valf gbvdeleri - X (1) -
Makina bloklari - - X
Lamelli dskme demir Silindir bloklari ) ) X
Silindir kaverleri / silindir kafalari - - X
indi i Bolim 7, C - -
Ry, = 220 N/mm? Silindir laynerleri olum 7, X
Volanlar - - X
Bedpleytler - - X
Tekne yapim celigi, butin TL Kkalite
dereceleri, kalinlik < 35 mm. levhalar igin
Bolim 3, B
Tekne yapim celigi, TL kalite derecesi (B), ﬁaynat:l ?edplsytler § i i
kalinlik >35 mm. levhalar igin aynaxti freymier i i
: Kaynakl gergeveler X - -
Kaynakli konstriiksiyonlar icin alasimsiz Bslim 3, C

yapi gelikleri

(*)  Tiim ayrintilar i¢in TL Malzeme Kurallari'na bakiniz.

(**)  Test sertifika tipleri i¢in DIN 50049 veya EN 1020 ’ye bakiniz.
(1)  Sadece silindir ¢apr >300 mm. igin.

(2)  Silindir ¢apr <300 mm. igin.

(3)  Sadece silindir ¢apt >400 mm. igin.

(4)  Silindir ¢apt <400 mm. igin.
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Tablo 3.4 Manyetik parcacik muayeneleri

o D.2.2'deki listeye gore
Silindir ¢api .
muayene edilecek parcalar
<400 mm. 1-2-3-4-5
>400 mm. Batin pargalar

Tablo 3.5 Ultrasonik muayeneler

o D.2.2'deki listeye gore
Silindir ¢api .
muayene edilecek parcalar
<400 mm. 1-2-3-4-7-10
>400 mm. 1-2-3-4-5-6-7-10-11
E. Testler ve Tecriibeler
1. Uretim Kontrolleri
1.1 Tdm makinalarin  Uretim denetimi TL

tarafindan yapilr.

1.2 Makina ureticisi, TL tarafindan "Seri Uretilen
makina Ureticisi" onayini almissa, bu makinalar “Seri
Uretilen Makinalar icin Kurallar‘a gére test edilecektir.

2. Basing Testleri

icten yanmali makinalarin parcalari tek tek Tablo 2.6'da
verilen basinglarda basing testine tabi tutulurlar.

3. Tip Onayi Testleri (TAT)

31 Genel

Gemiye montaji istenen makinalarin, TL tarafindan Tip
onay! yapillmaldir. Bu amagla 3.1.2'ye uygun bir tip
onay!I testi yapilmaldir.

3141 Tip onayi testi i¢in 6n sartlar

- Test edilecek makina, Uretim serisinin 6zgln
gereklerine uymali ve benzerligi optimize

edilmis olmalidir;

- Guvenilir slrekli bir c¢alisma igcin gerekli
muayeneler ve olgmeler, atdlye igi testleri
cercevesinde makina Ureticisi tarafindan
uygulanmis ve onemli muayenelerin

sonuglarindan TL'na bilgi verilmis olmalidir;

- B'de
Dokimanlar" kapsaminda bulunan dokiman-

belirtilmis olan "Onaylanacak

lara esdeger resim ve dokimanlar TL'na
verilmis olmalidir.

3.1.2 Tip onayi testinin kapsami

Tip onayi testi 3 asamada yapilir:

- A Asamasi - ig testler

Tip testi sirasinda TL'na verilecek olan islev testleri ve
test saatlerini de igeren galisma verilerinin kaydedilmesi
islemleri yapilir.

- B Asamasi - Tip testi

Bu test TL sérveydrinin huzurunda uygulanir.

3.2 A Asamasi - ig testler

Bu testler sirasinda iglev testleri ve ¢alisma verilerinin
kaydedilmesi islemleri yapilir. Makina, makina Ureticisi
icin 6nemli olan yuklerde denenir ve ¢alisma degerleri
protokole baglanir. Yiikleme durumlari, makinanin
kullaniimasina uygun segilir.

3.21 Normal kosullan

Maksimum anma glcinin %25, %50, %75, %100 ve
%110 degerindeki yukleme durumlari igin yapilan

testleri kapsar.

- Uygun teorik pervane egrisi Uzerinde ve/veya
pervaneyi dondirmek i¢in sabit devir sayisinda,

- Jeneratorin tahriki igin sabit regilator ayariyla
anma devir sayisinda,

- Makina ureticisince kabul edilebilen galisma
boélgesinin sinir noktalarinin tespitinde.
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Tablo 3.6 Basing testleri (1)

Parca adi Test basinci p, [bar]
Silindir kaveri, sogutma suyu mahalli (3) 7
Silindir layneri, tim sogutma suyu mahalli boyunca (5) 7

Silindir ceketi, sogutma suyu mahalli

4enaz1,5  pemis(2)

Pompa gévdesi, basing tarafi

1,5 - Pemis Veya pemis + 300 (hangisi kiliglk ise)

Yakit piskirtme sistemi | v/gfler

1,5 - Pemis vVeya pPemis + 300 (hangisi kiiglk ise)

Boru devreleri

1,5 Pemis VeYa Pemis + 300 (hangisi kiiclk ise)

Egzost gazi turbosarjeri, sogutma suyu mahalli

4enaz 1,5 Pemis

Egzost devresi, sogutma suyu mahalli

4enaz 1,5 Pemis

Sogutucu, her iki tarafi (4)

4enaz 1,5 Pemis

Makinaya baglh pompalar (yad, su, yakit, sintine)

4enaz 1,5 Pemis

ilk hareket ve kumanda havasi sistemi (montajdan dnce)

1,5 Pemis

(1) Genel olarak par¢alara hidrolik test uygulanr. Dizaymin ve testlerin ozelligi nedeniyle test kurallarinda bir degisiklik

gerekiyorsa, ozel kurallar iizerinde anlagma saglanabilir.

(2)  pemis [bar] = Iigili parcalarin miisaade edilebilen en biiyiik ¢alisma basinci.
(3) Ddvme silindir kaverleri i¢in basing testi yerine diger test yontemleri kabul edilebilir; 6rnegin, uygun tahribatsiz muayene

sekilde kaydedilmis boyut kontroli.
(4) Dolgu havasi sogutucusu yalmz su tarafi.

(5) Savurma dokiimlii silindir laynerleri i¢in basing testi yerine yarilma testi uygulanabilir.

3.2.2 Emercensi ¢galisma kosullari

Tlrbosarjerle agiri doldurmali makinalarda, tiirbosarjerin
devre disi kalmasi halinde erisilebilen gii¢, asagidaki
durumlarda belirlenmelidir:

- Tek tirbosarjerli makinalarda rotor Kkilitlenirse

veya sokdllrse,

- ki veya daha fazla tiirbosarjerli makinalarda

arizali tirbin devre disi kalirsa.

Not :
Makina iireticisi tarafindan, erisilebilen giiciin, devaml
calisma olabilecegi belirtilmelidir. Kisa siireli bir sumirlama

durumunda kabul edilebilen ¢alisma zamani gosterilmelidir.

3.3 B Asamasi - Tip testi

Tip testi sirasinda asagida 3.3.1'den 3.3.3'e kadar
belirtiimis muayeneler ve testler TL'nun gbzetiminde
yapilmahdir. Muayenelerin sonuglari protokole
baglanmali ve TL'nca imzalanmalidir. Tip testi

programindan olasi sapmalar TL'nun onayini gerektirir.

3.31 Yiikleme noktalari

Yikleme noktalar, Sekil 3.2'de gosterilen glig/devir
sayisi diyagramina uymalidir.

Tip testi sirasinda cesitli yikleme noktalarinin dlgtilen
ve protokole baglanan ¢alisma verileri, bir
degerlendirme igin gerekli butiin énemli parametreleri
kapsamalidir.
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Her bir yikleme noktasinin c¢alisma zamani, makina
blylkligine ve Olgmenin slresine baghdir. Her
durumda olgmeler, her seyden evvel makinanin
calismasi sureklilik durumuna gelince yapilmahdir.
3.3.1.1'e uygun %100 glgte (anma glci) iki saatlik bir
calisma zamani gerektirir. Birer saat aralik ile en az iki
Olgme (kayit) yapiimahdir.

Tip testi cercevesinde mekanik silindir yaglayicisi
olmadan tatmin edici olarak ¢aligabilen bir makina, bunu
uygun bir sekilde kanitlamalidir.

3.3.1.1  Anma giicii (devaml gii¢)

%100 dondirme momentinde ve %100 devir
sayisinda(anma devir sayisi) 1. ylUkleme noktasina
uygun ¢ikis glici %100 olan glic demektir.

3312 %100 Giig

2. Yukleme noktasina uyan musaade edilebilen en
buyik devir sayisinda, %100 gugte calistirma
yapilmalidir.

3.3.1.3 Misaade edilebilen en biiyilkk déndirme

momenti

Normal durumda %100 devir sayisinda 3 noktasina
uyan %110 gl¢ veya nominal pervane egrisine uygun
bir devir sayisinda 3a noktasina uyan misaade
edilebilen en biyuk gi¢ (normal durumda %110)

demektir.

3.3.1.4 Kisa siireli cahigsma icin kabul edilebilen

en kiiciik devir sayisi

Kisa sireli ¢alistirma igin izin verilen en kuguk devir

sayis| asagida belirtilenler icin ayarlanmalidir:

- Yikleme noktasi 4'e uyan %100 doéndirme
momentinde,

- Yikleme noktasi 5'e uyan %90 déndirme
momentinde.

Agmir: giig
110 106.8

Anma giieil
T 71 (Devamli giig)

1. 90

l-80

Giig [%]

L- 70

%100

- 60

+- 50

Diéndiirme mementi

- 40

30

100 103.2

Devir sayi=s1 [%] —e

@ Bolgesi devamli giig igin
@ Bolgesi lnsa siireli galigma igin

@ Bolgesi 6zel kullanma durumlarinda
kiza =iireli agir1 yiikte galigma igin

Sekil 3.2 Giig / Devir sayisi diyagrami
3.3.1.5 Kismi yiikte caligsma

Kismi yikte ¢alisma, nominal pervane egrisine uygun
devir sayilarinda 6, 7 ve 8 noktalarina uyan ve sabit
regllator ayari ile anma devir sayisinda 9, 10 ve 11
noktalarina uyan ve ayrica anma gicunin %75, %50,
%25'ine karsit gelen calisma demektir. Alt ylkleme
noktalarinda veya altindaki (6rnegin %50, %25) devaml

g¢alisma, makina Ureticisi tarafindan belirtiimelidir.
3.3.1.6  Sirekli diislik-yiikte galisma

A.3.4'deki isteklerin  karsilandi§i  kanitlanmalidir.
Ureticinin  belirledigi testlerin tipi ve kapsami, TL
tarafindan onaylanmaldir.

3.3.2 Emercensi ¢galisma

3.2.2'ye uyan galigsmada erigilebilen en bliylik glic
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- Nominal pervane egrisine uygun ilgili devir
sayisinda,

- Anma devir sayisi i¢in sabit reglilator ayarinda.
3.3.3 isletme testleri
Isletme testleri agagidaki sekilde yapilacaktir:

- Nominal pervane egrisine uygun en dusuk devir
sayisl testi;

- ilk hareket manevrasi;

- Regllator testi;

- Gulvenlik sisteminin denenmesi, bilhassa asir
devir sayisi ve dusuk yaglama yagi basinci icin

yapilmalidir.

- TL onayh test programina gore elektronik
bilesenler ve sistemlerin testi.

3.4 C Asamasi - Parcga kontrolleri

Tip testinden hemen sonra, sira makinalarda bir silindi-
rin pargalari ve (V) makinalarda bir V tahrikine ait iki
silindirin asagidaki pargalari kontrol igin gosterilmelidir:

- Yerinden ¢ikariimis ve sékilmus piston,

- Sokilmis ana yatak ve krankpin yatagi,

- Monte edilmis durumda silindir layneri,

- Valfleri sdkilmus silindir kafasi,

- Kemsaft tahrik sistemi, kemsaft ve kapaklari
aciimis vaziyette krankkeyz.

Not :
Gerektiginde TL sérveyorii, makinamin daha genis kapsaml
olarak sokiilmesini isteyebilir.

3.5 B ve C agsamalarinin test raporlari

Tip testinin sonuglari, TL'na sunulacak bir raporda
toplanmalidir.

3.6 Seri makinalarin tip testi

3.6.1 Silindir capi <= 300 mm. olan, seri halinde
Uretimi istenen makinalarin tip testi, Seri Uretilen
Makinalar igin Kurallar'a gore yapilacaktir.

3.6.2 Tip testinin  uygulanmasi icin makina,
ongorulen butin tecghizatiyla donatilmis olmahdir. TL
kurallarina uygun tam bir donatim, deney yerinde
olanak digl ise, serinin dider bir makinasinda
gOsterilebilir.

3.7 Tip testinin yenilenmesi

Tip kabull ve ¢aligma testi yapilmis bir makinanin anma
glicl (devamh guct), %10 yikseltiliyorsa yeni bir tip
testi gereklidir. Glg yukseltiimesi igin muisaade, ilgili
resimlerin incelenmesini gerektirir.

4. Atolye Denemesi

41 Makinalara, genel olarak Ureticinin
atdlyesinde ve TL'nun gdzetiminde asagida kapsami
belirtiimis bir deneme uygulanir. Bu kapsamdan olan
farkliliklar TL'nun kabullinii gerektirir.

4.2 Atolye Denemelerinin Kapsami

Denemeler sirasinda makina ureticisi tarafindan, her bir
yukleme noktasinin ilgili calisma degerleri Olgulir ve
protokole baglanir. Bltin sonuglar, makina Ureticisi
tarafindan dizenlenen bir kabul protokolinde toplanir.
Bitin olgmeler, her zaman sirekli galisma durumuna
erisildiginde yapilir. %100 gugteki (anma devir
sayisindaki anma gucu) kayitlar en az 30 dakikalik bir
aralikla iki defa yapilr.

4.21 Pervaneye dogrudan baglh ana makinalar

Calistirma kosullari a) + e)'ye gbre ayarlanacak, islev
testleri d) + f)’ye goére yapilacaktir. Ozel durumlardaki
diger kosullar icin TL ile anlagsmaya varilabilir.

a) %100 gli¢ (anma glcl): %100 Devir
sayisinda(anma devir sayisi) no
Sirekli galisma durumuna erisildikten sonra en
az 60 dakika;
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b) %110 giig, n = 1,032 - n, da
Sirekli caligma durumuna erisildikten sonra 45
dakika;

Not :
Kural olarak, deneme yerindeki denemeden sonra, ¢alisma
swrasinda agir giicii onleyebilmek igin giic, anma giicii ile

(%100 giig) simirlandirilir (A.3.5 e bakiniz).

c) Nominal pervane egrisine uygun olarak; %90,
%75, %50, %25 glg;

d) ilk hareket ve déniis yonini degistirme
manevralari (Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler, Bélim 6, A.2.4’e bakiniz);

e) Regulatér ve bagimsiz agiri devir koruyucusunun
testi;

f) Makinayi durduran tertibatin testi.

4.2.2 Elektrikli pervane sistemlerine ait ana
makinalar

Testler, anma devir sayisinda ve regulatérin sabit

ayarinda, asagidaki sartlarda yapilr:

a) %100 Gi¢ (anma gucl):
Sirekli calisma durumuna erisildikten sonra en
az 60 dakika;

b) %110 Gig:
Sirekli calisma durumuna erisildikten sonra 45
dakika;

Not :

Deney yerindeki denemeden sonra jeneratorii dondiiren
makinalarin giicii, gemiye montajdan sonraki ¢alismada da
aswr giicii (%110 gii¢) verebilecek sekilde ayarlanir. Bu
nedenle jeneratérii koruyan tertibatin gerekleri ve ayarlama
sartlart her zaman igin gerceklestirilebilmelidir (4.3.6'ya

bakimiz). Ozel ayarlamalar icin TL ile anlasmaya varilabilir.

c) %75, %50, %25 guc ve bosta calisma;

d) Ik hareket testleri (Kisim 107, Gemi isletim

Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 6, A.2.4'e

bakiniz);

e) Regiilator ve bagimsiz asiri devir koruyucusunun
testi.

f) Makinayi durduran tertibatin testi.

4.2.3 Yardimci

jeneratorlerini tahrik eden makinalar

makinalar ve elektrik

Testler 4.2.2'ye gore yapllir.

Dizel jenerator takiminin testi igin, Kisim 105, Elektrik
Bolim 16, D.3.2’ye bakiniz

4.3 TL, tesisin tipine gore 6zel bir test programi
isteme hakkini sakh tutar.

4.4 Ana makinalarda ve elektrik jeneratorlerini
tahrik eden makinalarda anma gulcl, en disuk glgc
olarak dogrulanmalidir.

4.5 Parca kontrolleri

Testlerden sonra 6rnekleme yoluyla secilmis pargalar
kontrole sunulur.

Kranksaft veb defleksini kontrol edilir.

5. Gemideki Denemeler (Liman ve Seyir

Tecriibeleri)

Makina (Ureticisi tarafindan o6ngorilen ilk c¢alisma
denemesi programi Uzerinde varilan anlagsmadan sonra

makinalarda asagidaki denemeler yapllir.

51 Denemelerin kapsami
511 Sabit kanath pervaneleri dondiiren ana
makinalar

Denemeler asagdidaki sartlarda yapilir:

a) Anma devir sayisinda (no): en az 4 saat ve
Normal deniz seyrindeki devamli glice uyan bir
devir sayisinda en az iki saat;
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b) n = 1,032 - n, devir sayisinda: 30 dakika

Makina ayari buna musaade ederse vyapllir
(A.3.5'e bakiniz);

c) En dislk devir sayisinin belirlenmesi;

d) Gerekirse, surekli diigiik ylkte galisma,

e) ilk hareket ve tornistan manevralarinda,

f) Liman veya seyir tecribeleri sirasinda, pervane
ddénls yonunin tersi yonde (tornistanda) ve en az
anma devir sayisinin %70'ine esit bir devir
sayisinda: 10 dakika;

9) izleme ve giivenlik sistemlerinin testleri.

5.1.2 Kumanda edilebilir picli pervaneleri veya
tornistan disli donanimlarini galigtiran ana sevk
makinalari

Bu durumda 5.1.1'e benzer uygulama gecerlidir.
Kumanda edilebilir pigli pervaneli makinalarda
pervanenin degisik pi¢ durumlar igin testler yapilr.
sayet kombine bir galigma 6ngoérilmis ise, bu takdirde
kombine egriler kaydedilir ve 6l¢ilerle dogrulanir.

51.3 Pervaneyi elektrikli sistemle dondiiren ana

makinalar

Denemeler anma devir sayisinda sabit regilator
ayariyla asagidaki sartlarda yapilir:

a) %100 Gigcte (anma glici): en az 4 saat ve
normal deniz seyrindeki devamli gligte en az 2
saat;

b) %110 Gugcte: 30 dakika;

c) Liman veya seyir tecrlbeleri sirasinda, pervane
donis yonunin tersi yonde (tornistanda) ve en az
anma devir sayisinin %70'ine esit bir devir

sayisinda: 10 dakika;

d) Ik hareket manevralari (Kisim 107, Gemi isletim

Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 6, A.2.4'e
bakiniz).

e) izleme ve giivenlik sistemlerinin testi.

Not :

Testler igin ¢alistirilan jeneratorlerin anma elektrik giigleri
esas alinir.

51.4 Elektrik jeneratorlerini ve yardimcilan

calistiran makinalar

Bu makinalara en az 4 saat slreyle bir calisma testi
uygulanir. Bu sirada ilgili setin daha uzun bir sire anma
glctl ile yuklenmesi istenir.

Bu arada gemi elektrik devresindeki cihazlarda,
jeneratorin  asin yik  koruyucularinin  gerekli
zamanlarda harekete gectigi dikkate alinarak %110 gug¢

kanitlanir.

5.2 Makina donaniminin ve 6zel yakitlari yakmak
Uzere dizayn edilmis oldugu ana ve vyardimci

makinalarda, bu husus kanitlanmaldir.

5.3 Gemi denemelerinin  kapsami, yedekte
cekme, dusik-yikle calisma, vb. gibi 6zel calisma

hizmetleri gézéniine alinarak genisletilebilir.

54 Topraklama

Calisma sirasinda kranksaft/saft sistemi ile gemi teknesi
arasinda olusan elektriksel potansiyel farkinin, ana
makinalar igin makina Ureticisi tarafindan belirlenmis
sinir degerlerini asmadigindan emin olunmalidir.
Misaade edilen gerilim potansiyelinin sinir degerinin
izlenmesi dahil olmak Uzere, uygun topraklama duzeni

bulunmalidir.
F. Emniyet Cihazlan
1. Genel

Kisim 105, Elektrik Kurallari géz 6ntine alinmalidir.
Otomasyonlu  sevk tesisleri icin Kisim 106,
Otomasyon’daki kurallar ilave olarak dikkate alinmalidir.
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2. Devir Sayisinin Ayarlanmasi ve Asiri

Devir Sayilarina Karsi Makinanin Korunmasi

21 Ana ve yardimci makinalar

211 Bir elektrik jeneratorini doéndirmekle
yukimli olmayan her dizel makinayi, anma devir
sayisinin  %15'inden fazla bir devir sayisina
cikamayacak sekilde ayarlanmis bir devir sayisi

governori veya regulatori ile donatiimalidir.

2.1.2 Devreden ayrilabilen (kavramali) veya
kumanda edilebilir pigli bir pervaneyi dénduren 220
kW ve daha biliylik anma gliciindeki her ana makina,
normal governdérden ayri olarak, makinanin anma
devir sayisinin %20'sinin Ustindeki devir sayisina
makina devrinin ylUkselmesini énleyecek ek bir asiri

devir sayisi koruyucusu ile donatilmalidir.

Benzer tertibat TL tarafindan kabul edilebilir.

2.2 Elektrik jeneratorlerini calistiran
makinalar
221 Ana veya emercensi elektirk jeneratérlerini

calistiran her dizel makina, nominal frekansin
*%10’undan fazla gegici frekans degisimi 6nlenecek
ve maksimum elektrik kademe yiki baglandigi veya
kesildiginde, en fazla 5 saniyede kararli duruma

gelebilecek tarzda donatilacaktir.

Jeneratériin nominal gliciine esdeder bir kademe
yukl devreye alindiginda, D.1.1.1°de istenilen agiri
devir sayisi cihazinin midahalesine neden olmamasi
kosuluyla, gecici devir sayisinin %10’unu asmasi
kabul edilebilir.

2.2.2 Anma glicii 220 kW ve daha fazla olan bir
dizel makinayi, normal governére ek olarak, anma
devir sayisinin %15'inin Ustiindeki devir sayisina
makina devrinin yukselmesini Onleyecek bir asiri

devir sayisi koruyucusu ile donatilmalidir.

2.2.3 Dizel makinalari, gemi elektrik sisteminin
Ozel kosullarina uygun olmali ve bunlara gére dizayn

edilmelidir.

Yikleme asagida belirtildigi gibi iki kademede

uygulanir:

Sifir ylUkten, %50'ye kadar ani yukleme yapilr.
Muteakiben jeneratér gucinin geri kalan %50'si
2.2.1 ve 2.2.4'deki kosullar gb6zonine alinarak

yuklenir.

iki kademeden daha fazla yikleme (Sekil 3.3)
asagidaki kosullar altinda kabul edilebilir:

- Gemi elektrik sisteminin, bdyle bir jenerator
tertibatinin kullanilmasina uygun olarak dizayn

edilmesi;

- iki kademeden fazla yiiklemenin gemi elektrik
sisteminin dizayninda g6zdnine alinmig ve

resimlerin kontroll ile onaylanmis olmasi;

- Bundan baska jeneratorlerin paralel galismasi
ve bir jeneratérin devreden c¢ikmasi halinde

gemi elektrik sisteminin guvenilirligi
kanitlanmalidir.
224 Devir sayisi 5 saniye zarfinda musaade

edilen O kalici devir sayisi degisikligi bolgesi iginde
kararli duruma gelmelidir. Kalan devir sayisi degisimi,
verilen glice ait devir sayisinin % ¥ 1'ini gegmemesi
halinde kararli duruma erisildigi kabul edilir.

2.2.5 Paralel calisan jenerator takiminin dizel
makinalarinin devir sayisi ayarlayicilari
(governorleri), karakteristik egrileri  Kisim 105,
Elektrik, Bolim 1, F.1'de belirtilenlerden buylk

sapmalar géstermemelidir.

2.2.6 Stand-by devreleri besleyen jeneratdr
gruplari, makinanin soguk olmasi halinde de stand-by
hizmeti yerine getirebilmelidir. ilk hareket ve yiikleme

olayi yaklasik 30 saniye sonra tamamlanmalidir.

2.2.7 Emercensi jeneratér gruplari adi gegen
ayar kosullarini, sinirsiz olarak yerine getirmelidir.
Bunlarda ilk hareket ve yilkleme yaklagik 45 sn.
sonra tamamlanmalidir.
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2.2.8 2.2'de sbzi edilen makinalarin governdrleri,
toplam gi¢ alanindaki anma devir sayisinin bir ayarinda
en fazla %5'lik sapmaya misaade etmelidir.

2.2.9 Ayar  mekanizmalarinin  devir  sayisi
degistirme hizi, uygun olan kisa bir zaman araliginda
mikemmel bir uyum saglayabilmelidir. Hiz karakteristigi
bitiin glic alaninda olanaklar elverdigince lineer olarak
degismelidir.

Paralel calismalari 6ngérilen dizel jeneratér gruplari
icin, teorik lineer hiz karakteristiginden kalici sapma,
anma devir sayisinin  %1'inden fazla bir degere

varmamalidir.

2.1ve 2.2 igin Notlar:

a)  Anma giicii ve ilgili anma devir sayisindan, o verilerle,

makinalarin ilgili tesislerde ¢alisacagi anlagilmaldur.

b) Bagimsiz bir asur devir koruyucusundan, hareket
tertibati dahil, biitiin kisumlart normal governorden

bagimsiz olarak ¢alisan bir cihaz anlasimalidir.

2.3 Elektriksel/elektronik
kullaniimasi

governérlerin

2.3.1 Goverlorler ve bunlara iligkin  kumanda
elemanlari, ilgili makinanin kontroli igin, yapim
kurallarindaki ¢alisma kosullarina ve makina Ureticisinin
belirttigi  isteklere  uygun olmahdir. Tekil sevk
makinalarinda, governér veya aktlatoriin arizalanmasi
halinde, makinanin kumandasinin diger bir kontrol
dizeni ile yapilabilmesi saglanmalidir. 2.1 ve 2.2 de
belirtilen her bir uygulama igin istenilen ayar kosullari,

governdrler tarafindan saglanmalidir.

Elektronik governdrler ve bunlara iliskin kumanda
elemanlarinin tip testi yapiimalidir.

Gu¢ saglanmasi konusu igin, Kisim 105, Elektrik

Kurallari'na bakiniz.

2.3.2 Ana makinadan istenenler

Sevk tesislerinde, devamli devir sayisi kontroli veya bir
arizadan sonra derhal devir sayisi kontrolinin mimkin

olabilmesi, en az asagidaki isteklerden biri yerine

getirilerek saglanmalidir:

- Governor sisteminde bagimsiz "back-up" sistemi
bulunmalidir.

- Ayri korunmali bir gu¢ kaynagina bagh elle
devreye sokulabilen fazladan bir governoér
tertibati olmalidir.

- Yedek olarak komple bir governér sistemi

bulunmalidir.

- Makinanin manevrasi igin uygun, elle calisan
yakit girisi kontrol sistemi olmalidir.

Governérin sisteminin arizalanmasi makinanin ¢alisma
kosullarinda tehlike meydana getirmemelidir: makinanin

devir sayisi ve glict artmamaldir.

Governor sisteminin arizalarini  belirten bir alarm
tertibati olmalidir.
2.3.3 Jeneratorleri

calistiran yardimci

makinalarda istenenler

Her yardimci makinanin kendine ait bir governér sistemi

olmalidir.

Governor sisteminin arizalanmasi halinde injeksiyon
pompasinin yakit girisi "0" konumuna gelmelidir.

Governor arizalarini belirten bir alarm tertibati olmalidir.

2.3.4 Geminin "0"

gecgebilmesi icin zorunlu olan 06zel sartlar yerine

konumundan harekete

getirilecektir (Kisim 105, Elektrik Kurallari Bolim 7,

D.’ye bakiniz).
3. Silindir Asirn Basinci Uyarn Cihazi
3.1 Silindir  caprt 230 mm.den  bulylk

makinalarin batin silindirleri, silindir asiri basincini
haber veren bir valf ile donatilmalidir. Bu uyarici
valfin ses verme baslangici i¢in ayar basinci, anma
glcundeki yanma sonu basincinin %40 daha fazla bir

basin¢ degerini gegcemez.
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kadar kademe, kademe yiiklenmesi icin sinir egrileri

3.2 Silindir asin basincini uyarici valf yerine,

gortndr veya duyulur bir sekilde etkin olarak uyaran

cihaz konulabilir. Bunun TL'nca tip testi yapilmis
olmahdir.
4. Krankkeyzin Havalandiriimasi ve

Havasinin Alinmasi

41 Krankkeyzin havalandiriimasi

Krankkeyzin havalandirilmasi kabul edilmez.

4.2 Krankkeyzin havasinin alinmasi

4.21

hava bosaltma sisteminin net kesiti mimkin oldugu

Krankkeyz havasinin alinmasi dngériliyorsa,

kadar kiguk yapilmalidir.

4.2.2 Ornegin; yaglama  yagdi buharlarinin
konsontrasyonun izlenmesi i¢in yaglama yagi
buharlarinin emilmesi &6ngoériliyorsa, krankkeyzdeki

vakum degeri 2,5 m. bar'i asmamalidir.

423 iki veya daha fazla sayidaki makinanin
krankkeyz havasini bosaltan borular biribirleriyle
baglantili olamaz.

5. Krankkeyz Emniyet Cihazlari

51 Krankkeyz emniyet cihazlan tip onayli
olmalidir.

5.2 Silindir ¢api 200 mm. den bilylk veya

krankkeyz hacmi 0,6 m>'e esit ve daha yukari olan
bltlin makinalarda, krankkeyzdeki asiri basinca karsi

emniyet valfleri bulunmalidir.

Kemsaft ve benzeri tahrik sistemlerini iceren digli veya
zincir kutulari gibi, krankkeyz ile baglantili olan diger
butin bélumlerin hacmi ayni sekilde 0,6 m>i geciyorsa,

ek emniyet cihazlari ile donatiimalidir.

5.3 Silindir gapt 200 mm. den blytik 250 mm.

den kuglk veya buna esit olan makinalarin

krankkeyzinin her iki ucunda en az birer emniyet valfi

bulunmalidir. EJer sekizden fazla krank boslugu
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varsa bu taktirde krankkeyzin yaklasik orta yerine ek bir

emniyet valfi yerlestiriimelidir.

Silindir ¢gapr 250 mm. den blyldk 300 mm. den kiglk
veya buna esit olan makinalarin her iki krank boslu-
gundan birinde en az bir emniyet valfi bulunmalidir.
Bunlarin toplami ikiden az olamaz.

Silindir gapi 300 mm. den biyuk olan makinalarin her
krank boglugunun bulundugu bélimde en az bir emniyet
valfi bulunmalidir.

5.4 Bir emniyet valfinin serbest orta kesit alani en

az 45 cm? olmalidir.

Bir makinada krankkeyzdeki asin basinca karsi
glivenceyi saglayan emniyet valflerinin toplam serbest
kesit alani, krankkeyz hacminin beher m>{ icin 115
cm?den az olamaz.

5.2 ve 5.4 igin Notlar :

a) Krankkeyzin briit hacminin belirlenmesinde, burada
bulunan sabit yapr parcalarimin hacmi hesaplanan

hacimden diisiilebilir.

b)  Enine kesit alan toplami, m* basina 115 cm’'den biiyiik
olan bir yiizey ile krankkeyze baglantili bir hacmin
bagimsiz bir hacim olarak kabul edilmesine gerek
yoktur. Bu alamin hesabinda, alani 45 em’'den kiiciik

olan kesit alanlar: dikkate alinmaz.

C)  Gerekli goriilen her bir emniyet valfi yerine, her birinin
serbest kesiti 45 cm’'den az olmamak sartiyla kiiciik

kesitli iki emniyet valfinden fazlast konulamaz

5.5 Emniyet cihazlari, klape veya valf gseklinde
denenmis yapida olmalidir. Bunlar, ¢alisma sirasinda
yag gecirmez sekilde kapanmali ve krankkeyze olan
hava akimini énlemelidir. Emniyet cihazlari galismasi
sirasinda meydana gelen gaz akimi etrafta duranlara
tehlike yaratmamali, érnegin; bir koruma levhasi ile yolu
saptiriimalidir. Emniyet cihazlari, olanaklar 6lgisiinde
krankkeyzdeki disik asiri basinglarda da galismalidir
(en fazla 0,2 bar).

5.6 Krankkeyz  kapaklari ve bunlara ait

donanimlar, emniyet techizatinin calismasi sirasinda
meydana gelen basincin etkisiyle kalici  sekil
degisikligine ugramayacak sekilde boyutlandiriimalidir.

5.7 Makinanin  durmasindan hemen sonra,
krankkeyz kapaklarinin veya muayene deliklerinin
acllmayacagini, aksine yeterli bir soguma zamaninin
gerekli oldugunu gosteren bir uyarici levha, makinanin
kumanda tarafina veya gerektiginde her iki tarafina

konulmaldir.
6. Yaglama Yagi Sistemindeki Emniyet
Cihazlan

Anma glict 220 kW ve daha fazla olan her makina,
yaglama yagi teminindeki aksaklik durumunda makinayi
kendiliginden  durduran tertibatla  donatilmalidir.
Emercensi jeneratorii ve emercensi yangin pompasini
calistiran makinalar bunun disindadir. Bu makinalar igin

bir alarm saglanacaktir.

G. Yardimci Sistemler

1. Genel

Makinadaki cevresel boru devreleri sistemi ve filtre

donanimi icin, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler, Bolim 8’e bakiniz.

2 Yakit Devreleri
21 Genel
2141 Yakit pusklrtme devrelerinde yalniz metal

sizdirmazlik elemanlari veya buna esdeger kabul edilen

boru baglanti sekilleri uygun goralr.

21.2 Yakit besleme ve geri donls devreleri, yakit
besleme sisteminde istenmeyen bir geri tepme basinci
meydana gelmeyecek sekilde désenmelidir. Bu amagla
TL tarafindan kabul edilen geri tepme basing
sondlrtcusu (amortisér) eger gerekli ise makina

tarafina konulmalidir.

21.3 Yakit devreleri; yiksek sicaklikli Gnitelerin,

buhar devrelerinin, egzost manifoldlarinin,
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susturucularin veya 6.7’ye gore izole edilmesi gereken
diger donanimin hemen Ustlinde veya yakininda yer
almayacaktir. MuUmkinse, vyakit devreleri; sicak
ylizeylerden, elektrik tesislerinden veya diger potansiyel
tutusturucu kaynaklardan yeterince uzakta yer almal ve
tutusturucu kaynaklara yakit piskirmesi veya sizintisi
Onlenecek tarzda muhafazaya alinmali veya uygun
sekilde korunmalhdir. Bu boru devrelerindeki baglanti
sayis| en azda tutulacaktir.

2.2 Korunma

221 igten yanmali makinalarin kullanim amaci ve
yerlesimine bakilmaksizin dis yakit ptskirtme devreleri
(pUskurtme pompasi ve puskirtme valfi arasindaki
yiksek basing devresi) gomlekli boru ile korunur.
Boylece sizan yakit

- emniyetle toplanir,

- basingsiz olarak bosaltilir,

- etkili olarak izlenir.

222 Yakit geri donlus devrelerinde basing
dalgalanmalari 20 bar'dan biyuk olursa, bu devreler de

ayni sekilde muhafaza altina alinmalidir.

223 Yuksek basingli yakit borulari ve géomlek dig
borusu, sabit olarak monte edilecektir.

224 Muhafaza elemani olarak hortum seklindeki
borularin kullanilmasi durumunda, bunlar belirtilen

amaca uygun olmali ve TL tarafindan onaylanmaldir.

2.3 Sizan yakitin drenaiji

Sizan yakitin etkin bir sekilde akitilmasini ve makinanin
yaglama vyagd ile karismamasini saglayici dizayn

onlemleri alinmalidir.

2.4 Isiticl, 1sinin yalitimi, tekrar dolagim

On sitmali yakitla calisan makinalarin plskirtme
devreleri dahil yakit devreleri, 1s1 kaybina karsi
yalitimali ve eger gerekli ise, devreye devre boyunca
eslik eden bir isitici ile donatiimalidir.

Yakit dolagiminin saglanmasi igcin gerekli 6nlem

alinmahdir.
3. Filtrelerin Yerlestirilmesi
3.1 Motorlarin yakit ve yaglama yag filtreleme

donanimi ile ilgili istekler, Kisim 107, Gemi isletim

Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 8.’de verilmigtir.

3.2 Makinanin  (izerinde bulunan vyakit ve
yaglama vyagi filtreleri, hareketli pargalar Uzerinde
olmayacak ve sicak pargalarla dogrudan dogruya
yakinhgi bulunmayacak sekilde tertiplenmelidir.

3.3 Sayet 3.2'ye uygun yerlestirme
yapilamiyorsa, kizgin pargalar ve doénen kisimlar
yeterince muhafaza altina alinmaldir.

34 Yakit filtreleri, sizintilarin uygun bir yolla
toplanabilecedi sekilde dizenlenmelidir. Sayet filtrenin
acilmasi halinde yad digsari akabiliyorsa, ayni sey

yaglama yagi filtresi igin de gecerlidir.

3.5 Makinalara yakit beslemesi kesilmeksizin
temizleme yapabilmek i¢in paralel konulan yakit filtreleri
(6rnegin; dubleks filtreler), basing altindaki filtrenin
yanligshkla ac¢ilmasi olasihdini en aza indirecek
dizenlerle donatilacaktir.  Filtreler/filtre  odaciklari,
asagida belirtilenler  ydninden  gerekli  sekilde
donatilacaktir:

- Calisma sirasinda havalandirma,

- Acgilmadan dnce basinci giderme

Bu amagla, glvenli bir yere agilan dreyn borusuna sahip
valfler veya musluklari kullanilacaktir.

4. Yaglama Yag: Sistemi

41 Yaglama yagdi sistemi, yaglama yaginin
temizlenmesi, sogutulmasi, vs. i¢in genel sartlar Kisim
107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler,
Bolim 8, I'da yer almaktadir. Boru devresi yerlegimi
igin, 2.1.3 uygulanacaktir.

411 Yag deposu olarak da goérev yapan islak
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karterli makinalar, calisma sirasinda da yag seviyesini
tespit edebilme ve gerektiginde yag ikmali yapabilme
olanaklari bulunacak sekilde donatiimis olmalidir. Yagin

tamamiyla bosaltilmasini saglayacak tertibat
bulunmalidir.

41.2 iki  veya daha fazla  makinanin
krankkeyzlerinden yag bosaltma devrelerinin
birlestirilerek goétirilmesi kabul edilmez.

4.2 Yaglama yagdi pompalari ve makinalarin

techizati icin Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve
Yardimci Sistemler, Bélim 8, | gegerlidir.

4.21 Uzerinde bulundugu makina tarafindan tahrik
edilen ana yaglama yagi pompalari, makina calistigi
siirece, yaglama yagini temin edecek sekilde dizayn
edilmelidir.

4.2.2 Ana yaglama yagi pompalarini tahrik eden
ana makinalar, bagimsiz c¢alisan stand-by pompalarla
donatiimalidir.

4.2.3 Herbirine ait badimsiz yaglama donanimi
olan birden fazla ana makinali sistemlerde, ana
yaglama pompalarinin gemide degistiriimesine olanak
varsa, montaja hazir durumda olan yedek pompalar

stand-by pompa olarak kabul edilebilir.

4.2.4 Makinalarin ¢galismasi igin gerekli olan silindir
yaglamasi ile ilgili olan ve elektronik dozlama Unitesi ile
techiz edilen yaglama yag@i sistemleri TL tarafindan
onaylanmalidir.

5. Sogutma Sistemi

51 Sogutma suyu pompalari kendinden olan
makinalarin teghizati ve sogutma suyu devresinin tertibi
icin Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci

Sistemler, Bolim 8, J ve K’'ya bakiniz.

511 Makinaya bagli ana sogutma suyu pompalari,
bitiin ¢alisma kosullarinda, sodutma suyu teminini

devam ettirebilecek sekilde tertiplenmelidir.

5.1.2 Ana sogutma suyu pompalarini tahrik eden
ana makinalar, bagimsiz ¢alisan stand-by pompalarla

veya bagmsiz c¢alisan stand-by pompalari olan
sogutma suyu sistemlerine baglanti yapilabilecek
sekilde donatiimahdir.

513 Herbirine ait bagdimsiz tath su sogutma
donanimi olan birden fazla ana makinal sistemlerde,
ana tath su sogutma pompalarinin gemide
degistiriimesine olanak varsa, montaja hazir durumda
olan yedek pompalar stand-by pompa olarak kabul
edilebilir. Ana pompalar tatl sogutma suyu sisteminden
kapama valfleriyle ayrilabilmelidir.

5.2 Sogutma havasi makina  dairesinden
emiliyorsa, sogutma sisteminin dizayninda en az
45°C'lik bir ortam sicakligi esas alinmalidir.

Hava sogutmali makinalarin sogutulmasi sonucu isinan
hava, makinanin yer aldi§i ortamda kabul edilmeyen bir
Isinmaya sebep olmamalidir. Kural olarak bu isinan

hava 6zel kanallarla a¢ik havaya atilmahdir.

5.3 Egder makinalar, akaryakit yakan tesislerin
calistigi ortamlarda tertiplenmisse, ek olarak Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 17,
A.5'de dikkate alinmahdir.

6. Dolgu Havasi Sistemi
6.1 Egzost gaz tiirbosarjeri
6.1.1 Egzost gazi tlrbosarjerlerinin  yapisi ve

denenmesi icin Bolum 4, gecerlidir.

6.1.2 Egzost gazi turbosarjerleri, makinanin batin
galigma arahiginda, krittk devir sayisi sahasi

gOsteremezler.

6.1.3 Egzost gazi turbosarjerinin devrede ve devre
disi olmasi durumunda da yaglama yagi temini guvenli
olmalidir.

6.1.4 Glvenli bir galismayl mimkin kilmak igin
ana makinalar digslk devir sayilarinda da dolgu havasi
ile beslenmelidir.

6.1.5 Eger bir makina dusuk devir sayisi araliyinda

ve manevra sirasinda, yalniz makinadan bagimsiz
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calisan dolgu havasi kompreséri vasitasi ile
calistirilabiliyorsa, bu takdirde, stand-by bir dolgu havasi
kompresoru veya kabul edilen yapi tiriinde esdeger bir

cihaz tertiplenmelidir.

6.1.6 Bir tiirbosarjerin devre disi kalmasi halinde
ana makinayla emercensi bir c¢alisma mimkin

olmahdir.
6.2 Dolgu havasinin sogutulmasi
6.2.1 Dolgu havasi sogutucularinin yapisi ve

denenmesi icin, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve

Yardimci Sistemler, Bolim 16, dikkate alinacaktir.

6.2.2 Makina Ureticisi tarafindan belirlenen sicaklik
araliginda, dolgu havasi sicakliginin ayarlanmasini

mumkuin kilan tertibatlar 6ngortimelidir.

6.2.3 Dolgu havasi sogutuculu makinalarin, dolgu
havasi devreleri, yeterli bir su dreyni tertibati ile

donatiimahdir.

7. Dolgu Havasi ve Egzost Gazi Devreleri ile
ilgili Donanim

Egzost gazi devrelerine ait genel kurallar, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 8,
M’de verilmistir.

8. ilk Hareket Donanimi

iigili donanim, Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve

Yardimci Sistemler, Bélim 6.’da tanimlanmistir.

H. Kumanda Donanimi
1. Ana Makinalar
11 Lokal kumanda istasyonu

Sevk sisteminin emercensi calistirilmasi igin, sistemi
calistirabilmek ve izlemek (izere bir lokal kumanda
istasyonu tertiplenir.

111 Ana makinanin lokal kumanda istas-

yonunda asagidaki parametreleri acik olarak belirlemek

icin gostergeler tertiplenir:

- Devir sayisi-dénme yoni,

- Yaglama yagi basinci,

- Yakit basinci,

- Silindir sogutma suyu basinci,

- Dolgu havasi basinci,

- ilk hareket havasi basincl,

- Kumanda havasi basinci.

1.1.2 Lokal kumanda istasyonunda veya dogrudan

makina Uzerinde asagidaki sicaklik

gOstergeleri bulunmalidir:

- Yaglama yagi girisinde,

- Silindir sogutma suyu ¢ikisinda,

- Dolgu havasi girisinde, dolgu havasi sogutucusu,

- Dolgu havasi  ¢ikisinda, dolgu havasi
sogutucusu,

- Makinaya girisinde yakit (yalmiz agir yakitla

¢alisan makinalarda),
- Ekzost gazi sicakligi

Boyutlar musaade ediyorsa her silindirin

cikisinda ve tlrbosarjerin girisinde / ¢ikiginda.
113 Digli donanimi ve kumanda edilebilir pigli
pervane sistemlerinde, emercensi g¢alisma igin istenen

kontrol gostergeleri ve kumanda cihazlari tertiplenir.

11.4 Devir sayisi gostergelerinde, kritik devir
sayisi boélgeleri kirmizi ile isaretlenmelidir.

1.2 Makina kontrol merkezi

Eger askeri gemi, uzaktan kumandali ve kontrolli sevk
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sistemi icin bir kontrol istasyonu iceriyorsa, madde
1.1.1, 1.1.2 ve 1.1.3'de belirtilen kontrol gbstergeleri, bu
merkeze konulmalidir.

1.3 Koprii / seyir merkezi

1.3.1 Kontrol istasyonu bélgesinde, sevk sistemi

icin dnemli galisma parametreleri bulunmalidir.

1.3.2 Asagidaki kumanda cihazlari bagimsiz olarak
tertiplenir:

- Ana makinanin devir sayisi / dénme yon,

- $aftin devir sayisi / dénme yonu,

- Pervane pici (kumanda edilebilen pigli

pervaneler),

1.3.3 Toplam gici 600 kW'a kadar olan makina
donanimlarinda, TL ile anlasarak basitlestirilebilir.

2. Yardimci Makinalar

Makinalar, en azindan agagidaki kontrol cihazlari belirli

olarak tertiplenmelidir:

- Yaglama yagi basinci,

- Yakit basinci,

- Silindir sogutma suyu basinci,

- Silindir sogutma suyu sicakhigi (gikis),

- Makina girigsinde yakit sicakhigi (yalniz agir
yakitla ¢galisan makinalarda).

Daha farkh kontrol cihazlari kapsami hakkinda Askeri

Otorite, tersane ve TL arasinda anlagmaya varilacaktir.

l. Alarm Sistemleri

1. Genel

11 Asagidaki kurallar, higbir derecede otomasyonu

olmayan konvansiyonel makina tesislerine uygulanir.

1.2 Bu kurallara gore alarm tabirinden, anormal
galisma parametrelerinin gorsel ve sesle haber
verilmesi anlasilir.

2. Alarmin Kapsami

Asagidaki sinir degerler asildigi zaman alarm verilir.

21 Ana makina

211 Alt sinir degerleri

- Yaglama yagi basinci,

- Silindir sogutma suyu basinci,

- Piston sogutma maddesi basinci,

- ilk hareket havasi basinci,

- Kumanda havasi basinci.

21.2 Ust sicaklik sinir1 degerleri

- Yaglama yag girisi,

- Silindir sogutma suyu cikisi,

- Piston sogutma maddesi ¢ikisi,

- Dolgu havasi ¢ikigi, dolgu havasi sogutucusu,

- Egzost gazi (tirbosarjer ¢ikisinda).

2.2 Yardimci makinalar

Alt sinir degerleri;

Yaglama yagdi basinci,

Silindir sogutma suyu basinci veya akigi,

J. Makinanin Layna Alinmasi / Yerlesgtirilmesi

1. Makinalar TL’nun “Sevk Sisteminin Temellere
Yerlestiriimesi i¢gin Kurallar’ina uygun olarak monte

edilecek ve sabitlenecektir.
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2. Eger elastomer yatak elemanlar kullanilirsa,
elastik elemanlar Uzerine monte edilen makinalar
yerlestirildikten  sonra  layna  alinabilir.  Destek
elemanlari, kaplinler ve kompansatorler ilgili yataklara
g6re ayarlanmalidir.

Dékme recine vyataklar, bu islemleri yapmak Uzere
onaylanmis kuruluglar tarafindan, TL go&zetiminde
dékulmelidir.  Sadece onayli dékme  regineler
kullanilacaktir. Regine (reticisinin  dokim esaslar
dikkate alinmalidir.

3. Gemide bir  makinanin her layna
alinmasindan sonra kranksaftin durumu, krank veb
defleksini  Olgulerek vel/veya dider uygun yollarla

kontrol edilir.

Bunun igin:

- Geminin ¢ektigi suyu/yukleme durumu, ve;

- Makinanin ¢alisma durumu — soguk / 6én isitma /

sicak,
sabit tutulmalidir.
4. Misaade edilebilen defleksin degerleri,

makina Ureticisi tarafindan belirtiimemisse, TL'nun

basvuru degerleri karar verme 6l¢lsU olarak esas alinir.
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BOLUM 4

TERMiK TURBO MAKINALAR

A. GENEI .
B. Malzemeler ...
C. Dizayn ve Yapim Esaslari.........ccccccoeeviiiiiiiiiiicinnnnne
D. Emercensi Calisma ..........ccceieiiiiiiiiiiee e
E. Ayarlama ve Giivenlik Teghizati ...........ccccceeeeieennns
F. [ZIeme DONANIMI .......coveeeeeeeeeeeee e
G. BaKIM .o
H. TeSHEr oo
I isletme Tecribeleri.........coocooveeeeeeeeeeeee e
A. Genel

1. Kapsam

Asagidaki kurallar, ana ve yardimci gaz turbinleri ve
gegerli oldugu takdirde, egzost gazi tirbosarjerleri icin

uygulanir.

TL, kiglk glgli gaz tlrbinleri ve egzost gazi tlrbo-
sarjerleri icin kurallardan sapma hakkini sakl tutar.

2. Onaylanacak Dokiimanlar

Her gaz tlrbini tesisi i¢cin (a) dan (f) ye kadar olan
dokiimanlar, tger kopya olarak onay igin TL'na sunulur.

a) Montaj ve kesit resimleri;

b) Rotorlara, govdelere, hareketli kanatlara, yanma
odalarina ve 1s1 degistiricilerine ait detay
resimleri;

c) Ayarlama ve guvenlik teghizati da dahil, yakit
sistemine ve yaglama yagi sistemine ait sematik
devre resimleri;

d) ilk hareket techizati (sistemin aciklamasi ile);

e) Anma gliclinde ve buna ait devir sayilarinda,
tirbin ve kompresordeki basing ve sicaklhk
degdisimi dahil, calisma durumlarina ait ayrintilar.
Anma guci igin, zamanla sinirli olan misaade

edilebilen akim degerlerine ait veriler;

f) En ¢ok zorlanan parcalarda hesaplara goére
veya diger bir sekilde, 6rnegdin rotorda, tiirbin ara
kanatlarinda, turbin hareket kanatlarinda ve
trbin tekerleginde yapilan c¢atlak muayeneleri
sonuglarina gére emniyetin kanittanmasi. Anma
gliciindeki, malzeme sicakliklari ile bagimli
olarak &mru  gOsterir yeterli guvencenin
kanitlanmasi;

g) Kaynakli pargalar icin kaynak sartlari hakkindaki

veriler;
h) Test yontemi.
Her tip tlrbin i¢in TL'na bir galistirma talimati sunulur.

TL, 6zel hallerde, her Uretim sekli ve kullanim amaci igin

ek dokiman isteme hakkini sakli tutar.
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B. Malzemeler

1. Onaylanan Malzemeler

Gaz tirbinlerinin malzemeleri, tekil parcalarin ¢alisma
durumu bakimindan, éngoérilen isteklerini saglamaldir.
Pargalarin calisma esnasinda etkilendigi
striinme(creep), termik yorulma, oksitlenme ve
korozyon gibi etkiler, malzeme segiminde g6z 6nlinde

bulundurulmalidir.

Kimyasal ve mekanik O&zelliklere ve isil islem
uygulamasina goére kullanilan malzemelerin uygunlugu,
TL'na gosterilmelidir. Bilesik malzemelerin kullaniimasi
s6z konusu ise, bu malzemelerin imal ydntemleri

aciklanmalidir.

Yanma havasi borularinda ¢elik veya diger yanmaz

malzemeler kullaniimahdir. Elastik birlestirme
elemanlari alev almaz olmalidir. Egzost gazi borulari
olarak i1siya dayanikli gelikler kullaniimaldir. Celik tipinin
seciminde, ¢alisma sicakliklari ve korozyona dayanim
g6z énune alinmalidir. DIN 86009’a da bakiniz. Borular

ve fitingler paslanmaz ¢elikten imal edilecektir.

2. Malzeme Testleri

Saftlar, tlrbin ve kompresor tekerlekleri, tirbin ara ve
hareket kanatlari, turibinlerin ve kompresorlerin
govdeleri, yanma odalari ve 1sI degistiricilerin malzeme
testleri TL'nun gézetimi altinda veya Uretici onay islemi
cercevesinde, TL tarafindan taninan gaz tirbini
ureticilerinin kurallarina gére yapilacaktir.

Turbosarjerlerin malzeme testleri icin, TL'nun Egzost

Gaz Tiirbosarjerlerinin Testleri ile iigili Esaslara bakiniz.

C. Dizayn ve Yapim Esaslar
1. Genel Veriler
1.1 Standartlar

Gaz tirbinleri ile donatiimis sevk tesislerinin dizayninda
Tablo 4.1 dikkate alinmaldir.

Tablo 4.1 Gaz tirbinleri ile ilgili standartlar

Standartlar | Standart adi
DIN 4340 Tanimlar, gosterimler
Kisim 1 : Gaz tirbinlerinin galistiriimasi
DIN 4341
ile ilgili kurallar
Kisim 2 : Standart referans kosullari
DIN 4342
standart performans
1.2 Calisma parametreleri ile ilgili veriler

tanimlanmalidir.

1.3 Calistirma diyagramlari verilmelidir.

14 Gaz jeneratorinun ve efektif gig turbininin
devir sayilarinin fonksiyonu olarak gdsterilen P nominal
tahrik glci ile birlikte, gaz turbininin karakteristiklerinin

ayrintilar agiklanmahdir.

1.5 Planlanmis koruyucu bakima ait 6nlemler
tanimlanmalidir.

1.6 Gaz tirbininin efektif gli¢ safti ile disli
arasindaki baglanti, gaz turbininin Ureticisi ile birlikte
tanimlanmalidir. Uretici, izin verilen toleranslarla birlikte,

layna alinma ile ilgili esaslari vermelidir.

Not:

Iki overol arasindaki teorik siire; gaz jeneratorleri icin en az
6000 ¢alisma saati ve gaz tiirbininin performans kismi igin en
az 10 000 ¢alisma saati olmaldir. Cesitli isletim kosullarina
ait degigimler iiretici tarafindan tamimlanacaktir. Isletimin
esasi; Askeri Otorite tarafindan tamimlanan, askeri geminin

performansi ile ¢calisma saatleri arasindaki bagintidir.
2. Temel
Digli turbin tesislerinin temeli, tirbin ve digli donanimi

arasinda uygun kavramalarin karsilayabilecegi kadar az

bagil hareketin miUmkin olabilecedi sekilde tertip-

lenmelidir.
3. Hava Besleme ve Egzost Gazi Donanimi
31 Genel dizayn istekleri

Kompresdr ve turbinin hava giris devresinde, hasara
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sebep olacak yabanci pargalarin girmesini 6nleyecek
tertibatlar 6ngoérilmelidir. Bilhassa yanma havasinin
icindeki tuz miktarini yeterince azaltacak ©nlemler

alinmalidir.

Kompresor ve tirbinlerdeki birikintileri uzaklastiracak
temizleme tertibatlari 6ngdrilmelidir.

Temizleme yontemi (kuru veya nemli), temizleme sikligi
ve kullanilacak maddeler hakkinda Uretici ile anlagsmaya
varilmali ve yapim sarthamesinde tanimlanmahdir.

Temizleme igsleminden sonra, temizleme maddelerini

gidermek mimkin olmalidir.

Yanma havasi ve egzost gazi kanallarinin dizayni ve
yerlesimi, tlrbin Ureticisinin yonergelerine gore olacaktir.
Bu kanallar; tlrbin Ureticisi tarafindan izin verilen basing
kaybr  asilmayacak sekilde boyutlandinimali  ve
sekillendirilmelidir. Elastik baglanti pargalari kullaniimak
suretiyle, gaz turbininin titresimleri ve yapidan yayilan
sesin boru sistemine aktariimasi 6nlenecektir. Termal

genlesme etkileri dikkate alinmalidir.
Askeri Otorite tarafindan belirlenen, havadan yayilan
maksimum ses dizeyinin asilmamasi igin gereken

oOnlemler alinacaktir.

Yanma havasi ve egzost gazi kanallarinin kesit

degisimleri eksene gore 5°’yi gegmeyecektir.

3.2 Yanma havasi kanallan

Yanma, havasi disaridan, igeriye, asagidaki istekler
dikkate alinarak emilmelidir:

- NBC korumali gemiler icin, Askeri Otorite

tarafindan belirlenen istekler saglanmalidir.
- Emici hava kanallari kapatilabiliyorsa, bir
kumanda dlzeni ve bir hareket Onleyicisi

saglanmalidir.

- Her gaz tlrbininin kendi yanma havasi kanali
olmalidir.

- Emme acikliklari; yabanci maddeler, su

serpintileri ve kabarmalari kanal sistemine
giremeyecek sekilde dizenlenmeli ve korun-
malidir. Egzost gazlarinin emilmesi dnlenmelidir.
Pancurlarin, hava filtrelerinin, su seperatorlerinin,
su tutucularin, vb.’nin uygulamasi, yapim
sartnamesinde tanim-lanacaktir. Yanma havasi
ile ilgili olarak gaz turbini Ureticisi istekleri

saglanmahdir.

- Yanma havasi kanallarinin giris aciklilari, kaba
g6zlu kafes ile kapatilacaktir.

- Yanma havasi kanallari; kompresérin

pompalanmasi hasara neden olmayacak sekilde

saglam bir dizayna sahip olmalidir.

- Yanma havasi kanallari; &rnedin buzlanma,
birikintiler nedeniyle hava filtrelerinin tikanmasi
durumunda agilan, distk basing kontrolli
damperlerle  teghiz  edilmelidir.  By-pass’in
devreye girmesi icin izin verilen basing farki,

yapim sartnamesinde tanimlanmalidir.

3.3 Egzost gazi kanallar

Her gaz tirbininin egzost gazi kanali agik havaya
aclimalidir. Cikis nozulu, gerek personelin tehlikeye
dismesi gerekse donanimin zarar  goérmesi
engellenecek sekilde diizenlenmelidir.

Egzost gazi kanallari ve susturucular, asbest icermeyen

yanmaz izolasyonla ve bir kapakla techiz edilmelidir.

Egzost c¢ikisini kapatma diizenleri saglanmalidir. Eger,
kapaklar sokilebilirse, yerlestirme ve montaj olanaklari
ongorilmelidir. Eder egzost gazi flaplari, bir kontrol
dizeni ile uzaktan kumanda ediliyorsa, flapin
kapanmasi durumunda, gaz tirbininin harekete
gecmesinin  6nlenmesi ve otomatik kapanmasi

saglanmalidir. Flaplarin pozisyonu gésterilmelidir.

Egder egzost gazi kanallarinin ucu, dizayn su hattinin
yakininda ise, gaz tlrbinine su girigini 6nleyici dnlemler
alinmahdir.

Egzost gaz kanallari dreyn ve temizleme acikliklari ile
techiz edilmelidir.
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4, Yanma Odalani

Yanma odalarina giris saglanmalidir. Alev borularinin

muayenesi, gaz jeneratorini sdkmeden
yapilabilmelidir.

5. Yatak Yaglamasi

51 Yatak yaglamasi, kizgin gazlardan veya

bitisik kizgin pargalardan zarar gérmemelidir.

Yaglama yadi donanimina ait genel istekler, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim

8,1’de verilmigtir.

Her gaz tlrbininin bagimsiz yaglama sistemi olmahdir.

5.2 Bir gaz tirbininin yaglama yagi donanimi, bir
sizinti durumunda yaglama yaginin doéner parcalara
veya sicakligi 220 °C’dan yilksek olan yizeylere
ulasmasi mimkin olmayacak sekilde diizenlenecek ve

korunacaktir.

Yaglama yagi sistemi; temizlenmesi tUrbini
durdurmadan mdmkin olan bir filtre ile teghiz
edilmelidir. Filtredeki izin verilen maksimum basing
farkinin asilmasi gosterilecektir. Calisma sirasinda, yag

rezervinin kontroll miimkin olmahdir.

Kolay ulasilabilir bir yerde, yag devresinden yag
Orneklerinin alinmasi saglanmalidir. Gaz turbininin
calismasi sirasinda yag ilave edilebilmesine dikkat
edilmelidir.

5.3 Yaglama yaginin  sogutulmasi,  blyuk
olasilikla transmisyon dislisi yagi ile yapilmalidir. Aksi
taktirde, 1s1 degistiricisinin malzemesinin yaglama yagi

ve sogutma sivisi ile uyumlulugu kanittanmaldir.

6. ilk Hareket Diizeni

6.1 Hareketsiz durumda olan gaz tarbinlerini
harekete gecirecek calistirma dizenleri saglanacaktir.

ilk hareket donaniminin tipi yapim sartnamesinde

belirlenmelidir. isletme maddesinin (yag, yakit) én

Isitmasina izin verilebilir.

Birbirini takip eden 6 ilk hareket islemi mumkun olmalidir.
Ornegin, emercensi durdurmayi takiben yapilan sicak
durumdaki bir ilk hareket mimkin olmalidir.

Eger bir bekleme siresi tanimlanmigsa, emercensi bir
durumda ilk hareket blokaji kaldirabilir olmalidir. Hatali
ilk hareket isleminde, puskurtilen yakit dreyn
edilmelidir. Bu nedenle, yeniden ilk hareket girisimi 60
saniyeden fazla gecikmemelidir.

6.2 Basingli hava ile ilk hareket diizeni, Kisim
107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler,
Boluim 6.'ya gore dizayn edilecektir. Hidrolik ilk hareket
diizeni igin Kisim 107, Bolim 14 ve elektrikli dizenler
icin Kisim 105, Elektrik’de tanimlanan veriler uygulanir.

Birden fazla gaz tlrbini olmasi durumunda, galismakta
olan kompresoér / tirbin Unitesinden gelen kullaniimig
basin¢li havanin kullanimi olanagi varsa, kullanilimis
basingh hava, basingh havali ilk hareket sistemine
baglanacaktir.

6.3 Gaz  tdrbininin  ve yakit  sisteminin
temizlenmesi igin, birka¢ ¢evrimde yanma olmaksizin
galistirma miUmkin olmaldir. Cevrimlerin adedi ve
uzunlugu ile gerekli devir sayisi, Uretici tarafindan
tanimlanmalidir.

7. Torna Cark

Ana sevk sistemleri, bir torna c¢ark dizeni ile

donatiimalidir.

Yardimci turbinlerin rotorlari en az elle

donddurilebilmelidir.

8. Baglantilar

Boru devrelerinin baglantilari, gaz tirbinine istenmeyen
blylk kuvvetleri ve momentleri iletmeyecek sekilde

yapilmalidir.

Gaz turbininin yakit donanimi, yakit sizintisi doner
parcalara veya sicakligi 220 °C’'dan yuksek olan ylizeylere
ulasamayacak sekilde dizenlenecek ve korunacaktir.
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Yakit borularinin yerlestirimesi ve montaji, titresimler

nedeniyle hasar olusmayacak sekilde yapilmalidir.

9. Yakit

9.1 Uretici tarafindan kabul edilen yakit kalitesi
ve yakitin hazirlanmasi igin istenilen donanim TL’na
bildiriimelidir.

9.2 Filtreler, seperatorler, su tutucular, vb. gibi
yakit temizleme dizenlerinin tesisi, yapim
sartnamesinde belirtiimelidir. Yakit ile ilgili olarak gaz
turbini Ureticisinin istekleri saglanmalidir. Gaz turbini ile
dogrudan ilgili olmayan yakit sistemi ile ilgili istekler,
Kisim 107, Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci

Sistemler, Bélim 8, G.’de verilmigtir.

9.3 Depolama tankindan gaz tirbinine yakit
transferinin tipi ve kapsami, gaz tirbini Ureticisinin
isteklerine gore dizenlenmeli ve yapim sartnamesinde
belirlenmelidir.

10. Titresimler / Akustik Kapsiil

10.1 Calisma devir sayisi alani, kabul edilmeyen
egilme titresimlerinden ve toplam tesisin titresimlerinden
uzak tutulmalidir. (1)

10.2 Eger makina dairelerinde NBC korumasi
isteniyorsa, sesten koruma kapsiliinde, makina dairesi
basincindan en az 0,5 hPa (0,5 mbar) daha disik olan
bir basing olusturulmahdir, Kisim 107, Gemi isletim
Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 11’e bakiniz.

Sesten koruma kapsulinin sogutma havasi igin ayri bir
emme kanali 6ngorilmiisse, bu kanal bir su seperatori
ile teghiz edilmelidir. Havanin gerekli temizlik derecesi
ve gerekli sogutma hacmi, (Ureticiye gobre, yapim
sartnamesinde belirtiimelidir. Sogutma arizasli
durumunda, gaz tirbininde asiri I1sinma olusmamasi
saglanmalidir. Performansta gerekli azalma, yapim

sartnamesinde belirtilmelidir.

(1)  Degerlendirmede ISO 10816-3  “Mechanical
vibration-Evaluation of machine vibration by
measurements on non-rotating parts” veya esdeger

bir standart esas alinabilir.

Eger calismadan sonra bir sogutma isteniyorsa,
sogutma sistemi, gaz tlirbininden bagimsiz caligmalidir.
Sogutma ile ilgili zaman siresi ve olusan 1s1 miktari, gaz
tirbini Ureticisi tarafindan tanimlanmahdir.

10.3 Eger gaz tirbinleri, makina dairesine sesten
koruma kapsulleri olmaksizin yerlegtirilirse, 6ngdrulen
daire sicakliginin asilmamasini saglayici Onlemler
alinacaktir. Ayni makina dairesine monte edilen diger

cihaz ve diizenlerin zarar gérmemesi saglanmalidir.

1. Muayene Delikleri

Gaz tirbinlerinin ve kompresorlerin, bir endeskop veya
benzeri 6zel aletlerle i¢ kontrolini  s6kmeden

saglayacak muayene deliklerinin olmasi tavsiye edilir.

D. Emercensi Calisma

1. Birden fazla safth sistemlerde, bir safti
dondiren tesisin devre digi kalmasi esnasinda, diger
sevk sistemleri bagimsiz olarak ¢alismaya devam

edebilmelidir.

2. iki veya daha fazla ana gaz tirbinli tek saftli
sistemlerde, bir gaz tirbininin devre disi kalmasi
esnasinda, digerlerinin bagdimsiz olarak ¢alismaya
devam edebilmesi saglanmalidir.

3. Yalniz bir ana gaz tarbinli tek safth
sistemlerde ise, emercensi ¢alisma tertibati igin, TL'nin
6zel onayl alinmalidir.

E. Kontrol ve Emniyet Donanimi
1. Kontrol Donanimi
1.1 Kumanda edilebilir pigli pervane, ayrilabilir

kavrama veya elektrikle aktarma ile donatiimis ve ana
sevk icin kullanilan gaz tlrbinleri, ani olarak yikten
kurtulma durumlarinda, ¢abuk kapama devir sayisinin
Ustlinde bir devir sayisina yiikselmelerinin 6nlenmesi
icin, hiz regulatoéri ile donatiimalidir.

1.2 Pervaneyi elektrikli sistemle tahrik edenler
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haric olmak Uzere, elektrik jeneratorlerini tahrik eden
gaz tirbinlerinde, tam yikten, bosta galismaya gegisteki
devir sayisi yukselmesi, kararll duruma tekrar
erisildiginde, en fazla %5 olabilir. Tam ylkten bosta
calismaya ani gegiste, sureksiz devir sayisi yukselmesi
%10'u gegmemeli ve cabuk kapama devir sayisinin
yeterince altinda kalmalidir.

2, Emniyet Cihazlan
21 Gaz turbinleri, asagidaki durumlarda yakit
akimini  kendiliginden kesmek igin, ¢abuk kapama

tertibatlari ile donatiimalidir:

- Faydal gug¢ tirbinlerinde, asiri devir sayisinin

anma devir sayisini %15'den fazla agsmasi,

- Yaglama vyagr basincinin kabul edilmeyen
degerde dismesi,

- Calisma esnasinda alevin kesilmesi,

- Bolmedeki sicaklik sinirinin asiimasi.

2.2 Gaz turbinini ¢alistirma, belirtilen siraya gore,
otomatik olarak gergeklesmelidir. Sira (atesleme devir
sayisina erisme, atesleme, alev izleme) i¢ kilitlemeler ile

glvenli bir sekilde takip edilebilmelidir.

2.3 Asagidaki hallerde alarm verecek tertibatlar
olmahdir:

- Gaz Ureticisinin ¢ikisinda, kabul edilebilen en

yiksek gaz sicakliginin asiminda,

- Tarbin yataklarinda, yaglama yagi sicakhdinin
kabul edilemeyen yiikselmelerinde,

- Bdlmedeki izin verilen sicakligin asiimasi.
Gaz sicakhginin assilmasi durumu igin alarm, eger
kendiliginden bir azalma olmayacak ise, glicli azalt

sinyali verilmesini de saglamaldir.

Misaade edilemeyen titresim hizlar igin bir alarm

tertibati tavsiye edilir.

24 Kuguk glglu gaz turbinleri igin, cabuk kapama
ve alarm tertibatlarinin kapsami, TL'nun onay! ile
sinirlandinilabilir.

25 Her gaz turbini, asagidaki durumlarda
otomatik olarak devreye giren bir durdurma diizeni ile

teghiz edilmelidir:

- Gaz jeneratorinin veya efektif performans

tUrbininin maksimum devir sayisi agildiginda,

- Asiri titresimler olustugunda,

- Minimum yag basinci kaybedildiginde,

- Efektif performans tlrbininin maksimum giris
sicakhgi asildiginda,

- Calisma sirasinda alev kesildiginde.

Durdurma, elle ve uzaktan kumanda ile mimkin
olacaktir. Elle durdurma, dogrudan gaz tlrbininden
mumkin olmahdir. Uygun calistirma dizenleri, kolay
ulasilabilir yerlerde bulunmahdir.

F. izleme Donanimi

1. Yerlestirme

Her ana sevk sistemi icin kumanda konsolunda gerekli

kumanda ve izleme teghizati bulunmalidir.

2. izleme Teghizatinin Kapsami

21 isletme  anindaki  giivence  nedeniyle,
okunacak ve / veya kaydedilecek degerlerin izlenmesi
icin zorunlu olan techizat saglanmaldir. En azindan
asagidaki izleme techizatlar 6ngérdlir:

- Kompresor girisindeki hava basinci ve sicakligi,

- Gaz Ureticisinin c¢ikisindaki gaz basinci ve

sicakligt,

- Yaglama yagi basinci ve sicakhg,
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- Gaz JUreticisinin ve glg¢ tdrbininin rotor devir

sayllari.

2.2 Kontrol, ¢alistirma ve izleme mahallerinin ve
merkezlerinin  tim  donanimi  i¢in, Kisim 106,
Otomasyon, ozellikle Bolim 1.’deki istekler
uygulanmalidir. Caligtirma ve kontrol donaniminin genel

kapsami yapim sartnamesinde tanimlanmalidir.

23 Calistirmayr ve kontroli basitlestirmek ve
birbirine  zorunlu olarak bagli olan c¢alistirma
prosedurlerin otomatik olarak harekete gegirilmesi ile
isletimsel  hatalanr  gidermek icin  otomasyon
kullanilacaktir.  Ayrica, otomasyon sevk tesisinin
merkezi olarak idaresi ve kontrolinli saglayacaktir.
Lokal elle idare ve kontrol donanimi, otomasyon
derecesinden bagimsiz olarak, tam kapsamda mevcut

olmalidir.

Gemiyi denize hazirlama prosedirleri, otomasyona
dahil edilmeyecektir.

Otomasyon donaniminin enerji beslemesinde ariza
halinde, cihazlarin ayarladiklari galisma konumlarinda
kalmalari veya gerekirse, filli c¢alismaya zarar
vermeyecek bir konuma degismeleri saglanmalidir.
Bunun icin, Kisim 106, Otomasyon, Bélim 1.'deki

isteklere bakiniz.

24 Makina tesisinin parametrelerinin telemetrik
aktarimi, sadece ayri bir aktarim sistemi ile

yapilacaktir..

Calistirma ve kontrol donanimi, dogrudan gaz tiirbininin
Uzerinde ve ayni zamanda uzaktan kumanda ile,
emniyetli bir galistirmayl saglamalidir. Duzenli bir
calistirma icin 6nemli olan tim parametreler, dogrudan
tirbin Gzerinde gosterilmelidir. Bu goOsterge cihazlari,
mumkun oldugunca yardimci bir kontrol mahallinde bir

araya getirilecektir.

Emniyet sistemi, gaz tirbini kontroliinden bagimsiz
calismalidir. Emniyet cihazinin harekete gegirilmesi
durumunda, gaz turbinini yeni bir calistirmaya karsi
bloke edilmelidir. Blokaj ¢6zme cihazlari, gaz tirbininin
yeniden hizli calismasina olanak verecek sekilde
dizenlenmelidir.

G. Bakim
1. Bakim Programi
Gaz tirbinlerine uygulanan bakim islemlerini agiklayici

bir program, bakim araliklarina ait verilerle beraber,
TL'na verilmelidir.

H. Testler
1. Testlerin Kapsami
11 Tahribatsiz testler

Doénen kisimlarin ve govdelerin tahribatsiz testlerin
kapsami, TL ile beraber belirtilir.

1.2 Balans kontrolii

Gaz turbini ve kompresor rotorlarinin balans kontrold,

montaja hazir durumda iken yapllir.

1.3 Soguk olarak asiri hizda dondiirme deneyi

Tarbin ve kompresor rotorlari, anma devir sayisinin en
az %15 fazlasi bir devir sayisiyla, en az u¢ dakika

sureyle dondirdldr.

Egzost gaziyla c¢alisan tirbosarjerlerin tirbin ve
kompresér rotorlarina, en yiksek c¢alisma devir
sayisinin %20 Uzerinde olan bir devir sayisinda, en az
Uc dakika slreyle dondurdlur.

Konu edilen devir sayisinda yapinin kusursuz bir hesabi
yapilabiliyorsa ve hareketli pargalarin hatasiz olusu
tahribatsiz muayene ile ayrintili olarak arastiriimis ise,
TL, doner pargalarin asirni  devir sayisindaki
zorlanmalarinin  hesapla bulunmus sonuglarini, séz

konusu deney yerine kabul edebilir.

1.4 Basing ve sizdirmazlik testleri

Tam islenmis govde kisimlarina ve 1si degistiricilerine,
kabul edilebilen en ylksek calisma basinci Pemis 1,5
katinda su basing testi uygulanir. Eger govde
kisimlarinin yeterli mukavemetleri diger bir sekilde
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belirlenmis ise, kabul edilebilen en yilksek calisma

basincinin 1,1 katindaki bir sizdirmazlik testi yeterlidir.

Egzost gaziyla galisan tlrbosarjerlerin sogutma suyu
gecen bosluklar, pp = 4 bar veya en az 1,5 - pemis

basingla test edilmelidir.

Pp = Test basinci [bar]

Pemas = llgili kisimda izin verilen maksimum calisma
basinci [bar]

L isletme Tecriibeleri

1. Fabrika Tecriibeleri

1.1 Gaz tirbinleri Uretici fabrikalarinda, mimkidn

mertebe ¢alisma sicakliginda, bir denemeye tabi tutulur.
Deneme esnasinda, glivenlik ve kumanda tertibatlarinin
calistigi kanitlanir.

1.2 Egzost gazi turbosarjerleri, en yiksek

calisma devir sayisi ile calisma sicakliginda, 20 dakika

sureyle denenir.

2. Gemideki Tecriibeler

21 Ana turbinler bir liman tecribesine tabi tutulur
ve daha sonra TL ile anlagsmaya varilarak yapilan bir

programa gore seyir tecriibesinde asagidaki denemeler

yapihr:

- Anma devir sayisinda devamh calisma

denemesi;

- ilk hareket manevrasi.

TL, bazi hallerde ek denemeler isteme hakkini sakli
tutar.

22 Elektrik  jeneratorlerini  veya  yardimci
makinalari déndiren tlrbinler, en az bir saat sireyle
anma gicunde ve otuz dakika slreyle, anma gucunin
%110'u ile (asin yuk) cahstirilirlar.
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BOLUM 5

ANA SAFT DONANIMI
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Elyaf Tabakal Saftlar igin Ozel Istekler

A. Genel
1. Kapsam
11 Asagidaki kurallar, standart ve kanitlanmis

dizayndaki ana saft donanimina uygulanir. Standart ve
kanitlanmig tipten farkl dizaynlar TL'nun 6zel onayini
gerektirir.

1.2 Zor ve oOzel calisma kosullari igin uygun

takviyeler saglanmalidir.

1.3 TL, pervanenin diizenlenme tarzi nedeniyle
egilme gerilmesinin artmasi halinde, bu bdlimdeki kural
isteklerinin Uzerinde bir pervane saft boyutunu isteme
hakkini sakl tutar.

1.4 Buz sinifindaki gemiler icin, Bolim 9’'daki

kuvvetlendirme faktorleri géz 6niine alinacaktir.

2, Onaylanacak dokiimanlar

21 Asagidaki resimler (¢ kopya halinde, tim
hesaplama ve destekleyici dokimanlar bir kopya

halinde, onay icin verilecektir.

- Sevk tesisi bitliniinin yerlestirmesi,

- Ozellikle saftlar ve kaplinler olmak (izere,
dondirme momentini ileten tim bilesenlerin

ayrintili resimleri ve malzeme verileri,

- Saft yataklari yerlestirmesi,

- Stern tlp sizdirmazhigi ve ilgili yaglama yagi
sistemi dahil, stern tipln ve saft yataklarinin

yerlesimi ve ayrintili resimleri,

- Calisma sirasinda safta etki eden tim statik ve
dinamik dis kuvvetler dikkate alinarak saft layn
hesaplari (6rnegin; kaplin agirhgi, pervane
agirhigr ve pervane kuvvetleri, dislilerin dis

kuvvetleri, vb.).

- Burulma titresimleri hesabi,

- Ozel hallerde, ayrica egilme titresimi hesaplar
istenebilir,

- Yataklarin ddékme recine temelleri igin (srast,
radyal vyataklar -stern tip dahil-): uyarlama
parcalari ve civatalarin yerlesim ve dizayn

resimleri.

Verilen dokimanlarda, gelen gerilmelerin yeniden
hesaplanabilmesi i¢in gerekli tim teknik veriler

bulunmalidir.
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B. Malzemeler
1. Onayli Malzemeler
11 Pervane saftlari, ara saftlar ve srast saftlari,

fleng ve manson kaplinlerle beraber, dovme celikten
yapiimalidir. Kaplinler, gerekirse, celik doékimden

yapilabilir.

1.2 Eger ana saft, manyetize olmayan bakir
esasli malzemelerden yapilmis ise, 6zel onay proseduri

istenebilir.

1.3 Elyaf takviyeli plastikten yapilan saftlar igin,
Kisim 2, Malzeme Kurallari — Fiber Takviyeli Plastik,

Bolimi uygulanir.
2. Malzemelerin Testi

21 Geminin sevk donaniminin verdigi déndirme
momentini ileten ve bu momente maruz olan saft
donaniminin  tim bilegenleri, Kisim 2, Malzeme
Kurallarina tabidir ve test edilmelidir. Bu istekler, metal

pervane safti laynerleri igin de gecerlidir.

2.2 Deniz suyunda cgalisan pervane saftlari igin,
plastik kaplama ile korumada kullanilan malzemeler ve

uygulama teknikleri TL tarafindan onaylanmalidir.

C. Saftlarin Boyutlandiriimasi
1. Genel

1.1 Saft donaniminin bitin kisimlari, Bélim 8'e
uygun sekilde, burulma titregimleriyle ilgili kurallar géz
oniline alinarak,

asagidaki formullere gbre

boyutlandiriimalidir.

Saft donaniminin boyutlandiriimasinda toplam kurulu

gl esas alinmahdir.
1.2 Malzemeler
Genel olarak, saftlarda kullanilan geliklerin Ry, nominal

cekme mukavemeti 400 N/mm? ile 800 N/mm? arasinda

olacaktir. Formil (2)’ye gére Cw malzeme faktériiniin

(3.’e bakiniz) hesabinda kullanilan Ry, degeri, agadida

belirtilenlerden bilylk olamaz:

- 600 N/mm? Karbon ve alagimsiz gelikler igin

- 800 N/mm? Sivida su verilmis ve temperlenmis
yap! celikler ve oOstenitik paslanmaz
celikler veya dupleks celikler igin
Kisim 103, Askeri Gemiler icin Ozel
Malzemeler, Bolim 4’e bakiniz.

2. Saftin Geometrisi

Bir parcanin 6zel sekli nedeniyle asagidaki formillere
gbére  boyutlandiriimasi  yapilamiyorsa,  alternatif
dizaynlar kabul edilebilir. Bunun igin, pargcanin veya
parcalarin mekanik mukavemetinin 6zel durumu, DIN
743 (Kisim 1-3). “Saftlar ve miller, yik kapasitesi
hesabl” gibi uygun hesaplama ydntemleriyle
kanitlanmahdir. Bu gibi durumlarda, uygulanan
standardin esas alindigi tim hesaplar, onay icin TL’na

verilmelidir.

3. En Kiigiik Cap

En kigik saft capi Formil (1) ile hesaplanir.

d [mm] Saftin gereken dis gapi

di [mm] ici bos olan saftlarda i¢ cap. Eger bu

¢ap 0,4xd ye esit veya bundan kigik
ise, [1 - (di/da)4] = 1,0 alinabilir.

da [mm] = Gergek saft dis ¢apl,

Pw [kW] = Tahrik motorunun nominal gicdu,

n [dak'1] = Saftin devir sayisi,

F [-] = Sevk sisteminin tipine ait faktor.
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a) Ara saftlar, srast saftlari, bdlgenin disinda saftlar k = 1,0 ile
hesaplanmisg bir gapa digurulebilir.
Tuarbinli sevk sistemleri, kayici hidrolik
kaplin iceren makinali sevk sistemleri, k=1,20 Uzunlugu 1,17xd den ve genisligi
elektrik makinali sevk sistemleri icin, 0,25xd den buyuk olmayan boyuna
=95 oluklu kamali ara saftlar igin,
Geri kalan tim sevk sistemleri igin, k=1,22 Kic stern tlp veya saft braket
=100 yatagindan pervane Kkonigdinin ucuna
kadar ve boyu en az 2,5 d olan bélgede,
b) Pervane saftlan, pervanenin kamasiz olarak TL’nun
kabul ettigi bir yontemle siki gegirilmis
Batun sevk sistemleri igin, olmasi halindeki pervane saftlari igin.
=100
Ayni faktor, pervanelerin veya
Cv [ Malzeme faktoru, gObeklerin, pervane saftinin dovilerek
yapilmis ucundaki flence civatalarla
560 (2) baglanmis olmasi  hali igin de
Ry +160 kullanilabilir.
Rm [N/mmz] = Saft malzemesinin cekme k=1,26 Pervanenin, yag ile yaglanan saftlarda
mukavemeti, kama vasitasiyla tespit edildigi, deniz
suyu etkisine karsi uygun sekilde
k [-] =  Saft tipine ait faktor, korunan, su ile yaglamal saftlarda,
k=1,22 icin belirtilen bdlgedeki pervane
k=1,0 Dévme flengli veya kamasiz soguk siki saftlari igin.
gecme hidrolik flengli veya flengsiz ara
saftlar igin, k=1,40 Stern tip iginde gres yagdi ile yaglanan
ve k = 1,22 igin belirtilen bdlgedeki
k=1,10 Nihayetlerine, flenglerin kamalar pervane saftlari igin.
yardimiyla takildigi ara saftlar icin. Boyle
saftlar, kama yuvasinin ucundan en az k=1,15 Ki¢ stern tip kismi olarak tanimlanan
0,2xd kadar mesafe iginde, k = 1 ile alanin disinda (k=1,22), ancak stern tip
hesaplanan bir ¢capa disurilebilir. icindeki pervane saftinin 6n kismi igin
stern tupln disindaki kisimlar igin,
k=1,10 Caplan 0,3xd den daha biyik olmayan pervane saftinin capi, bitigsik ara saft
radyal delikli ara saftlar icin, ¢apina kadar diizgun olarak indirilebilir.
k=1,10 Srast kollarinin iki tarafina bitisik tasiyici 4. Borulardan Yapilar Saftlar
yataklarin etki sahasindaki veya srast
yataginin bir sirtinmesiz yatak yapisinda Nispeten kalin etli boru seklindeki saftlarda, burkulma
olmasi halindeki eksenel vyatagin etki probleminin genelde incelenmesine gerek yoktur. ince
sahasindaki srast saftlar i¢in, et kalinhkli ve blylk ¢apl saftlarda, burkulma davranigi
kontrol edilmelidir. izotropik malzemeler igin, kritik
k=1,15 Dis capi (d) olan gok oluklu kamali saft déndirme momenti, asagidaki formile gére hesaplanir:

seklindeki ara saftlar igin. Oluk agilimis
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0272-E-2-10% % .

theit c (1= [Nm]
] = Ozel kosullara ait faktér
= 1,0 genelde
E = Elastisite moduli [N/mmz]
v = Poisson orani
t = Boru et kalinhgi

= (da-di) - 0,5 [mm]

m = Borunun ortalama yarigapi [mm]

= 0,25 (datd)

Dizayn kriteri:

P_/1000
35-M =35—~— < i
t (2 ST n)/60 tkrit

M = Maksimum devamli g¢alismadaki nominal
déndirme momenti [Nm]

5. (1) no.lu formlle gore hesaplanandan daha
kiglk bir saft c¢apinin onaylanmasi, asagidaki
kosullarda mimkinddr:

- Calisma maddesi iginde kullanilan malzemenin

yorulma mukavemeti deg@erleri verilmelidir,

- Geligsmis bir hesaplama yontemi (2.'de belirtilen
gibi) uygulanmalidir.

6. Sok Yiiklerinin Dikkate Alinmasi
Sok yiklerinden kaynaklanan ilave ivmelerin etkisi (sok

spektrumu) Askeri Otorite tarafindan tanimlanacaktir.

Saftin egilme gerilmeleri, minimum nominal Gst akma

gerilmesi Ren’ye gore kontrol edilmelidir.

<h<I3<l
Ty in standart deferleri

d Ty
150 ye kadar | 3
250 ya kadar | 4
450 ye kadar | 5
450 den monra| B

Kesitler: A-A

Sekil 5.1 Pervane saftindaki kama yuvasinin dizayni
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D. Dizayn

1. Genel

Saftlarin dizayninda, yiksek geriime yigiimalarindan
kaginilarak, dizgiin bir geriime dagiiminin elde
edilmesini saglamak amaglanir.

Cap degisimleri, koniklikler veya buyik yuvarlatmalarla

saglanmahdir.

Ara saftlar icin, flengle saft arasindaki gegis
boélgesindeki yuvarlatma yarigapl, saftin
boyutlandiriimasinda (1) formali kullanildiginda, en az
0,08 - d olmalidir. Pervane saftinin arka flencinde ise bu
deger en az 0,125 - d olmalidir. Ornegin, ici bos saftlarin
balans bozuklugu; uygulanabildigi taktirde, ISO 1940-1

(1)’e gore G 40 kalitesinde olmaldir.

Saftin ylzey kalitesi, yiik tipine ve malzemenin gentik
hassasiyetine goére secilmelidir. Yataklar arasindaki
alanlarda, minimum R, = 10-16 um aritmetik ortalama
purizlik kalitesi, yatagin ¢alisan yuzeyleri ve gegis
bolgelerinde R, = 1,6-2,5 pm degeri genelde
gereklidir.

2. Saft Konikleri ve Pervane Somunu Digleri

Saftlar, genelde, flengli veya kovanli kaplinlerle

birlestirilecektir.

Flengli kaplinlerde, 1:12 ve 1:20 arasinda bir koniklik
saglanmalidir. Pervane baglantisi konikligi icin Bolim 7

uygulanir.

Sabit kanatli pervaneler, pervane saftina, 6nceden
belirlenen ilerleme yoluyla, basingli birlestirme ile

baglanacaktir.

Pervane somununun takilacagi vidanin dis ¢api, konigin
hesaplanan blylk c¢apinin %60’indan daha kiguk
olmamalidir. Somun saftta emniyete alinmalidir (Sekil
5.1’e bakiniz).

(1) “Mekanik titresimler: rijid rotorlarin balans kalite
istekleri; izin verilen artik balanssizligin

belirlenmesi”.

3. Pervane Saftlarinin Korunmasi

3.1 Sizdirmazhk

Yag veya gres icinde galisan pervane saftlari, stern tlp
nihayetlerinde, uygun ve TL tarafindan onaylanmis
sizdirmazlik elemanlari ile donatilmalidir. Bunun igin
Kisim 101, Klaslama ve Sorveyler, Bolim 3’e gore
pervane safti sérveyi kapsamindaki stern tip dis

sizdirmazhgina ait isteklere bakiniz.

Sizdirmazligin korunmasi igin bir kum kapagi 6ngoéraldr.

Pervane gobeginin oturdugu vyer, deniz suyunun
girmesine karsi etkin bir sekilde korunmalidir.

Pervane saftinin korozyona dayanikli malzemeden

yapilmasi halinde sizdirmazlik elemani bulunmayabilir.

3.2 Saft laynerleri

3.21 Deniz suyunda calisan, korozyona dayanikli
malzemeden yapilmamis pervane saftlari, deniz suyuna
dayanikli metal laynerler veya TL'nca onaylanmis diger
laynerler vasitasiyla ve pervanede uygun sizdirmazhk
elemanlari ile deniz suyunun girmesine karsi
korunmalidir.

3.2.2 Deniz suyu icinde c¢alisan, 3.2.1'e uygun
metal laynerler, tek bir parca olarak yapilmalidir. Yalniz
TL'nun kesin onayi ile bilhassa uzun laynerler iki parcall
yapilabilir, ancak bunlar safta gecirildikten sonra
birlesme yerinde, TL'nca bilinen bir yontem ile sizdirmaz
bir sekilde birlestiriimeli ve birlesme bdlgesi 6zellikle
muayene edilmelidir.

3.23 Minimum et kalinhigi

Metal saft laynerlerinin s [mm] minimum et kalinligi,
3.2.1'e uygun olarak asagidaki gibi belirlenir:

$=0,03-d+7,5 (3)

d [mm] Layner igindeki saft capi,

Sirekli laynerlerde et kalinligi, yatak yerleri arasinda
0,75s'e kadar azaltilabilir.
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4. Kaplinler
41 Tanimlar

(4), (5), (6) ve (7) Formillerinde asagida belirtilen
semboller kullanilir:

A [mmz] = Siki gegmede etkin temas alani,

ca [ = Tahrik Unitesinin cinsine bagli olarak,
siki gegme birlestirmeler i¢in katsayi,

=1,0 Dizel makina ve tirbin digli

donanimi igin,

=1,2 Direkt bagh dizel makina ile
sevk igin,

C [ = $aft nihayetlerinin konikligi,

Konik Caplari arasindaki fark

Konik uzunlugu

d [mm] = Manson kaplin civarinda saft ¢api,
ds [mm] = Siki gegme civatalarinin ¢api,

dk [mm] = Normal civatalarin dig dibi ¢apl,

D [mm] = Civata dairesinin bdlim g¢api,

E [N/mm’ = Elastisite modiild,

f [-] =  Siki gegmeli birlestirme igin katsay,
Q [N] = Siki gegmeli bir birlestirmenin

ortalama birlesme vyeri capinda

cevresel kuvvet,

n [dak'1] = Saft devir sayisi,

p [N/mm?] Siki gecmeli birlestirmede ylzey

basinci,

Pw  [kW]

Tahrik motorunun nominal gucd,

sp  [mm] = Civata bélim dairesi alaninda fleng
kalinhgi,
S [[(] = $Saft donanimindaki siki gegmeli

birlestirmelerde  kaymaya  karsi

emniyet katsayisi,

= 3,0 Motor ile digli donanimi arasinda,

= 2,5 Diger butiin uygulamalarda,

T [N] = Pervanenin itme kuvveti,

z [(] = Siki gegme veya normal civatalarin

sayisl,

Rm [N/mm2] = Siki gegme veya normal
civatalarin malzemelerinin
¢cekme mukavemeti,

Mo [] = Statik surtinme katsayisi,

=0,15 Basingli yag yardimi ile siki
gegirilmis birlestirmeler igin,

=0,18 Kuru olarak siki gegirilmis
birlestirmeler igin,

0 [[(] = Saft nihayetlerinin konikliginin yarisi.

=C/2

4.2 Kaplin flengleri

Ara ve srast sartlardaki ve pervane saftinin 6n ucundaki
kaplin  flenglerinin  kahinhklari, formdl (1)e goére
hesaplanan kural saft g¢apinin %20’sinden daha az

olmamalidir.

Pervanenin, pervane saftina dévme bir fleng ile
baglanmasi durumunda, bu flencin kalinligr Kkural

¢apinin %25’'inden daha az olmamalidir.

Belirtilen flenglerin kalinhdi hesaplamalarinda, saft
malzemesiyle ayni ¢gekme mukavemeti degeri alinmasi
kaydiyla, siki gegme fleng civatalarinin kural ¢apindan
daha az olamaz.
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4.3 Civatalar

4.31 Flencli kaplinlerin kaplin civatalari, kural
olarak siki gecmeli civatalar olmalidir. Kaplin
flenglerinin birlesme yerinde yer alan siki gegme

civatalarin (ds) en kiglk capi asagidaki formdlle

belirlenir:
106 P
‘Pw
dy=16- [ ——— (4)
n-z-D-R,
4.3.2 Siki gegme civatalari kullanmanin mumkin

olmadid1 6zel hallerde, ayni degerde sirtinme
direncini saglayan bir baglanti, TL'nca kabul
edilebilir.

4.3.3 Manson kaplinlerin birlestirme civatalarinin
(d) en kuguk dis dibi c¢api, asagidaki formiille

belirlenir:
106 P
‘Pw
dx=12- (5)
n-z-d-Ry,
4.3.4 ince gévdeli civatalarin gévdesi, dis dibi

¢apinin en az 0,9 kati bir capta yapilabilir. Eger civata
baglantisi dénme momentinden baska O©nemli ek
kuvvetleri tagsimak zorunda ise, bu taktirde civatalarin

Olguleri uygun olarak artirilmahdir.
4.4 Siki gegmeli kaplinler

Saftlarin, siki gegcirilmis flengli veya kovanli kaplinlerle
birlestiriimesi halinde siki gegmenin boyutlandiriimasi,

eleman tarafindaki maksimum "v. Mises" esdeger
gerilmesi, ilgili malzemenin akma sinirnin %80'ini

gecmeyecek sekilde yapiimalidir.

Baglantinin kaymasina karsi emniyet toleransinin
hesaplanmasi igin, delik ve saft i¢in uygulanan nominal
toleransin kabul edilen en dusuk ve en buyuk sinirlari
arasindaki farktan elde edilen maksimum (teorik)
klerans esas alinacaktir.

Siki gegmeli baglantinin gerekli emniyet toleransinin
elde edilmesi ile ilgili yiizey basinci p [N/mm?], (6) ve (7)

formullerinin uygulanmasiyla belirlenebilir:

2 2 2 2 2
pz\/g.T +f-(¢-Q +T)%6- T
A-f

(6)

Karekokten sonraki (+) isareti, geri yonde bir itmeyi
karsilayacak eksenel bir durdurucunun bulunmadigi
konik siki gegcmeli baglantilar igindir.

Karekokten sonraki (-) isareti, geri yonde bir itmeyi
karsilayacak eksenel bir durdurucunun bulundugu konik
siki gegmeli baglantilar igindir.

f=(uo/s)*-6" (7
5. Saft Yataklan
5.1 Saft yataklarinin tertiplenmesi

Sterntlpiin igindeki ve disindaki saft yataklari, calisma
sicakhgindaki tesiste, geminin ylkleme durumundan ve
tesisin sicak/soguk olma halinden bagimsiz olarak,

pozitif yatak etkisi gosterecek sekilde tertiplenmelidir.

Yatak araliklarinin seciminde, makinanin v olanina veya
disli donaniminin déndirme flencine dogru saft
sisteminin layna alinmasinda, c¢alisma sicakligindaki
tesisin disli donanimi saftlarinda ve kranksaftta, kabul
edilmeyen blylk enine kuvvetlerin veya egilme
momentlerinin olusmamasina dikkat edilmelidir.

Layna alma hassasiyeti diistk olacak tarzda, yani gemi
blnyesinin sekil degistirmesi veya bizzat yatagin
kaymasi veya asinmasi nedeniyle kritik ylkler
olusmayacak sekilde uygun yatak araliklari ve sayilari
segilmelidir.

Bazi durumlarda yatak tepkilerinin, saftlarin layninin

hesaplanmasi esnasinda kontrol edilmesi tavsiye edilir.
Kabul edilebilen en buylk yatak araliklari icin
yoénlendirici degerler, fmaks [mm] (8) formdll ile
belirlenebilir.

lmaks — K1 \/H (8)

d [mm] = Yataklar arasindaki saft ¢capi,
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K1 =450

yaglamali beyaz metal yataklar igin,

=280
gresle yaglamali, kir dékme demir

sterntlip yataklari igin,

=280 - 350
su ile yaglanan stern tip ve saft braketi
kauguk yataklari igin (Ust degerler

yalniz 6zel uygulamalar igindir).

350 d/dak'nin Uzerindeki saft devir sayilarinda, en
blylk yatak araliklarinin, miisaade edilmeyen yliksek
egilme titresimlerinin ylkinden kacinmak igin, (9)
formillu ile belirlenmesi tavsiye edilir. Eger yukarida
verilen formil saglanamiyorsa, egilme titresimi analizini

esas alan 6zel degerlendirme yapilacaktir.

Cmaks = Ko+ d/n (9)
n [dak'1] = Saft devir sayisi,

Kz =8400 Yag ile yaglamali beyaz metal yataklar
icin,

=5200 Gresle yaglamali, kir dékim yataklar
icin ve stern tlp ve saft braketi igcindeki
kauguk yataklar icin.

Ozel hallerde, saft sistemi igin bir egilme (titresim)

gerilmesi analizi yapilmalidir.

5.2 Stern tiip yataklari

5.2.1 Genelde, pervane saftlar, stern tlp iginde
genellikle iki yatak yeri ile desteklenmelidir. Kisa stern
tiplerde on yatak kaldirilabilir. Bu durumda serbest

duran en az bir jurnal yatagi 6ngéralar.

5.2.2 Pervane saftinin, stern tlp icinde yag ile
yaglamali beyaz metal veya yagli stern tiip yataklarinda
kullanilan suni kauguk veya takviye edilmis recine veya
plastik malzemelerden yataklarda c¢alismasi halinde,
arka stern tip yatak uzunlugu, saft capinin yaklasik 2 ve
ondekinin uzunlugu ise, yaklasik 0,8 katina esit
olmahdir.

Pervane agirligi da g6z éniine alinarak statik ytklerden
gelen temas basinci, beyaz metalle yataklanmis
saftlarda 0,8 MPa dan ve sentetik malzemeden yapilmig
yataklarda 0,6 MPa dan kigilikse, arka stern tip
yataklarinin boyu 1,5 dJ'ye kadar kisaltilabilir.

Onayli malzemeler icin daha ylksek yuzey basing

degerleri uygulanabilir.

5.2.3 Pervane saftinin, stern tip iginde su ile
yaglanan stern tlp vyataklarinda kullanilan pelesenk
agaci, kauguk veya plastik yatakta calismasi halinde,
arka stern tip yatak uzunlugu, saft gapinin yaklasik 4 ve

ondekinin uzunlugu yaklasik 1,5 katina esit olmalidir.

Yatak yik kapasitesinin yeterliligi tezgahta yapilan testle

kanitlaniyorsa yatak uzunlugu azaltilabilir.

5.24 Pervane saftinin, gresle yaglanan kir dokim
burg icinde ¢aligmasi halinde, arka stern tip yataginin
uzunlugu, saft capinin yaklasik 2,5 katina ve éndekinin

uzunlugu ise, yaklasik saft capina esit olmalidir.

- Gresle yaglanan kir dokim vyataklarda calisan
pervane saftinin gevresel hizi 2,5, en fazla 3 m/sn,

- Suyla yaglanan lastik yataklarda 6 m/sn,

- Pelesenk yataklarda calisan pervane saftlarinin

cevresel hizi 3, en fazla 4 m/sn'yi gegmemelidir.

5.2.5 Pervane saftlar stern tlp i¢cinde ve rulmanh
yataklarda ¢alisiyorsa, bu yatak o6ncelikle bombeli
silindirik rulmanlardan veya kanallardan meydana
gelmeli ve yatak klerensi buyutilimads olmalidir.
Bombelik, saftin yatak eksenine nazaran %0,1'lik bir
meylinin, zararh etkilerini kargilayabilecek yeterli

blylklikte olmahdir.

Rulmanl yatak uygulamasinda, (Uretici tarafindan
belirtilen minimum yuk isteklerinin kargilanmasina dikkat
edilmelidir (eksenel ayarlama 6nerilir).

5.3 Yatak yaglamasi

Pervane saftlarinda, oynak radyal yataklar olarak,
sadece rulmanli yataklar kullanilabilir.
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5.31 Yaglama sisteminin ve yatak malzemelerinin
secimi ve bunlarin birbirlerine uyumu, denizde uzun
Omudrli calismaya uygun olmalidir.

5.3.2 Yaglama yagi veya gres, 6n ve arka stern tip
yataklari yagla veya gresle giivenli olarak etkilenecek
sekilde, stern tip icine génderilmelidir.

Gresle yaglamada, 6n ve arka yataga gres ikmalini
saglayacak baglantilar saglanmalidir. Stern tip iginde
yagda calisan saftlar igin, geminin yukli su hatti
Uzerinde yeterli ylkseklikte bir yag besleme tanki
tertiplenmelidir. Yad tankinin dolulugu, her zaman

kontrol edilebilmelidir.

Arka stern tip yataklarinin sicakhgi Olgllmeli ve
gosterilmelidir. Capr 400 mm. nin altinda olan pervane
saftlarinda alternatif olarak stern tlipdeki yag sicakligi
Olgulebilir ve gdsterilebilir. Burada sicaklik algilayicisi
(sensor) mimkin oldugu kadar arka stern tiibe yakin
tertiplenmelidir.

Otomasyon sistemli gemiler i¢in, Kisim 106 dikkate

alinmalidir.

5.4 Stern tiip baglantilan

Yagla yagdlanan stern tipler, bir doldurma, muayene ve
bosaltma baglantisi ve ayrica havalandirma borusu ile
donatiimalidir. Pervane safti deniz suyunda galisiyorsa,
on stern tip yataginin 6n tarafina, doldurma baglantisi

yerine bir yikama devresi bulundurulmahdir.

5.5 Dokme regine ile yataklama

Stern tlpln ve stern tip yataklarinin dékme regine ile
yataklanmasi ve yatak gdvdesinin ddkme recine
pargalarina oturtulmasi TL'nun gbzetiminde ve TL
onayl yetkili firmalar tarafindan yapilmaldir.

Yataklamada yalniz TL tarafindan onaylanan dékme

recine kullaniimalidir.

Ddékme regine Ureticisinin yerlestirme talimati gbz 6niine
alinmalidir.

E. Basing Testleri

1. Saft Laynerleri

Saft laynerleri, safta gegiriimeden evvel, mimkunse tam
islenmis durumda, 2 bar'lk bir su basinci ile bir
sizdirmazlik testine tabi tutulmahdir.

2. Stern Tupler

Dokum stern tipler, montajdan evvel, mimkinse tam
islenmis durumda, 2 bar'llk bir su basinci ile bir

sizdirmazlik testine tabi tutulmalidir.

Diger bir sizdirmazlik testi montajdan sonra uygulanma-
hdir.

Celik saglardan kaynakla yapilmis stern tlpler igin, stern

tuplerin gectigi gemi bélmelerinde yapilan basing testleri

esnasindaki sizdirmazlik muayenesi yeterlidir.

F. Elyaf Tabakal Saftlar igin Ozel istekler

1. Teorik Mukavemet Hesaplan

Mukavemet hesaplari, asgari olarak verilen yik
durumlari ile birlikte, asagidaki hata durumlarini
kapsamalidir:

- Statik hata

Nominal déndirme momentine gére, 3 emniyetli

olarak boyutlandirma yapilacaktir.

- Yorulma nedeniyle olugan hata (yliksek ¢gevrim)

Saftin egilme gerilmelerine maruz olmamasi
durumunda, nominal déndirme momenti +%30
burulma titresimi déndirme momentine gore

yorulma analizi yapilabilir.
- Burkulma hata durumu
Nominal déndirme momentinin 3 katina karsilik

gelen bir ylike ve formiil 2'ye gére boyutlandirma
yapilabilir.
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Mukavemet analizi igcin; geometrik ve Uretim kusurlari ve
cevresel etkenler (nem, sicaklik) gibi rastgele etki
faktorlerini  karsillamak (izere, nominal malzeme

mukavemeti 0,7 faktoru ile garpilarak azaltilir.

Gerilme hesabi, CLT (Classical Laminate Theory) veya
FEM gibi kabul gérmis analitik yontemlerle yapilabilir.
Bu gerilmelerle, elyafla ve elyaflar arasi ile ilgili hata
durumu grubu girdileri kontrol edilmelidir. Bu hata
durumu grubu tutarh (yani eksiksiz ve kabul edilmig bir
teori) olmalidir (2).

2, Burkulma Hatasi
Elyaf tabakali saftlar gibi, anizotropik malzemelerden

yapiimig  saftlarda, burkulma mukavemeti, kritik
déndirme momentine gore, asagidaki formulle kontrol

edilebilir:
3 54 94 13/8 E S8
r’t-t7-E
M =C .~ _.m x_, y [Nm]
thrit S 6000 0,5 l—vX Y
y yz
Cs = Mesnetin sinir kosullarina baglh faktér

= 0,800 uglar serbest mesnetli ise

= 0,925 uglar basit mesnetli ise

Ex = x-dogrultusundaki elastisite modulu [N/mm2]

Ey = Enine dogrultudaki elastisite modulu [N/mmz]
l = Saftin desteklenmeyen boyu [mm]

r,t = C.4ebakiniz

vxy = Boyuna dogrultuda tabakanin Poisson orani

(2) VOI hesaplama programi hazurlik halindedir.

Vyx = Cevresel dogrultuda tabakanin Poisson

orani

Dizayn kriteri:

3,5 - Mt £ Mirit

M = Maksimum devamli c¢alismadaki nominal
doéndirme momenti [Nm]

3. Deneysel Mukavemet incelemesi

Deneysel mukavemet incelemesi talep Uzerine

yapiimalidir. Bu husus, 6zellikle, sunlari kapsar:

- Malzeme verilerinin dogrulanmasi igin gerekli ise,
orneklerin testleri,

- TL sOrveyori gOzetiminde, teorik analizin

dogrulanmasi igin prototip testi / proses kontrol,

- Hangisi daha erken ousursa, bir yil veya 3000
calisma saati sonunda, TL sorveyoru tarafindan
elyaf tabakali bilesenlerin bir géz muayenesi ve
opsiyonel olarak bir catlak veya delaminasyon

kontrol(i yapilacaktir.

4. Nihai Dokiimantasyon

Bilesenlerin Uretiminin tamamlanmasindan sonra, nihai
tim analizler ve dokimanlarin listesi formunda glincel
dokiimanlar TL’'na verilecektir. Dokiimanlar, mevcut
durumu gbstermeli, dizayn ve dUretim islemlerinde
yapilan degisimleri veya optimizasyonlari, elde edilen ve
oOlcllen ozellikleri dikkate alinmalidir.

5. Eger kompozit saftlar igin yangindan koruma
istekleri s6z konusu ise (Ozellikle, yangindan koruma
perdelerinden  gecisler vel/veya fazlalkh  sevk
durumlarinda), TL’nun onayi ile, gerekli Ozellikleri
saglamak lGzere uygun 6nlemler alinmalidir.
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BOLUM 6

DiSLi DONANIMLARI, KAPLINLER

@ mMmMmUoow>

A. Genel

1. Kapsam

1.1 Bu bélimun kurallari, alin, planet ve konik
disli donanimlari ile, ana sevk sistemlerinde veya Bolim
1, B.4de belirtilenlere uygun, ©6nemli yardimci
makinalarda kullaniimasi gerekli her gesit kaplinler igin
gecerlidir.

1.2 Onaylanacak Dokiimanlar
Gerekli detay resimleri ve parca listeleriyle birlikte,
montaj ve kesit resimlerinin herbirinden Ulger kopya,

onay igin TL'na génderilir.

Bunlarda, zorlanma hesaplarinin son kontrolleri icgin

bltdn veriler bulunmalidir.

B. Malzemeler
1. Onaylanan Malzemeler
11 Ana sevk sistemi digli donanimindaki saftlar,

pinyon diglileri, digliler ve digli bandajlari tercihen dovme
celikten yapilmis olmalidir. Flengsiz diz saftlar icin
haddelenmis yuvarlak celikler de kullanilabilir. Digli
goévdeleri, kir (1) veya nodiler dokme demir
malzemeden veya kaynakli konstriiksiyon olarak gelik
veya celik dékim gébekli celik levhalardan yapilabilir.

Diglinin YUk Tasima Kapasitesinin Hesabi................
Disli Saftlari.........ooo
TeGhizat.......coooeeieee e
Balans Ayari ve Testler..........cccoiiiiiiiii

Kaplinlerin Dizayni ve Yapimi.........cooooeveeiivnvinnninnns

1.2 Ana sevk sistemindeki kaplinler, celikten,
celik dokimden veya ozellikle ferritik blinyeli nodiler
dékme demirden yapilmaldir. Kaplinlerin az zorlanan
dis kisimlari, hidrolik kaymali kaplinlerin rotor ve
gbévdeleri, kir dékimden veya uygun bir aliminyum

dokim alasimindan da yapilabilir.

1.3 Bolum 1, B.4deki o6nemli yardimci
makinalarin dislileri i¢cin 1.1'deki malzeme kosullari
gegerlidir. Bolim 1, B.4'de s6zii edilen yardimci
makinalarin disindakilerde kullanilan disliler igin ise,

diger malzemeler kabul edilebilir.

1.4 Bolim 1, B.4'deki 6nemli  yardimci
makinalarin elastik kaplinlerinin gévdeleri genel olarak
kir dékiimden, kaplin gévdelerinin disindakiler uygun bir
aliminyum alasimindan da yapilabilir. Bununla birlikte,
elektrik akimi Ureten jenerator gruplari igin tercihen
ferritk esas blnyeli nodiler dokme demir, celik veya
celik dokim yapimli kaplin gévdeleri kullaniimahdir.
Bununla, kisa devre esnasinda meydana gelen moment

darbelerine kargi kaplinin dayanmasi saglanir.

TL, yardimci tahrik Unitelerine ait kaplinler igin, benzer
isteklerde bulunma hakkini sakh tutar.

1) Genel olarak ¢evresel hiz, demir dokiim disli
tekerlekleri igcin 60m/s’yi, demir dokiim mangson

kaplinler icin ise, 40 m/s’yi gecmemelidir.



6-2 Bolum 6 - Disli Donanimlari, Kaplinler B,C

2. Malzeme Testleri

Ana sevk donanimlarinda kullanilan, digli donanimlari-
nin ve kaplinlerin déndirme momenti iletimine katilan
bitiun pargalari, TL'nun Malzeme Kurallarina gore test
edilmelidir. Bu husus, jeneratorlerin disli donanimlarinin
ve kaplinlerinin, déndirme momenti iletimine esas
itibariyle katilan pargalarinin malzemeleri icin de
gecerlidir.

Bolim 1, B.4'e uygun olan dider bitin énemli yardimci
makinalarin, digli donanimlarina ve kaplinlerine ait esas
parcalarinin malzemelerinin uygunlugu, dokimanlarla
kanitlanmalidir.

Bu kanit, TL malzeme test sertifikasi veya c¢elik
Ureticisinin test kabul sertifikasi ile saglanabilir.

C. Dislinin Yik Tagsima Kapasitesinin Hesabi
1. Genel

1.1 Disli sisteminin bilesenleri sunlardir:

- Disli,

- Disli yaglama ve yag kontrol donanimi,

- Sogutma suyu donanimi ve agma-kapama
donanimi.

1.2 Digliler, yapim sartnamesinde belirtilen
gurultt dizeyini saglayacak sekilde dizayn edilmelidir.
Dusuk-guraltalu  dislilerle ilgili asagida belirtilenler
dikkate alinacaktir:

- Dislilerin dogrudan gemi yapisina elastik montajl,

- Diglilerin ve tahrik Unitesinin, tekne yapisina
elastik olara monte edilen bir ara sisteme
sabitlenmesi,

- Tahrik Unitesine ve pervane saftina elastik
kaplinle birlesim,

- Cift helisli digliler gibi, distk guraltali tip dislerin
kullanimi,

- Disli yaglamasi i¢in, 0Ornedin doner disli
pompalar, vb. gibi distk guriltili bilesenlerin
kullanimi. Kavitasyon gurultisund 6nlemek igin,
disik emme yikseklikli pompalarin kullanimi.

2. Alin ve Konik Disliler igin Yiik Kapasitesi
Hesabi

21 Genel

211 Geminin sevk sisteminin ana ve yardimci

dislilerinin yUk tasima kapasitelerinin hesabi, yanak ve
dis dibi yikleri icin Tablo 6.1'deki emniyet degerleri
sinirlarint muhafaza ederek, diz disli sistemleri igin ISO
6336, ISO 9083 veya DIN 3990’a, konik disliler igin ISO
10300 veya DIN 3991'e goére yapilacak yik tasima
kapasite hesaplari ile kanitlanacaktir.

21.2 Bu bdlimdeki formullere goére, ana sevk
sisteminde dis dibi ve dis mukavemetinin saglanmasi,
diglinin dizgin g¢alismas! igin disin kusursuz olarak
islenmis olmasi ve disin dinamik olarak ylklenme
kapasitesinden yeterli olarak faydalanma sartlarina da
baghdir. Bu nedenle, tekil adim hatasi (fp) ile, toplam profil
hatasi (F¢) degerleri, kalite derecesinin en az degeri olarak,
bolim dairesindeki gevresel hizin 25 m/sn den az oldugu
durumda, DIN 3962'ye gore kalite 5'e ve ISO 1328'e gore
kalite 4'e ve daha yiksek hizlarda ise, DIN 3962'ye gore
4'e ve ISO 1328'e gore de 3 kalitelerine uygun olmalidir.

Tablo 6.1 Temas ve dis dibi egilme gerilmesi i¢in minimum emniyet sinir

ana sevk sisteminde

Durum Sinir Kogullari SH Sr
1. Modil m,=16 1,3 1,8
2. Modil m,>16 0,024 m,+ 0,916 0,02 m,+ 1,48
Giris ddnme momenti = 8000 Nm'ye
kadar olan birbirinden bagimsiz iki 1,2 1,55
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Yanak egrisi / acisal hata (fug), DIN 3962'nin en az 5
kalitesine, disli millerinin paralelliginde kabul edilebilir
hata, DIN 3964 veya ISO 1328'e gore sirasi ile en az 5
veya 4 kalitesine uymalidir.

Dis yanaklarinin Ust ylizey plrizIiligl R,, genel olarak 4
pm'den buylUk olmamalidir. Dis dibi yuvarlatma yarigapi
(pao), takim referans profilinde en az 0,25 - m, olmalidir.

TL, soz
hassasiyetinin kanitlanmasini ve dislerin sertlestirme

konusu olan dis agma makinalarinin

islemi icin bir uygulama testini isteme hakkini sakl tutar.

2, Semboller, Tanimlar ve Girig Verileri
21 Kullanilan sembol ve tanimlar
indisler 1 = pinyon
2 = gark
n = normal kesit
t = enine kesit
o = alet (takim)
a [mm] = Eksenler arasi uzaklik,
b [mm] = Dis genisligi,
bet [mm] = Etkin dis genisligi (konik disliler),
Bzo [mm] = Baslangig hatti 6teleme 6lglsd,
d [mm] = Standart pi¢ capi
da [mm] = Dis basi ¢api
ds [mm] = Dis dibi ¢api,
Fi [N] = Referans dairesindeki dairesel
kuvvet,
Fex [um] = Baslangigtaki esdeer sapma
hatasi,
foe [um] = Normal pi¢ hatasi,
fr [um] = Profil form hatasi,
hao* [mm] = Takim referans profilinde bas
yuksekligi katsayisi,
ho* [mm] = Takim referans profilinde dis dibi

hrro™ [-]

Ka -]
Kra -]
Krg [-]
KHa -]
Khg [-]
Khpbe [-]
Kv [-]
K, [-]
my [mm]
Mpm  [mMm]
n [min'1]
NL  [min]
P [kW]
pr [mm]
Q [-]
q [mm]
Ra [um]
R [um]
Sk -]

Sk [N/mm?]

yuksekligi katsayisi,

Takim referans profilinde tahrik
diglisinin faydali dis dibi yUksekligi
katsayisi,

Uygulama faktord,

Enine yik dagilim faktéri (kok
dibinde),

Genislik yik dagihm faktori (kok
dibinde),

Enine  ylk dagihm faktori
(yanaklarda),
Geniglik  yik dagiim faktori
(yanaklarda),

Tasima faktort (konik digliler),

Dinamik yuk faktord,

Yik dagihm faktord,

Normal modiil,

Ortalama normal modil (konik digli
carklarda),

Devir sayisi,

Yuk degisim sayisi,

Gug,

Takimdaki ¢ikinti,

Disli kalitesi DIN’e gore,

Mekanik isleme payi,

Ortalama aritmetik purizIGlik,

Kékun ortalama purazluldk derinligi,

Dis kopmasina karsi emniyet

katsayisi,

Dis dibi gerilme siniri,
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YnT

Ysbag T

YRbag T

Yst

Yx

Ze

Zy

Z

Nt

Z,

Zr

Zy

Zx

Pitinge karsi emniyet katsayisi,
DAénme momenti,

Dis sayisi orani,

Dis bagi degisim faktor(,
Ortalama dis basi degisim faktord,
Kalinhk degisim faktor(,

Dis form faktori (dis dibi),
Omiir faktéri (dis dibi),

Bagil centik hassasiyeti faktord,
Bagil ylizey durum faktord,
Gerilme dizeltme faktord,

Referans digli testleri

dizeltme faktord,

gerilme
Dis dibindeki gerilme icin boyut
faktoru,

Dis dibindeki gerilme icin helis agisi
faktord,

Dis sayisi,

Elastik faktord,

Yanak form faktort (temas geriimesi),
Yaglama faktoru,

Omiir faktérii (temas gerilmesi)
yanaklarda,

Hiz faktord,
PurizItlik faktord,
Malzeme isleme katsayisi,

Boyut katsayisi (temas gerilmesi)
yanaklarda,

Helis acisi faktori (temas gerilmesi)
yanaklarda,

Z -]
Qn (']
Otpr [’]
§ (']
Brm -]
Voil (']

Va0 [mm2/s]

V100 [mm2/s]

Pa0” -]
z (]
OF [N/mmz]

ore [N/mm?]
OFG [N/mmz]
oro [N/mm?]

OFlim [N/mmz]

orp [N/mm?]

on [N/mm?]

OHG[N/mmZ]

OHlim [N/mmz]

Onp [N/mmz]

OHo [N/mm?]

Temas orani faktort (yanaklarda),

Normal basing agisl,

Cikinti agisi,

Helis agisi,

Ortalama helis agisi (konik disli),

Yag sicakhgi,

40°C'daki yagin kinematik
viskozitesi,

100°C'daki yagin kinematik
viskozitesi,

Aletin (takimin) yuvarlatma yaricapi
katsayisi

Saft agisi (konik disli),

Dis dibindeki egilme gerilmesi,

Dis dibi gerilmesi,

Dis dibi sinir gerilmesi,

Nominal dis dibi gerilmesi,

Egilme gerilmesi i¢cin dayanma
siniri (devamli mukavemet),

Misaade
gerilmesi,

edilebilen dis  dibi

Hesaplanan temas gerilmesi (yanak
basinci),

Degistirilmis temas gerilmesi siniri
(yanak mukavemeti),

Temas gerilmesi i¢in dayanma
siniri (yanaklarda devamli
mukavemet),

Misaade edilebilen temas gerilmesi
(yanak basinci),

Nominal temas temas gerilmesi
(yanak basinci),
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Tablo 6.2 Yiik tagsima kapasitelerinin hesabi igin giris verileri
Tersane/Yeni inga Kayit No.
Yapimci Tipi
Uygulama Silindirik digli ] Konik disli (1) []
Nominal gl¢ P kW  |Buz sinifi -
Devir sayisi no. n4 1/min |Planet no. -
Uygulama faktort Ka - Dinamik faktor Ky -
Kig Yuk dagilim faktori K,
Genislik
. v e Khgpe (1 - . . o K o
yuk faktord reee (1) Enine yiik dagilim i
Krp - faktorleri Kk,
Geometrik Veriler Pinyon | Disli cark Takim verileri Pinyon | Disli ¢ark
Dis sayisi z - gl?tt?rafl degigim X -
. Ortalama dis basi
Normal modl Mp mm | degisim faktori Xhm(1) -
Ortalama normal Kalinlik degisim
modil Mnm(1) mm |katsayisi Xsm(1) -
Yuvarlatma yarigapi
Normal basing agisi o o katsayIs| Da0” _
Eksenler arasi Bas ylksekligi
uzaklik a mm |katsayisi hao* -
Dis dibi yiksekligi
saft agisi >(1) ° katsayisi hro* -
o . . Tahrik dislisinin
Bagil etkin genisiik faydali dis dibi heor
ben/b(1) - yUksekligi katsayisi
Helis acis! B ° |Cikinti pr mm
Ortalama helis agisi | Bm(1) ° Cikintr agisi Olpr °
Dis genisligi mm | Mekanik isleme payi q mm
Dis basi capi da mm | Takimdaki BZ dlgust Bzo mm
. Dis boslugu B
Dig dibi gapi dfe mm |payi/toleransi
Yaglama verileri Kalite
Kinematik viskozite o .
40°C vao mmZ%s |PIN'e gore kalite Q }
Kinematik viskozite ) Yanakta ortalama
100°C V100 mm®/s |purizlilik derinligi RzH pm
o < Dis dibinde ortalama
Yag sicakligi Soi °C |puriizliiliik derinligi Ror um
Baslangigtaki
FZG sinifi - esdeger sapma
hatasi Fpx pm
Malzeme verileri Normal pi¢ hatasi foe pm
Malzeme tipi Profil form hatasi fr pm
Temas gerilmesi igin )
dayanma siniri OHiim N/mm
Egilme gerilmesi i¢in Tarih :
dayanma siniri OFlim N/mm?
Yuzey sertligi HV
Gobek sertligi Hy |Imza:
Isil islem yOntemi -

(1

Konik digliler icin verilmistir.




6-6 Bolim 6 - Disli Donanimlari, Kaplinler C

3.3 Yuk tasima kapasitesinin hesabi igin giris

verileri Tablo 6.2°'de toplu olarak gosterilmistir.

4, Yik Hesaplan icin Etki Faktorleri

4.1 Nominal dondiirme momenti

Nominal doéndirme momenti hesabinda planlanan
maksimum devamli verim esas alinmalidir.

4.2 Uygulama faktorii Ka

Uygulama faktoérii Ka da, diger dinamik ve darbe etkili
yuk artiglarindan dolayl nominal donme momenti artisi
g6z 6nune alinir. Ana ve yardimci sistemler igin Ka

degerleri Tablo 6.3'den hesaplanir.

Tablo 6.3  Uygulama faktori Ka

Sistemin tipi K{f .
faktorti

Tarbinler ve elektrikli sevk sistemleri 11
Digli donanimi ve makina arasinda hidrolik
kaplinli dizel makinasi sevk sistemleri 11
Digli donanimi ve makina arasinda elastik
kaplinli dizel makinasi sevk sistemleri 13
Disli donanimi ve makina arasinda elastik
kaplini olmayan dizel makinasi sevk 15
sistemi ’
Jeneratér sevk sistemleri 1.5
Statik yik etkisinde yardimci makinalar 0,6-1.0

Not :  Diger tipteki sistemler igin K, faktorleri ayrica
kararlastirilir.

4.3 Yiik dagihm faktérii K,

Yuk dagihm faktéri K, de yik dagiimindaki sapmalar
g6z onine alinir. Ornegin; 2 veya daha fazla yik
dagilimi olan disli ¢arklarda veya 3'den fazla planet
dislisi olan planet digli ¢arklarda.

Planet digli carklar icin asagidaki degerler uygulanir.

3 planet digliye kadar K, = 1,0
4 planet digliye kadar K, = 1,2

5 planet digliye kadar K, = 1,3
6 planet digliye kadar K, = 1,6

Yuk dagihimi olmayan digli garklarda K, =1 alinir.

Diger bitin hallerde K, igin TL ile anlagmaya
variimaldir.

4.4 Genislik dagihm faktoérleri Kug ve Krg

Geniglik dagilim faktoéri, diizgin olmayan yik dagilimin
dis yanaklari Uzerindeki yanak basincinda (Kng) ve dis
dibi zorlanmasinda (Krg) g6z éntine alir.

Yanak duzeltiimesi durumu, Kuxg ve Krg degerleri verilerek
bilinen hesap yontemleri ile belirlenir. Gemi isletiminin yiik
dagilimi Uzerindeki 6zel etkileri dikkate alinmalidir.

4.5 Enine dagilim faktorleri Ky ve Keq

Enine yuk faktori Kug ve Krq, bir gok disli giftinin ayni
zamanda kavramasindaki diizgiin olmayan kuvvet
dagihmini g6z énune alir.

Ana sevk sisteminin digli ¢arklari igin 2.1.2'de belirtilen
disli kalitesi ile Kna = Krq=1,0 alinabilir. Diger disliler icin
alin faktort 2.1.1 ve 2.1.2'de belirtilen DIN/ISO'ya gére

hesaplanabilir.

5. Temas Gerilmesi

5.1 Hesaplanan temas gerilmesi ou izin verilen
yanak gerilmesi oumis (Herz'e gbre yanak basinci) ni

asmamalidir.

izin verilen yanak geriimesinin hesabinda, Znt, ZL, Zv,
ZRr, Zw, Zx gerilme dizeltme faktérleri dikkate alinarak
Tablo 6.4'den elde edilen malzemeye bagli yorulma
temas gerilmesi onim'den ve Tablo 6.2°’deki Sy emniyet

faktoriinden elde edilen kopma mukavemeti esas alinir.

crH:crHo-\/KA-Ky'Kv'KHﬂ-KHaSaHP 1)

Burada;

Fi u+l
OHO=ZH" ZE" Ze* Zp o= "~
d1~b u
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5.2 izin verilen temas gerilmesi owp; Znt, ZL, Zv,
ZRr, Zw, Zx gerilme dizeltme faktorleri dikkate alinarak,
Tablo 6.4 (2)’'den elde edilen malzemeye bagli yorulma
mukavemeti onim'den hesaplanan ong temas gerilmesi
sinirinin  Tablo 6.1’de verilen Sy emniyet sinirina
bolinmesi ile elde edilir.

G HG (2)
SH

OHP =

OHG = OHiim * ZNT " 2L Zv - ZR * Zw ~ Zx

Tablo 6.4 Temas gerilmeleri icin dayanma siniri

OHiim (3)

Malzeme OHiim [N/mm?]
Semantasyon ¢elikleri, semante 1500
edilmis
Nitrurasyon celikleri gazda 1200

nitrurasyona tabi tutulmus

Alagimli isil islem gorebilen celikler 850 - 1000
banyoda veya gazda nitrurasyona
tabi tutulmus

Alasimli isil iglem gérebilen 0,7HV10+800
celikler,endlksiyonla sertlestirilmis
1,3HV10+350
Alasimli isil igslem gérebilen celikler
0,9HV10+370
Alagimsiz isil islem goérebilen
celikler 1,0HB+200
Yapi cgelikleri 1,0HB+150
Celik dokiim, dékme demir ve
noduler grafitli dokiim

yorulma kok gerilmesi orim'den ve Tablo 6.1'deki S¢
emniyet faktériinden elde edilen kopma mukavemeti
esas alinir.

Dis dibi gerilmesi pinyon ve c¢ark icin ayr ayr

hesaplanir.

or = 0ro Ka Kv' K, - Kep® Keq < OFp (3)
F

aF0=b.:nn 'YF “Ys-Yp

6.2 Misaade edilen dis dibi gerilmesi orp, Tablo

6.5 (2)de malzemeye bagli olarak verilen yorulma
mukavemeti Org veya Orim, gerilme diizeltme faktorleri
Ys‘r, YNT,YGbagnl T YRbagll T, Yx 962 onlne alinarak elde
edilen dig dibi gerilme siniri org yerine bu degerin Tablo
6.1'de verilen emniyet sinirina Sg bolinmesi ile elde
edilir.

O'FP:@ (4)

SF

Burada;

OFG = OFiim * YsT * YNT * Yabagi T * YRbagi T YX

Tablo 6.5 Disg dibi egilme gerilmesi icin dayanma
SINIri Ore = OFiim * YsT, burada Yst =2'dir.

OFE=OFiim * YsT

6. Dis Dibi Egilme Gerilmesi

6.1 Hesaplanan maksimum dis dibi egilme gerilmesi
or, misaade edilen dis dibi geriimesi orp yi agmamalidir.

izin verilen dis dibi gerilmesinin hesabinda; Yst, Ynr,
Yspbag T, Yroag T, Yx gerilme dizeltme faktorleri dikkate
alinarak, Tablo 6.5'den elde edilen malzemeye bagh

(2) TL’nun onayi ile, kalitesi kamitlanmis sementasyon
celikleri i¢in yiiksek dayamm mukavemetine izin
verilebilir.

(3) TL’nun onayi ile kalite kamitlanmis sementasyon
celikleri i¢in daha yiiksek yorulma mukavemeti

degerleri kabul edilebilir.

Malzeme [N/mm?]
Semantasyon gelikleri, semante 860-920
edilmig
Nitrurasyon celikleri gazda 850
nitrurasyona tabi tutulmus
Alasimli isil islem gorebilen gelikler 740
banyoda veya gazda nitrurasyona
tabi tutulmus
Alasimli 1sil igslem gorebilen 700

celikler,endiksiyonla sertlestirilmis

Alagimli i1sil islem gorebilen gelikler | 0,8HV10+400

Alasimsiz isil islem gorebilen 0,6HV10+320
celikler

0,8HB+180
Yapi cgelikleri

0,48HB+140

Dokme gelik, nodler grafitli dokme
demir

Not : Degisen gerilmelere maruz disler icin bu degerlerin
%70 ine izin verilir.
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D. Disli Saftlan

1. En Kiigiik Cap

Yoén degistirici ve devir dusirict digli donanimlarinin

saftlari, asagidaki formdalle hesaplanir:

d2F-k: |[—=——=-Cw (5)

—<04
da
4
da

d [mm] = Gerekli saft dis capi,

d [mm] = ici bos saftlarda, saft i¢ capl
(uygulaniyorsa),

da [mm] = Gergek saft ¢apl,

P [kw] = Saft sevk glcd,

n [dak'1] = Saft devir sayisi,

F [1 = Sevk tird igin faktor,

= 95 TUlrbin donanimlari, elektrik sevk
sistemleri ve kaymali kaplinli
makina donanimlari igin,
= 100 Diger butin sevk sistemleri

icin.
TL, donanimin ylklenme durumu
nedeniyle gerekli goruldugi
takdirde, daha yiksek F degeri
belirleme hakkini sakli tutar.

Cw [ = Malzeme faktord,

50
Rm+160

Rm =  Saft malzemesinin gekme mukavemeti

Disli saftlari igin, 800 N/mm®den daha
yuksek bir deger kullanilmaz. Pinyon
saftlarinda mevcut c¢ekme mukavemeti
kullanilabilir.

1,10 Disli saftlari igin,

= 1,15 safta kama vasitasiyla tespit
edilmis pinyon gévdesi ve digli govdesi
sahasinda ve basing saftlari ve ¢ok

kamal digli saftlari igin

Yatak diizenlemesi, govde yapisi, dis
basinci, vs. gibi nedenlerle, saftta ylk-
sek egdme zorlamasi hesaplama
zorunlulugu varsa, bu takdirde, TL

tarafindan daha yiksek (k) deg@eri tespit

edilebilir.
E. Donanim
1. Dislilerin Yaglanmasi
11 Genel

Digli sistemi, herhangi bir sinirlama olmaksizin yaglama
yagi sicakliginin 0°C’dan yukarida olmasi durumunda

calismaya baslayabilecek sekilde dizayn edilmelidir.
Bosanmaz kaplinler igin G.5’deki esaslar uygulanir.

Digli yaglama maddesindeki su miktarini ve diglideki
nemi sinirlamak Uzere, diglinin korozyona ugramasini
onleyecek uygun énlemler alinmalidir.

1.2 Yag seviye gostergesi

Ana ve yardimci diglilerin yaglama yagi seviyesinin

izlenmesi icin, yad seviyesini tespit edebilecek tertibat
bulunmalidir.
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1.3 Basing ve sicaklik kontrolii

Yaglama yagi basincinin ve yaglama yagi sicakliginin
kontrolu icin yadlama yagdi sogutucusunun cikiginda,
yagin disli donanimina girisinden evvel, sicaklik ve

basing gostergeleri bulunmalidir.

Kaymali yataklar da sicaklik gostergeleri ile
donatiimalidir.

Disliler, rulmanli yataklarla donatiimis ise, bir sicaklik
gbstergesi uygun yere konulmalidir. 2000 kW'a kadar
olan digli donanimlarinda, TL ile o6zel tertipler icin

anlagmaya varilabilir.

Otomasyon sistemli gemiler igin, Kisim 106,
Otomasyon’daki isteklere uyulmalidir.

1.4 Yaglama yagi pompalari

Disli donanimi tarafindan dondirilen yaglama yagi
pompalari kolay ulagilabilir ve gemide mevcut aletlerle
degistirilebilir olmalidir.

Yaglama yagdi beslemesi; bir ana pompa ve bagimsiz bir
stand-by pompa ile sagdlanmalidir. Egder bir digli
donanimi; tahrik déndirme momentinin %75’inde, kendi
kendine yeterli yaglama yapabilmesi ydnunden
onaylanmis ise, stand-by pompa P/n4 [kN/dk'1] < 3,0

performans degerine kadar konulmayabilir.
2. Calistirma, kontrol ve emniyet donanimi

Calistirma ve kontrol donanimi, uzaktan kumanda ile ve
dogrudan disli Uzerinden kumanda ile emniyetli bir
calisma saglamalidir. Duzenli bir ¢alisma icin dnemli
olan tim parametreler dogrudan disli Gzerinde
gOsterilmelidir. Bu gdsterge cihazlari, mimkuin oldugu
taktirde, yardimci bir kontrol mahallinde toplanmaldir.

3. Disli donanimi gévdeleri

Ana sevk donanimindaki ve o6nemli yardimci
makinalardaki digli donanimlarinin gdévdeleri, diglilerin
muayenesine ve srast yatagindaki  boslugun

Olgulmesine ve yag tortularinin temizlenmesine olanak

verecek sekilde, sokulebilir gdzetleme kapaklari ile
donatiimalidir.

4. Dislilerin temellerine yerlestiriimesi

Tekne vyapisinin bir pargasi olarak, temellerdeki
deformasyonlarin neden oldugu kabul edilemeyecek
kuvvetlerin dislere aktarilmamasinin saglanmasina
dikkat edilmelidir.

Disli donanimlarinin temellerine, c¢elik ayar pargalari
veya dOkme regine ayar pargalari  Ustinde
yerlestiriimeleri, TL'nun sevk Sisteminin Temellere

Yerlestiriimesi i¢in kurallara uygun yapilmalidir.

Doékme recgine temellerde, itme, stoperler tarafindan
kargilanmalidir. Ayni husus, ayri srast yatakli dokme

regina temellere de uygulanir.

F. Balans Ayari ve Testler
1. Balans Kalitesi
1.1 Disliler, pinyonlar, saftlar, disli kaplinler ve

muimkunse devir hizi ylksek elastik kaplinler de, balans

edilmis durumda monte edilmelidir.

1.2 DIN/ISO 1940’a goére asagida belirtilen

balans kalitesi degerleri saglanmalidir:

- 6,3 Disli saftlari, pinyonlar ve makina diglilerine
ait kaplin elemanlari igin,

- 2,5 Burulma saftlari ve digli kaplinleri, turbin

transmisyonuna ait pinyonlar ve disli

carklar igin.
2. Testler
21 Uretici atdlyesindeki testler

Ana sevk sistemlerine ait digliler, Uretici atdlyesinde,
malzeme ve parga testlerinin basarilmasi sonunda, son
sorvey ve galisma denemesi igin, TL'na sunulmaldir.

Son soOrvey, kismi veya tam yikte, yeterli bir slre
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devam eden, bir seyir tecriibesiyle birlestiriimelidir. Bu
esnada, dislilerin dis bosluklari ve temas durumlari da
kontrol edilmelidir. Bir tam yiUk deneyinde, diglinin
gerceklesebilecek  her  tirli  calisma  sartinda,
denenmesi tamamlanmis olmalidir.

Blyldk disli donanimlarinin ¢alisma ve yikleme
denemeleri igin dretici olanaklari sinirh  ise, bu
denemeler liman tecrlibesi sirasinda da uygulanabilir.

Bu denemelerle ilgili pargalara sizdirmazlik testleri

ongoralir.

Deney kapsaminin azaltimasi, TL'nun onayini
gerektirir.

2.2 Geminin  seyir tecriibesi esnasinda

yapilacak denemeler

221 Seyir tecriibesine baslamadan 6nce, ana
sevk sisteminin disli donaniminin disleri, temas izlerinin
kontroli i¢in, uygun bir temas rengiyle boyanir. Seyir
tecriibesi esnasinda butln ileri ve geri seyir kademe-
lerinde, kusursuz galismalari, diizglin donmeleri, yatak
sicakliklari ve yaglama yaginin temizligi bakimindan,
disliler kontrol edilir. Seyir tecriibesinin sonunda disliler,
muayene deliklerinden tetkik edilir ve temas izleri
kontrol edilir. Mlimkinse, temas izleri her yik
kademesinin  tamamlanmasindan  sonra  kontrol
edilmelidir. Bu esnada dislerin, eksenel ve radyal
dogrultuda temas kisimlari icin Tablo 6.6'da verilen
basvuru degerleri, seyir tecribesi esnasinda diglilerin
yukleme ve calisma suresi géz 6nune alinarak, esas
kabul edilmelidir.

2.2.2 Cok kademeli ve yildiz dizenli digli
donanimlarinda, kanitlanmis yiksek Uretim hassasiyetli
durumlarda ve Ureticinin is yerinde birkag saatlik bir ylk
testi sonrasi yapilan kontrol tatmin edici bulunmussa
veya tim dis yapisinin taglyici ylzeyi, tam yik altinda
tip testi ile kanitlanmissa, TL'nun onay ile temas izi

kontroliiniin kapsami daraltilabilir.

2.3 Akustik 6zellikler, Kisim 102, Tekne Yapisi ve
Donanimi, Bolim 16, B.3’e uygun olmalidir.

Tablo 6.6 Temas alanlari ylizdesi

Diglilerin Ortak dig Dis genisligi

malzemesi-Uretim yuksekligi (son kabart-
sekli (tip kabartmasiz) masiz)

Isil islem goérmis,
frezeyle agimis, | o/33 ortalama %70
genel yontemle
sekillenmis
Ust yizeyler
sertlestiriimis, o o
taglanmis, %40 ortalama %80
traglanmisg
G. Kaplinlerin Dizayni ve Yapimi
1. Disliler, strast yatadi, makina, vb. gibi ana

sistem elemanlarinin yerini degistirmeksizin, gemideki
mevcut takimlari kullanarak, tim kaplinleri diglilerden
ayirmak ve disglilere baglamak bakimindan, ayirmak
mumkin olmalidir.

2, Flengli ve sikmali-tip kaplinler

Kaplin godvdelerinin, flengli ve sikmali-tip kaplinlerin
flengleri ve civatalarinin boyutlandiriimasinda, Bolim
5’de belirtilen kurallara uyulmalidir.

3. Digli Kaplinler

3.1 Cok-disli kaplinler gibi, burkulmaya dayanikh
kaplinler, radyal ve eksenel dogrultudaki sapmalari

onlemek Uzere kullanilabilirler.

3.2 Diiz yan yuzlu disli kaplinlerin, yeterli yan yiz
tasima kabiliyeti icin:

8
99-10 -P-Ka
=== <py, ®)
b-h-d-z-n
15
pP.
10 >45 igin (7)
n’dm-G
K
gecerlidir.
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(4,5 civarindaki degerler yalniz biyik Uretim hassasiyeti

ve kiiglk kalici balanssizlik igin izin verilir).

Bombeli yan y0zlu disli kaplinlerin, Hertz yanak
basincinin hesaplanmasi i¢in, TL'nca bilinen yontemler
kullaniliyorsa, misaade edilebilen Hertz basinglari, onp
degerinin  %75'ine esit olmalidir. Burada gerilme
dizeltme faktor 1,0 alinir.

P kW] = Kaplindeki tahrik gucu,

d [mm] = Bolum dairesi ¢apl,

Ka [1 = C.4.2'ye gore galisma faktord,

z [[1 = Dis sayisl,

n [dak'1] = Devir sayisi,

h [mm] = Ortak dis yUksekligi,

b [mm] = Tastyici dis geniglidi,

dm [mMm] = Kaplin  zarfinin  (mansonunun)
kitle atalet ¢apl,

Gk [kg] = Kaplin  zarfinin  (mangonunun)

katlesi,

OHp [N/mmz] = izin verilen Hertz yanak basinci,

p [N/mmz] Yanak tagima kapasitesi,

Prmis = 400-600 N/mm?
Su verilen ve temperlenen celikten
yapiimig digliler icin;
Buyuk degerler yiksek mukavemet
celikleri, yuksek dis agma hassasiyeti ve

Ust ylizey diizgUnlGgu igindir.

= 800-1000 N/mm?
Sertlestiriimis ve taslanabilen digliler

icin;

blylk degerler nitrirasyona tabi tutul-

mus yuksek Uretim hassasiyetli ve Ust

yuzey duzgunliginde diglilerde tercih
olunur.

3.3 Kaplin diglilere etkili bir yaglama yapilmaldir.
Bunun igin genellikle kaplinin sabit bir yag seviyesi,

d-n’<6-10° [mm/dakika?] (8)

olmasi halinde, yeterli gorilebilir. d - n? nin buyuk
degerleri icin, ana sevk sistemindeki kaplinlerde, bir

dolasim yaglamasi 6ngorilir.

3.4 Disli kaplinlere ait manson, fleng¢ ve
civatalarin boyutlandiriimasi igin, Boélim 4'de verilen

formdller g6z 6ndne alinir.
4, Elastik Kaplinler

41 Ana sevk sistemlerinde ve calisma Onemi
olan yardimci makinalarda kullanilan elastik kaplinlerde,

Uretici tarafindan verilen yliklemelere uyulmalidir.

Elastik bilesenlerin yagdan veya vyakittan hasara

ugramamasi saglanmalidir.

Elastik kaplinlerle karsilanmasi gereken radyal, eksenel
ve acisal sapmalar, gerek pik gerekse sirekli
(operasyonel) degerler olarak, yapim sartnamesinde
tanimlanacaktir.

4.2 Ana sevk sistemlerindeki ve elektrik enerjisi
Ureten sistemlerdeki elastik kaplinler, belirli bir sire
esnasinda, herhangi bir silindirin kesikli ateslemesi
durumundaki  bir c¢alismaya dayanacak sekilde,
boyutlandiriimalhidir.

Burulma titresimi nedeniyle, ek dinamik ylklemeler goz
onlnde bulundurulmahdir. Bunun igin, Bolim 8'e de

basvurulur.

4.3 Elastik kaplinlere ait kaplin goévdelerinin,
flenglerin ve kaplin civatalarinin 6lgllendiriimesinde,
Bolum 5, D'de verilen istekler g6z 6ntine alinmahdir.

4.4 Kaplinler; tesisin bitisik elamanlarinda asin

kuvvetler olusturmadan, calisma sirasinda olugan bagil
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yer degistirilmelerini kompanse edebilmelidir. Eger bir
elastik kaplin, c¢alisma sirasinda tipi nedeniyle —
baglanan elemanlar tzerinde bir itme olusturuyorsa, bu

kuvvetlerin yataklarla emilmesine dikkat edilmelidir.

5. Kavramlar

Kavramlar; belirlenen galisma Ozellikleri dikkate alinarak
dizayn edilmelidir. Kavramanin agik durumda, tahrik
edilen kisimlarinin sadece ihmal edilebilir, artik
doéndirme momentine maruz kalmasi saglanmalidir.
Acllmis kavramanin, c¢alisma devir sayisi araliginda,
devir ve calisma suresi sinirlamasina izin verilir.

Asagida belirtilenler saglanmalidir:

- Kavramanin giris/cikis islemi sirasinda olusan isi
yeterince kontrol edilecektir, yani asiri 1sinma

olusmamalidir.

- Kontrol kavrama basincinda bir diisme halinde,
stand-by pompa otomatik olarak devreye

girecektir.

- Hava kontrolli kavramalar igin, basingli hava
arizasi halinde, bir fazlalik saglanmaldir.

- Elektrik hareketli kavramlar igin, ikinci bir

beslemenin otomatik devreye girisi saglanmalidir.

- Fiili durum (girig/gikis) gosterilmelidir (bunun igin
Boéluim 2.'ye de bakiniz).

6. Hidrolik Kavramlar / Dondiirme Momenti

Konvertorleri

Hidrolik kavramanin dondirme momenti karakteristigi
calisma kosullarina ayarlanmalidir. Hidrolik yag olarak,
dizel makinalar veya disliler igin gereken yaglama yagi
kullanilacaktir.

Tam devir sayisi aralidi igin tahrik makinalarinin bostaki
kavrama ile sinirsiz olarak g¢alismasi garanti edilmelidir.
Fiili galisma kosulu gésteriimelidir (bunun igin B&lim

2.’ye de bakiniz).

7. Coklu Makina Senkronizasyonu igin

Mekanik Kavramlar

71 Ana tanimlar

Cesitli tipte ¢oklu gu¢ kaynaklari (dizel makinalar ve
tarbinler gibi) ile tahrik edilen sevk tesisleri i¢in, genelde
ara durdurma veya tahrik makinasinin devir sayisinda
azaltma olmaksizin, alternatif calistirma durumlarina
gecis gerekebilir. Bu amacla, calisan makinalar ile
bostaki makinanin devir sayilarinin senkronizasyonu,
mekanik kavramanin devreye girmesinden Once
gerceklestiriimelidir.

Senkronizasyonun amaci, kavramanin devreye girmesi
halindeki soku ve olusan pik déndiirme momentlerini en
aza indirmek ve ayni zamanda c¢alisma seklini
degistirirken sarsintisiz ve diizglin, surekli bir galismayi
saglamaktir. Kavramanin devreye girmesinden o6nce
devir sayisi farki %10’dan fazla olmamali veya tahrik
eden ve edilen pargalarin atalet momentlerine bagl
olarak, kavrama igleminden sonra gegis devri dislslu
veya artisi %5'den az olmalidir.

7.2 Dizayn istekleri

Kavramanin mekanik kismi, ¢oklu disk veya mekanik
dis tipinde olabilir. TUim bilesenler; 2,5 emniyet
faktorlyle iletilen nominal déndirme momentine goére
dizayn edilmelidir. Devir sayisinin, 7.1e gore
senkronize edilmedigi hallerde, 3,5 emniyet faktoru
kullaniimalidir.  Coklu disk plakalarinin  ve diger
surtiinmeli dizenlerinin kullanildigi  hallerde, bunlar
Ureticinin isteklerine bagli olarak, kayma noktasina,
nominal déndirme momentinin %150’si ile %250’si
arasindaki nominal déndirme momentinde ulasilacak
sekilde ayarlanmalidir.

Kilittenme / ¢6zilme kontroll veya konum gésterme gibi
ilave fonksiyonlar, sevk tesisinin genel dizaynina bagl
olarak, gerekli olabilir.

8. Testler

Geminin sevk tesisleri ve jeneratdr gruplari ile yanal
iticilerin kavramalari, son muayene igin ve gerekirse
islevsel ve sizdirmazlik testlerinin yapilmasi i¢in TL'na

sunulacaktir.
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BOLUM 7

PERVANELER

Pervanelerin Dizayni ve Boyutlandiriimasi

IoGmMmMmOO D>
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A. Genel

1. Kapsam

Buradaki Kurallar uskur pervanelere ve cesitli sevk
sistemlerine uygulanir. Buz  klash gemilerin
pervanelerinin boyutlandiriimasi ve malzemeleri igin
Bolim 9’a bakiniz.

2, Onaylanacak Dokiimanlar

21 Makina glcit 300 kW’dan fazla olan ana
sevk sistemi ve 500 kW’dan fazla olan yanal itici
sistemin pervanelere ait dizayn resimleri 3 nisha olarak,
incelenmek Uzere TL’'na verilecektir. Resimler;
asagidaki isteklere goére incelenmesi bakimindan,

gerekli tim ayrintilari igermelidir.

2.2 Kumanda edilebilir pigli pervanelerin kanat,
pervane gobedi ve pi¢ kumanda mekanizmasinin
konstriiksiyon resimlerine ek olarak, genel gérinim ve
kesit resimleri de 3 nlsha olarak verilmelidir. Kumanda
ve hidrolik diyagramlarina, c¢alisma ozellikleri de
eklenmelidir. Yeni dizaynlarda veya TL klasli bir gemiye
kumanda edilebilir  picli  pervanenin ik kez

konulmasinda, ilave olarak kumanda edilebilir pigli

Pervanenin Yerine Takilmasi .........cccoccocciieiiiinnnnns
Kumanda Edilebilir Pigli Pervaneler.........................
Balans Ayari ve Testler ...
Dimen Pervane Donanimlar..........cccocceeeeniieeennnee.
Yan [CIET. ...t
Su Jeti ile Sevk Sistemleri........ccccooviviiiiiniiies
Sevk Sistemlerinin Ozel Sekillefi.............ccccccueunene.

Dinamik Konumlandirma Sistemleri (DK Sistemleri)

Pervanelerin Kavitasyon GUITIUSU ..........coouiiiiiiiiiiiiie ettt et

pervanenin bir tanimlamasi da verilmelidir.
3. Dizayn
3.1 Pervaneler; glc tiketimleri, tahrik

makinasinin 6zellikleri gergevesinde yer alacak sekilde

dizayn edilecektir.

- Kumanda edilebilir pigli tesislerin pervaneleri,
nominal devir sayisinda tahrik makinasinin

devaml giiciini alacaktir.

- Sabit pigli pervaneler, nominal devir sayisinda,
yapim sartnamesinde belirtilen alinan gug/devir

sayisi iliskisine ulasacaktir.

Not:
Kumanda edilebilir pi¢li pervanelerin (CPP) maksimum ileri

pici, dizayn picinden %8 biiyiik olmalidir.

3.2 Kumanda edilebilir picli tesislerin yapisi su
dolumuna kars1 emniyetli olacaktir.

3.3 Pervane parametrelerinin belirlenmesi igin,

bilinen ve kabul edilmis yo6ntemler kullanilabilir.
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Pervanenin yerlestiriimesinde, yapim sarthamesindeki
glraltt istekleri (6rnegdin; minimum c¢evresel hiz, vb.)
dikkate alinmalidir. ileri nominal devir sayisi ve pervane
capl, kavitasyon olmaksizin maksimum gemi hizina
gore segcilecektir. Kavitasyon gurultisi limit egrisi icin
L'deki Sisma n-Crn diyagrami kullanilabilir.
Pervanelerden yayilan gulrilti, dislnce asamasinda

degerlendirilecektir.
4, isaretleme

Her pervane ve kumanda edilebilir pervanelerin
doéndirme momenti iletimi ve kanat ayarlamasi ile ilgili
ana elemanlar, uygun c¢elik damga ile isaretlenmelidir.
Centik etkisinden kacginmak Uzere, markalar yuvarlak

kenarli ¢gelik damga numaralari ile yapiimahdir.

B. Malzemeler
1. Pervaneler ve Pervane Gobekleri

Sevk sisteminin malzemesi, fiili islevsel isteklere gére

secilmelidir. Ozel malzemeler 6ngériilmez.

Malzemeler ve bunlarin parametreleri TL Kisim 2,

Malzeme Kurallar’'ndan alinabilir.

Metal pervaneler, deniz suyuna dayanikli dékme bakir
alagimlarindan veya dékme celik alagimlarindan imal
edilmelidir. Bunlarin  minimum ¢ekme mukavemeti
Rm=440 N/mm? ve yeterli  egilme  yorulmasi

mukavemetinde olmalidir.

Pervane kanatlarinin kalinhi@ ile ilgili asagidaki
boyutlandirma ve dizayn kurallarinin uygulanabilmesi
icin, dékme bakir veya dokme celik alasimlarinin deniz
suyuna karsi direnglerinin yeterli oldugu, asagidaki
sartlarda kabul edilebilir. Bunun ig¢in, kullanilan
alasimlarin, %3'ltk NaCl c¢ozeltisi iginde minimum
¢cekme mukavemetinin takriben %20'si bir zorlama ile,
10® kere tekrarlanan degisken egilme gerilmeleri altinda
yapilan yorulma deneyine dayandiklari, ayrica dogal
deniz suyu igerisindeki degisken egilme gerilmeleri
altindaki yorulma mukavemetlerinin de, %3'lik NaCl
¢Ozeltisi icerisinde elde edilenlere gore, %65'inden daha

az olmadiklari gdsterilebilmelidir.

Degisken egilme gerilmeleri altinda elde edilen yorulma
mukavemetinin yeterliliginin g0Osterilmesi, ancak TL
tarafindan kabul edilen bir yénteme goére olmalidir.

2. Kumanda Edilebilir Picli Pervanelerin veya

Parcgali Pervanelerin Yapi Elemanlar

Pi¢c kumanda mekanizmasinin esas elemanlarinin ve
kanatlari ve gdbegi birlestiren civatalarin malzemeleri

malzeme kurallarina uygun olmalidir.

Parcall veya kumanda edilebilir pigli pervanelerin kanat-
larinin birlestiriimesinde kullanilan civatalar, bunlarin
deniz suyu ile temaslari onlenemedidi taktirde, ayni
sekilde deniz suyuna dayanikli malzemelerden imal

edilmelidir.

3. Malzeme Parametreleri

Malzemeler, TL Kisim 2, Malzeme Kurallari, B6lim
12.’ye gore dokiimante edilmelidir.

Nihai malzemenin tanimi igin Uretici asagidaki verileri

saglamalidir:

- Malzemenin tanim igareti,

- Kimyasal kompozisyon,

- Malzeme 06rneginin ¢ekme mukavemeti, akma
gerilmesi ve uzamasi (malzemenin

belirlenmesine yardimci olmak lizere),
- Deniz suyu serpinti sisi igindeki egilme yorulmasi
mukavemeti (mukavemet hesaplari igin sinir

deger olarak yardimci olmak lizere),

- Malzemenin yogunlugu, elastisite modull, termal
genlesme katsayisi,

- Varsa, manyetik 6zellikler,

- Onarim  Ozelliklerine ait  bilgiler  (kaynak

edilebilirlik, 1sil iglem),

- Korozyon ve erozyona direngle ilgili bilgiler.
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4, Yeni Tiirdeki Malzemeler

Yeterli bir slre pratik deneyimden geciriimemesi
nedeniyle glvenli olarak caligabilirligi belirlenemeyen
malzemenin pervane imalinde kullaniimasi halinde,
TL'na bu ¢esit malzemenin kullaniimaya elverigli oldugu
Ozel olarak kanitlanmalidir.

5. Malzeme Testi

Pervaneler, pervane goébekleri ve dénme momentinin
iletimine ve pi¢ ayarina istirak eden diger bitin ana
elemanlar TL malzeme kurallarina goére test edilir. Bu,
kanatlarin kumandasinin ve 300 kW'tan kiiglik ana sevk
sisteminin pervanesinin, 500 kW'tan kiguk yanal itme

sisteminin yapi elemanlarina da uygulanir.

C. Pervanelerin Dizayni ve Boyutlandirilmasi
1. Giirulti Davranisi
11 Kavitasyon giiriltiisi

Pervaneler, 6zellikle nominal akustik operasyon
noktasinda disik glrllti olusturacak sekilde dizayn
edilmelidir. Kavitasyon gurultistinden kaginilacaktir.

Not:
Kavitasyondan kacinma ile ilgili bilgi degerleri L’de

verilmistir.

1.2 Cinlama davranisi

Pervanenin dogal frekanslarinin hesaplanmasi ve takip
kenarindaki hidrodinamik uyari ile karsilastiriimasi ile
pervanenin ¢inlama tehlikesi belirlenmeli ve en aza
indirilmelidir. Eger tecrlbeler sirasinda g¢inlama
g6zlemlenirse, ilgili karsi 6nlemler alinmalidir.

Not:
Pervanenin ¢inlamasi, giiriiltii spektrumunda kuvvetli bir pik
tondur. Bu durum, takip kenarinda girdap olusumu sonucu

olarak, dogal frekanslarin uyarilmasi ile olusur.

1.3 Hava soniimlendirme diizeni

1.3.1 Pervane kavitasyonu devirlerinde dusuk
gUrultuli olarak calismasi istenilen askeri gemilerde,
hava sénimlendirme duizeni dikkate alinabilir. Egder
yapim sartnamesinde bir hava sénimlendirme dizeni
istenilmigse, sistem icin TL ile Askeri Otorite arasinda
anlasmaya variimalidir. Dizaynin ayrintilari  yapim
sartnamesine dahil edilmelidir.

1.3.2 Sonumlendiriimis hava cikislari, kompakt
hava tabakasi kanat ylizeyini kaplayacak sekilde
dizenlenmelidir. Sevk sistemine hava beslemesi,
pervane saftinin  6n ucundan vyapilmahdir. Saft
girisindeki hava sicakligi 40 °C’dan fazla olmamalidir.
Yapimdaki 6zel onlemlerle, hidrolik sisteme hava girisi
onlenmelidir. Ayrica, hava sistemine yakit ve su

girmemelidir.

1.3.3 Pervane kanadinda etkin bir hava
tabakasinin olusumu igin gereken hava hacmi pervane
devir sayisina baghdir. Bu nedenle hiz ayarli hava

kompresorleri gereklidir.

1.34 Hava sisteminin tim bilesenleri ve borulari

paslanmaz celikten olmalidir.

1.3.5 NBC korumali gemilerde hava, zirhli bélme
disindan emilmelidir. Havalandirma ve dreyn borulari,

kapal formda digariya iletilecektir.

1.4 Sudan yayilan giirilti olglimleri

1.4.1 Sudan vyayilan gurdltd olgimleri, yapim

sartnamesine gore derin ve si§ suda yapilmalidir.

1.4.2 Kavitasyon gurultisinin degerlendiriimesi

icin asagidaki test kriterleri ayni anda uygulanacaktir:

- 30 Hz — 20 kHz frekans araliginda isitilebilir
gurdlta kaydi.

- iigili Giglince filtre analizinin karsilagtirmali analizi.
1 kHZ'in (zerindeki tim frekans araliginda,
gurdltd seviyesinde net bir artis gozlemlenip

gozlemlenmediginin veya arttinlmis devirde
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gurulta

pikinin 100 HZzlik araliga aktarilip

aktariimadiginin kontroli.

DEMON (Demolition of Envelop Modulation of
Noise) spektrumun olusturulmasi.

Dogrusal bir antenle hedef diizeyinin élgimdi.

Olglimlerin

yapilmasi  ve  sonuglarin

dokiimantasyonu TL ile koordine edilmelidir.

Ca

Coin

-]

-]

-]

-]

Semboller ve Terimler

Siki gegmede etkin temas alani,

Pervane diizlemi alani,

0,25R, 0,35R ve 0,6R yaricaplardaki

silindirik  kesitlerin  kanat aginim

genislikleri,

Siki gegirilmis baglantilara ait katsayr,

1,0  Makinah ve tlrbinli gemilerdeki
disli donanimli tahrik sistemi igin,

= 1,2 direkt tahrik igin,

Formill (2) ile tanimlanan buyuklik

faktord,

Formil (3) ile tanimlanan dinamik
faktor,

Pervane malzemesine ait karakteristik
deger olup, Tablo 7.1'de verilmistir.
(Bu deger pervane malzemesine ait
minimum c¢ekme mukavemeti Ry'e
karsit gelir)

Saft nihayetinin konikligi,

koniklikteki ¢cap farki

koniklik uzunlugu

Tablo 7.1 Karakteristik Cw degerleri

Malzeme Tanimlama (1) Cw
Cu1 |Manganezli dékme piring 440
Cu 2 |Manganezli ve nikelli ddkme piring 440
Cu 3 |Nikel-aliminyum dékme bronz 590
Cu4 |Manganez-aliminyum dékme bronz 630

Fe 3 |Martensitik krom dékme celik 13/1-6 600

Fe 4 |Martensitik-Ostenitik dokme celik 17/4 600

Fe 5 |Ferritik-Gstenitik dokme gelik 600
Fe 6 |Tam ostenitik dokme cgelik 17/8-11 500
Fe 7 |Kir dokme demir 200

(1) Alasimlarin kimyasal bilesimi igin, TL'nun Malzeme
Kurallarina bakiniz.

Crn [] = Itme yiiki katsayisi,
_ T
_——
0,5-p vy AD
d [mm] = Kanat veya pervane tespit

civatalarina ait pig dairesi bolim gapi,

dq« [mm] = Kanat veya pervane tespit

civatalarina ait dis dibi ¢api,

D [mm] = Pervane ¢apl,
= 2-R
dm [mm] = Ortalama koniklik ¢apl,
e [mm] = Sekil 7.1 gore kanat egimi,
=R - tane
Er [(1 = (5) Formilinde gegen itme uyarma
faktor,
fffofs [ = (2), (3), (4), (7) Formullerinde gegen
faktorler,
Fwm [N] = Civataya gelen kuvvet,
H [mm] = 0,25R, 0,35R ve 0,6R'deki pervane

kanat yoniine ait pig,
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Hm [mm] = Degisken picli pervanelerde, kanat p [N/mm2] = Siki gegme yuzey basincli,
yoénline ait ortalama etkin pig,
PL [N/mmz] = Pervane kanat yuzeyindeki lokal
:M basing,
2(R-B)
Ps [N/mmz] = Pervane donme eksenindeki statik
burada R, B ve H lar farkli yarigaplardaki basing,
piclere karsit gelen degerlerdir.
Py [N/mmz] = Buhar basinci,
k [-] Farkh profil kesit sekilleri igin, Tablo
Q [N] = Ortalama koniklik ¢apindaki gevresel

7.2'den alinacak katsayi,

Tablo 7.2 Cesitli profil bigimleri igin k degerleri

Profil bigimi

k degerleri

0,25R]0,35R| 0,6R

Sirti dairesel segmental

profiller px=0,12

73 62 44

Sirti parabolik segmental

profiller px=0,11

77 66 47

Wageningen B serisi veya
benzeri kanat profilleri

Bx0,25=0,10 80 66 44

Bxo0,35=0,11

Bx0,60=0,12

Lm [mm] = 0,9 R deki kanat genigliginin giris
kenari pargcasinin uzunlugunun 2/3',
fakat kanat egiminin oldukg¢a fazla
oldugu pervanelerde ise, 0,9 R deki
toplam kanat genigliginin en az 1/4'i,

L [mm] = Pervanenin koniklik Uzerindeki
ilerletme uzunlugu,

Lmek [Mm] = t=35°C'da ilerletme uzunlugu,

Liemp [Mm] =t < 35°C igin sicakligin baglisi olarak
ilerletme uzunlugu,

M [Nm] = Doénme momenti,

n, [dak'l = Pervane devir sayisi,

Pw [kW] = Ana makina gucd,

kuvvet,

Rpo,2 [N/mmz] Pervane malzemesinin %0,2 uzama

siniri,

Ren [N/mmz] = Minimum nominal ust akma

mukavemeti,

Rm [N/mm2]= Cekme mukavemeti,

m [mm] = Ickédse yarigapl, basing tarafi,
rs [mm] = ¢ kdse yaricapi, emme tarafi,
S [-] = Koniklik Uizerinde pervanenin

kaymasina karsi emniyet faktori =
2,8,

SIGMA, = Kavitasyon baslama numarasi,

PPy

n 2
0,5-p|m-D-—2
60

D, metre olarak alinacaktir.

t [mm] = 0,25R, 0,35R ve 0,6R'deki pervane
silindirik kesitlerinin agiimis haldeki en
blylk kanat kalinhgi,

T [N] = Pervane itmesi,

Tm [Nm] = Carpma momenti,

Va [m/sn] = Pervaneye gore ortalama su hizi,

Vs [kn] = Gemihiz,
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[ = Izkatsayisi,

Wo 35r [mm3] = 0,35R ve 0,6R yari ¢apinda silindirik

Wo,sr

kesitlerin kesit moduild,

Wi [mm3] =  Silindirik kesitin x yarigapindaki kesit

aa

Ho

moduld,

[(] = Bir kanadi baglamak icin veya
pervane igin kullanilan toplam civata

sayisl,

—_
LI
1]

Pervane kanat sayisi,

[] 0,25R, 0,35R ve 0,6R deki profillere

ait pi¢ acisl,

1,27-H

0,25 = arctan
D

091-H
D

o035 = arctan

0,53-H
D

a,60 = arctan

[(] = Tespit civata ve saplamalari igin
sikma faktord,

= 1,2- 1,6 sikma yobntemine bagh
olarak

(Bakiniz; VDI 2230 veya esdeger

standartlar).

—_
L
I}

Pervane yuzeyi doguray hatti ile bu

ylizeyin normali arasindaki agl,

]
—_
I

Saft nihayetlerindeki yari koniklik,
=C/2

—_
LN
1]

Statik surtiinme katsayisi,

=0,13

Basingl yagla siki gecme

birlestirmeler igin-gelik bronz,

=0,18

Siki  gegme birlestirmelerin  kuru
olarak gergeklestirildigi haller igin-

celik bronz,

Sekil 7.1'e gbre egim agisl,

<
—
o
3
1l

p [kg/m3] Deniz suyu yogunlugu,

Omaks/Om [-] Kanadin  basing tarafindaki
maksimum gerilmenin ortalama

gerilmeye orani.
3. Kanat Kalinliginin Hesaplanmasi
3.1 Sabit picli pervaneler igin 0,25R ve 0,6 R

deki kanat kalinliklarina ait degerler, (1) Formuliine gére

hesaplananlardan daha az alinmamalidir.

t=K, k- Ki'CG Cpin (1)

e-cosa N,
+

H 15000

Ko=1+

k, Tablo 7.2'den alinacaktir.

k = k' Tablo 7.2’de belirtilen diger profiler icin.
p
k = k- _X'
l-))X
Bx = Tablo 7.2'de belirtilen profil sekilleri igin
kanadin pi¢ hattina gore silindirik kesitin,
kesit moduli faktord,
Bx = Tablo 7.2'de belirtilenlerin digindaki profil

sekilleri icin kanadin pi¢ hattina goére

silindirik kesitin kesit modull faktord.
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to

)| )

———

taral alan egrisi

\/PW : 105'[2 - (D/ Hpy) - cos a +sin ]
Ki=

2
n,-B-z-Cy-cos ¢

Co [ = Buyikllk faktord,

fi1+D
L1> [——=>085
12,2

D, [m] olarak alinacaktir.

f1 =7,2 yekpare pervaneler igin,

QB

04R

Sekil 7.1

(2

=6,2 kanadi ayri olarak dokilmis degisken

picli veya pargalar

olusturulmus pervaneler igin,

Coin []1 = Dinamik faktord,

(O'maks/O'm'l)‘Ff3
>1,0

0,5+f3

birlestirilerek

3)

maksimum
/.—K—-NL- kalinlik egrisi

profil orta egrisi

Kanat kesitleri

Fmiks -1,5 igin aksi halde

Om
= 1,0
Omax/Om, ilk yaklagim olarak (5) Formilu ile verilmis olan

itme uyarma faktoéri ile hesaplanabilir. Daha dogru

hesap icin 2.5'in benzeri uygulanir.

Tmaks _ BT+ 4)

Om

Burada;

- 3
4,3-10 ? -Vs~n2~(1-w)~D

ET® (5)
T

Tek pervaneli gemiler igin,

f2=0,4-0,6
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Pervane kanat wuglari ile gemi ki¢g bodoslamasi
arasindaki arahdin biyik oldugu ve dimen topugu
bulunmayan hallerde kiguk deger, bu arahdin kigik
oldugu dimen topugu bulunan hallerde bliylik deger
alinmalidir. Bu ikisi arasindaki durumlar icin, ara

degerler alinir.
Cift pervaneli gemiler igin,

f2=0,2
B.1'de verilen sartlara uyan pervane malzemeleri igin,

f3 = 0,2
3.2 Kumanda edilebilir pigli pervanelerde kanat
kalinlklarr 0,35R ve 0,6R de (1) Formulind uygulamak
suretiyle tayin edilmelidir.
Birden fazla dizayn 6zelligi bulunan gemiler igin, serbest
seyir hizina karsit gelen cap/pi¢ orani D/Hn degeri

alinarak (1) Formuliinde kullanilabilir.

3.3 (1)
hesaplanan kanat kalinliklari, islenmis durumdaki

Form{lina kullanmak suretiyle

pervanelerdeki minimum degerlerdir.

34 Kanatlarin yiz ve sirtlarinin  gbbekle
birlesme yerlerindeki yuvarlak gegislerin yarigcaplari, t¢
ve dort kanath pervaneler igin, yaklasik pervane gapinin
%3,5'i civarinda olmalidir. Kanat sayisi daha fazla olan
pervanelerde maksimum gegis yarigaplari, pervane
dizayninin 6ngdérdiugu sekilde olmali ve hicbir halde 0,4-

to.25 degerinden daha kiiglk yapiimamaldir.

3.5 Egim acgisi y = 25° olan pervaneler, “end-
plate” pervaneler, “tip fin” pervaneler, 6zel profiller, vb.
gibi 6zel dizaynlar igin yapilan mukavemet hesaplari
TL’na verilecektir.

Geometri datalari ve dlgilen iz ayrintilar, bu &zel
dizaynlarin kanat  gerilmelerinin incelenmesinin
yapilmasi ile ilgili dizayn dokiimanlari ile birlikte TL'na

verilecektir.

D. Pervanenin Yerine Takilmasi
1. Sabit Pervaneler icin Konik Baglamalar
1.1 Eger konik baglama yerinde saftla pervane

arasina bir kama takilmigsa, pervane konik saft Gizerine,
ortalama dondirme momentinin gafttan pervaneye
surtinme yoluyla tasinabilmesini saglayacak sekilde
gecirilmelidir. Pervane somunu uygun bir tarzda

emniyete alinmalidir.

1.2 Eger konik baglama kamasiz olarak basingli
yag yéntemine gore yapiliyorsa, konik saft Uzerindeki
gerekli ilerletme uzunlugu, asagidaki formile gore tayin
edilmelidir.

L =Lmek + I—temp (1) (6)

Burada; Lmek, SIki ge¢me baglamalar igin, 35°C su sicakli-
ginda ve ortalama koniklik ¢apinda, (7) formdline goére
hesaplanan yuzey basing degerinin p [N/mmz], elastisite

teorisi formdllerinde kullaniimasi suretiyle tayin edilir.

_\/92.T2+f.(ci QHATH+O-T
A-f

P (7)

Not:
Karekokten sonraki “+” isareti, geri itici pervanenin siki
ge¢meli baglantilarina uygulanir.

o

Karekokten sonraki isareti itici pervanenin siki ge¢meli

baglantilarina uygulanir.

Burada;
Ho 2 2
f=(=) -0
S
Liemp = (dm /) 610 (35-1) ®8)
t [°C] = Pervanenin takildigi esnadaki sicaklik
derecesi
Ltemp = Bu deger yalnizca bronz ve 6stenitik

celikten yapilan pervaneler igin uygulanir

(1)  Geregi halinde, yiizey diizgiinliigiine gore, L boyunda

ayrica bir arttirma yapilr.
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1.3 Maksimum spesifik alan basinci p'ye gére
Von Mises bilesik gerilmesi ve pervane gobegi
deligindeki tegetsel gerilme, pervane malzemesinin
%0,2 uzama sinirindaki gerilmesinin veya akma
sinirinin %75'ini asmamalidir.

1.4 Basin¢h yag teknigine goére pervane saftina
takilan pervanelerde koniklik 1:15 den fazla ve 1:25 den
az olmamalidir.

1.5 Pervane somunu pervane saftina sikildiktan
sonra, bosalmaya karsi etkin bir sekilde emniyet altina
alinmalidir.

2, Kumanda Edilebilir Pigli Pervaneler igin
Flengli Baglama

21 Flencli olarak takilan pervaneler ve kumanda
edilebilir pi¢li pervanelerin gébegdi siki gegmeli pinler ve

civatalarla tespit edilir.

2.2 Siki  gegmeli pinlerin ¢api Bolim 5,
D.4.3'deki Formil (4)'ten hesaplanir.

3. Kanat Tespit Civatalan

31 Kanat tespit civatalari, 0,9 R'de kanata etki
eden kuvvetin neden oldugu 0,35 R’de kanatin plastik
deformasyonu halinde olusan kuvvetlere dayanacak
sekilde dizayn edilecektir. Civata malzemesinin emniyet
payl, minimum nominal st akma gerilmesine gére 1,5

olacaktir.

Dis dibi capi asagidaki formulle verilenden kigik
olamaz:

9

Mossr = Woasr - Rpo2

(o2
1}

4,4 pervane baglama civatalari

2,6 Kanat tespit civatalar

3.2 Kanat tespit civatalari, civatalardaki gerilme,
minimum nominal Ust akma gerilmelerinin yaklasik %60-
70'i kadar olacak sekilde, kontrollii olarak sikilacaktir.

Kanat tespit civatalarinin gévde kismi ¢api, en az dis

koku gapinin 0,9 kati kadar yapilabilir.

3.3 Kanat tespit civatalari, istenmeyen gevseme
ve gozilmelere karsi, emniyete alinmaldir.

E. Kumanda Edilebilir Pigli Pervaneler

1. Genel

Cok safth sevk tesislerinde, her kumanda edilebilir picli
pervane icin ayr hidrolik sistemler saglanmalidir.

2. Dizayn

Bilesenlerin dizayninda, asagidaki hususlar dikkate

alinmalidir.

21 Kumanda edilebilir  pigli  pervanelerin
ayarlanmasi; calistirma kolunun “sifir’ konumunda ve
minimum igletme devrinde, sifir itme olusacak sekilde
yapiimalidir. Eger ayarlama toleranslari nedeniyle

sapmalar olusuyorsa, sadece ileri itme olusturulacaktir.

Not:
Ayarlanabiliv maksimum ileri pi¢, dizayn piginin [mm] en az

%70’i olacaktir.

2.2 Kumanda edilebilir pigli pervanelerin montaji
ve soOkilmesi, saftlarin eksenel hareketi olmaksizin
mimkin olacaktir. Kanadin onder kenari, kanat koki
diskine sarkmaksizin devam edecektir.

23 Gobek guvenilir bir sekilde sikilacaktir.
Kanat contasindan 6nceki mahal, pi¢ deg@isimi sirasinda
contadaki basing ve hacim degisimlerini dnlemek Uzere,
sabit basing altinda kalmaldir. Gemi yilizer durumda
iken gbbek icini temizlemek Uzere bir dizen
saglanmalidir. Bu iglem igin kanat konumu, teknedeki
pervane saftinin flencinde “P” harfi ile isaretlenmelidir.
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24 Her kanadin asagida belirtilen konumlari,

gobek Uzerine kalici olarak isaretlenecektir:

- Maksimum ileri pig,

- Dizayn pici,

- Sifir itme konumu,

- Maksimum ileri ve geri pic.

3. Emercensi Kumanda

31 Uzaktan kumanda sisteminin arizalanmasi
halinde, kumanda edilebilir picli pervane, islevini
surdirmek lzere emercensi galistirma diizeniyle teghiz
edilecektir. “Tam vyol ileri” konumunda pervane
kanatlarini kilitleyecek bir tertibat ile techiz edilmesi

onerilir.

Pi¢, en dusik tahrik makinasiyla ve geminin durma
halinde sevk sisteminin harekete gegiriimesi mimkin
olacak sekilde secilecektir. Daha sonra, sistemi sabit

pigli bir pervane gibi galistirmak mimkin olmahdir.

3.2 Sistem, kanat konumunun asir yliklemeye
veya tahrik makinasinin durmasina neden olacak

sekilde degismesini onleyecektir.

Kumanda sistemi arizalanirsa, kanat konumunun;

- Degismedigi veya

- ileri nihayet konumuna, emercensi calistirma
dizeninin harekete gegmesi icin yeterli sire

kalacak sekilde yavasca hareket etmesi,

saglanmaldir.

4. Hidrolik Kumanda Donanimi

4.1 Pi¢ kumanda mekanizmasi hidrolik olarak
calisiyorsa, bu tertibat birbirinden bagimsiz olarak
caligsabilen iki adet makina-pompa grubu ile
donatiimalidir. 200 kW glice kadar sevk donanimina
sahip gemilerde, bir makina-pompa grubu yeterlidir.
Ancak, buna ek olarak, yeteri kadar kisa stre igerisinde,

kanatlari tam ileri durumdan tam geri duruma
cevirebilecek sekilde, pi¢c kumanda mekanizmasini
calistirabilen bir el pompasi da mevcut olmalidir.

Tuim calisma kosullarinda, dizayn pici ile maksimum
geri pi¢ arasindaki ayar siresi asagidaki sekilde
olacaktir:

- Capit D < 3,0 m. olan pervane caplari igin

maksimum 22 sn.

- Capit D > 3,0 m. olan pervane c¢aglar igin
maksimum 30 sn.

4.2 Hidrolik  sistemin yerlesimi, asagidaki
durumlarda elektrik tahrikli pompalarin  devreye
girmesini saglayacaktir.

- Mekanik tahrikli pompa arizasi,

- Mekanik tahrikli pompanin dislik devir sayisi

araliginda paralel galismasi istendiginde,

- Kisa ayar sureleri gerektiginde (6rnegin; manevra
isleminde).

4.3 Kumanda yagina ait her pompa, dakikada
2,5%lik kanat ayarina uygun bir agisal hiza gore dizayn
edilmelidir. Bu hiz sunlar icin gecerlidir:

- Tdm devir sayisi araliklarinda elektrik tahrikli

pompa ile ¢galisma,

- Pervanenin nominal devir sayisinda mekanik
tahrikli pompa ile galisma.

4.4 Hidrolik borular ve pompalar igin, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 8
uygulanmalidir.

5. Pi¢c Kumanda Mekanizmasi

Pic kumanda mekanizmasi, (10) formdld ile tanimlanan
Tm carpma momentlerine maruz ise, mekanizmayi
olusturan parcalarin, yapildigi malzemelere ait minimum
nominal lst akma sinirina goére, en az 1,5 kati emniyet
faktériine sahip olduklarinin gdésterilmesi gereklidir.
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e (10)
015D +0,75
Ly
Wy er formil (11)'den elde edilebilir.
Woser = 0,11 (B?)osr (11)

Bilesenler, maksimum basinca gére yorulmaya

dayanikl olarak dizayn edilmelidir.

Kanat konumunun gdstergesi, pervane kanatlarina
form-dizenli sekilde mekanik olarak baglanmalidir.
Kanatlarin ayari, ayar diizeninden kanatlara + 0,25°lik
toplam hassasiyetle gergeklestirilecektir.

6. Gostergeler

Kumanda edilebilir pigli pervane sistemleri, kanatlarin
ayarlandiklari gergek konumu gdsteren ve makina
dairesinde bulunan bir gdsterge ile donatiimalidir.
Bundan bagka, kanatlarin konumunu belirten iki ayr
goOstergeden biri kaptan koéprustine, digeri de makina
kontrol merkezine konulacaktir (Kisim 106, Otomasyon,
Bolim 4, ve Kisim 105, Elektrik, Bolim 9,B.’ye bakiniz).

F. Balans Ayari ve Testler

1. Balans Ayari

Pervane ve kumanda edilebilir picli pervanelerin
islendikten sonra statik balans ayarlari yapiimahdir.

Kumanda edilebilir pigli -veya sabit picli- pervanelerin
kanatlari arasindaki kitle farki  %1,5dan fazla
olmamalidir.

Not:

Dinamik balans ayar: gerektigi takdirde veya uygun
goriildiigii takdirde (6rnegin ny > 500 rpm, ¢evresel uc hizi >
60 m/sn), ISO DIN 1940-1 standardi benzesim yoluyla
uygulanabilir.

2. Testler

Sabit kanath pervanelerin, kumanda edilebilir pigli
pervanelerin, kumanda edilebilir picgli pervane
sistemlerinin son incelemeleri ve élgulerinin kontroll, TL

tarafindan yapilacaktir.

TL, ylzeysel gatlaklarin ve dokim hatalarinin tespiti

amaciyla, tahribatsiz muayeneler yapilmasini isteyebilir.

Pervanelerdeki hatalarin tespiti ve bunlarin giderilmesi,
ile ilgili olarak, TL Kisim 2, Malzeme Kurallari, Bélim 12
g6z 6niine alinacaktir.

Bundan bagka, kumanda edilebilir picli pervane
sistemlerinde basing ve sizdirmazlik testleri ile sistemin
calisma deneyleri de gergeklestirilecektir.

3. Pervanelerin Kalite Siniflan

31 Pervanelerin  Uretim kalitesi ve boyut
hassasiyeti, kullanimlarina uygun olmalidir. “S” ve “T”
siniflari ayrimi yapilmalidir.

Eger yapim sartnamesinde sudan yayilan gurdlta ile
ilgili istekler belirtiimisse veya vo > 28 kn. ise, pervaneler
“S” kalite sinifinda dretilmelidir.

Yapim sartnamesinde aksi belirtiimedikge, tim diger

pervaneler “I” sinifina gore Uretilmelidir.

3.2 Madde 3.1’de kullanilan kalite siniflarina ait
istekler, ISO 484/1 ve 484/2 standartlarinda verilmistir.

G. Diimen Pervane Donanimlari

Nominal glg, pervaneye, pervane saftina dik, doner bir
saft ve bir su alti muhafazasinda yer alan disli donanimi
ile pervaneye iletilir. Bu muhafaza donebilir 6zelliktedir
ve bu nedenle manevra etkisi, pervane itmesinin yénu
degistirilerek elde edilir.
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1. Genel

11 Kapsam

Bu alt bolumdeki kurallar, ana sevk sistemi olarak
dimen pervaneleri, bunlarin kumanda yerleri ve
kumanda yerinden dimen pervaneye kadar donatilan

bitlin nakil elemanlari igin gegerlidir.

1.2 Onaylanacak dokiimanlar

Kontrolli yapabilmek igin, bltlin gerekli bilgiler verilmis
olarak, montaj ve kesit resimleri ile ayni zamanda,
disliler ve pervaneye ait parga resimleri ti¢ kopya olarak,
TL'nun onayina sunulmalidir.

2. Malzemeler

2.1 Miisaade edilen malzemeler

Malzemenin se¢iminde B.'de ve Bolim 5, B.1 ve Bolim

6, B.1'de istenenler gerektiginde uygulanir.

2.2 Malzeme testleri

Dimen pervane sisteminde, burulma ve egilme
momentlerinin  tagsinmasina katilan bdtin  6nemli
elemanlar, TL'nun Kisim 2, Malzeme Kurallari'na gore
TL’'nun gdézetiminde test edilmelidir.

3. Dizayn ve Donanim

3.1 Diimen pervane sayisi

Dumen pervane ile ana sevk sistemi olarak, en az iki
adet diimen pervane Unitesi bulunmalidir. Her iki birim
de birbirinden bagdimsiz olarak ¢alisabilmelidir.
Pervanelerin dizayni igin C.’ye bakiniz.

3.2 Taslyici boru ve kilitleme diizeni

Taslyici borunun boyutsal dizayni ve gemi biinyesinde
baglantisinda, dinamik bilesenler dahil, pervane ve

nozul itmesi nedeniyle olusan yiikler dikkate alinacaktir.

Her diimen pervane sistemi, servis disi oldugu zaman
pervane veya dondirme mekanizmasinin  arzu

edilmeyen dénmesini 6énlemek icin, bir kilitteme tertibati

ile donatilmalidir.

3.3 Kumanda
3.31 Her diimen pervanenin hem tahriki ve hem de
dondirme mekanizmasinin kumandasi, kaptan

koskiinden yapilmalidir.

Kumandalar birbirinden bagimsiz olmali ve diimen
pervane istek digi  degistiriiemeyecek  sekilde

tertiplenmelidir.

Tim dimen pervaneler igin, ortak ek bir kumanda
sistemine miisaade edilebilir.

3.3.2 Bir birime ait kumanda ve hidrolik sistemdeki
bir elemanin devre digi kalmasi, diger birimin de devre
disi kalmasina neden olmamalidir.

3.33 Birden fazla dimen pervaneye ait hidrolik
sistemler Dbirlestiriimiglerse, hidrolik yagdi kacgagi
nedeniyle hasarlanan sistem, geriye kalan tim diger
sistemler tam olarak calisabilecek sekilde, izole
edilebilmelidir.

34 Pozisyon gostergeleri

341 Her dimen pervaneye ait pozisyonlar,
kumanda koprisiinde ve her kumanda mahallinde
gOrulebilmelidir.

3.4.2 Gergek pozisyon, her an dumen pervane

Uizerinde de gorilmelidir.

3.5 Boru devreleri, hidrolik kumanda

sistemleri

Hidrolik kumanda sistemlerinin boru devreleri asagidaki

hikimlere tabidir:

3.51 Boru devreleri dikissiz veya boyuna dikisli
kaln etli borulardan yapilacaktir. Soguk cekilmis,

tavlanmamigs borulara izin verilmez.

3.5.2 Titresim veya esnek baglantili Uniteler
nedeniyle gerekli ise, kisa boru baglantilari igin ylksek-
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basingli hortum devreleri kullanilabilir.

3.53 Boru devreleri, her an ulasilabilir sekilde ve
hasarlara  kargi  tamamiyla korunmus  olarak
dizenlenmelidir.

Kumanda devrelerindeki bakir  borular, titresim
nedeniyle sertlesmeye Kkarsi, uygun baglantilar
kullanilarak korunacaktir.

Boru devreleri, geminin dis kaplamasindan yeterli

uzaklikta olacaktir.

Bu boru devrelerinin, diger hidrolik sistemlerle baglantisi
bulunmamalidir.

3.54 Borularin, valflerin, fitinglerin ve basingli
kaplarin diizenlenmesi ve dizayni igin, Kisim 107, Gemi
isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 16 ve
Bolim 8, A., B., C., D. ve U.'ya bakiniz.

3.6 Yag seviyesi gostergeleri, filtreler

3.6.1 Hidrolik sistem iginde yer alan tanklar, yag
seviyesi gOstergesi ile donatiimalidir.

3.6.2 Musaade edilebilen en algak yad seviyesi

izlenebilmelidir.

Bunun igin kumanda koprisiine ve makina dairesine
gorsel ve sesli alarm tertiplenmelidir. Kumanda

kopristindeki alarm, tekil alarm olacaktir.

3.6.3 Calisan sivinin temizlenmesi igin, boru
sistemlerinde filtreler tertiplenmelidir.

3.7 Yaglama

3.71 Yaglama yaginin bir ana pompa ve bir
bagimsiz standby pompa ile temin edilmesi
saglanmalidir.

3.7.2 Ayrik yaglama yag sistemlerinde, ana
yaglama yagi pompalarinin gemide mevcut olanaklarla
degistiriimesi mimkun ise, bu halde montaja hazir
yedek pompanin standby pompa yerine gemide
bulunmasina musaade edilebilir.

3.8 Disgliler

Dislilerin dizayni igin, Bélim 6.’ya bakiniz. Déndirme

diglileri genel olarak, alin dislisi veya konik disli seklinde

olur.

4, Uretici Atolyesindeki Testler

41 Gii¢ birimlerinin testi

411 Glg¢ birimlerinin, Uretici atdlyesinde deney

standi lzerinde denemeleri yapiimalidir.
Dizel motorlari igin Bolim 3'e bakiniz.

Elektrik motorlari igin Kisim 105, Elektrik, Bolim 14'e
bakiniz.

41.2 Hidrolik pompalar ve motorlar igin
“Pompalarin Dizayni, Yapimi ve Testleri icin Kurallar® |
benzer sekilde uygulanacaktir. Tahrik gtici 50 kW veya
Ustlinde ise, denemeler TL soOrveyori gozetiminde

yapilmalidir.
4.2 Basing ve sizdirmazlik testleri

Basing altindaki elemanlar bir basing testinden gegiril-

melidir. pc , test basinci asagidaki gibidir:

Pe=1.3-p (12)

p [bar] = Maksimum misaade edilebilen
galisma basinci  veya emniyet
valflerinin agma basinci. Bununla
beraber 200 bar'in Ustindeki ¢alisma
basinglari  igin, test basincinin
p+100'den daha biylk olmasi

gerekmez.

Borular, bunlarin valfleri ve fitingleri i¢in, Kisim 107,
Gemi Isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 8.’e

bakiniz.

Gerekli goriilen yapim pargalarinda sizdirmazlik testleri

yapiimahdir.
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4.3 Son muayene ve galigtirma testleri

4.31 Tekil elemanlarin muayenelerinin ardindan ve
montajdan sonra dimen pervaneler, son muayene ve
calistirma testine tabi tutulacaktir. Son muayene, birkag
saat, kismi veya tam yikli durumdaki tecriibe
calistirmasi ile birlestirilecektir. Dis boslugu ve temas izi

kontrol edilmelidir.

4.3.2 Blylk dimen pervaneler igin galistirma ve
yuk testleri icin uygun test tezgahi mevcut degilse,
4.3.1’de belirtilen testler, liman tecriibeleri sirasinda

yapilabilir.

4.3.3 Test kapsaminin sinirlandinimasi TL'nun

onayini gerektirir.

5. Gemide Yapilan Tecriibeler

5.1 Diglilerin ve kumanda sisteminin arizasiz
calismasi ve yatak sicakliklari, tim isletim kosullar

altinda, seyir tecrlibeleri sirasinda kontrol edilecektir.

Seyir tecriibelerinin tamamlanmasindan sonra disler
muayene agcikliklarindan muayene edilecek ve temas
izleri kontrol edilecektir. Dis temas izi, Bolim 6, Tablo
6.6’da verilen temas alanlari ylzdesi referans degerleri

esas alinarak degerlendirilecektir.

5.2 Seyir tecribelerinden sonraki temas izi
kontroliniin kapsami, 4.3.1'de istenilen temas izi
kontroliiniin yeterli bulunmasi kosuluyla, sorveyorin
onay! ile sinirlandirilabilir.

H. Yan iticiler
1. Genel
11 Kapsam

Bu bolimde verilen kurallar; yan itici Uniteler, kontrol
istasyonlari ve kontrol istasyonlarindan yan itici

Unitelere kadar olan tiim iletici elemanlar igin gegerlidir.

1.2 Onaylanacak dokiimanlar

Glcu 1000 kW ve daha fazla olan yanal iticiler igin,
montaj ve kesit resimleri ile digli sistemi ve pervanelerin
detay resimleri ve ayrica kontrolde gerekli gorilen tim

veriler, 3 kopya halinde, TL’nun onayina sunulmaldir.

Bu husus, pervanelerde, sevk gucinin 500 kW’in

Uzerinde oldugu durumlarda uygulanir.

2. Malzemeler

Malzemeler, Bélum 6, B.H'deki kurallara tabi olup, bu
kurallar pervanelerin malzemelerine ve malzeme
testlerine benzesim yoluyla uygulanir.

3. Boyutlandirma ve Dizayn

Yan itici birimlerin hareket ettirici mekanizmalari, Bolim

56ve pervaneleri, C.’ye gbre boyutlandirilabilir.

Hidrolik hareket ettirici sistemlerdeki boru birlestirmeleri
icin, G.3.5'deki kurallar, uygun olmasi halinde gecerlidir.

Yan itici birimler, diger bagl sistemlerden bagimsiz

olarak g¢alistinlabilmelidir.

Yan itici birimlerin elektrikli pargalari igin, Kisim 107,
Elektrik, B6lim 7, B'ye bakiniz.

4, Uretici Atolyesinde Yapilan Denemeler
Bunun igin uygun olmasi halinde G.4 uygulanir.

Tahrik gtici 100 kW ve daha fazla olan hidrolik pompa
ve motorlarin testleri TL sorveyoriniin gbzetiminde
yapilmalidir.

Giris gucu 100 kW’dan kiglk olan yan iticilerin son
muayeneleri ve islev testleri, ilgili test protokoliini
dlzenleyecek olan Uretici tarafindan yapilabilir.

5. Gemide Yapilan Denemeler

Seyir tecriibesinde c¢alisma zamanlarinin belirlenmesi

icin bir deneme yapilabilir.
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6. Dokiim Hatalan

Pervanelerde c¢atlak bulunmamalidir. Ddkme bakir
alagimlari igin hatalarin dizeltiimesi, TL Kisim 2,
Malzeme Kurallari, Bélim 12.’ye gére yapilmalidir.

l. Su Jeti ile Sevk Sistemleri

1. Kapsam

Buradaki istekler, jet vasitasiyla bir itme saglayan tim
diizenlere uygulanir. Bu uygulama igine pump-jetler, su

jetleri ve benzeri tahrik sistemleri dahildir.

2. Dizayn

21 Yerlestirme verileri, su jeti sevk dizeni
ureticisi ile  koordine edilmelidir. Tdm isletim
kosullarinda, bilesenlerde hasarlanmalara yol
acabilecek olan pompada kavitasyon olusmamalidir.
Bunu dizayn asamasinda saglamak (izere, (Uretici

asindirici kavitasyon tehlikesi olan alanlari belirtmelidir.

2.2 Manevra kabiliyeti ile ilgili istekler, yapim

sartnamesinde belirtiimelidir.

23 Cok safth geminin tim sevk Unitelerinin
manevra dizeni ile tecghizi planlanmigsa, yapim
sartnamesinde didmen etkisi, durma siresi, beka
kabiliyeti ve fazlalikla ilgili isteklerin tanimlanmis olmasi

ve karsilanabilecegi saglanmalidir.

3. Yerlestirme

Pompa saftt ve giris kanali, geminin boyuna orta
dizlemine paralel olarak dizenlenmelidir. Pompa,
geminin trimli durumunda, su hattina paralel olmaldir.
Pompa, geminin minimum draftinda, sistemin ani

calistinimasi saglanacak bir yiikseklige konulacaktir.

4, Yapim istekleri

4.1 Pompa; ivmelenme veya c¢arpma-durmasi
islemi sirasinda ve manevra durumunda, maksimum
manevra konumundaki jet ile olusan boyuna ve enine
kuvvetlere karsi koyabilecek sekilde tekne yapisina

entegre edilmelidir.

Gemi teknesine sokilebilir baglanti yapilmasi, pompa

Unitesinin kolay montaji ve sokllmesini saglar.

4.2 Giris kanali formu, su jeti Unitesinin Ureticisi
ile koordine edilmelidir. Pompaya dogru akim devamli
olmali ve tim giris alaninda kavitasyondan
kacinilmahdir. Giris kanali, hava girisi olasihgi

bulunmayacak sekilde diizenlenmelidir.

4.3 Pompayl molozlardan korumak igin, giris
kanalinin uygun bir yerinde koruyucu bir kafes
diizenlenmelidir. Bu kafesten once, bir muayene kapagi
bulunmalidir. Bu kapagi, gemi yuzer halde iken agmak
ve igine girmek mimkiin olmalidir. Akim yondnu tersine
cevirerek giris koruyucu kafesini temizlemek mumkin

olmalidir.
5. Manevra Olanaklari
5.1 Manevra nozulu

Manevra nozulunun ayar agisi her iki tarafa da 30°ye
ulasacaktir. Yapim sartnamesinde, ayar icin bir sire
tanimi yoksa, tim 60°lik aralik igin, 8 sn.’den daha az
bir deger kabul edilmelidir.

5.2 itmeyi degistirme diizeni
Eger yapim sarthamesinde, ayar igin bir sire tanimi
yoksa, “tam yol ileri” den “tam yol geri” ye déniisim igin

10 sn.’den fazla olmayan bir deger kabul edilmelidir.

itmeyi degistirme diizeninin nétr konumu (sifir itme

konumu) kontrol diizeninde isaretlenmelidir.
6. Hidrolik Sistem

6.1 Cok-saftll sistemlerde, her pervane (nitesi,
kendi bagimsiz hidrolik sistemi ile teghiz edilmelidir.

6.2 Kontrol yagi pompalari

Kontrol yagi pompalarinin yerlesimi, E.4'deki gibi
olacaktir.
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J. Sevk Sistemlerinin Ozel Sekilleri
1. Genel
1.1 Askeri gemilere en uygun sevk sistemi

arastirmalari 6zel sevk sekillerini igermelidir. Bu sevk
sistemlerinin yerlesimi ve dlzenlenmesi, sistemin

Ureticisi ile yakindan koordine edilmelidir.

1.2 Dizayn ve Uretim istekleri yapim
sartnamesinde belirtiimelidir. Mukavemet ve model
testleri ile ilgili olarak pervane kurallari benzer sekilde
uygulanmalidir. Ozel performans 6zelliklerinin
glvenirligi ve kontrolinin kanitlanmasi igin model

testleri yapilmalidir.

1.3 Cesitli sevk

karakteristikleri agsagida verilmektedir. Kapsam, istekleri

sistemlerinin dizayn

butlnuyle kargilamaz.

2. Sikloidal Pervaneler

21 Sikloidal pervaneler, kanatlari dusey bir
eksen etrafinda dénen ve itmenin boyutunu ve yénini
degistirebilen sevk dizenleridir.

22 Egder dusiuk gurilti yayimi isteniyorsa,

asagidaki esaslara dikkat edilmelidir:

- Cihazin  boyutu nominal akustik yerlesim
noktasinda, teker go6vdesinin cevresel hizi

minimum olacak sekilde secilmelidir.

- itmenin ayarlanmasinin, devir  sayisinin
degistiriimesi ile elde edildigi bir isletim modu

kullaniimahdir.

- Teknenin aranjmani sonar sistemine mimkin
oldugu kadar buylik mesafede kalabilecek

sekilde olacaktir (kig aranjmani).

- Giris hizinin azaltilmasi igin digtk gurdltala bir
disli saglanmaldir.

- Gdvdenin gemi temeline baglantisi elastik olarak
yapilacaktir. Tekne yapisinin bir pargasi olan
temeller, uygun saglamlikta olacaktir.

- Geminin dibi ile ayni duzeyde olan teker
govdesinin ylizeyi sesi yaymayan malzeme ile
kaplanmalidir.

23 Eger disik manyetik iz isteniyorsa, yuksek
miktarda manyetize olmayan malzeme kullaniimalidir,
bilgi icin Kisim 103, Askeri Gemiler igin Ozel

Malzemeler'e bakiniz.

3. Siiper Kavitasyonlu Pervaneler

Sliper kavitasyonlu pervanelerin kanatlari, nominal
yerlesim noktasinda, tim kanat ylzeyi Uzerinde kararli
bir kavitasyon tabakasi elde edilecek sekilde dizayn
edilecektir. Yerlesim ve dizaynda, ongoérilen igletme
Ozellikleri ve arzu edilen ters dénme ve manevra
yetenekleri dikkate alinmalidir.

4, Kismen Suya Giren Pervaneler

Kismen suya giren pervaneler, pervane kanatlarinin su
yuzeyini yardigi gemiler igin diizenlenmek lzere dizayn
edilirler.

Yiksek enine kuvvetlerden dolay! bu tip sevk sadece
cok safth sevk sistemlerinde uygulanabilir. Dalma
derecesi, emme tarafinda kararli bir havalanma elde

edilecek sekilde secilmelidir.

5. Podlu Tahrik Sekilleri

51 Kapsam

Bu tip tahrik seklinde sevk glicli, sistemin su alti
gondolu kismindaki bir elektrik motoru ile saglanacak ve
gondolun nihayetlerindeki bir veya iki pervaneye
dogrudan iletilecektir. Sistemin su alti kismi, dimen
pervaneler icin ongorilen sekilde donebilir ve bu
nedenle tam sevk gulcl ile bir manevra etkisi elde

edilebilir.

5.2 Yapisal onlemler

Podlu tahriklerin tekne yapisina birlestirildigi mahal
boyuna ve enine su gegirmez perdelerle cevrilmelidir.
Dis kaplama kalinhdi lokal olarak arttinimalidir. Yeni
dizayna sahip podlu tahrik sistemlerinde boyutlarin

dogrudan hesabi TL’na verilmelidir.



J,K Bolim 7 — Pervaneler 7-17

5.3 Bilesenlerle ilgili istekler
Podlu tahrikler klaslanacaksa, bunun bilesenleri,
asagida belirtilen mevcut TL Kurallarinin isteklerine

uygun olmalidir:

- Elektrik tesisleri; Kisim 105, Elektrik, Bolim 13.’e

bakiniz.

- Disliler, kaplinler; Bolim 6.'ya bakiniz.

- Saft sistemi; Bolim 5.’e bakiniz.

- Pervaneler; A., B., C., D.’'ye bakiniz.

- Dondirme  mekanizmasi; dimen  pervane
Uniteleri ile benzer sekilde, G.’ye bakiniz.

- Hidrolik sistemler; Kisim 107, Gemi Isletim
Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bolim 14’e

bakiniz.

- Sensorler ve kontrol sistemleri, asiri sicakliklar,
yag seviyeleri, sizinti gésterimleri, izin verilmeyen
titresimler, vb. icin, Kisim 106, Otomasyon,

Bolim 11.’e bakiniz.

- ilgili diger istekler.

K. Dinamik Konumlandirma Sistemleri (DK
Sistemleri)

1. Genel

1.1 Kapsam

Asagida belirtilen alt sistemleri igeren, bir gemiyi
dinamik olarak konumlandirmak igin gerekli olan komple
tesistir:

- Glig sistemi,

- itici sistem, ve

- DK kumanda sistemi.

1.2 Konumu Muhafaza

Kumanda sisteminin normal hareketi dahilinde ve
belirlenen ortam kosullarinda istenilen konumun

muhafazasidir.
2. Ek Klaslama Igareti ile ilgili istekler
21 Giivenilirlik

DK sistemi, yeterli derecede glvenilir konum muhafaza
yetene@i saglayacak tarzda calisan elemanlar ve
sistemlerden olugur. Gerekli guvenilirlik, konum
muhafaza yetenegdi kaybinin sonuglarina gére belirlenir.
Daha blylk sonuglar daha guvenli DK sistemini

gerektirir.

Bu nedenle istekler 3 ayri ek klaslama igareti altinda
gruplandiriimistir. Her ek klaslama isareti ile ilgili tekil

ariza kriteri tanimlanmistir.

Belirli bir igletim icin gerekli olan ek klaslama isareti icin,
konum kaybi sonuglarinin risk analizi esas alinir.

22 Ek klaslama isaretleri

2.21 DK 1 ek klaslama isaretinde, konum kaybi,

tekil bir ariza durumunda olusabilir.

2.2.2 DK 2 ek klaslama isaretinde, konum kaybi,
herhangi bir aktif eleman veya sistemdeki tekil bir ariza
durumunda olusmaz. Hasarlanmalara kargi yeterli
korumanin kanitlandigi ve guvenilirligin TL tarafindan
yeterli bulundugu durumlarda, statik elemanlarda ariza
olusmasi dikkate alinmaz. Tekil ariza kriteri asagida

belirtilenlere uygulanir:

- Herhangi bir aktif eleman veya sistem
(jeneratorler, iticiler, tablolar, uzaktan kumandali

valfler, vb.),

- Koruma ve glvenilirlikle ilgili olarak yeterince
dokimante edilmemis herhangi bir statik eleman

(kablolar, borular, el kumandali valfler, vb.).

2.2.3 DK 3 ek klaslama isaretimde, tekil ariza

asagida belirtilenlere uygulanir:
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- Ek klaslama isareti DK 2 igin belirtilenler ile
normalde, arizalanacagi kabul edilen herhangi bir
statik eleman,

- Yangin veya suyla dolma durumunda, herhangi

bir su gegirmez bélmedeki tiim elemanlar,

- Yangin veya suyla dolma durumunda, herhangi
bir yangin bdélmesindeki tim elemanlar.

224 DK 2 ve DK 3 ek klaslama isaretleri igin, eger
yapilmasi olasiligi varsa, hatali tekil bir hareket, tekil bir
ariza olarak kabul edilecektir.

225 Cesitli ek klaslama isaretleri icin DK sistemi

yerlesimine ait istekler Tablo 7.3’'de gosterilmistir.

2.3 En olumsuz durum arizasi

Tekil ariza tanimlari esas alinarak, en olumsuz durum
arizasi belirlenecek ve sonug analizlerinde kriter olarak

kullanilacaktir.

24 Onay i¢in verilecek dokiimanlar

Asagida belirtilen dokiimanlar ve resimler onay igin 3
kopya olarak verilecektir. Isletme ve bakim kitaplari 1

kopya olarak verilebilir:

- Sistemin genel tanimi,

- Test programi dahil kontrol, emniyet ve alarm
sistemleri dokiimanlari,

- itici dokiimanlari,

- Elektrik gli¢ sistemi dokimanlari.

25 Hata durumu ve etki analizi (HDEA) /
fazlahkh sistem testi

DK 2 ve DK 3 ek klaslama isaretleri icin Hata Durumu
ve Etki Analizi (HDEA) vyapilarak, DK sisteminin
glvenilirligi ve hazir olma durumu ile ilgili dokiimanlar.
HDEA'ne alternatif olarak, seyir tecribelerinde
dogrulanmak Uzere, fazlalikli sistem test prosediri
seklinde, fazlalikli sistem dokiimante edilebilir.

3. islevsel istekler

3.1 DK sisteminin tim elemanlari, TL tarafindan
kabul edilen kural ve kaidelere gore dizayn, imal ve test
edilecektir.

3.2 Tekil ariza kriterlerini  saglamak igin,

elemanlarda asagida belirtilen fazlalik gereklidir:

- DK 2 ek klaslama igareti igin, tim aktif elemanla-

rin fazlaligi,

- DK 3 ek klaslama isareti icin, tim elemanlarin

fazlahgi ve elemanlarin fiziksel olarak ayriimasi.

3.3 DK 3 ek klaslama isareti icin tam fazlalik her
zaman mimkin olmayabilir (6rnegin; ana bilgisayar
sisteminden, back-up bilgisayar sistemine tekil bir
degistirme  sistemi  gerekli  olabilir).  Guvenlik
avantajlarinin agikga goésteriimesi ve guvenilirliginin
Tuark Loydu'na kanitlanmasi ve dokimante edilmesi
kosuluyla, normalde fazlalikli olan sistemlerle, ayrilmis
sistemler arasindaki fazlalikl olmayan baglantilar kabul
edilebilir. Bu tir baglantilar en azda tutulacak ve en
glvenilir kosulda calisacak sekilde yapilacaktir. Bir
sistemdeki ariza, higbir durumda, diger fazlalikh sisteme

aktariimayacaktir.

3.4 Fazlalikli elemanlar ve sistemler hazir
durumda bulunacak ve DK isleminin, devam etmekte
olan isin glvenli olarak sona erdiriimesi igin gereken
stre kadar surdurdlmesini saglayacak kapasitede
olacaktir. Fazlalkl elemanlara veya sistemlere aktarim,
mimkin oldugunca otomatik olacak ve personelin
mudahalesi en azda tutulacaktir. Aktarim kesintisiz ve
isletimin kabul edilebilir sinirlari icinde olacaktir.

4. Testler

41 Fabrika kabul testi (FAT)

Yeni bir tesisin 4.2'de belirtilen sekilde sérveylere ve
testlere tabi tutulmasindan 6nce, Uretim yerinde fabrika

kabul testleri yapilacaktir. Bu testler, onayli programa

gore yapilacaktir.
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4.2 ilk sérvey

ilk sorvey kurallarin ilgili kisimlarina tam olarak
uygunlugun saglanmasi igin DK sisteminin bUtliniinde
yapilacak sorveyleri icerir:

- Fazlalikl ve bagimsiz sistemlerin dogrulanmasi

(DK 2 ve DK 3 ek klaslama isaretleri igin),

- Alarm sisteminin testi ve 6lgme sistemi lojiginin
kontrolu (sensérler, ¢cevre donanimi ve referans

sistemi),

- Herbir iticinin kumanda ve alarm sistemlerinin

islev testleri,

- Kural isteklerine gore elektrik tesisinin testleri,

- Uzaktan itme kontrol sistemi testleri,

- Butlnuyle DK sistemi testleri (tim igsletim
durumlari, back-up sistemi, alarm sistemi ve elle
durdurma).

ik sérvey; tim sistemlerin ve elemanlarin biitiiniiyle
testini ve ilgili ek klaslama isaretine ait tekil bir arizadan
sonra geminin konumunu muhafaza yeteneginin testini

icerir.

5. Diger Ayrintilar

Dinamik konumlandirma ile ilgili diger ayrintilar, TL
Kurallari, Kisim 22, Dinamik  Konumlandirma
Sistemleri’'nde tanimlanmistir.

L. Pervanelerin Kavitasyon Giiriiltiisii
Sekil 7.2’de; itme yilki katsayisina bagli olarak
kavitasyon igin olasi ve olasi olmayan alanlar

gOsterilmistir.

Kavitasyon baglangi¢ numarasi:

Pg — Py

SIGMA, = 5
0,5-p-(n-D- n2/60)

D, metre olarak alinacaktir.

itme yiiki katsayisi:

T

Crp = 2
0.5-p-va -Ap
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Tablo 7.3 DK Sistemi Yerlegimi

Alt sistem veya eleman

Ek klaslama isaretleri igin minimum istekler

DK 1 DK 2 DK 3
Jeneratérler ve tahrik .
L ) Fazlalikli olmayan Fazlalikh Fazlalikl, ayri bolmeler
Uniteleri
2
Ana tablo 1 1 Normalde agik bus-tie’li
Glg sistemi .
ayri bélmelerde
Bus-tie kesici 0 1 2
Dagitim sistemi Fazlalikl olmayan Fazlalikh Fazlalikh ayri b6lmeden
Glg yontemi Yok Varsa yeterli fazlahkli Varsa yeterli fazlahkli
itici sistem iticilerin yerlesimi Fazlalikl olmayan Fazlalikh Fazlalikh
Otomatik kumanda: 2+1
DK L . . . 1 2 )
Bilgisayar sistemleri adedi Ayri bélmelerde
kumanda
sistemi Elle kumanda:
i i
Otomatik rotali joystik Var Var Var
UPS 2+1
1 2 .
Ayri bélmelerde
3
1’i back-up kumanda
Konum referans sistemi 1 3
sistemine bagl
Her birinden
. Rizgar 1 2 2 . .
Sensorler bir adedi
Geminin back-up
sensorleri | VRS 1 2 2 kumanda
sistemine
Cayro 1 2veya 3 3 bagl

Kablolar ve boru sistemleri

Fazlalikli olmayan

Fazlalikh olmayan

Fazlalikli ayri bolmeler

DK’ I olmayan ana sistemler

Fazlalikli olmayan

Fazlahkh

Fazlahkh
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BOLUM 8

BURULMA TIiTRESIMLERI

izin Verilen Burulma Titresimi Gerilmeleri

mmoomP»

A. Genel

1. Kapsam

Bu bdélimdeki istekler; ana saft sisteminin bilesenlerine

ve Onemli donanimlara uygulanir. Bélim 1, B.4 ile

kargilastiriniz.
2, Tanimlar
21 Bu kurallarda s6zii edilen burulma titresimi

gerilmeleri, burulma titresimlerinin neden oldugu ilave
gerilmelerdir. Bunlar, ortalama doéndirme momenti
Uzerine degisken déndirme momentinin ylklenmesi

suretiyle olusur.

2.2 Tesisin devamli c¢alisacagl devir aralgi,
servis devir araligidir. Bu aralik nyin (minimum devir) ile

1,05 nn (nominal devir) arahidini kapsar.

B. Burulma Titregimlerinin Hesabi

1. Burulma titresim gerilmelerine ait titresim

hesaplari, kontrol icin TL'na sunulur. Bu arada

asagidaki bilgiler kesin olarak hesaplarda yer almaldir:

- Tekil kitleleri ve ataletsiz burulma elastisitelerini

kapsayan esdeger dinamik sistem,

- Ana makina,
Makina dizayni (sirali motor/v-motor),

Burulma Titresimlerinin Hesabl..............c.cc.ooooen.

Burulma Titresimi Olgimleri................ccoovevreeunne.
Yasaklanmis Calisma Alanlart...........c..cocccveveeeeennneee.
Yardimci Makinalar..........ooccooiiiiii

Anma giicl, anma devir sayisi,
Silindir sayisi, atesleme sirasi,
Silindir ¢api, strok,
Krank-biyel orani,

Bir krank tahrik diizeninin salinan agirligi,

- Titresim damperleri, sondirme verileri,

- Kaplinler, dinamik karakteristikler ve sondirme

verileri,

- Disli donanimi verileri,

- Krank saftlari, iletim ve ara saftlar, digli donanimi

saftl, srast safti ve pervane safti caplari,

- Pervaneler
Pervane capi, kanat sayisi, pi¢ ve acilim alan

orani

- Makina uyarilarinin harmoniklerinin  vektérel
toplamlarina ve ilgili titresim biciminin naturel

frekanslarina ait bilgiler,

- TUm 6nemli sistem elemanlarini igine alan servis
devir sayisi arahgi igin, tahmini burulma

gerilmelerine ait bilgiler.

2. Hesaplar, hem normal galisma igin, hem de,
dizensiz ateslemenin neden oldugu normal ¢alismadan
sapmalar icin yapilir. Buradaki hesaplarda, bir tek
silindirde atesleme olmaksizin ¢alisma yapildig1 kabuld,

esas alinir.
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3. Tesis yapisi, farklh calisma sekillerine
misaade ediyorsa, o zaman tiim farkli galisma sekilleri
icin burulma titresim karakteristikleri incelenmelidir
(Ornegin; kumanda edilebilir picli pervane tesislerinde
sifir ve tam pi¢ igin, tahrik edilen jeneratérlerin tam
yukli ve yuksiz durumlari igin, kaplinlerin baglantili
ve ayrik kisimlari igin).

4. Sistemin belirlenmesinde 6nemli olan ve
¢ok sayida titresim  mertebelerinin  Ust Uste
binmesinden meydana gelen gerilmeler de, burulma

titresiminin hesabinda g6z 6niine alinmahdir.

5. Sistem icindeki degisiklikler, burulma
titresim karakteristiklerini énemli o6lglide etkiliyorsa,
yeni bir burulma titresim hesabi yapilir ve bu hesap,

kontrol i¢in sunulur.

6. Bir elektrikli makinadan ¢ikan ve toplam
sistemin burulma titresim gerilmelerine neden olan
periyodik uyarilar (érnegdin; statik redresdr kontrolli
motorlar), burulma titresim hesabinda g6z 06niine
alinir. Elektrik makina dreticisi, uyari spektrumu

vermekle yukimludur.

C. izin Verilen Burulma Titresimi
Gerilmeleri

1. Saft Donanimi

1.1 Degisken burulma titresimi gerilmeleri, t1 ve

T2 sinirlari arasinda degerlendirilecektir. Servis devri
araliginda, devamli calismada T siniri

asiimayacaktir.

Servis devri aralidinda veya gecis durumlarinda
(makinanin galistiriimasi ve durdurulmasi) seyrek olarak
olusan olaylarda, 2 siniri agilmayacaktir.

Sekil 8.1'de gosterilen 11 ve 12 sinir degerleri,
alisilagelmis dizayndaki ara saftlar ve pervane saftlar
ile, asir zorlandigi kabul edilen yerler i¢in (Ck = 0,55
veya Ck = 0,45 pervane safti icin ve Cx = 1,0 ve Ck =
0,8 ara saftlar igin) belirtilmistir. Belirgin durumlardaki bu
sinirlar, bunlarin dizaynina ve bulunduklari yere baghdir
ve belirtilen sahalar disinda bulunabilirler.  Sinir

degerleri, asagidaki denklemler ve Tablo 8.1 yardimiyla

hesaplanir.

u=% Cw- Cx- Cp-(3-2-2?) [N/mmz] (1)
0,9 <A <1,05igin;

1=t Cw- Cx- Cp-1.38 [N/mm?] (2)

"[zzi 1,7 6,0 ’[1/ CK CW [N/mmZ] (3)

d [mm] = Saft capl,
A [(] = Devirsayisi orani = n/no,
n [dak'1] = Devir sayisl,
No [dak'1] = Anma devir sayisl,
Rm [N/mm2] = Qaft malzemesinin cekme
mukavemeti,
Cw [[(] = Malzeme faktora.
_Rm* 160

18 “)

Cekme mukavemeti Rn=450 N/mm? 'den daha kiigiik
saft malzemeleri igin, malzeme faktérl olarak, Cw=33,9
degerleri kullanilir.

Cekme mukavemeti 800 N/mm? degerine kadar olan
yiksek mukavemetli ve ylksek dovme faktori olan
uygun saft malzemelerinde, TL'nun onayl Iile,
malzemenin R, degeri, (4) numarali formiilde yerine
koyularak, Cyw degeri tespit edilir.

o [ = Blyuklik faktord,
0,35+0,93 - d*?
cK [1 = Form faktord.

Saft donanimindaki baglanti elemanlarinin dizayn ve
tipine bagh olarak, ara saftlar ve pervane saftlar igin,
form faktori Ck degeri Tablo 8.1'den alinir.
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1.2 0,9 < X £1,05 devir sayisi sahasi i¢inde, rijid
bagl tesislerin (disli kutu ve elastik kaplin olmaksizin)
saft donanimindaki degisken déndirme momenti, saft
donanimiyla en fazla nakledilen ortalama doéndirme
momentinin  %75'ini asamaz. Do6ndirme momenti
sadece sirtinmeli kaplin ile naklediliyorsa, TL'nun
onaylyla ortalama doéndirme momentinin  %90'ina

musaade edilebilir.

Disli kutulu tesislerde 3.4 benzesim yoluyla uygulanir.

2, Krank Saftlar

21 Kranksaftlar TL'nun dizel motorlarinin krank
saftlarinin  hesabina ait esaslar'ina goére dizayn
edilmelidir. Bu hesap kurallari esas alinarak bulunan
maksimum degisken burulma gerilmeleri, calisma devir
sayisl sahasl igindeki, her tirlii ¢alisma kosulunda
aslimayacaktir.

2.2 Krank saftdaki burulma gerilmelerini azaltmak
icin yerlestirilen burulma titresim damperleri, dizel
motorlarinda da kullanim igin uygun olmalidir. Turk
Loydu, bunlarin kanitlanmasini isteme hakkini sakh
tutar.

Titresim damperleri calismaya hazir durumda kontrol

edilmeli veya muayene igin kolaylikla sokulebilir

olmalidir.
3. Disli Donanimi
31 Calisma devir sayisi alaninda 0,9 £ A < 1,05

olmasi halinde, genelde hicbir disli donanimi
kademesinde, bu kademenin ortalama anma devir
sayisi momentinin  %30'undan daha fazla degisken
déndiirme momentleri olusmamalidir. Ortalama anma
dondirme momenti olarak, disli donanimi kademesiyle
aktarilan maksimum ortalama doéndirme momenti

degeridir.

Sayet diglinin ylksek gig¢ igin dizayn edilmis oldugu
kanitlanabiliyorsa, bu takdirde TL'nun onayiyla ilgili digli
donanimi kademesinde, dizayn torkunun %30'u, limit
sinir olarak kabul edilebilir. Diger taraftan, misaade

edilebilen dis dibi egilme gerilmelerinin ve disli temas

yuzeyi basinglarinin (Herz basinglari) esas degerleri,

uygun olarak azaltilir.

3.2 Digliler, servis devri araligindaki devamli
calismada, B.2'deki normal c¢alismadan sapmalar
sirasinda olusabilen daha bulylk degisken déndirme
momentini alabilmelidir.

3.3 Devreye girme ve c¢ikma durumlarinda, digli
donanimi iginde rezonans frekanslarindan ortaya g¢ikan
dedisken dondurme momenti degerlerinin, disli
donaniminin dizayn edildigi ortama aktarilan anma
doéndirme momenti degerinin yaklasik 2 katindan daha
blylk olmasina, misaade edilmez.

3.4 Degisken dondirme momentlerinin
olusturdugu cekiclemeye, genelde sadece A < 0,35'e
kadar olan algak devir sahasindan gegisler sirasinda,

miusaade edilebilir.

Bu kurallar, yikstiz bosta calisan disli donanimi
kademeleri igin (Ornegin; tornistan dlzeninin bogsta
calisan kademesi, yikslz saft jeneratoriin bosta ¢alisan
dislisi) kullaniimaz. Bunlar igin, 3.5'deki kurallar
kullanilir.

3.5 Disli donanimi kisimlari yiksliz olarak
birlikte c¢aligsan tesislerde, yilksiz kisimlarin surekli
calismadaki degisken déndirme momenti, yik degisi-
miyle meydana gelen misaade edilmeyen gerilmeleri
azaltmak igin, anma doéndirme momentinin %20'sini
asmamalidir. Bu durum, vyalmiz digli donanimi
kademeleri icin degil, ayni zamanda burulma titresimiyle
ozellikle zorlanan kisimlar igin de (6rnegin; ¢ok diskli
kavramalar) gecerlidir. Digli donanimi sisteminin
yuklenmis kisimlari igin, ek olarak, 3.1'dekiler de
gecerlidir.

Yiksek degisken dondirme momentleri, dislilerin bu
zorlamalari kargilamasi igin Onlemlerin alindigi Tark
Loydu'na kanitlandiktan sonra, onaylanir (3.1'e de
bakiniz).

3.6 Degisken dondirme momentlerinin  ve
bileske darbe reaksiyonunun olusturdugu cekicleme,

mekanik titresimle ilgili isteklerle gelismeyecektir.
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Tablo 8.1 Ara ve pervane saftlari icin form faktorleri

CK Saft tipi
1,00 Dévme flengli ve/veya yag basingli baglantili kaplinli ara saftlar
Kama baglantili ara saftlar
0,80 Pervane safti sahasinin én tarafindaki pervane saftlari (1)
0,70 Capraz oyuku ara saftlar
0,60 Yivli ara saftlar
0,55 Pervane safti sahasinin kig tarafindaki (2) dévme flengli, pervane saftlari
Pervane safti sahasinin ki¢ tarafindaki (2) ve Turk Loydu'nca uygun gortlen bir ydntemle
0,50 pervanesi badlanmis, pervane saftlari
Pervane safti sahasinin kig tarafindaki (2) ve konik ve kamali baglantili ve stern tiip iginde
0,45 yaglamali, pervane saftlari
Pervane safti sahasinin ki¢ tarafindaki ve (2) stern tlp iginde gres yaglamali, pervane
0,40 saftlari

kullanilir.

Stern tiip disindaki (makina dairesi sahast) pervane safti kisimlart igin, ara saftlarin Cy form faktérleri, aynen

(1) Pervane safti sahasinin on tarafi : Bu saha, stern tiip iginde ve ki¢ yatak sahasindan basa dogru uzanan bolgeyi ve
saft bosali konstriiksiyonlarda ise bu saha, ki¢ bosa yatagindan basa dogru stern tiip icinde uzanan bolgeyi kapsar.

(2) Pervane safti sahasinin ki¢ tarafi : Bu saha, stern tiip i¢inde ki¢ stern tiip yatagindan, pervane gébeginin tasiyici on
kenarina kadar uzanan bélgeyi ve saft bosali konstriiksiyonlarda ise bu saha, ki¢ bosa yatagiyla, pervane gébeginin
tasiyict on kenart arasindaki bolgeyi kapsar. Pervane saftimin ki¢ tarafindaki saha, en az 2,5d kadar aksial olarak

uzanmalidir.
4, Elastik Kaplinler
41 Elastik kaplinler, geminin calismasi sirasinda

olugan burulma titresim ylklerine dayanacak sekilde,
dizayn edilir. Burada, B.4'e uygun olarak bir ¢ok titresim
mertebelerinin Ust Uste eklenmesinden meydana gelen
toplam ylk g6z 6ntine alinir (Bolim 6'ya da bakiniz).

4.2 Elastik kaplinler, servis devri araligindaki
devamli galismada, B.2'deki normal c¢alismadan
sapmalar sirasinda olusabilen daha biyuk degisken
déndirme momentini alabilmelidir.

5. Saft Jeneratorleri

5.1 Ana makinadan dogrudan hareketli saft
jeneratorlii  tesislerde, ivmelerin, jeneratoriin  her
kisminda, Uretici tarafindan belirtiimis de@erlerin
Uzerine ¢gikmamasi saglanmalidir.

Onemli dlgiit, tegetsel ivmedir. Bu tegetsel ivme, acisal
ivme ile etkin yaricapin carpimina esittir. Agisal ivme,
zorlanmig burulma titresim hesaplariyla belirlenir ve tim
onemli mertebelerin toplami olarak anlasilir. Buna
ragmen, rezonansin tesbit edildigi noktalar igin, bunun
yerine, tek tek harmonik titresim  degerleri,

degerlendirmede esas alinir.

5.2 Saft jeneratdrlerinin agisal titresim genligi,
genelde + 5° elektriksel degerleri asmamalidir.
Elektriksel titresim genligi, mekanik titresim genligi ile
kutup ¢ifti sayisinin  garpimiyla bulunur. Yiksek
degerler, Tirk Loydu tarafindan, gemideki elektrik
sisteminin yapisina baglh olarak, kabul edilebilir.

6. Bagh Uniteler

6.1 Ana sevk sistemine, gig¢ itibariyle veya sekil
itibariyle bagli olan diger Uniteler de (6rnegin; ek gulg¢
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turbinleri veya kompresérler), burulma titresimleri
incelenmesinde g6z o6nine alinir. Bu Unitelere ait
dinamik zorlamalarin degerlendiriimesinde, 1'de sdzi
edilen faktorlere ek olarak, ilgili Ureticinin koydugu sinir
degerleri de, g6z 6ntne alinmalidir. Bu limit sinirlarin
asllmasi halinde, ilgili Unite devreden ayriir. Bu
Unitelerden birinin devreden ayriimasi ile, genel olarak,

ana sistem 6nemli asiri zorlamalarla kargilasmamalidir.

6.2 Ozel kritk durumlarda, hasarli calisma
(devreden ayrilmis Unite) igin yapilan zorlanmis burulma
titresim hesaplari, B.1'e uygun olarak, TL'na sunulur.
Bdyle durumlarda, hasarli ¢alisma icin de, TL, dlgme
teknigine uygun bir kanit isteme hakkini sakl tutar (D'ye
bakiniz).

D. Burulma Titresimi Olgiimleri

1. Geminin seyir tecriibesinde, sevk sistemi
burulma titresimi dlgtimleri, tim ¢alisma sahasi iginde
yapilir. Es sevk sistemlerinin 6lgiim sonuglari varsa,
bundan sonraki es gemilerde TL'nun uygun

gormesiyle, dlgiimler yapilmayabilir.

2. Mevcut sevk sisteminin degismesi
durumunda, burulma titresim karakterisitiklerinin

yeniden kanitlanmasini isteme hakkini TL sakli tutar.

E. Yasaklanmig Galigsma Sahalari

1. Genelde, servis devri aralijinda calisma
sinirlamalarina izin verilmez.

2. Ornegin, yanma dizensizlikleri gibi 6zel
calisma kosullarinda, makina ureticisi sinirlamalarina
dikkat edilmeli ve tim makina kontrol istasyonlarina

konulacak olan yénerge levhasinda gdsterilmelidir.

F. Yardimci Makinalar

1. Onemli yardimci makinalarin galisma devir
sayllarina ait alanlar, asirt burulma titresim
gerilmelerinden uzak olacak sekilde, C'ye uygun

olarak dizayn edilmelidir.

2. Jeneratorler

21 Glici 150 kW’dan buylk olan dizel jenerator
gruplari i¢in, burulma titresim hesaplari onay igin TL’na
verilecektir.  incelemelerde, dogal frekanslar ve
zorlanmig titresim hesaplari da yer alacaktir. Tam yukte
(nominal glgte) nominal devrin %90 <+ %105

araligindaki devir sayilari incelenmelidir.

2.2 Rijid olarak bagh jeneratorler (elastik
kaplinsiz), jenerator saftinin cikis tarafindaki degisken
tork, nominal torku’nun %250’sini asmamalidir.

Bu sinir degerinin, nominal devrin %90 + %105

araliginda muhafaza edilebilecedi kanitlanmalidir.

Jenerator Ureticisinin, jeneratorli daha yiksek dinamik
tork’a uygun olarak dizayn etmesi kosuluyla, 6zel

durumlarda %250 sinirinin asiimasi degerlendirilebilir.

3. Bas Pervane

31 Glcu 150 kW'in ustiinde olan dizel tahrikli
bas pervaneler ve diger dnemli yardimci makinalarin
dogal ve zorlanmis burulma titresim hesaplari onay igin
TL'na verilecektir. Burulma titresimi hesaplarinda,

grubun fiili yik profili esas alinmalidir.

3.2 Elektrik tahrikli bas pervaneler ve diger
6nemli yardimci makinalar igin Uretici, ilgili tahrik
kuvvetlerinin (pervane kanat frekansi) grupta asir
burulma titresimi yikleri olusmasina neden olmadigini
kontrol etmelidir. Ozel hallerde, TL ilgili hesaplarin

verilmesini isteyebilir.
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BOLUM 9

BUZ KLASLI GEMILER iGiN MAKINA DONANIMI

A GENELc i e
B B Ek Klas Isareti ile lIgili istekler...........c.cccocovvvevnnnns
A. Genel

1. Klas isaretine Yapilan B Ek Klas Isareti

B.’deki kurallarin  saglanmasi  kosuluyla, nehir
agizlarinda ve kiyr bdlgelerindeki suriklenen buzlu
sularda seyir yapabilmek i¢cin makina donanimi takviye
edilmis olan askeri gemilerde B ek klas isareti verilir.

2, Buzlu sularda seyirin diger kosullari ile ilgili
Onlemler 1.de belirtilenlerin diginda, buzlu sularda
seyirin kosullari ile ilgili énlemler, her durumda ayri ayri
TL tarafindan belirlenecektir.

Askeri Otorite tarafindan diger klas isaretli gerekli
gortlmesi halinde, TL Kurallari, Kisim 4, Makina
Kurallari, Bolim 13’e bakiniz.

B. B Ek Klas isareti ile ilgili istekler

1. Gerekli Sevk Giicii

Bolim 3, A.3’e gbre ana makinalarin nominal giict; s6z
konusu buz ek klasi kosullari ve devamli servis igin

gerekli olan sevk tesisi gug ihtiyacini karsilayacak
sekilde olmalidir.

2, Gerekli Takviyeler
21 Pervane saftlan, ara saftlar, strast saftlar
211 Genel

Bolim 5, C.3'deki formil ve faktorlerle birlikte, forml
(1)e gbre yapilmasi gerekli olan pervane saft

takviyeleri, pervane koniginin 6n ucundan veya pervane
saftl ki¢c flencinden itibaren minimum 2,5 - d eksenel
mesafeye kadar kig stern tiip yatagin veya saft braketi

yatagi alanina uygulanir.

Pervane saftinin stern tlp iginde yer alan (2,5 - d’nin
disindaki) bitisik kisminin ¢api, buz klasi igin formdal
(2)ye gore elde edilen takviye faktéri %15 azaltilarak

dizayn edilebilir.

21.2 Takviyeler

de = Cew-d (M
de [mm] = Pervane, ara veya srast saftlari icin
arttinlmis cap,
d [mm] = Bo6lim 5, C.3’e gbre saft capl,
Cew [-] = Buz klasi takviye faktord,
cwchHﬁzLo )
w
Pw [kW] = Ana makina gicd,
nz [dak'1] = Pervane safti devir sayisi (devir/dak.),
m  [] = Buz klasi faktérd,
= 8
c [-] = 0,7 disli donanimdaki siki

gecmeler igin,
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= 0,71 sabit picli pervanelere ait

pervane saftlari igin,

= 0,78 kumanda edilebilir picli
pervanelerin saftlari igin,

= 0,6 arave strast saftlari igin.

Eger pervane bir nozul icinde galigiyorsa, ¢ degeri %10

azaltilabilir.
2.2 Kaplin civatalari, siki gegme baglantilar
Saft sistemi ve disli kutularindaki siki  gegme

baglantilarin dizayninda gerekli olan ylzey basinci pe

[N/mmz] (3) formuliine gbre hesaplanir:

Vo2 T2 4 (A -8 QP+ T) £0-T 3)
PE~ AT

Kokten sonraki + isareti; geri itmeyi karsilayacak
sinirlayicisi olmayan konik siki gegcme baglantilar icin

uygulanir.

Kokten sonraki — isareti; geri itmeyi karsilayacak

sinirlayicisi olan konik siki gegcme baglantilar igin

uygulanir.

Ca [[(] = Bo6lim 5e bakiniz.

Ce [l = 089 -Cew>1,0 (4)
Cew, Ce [-] = Formil (2) veya (4)'e gbre buz klasi

takviye faktorleridir.

Diger semboller icin Bélim 5, D.4’e bakiniz.

2.3 Pervaneler

2.31 Genel

B buz klasina sahip gemilerin pervaneleri, Bolim 7.’de

verilmis olan dokme bakir alasimindan veya dékme

celik alagimindan Uretilmelidir.

2.3.2 Takviyeler

2.3.21 Kanat kesitleri

t [mm] = Bélum 7, C.3'e gbre kanat Kkesit
kalinhgt,
te [mm] = Kanat kesitinin arttirimis kalinhgi,

= t ; Cgp < Cypnise

C
= El.t . C >C. ise
C EP din
din
Cer [ = Buz klas! takviye faktor,
21-z-m
Cep=f- [I+——15 210 (6)

pYS - ng?

= 0,62 dolu pervaneler igin,

= 0,72 kumanda edilebilir pervaneler igin,

z [-] = Kanat sayisl,
Can [] = Bolim 7, formill (3)e gore dinamik
faktor,

Formillerde gecen diger terimler, formul (2)dekilerin

aynisidir.

2.3.2.2 Kanat uglarn

500
= [Z—. . 4+t
4 0E o (0,002 - D+t') (6)
tioe  [mm] = Takviye edilmis kanat ucu,
t [mm] = Kalinlik arttiriimasi,

= 10, buz klasi B igin

D [mm]

Pervane capi,
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Cw [N/mm2]= Bélum 7, C.2 Tablo 7.1°e gore
malzeme faktora.

2.3.2.3 Pervane 6nder ve takip kenarlari

Kanat ucu kalinhdr tioe olmak (zere, kanat
kenarindan 1,25 - t1 oe uzaklikta élgilen, sabit kanatl
pervanelerin 6nder ve takip kenarlari kalinliklari ve
kumanda edilebilir picli pervanelerin énder kenari
kalinhg@i, B buz klasi i¢in en az to1e'nin %35’ine esit
olmalidir.

2324 Pervanenin montaji

Eder pervane, pervane saftina basinglh yag
yontemine gore siki gegmeli olarak monte ediliyorsa,
ortalama koniklik gapindaki gerekli ylizey basinci pe

[N/mmz], formul (7)’'ye gore belirlenir:

YOI T2 @ QP T 20T

P — (7)
Ce [-1 = Formil (4)e gore buz klasi takviye
faktord,

Diger semboller, Bolim 7, D.1.2'ye goéredir.

Flencli pervanelerde, tespit civatalarinin gerekli dse gapi

forml (8)'e gore hesaplanir:

d =c' .4 (8)
E EwW

S N

dse  [mm] Tespit civatalarinin takviye edilmis dis

dibi ¢apl,

ds [mm] Bolim 5, D.4.3'e gbre pervane tespit

civatalarinin gapl,

Cew [ = Formil (2)'ye gbre buz klasi takviye
faktoru.
3. Elastik Kaplinler

Ana sevk sistemindeki elastik kaplinler, Tnom'deki
burulma titresimlerinden dolayi meydana gelen
kaplindeki yikler ile asagida verilen déndirme Tg [Nm]
blyukligindeki kisa sireli olarak etkiyen déndirme

momenti soklarina dayanacak sekilde dizayn edilmelidir:

Te=Ke T nom (9)
Thom [Nm] = Kaplinin nominal déndiirme momenti,
Ke [-] = Buz klasi takviye faktor(,
Cq = 17,5 makina tesisinin disli donanimi igin
= 30 tirbin tesisinin digli donanimi igin
4. Deniz Sandiklan ve Bosaltma Valfleri

Deniz sandiklari ve bosaltma valfleri, Kisim 107, Gemi
isletim Tesisleri ve Yardimci Sistemler, Bélim 8'e gore

dizayn edilecektir.

5. Diimen Makinasi

Dimen makinasi bilesenlerinin boyutsal dizayninda,
Kisim 102, Tekne Yapisi ve Donanimi, Bolim 12.’de
belirtilen diimen rotu ¢api g6z 6nlne alinmahdir.

6. Elektrikle Pervane Tahriki

Elektrikle pervane tahrik sistemi kullaniliyorsa, Kisim
105, Elektrik, Bolim 13.’deki kosullar saglanmalidir.
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BOLUM 10

YEDEK PARCALAR

A GENELciii e
B Yedek Pargalarin Kapsami.........ccccccoviiiiinieniiinnen.
A. Genel

1. Seyir sirasindaki hasarlanma olayinda

makinanin calismasinin ve geminin seyir kabiliyetinin
surdirdlebilmesi igin; ana tahrik donanimi ve 6nemli
donanim (Bélim 1, B.4’e bakiniz) ile ilgili yedek
parcalar, gerekli takimlarla birlikte gemide

bulundurulacaktir.

Geminin teslimi asamasinda, filen gemide yer alan
sistemler ve bilesenler dikkate alinarak, asagidaki
tablolarda verilen isteklerin karsilandigi kabul edilir.

2, Makina tesisinin dizayni ve yerlesimine,
geminin amagclanan servis ve galigmasina ve Ureticinin
Onerilerine baglh olarak, yedek parcalarin kapsami
hakkinda Askeri Otorite ile TL arasinda anlagmaya
varilabilir.

Yedek parcalarin kapsaminin Askeri Otorite ile TL
arasinda 06zel anlasmaya bagh olarak belirlendigi
hallerde, teknik dokiimanlar saglanacaktir.

igili yedek  pargalarin bir  listesi  gemide
bulundurulacaktir.

3. Asagidaki tablolarda yer almayan sevk
sistemleri ve 6nemli donanimlar icin, yedek pargalarin
kapsami, her durumda ayri ayri olmak Uzere; Askeri
Otorite, tersane ve TL arasinda belirlenecektir.

B. Yedek Parcgalarin Kapsami

Yedek parcalarin kapsami, asagidaki tablolara uygun
olmaldir.

A= Sinirsiz sefer bolgesi ve Y

B= Diger sefer bdlgeleri

Aciklamalar:
Yakin sefer - Y

Bu sefer bolgesi, genelde kiy1 boyunca yapilan seferler
icin en yakin siginma limanina ve kiylya olan uzakhgi,
200 deniz mili ile sinirlandinimigtir. Ayrica Kuzey Denizi
ile, Akdeniz, Karadeniz, Hazar Denizi gibi kapali
denizlerle, benzer deniz sartlarinin olustugu diger
denizlerin de tim bolgelerinde sefer yapilabilir.

2.3.2.2 Ky seferi - K50/K20

Bu sefer bolgesi, genelde kiyi boyunca yapilan seferler
icin en yakin siginma limanina ve kiyltya olan uzakligi,
sirasiyla 50/20 deniz mili ile sinirlandiriimistir. Ayrica
Baltik Denizi, Marmara Denizi gibi kapali denizlerde ve
benzer deniz sartlarinin olustugu korfezlerde sefer
yapllabilir.

2.3.2.3 Ky seferi - K6

Bu sefer bdlgesi, kiyl boyunca yapilan seferler icin en
yakin siginma limanina ve kiyiya olan uzakhgi, 6 deniz
mili ile sinirlandiriimis gemilere verilir. Bu sefer bolgesi,
si§ sular, koylar, korfezler, haligler, veya agir deniz
kosullarinin olusmadigi benzer sularla sinirlandiriimistir.

1. icten Yanmali Makinalar

icten yanmali makinalara (Béliim 3.’e bakiniz) ait yedek
pargalarin kapsami Tablo 10.1 + 10.3'de verilmistir.

2, Disliler ve Srast Yataklan

Disliler ve srast yataklarina (Bélim 6.'ya bakiniz) ait
yedek pargalarin kapsami Tablo 10.4’de verilmistir.

3. Diger Yedek Parcalar

Ana ve yardimci makinalara ait dider yedek parcalarin
kapsami Tablo 10.5'de verilmistir.
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Tablo 10.1 Ana makina i¢in yedek pargalar (1), (4), (5)

Yedek parga kapsami A B
Ana yataklar Ana yataklar veya yatak. §ellleri, her tip ve buyuklikte, simleri, 1
civatalari ve somunlari ile birlikte komple
o . . N e . . 1 Takim 1 Takim
Ana srast blogu Michell tipi srast blogunun “ileri” yuzlne ait pedler veya komple "white"
(gdémme) metal baski cemberi 1 1
Krank pin yataklari veya yatak selleri, her tip ve buylklik igin, simleri, 1 Takim
. civatalari ve somunlari ile birlikte, bir silindir igin
Konnektin rot yataklari - — - ; - .
Trank piston tipi; Gacin pin burc/yatak selleri ve emniyet halkalari ile 1 Takim
birlikte, bir silindir igin komple
Silindir layneri Silindir layneri, ringleri ve contalariyla birlikte komple 1 -
o . Silindir kaveri civatalari ve somunlari, bir silindir i¢in 1 -
Silindir kaveri — - ) ; . -
Silindir kaveri, tam teghizath montaja hazir, gasketi dahil, Ya Takim -
Egzost valfleri, bir silindir igin tam techizatli ve montaja hazir 1 Takim 1 Takim
Emme valfleri, bir silindir icin tam techizatli ve montaja hazir 1 Takim 1 Takim
. ) . . 1 1
Valfler Ik hareket valfi, tam techizatli ve montaja hazir
Asiri basing kontrol valfi, komple 1 1
Yakit paskirt Ifl her ti blykllk icin, ilgili teghizatiyl
.all plskirtme Ya arll, e?r-lp ve buyuUklik igin, ilgili techizatiyla 1 Takim Ve Takim
birlikte komple, bir makina igin (2)
Hidrolik valf hareket
) Yiksek basing borusu/hortumu, her tip ve blyuklik igin 1 -
mekanizmasi
Piston - Trank piston tipi Pistonun her tipi. igfin, segmanlar, gacin pin, konnektin rot, saplamalar 1 i
ve somunlarla birlikte komple
Segmanlar Piston segmanlari, bir silindir igin 1 Takim -
Piston sogutmas| T.ele_s.kop.)ilf \{eya mafsalli, montaja hazir, sogutma borulari ve fitingleri, 1 Takim i
bir silindir igin
Silindir yaglayicilari Yaglayicilar, komple, ilgili hareket sistemi ile en buyuk tip 1 -
Yakit piiskiirtme Ya"klt piﬂskijrtme pompash komple veya sey./ird.e degi§tir.m.e pratik olarak
ompalarn mumkinse, hareketli kisimlarin komple seti, bir pompa igin (plencerler, 1 -
pomp bilezikler, valflar, yaylar, vs.)
Yakit plskirtme yiksek Yakit piskirtme yiiksek basing borulari, her tip ve bliyUklik igin komple, 1
basing borulari baglanti elemanlariyla birlikte
Yedek korikler, tahrik sistemi dahil komple 1 -
Egzost gazi tiirbosarjerleri; Rotorlar, yataklar ile birlikte komple nozul
Dolgu havasi sistemi (3) .g ) g N §v J . y P 1 Takim -
ringleri ve bagli yaglama yagi pompasi
Emici ve basici valfler, her tip bir pompa veya bir silindir igin 1 Takim -
Contalar ve salmastralar Silindir kaveri ve layneri igin 6zel contalar ve salmastralar, bir silindir igin - 1 Takim

Egzost gazi sistemi

Her tipte kompensator

1

(1) Birden fazla makinali tesislerde, yedek parca sadece bir makina icin énerilir.

(2) a) Silindir basina bir veya iki yakit piiskiirtme valfine sahip makinalar : Komple bir takim yakit valfi

b) Silindir basina ikiden daha fazla sayida yakit piiskiirtme valfine sahip makinalar : Her silindir i¢in 2 adet komple valf, keza bunlara ait

yeterli sayida valf par¢alart (valf gbvdesi harig), sékiilen valflerin ¢alisabilir kisimlarini tekrar kullanmak iizere komple yedek

pargalar.

(3) Ariza durumunda ana makinamin emercensi ¢alistirilmasinin miimkiin oldugu acik¢a goriiliivorsa, egzost gaz tiirbosarjeri ve yardimci

koriik icin yedek par¢alardan vazgegilebilir.

(4) Tavsiye edilen yedek par¢alarin tespiti icin gerekli alet ve techizatin gemide bulundurulmasi tavsiye edilir.

(5) Kullanilan yedek par¢alarin yerine yenisi konulmalidir.
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Tablo 10.2 Onemli hizmetlerde kullanilan elektrik jeneratérlerini galistiran makinalar igin yedek pargalar

Yedek parca kapsami A
Ana yatakiar Yataklar vgya seller, her tip ve buyuklik igin simleri, civatalari ve 1
somunlari ile, komple
Egzost valfleri, kovanlari, valf sitleri, yaylari ve diger techizatiyla birlikte
C 2 Takim
komple, bir silindir igin
Emme valfleri, kovanlari, valf sitleri, yaylar ve diger teghizatiyla birlikte 1 Takim
komple, bir silindir igin
Valfler : ) - . -
Ilk hareket valfi, kovani, siti, yaylari ve techizatiyla birlikte komple 1
Asiri basing kontrol valfi, komple 1
Yakit ptskirtme valfleri, her tip ve blyUklUk igin, tim techizatiyla birlikte
. . Ya Takim
komple, bir makina igin
Krank pin yataklari veya yatak selleri, her tip ve buyukluk icin, techizati ile 1
Konnektin rot birlikte, komple
yataklari
Gacin pin, burcu ile birlikte, bir silindir igin 1
Segmanlar Segmanlar, bir silindir igin 1 Takim
Yakit puaskurtme Yakit piskurtme pompasli, komple veya seyirde degistirilebilen, hareketli 1
pompalari kisimlarin komple seti, bir pompa icin (salmastralar, valfler, yaylar v.s.)
Yakit plskirtme Her tip ve blylklik icin yakit yliksek basing borulari, komple, baglanti 1
borulari elemanlariyla birlikte
Contalar ve Silindir kaveri ve silindir layneri igin her tip ve bliylklikte 6zel contalar ve 1 Takim
salmastralar salmastralar, bir silindir igin
1. Jenerator set sayisi (standby dahil), kurallarda ongoriilenden fazla ise, bu durumda yardimct makinalar igin yedek parca
onerilmez.
2. Jeneratorii calistirmak iizere ayni tipte bir¢ok makina tertiplenmisse, yalniz bir makina igin yedek parga onerilir.

3. Emercensi jeneratorleri ¢caligtiran makinalar i¢in yedek parga onerilmez.
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Tablo 10.3  Jeneratorler hari¢, 6nemli amaglar i¢in kullanilan yardimcilari harekete geciren makinalar

icin yedek pargalar

Yedek parga kapsami

Onemli amaglar icin kullanilan yardimcilari harekete geciren makinalar icin gerekli yedek parcalarin kapsami Tablo
10.2 uygun olarak belirlenir.

Not: Ayni kullanim amach ek bir iinite var ise, bu takdirde yedek parca énerilmez.

Tablo 10.4 Ana sevk sistemindeki digliler ve srast yataklari i¢in yedek pargalar

Yedek parga kapsami A B
Makinadan hareketli disli yaglama yagi pompasinin kullanmadan dolayi degistirilecek parcalari veya 1 Takim -
standby yagdlama yadi pompasi bulunmuyorsa, komple bir yaglama yadi pompasi 1
Srast yataklarinin bas kismi igin oynak pedler 1 Takim 1 Takim

Tablo 10.5 Ana ve yardimci makinalar icin diger yedek pargalar

Yedek parca kapsami A B
Hortumlar ve genlesme parcalari %20 %20
Yakit plskurtme valflerinin testi icin gerekli techizat 1 1

Not:  Gemide onarim ve bakim islerinin yapilabilmesi i¢in, makina tesisinin biiyiikliigiine gore yeterli sayida uygun ve ozel aletlerin bulundurulmasi

gereklidir.
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