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ALAN  Gemi Yapēmē 

DAL/MESLEK  Gemi Tesisat Donatēm 

MOD¦L¦N ADI Gemi Isētma Tesisatē 

MOD¦L¦N TANIMI 

Isētma tesisatē tanēmē, ēsē, ēsē transferi, ēsētma cihazlarē, 

yakētlar, yardēmcē devreler valf ve fitings ēsētma devresinde 

bulunan kazan boru tesisatē, pompalar, gºstergeler, yardēmcē 

devreler ve valflerin montajēnē yaparak devrenin testi ve 

izolasyonu ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandērēldēĵē ºĵrenme 

materyalidir. 
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¥N KOķUL 
¥n koĸul yoktur. 

YETERLĶK 
Isētma tesisatē devrelerini ¿retmek ve montajēnē yapmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 

Bu mod¿l ile gerekli ortam ve ekipman saĵlandēĵēnda 

tekniĵe uygun olarak istenilen standartlarda ēsētma tesisatē boru 

devrelerinin ¿retimini ve montajēnē yapabileceksiniz. 
 

Amalar 

1. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē ºn imalatēnē 
yapabileceksiniz. 

2. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē yardēmcē 

baĵlantēlarēnē yapabileceksiniz. 

3. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē boru baĵlantē 
elemanlarēnēn montajēnē yapabileceksiniz. 

4. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē montajēnē 

yapabileceksiniz. 

5. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē testini 

yapabileceksiniz. 

6. Tekniĵe uygun olarak ēsētma tesisatē boru izolasyonunu 

yapabileceksiniz. 

 

 

 

A¢IKLAMALAR 



 

v 

 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:   Boru donatēm atºlyesi 

Donanēm: Pafta takēmē, mengene, ĸerit metre, kumpas, elik 

cetvel, mikrometre, boru, baĵlantē paralarē, keten, s¿lyen boya, 

teflon bant, boru anahtarlarē, boru mengenesi, kurbaĵacēk, 

ama, kapama ve kontrol aletleri  

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºlme aracē (oktan semeli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek 

sizi deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Gemilerde ēsētma tesisatēnēn montajēnēn ºnemli yeri vardēr. Isētma tesisatē gemi boyutu 

ve ēsētēlacak mek©na gºre eĸitli ĸekillerde yapēlmaktadēr. Mekanik g¿ tesisi gerektiren 

b¿y¿k gemilerde buhar kazanē, iklimlendirme ¿nitesi ve elektrik enerjisinden faydalanēlēr. 

 

Mekanik g¿ tesisi gerektirmeyen gemilerde ise soba, elektrikli ēsētēcēlar ve g¿neĸ 

enerjisinden faydalanēlēr. Isē bilimi olarak bilinen termodinamiĵin ikinci kanununa gºre ēsē 

enerjisini iletmek iin bir sēcaklēk farkē olmalēdēr. Y¿ksek sēcaklēklē bir maddeden ēkan ēsē, 

d¿ĸ¿k sēcaklēklē bir maddeye doĵru hareket eder. 

 

Gemi ēsētma boru tesisatē yapēlērken bu kanun prensipleri dikkate alēnarak 

dºĸenmelidir. Isētma tesisatēnda enerji kayēplarēnēn verimliliĵi etkilediĵi unutulmamalēdēr. 

Isētma tesisatēnē ºĵrenmek iin ºncelikle sistemin ºn imalatē ve yardēmcē ekipmanlarēn 

bilinmesi gerekir. 

 

Gemi Isētma Tesisatē mod¿l¿ ile size gerekli donanēm saĵlandēĵē zaman geminin 

ēsētma tesisatēnēn montajēnē yapabileceksiniz. 

 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

Bu faaliyet sonunda gerekli koĸullar saĵlandēĵēnda, uluslararasē denizcilik kurallarēna 

uygun olarak ēsētma boru baĵlantē elemanlarēnēn ºn imalatēnē yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü Bir d¿zine farklē aplarda ve renklerde pipet alēnēz. Aldēĵēnēz pipetlerle, tahta 

veya mukavva bir d¿zlemde yapēĸtērēcē kullanarak eĸitli ĸekillerde mod¿l 

ieriĵine uygun boru devreleri kurmaya alēĸēnēz.  

ü Evinizde ēsētmada kullandēĵēnēz kombi sistemlerini inceleyiniz. 

ü Dizayn ofislerde ve tersanelerde araĸtērma yapēnēz. 

ü Ķnternetten buhar devreleri ile ilgili araĸtērma yapēnēz. 

 

1. ISITMA TESĶSATI ¥N ĶMALATINI 

YAPMAK  
 

1.1. Isētma Tesisatē 
 

1.1.1.Tanēmē 
 

Gemide ēsētma tesisatē; sēcak su, buhar, kēzgēn yaĵ ve iklimlendirme tesisatē tasarēm, 

hesaplama ve projelendirilmesini ieren boru devreleri ve ekipmanlarēdēr. 

 

1.1.2.¥nemi 
 

Gemilerde ēsētma tesisatē hem alēĸanlar iin hem de gemide sēcaklēk istenen ( kargo, 

akaryakēt depolarē vb.) yerler iin vazgeilmez bir devredir. 

 

¢alēĸanlar ēsētma tesisatē ile; 

 

ü Sēcak su 

ü Isēnma ihtiyalarēnē karĸēlarlar. 

ü  

Gemiler ēsētma tesisatē ile; 

 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
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ü Taĸēnan y¿k¿n muhafaza edilmesi 

ü ¢eĸitli devrelerin ēsētēlmasē ( ana makine, iklimlendirme vb.) gibi ihtiyalarēnē 

karĸēlar. 

 

1.1.3. ¢eĸitleri 

 

Bug¿n yeni geliĸmeler birbirini takip etmekte ve bilhassa tesisatēn tesis ve iĸletme 

giderlerinin azaltēlmasē konusu ¿zerinde ºnemle durulmaktadēr. 

 

Bir ēsētma tesisatēnēn uygun olabilmesi iin ĸu ĸartlarē yerine getirmesi gereklidir: 

 

ü Isētēlan ortamēn sēcaklēk derecesi  Ñ 1ÁC'lik bir hassasiyetle kararlē olmalēdēr. 

ü Hēzlē ve etkili bir ayar tertibatēna sahip olmalēdēr. 

ü Isētma tesiri ile ēsētēlan mahallin atmosferi bozulmamalēdēr.  

ü Tesisat tesis, iĸletme ve bakēm giderleri yºn¿nden verimli olmalēdēr. 

 

Isētma sistemlerini ¿ ana grup altēnda toplamak m¿mk¿nd¿r: 

 

ü Lokal Isētma ( Local Heating) 

 

Isē, ēsētēlacak mahallin bizzat iinde ¿retilir. Bu sistemin tatbik edildiĵi yerlerde, 

ēsētēlmasē gereken her mahalde bir ēsē ¿reticisinin bulunmasē gereklidir. ķºmine, odun, kºm¿r 

sobalarē, elektrikli ēsētma cihazlarē ile yapēlan ēsētma bu gruba girer. 

 

ü Merkezi Isētma (Central Heating) 

 

Bir ēsētma merkezinde ¿retilen ēsēnēn taĸēyēcē bir ortam vasētasēyla ēsētēlmasē istenen 

mahallere yerleĸtirilmiĸ ēsētēcēlara gºnderilmesi suretiyle gerekleĸtirilen ēsētmaya merkezi 

ēsētma denir. Merkezi ēsētma, ēsē taĸēyan ortamēn cinsine gºre eĸitli isimler alēr. 

 

¶ Sēcak Su ile Isētma 

 

Burada ēsē taĸēyēcē, azami 90ÁC'ye kadar ēsētēlmēĸ sudur. Bu sēcaklēk derecesinde 

buharlaĸma tehlikesi olmadēĵēndan tesisat atmosfere aēktēr. Isētēlmēĸ olan suya sēcak su ile 

soĵuyan suyun ºzg¿l aĵērlēklarē arasēndaki fark nedeniyle tabii olarak veya devreye bir 

pompa ile cebri olarak sirk¿lasyon yapar. ¢ēkēĸ suyu 110ÁC'ye kadar olan ēsētma sistemleri 

de sēcak sulu ēsētma sistemleri iinde deĵerlendirilir. Ancak sistem, kapalē bir sistem olup 

110ÁC'ye kadar sēcaklēĵa tekab¿l eden basēn altēnda tutulur. Genleĸme tankēna takēlan bir 

emniyet valfi ile hem gerekli basēn hem de sistemin g¿venliĵi saĵlanēr. 

 

¶ Kēzgēn Sulu Isētma 
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Bu sistemde 110-190
0
C'ye kadar ēsētēlmēĸ su kullanēlēr. Suyun buharlaĸmasēnē ºnlemek 

iin devamlē bir karĸē basēn meydana getirilir. Bundan ºt¿r¿ tesisatēn dēĸ atmosferle 

baĵlantēsē yoktur. 

 

 

¶ Alak Basēnlē Buharla Isētma 

 

Kalorifer kazanēndan ēkēĸ basēncē 0,5 at¿ (kg/cm) ve sēcaklēĵēda en ok 110
0
C olan 

buharla yapēlan ēsētmadēr. 

 

¶ Y¿ksek Basēnlē Buharla Isētma 

 

Kalorifer kazanēndan ēkēĸ basēncē 0,5 at¿ôden ve sēcaklēĵē da 110
0
C'den y¿ksek 

buharla yapēlan ēsētmadēr. 

 

¶ Vakumlu Buharla Isētma 

 

Basēncē atmosfer basēncēndan az olup 0,25 ile 0,95 at¿ arasēnda deĵiĸen ve sēcaklēĵē da 

en az 65ÁC olan buharla yapēlan ēsētmadēr. 

 

¶ Sēcak Hava ile Isētma 

 

Burada ēsē taĸēyēcē, havadēr. Bir merkezde ēsētēlan hava kanallarē vasētasē ile ēsētēlmasē 

gereken mahalle sevk edilir. 

 

Bu sistem, ancak ēsētma ile beraber hava deĵiĸiminin de saĵlanmasēnēn gerekli olduĵu 

yerlerde uygulanēr. 

 

ü Bºlgesel Isētmalar (Uzaktan Isētma, Kent Isētmasē, Regional Heating ) 

 

Eĵer birden fazla bina, her binada ayrē ayrē kazan daireleri tesis etmek yerine, bu 

binalarēn dēĸēnda tesis edilecek bir tek kazan dairesinden ēsētēlērsa bºyle bir ēsētma sistemine 

bºlgesel ēsētma, ortak kazan dairesine ise bºlgesel ēsētma santrali denir. 

 

Isētēlacak bºlge, ok b¿y¿k ve yoĵun bir yerleĸim bºlgesi olabilir. Bu takdirde bir kent 

ēsētmasē sºz konusudur. Kent ēsētmasēnda hem konut binalarēna hem de fabrikalara gerek bina 

ēsētmasē, gerekse end¿striyel ¿retim iin gerekli ēsē satēĸē yapēlēr. 

 

Bir yerleĸim bºlgesinin bir ēsētma santralinden mi yoksa birka ēsētma santralinden mi 

ēsētēlmasēnēn daha doĵru olacaĵē, dikkatli ve ayrēntēlē yapēlacak bir fizibilite et¿d¿ sonucunda 

ortaya konabilir. 

 

http://www.sozluktr.com/term/95088,1,xhtml
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Bºlgesel ēsētma sistemleri, b¿y¿k bina gruplarē iin ºzellikle uygulanēr (hastaneler, 

kēĸlalar, konut siteleri, ¿niversite kamp¿sleri, end¿striyel ¿retim tesisleri gibi). 

 

1.2. Isētma Cihazlarē 
 

1.2.1. Dilimli Isētēcēlar (Radyatºrler) 
 

 Ķnce yapēlēdēr, yer kaplamaz. P¿r¿zs¿z y¿zeyi toz tutmaz. ¥zel panjur kapak sistemi 

ile kolayca temizlenir. Hafiftir, kolay taĸēnēr. Konsol (duvar askē elemanē), purjºr tapa, kºr 

tapa, d¿bel, vida, purjºr anahtar gibi t¿m montaj elemanlarēnēn ambalaj ierisinde yer almasē 

ºzelliĵi ile kolay monte edilir. Y¿ksek verimli, dayanēklē ve uzun ºm¿rl¿d¿r. T¿m 

radyatºrler, ¿retimi sērasēnda 10 bar basēn altēnda sēzdērmazlēk testine tabi tutulmaktadēr. 

 

Radyatºrlerde ēsē, evreye ēĸēnēm (radyasyon) ve taĸēnēm (konveksiyon) olmak ¿zere 

iki yolla yayēlēr. Radyatºrler al¿minyum, elik, dºkme demir gibi malzemelerden 

yapēlmaktadēr. Ķinde akēĸkan buhar, su ve yaĵ olabilmektedir. Merkezi sistemlere baĵlē 

radyatºrler olduĵu gibi portatif elektrikli radyatºrler de mevcuttur. 90/70ÁC sēcaklēkla alēĸan 

radyatºrler eĸitli tiplerde ve boyutlarda ¿retilmektedir (ķekil 1.1) (Resim 1.1). 

 

ķekil 1.1: Radyatºr boyutlarē 

A 400 mm'den 3000 mm'ye kadar 100 mm aralēklarla  

B 400ï500ï600ï900 mm 

C 345ï445ï545ï845 mm 

D 112,5 mm 

Tablo 1.1: Radyatºr boyutlarē 
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   Panel radyatºr        Elektrikli y aĵlē radyatºr         Al¿minyum radyatºr                 Havlupan   

Resim 1.1: Radyatºr eĸitleri 

1.2.2. Fan Coil 
 

Yolcu gemilerinde kullanēlan fan coiller; muhtelif kapasitelerde, iki borulu veya farklē 

bºl¿mlerde aynē anda ēsētma ve soĵutmanēn birlikte alēĸtērēldēĵē dºrt borulu olarak imal 

edilir. Gemi iine monte edilecekse kasetli dºĸeme, kasetli tavan; asma tavan iine veya 

duvarda panel arkasēna monte edilecekse gizli dºĸeme ve gizli tavan modelleri 

¿retilmektedir. Bunlarēn dēĸēnda ithal markalarda y¿ksek basēnlē modeller ile dºrt yºn 

¿flemeli kaset tipi modellerde ¿retimler de vardēr. 

 

Fan coil cihazlarē bakēr boru al¿minyum kanat serpantin, ¿ devri kullanēlan genelde 

altē devirli motor, fan ve kasetten oluĸur. Fan coil cihazlarēnda sessizlik son derece ºnemli 

konfor saĵlayēcē bir ºzellik olup cihaz mukayeselerinde ºzellikle dikkat edilmelidir. 

 

Fan coil kontrol ĸekli olarak iĸletme ºzelliklerine baĵlē olarak: 

¶ Cihaz ¿zerinde manuel olarak ama, kapama ve ¿ hēz seme imk©nē 

veren pako ĸalterli 

¶ Oda termostatē ile ama, kapama ve hēz seimi 

¶ Vana kontrol¿ (on-off veya oransal) ile su devresi ve termostatla hava 

tarafē kontrol¿ yapēlabilir. 

Cihazēn uzun s¿re sessiz ve verimli alēĸmasēnē temin edebilmek iin mutlaka 

periyodik bakēm yapēlmalēdēr. 
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Resim 1.2: Fan coil   ķekil 1.2: Fan coil bºl¿mleri 

 

1.3. Isētma Tekniĵi ile Ķlgili Temel Tanēm ve Bilgiler 
 

1.3.1. Isē ve Birimleri  
 

Maddelerin molek¿llerinin devamlē hareket h©linde olduĵu ve bu hareket 

serbestliĵinin en ok gaz h©lindeki maddelerde, daha az ĸekilde sēvē h©ldekilerde ve en az 

katē h©ldeki maddelerde olduĵu bilinir. Bu molek¿ler hareket, ēsēnēn artmasēyla artar. Diĵer 

bir deyiĸle ēsē, molek¿ler bir harekettir. Katē bir maddeye ēsē ilave edildiĵi s¿rece sēcaklēĵē 

artmaya devam eder. Ta ki sēvē h©le dºnmeye baĸlayēncaya kadar. Madde tamamen sēvē h©le 

dºn¿ĸ¿nceye kadar sēcaklēk artmaz. Sēvē h©le dºn¿ĸ¿nce ēsē verilmeye devam edilirse 

sēcaklēk yine artmaya devam eder ve buharlaĸma devam eder. Buharlaĸma baĸlayēncaya 

kadar sēcaklēk artēĸē s¿rer. Buharlaĸmanēn baĸlamasēndan maddenin tamamen buhar h©line 

dºn¿ĸmesine kadar sēcaklēk artmasē yine durur. Madde gaz h©lde iken verilen ēsē ile 

sēcaklēĵēn y¿kselmeye devam etmesi termodinamik ĸartlara baĵlēdēr. 

 

Isē, enerjinin bir t¿r¿d¿r ve bug¿n mevcut ºl¿ cihazlarēyla direkt olarak ºl¿lmesi 

m¿mk¿n deĵildir. Eski ēsē birimi kaloridir (cal). Yeni ēsē birimi ise Joule'd¿r (J). Bir kalori 

4,18 Joule 'e eĸittir (1 cal= 4,18 J). Sēcaklēk, aynē zamanda bir maddenin ēsēyē kazanmak veya 

almak eĵiliminde olup olmadēĵēnē gºsterir. ¥rneĵin, buzlu su kabēna bir termometre 

daldēralēm. Termometredeki cēva y¿ksekliĵi d¿ĸecektir. Kaynayan suya aynē termometre 

daldērēlērsa bu kez cēva s¿tunu hēzla y¿kselir. Termometre, kaynayan sudan ēsē kazanmēĸtēr. 

Isē, y¿ksek sēcaklēk bºlgelerinden alak sēcaklēk bºlgelerine doĵru akar. 

 

Sēcaklēk ve ēsē aynē ĸey deĵildir. Isē, maddenin toplam i enerjisidir. Bir maddedeki 

paracēklarēn toplam kinetik enerjisine o maddenin i enerjisi ya da ēsēsē denir. Bir maddenin 

i enerjisi, o maddenin k¿tlesine olduĵu kadar sēcaklēĵēna da baĵlēdēr. ķimdi bir y¿zme 

havuzu ve bir bardak su ele alalēm. Her birindeki suyun sēcaklēk derecesi aynē olsun. Hangisi 

daha ok ēsē enerjisine sahiptir? Y¿zme havuzundaki suyun k¿tlesi daha fazladēr. K¿tlesi 
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daha b¿y¿k havuzda daha ok sayēda su paracēklarē vardēr. ¢ok sayēda paracēk ise daha 

ok toplam kinetik enerjiye sahiptir. 

 

ü ¥zg¿l Isē (Specific Heat) 

 

Sēcaklēk ve ēsē birbiriyle ilgilidir. Bir maddenin i enerjisi artēnca onun paracēklarē 

daha hēzlē hareket eder. Paracēklarēn kinetik enerji artēĸē, sēcaklēktaki artēĸla anlaĸēlēr. Madde 

ēsē kazanēr. Bir madde ēsē kaybederken, onu teĸkil eden paracēklar daha yavaĸ hareket 

etmeye baĸlar. Maddenin sēcaklēĵē da bu oranda azalēr. 

 

¥zg¿l ēsē (Cp), bir maddenin ēsēyē soĵurma (yutma) yeteneĵidir. ¥zg¿l ēsēnēn birimi 

J/gÁCôdir. ¥rneĵin, suyun ºzg¿l ēsēsē 4,18 J/gÁCôdir. Bu deĵer, bir gram suyun sēcaklēĵēnē bir 

derece arttērmak iin 4,18 jul'l¿k ēsē enerjisi gerektiĵini gºsterir. 

 

Farklē maddeler farklē ºzg¿l ēsēlara sahiptir. Demir iin bu deĵer 0,45 J/gÁCôdir. Yani 

bir gram demirin sēcaklēĵēnē bir derece arttērmak iin 0,45 jul'l¿k ēsē enerjisi gerekmektedir. 

Bazē maddelerin ºzg¿l ēsēlarē Tablo 1.2ôde gºsterilmiĸtir. 

Su ...................... 4,18 Demir................... 0,45 

Al¿minyum ........ 0,92 Bakēr ................... 0,38 

Karbon ............... 0,71 Cēva .................... 0,14 

Tablo 1.2: Bazē yaygēn maddelerin ºzg¿l ēsēlarē ( J/gÁC ) 

 

1.3.2. Isēnēn ¥l¿lmesi 
 

Bir maddenin ēsē enerjisindeki deĵiĸmeler ºl¿lebilir. Isē enerjisindeki deĵiĸmeyi 

bulmak iin maddenin k¿tlesi ile sēcaklēĵēnē ºleriz. Bundan sonra madde ēsētēlēr veya 

soĵutulur. Daha sonra son sēcaklēk ºl¿m¿ yapēlēr. Maddenin ºzg¿l ēsēsēnē kullanarak madde 

tarafēndan alēnan veya verilen ēsē enerjisini bulabiliriz. Isēdaki bu deĵiĸme, sēcaklēk farkēnēn 

k¿tle ve ºzg¿l ēsē ile arpēmēna eĸit olur. 

 

 

ȹH = ȹt x m x Cp 

 

ȹH  Isē miktarē (J) 

ȹt  Sēcaklēk deĵiĸimi (t2 - t1) 

m  K¿tle (g) 

cp  ¥zg¿l ēsē (J/gÁC) 
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¥RNEK  
 

10 gramlēk su, 5ÁCôden 20ÁCôye kadar ēsētēlmēĸtēr. Su tarafēndan alēnan ēsēyē 

hesaplayēnēz. 

 

ȹH = (t2 - t1) x m x cp 

ȹH  = (20ÁCï5ÁC) x 10 g x 4,18 J/gÁC 

ȹH  = 15ÁC x 10 g x 4,18 J/gÁC 

ȹH  = 627 J 
 

Temel ēsē ºl¿m yºntemleri ¿ grupta deĵerlendirilebilir:  

 

ü Kalorimetre  

 

Isē deĵiĸiklikleri bir kalorimetre ile ºl¿lebilir. Isētēlan bir metali, ierisinde su 

bulunan bir kalorimetre kabēna atalēm. Sēcak cisimden, daha soĵuk olan suya ēsē akēĸē olacaktēr. 

Biraz beklenirse termometrede y¿kselme durur ve denge sēcaklēĵēna kavuĸulur. Yukarēdaki ēsē 

enerjisi denklemi kullanēlarak metalin ºzg¿l ēsēsē deneysel olarak bulunur (ķekil 1.3)  

 

ķekil 1.3: Kalorimetre  

 

Resim 1.3: Kombine kalorimetre  
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ü Sēcaklēk Deĵiĸimleri Yºntemi  

 

Bu yºntemde ēsē veren veya alan numune madde, bir ēsē ºl¿m maddesiyle evrilir. Bu 

madde; genellikle k¿tlesi m, ºzg¿l ēsēsē cp ve baĸlangē sēcaklēĵē t olan sudur. Isē alēĸveriĸi 

sonunda suyun sēcaklēĵē t2ôye deĵiĸir. Suyun t2 sēcaklēĵē t1ôden b¿y¿kse numune ēsē vermiĸ; 

t2 sēcaklēĵē t1ôden k¿¿kse numune ēsē almēĸ demektir. Verilen veya alēnan ēsē, yukarēda 

verilen ēsē eĸitliĵi yardēmēyla hesaplanabilir. Faz deĵiĸimleri yºnteminde, ēsē ºl¿m 

maddesinin sēcaklēk deĵiĸimi yerine k¿tlesi bilinen bir saf maddenin sabit sēcaklēktaki faz 

deĵiĸiminden yararlanēlēr (ºrneĵin, buzun erimesi, suyun buharlaĸmasē). Isē miktarē, faz 

deĵiĸimine uĵrayan k¿tle miktarē ile orantēlēdēr. 

 

ü Elektriksel Isē ¥l¿m Yºntemi  

 

Isē miktarē, belirli bir deĵiĸime sebep olur. Aynē deĵiĸim sadece elektrik enerjisi 

harcanarak gerekleĸtirilir ve bu enerji belirlenecek olursa ēsē miktarē belirlenmiĸ olur. 

Buradaki elektrik enerjisi, genellikle bir rezistanstan akēm geirilerek elde edilir ve devreye 

paralel baĵlanan bir voltmetre ve seri baĵlanan bir ampermetre ile ºl¿l¿r. 

Isē deĵiĸiklikleri bir kalorimetre ile ºl¿lebilir. Isētēlan bir metali, ierisinde su bulunan 

bir kalorimetre kabēna atalēm. Sēcak cisimden, daha soĵuk olan suya ēsē akēĸē olacaktēr. Biraz 

beklenirse termometrede y¿kselme durur ve denge sēcaklēĵēna kavuĸulur. Aĸaĵēda elle ēsē 

ºlebilen eĸitli cihazlar gºsterilmiĸtir (Resim 1.4). 

 

                            

Uzaktan ēsē ºler   Dijital ēsē ºl¿m ubuĵu       Lazerli uzaktan ēsē ºler 

Resim 1.4: Isē ºlerler 

1.3.3. Sēcaklēk ve Birimleri 
 

Sēcaklēk, baĵēl bir deĵerdir ve maddenin ēsē sēklēĵēnē ifade eder. Genellikle bir referans 

noktasēna gºre daha sēcak veya daha soĵuk ĸeklinde tarif edilir. ¥rneĵin, suyun atmosfer 

basēncē altēndaki donma sēcaklēĵē 0ÁC ve atmosfer basēncē altēnda kaynamaya baĸladēĵē 
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sēcaklēk 100ÁC olarak alēnēr. Maddenin sēcaklēĵē yalnēz baĸēna ēsē miktarē belirtemez. ¥rneĵin 

1000ÁC sēcaklēktaki 1 kg demir parasēndaki ēsē, 100ÁCôdeki 20 kg demir parasēndan daha 

azdēr, fakat birincisi daha sēcaktēr, yani ēsē sēklēĵē daha fazladēr. 

 

ü Celcius (Santigrat ÁC)  
 

Suyun donma sēcaklēĵē 0ÁC, kaynama sēcaklēĵē ise 100ÁC olarak kabul edilmiĸtir. 

 

ü Fahrenheit (ÁF) 
 

Suyun donma sēcaklēĵē 32ÁF, kaynama sēcaklēĵē ise 212ÁF olarak kabul edilmiĸtir. 

 

ü Kelvin (ÁK) 

 

Suyun donma sēcaklēĵē 273ÁK, kaynama sēcaklēĵē ise 373ÁK olarak kabul edilmiĸtir. 

 

Bu ¿ birim arasēndaki baĵēntē aĸaĵēdaki gibidir: 

 

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

 

 

 

¥RNEK 
 

90ÁC ka Fahrenheitôtēr? 

 

C / 100 = ( F - 32 ) / 180  

90 / 100 = ( F - 32 ) / 180 

90*180=100*( F - 32 ) 

16200=100*( F - 32 ) 

162= F - 32  

162+32=F 

F= 194ÁF   (90ÁCônin Fahrenheit birimindeki karĸēlēĵē 194ÁFôtēr.) 

 

1.3.4. Sēcaklēĵēn ¥l¿lmesi 
 

Sēcaklēĵē derece (Celcius (ÁC)) cinsinden ºl¿yoruz. Sēcaklēklar, deĵiĸik pek ok ºl¿ 

aletleriyle ºl¿lebilir ki bunlara genellikle termometre adē verilir. Cēvalē ve alkoll¿ 

termometreler en ucuz ve basit sēcaklēk ºl¿ aletleridir ve olduka hassas olanlarē (0.1ÁC) 

mevcuttur. 
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Dijital termometre                             T¿pl¿                                               Kadranlē 

Resim 1.5: Termometreler 

1.4. Isē Transferi ve ¢eĸitleri 
 

Isēnēn bir maddeden, kendisinden daha soĵuk bir maddeye geiĸi ñēsē transferiò diye 

adlandērēlēr. Bu geiĸ; kond¿ksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla olur. 
 

1.4.1.Kond¿ksiyon Yolu ile Ķletim 
 

Daha ok katē maddelerde gºr¿len ēsē iletiminde ēsē, cisim iinde bir molek¿lden 

diĵerine taĸēnēr. Isē iletme elveriĸliliĵi, sabit bir deĵer olarak o cismin bir ºzelliĵini oluĸturur. 

Aslēnda ēsē iletimi, malzemelerdeki molek¿ler aktifliliĵin bir sonucudur. Molek¿l hareketinin 

artēĸē, malzemede ēsēnēn y¿kseliĸine yol amaktadēr. Fazla hareketli olan (enerjisi fazla olan) 

molek¿llerin az hareketli diĵer molek¿ller ile arpēĸmasē sonucu enerjisi fazla olan 

molek¿llerden az olan molek¿llere doĵru birtakēm enerji aktarēmē olacaktēr. Bu ĸekilde 

gerekleĸen ēsē iletimi, maddeden maddeye deĵiĸmektedir (ķekil 1.4). 

 

Kelvin teorisine gºre malzeme molek¿llerinin mutlak hareketsizlik noktasēna ulaĸtēĵē 

sēcaklēk derecesi ï 273,16ÁCôdir. Isēsal enerjileri birbirinden farklē olan malzemeler, 

birbirleriyle temas ettiĵinde enerji iletimi saĵlanmakta ve her iki malzeme atomlarēnēn 

enerjileri eĸit olunca ēsēsal denge kurulmuĸ olmaktadēr. Kond¿ksiyon yolu ile dēĸ kabukta 

meydana gelen ēsē iletimi, kabuĵun b¿nyesindeki malzemelerin kalēnlēĵēnda (d) ve 

malzemelerin i yapē ºzelliklerine baĵlē ēsēsal iletkenlik katsayēsēna baĵlēdēr. Isē iletkenlik kat 

sayēsē, homojen bir malzemenin denge ĸartlarē altēnda, iki y¿zeyi arasēndaki sēcaklēk farkē 1 

K olduĵu zaman 1 saatte 1 mĮ  alandan ve bu alana dik yºnde 1 m kalēnlēktan geen (Joule) 

ēsē miktarēdēr (1 W/K = 1.16 * Kcal/mhÁC). 

 

ķekil 1.4: Kond¿ksiyon 



 

14 

 

1.4.2. Konveksiyon Yolu ile Ķletim 
 

Molek¿llerin arpēĸarak ēsē transferi yapmasēna ilave olarak ēsē, havanēn akmasē ile de 

bir yerden bir yere hareket eder. Doĵal akēm, ok basit bir ĸekilde gerekleĸir. Isēnan hava 

genleĸir ve soĵuk havaya nazaran daha hafifler. Hafifleyen sēcak hava y¿kselir ve soĵuk 

hava onun yerine geer. Daha ok sēvē ve gaz maddelerde gºr¿len ēsē taĸēnēmēnē kēsaca, 

ēsēnan k¿tle paracēklarēnēn pozisyonlarēnē deĵiĸtirmeleri ĸeklinde tanēmlayabiliriz. Isē akēmē 

engellendiĵinde hava ok iyi bir yalētēm katmanē oluĸturur. Aslēnda birok yalētēm malzemesi 

de bu ºzelliĵe sahiptir (ķekil 1.5). 

 

ķekil 1.5: Konveksiyon 

1.4.3. Radyosyon Yolu ile Ķletim 
 

Isē ēĸēnēmē gazlarē, ēsētmadan geer. Isē ēĸēnēmē sayesinde d¿nyamēz yaĸam iin gerekli 

ēsēyē g¿neĸten saĵlar. G¿neĸ ēĸēnlarē, elektromanyetik titreĸimler olarak da kabul edilir. 

Belirli ve kendi aralarēnda farklēlēklar gºsterebilen dalga uzunluklarē vardēr ve maddeye baĵlē 

deĵildir. 

 

Ķki farklē sēcaklēktaki cisim, sadece ēĸēnēm geirme ºzelliĵi olan bir aracē ile (gazla) 

ayrēlmēĸsa sēcak cisimden soĵuk cisme bir ēĸēnlama baĸlar. Soĵuk cisme ulaĸan ēĸēnlama 

enerjisinin bir bºl¿m¿ cisme vardēĵēnda kēsmen emilir, kēsmen geri yansētēlēr. Bu olaylar, 

yapēlarda sēk sēk meydana gelen olaylardēr (ķekil 1.6). 

 
ķekil 1.6: Radyasyon 

1.5. Isē Kaybē 
 

Isē kullanarak alēĸan bir tesisin ne derecede ekonomik iĸletildiĵi, ēsē sarfiyatē deĵerine 

bakmakla anlaĸēlabilir. Farklē sēcaklēkta iki ortam arasēndaki ēsē geiĸini azaltmak iin 

yapēlan iĸlemlere ēsē yalētēmē denir. Bu iĸlem, gemilerde ēsē kaybē olan duvarlara (i 

duvarlar), boru devrelerine ve tabana ēsē yalētēm malzemeleri tatbik edilmesiyle yapēlēr. 

(ķekil 1.7) 
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ñEN UCUZ ENERJĶ, TASARRUF EDĶLEN ENERJĶDĶR.ò 

ķekil 1.7: Isē kaybē 

1.6. Isētmada Kullanēlan Yakētlar  
 

1.6.1. Katē Yakētlar  
 

Bunlar kºm¿r ve odun gibi iki sēnēfta incelenir. Doĵada elde edilen fosil kºm¿rlerden 

(antrazit, taĸ kºm¿r¿, linyit ve turblar) ya doĵrudan doĵruya ya da kok veya briket ĸeklinde 

iĸleme tabi tutularak yakēt olarak yararlanēlēr. Odun, kºm¿r¿n tutuĸturulmasēnda ya da tek 

baĸēna yakēt olarak kullanēlēr. Katē yakētlar sēcak su, buhar vb. olanaklarē bulunmayan k¿¿k 

gemilerde kamara ve salonlardaki sobalarda kullanēlēr. 

 

1.6.2. Sēvē Yakētlar 
 

Gemilerde genelde sēvē yakētlar kullanēlmaktadēr. ¥zellikle fuel-oil en ok 

kullanēlanēdēr. Genel olarak sēvē yakētlar ¿e ayrēlēr: 

ü Petrol esaslē yakētlar: fuel-oil, motorin (mazot) 

ü Alkol  

ü Yaĵlar 

 

1.6.3. Gaz Yakētlar 
 

Gemilerde genelde sēvē yakētlar kullanēlmaktadēr. ¥zellikle LPG en ok kullanēlanēdēr. 

Genel olarak gaz yakētlar beĸe ayrēlēr: 

ü LPG 

ü Doĵal gaz 

ü Biyogaz  

ü Hava gazē 

ü Jeneratºr gazē 

 

1.7. Isētma Tesisatēnda Kullanēlan Borular 
 

Y¿ksek sēcaklēk mukavemet ºzelliklerine dayanarak y¿ksek sēcaklēk ortamēnda 

kullanēmē amalanan borularēn, her boyut ve her eriyik iin bir test parasēna uygulanacak 

sēcak ekme testleri ile %0,2 ve %1 uzamadaki gerilmeleri tespit edilecektir. Bu testler, 
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alēĸma sēcaklēĵēna en yakēn olan tam 50ÁCôlik kademelere yuvarlatēlmēĸ sēcaklēklarda 

yapēlēr. 

Tanēnmēĸ standartlara gºre y¿ksek sēcaklēktaki mekanik ºzellikleri kanētlanmēĸ olan 

borulara testler uygulanmayabilir. 

 

Gemilerde ēsētma tesisatēnda kullanēlan borular oĵunlukla elik borulardēr. Boru 

elikleri, bazik-oksijen elik ¿retim yºntemi ile elektrik fērēnēnda veya diĵer yºntemlere gºre 

¿retilir. 

 

¢elik borular hafif, orta aĵēr, aĵēr ve kaliteli boru olmak ¿zere dºrt eĸit imal edilir. 

¢elik borular piyasada boy olarak satēlēr. Bir boy, yaklaĸēk olarak 6 metredir. Demir 

borularēn inko kaplanmēĸ olanlarēna galvanizli boru denir. Galvanizli borular, gemi ēsētma 

tesisatēnda en ok kullanēlan boru eĸididir. Galvaniz kaplanmamēĸ borularēn diĵer adē da 

siyah borudur. 

 

Genelde karbon ve karbon-manganez eliĵinden yapēlmēĸ I. ve II. sēnēf borular 

kullanēlēr. Bununla beraber borular 400ÁCônin ¿st¿ndeki sēcaklēklarda kullanēlamaz. Borular 

100000 saatlik alēĸma mukavemetinde ¿retilmiĸ olmalēdēr. 

 

Dikiĸsiz borular, sēcak veya soĵuk haddeleme ile sēcak presleme veya sēcak veya 

soĵuk ekme ile ¿retilebilir. Kaynaklē ferritik elik borular, ĸerit veya levhalardan elektrik 

ind¿ksiyon veya direnli basēn kaynaĵē veya eritme kaynaĵē ile ¿retilebilir. 

 

Borularda herhangi bir atlak gºr¿lmemelidir. Gerek kullanēmlarēna gerekse 

uygulanacak ēsēl iĸlemlere ºnemli etkileri olamayacak k¿¿k y¿zeysel hatalar taĸlanarak 

giderilebilir. Onarēm kaynaĵēna m¿saade edilmez. Bu kural, eritme kaynaklē borularēn 

dikiĸlerine uygulanmayabilir. 

 

Borularēn boyutlarē, boyutsal ve geometrik toleranslarē, standartlarda belirtilen 

isteklere uygun olmalēdēr. 

 

T¿m borular, belirtilen test basēnlarēnda sēzdērmaz olmalēdēr. Borular, standart ve 

atºlye yºntemleri ile kaynak edilebilme ºzelliĵine sahip olmalēdēr. 

 

¢elik borular DIN 1629, DIN 1630, DIN 17179 ,DIN 17175, DIN 2391ï2 

standartlarēna gºre 6 ï 150 mm ( 1/8ǌ - 6ǌ ) delik anma ºl¿s¿nde ¿retilir. Et kalēnlēklarē    

1,8 ï 5,0 mm arasēndadēr (Tablo 1.3). 

 

Metrik (mm)  Ķn Et Kalēnlēĵē (mm) 

6 1/8ǌ 1.8 

8 1/4ǌ 2 
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10 3/8ǌ 2 

15 1/2ǌ 2.3 

20 3/4ǌ 2.3 

25 1ǌ 2.9 

32 1 1/4ǌ 2.9 

40 1 1/2ǌ 2.9 

50 2ǌ 3.2 

65 2 1/2ǌ 3.2 

80 3ǌ 3.6 

100 4ǌ 4 

125 5ǌ 5 

150 6ǌ 5 

 

Tablo 1.3: ¢elik boru ºl¿leri 

1.8. Isētma Tesisatē Kazanlarē 
 

Dizel makineler geliĸmeden ºnce kazanda buharlaĸtērēlan suyun buharlaĸma hēzēndan 

yararlanēlarak pervaneye hareket verilirdi. Ancak dizel makinelerle birlikte kazanlar, artēk 

gemilerde sadece ēsētma amalē olarak kullanēlmaktadēr. Ancak yaĸam mahali diye tabir  

edilen binanēn ēsētēlmasē iin kullanēlmaz. Yaĸam mahali ēsētmasē iin geliĸmiĸ klima 

sistemleri kullanēlmaktadēr. 

 

Bir gemideki kazanēn adeti, g¿c¿ geminin tipine gºre deĵiĸir. Sēvē y¿k taĸēyan bir 

tankerde taĸēnan y¿k¿n ēsētēlmasē iin kullanēlan kazan hayli b¿y¿kt¿r. Ama bir kuru y¿k 

gemisinde kazanēn iĸlevi, yakēt sintine ēsētmasē ile sēnērlē kalacaĵēndan tankere nazaran daha 

k¿¿k aplēdēr. 

 

Kazanlar y¿k, yakēt, sintine, su ve yaĵ ēsētmasē amacēyla kullanēlmaktadēr. Kazana 

enerji yakēt ile verilir. Yanan yakēt, kazan iindeki suyu ya da thermal yaĵē ēsētēr. Isēnan su, 

kēzgēn buhar olur. Bu tip kazanlara steam kazanē denilir. Thermal yaĵē ēsētan kazanlara ise 

thermal oil kazanē denilir. Y¿k, yakēt gibi akēĸkanlarēn sēcaklēĵēnē arttēran sēvēlar, iĸte bu su 

buharē ya da thermal yaĵlardēr. 
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1.8.1. Kazanlarēn Sēnēflandērēlmasē 
 

Kazanlarēn sēnēflandērēlmasē birok kēstasa gºre yapēlmaktadēr. Aĸaĵēda bazē ºl¿tlere 

gºre kazanlarēn sēnēflandērēlmasē verilmiĸtir: 

ü Kazan malzemesinin cinsine gºre: 

¶ Dºkme dilimli kazanlar 

¶ ¢elik kazanlar 

ü Kazan ocaĵēnēn tipi, tasarēm biimi ve gazēn ocaktan dēĸarēya atēlmasēna ve 

malzemesinin cinsine gºre: 

¶ Tam yanēĸlē kazanlar 

¶ Alttan yanēĸlē kazanlar 

ü Kullandēklarē yakēt cinsine gºre: 

¶ Gaz yakētlē kazanlar 

¶ Sēvē yakētlē kazanlar 

¶ Katē yakētlē kazanlar (Resim 1.6) 

 

Resim 1.6: Katē yakētlē kazan 

ü Yakēt odasēnēn basēncēna gºre: 

¶ Karĸē basēnlē kazanlar 

¶ Karĸē basēnsēz kazanlar 

ü Isētēcē akēĸkanēn cinsine gºre: 

¶ Sēcak sulu kazanlar (Resim 1.7) 

¶ Kaynar sulu kazanlar 

¶ Alak basēn buharlē kazanlar 

¶ Y¿ksek basēn buharlē kazanlar (Resim 1.8) 

 
Resim 1.7: Sēcak sulu veya kēzgēn sulu kazan 
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ü Kazanēn yapēsal tasarēm aēsēndan: 

¶ Alev borulu kazanlar 

¶ Alev duman borulu kazanlar 

¶ Duman borulu kazanlar 

¶ Su borulu kazanlar 

¶ Radyasyon kazanlarē 

ü Kazan biimi aēsēndan: 

¶ Yarē silindirik kazanlar 

¶ Yatēk konumlu silindirik kazanlar 

¶ Dik konumlu silindirik kazanlar 

¶ Prizmatik paket kazanlar 

 

1.8.2. Buhar Kazanē 
 

Buhar kazanlarē, istenilen sēcaklēk ve miktarda buhar ¿reten cihazlardēr. Buhar eĸitli 

amalarla ok yaygēn olarak kullanēlan bir akēĸkandēr. Buharēn ana kullanēm alanlarē; 

 

ü End¿striyel, 

ü Isētma, 

ü Termik santrallerde elektrik ¿retimidir. 

 

Resim 1.8: Buhar kazanē 

Kazan ¿zerinde statik basēncēn ok y¿ksek olmasē nedeniyle bu durumlarda sēcak veya 

kēzgēn su kullanēlamaz veya ekonomik olmaktan ēkar. Buhar tesisatē aĸaĵēdaki sistemlere 

ayrēlabilir: 

 

ü Buhar kazanē sistemi 

ü Yakēt devresi sistemi 

ü Su besleme sistemi 

ü Kazan dairesindeki buhar devresi 

ü Buhar kullanēm devresi 

ü Kondens devresi 

ü Isē ekonomisiyle ilgili  cihaz ve devreler 
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End¿stride buhar kullanēmēnda tercih nedenleri ĸºyle sēralanabilir: 

 

ü Y¿ksek akēĸkan sēcaklēklarēna ēkmak m¿mk¿nd¿r. 

ü Isē geiĸ y¿zeylerinde sēcaklēk sabittir. Buhardan ēsē ekiĸi genellikle doymuĸ 

buharēn yoĵuĸmasēyla gerekleĸir. Bu iĸlem sabit sēcaklēkta gerekleĸtiĵinden 

b¿t¿n ēsētma y¿zeyi boyunca buhar tarafēnēn sēcaklēĵē sabittir. 

ü Sēcaklēk kontrol¿n¿ ok hassas biimde gerekleĸtirmek m¿mk¿nd¿r. Sºz 

konusu sabit yoĵuĸma sēcaklēĵē buharēn basēncēna baĵlēdēr. Basēn kontrol¿ 

yoluyla proses sēcaklēĵēnē ok hassas olarak kontrol etmek m¿mk¿nd¿r. 

ü B¿y¿k miktarda ēsē enerjisini k¿¿k bir k¿tle ile taĸēmak m¿mk¿nd¿r. 

ü Buhar saĵlēĵa uygun, tamamen saf bir maddedir. 

 

Buharēn dezavantajlarē ise; 

 

ü Buhar tesisatēnda korozyon riski fazladēr. 

ü Kondens hattēnēn oluĸturulmasē ve iĸletmesi zor ve pahalēdēr. 

ü Buhar daĵētēm hatlarē belirli bir eĵime sahip olmalē ve iinde kondens 

birikmemelidir. 

 

Bir buhar kazanē genel olarak ĸu elemanlardan meydana gelir. 

 

ü Ocak: Yakacaklarēn yakēlarak ēsē enerjisinin elde edildiĵi kēsēmdēr. 

ü Asēl ēsētma y¿zeyleri: Sēcak duman gazlarē ile buharlaĸmakta olan suyun 

temasta olduĵu y¿zeyler 

ü Kēzdērēcē: Doymuĸ ēslak buharēn, sabit basēnta ēsētēlarak sēcaklēĵēnēn arttērēldēĵē 

y¿zeyler 

ü Su ēsētēcēlarē: Besleme suyunun asēl ēsētma y¿zeyine girmeden ºnce bir miktar 

ēsētēldēĵē y¿zeyler 

ü Hava ēsētēcēlarē: Yakma havasēnēn duman gazlarē ile ēsētēldēĵē y¿zeyler 

ü Baca: Duman gazlarēnē kazandan uzaklaĸtēran ve ekmeyi saĵlayan elemandēr. 

 

1.9. Isētma Tesisatē Pompalarē 
 

1.9.1. Tanēmē 
 

Pompa, basit anlamēyla mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye eviren makine olarak 

tanēmlanēr. Akēĸkanēn enerji seviyesinde bir artēĸ saĵlayarak bir bºlmeden diĵer bir bºlmeye 

akēĸkanēn basēlmasē iĸleminde kullanēlēr. 

 

Gemilerde ēsētma tesisatēnda kullanēlan pompalar seilirken akēĸkan basma kapasitesi, 

pompanēn toplam basma y¿ksekliĵi, net pozitif emme y¿k¿, basēlacak akēĸkanēn yoĵunluk ve 

akēcēlēk ºzellikleri, pompa i verimi ve pompanēn ekeceĵi g¿ce dikkat edilmelidir. 
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Pompanēn kapasitesi denilince, pompanēn birim zamanda basabileceĵi akēĸkan miktarē 

anlaĸēlēr. 

 

1.9.2. ¢eĸitleri 
 

Gemide kullanēlan pompalar, kullanēm yerleri ve amalarēna gºre eĸitli tiplerde 

kullanēlēr. Isētma tesisatēnda genelde santrif¿j (merkezka) ve pistonlu tip pompalar 

kullanēlēr. Genelde verimi y¿ksek olan santrif¿j pompalar kullanēlmaktadēr. Pompalar 1-200 

bar arasēnda alēĸēr. Ķlgili standartlarda pompa seimi ºl¿tleri ve gemi kullanēm alanlarēna 

gºre ēsētma t¿ketimi deĵerleri, tablolar h©linde gºsterilmektedir. 

 

Pistonlu pompa, bir silindir iinde hareket eden piston ve uygun supaplardan oluĸur. 

Bir silindir ĸeklindeki gºvde iindeki piston sayesinde su emilir ve basēnlandērēlarak sisteme  

gºnderilir. Pistonlu pompa silindir, piston, krank mili, emmeïbasma valfleri, gºvde ve 

salmastra kēsēmlarēndan oluĸur. 

 

          Santrif¿j pompa gºvdeleri iinde, akēĸkana momentum kazandēran bir fan 

(pervane) bulunur. Bir salyangoz gºvde iinde yer alan kanatlē bir pervaneden oluĸan bu 

pompalarda sēvē, bir giriĸten arkēn ortasēna iletilir. Basēn, sēvēnēn arkla dºnd¿r¿lmesiyle 

elde edilir. Santrif¿j pompalar ark, salyangoz, gºvde, emmeïbasma borusu, gºvde, mil ve 

salmastra kēsēmlarēndan oluĸur. Pervaneler 400ï1000 dev/dk. hēzla dºner (Resim 1.9). 

 

Her kazan tesisatē iin en az iki besleme suyu pompasē bulunur. Besleme suyu 

pompalarē, pompalar alēĸmazken suyun geri akamayacaĵē bir ĸekilde d¿zenlenir veya 

donatēlēr. Besleme suyu pompalarē, yalnēz buhar kazanlarēnē beslemek iin kullanēlēr. 

 

Resim 1.9: Isētma santrif¿j pompa ¿niteleri (centrifugal pump) 
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1.10. Eĸanjºrler 
 

1.10.1. Tanēmē 
 

Herhangi bir fiziksel temas olmaksēzēn aralarēnda sēcaklēk farkē olan sēvē veya gaz iki 

akēĸkanēn (birbirine karēĸmaksēzēn) birinden diĵerine ēsē transferini saĵlayan devre 

elemanēdēr. 

 

1.10.2. ¢eĸitleri 
 

ü Borulu Eĸanjºrler 

En yaygēn olarak kullanēlan ēsē deĵiĸtirici sēnēfēdēr. Kendi grubu iinde ok eĸitli 

tipleri vardēr. 

Borulu eĸanjºrlerde ēsē transfer y¿zeyi borulardan oluĸur. Akēĸkanēn biri borularēn 

iinden akarken, diĵer akēĸkan gºvde tarafēndan borulara paralel veya apraz olarak akar. 

Dolayēsēyla ēsē transferi boru y¿zeylerinde gerekleĸir. 

Borulu Eĸanjºrlerin Temel elemanlarē: 

 

ü Isē transferinin gerekleĸmesini saĵlayan d¿z veya firkete (U) ĸeklinde kēvrēlmēĸ 

borular 

ü Genelde borudan bazē ºzel durumlarda veya b¿y¿k aplarda sactan kēvrēlarak 

imal edilen gºvde 

ü Borularēn tespit edildiĵi ayna veya aynalar 

ü Gºvde iinde borularēn dēĸēndaki akēĸē yºnlendiren ve borulara destek olabilen 

yºn deĵiĸtirme perdeleri 

ü Gºvde tarafē akēĸkanēnēn giriĸ ve ēkēĸēnē saĵlayan gºvde nozullarē 

ü Boru tarafē akēĸkanēnēn giriĸ ve ēkēĸēnē saĵlayan kafa ve kafa nozullarē 

ü Ayna ve kafalarēn tespitini saĵlayan flanĸlar 

ü Eĸanjºr¿n herhangi bir kaide ¿zerine montajēnē saĵlayabilecek taĸēyēcē ayaklar 

ü Eĸanjºr dēĸ y¿zeylerinden ēsē kaybēnē ºnleyecek izolasyon 

Tesisat koĸullarē, izin verilen basēn d¿ĸ¿m¿, tesisat basēncē b¿y¿kl¿ĵ¿, akēĸkanlarēn 

kirlilik ve korozif ºzellikleri, vb. faktºrler dikkate alēnarak siyah, galvaniz, paslanmaz ve 

bakēr boru malzemeli olarak eĸitli gºvde ve boru tarafē akēĸ d¿zenlemeleri uygulanēr  

(Resim 1.10). 
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Resim 1.10: Borulu eĸanjºr 

ķekil 1.8: Eĸanjºr baĵlantēsē 
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ü Plakalē Eĸanjºrler 

 

Isē deĵiĸtirmeye yarayan patentli plakalar, saplamalar vasētasēyla elikten yapēlmēĸ ºn 

ve arka baskē plakalarē arasēnda, alt ve ¿st taĸēyēcē barlar ¿zerine dizilerek tespit edilir. Bu 

plakalarēn her birinin yekpare olarak preslenmiĸ olmasē, daha y¿ksek mukavemet iin ok 

ºnemlidir. Plakalar ¿zerinde herhangi bir kaynak veya baĵlantē yoktur. Standart bir ¿nitede 

her plakanēn ¿zerine, her biri bir kºĸede bulunan dºrt delik yer alēr. Ayrēca sēzdērmazlēĵē 

saĵlamak ve ēsē transfer kanallarēnē oluĸturmak amacēyla da lastik esaslē contalar, plakanēn 

etrafēndaki conta yuvasēnēn iinde yer alēr (Resim 1.11). 

 

Giriĸ ve ēkēĸ nozullarē, uygulamalarēn oĵunda ºn baskē plakasē ¿zerinde yer alēr. 

Ancak ºzel durumlarda ēsē deĵiĸtiricinin ok geiĸli olarak imal edilmesi gerekebilir ki bu 

durumda da giriĸ ēkēĸ nozullarē her iki ºn ve arka baskē plakalarē ¿zerinde bulunur. Plakalē 

ēsē eĸanjºr¿n genel yapēsē bu ĸekildedir ve bu konstr¿ktif yapē, kontrol ve temizleme 

amacēyla eĸanjºr¿n kolayca aēlabilmesini saĵlar. 

    

ķekil 1.9: Plakalē eĸanjºr 

 

Resim 1.11: Plakalē eĸanjºr 
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1.11. Konvektºrler 
 

1.11.1. Tanēmē 
 

¥z olarak kanatlē borulardan oluĸur. Bu kanatlē borular, baca etkisi yaratmak ¿zere bir 

kaset iine yerleĸtirilmiĸtir. Kasetin alt tarafēndan giren soĵuk hava, kanatlē ēsētēcē borularda 

ēsēnēr ve y¿kselen ēsēnmēĸ hava kasetin ¿st tarafēndan odaya verilir. 

 

Konvektºrlerle radyatºrler arasindaki farklar: 

1. Isē geiĸ ĸekilleri farklēlēk gºsterir. Konvektºrlerde odaya radyasyonla ēsē 

yayēmē ok azdēr. 

2. Baca etkisi dolayēsēyla artan hava hēzlarēna baĵlē olarak ēsē geiĸi, %95ï98 

oranēnda konveksiyonla meydana gelir. 

3. Konveksiyonla ēsē geiĸini arttērmak iin konvektºrlerde kanatlē boru 

kullanēlēr. 

4. Isētma y¿zeylerine doĵrudan temas etmek m¿mk¿n olmadēĵēndan 90ÜCóden 

daha y¿ksek sēcaklēklarda akēĸkanla ēsētma yapēlabilir. 

5. 90ÜC ¿st¿ sēcaklēkta akēĸkan kullanabilme ºzelliĵi sayesinde, ºzellikle 

end¿striyel uygulamalarda, konvektºrlerde y¿ksek sēcaklēkta kēzgēn su veya 

buhar kullanēlabilir. 
 

1.11.2. ¢eĸitleri 
 

ü Doĵal ¢ekiĸli Konvektºrler 

Hava hareketi, tamamen kasetin yarattēĵē baca etkisiyle gerekleĸir. Bu tiplerde 

kasetin y¿ksekliĵi ve hava giriĸ ēkēĸ aēklēklarēnēn d¿zeni, ēsēl verim aēsēndan ok 

ºnemlidir. Konvektºr ēsētma g¿c¿n¿ ayarlamak iin hava akēmēnē azaltēp oĵaltmak ¿zere 

hava klapalarē kullanēlabileceĵi gibi konvektºre giren su miktarēnē ayarlamak ¿zere kontrol 

vanalarē da kullanēlabilir. Duvar, dºĸeme veya s¿p¿rgelik tipi konvektºrler mevcuttur (Resim 

1.12). 

Dºĸeme tip konvektºrlerdeki perde, konvektºre hava giriĸi aēsēndan ok ºnemlidir ve  

¿zerinin kapanmamasēna dikkat edilmelidir. Dºĸeme tip konvektºrlerin ¿fleme tipleri de 

vardēr. Yeni geliĸtirilen doĵal ve cebri konveksiyonlu tipler de bulunmaktadēr. 

          

 

Resim 1.12: Dºĸeme ve duvar tip 
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ü ¦flemeli Konvektºrler 

 

Hava hareketini saĵlamak ¿zere radyal fanlar kullanēlēr. Fan tarafēndan bir filtreden 

geerek emilen hava, ēsētēcē borulardan geerek odaya ¿flenir. Bu d¿zenlemede fan altta, 

ēsētēcē borular ise ¿sttedir. Bazē tiplerde hava giriĸine dēĸ hava baĵlantēsē da yapēlabilir. 

Bºylece ¿flemeli konvektºr, aynē zamanda havalandērma iĸlevini de yerine getirir. 

 

Kapasitelerine gºre az yer kapladēĵēndan ve abuk ēsētma yapabildiklerinden tercih 

edilir. Konvektºrlerde temizlik ok ºnemlidir. ¥zellikle ¿flemeli tip konvektºrlerin filtreleri 

ok abuk kirlenir ve tēkanēr. 

 

Isēl g¿ ayarē iin genellikle devri kademeli olarak ayarlanabilen fanlar kullanēlēr. Fan 

tamamen durdurulduĵunda ise konvektºrden yayēlan ēsē ok azalēr. ¦flemeli tip kasetli 

konvektºrlerde 90/70C̄ sēcak suda ēsēl g¿ler 2000ï15.000 Kcal/h aralēĵēnda olabilmektedir. 

 

ü End¿striyel Tip Konvektºrler Sēcak Hava Apareyleri 

 

Daha ok fabrika, depo, hangar, atºlye gibi b¿y¿k hacimlerin ēsētēlmasēnda kullanēlēr. 

Ķdeal olarak yerden 2 m y¿ksekliĵe yerleĸtirilir. Bu cihazlarda ēsētēcē akēĸkan olarak y¿ksek 

sēcaklēkta su veya buhar kullanēlēr. End¿striyel fanlē apareyler yerden 2 môden y¿kseĵe 

monte edildiĵinde hava emiĸi, bir kanal ile yerden 30 cm y¿ksekliĵe kadar indirilmeli; hava 

buradan bir menfezle alēnmalēdēr. 

 

Buhar kullanēldēĵēnda bir ¿nitede 100.000 Kcal/h g¿c¿ne kadar ulaĸmak m¿mk¿nd¿r. 

Ancak cihaz seiminde b¿t¿n ēsēyē tek bir cihazla saĵlamak yerine homojen bir ēsētma 

saĵlayacak ĸekilde ok sayēda cihaz semek (her cihaz 8000 Kcal/h ï 16.000 Kcal/h 

kapasiteleri arasēnda) daha uygundur. 

 

Sēcak hava apareylerine taze hava baĵlantēsē da yapēlabilir. Bunlarēn fanlarēna oda 

termostatē ve apareyin hava giriĸine monte edilecek bir kanal termostatē ile kumanda edilerek 

ortam sēcaklēĵē kontrol edilmelidir (Resim 1.13). 

 

Resim 1.13: Sēcak hava apareyi 
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1.12. Isētma Tesisatē Valfleri ve Vanalarē 
 

1.12.1. Tanēmē 
 

Boru iindeki bir akēĸkanēn akēĸēnē durdurmaya veya serbest bērakmaya yarayan 

alettir. Boru aplarēna, sistemin ĸekline ve sistem basēncēna gºre ĸekli ve ismi deĵiĸiklik 

gºsterir. 

 

1.12.2. ¢eĸitleri 
 

Gemilerde kullanēlan vana ve valfler boru aplarēna, sistemin ĸekline ve sistem 

basēncēna gºre ĸekli ve ismi deĵiĸiklik gºsterir. Gemilerde ēsētma yardēmcē baĵlantēlarēnda, 

kolonlarda ve branĸman hatlarēnda 3/8ǌ ile 3ǌ kadar kullanēlēr. Baĸlēcalarē: 

 

ü ¢ek valf  (check valve): Akēĸkanēn tek yºnde geiĸine izin veren valftir. ¥rnek 

olarak pompa emme tarafēndan suyun geri akēĸēnē ºnleyerek susuz alēĸmayē 

ºnler (Resim 1.14). 

     

Resim 1.14: Yaylē ek valf kumandalē ek valf 

Separatºr: Genelde yakētēn ve yaĵēn temizlenmesinde kullanēlēr. Gemilerde buhar 

devresinde suyun dolaĸmasēnē engelleyerek borular ve cihazlarēn korozif etkiden 

korunmasēnē saĵlar (Resim 1.15). 

     

Resim 1.15: Separatºr 
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ü Pislik tutucu: Tesisattaki her t¿rl¿ yabancē maddeyi (kum, akēl, pislik vb.) 

temizler. Sēcak su ve soĵuk su sistemleri, kēzgēn su sistemleri, buhar, kēzgēn 

buhar sistemleri, asit ve alkali ºzelliĵi bulunmayan akēĸkan devrelerinde 

kullanēlēr (Resim 1.16). 

 

Resim 1.16: Pislik tutucu  

Kondens pompasē: Buhar sistemlerinde buhar ve suyu ayrēĸtērmaya yarayan paradēr. 

Buharē tutar, kondensi (suyu) otomatik olarak tahliye eder (Resim 1.17). 

 

Resim 1.17: Kondens pompasē 

Vakum kērēcē: Sēvē taĸēyan boru hatlarēnda zamanla vakumlu bºl¿mler oluĸur. 

Vakumlu bºl¿mler, boru hatlarēndaki sēvēlarēn d¿zenli dolaĸēmēnē engeller. Bu nedenle 

sistemin verimi ve g¿venliĵi azalēr. Buhar veya kondens hatlarēnda genel amalē 

uygulamalar iin tasarlanmēĸtēr (Resim 1.18). 

 

Resim 1.18: Vakum kērēcē 

Basēn d¿ĸ¿r¿c¿: Giriĸ basēncē ve/veya debisinden etkilenmeden y¿ksek giriĸ 

basēncēnē daha d¿ĸ¿k, sabit bir basēn deĵerine d¿ĸ¿r¿r. Pilotlar tarafēndan kumanda 

edilebilen bu tip vanalar, ok hassas bir ĸekilde istenen ēkēĸ basēncēnē belirtilen deĵerde 

tutabilir (Resim 1.19). 
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Resim 1.19: Basēn d¿ĸ¿r¿c¿ 

ü Kºr¿kl¿ vana (globe valve): Ayarlanabilir vanadēr. Makine dairesinde, ēsētma 

tesisatē yardēmcē sistemlerinde ve kolonlarda kullanēlēr. 1/2ǌ-3ǌ aplarē arasēnda 

seilir  (Resim 1.20). 

 

Resim 1.20: Kºr¿kl¿ vana 

ü K¿resel vana (spherical valve): Paslanmaz elikten yapēlan k¿resel vanalar, 

tam ama ve kapama istenilen yerlerde kullanēlēr. Makine dairesinde, ēsētma 

tesisatē yardēmcē sistemlerinde ve kolonlarda kullanēlēr. 1/4ǌ-3ǌ aplarē arasēnda 

seilir (Resim 1.21). 

   

Resim 1.21: K¿resel valf 

ü Kelebek vana (butterfly valve): Makine dairesinde ve ēsētma tesisatē yardēmcē 

sistemlerinde kullanēlēr. %100 sēkē kapama ve tam sēzdērmazlēk saĵlar. 3/8ǌ-4ǌ 

aplarē arasēnda seilir (Resim 1.22). 
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Resim 1.22: Kelebek vana 

ü S¿rg¿l¿ valf (gate valve): Makine dairesinde ve ēsētma tesisatē yardēmcē 

sistemlerinde kullanēlēr. Y¿ksek debi geiĸlerinde kullanēlēr. 3/8ǌ-4ǌ aplarē 

arasēnda seilir (Resim 1.23). 

 

Resim 1.23: S¿rg¿l¿ vana 

ü Emniyet vanasē (safety valve): Isētma tesisatē ve yardēmcē sistemlerinde aĸērē 

basēncēn tahliye iĸleminde iin kullanēlēr. 1-32 bar arasēndaki basēnlarda 

kullanēlēr (Resim 1.24). 

     

Resim 1.24: Emniyet vanasē 
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1.13. Isētma Tesisatē Fitingsleri 
 

1.13.1. Tanēmē 
 

Borularēn birbirleriyle birleĸtirilmesinde veya boru hatlarēnēn kurulmasēnda kullanēlan 

tesisat yardēmcē paralarēdēr. 

 

1.13.2. ¢eĸitleri 
 

Gemilerde ēsētma tesisatēnda kullanēlan fitingsler; boru aplarēna, sistemin ĸekline ve 

sistem daĵētēmēna gºre ĸekli ve ismi deĵiĸiklik gºsterir. Gemilerde ēsētma yardēmcē 

baĵlantēlarēnda, kolonlarda ve branĸman hatlarēnda 3/8ǌ-5ǌ kadar kullanēlēr. Daha ºnce 

aldēĵēnēz ¢elik Borularē Montaja Hazērlama mod¿l¿nden daha detaylē bilgiler alabilirsiniz. 

Baĸlēcalarē (Resim 1.25) 

               

 Dirsek                       Te              Nipel           Kºr tapa 

                     

Rakor                       Ķstavroz           Manĸon 

Resim 1.25: Fitingsler 

1.14. Isētma Tesisatē Genleĸme Depolarē ve Boru Baĵlantēlarē  
 

Sēcak sulu ēsētma sistemlerde su 10ÜCôden 90ÜCôye ēsētēldēĵēnda hacmi, ilk hacminin 

%3,55 oranēnda artar. Sudaki sēcaklēĵa baĵlē bu genleĸmeyi alabilmek ¿zere ñgenleĸme 

depolarēò kullanēlēr. 

 

Genleĸme depolarē aynē zamanda sistemin g¿venliĵini, yani basēncēn y¿kselmemesini 

ve sisteme gerekli su desteĵi gºrevlerini de yerine getirir. 

 

Genleĸme depolarē ikiye ayrēlēr: 
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1.14.1 Kapalē Genleĸme Depolarē 
 

Atmosfere aēk kaplardēr ve sēcak sulu ēsētma sistemlerinde boru tesisatēnēn en ¿st 

noktasēna veya ¿st noktadaki radyatºr seviyesinin daha ¿st¿nde bir seviyeye yerleĸtirilir. 

Bºylece tesisatēn en y¿ksek noktasēnē oluĸturur ve sistemi atmosfere aar. 

 

1.14.2 Aēk Genleĸme Depolarē 
 

Kapalē devre alēĸan kalorifer tesisatlarēnda sistem, ilk olarak 10ÁC sēcaklēĵēnda su ile 

tamamen doldurulmuĸtur. Kalorifer kazanē ēsētma esnasēnda suyun sēcaklēĵē 90ÁCôye kadar 

ēkmaktadēr. 10ÁCôde iken t¿m tesisatta tamamen dolu olan su, sēcaklēk 90ÁCôye ēktēĵēnda 

daha fazla hacme ihtiya duyar. Esas olarak genleĸme deposunu kullanma amacē bu ihtiyacē 

karĸēlamaktēr (Resim 1.26). 

 

Genleĸme depolarē azot gazē ile basēnlandērēlmēĸtēr. Ķerisinde oksijen ve su buharē 

ihtiva etmeyip yoĵuĸma ve korozyona sebebiyet vermediĵinden dolayē hava yerine azot gazē  

kullanēlmaktadēr. ķantiye ĸartlarēnda ve kullanēm esnasēnda gaz basēncēnē y¿kseltmek 

gerektiĵinde genleĸme deposuna hava da basēlabilir. Emniyet ventili ile birlikte kullanēlēr. 

Sistemdeki statik basēnca ek olarak yaklaĸēk 2 at¿ basēn getirir. 

 

Deĵiĸtirilebilir membranlē kapalē genleĸme tanklarēnēn ºzellikleri: 

 

ü Kirelenmeyi ºnler, yakēt tasarrufu saĵlar. 

ü Korozyonu ºnler, tesisatēn ºmr¿n¿ uzatēr.  

ü Buharlaĸmayē ºnler, ēsē tasarrufu gerekleĸtirir. 

ü 1000 litre kapasiteye kadar 

ü SBR veya kauuk membranlē 

ü Membranē kolayca deĵiĸtirilebilen 

ü Montajē kolay, problemsiz 

 

B¿y¿k kapasiteli deĵiĸtirilebilir membranlē genleĸme tanklarēnēn ºzellikleri: 

 

ü 5000 litreye kadar 

ü Kauuk membranlē 

ü Membranē deĵiĸtirilebilen 

ü Montajē kolay ve problemsiz 
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Resim 1.26: Kapalē genleĸme depolarē 

1.15. Isētma Daĵētēm Sistemleri 
 

1.15.1. Kolon Sistemi 
 

Gemilerde ēsētma tesisatē kolonlarē, makine dairesindeki kazandan daĵētēcēlardan 

baĸlayarak kullanēm alanlarēna dikey olarak ēkan borulardēr. Kolonlar; sēcak buhar, 

kondens, havalēk kolonu gibi isimler alēr (Resim 1.27). 

  

Resim 1.27: Kolon sistemi 

1.15.2. Branĸman Sistemi 
 

Gemilerde ēsētma tesisatē braĸmanlarē, kolonlardan ayrēlan ve kullanēm alanlarē 

baĵlantēlarēna kadar yatay olan borulardēr. Braĸmanlar; sēcak, soĵuk, gidiĸ, dºn¿ĸ braĸmanē 

gibi isimler alēr (Resim 1.28). 

Sēcak buhar 

kolonu 

 

(1ǌ - 4ǌ) 

 

Sēcak buhar 

kondens kolonu 

 

(1/2ǌ - 3ǌ) 
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Resim 1.28: Braĸman sistemi 

1.15.3. Havalēk Borularē 
 

Havalēk borularē, genleĸme deposundan atmosfere aēlmak suretiyle sistemdeki hava 

ve sistemin alēĸmasē esnasēnda oluĸan hava kabarcēklarē tahliye edilir ve tesisat sessiz 

alēĸēr. Tesisatēn b¿t¿n noktalarēna aēk hava ile temasēnē saĵlayabilmek iin b¿t¿n kolonlarē 

havalēk borularēyla genleĸme kabēna baĵlamak gerekir (ķekil 1.10). 

 

 

a- Emniyet gidiĸ borusu 

b- Sirk¿lasyon 

c- Emniyet dºn¿ĸ borusu 

d- Taĸma-havalēk 

ķekil 1. 10: Yatay ve dikey konumda genleĸme deposunda havalēk konumlarē 

Sēcak buhar 

kondens  

branĸmanē 

 

(1/2ǌ -3ǌ) 

Sēcak buhar  

 branĸmanē 

 

(1/2ǌ - 4ǌ) 

 

soĵuk
 Temiz bypas sēcak   
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1.15.4. Emniyet Gidiĸ Dºn¿ĸ Borularē 

 

Kazanēn emniyetini saĵlar. Kazan ile genleĸme deposu arasēndadēr. Kazanda ēsēnēp 

genleĸen su gidiĸ emniyet borusundan genleĸme deposuna dolar. Su soĵuyup tesisatta su 

seviyesi d¿ĸ¿nce dºn¿ĸ emniyet borusundan kazandaki ve sistemdeki eksilen su tamamlanēr 

(ķekil 1.11). 

 

a- Emniyet gidiĸ borusu 

b- Sirk¿lasyon 

c- Emniyet dºn¿ĸ borusu 

d- Taĸma-havalēk 

ķekil 1.11: Emniyet gidiĸ dºn¿ĸ borularē 

1.15.5. Taĸma Haberci Borusu 
 

Tesisata su verirken imbisat deposunun dolduĵunu haber veren borudur. Ķmbisat 

deposunun ¿st kēsmēndan kazan dairesine iner (ķekil 1.12). 

 

e- Taĸma haberci borusu 

ķekil 1.12: Taĸma haberci borusu 
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1.16. Isētma Borularēnēn Gemide Kullanēldēĵē Yerler 

 

Isētma ve pis suyun bulduĵu yerlere denir. Islak mek©nlarda vitrifiyeler, makineler 

(amaĸēr, bulaĸēk vb.), eviye ve aksesuarlar bulunur. Braĸmanlardan gelen ēsētma kullanēm 

baĵlantēlarē ºl¿leri, ilgili standartlarda belirtilen deĵerlerde olmalēdēr. Islak mek©nlarēn 

sayēsē, standartlarda belirtilen t¿ketim deĵerleri gºz ºn¿nde bulundurularak belirlenmelidir.  

 

1.16.1. Islak Mek©n Tesisatē  
 

Gemilerde ēslak mek©nlar denilince: 

 

ü Odalar (kaptan kºĸk¿, personel vb.) 

ü Islak mek©nlar ( banyo, wc, mutfak vb.) akla gelir (Resim 1.29). 

  

Resim 1.29: Banyo 

1.16.2. G¿verte Isētma Tesisatē  
 

Isētma tesisatē pompalarēndan gelen daĵētēm borularē, g¿vertede tanklarēn temizlenmesi 

ve ēsētēlmasē iin kullanēlēr. 

 

1.16.3. Makine Dairesi Isētma Tesisatē 
 

Isētma tesisatē borularē, makine dairesindeki; 

 

ü Ana makine yakēt devresine 

ü Buhar kazanēna 

ü Eĸanjºrlere 

ü Boylere daĵēlēr. 
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1.17. Isētma Tesisatē Borularēnēn ¥n Ķmalatēnēn Yapēlmasē 
 

Isētma borularēnēn hazērlanabilmesi iin gerekli donanēma sahip bir atºlye gereklidir. 

Atºlyede hidrolik testere, pafta takēmē, elektrik kaynak makinesi, fitingsler, eĸitli apta elik 

borular, taĸlama taĸē, oksi gaz kaynaĵē ve tesisatē aletleri bulunmalēdēr. Aĸaĵēda kēsaca bir 

ēsētma tesisatē eĸanjºr sēcak buhar giriĸ borusunun hazērlanēĸē sēralanmēĸtēr. Bu sēralamayē 

kullanarak diĵer borularē ¿retebilirsiniz. 

 

  1.Aĸama 

   

  ¥ncelikle tesisata uygun boru ve elemanlarē seiniz. 

 

  2.Aĸama 

 

  Verilen ºl¿ye gºre borularē kesiniz (Resim 1.30) (ķekil 1.13). 

 

 

Resim 1.30: Borunun kesilmesi 

                                               A (mm)   1 adet                                        R 

 

ķekil 1.13: Boru kesilmesi 

  3.Aĸama 

   

  Borulara pislik tutucuyu puntalayarak flanĸlē birleĸtirmeyi yapēnēz (ķekil 

1.14). 

Borunun 

kesilmesi 
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ķekil 1.14: Pislik tutucuyu birleĸtirme 

  4.Aĸama 

   

  Separatºr¿ flanĸlē birleĸtiriniz  (ķekil 1.15). 

 

ķekil 1.15: Pislik tutucu ve separatºr birleĸtirme 

  5.Aĸama 

   

  K¿resel vanayē flanĸlē birleĸtiriniz (ķekil 1.16). 

 

ķekil 1.16: K¿resel vana baĵlantēsē 

  6.Aĸama 

   

  Motorlu (selonoid) vanayē baĵlayēnēz (ķekil 1.17). 

 

ķekil 1.17: Motorlu (selonoid) vana baĵlantēsē 

  7.Aĸama 

   

  Vakum kērēcēyē baĵlayēnēz (ķekil 1.18). 
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ķekil 1.18: Vakum kērēcē baĵlantēsē 

 

 

  8.Aĸama 

   

  Boru devresini eĸanjºre flanĸla baĵlayēnēz. Yapēlan iĸi kontrol ediniz (ķekil 

1.19). 

 

ķekil 1.19: Eĸanjºr baĵlantēsē 

 



 

40 

 

 

Aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēnē ve ºnerileri dikkate alarak ēsētma tesisatē eĸanjºr 

sēcak buhar ēkēĸ boru baĵlantēsēna ait uygulama faaliyetini yapēnēz. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Atºlye ortamēnda: 

ü Tesisatē kurmak iin boru, flanĸ, vana, pislik 
tutucu, kondenstop kontrol kutusu, kondenstop 

ve ēsētma eĸanjºr¿n¿ hazērlayēnēz.  

ü Borularēn boylarēnē, apēnē ve 
paralarēnē ºĵretmeninizden 

alēnēz. Tablo 1.3ôten 

faydalanabilirsiniz. 

ü Borularē verilen ºl¿lerde kesiniz.  ü Boru mengesini kullanarak 

testereyle borularē kesiniz. 

Eldiven ve iĸ giysisi kullanēnēz. 

¢elik Borularē Montaja 

Hazērlama mod¿l¿nden 

faydalanabilirsiniz. 

ü Borulara k¿resel vana puntalayarak flanĸlē 

birleĸtirmeyi yapēnēz. 

 

ü Gerilmeleri ºnlemek ve d¿zg¿n 

baĵlantē yapabilmek iin 

puntalama iĸleminden ºnce 

flanĸlarē hafife sēkēnēz. 

ü Borulara pislik tutucuyu puntalayarak flanĸlē 
birleĸtirmeyi yapēnēz.  

 

ü Gerilmeleri ºnlemek ve d¿zg¿n 

baĵlantē yapabilmek iin 

puntalama iĸleminden ºnce 

flanĸlarē hafife sēkēnēz. 

ü Borulara kondenstop kontrol kutusunu 

puntalayarak flanĸlē birleĸtirmeyi yapēnēz.  

 

ü Gerilmeleri ºnlemek ve d¿zg¿n 

baĵlantē yapabilmek iin 

puntalama iĸleminden ºnce 

flanĸlarē hafife sēkēnēz. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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ü Borulara kondenstopu puntalayarak flanĸlē 

birleĸtirmeyi yapēnēz. Boru devresini eĸanjºr 

ēkēĸē ile baĵlayarak devreyi tamamlayēnēz. 

 

ü Gerilmeleri ºnlemek ve d¿zg¿n 

baĵlantē yapabilmek iin 

puntalama iĸleminden ºnce 

flanĸlarē hafife sēkēnēz.  

ü Ķĸinizi kontrol ediniz. ü ķerit metre, gºnye kullanarak 
yapabilirsiniz. 
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KONTROL L ĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz becerileri Evet, 

kazanamadēĵēnēz becerileri Hayēr kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi deĵerlendiriniz. 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Borularē ĸerit metre kullanarak ºl¿lerinde iĸaretlediniz mi?   

2. Borularē ºl¿s¿nde kestiniz mi?   

3. Devreye k¿resel vana taktēnēz mē?   

4. Devreye pislik tutucuyu taktēnēz mē?   

5. Devreye kondenstop kontrol kutusunu taktēnēz mē?   

6. Devreye kondenstopu taktēnēz mē?   

7. Hazērladēĵēnēz boru devresini eĸanjºr ēkēĸēna baĵladēnēz mē?   

8. B¿t¿n flanĸlē baĵlantēlarē puntalamadan ºnce somunlarē gerilimi 

engellemesi iin biraz sēktēnēz mē 
  

9. Gerekli emniyet tedbirlerini aldēnēz mē?   

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz ñevetò 

ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeòye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyarak doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 
 

1. Isētma tesisatē sēcaklēĵēnē ºlen aletin adē aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

A-) Termometre 

B-) Milimetre 

C-) Barometre 

D-) Manometre 

E-) Paskal 

 

2. Buharlaĸma olayē sonunda bir sistemde ne yapēlabilir? 

A-) Iĸēma 

B-) Taĸēnma 

C-) Isētma 

D-) Soĵutma 

E-) Ķletim 

 

3. K¿tlesi 400 g olan suyun sēcaklēĵēnē 20ÁCóden 30ÁCóye ēkarmak iin gereken ēsē nedir? 

( J ) 

A-) 1500 

B-) 2000 

C-) 4000 

D-) 5000 

E-) 5500 

 

4. Isēl sistemlerde ēsē enerjisinin akēĸ nedeni nedir? 

A-) Sēcaklēk farkē 

B-) Isē farkē 

C-) Gerilim farkē 

D-) Moment 

E-) Basēn 

 

5. 150ÁC ka Kelvinôdir? 

A-)   250ÁK 

B-)   300ÁK 

C-)   363ÁK 

D-)   400ÁK 

E-)   463ÁK 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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6. Aĸaĵēdakilerin hangisi merkezi ēsētma eĸitlerinden biri deĵildir? 

A-) Kēzgēn sulu ēsētma 

B-) Kent ēsētmasē 

C-) Alak basēnlē buharla ēsētma 

D-) Vakumlu buharla ēsētma 

E-) Sēcak hava ile ēsētma 

 

7. Aĸaĵēdakilerin hangisi gaz yakēt eĸitlerinden biri deĵildir? 

A-)   LPG 

B-)   Doĵal gaz 

C-)   Biogaz 

D-)   Alkol  

E-)   Hava gazē 
 

8. Aĸaĵēdakilerin hangisi buhar tesisatē sistemlerinden deĵildir? 

A-) Yakēt devresi sistemi 

B-) Su besleme sistemi 

C-) Kazan dairesindeki buhar devresi 

D-) Buhar kullanēm devresi 

E-) Hidrofor 

 

9. Buhar sistemlerinde buhar ve suyu ayrēĸtērmaya yarayan para hangisidir? 

A-) Basēn d¿ĸ¿r¿c¿ 

B-) Kondens pompasē 

C-) Pislik tutucu 

D-) 4Ŝƪ ǾŀƭŦ 

E-) Emniyet vanasē 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 

 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ 2 

 

 

Bu faaliyet sonunda gerekli koĸullar saĵlandēĵēnda, uluslararasē denizcilik kurallarēna 

uygun olarak ēsētma tesisatē yardēmcē baĵlantēlarēnē yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü Firma ¿r¿n kataloglarēndan faydalanabilirsiniz. 

ü Ķnternetten araĸtērma yapēnēz. 

 

2. ISITMA TESĶSATI YARDIMCI 

BAĴLANTILARINI YAPMAK 
 

2.1. Isētma Tesisatē Kapalē Genleĸme Tankē Baĵlantēsē 
 

Isētma tesisatē kapalē genleĸme tankē baĵlantēlarēnēn hazērlanmasē aĸaĵēdaki ĸekilde 

verilmiĸtir (ķekil 2.1). Tesisatēn hazērlanmasē iin; 

 

ü Tek ēkēĸlē kapalē genleĸme tankē (1 adet) 

ü ¥l¿ye gºre kesilmiĸ boru (12 adet) 

ü S¿rg¿l¿ vana (3 adet) 

ü Boĸaltma vanasē (1 adet) 

ü Emniyet vanasē (1 adet) 

ü ¢ek valf (1 adet) 

ü Basēn manometresi (1 adet) 

ü Pompa (1 adet) 

ü Dirsek (1 adet) gerekmektedir. 

 

Sistemin alēĸma prensibi; gemi buhar kazanēnēn ¿st¿nde veya sistemin diĵer 

noktalarēna konulan kapalē genleĸme tankē, ēsētma sistemlerinde ēsēnan suyun hacimsel 

deĵiĸimini karĸēlamak, pompa tarafēndan oluĸturulan statik basēncē kullanēm seviyesinde 

tutmak ve ēsē taĸēyēcē debisinde oluĸan deĵiĸimleri normalize etmek amacēyla tasarlanmēĸtēr. 

Sistemde doĵru seilmiĸ bir genleĸme tankē, ani basēn deĵiĸimlerine engel olur; tesisat 

elemanlarēnēn ve pompanēn ºmr¿n¿ uzatēr. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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ķekil 2.1: Kapalē genleĸme depo baĵlantēsē 

2.2. Isētma Tesisatē Emniyet Vanasē Baĵlantēsē 
 

Isētma tesisatē emniyet vanasē baĵlantēlarēnēn hazērlanmasē aĸaĵēdaki ĸekilde verilmiĸtir 

(ķekil 2.2). Tesisatēn hazērlanmasē iin; 

 

ü Emniyet vanasē (1 adet) 

ü ¥l¿ye gºre kesilmiĸ boru (3 adet) 

ü Dirsek (1 adet) gerekmektedir.  

 

Sistemin alēĸma prensibi: Gemi ēsētma kazanēnēn ¿st¿nde veya sistemin diĵer 

noktalarēna konulan emniyet vanasē, ēsē taĸēyēcēnēn basēncē aĸērē y¿kseldiĵinde sistemi 

korumak iin aēlēr ve taĸēyēcēyē tahliye eder. Basēn, alēĸma basēncēna d¿ĸt¿ĵ¿nde vana 

tekrar otomatik olarak kapanēr. 

 

ķekil 2.2: Emniyet vanasē baĵlantēsē 
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2.3. Isētma Tesisatē Sēvē Yakēt Hazērlama Eĸanjºr Baĵlantēsē 
 

Isētma tesisatē eĸanjºr baĵlantēlarēnēn hazērlanmasē aĸaĵēdaki ĸekilde verilmiĸtir  

(ķekil 2.3).  Birleĸtirmeler flanĸlē olacaktēr. Tesisatēn hazērlanmasē iin; 

 

ü U borulu eĸanjºr (1 adet) 

ü ¥l¿ye gºre kesilmiĸ boru (12 adet) 

ü Boĸaltma vanasē (1 adet) 

ü ¢ek valf (3 adet) 

ü Flanĸ (12 adet) 

ü Dirsek (1 adet) 

ü Pompa (1 adet) 

ü Emniyet valfi (1 adet) gerekmektedir. 

 

Sistemin alēĸma prensibi: Gemi buhar kazanē hattēndan gelen buhar, eĸanjºr¿n 

giriĸinden giriĸ yapar. Yakēt giriĸinden pompa yardēmēyla giren yakēt, serpantinden dolaĸarak 

ēsēsēnē soĵuk suya verir. Isēnan su, sēcak su ēkēĸēndan kullanēm alanlarēna gºnderilir. 

 

ķekil 2.3: Eĸanjºr baĵlantēsē 

2.4. Buhar Vakum Kērēcē Baĵlantēsē 

 

Isētma tesisatē buhar vakum kērēcē baĵlantēlarēnēn hazērlanmasē aĸaĵēdaki ĸekilde 

verilmiĸtir (ķekil 2.4). Birleĸtirmeler flanĸla olacaktēr. Tesisatēn hazērlanmasē iin; 
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ü Vakum kērēcē (1 adet) 

ü ¥l¿ye gºre kesilmiĸ boru (5 adet) 

ü ¢ek valf (1 adet) 

ü Flanĸ (4 adet) 

ü Dirsek (1 adet) 

ü K¿resel valf (3 adet) 

ü Pislik tutucu (1 adet) gerekmektedir. 

 

Sistemin alēĸma prensibi: Ana buhar hattēndan branĸman hattēndan baĵlantē 

yapēlērken vakumu engellemek iin vakum kērēcē kullanēlēr. 

 

ķekil 2.4: Vakum kērēcē baĵlantēsē 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
Aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēnē ve ºnerileri dikkate alarak gemi ēsētma tesisatēnda 

kullanēlan ēsētēcē (heater) boru baĵlantēsēna ait uygulama faaliyetini yapēnēz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Atºlye ortamēnda: 

ü Boru, valfler, flanĸ, dirsek ve ēsētēcēyē 
hazērlayēnēz. 

ü Borularēnēn boylarēnē, apēnē ve paralarē 

ºĵretmeninizden alēnēz. Tablo 1.3ôden 

faydalanabilirsiniz. 

ü Borularē verilen ºl¿lerde kesiniz. ü Boru mengesini kullanarak testereyle 

borularē kesiniz. Eldiven ve iĸ giysisi 

kullanēnēz. ¢elik Borularē Montaja 

Hazērlama mod¿l¿nden 

faydalanabilirsiniz 

ü Isētma giriĸ borusu ile k¿resel valfi ve 
ek valfi flanĸlē ĸekilde puntalayarak 

birleĸtiriniz. 

 

ü ¥ncelikle valfle flanĸē gerilmelerden 

korumak iin somunlarēnē sēkarak 

birleĸtiriniz. Sonra puntalama iĸlemini 

yapēnēz. 

ü Hazērladēĵēnēz borunun ucuna, bypass 

hattēna baĵlamak iin te fitingsi takēnēz. 

 

ü ¢elik Borularē Montaja Hazērlama 

mod¿l¿nden faydalanabilirsiniz. 

ü Isētēcē ile hazērladēĵēnēz parayē dirsek 
ve flanĸ kullanarak baĵlayēnēz. 

 

ü ¢elik Borularē Montaja Hazērlama 

mod¿l¿nden faydalanabilirsiniz. 

ü Isētēcē ēkēĸ borusu ve bypass hattēnē 
yukarēdaki iĸlemleri ºrnek alarak 

hazērlayēnēz. 

ü ¢elik Borularē Montaja Hazērlama 

mod¿l¿nden faydalanabilirsiniz. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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ü Ķĸinizi kontrol ediniz. ü ķerit metre, gºnye kullanarak 

yapabilirsiniz. 

 

KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz becerileri Evet, 

kazanamadēĵēnēz becerileri Hayēr kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi deĵerlendiriniz. 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Borularē ĸerit metre kullanarak ºl¿lerinde iĸaretlediniz mi? 
  

2. Borularē ºl¿s¿nde kestiniz mi? 
  

3. Devreye k¿resel valf ve ek valfi taktēnēz mē? 
  

4. Devreye te fitingsi taktēnēz mē? 
  

5. Devreye ēsētēcē ile hazērladēĵēnēz dirsek ve flanĸē taktēnēz mē? 
  

6. Isētēcē ēkēĸ borusu ve bypass hattēnē hazērladēnēz mē? 
  

7. Gerekli emniyet tedbirlerini aldēnēz mē? 
  

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeòye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 

 

1   (   ) Kapalē genleĸme tankēnēn ēkēĸēnda emniyet vanasē takēlmaz. 

2   (   ) Buhar branĸman hattēnda pislik tutucu kullanēlēr. 

3   (   ) Vakum kērēcē vakum oluĸmasēnē engeller. 

4   (   ) Eĸanjºrde ek valf, buhar giriĸ ve ēkēĸ borularēnda kullanēlmaz. 

5   (   ) Isētēcē bypass hattē elektrikli dºrt yollu valfle kontrol edilir. 

 

 

DEĴERLENDĶRME 

 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

 

 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 
 

 

 

 

Bu faaliyet sonunda gerekli koĸullar saĵlandēĵēnda, uluslararasē denizcilik kurallarēna 

uygun olarak ēsētma boru baĵlantē elemanlarēnēn montajēnē yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü Firma ¿r¿n kataloglarēndan faydalanabilirsiniz. 

ü Ķnternetten araĸtērma yapēnēz. 

ü Evinizde ēsētmada kullandēĵēnēz kombi sistemlerini inceleyiniz. 

 

3. ISITMA TESĶSATI BORU BAĴLANTI 

ELEMANLARIN IN MONTAJI  
 

3.1. Isētma Tesisatē Valf ve Vana Montajē 

 

ķekil  3.1: Thermal oil ēsētma devresi 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 
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ARAķTIRMA 








































































