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BOLUM 1

DALIS SISTEMLERI VE DALIS SIMULATORLERI’NiIN KLASLAMA KURALLARI

Sayfa
A, Klaslama, KIaSlama ISAretIEri .............ccooiivevieieeeeeeeeeee ettt et e et e et te et e e ee e eaenn e 1-1
B. TL’nun Gdzetimi Altinda ve TL'nun Kurallarina Gére imal Edilen veya Déniistiiriilen
Dalis Sistemlerinin KIaSIAnNMAS] ...........coooiiiiiiiiie e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s aabaereeaeeaaans 1-2
C. TL'nun Gézetimi Altinda imal Edilmeyen Dalis Sistemlerinin KIaslanmasi ..............c..ccccoereveeeeveeeeneereeene. 1-2

D. Klasin Korunmasi icin Yapilan Sérveyler

E. Klaslama Digl SOrveyler.........ccocoviiiieiiiiiiic e

A. Klaslama, Klaslama isaretleri
1. Klaslama

11 Burada yer alan Klaslama ve Konstriiksiyon
Kurallar, gemilerdeki dahs sistemlerinin ve dalis
simulatoérlerinin klaslanmasina esas teskil eder.

Bu kurallara ilave olarak, TL’nun diger kurallarinin ilgili
bélimleri de uygulanir.

1.2 Bu kurallar kapsaminda yer alan dalis sistemleri
asagida belirtilenleri icerir:

- Bir gemiye veya benzeri ylzer bir yapiya sabit
olarak monte edilmis dalis sistemleri;

- Bir gemiye veya benzeri ylzer bir yapiya, belirli
hizmet isteklerini karsilamak Gzere sinirl bir slre
icin monte edilmis dalis sistemleri.

1.3 Klaslama; dalis sistemlerine ait gemi donanimini,
makina ve elektrik tesislerini kapsar.

1.4 Dalis sistemleri ile ilgili Klas Sertifikasi TL
Merkez Ofisi tarafindan dizenlenir ve gemide
bulundurulur.

1.5 TL tarafindan klaslanan dalis sistemleri, ilgili klas
isareti ile birlikte Sicil Kitabina kaydedilir.

1.6 Dalis islemlerinin, onarimlarin, vb.nin
ayrintilarinin kaydedildigi dalis sistemi jurnali’nin gemide
bulunmasi zorunludur. Bu jurnal, talep halinde TL
sorveydrine verilecektir.

1.7  TL kurallarina gére ve TL'nun gdézetimi altinda
ingsa edilerek, TL tarafindan klaslanmayan dalis
sistemlerine, bu durumu ifade eden Dalis Sistemi
Sertifikas verilebilir (E.’ye bakiniz).

1.8 Dalis simulatorleri, genelde TL’nun klaslama
kapsaminda  degildir.  isleticinin  talebi  (izerine
klaslanmasi istenilen bir tesis icin, Dalig Sistemlerinin
ilgili kurallari uygulanir.

1.9 Bu kurallar kapsamindaki dalis simdilatérleri;
dalis kosullarinin simile edildigi basing odalar veya
basing odasi sistemlerini igerir.

2. Klaslama isaretleri

21 Bu konu ile ilgili klaslama isareti:
TAZdir.

2.2 Standart disi dizayna sahip dalis sistemleri igin
TL'nun, sistemi ilave testlere tabi tutma, 6zel sérvey
programi uygulama ve dalis sistemi sertifikasi ile sicil
kitabina 6zel notlar koyma hakki sakhdir.

2.3  TL kurallarina uygun olarak TL tarafindan test
edilmis malzeme ve elemanlar kullanilarak, TL
kurallarina gére ve TL g6zetimi altinda insa edilen dalis
sistemlerinin klas isaretinin 6nine “+” isareti konulur.

24 Taninmis dider bir klas kurulusunun kurallarina
gOre ve gozetimi altinda inga edilen ve daha sonra TL
tarafindan klaslanan dalis sistemlerinin klas isaretinin
onlne “ w" isareti konulur.

3. Klas Siiresi

3.1 Kalici olarak monte edilen dalig sistemlerinin
klasinin gecerliligi, geminin veya ylzer yapinin makina
tesisi ile paralel olacaktir. Dalig sistemlerinin klasi,
ongorilen soérveylere tabi tutuldugu slrece devam
edecek ve gerekli gorilen tim degisimler ve onarimlar
TL'nun gézetimi altinda yapilacaktir.

3.2 Dalis sistemlerinin sérveyleri gecerli olan tarihte
yapllmamis ise klas askiya alinacaktir.
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33 Eger dalis sistemi klasi etkileyecek sekilde
hasarlanmissa veya bdyle bir hasarlanma olasihgi
varsa, dalis islemlerinden 6nce bir sérvey yapilmalidir.

Bu tur hasarlanmalarda TL’na mutlaka bilgi verilmelidir.

3.4 Klasin verildigi sartlara esas olan istekleri
karsilayamayacak durumda olmasi halinde veya
mutabik kalinacak zaman aralidi iginde isletici, TL
tarafindan istenmis olan onarim veya degisimleri
yapmay reddederse, dalis sisteminin klasi sona erer.

3.5 Eger TL tarafindan istenilen onarimlar veya
degisimler yapilmis ve dalis sisteminde yeniden
klaslama sorveyleri uygulanmis ise, orijinal klas tekrar
verilebilir. Bu sérvey, klas yenileme soérveyine uygun
olarak yapilir.

3.6 Klasin herhangi bir nedenle TL tarafindan sona
erdiriimesi veya geri alinmasi s6z konusu olursa bu
husus sicil kitabinda yer alacaktir. Klas sertifikalari
TL'na iade edilecektir.

B. TL’'nun  Gozetimi Altinda ve TL’nun
Kurallarina Goére imal Edilen veya Déniistiiriilen
Dalig Sistemlerinin Klaslanmasi

1. Genel

11 Dalis sistemi ile ilgili klaslama basvurusu, Uretici
veya igletici tarafindan TL’'na yazili olarak yapilmalidir.

1.2 Dalig sistemlerine ait dokiimanlar, incelenmek
Uzere 3 kopya halinde TL'na génderilmelidir.

1.3  Onayhl resimlerde yapilmasi istenilen herhangi
bir degisiklik istedi, ise baslamadan énce TL tarafindan
onaylanmalidir.

14 TL gobzetiminde vyapilacak testler, yeterince
Onceden TL soérveydrine bildirilecektir.

1.5 Dalis sistemine ait testlerin tamamlanmasi ve
sonuglarinin uygun bulunmasini takiben TL, Dalig
Sistemi Sertifikasi diizenleyecektir.

2. Yapim Sirasindaki G6zetim

21 Yapimda, degisimlerde ve onarimlarda
kullanilacak malzemelerin, TL Malzeme Kurallarina
gore test edildigi kanitlanmaldir.

2.2 Dalis sisteminin onay gerektiren kisimlari, onayli
dokiimanlara uygunluk yoéninden, dretim sirasinda
kontrol edilecektir.

2.3 Dalig sistemlerinin c¢esitli pargalari, mekanik
mukavemet ve  gerekiyorsa islevsel  verimlilik
yonlerinden Ureticinin test mahallinde test edilecektir.
Dizayni yeni geligtirimis ve gemide veya dalis
sistemlerinde verimliligi gerekli slire denenmemis
parcalar icin TL, daha kapsamli testlerin yapilmasini
isteyebilir.

24  TL sorveyoru, dalis sisteminin montajina nezaret
edecek, isciligi kontrol edecek ve gerekli sizdirmazlik ve
islev testlerini yapacaktir.

2.5 islerin tamamlanmasini takiben, dalis sistemi,
Bolium 2, A.5’e goére, galisma kosullarinda bir son teste
tabi tutulacaktir.

2.6  Sorveydrin gorevini yerine getirebilmesi igin,
gemiye ve onaya tabi parcalarin yapildigi, monte veya
test edildigi atdlyelere serbest giris hakki verilecektir.
Gerekli testlerin yapilmasi igin, tersane veya yapimci
sorveyore, gerekli yardimci personeli ve donanimi
saglayacaktir.

C. TL’nun Gozetimi Altinda imal Edilmeyen Dalis
Sistemlerinin Klaslanmasi

1. Genel

1.1 TL'nun go6zetimi altinda imal edilmeyen dalis
sistemleri ile ilgili klaslama basvurusu, TL'na yazil
olarak yapilmalidir.

1.2 Klaslama basvurusu ile birlikte, dalis sistemine
ait dokiimanlar, yapim kurallarinda belirtilen kapsamda
olmak tlizere, incelenmek lizere TL’na verilecektir. islev
testlerine ait dokiimanlar da verilecek ve gerekirse,
testler tekrarlanacaktir.

1.3 Mevcut klasla ve klas periyodu ile ilgili ayrintilar
ve mevcut klasin korunmasi ile ilgili tim istekler TL'na
verilecektir.

1.4 Mevcut klasi taninmis bir klas kurulusu
tarafindan verilen dalis sistemleri icin, 6zel hallerde,
gerekli dokiimanlarin 1 niusha olarak verilmesi yeterli
olabilir.

2. Klaslama Prosediirii
21 Dalig sistemine klas verilebilmesi igin, bu

sistemin bir Klas Yenileme Soérveyi kapsaminda sérveye
tabi tutulmasi gerekir.
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2.2 Dalis sisteminin, taninmis diger bir klas
kurulusunun klasina sahip oldugu durumda, TL tim
parcalari sérveye tabi tutmayabilr ve pargalarin
sorveyleri bir sonraki planli sérvey tarihine kadar
ertelenebilir. Bu durumda TL, asgari yillik soérvey
kapsaminda bir sérvey yapilmasini kabul edebilir.

2.3 Kilas verilmesi ile ilgili olarak s6rveyériin olumlu
rapor vermesi durumunda, Dalis Sistemi Sertifikasi
verilecektir. TL klasi verilen bir dalis sistemi igin, TL
g6zetimi altinda yapimi gerceklesen bir dalis sistemine
uygulanan kurallar uygulanir.

D. Klasin Korunmasi igin Yapilan Sorveyler
1. Sorvey Cesitleri

TL tarafindan klaslanan dalis sistemlerinde, klasin
korunmasi i¢in agagida belirtilen soérveyler yapilmalidir:

1.1 Yillik Sérveyler (D.3.1’e bakiniz).
1.2 Ara Sérveyler (D.3.2'ye bakiniz).

Ara Sorveyler, normal olarak, klasin verilisinden itibaren
2,5 yil sonra ve her klas yenilemede vyapilir. Bu
sorveyler. Ikinci veya Ugilincii yilllk sérvey sirasinda
yapilabilir.

1.3 Klas Yenileme sorveyleri, bes yilda bir yapilir
(D.3.3(e bakiniz).

1.4  Hasar Sorveyleri

Dalis sisteminin hasarlanmasi durumunda veya
teknenin yada makina tesisine ait elemanlarin, dalis
sistemini etkileyecek sekilde hasarlanmasi durumunda
yapilir (D.3.4’e bakiniz).

1.5  Ozel Soérveyler

Dalis sisteminde yapilan degisimden sonra yapilacak
dalis islemlerinden Once veya hareketli dalis
sistemlerinde kabin yeniden montaji veya geminin
degisiminden sonra yapilir (D.3.5’e bakiniz).

1.6  TL, gerekli gérdigu takdirde, diizenli sorveylerin
gecgerli sorvey tarihlerinin arasinda sorvey isteme
hakkina sahiptir. Bu sorveyler, 6ngorilen duzenli
sorveyler yerine yapilabilir.

1.7 Gemide i¢ soOrveyler icin Uniteleri ve elemanlari
hazirlamanin zor veya oldukga masrafll oldugu
durumlarda, igleticinin bagvurusu halinde sdérveylerin
Uretim atdlyelerinde veya diger yetkili atdlyelerde
yapilmasi da mumkuinddir.

2 Sorveylerle ilgili Aciklayici Notlar

21 TL sorumlu soérveyériine dizenli sérveylerin
zamani dnceden bildirilecektir. islere nezaret edebilmek
bakimindan onarim veya degisim isleri de ©nceden
bildirilecektir.

22 Her so6rveyin kayitlari ve devamhhdini sarta
baglayan o&zel istekler, Dalis Sistemi Sertifikasinda
belirtilecektir.

Sorveyor, klas sertifikasindaki ve diger dokimanlardaki
imzasiyla, sadece so6rveyin yapildigi sirada kendisinin
gOrduginu ve kontrol ettigini onaylar.

2.3  Sorveydrin hazirladigr  raporlar TL merkezi
tarafindan kontrol edilecektir.

24 Ortaya cikan kusurlarin gegici olarak onarildigi
veya sorveyor tarafindan onarim veya parca degisiminin
derhal yapilmasina gerek goérilmedigi durumlarda, Klas
Sertifikasina kayit koymak suretiyle, dalis sistemi klasina
sinirlama  getirilebilir. Bu sinirlamanin  kaldiriimasi
durumunda, klas sertifikasina ilgili kayit girilecektir.

25 Pargalarin, TL isteklerini karsilayamayacak
derecede hasarlanmasi veya asinmasi durumunda,
bunlar onarilacak veya degistirilecektir.

26 Eger dalis sisteminin soérveyinin talep edildigi
limanda ya da gevresinde TL sorveyoru ya da temsilcisi
yoksa, ybredeki sorumlu konsolostan, yetkili ofis yada
otoriteden yada ilgili sigortanin bilirkisisinden bir uzmanin
sorveyi yapmasi talep edilecektir. Uzmanin yetkisi;
konsolos, otorite yada ofis veya sigorta bilirkisisi
tarafindan onaylanmalidir. Uzmandan, dalis sisteminin ve
tamiratin durumunu belirten, ayni zamanda varilan karari
iceren raporu gondermesi talep edilecektir. Raporun bir
kopyasi gemide tutulacaktir. Uzmanin karari, TL onayina
tabidir. TL, dalis sisteminin tekrar sdrvey edilmemesine
karar verecektir.

2, Sorveylerin Yapilmasi
3.1 Yilhik Sorveyler

Dalis sistemlerinin yillik sérveyleri, asgari olarak, asagida
belirtilen testleri ve kontrolleri igerecektir:

3.1.1 Dalis sistemine ait dokiimanlarin incelenmesi ve
isletim kayitlarinin tetkiki,

3.1.2 Tum eklentiler, gegcisler, kapi ve Kkapaklar,
sizdirmazlik elemanlari, kilitteme sistemleri, vb. dahil tiim
basing odasi sistemi; go6rinir hasarlar, catlaklar,
deformasyonlar,  korozyon etkileri ~ve  kirlenme
yonlerinden muayene edilecektir.
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3.1.3 Diger tium basingl kaplar ve aparatlar, valfler,
fitingler ve glivenlik donanimi distan muayene edilecektir.

3.1.4 Emercensi besleme dahil, dalis sisteminin tim
glc¢ besleme sistemi distan muayene edilecektir.

3.1.5 Ana beslemeden acil beslemeye aktarma islemi
test edilecektir.

3.1.6 Elektrik
yapilacaktir.

donaniminda  izolasyon  &lgumleri

3.1.7 Tum o6nemli cihazlarin okumalarinin hassasiyeti
kontrol edilecektir (6rnegdin; derinlik dlgiiml, gaz analizi,
vb.).

3.1.8 Tum emercensi sistemler iglev testine tabi
tutulacaktir  (6rnegin; dalis c¢aninin bagimsiz gaz
beslemesi).

3.1.9 Ellecleme sistemi; gérunir hasarlar, catlaklar ve
deformasyonlar yonlerinden kontrol edilecek ve bir fren
testi de dahil olmak Ulzere (gu¢ kesilmesi) islev testine
tabi tutulacaktir.

3.1.10 Tim vyuksek basingli gaz besleme ve sarj
hortumlari ile isitma ve baglanti sistemlerine ait hortumlar
goérundr hasarlar ve sizdirmazlhk yoénlerinden kontrol
edilecektir.

3.2  Ara Sorveyler

D.3.3'de belirtilen Klas Yenileme Sorveyi ile ¢akismasi
durumu harig, bir ara soérvey, asagidaki kapsamda
genigletilmis bir yillik sérveydir:

3.2.1 Hava kullanilarak, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinda basing odasi sisteminin sizdirmazlik testi
yapilacaktir.

3.2.2 Basing odas! bosaltma valflerinin ayar ve tekrar
ayar basinglari ile guvenlik ve ikaz sistemlerinin

dogrulanmasi yapilacaktir.

3.2.3 Mekanik ve elektrik donaniminin iglev testleri
yapilacaktir.

3.2.4 Yasam destek sisteminin iglev testleri yapilacaktir.

3.2.,5 Yangin ikaz ve séndirme sistemlerinin islev testi
yapilacaktir.

3.2.6 Tum alarm sistemlerinin islev testi yapilacaktir.

3.2.7 Tum solunum gaz kompresdrlerinin iglev testleri
ve saflik kontrolleri yapilacaktir.

3.2.8 On yil sonra, tim basing odalari hidrostatik i¢
basing testine tabi tutulacaktir.

3.29 Akrilik gb6ris pencereleri kontrol edilecektir
(maksimum servis dmri : 10 yil).

3.3  Klas Yenileme Soérveyleri

Klas yenileme soérveyleri 5 yilda bir yapilir. D.3.2'de
belirtilenlere ilave olarak asagida belirtilen testler ve
muayeneler yapilacaktir:

3.3.1 Hava kullanilarak, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin 1,1 kati ile basing odasi sisteminin
sizdirmazlik testi yapilacaktir.

3.3.2 Dalis caninda, boyut kontrolleri ve tahribatsiz
duvar kalinhk Olgimu yapilacaktir. Gereken vyerlerde;
sephiye duzenleri, kaplamalar ve isil izolasyon tabakalari
kaldinlacaktir.

3.3.3 Dalis caninda, emercensi balast bosaltma ve
sephiye testleri yapilacaktir.

3.3.4 Igten yeterince muayene edilemeyen ve igten
muayene ile durumu hakkinda vyeterli bilgi elde
edilemeyen basingli kaplar ve aparatlar, diger tahribatsiz
test yontemleri ile muayene edilecek veya ilave bir
hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.

3.3.5 Akrilik gérus pencereleri sokilecek ve baslangi¢c
catlaklari yoninden muayene edilecektir. Pencere
yuvalari korozyon etkileri ydniinden muayene edilecektir.

3.3.6 Eger klas periyodu icinde, dalis sistemi ve onun
parcalari Klas Yenileme Sérveyi kapsaminda bir sérveye
tabi tutulursa, ilgili parcalarin klas yenileme sodrveyi,
isleticinin basvurusu halinde, ertenelebilir.

3.4  Hasar Sorveyleri

3.41 Eger dalis sistemi, klasina etki edecek sekilde
hasarlanirsa veya destek gemisinin teknesi veya makina
sistemi, dalis sistemini etkileyecek tarzda hasarlanirsa,
bir hasar sérveyi yapilacaktir.

3.4.2 Hasardan sonra dalis sistemi, yeterli muayene
yaplilabilecek sekilde sérveye hazir hale getirilecektir.

Hasar sérveyinin kapsami, her durum igin TL tarafindan
belirlenecektir.

3.5 Ozel Sérveyler

3.5.1 Dizaynda, isletim gseklinde veya donanimda
dedisim yapilmasi ve basingli kaplardaki 6nemli
onarimlardan sonra, dalis sistemi 6zel bir sérveye tabi
tutulacaktir.
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3.5.2 Ayrica, haraketli dalis sistemlerinde, kabin
yeniden her montajinda ve geminin degisimi halinde
genigletilmis yillik sérveyler kapsaminda bir 6zel sérvey
yapilacaktir.

3.56.3 Dalig sisteminin gemiye veya ylzer vasitaya
dogru olarak monte edildiginin ve glvenceye alindiginin
kontroll de yapilacaktir.

E. Klaslama Dig1 Sorveyler

1. Ozel Anlagmalarla ilgili Sérveyler

Yasalar, uluslararasi anlagsmalar veya diger kosullar
geregi yapilacak sérveyler, TL tarafindan basvuru veya

resmi istek dogrultusunda ilgili hiikiimler geregince yerine
getirilir.

2. Donanim Giivenligi ile ilgili Sérveyler

21 Onemli giivenlik &zellikleri olan tiim elemanlar
(6rnegin; basingh kaplar ve aparatlar vb.) icin basvuru
halinde TL, resimleri inceler, gerekli tim sdrveyleri, kabul
testlerini ve basing testlerini yapar ve ilgili sertifikalari
dizenler.

22 Basvuru halinde, TL basin¢h kaplar ve aparatlarla
ilgili gerekli tamamlayici sérveyleri de yapacaktir.

3. Sertifikalar

Basvuru halinde, TL kendi goézetimi altinda ve TL
kurallarina veya diger taninmis dalis sistemleri
kurallarina goére imal edilen dalis sistemleri veya TL
tarafindan klaslanmasa dahi pargalari ile ilgili sertifikalari
dizenleyecektir.
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BOLUM 2

DALIS SISTEMLERI iLE iLGILi YAPIM KURALLARI

Borular, Valfler, Fitingler, Hortumlar ve Baglantilar

rxe-"I@mMmMoUOowp

A. Genel Kurallar ve Yonergeler
1. Genel

1.1 Asagida belirtilen kurallar, gemi veya benzeri
yuzer vasitalara kalici olarak monte edilen ve TL
tarafindan klaslanan dalis sistemlerine uygulanir.

Bu kurallar, ayni zamanda bir gemiye veya benzeri
yuzer bir vasitaya, calisma kosullari geregi sinirh bir
slre icin monte edilen ve TL tarafindan klaslanan dalig
sistemlerine de uygulanir.

Bu kurallara ilave olarak, TL’nun diger kurallarinin ilgili
bélimleri de uygulanir.

1.2 Dalis destek gemilerinin tekne ve makinalari
icin TL Klaslama ve Sorvey Kurallari ile Celik Gemileri
Klaslama kurallari uygulanir.

1.3 Uygunlugu TL tarafindan dogrulanmasi ve
esdegerliliginin  kabul edilmesi kosullariyla, Yapim
Kurallarindan farkhlik gosteren dizaynlar da kabul
edilebilir.

1.4 Yeni prensipler esas alinarak gelistirilen ve
isletimde fiilen test edilmemis olan dalis sistemleri ve
parcalarinin, TL'ndan 6zel olarak onayi gereklidir.

1.5 Madde 1.3 ve 1.4'de belirtilen durumlarda,
TL’nun ilave dokimanlarin verilmesini ve 0zel

performans testlerinin yapilmasini isteme hakki saklidir.

1.6 TL, yeni gelismeler veya deneyimlerin

Genel Kurallar ve Yonergeler............cocceviieiiiieeinneenn.
Dalis Sistemlerinin Dizayn ve Yapim Esaslari ...............
Basingl Kaplar ve Aparatlart ...........ccceevvvviiiiiiiiiiininnnnn.

KOMPIESOIIEr. ... ..
Yasam Destek Sistemleri ...
Otomasyon, iletisim ve Yer Bulma Donanimi ................
Elektrik DONanimi.........cccuvieiiiiiiiic e
Yangindan Koruma .........ccccceeveveiiiiiiieceeeeeeeeeeeeee e,
Ellecleme, Aktarim ve Birlestirme Donanimi ..................
Hiperbarik Tahliye Sistemi .........cccccooiveiiiinecce
Islak Ganlar ...

gerektirdigi durumlarda veya 6zel durumlarda
kurallardan sapmalarin onaylanabilmesi amaciyla, tim
sistemler igin, kurallarda belirtilenlere ilave isteklerde
bulunma hakkina sahiptir.

1.7 TL kurallarinin digindaki mevcut ulusal kurallar
bu kurallardan etkilenmezler.

1.8 Bu kurallara uygun olan dalis sistemleri,
IMO’nun 23 Kasim 1995 tarihli Res. A.831 (19) no.lu
“Code of Safety for Hyperbaric Evacuation Systems”
kurallarindaki isteklere de uygundur.

2. Tanimlar

Bu kurallar kapsaminda olmak Uzere, &zellikle
belirtilenler disinda, asagida belirtilen tanimlar esas
alinacaktir:

21 Birlegtirme donanimi

Bir dalig ¢canini, bir ylizey basing odasina birlestirme ve
ayirma igin gerekli donanimdir.

2.2 Solunum gazi /solunum karigimi

Dalig iglemleri sirasinda solunum igin kullanilan tim
gazlar/karigimlardir.

2.3 Ellegleme ve aktarim sistemleri
Dalis ¢anini, is mahalli ile ylzey basin¢ odasi arasinda

indirme, kaldirma ve nakletme icin gerekli olan tesis ve
donanimdir.
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24 Yizey basing odasi

Oda icindeki basinci kontrol etme ve izleme diizenleri ile
techiz edilmis, icinde insan bulunan bir basingli kaptir.

25 Basingh kap
1 bar ve lizerindeki i¢ basinca dayanikli olan bir kaptir.
2.6 Tup

Basin¢ altindaki gazlarin depolandigi ve nakledildigi
basingli bir kaptir.

2.7 Basing odasi
icinde basing altinda insan bulunan bir basingl kaptir.
2.8 Patlama tehlikesine maruz alanlar

iginde patlayici gaz-hava karisimi siirekli olarak veya
uzun sire bulunan (bélge 0), normal ¢alismada patlayici
gaz-hava karisiminin bulunma olasiligi olan (bélge 1),
patlayicit gaz-hava karisiminin  bulunma olasihgi
olmamakla birlikte, eger varsa, sadece kisa bir sire igin
bulunan (bélge 2) alanlardir.

29 Sabit sistem

Gemilere veya ylzer yapilara kalici olarak monte edilen
dalis sistemidir.

2.10 Dalis sisteminin maksimum ¢alisma
derinligi

Dalis sisteminin dizayn edildigi maksimum basinca
karsilik gelen deniz suyu derinligi [m]’dir.

2.1 Dalis sisteminin ana elemanlari

Yuzey basing odasi, dalis ¢ani, ellegcleme sistemi ve
sabit gaz depolama dizenleri dalig sisteminin ana
elemanlardir.

212 Hiperbarik tahliye sistemi

Basin¢ etkisinde bulunan dalgiglarin, bir gemi veya
yluzer vyapidan, basing giderme (dekompresyon)
isleminin  yapilabilecegi bir yere guvenli olarak
tahliyesini saglayan sistemdir.

213 Kompakt baglanti

Enerji beslemesi, sérvey ve iletisim hatlari, solunum
gazi ve sicak su hortumlari ile kaldirma, indirme
mukavemet elemaninin bir arada bulundugu, koruyucu
kilifli bir baglanti kablosudur.

214 Yasam destek sistemi

Dalig islemleri sirasinda kargilasilabilecek olasi tim
basinglar ve kosullarda, dalis ¢canindaki ve ylzey basing
odasindaki dalis murettebatina guvenli bir ortam
saglanmasi icin gereken gaz beslemesi, solunum gazi
sistemi, sérvey sistemi ve donanimlardir.

215 A kategori makina mahalleri

A kategori makina mahalleri, 1974 Uluslararasi SOLAS
Antlasmasr’nda tanimlanan mahaller ve gegis yollaridir.

2.16 Islak ¢an

Hareketli veya sabit platform ile sualti mahalli arasinda,
ortam basincinda, dalgi¢larin tasinmasi igin kullanilan,
aksesuarlari ile birlikte, su altina dalabilen agik bir
donanimdir.

217 Dalis ¢cani

Calisma mahalli ile ylizey basin¢ odasi arasinda, basing
etkisinde bulunan dalgi¢larin aktariimasi icin kullanilan,
yardimci donanimi dahil, su altina dalabilen bir basing
odasidir.

218 Dalig sistemi

Basin¢ altinda aktarim teknikleri kullanilarak yapilan
dalis islemlerinin yuratilmesi ile ilgili tim tesis ve
donanimlardir.

219 Derinlik

Bir dalis sirasinda, bir ylizey basing odasinda veya
dalis caninda dalgicin maruz kaldigi, deniz suyunun
basincidir [m].

2.20 Gegici sistem

Gemilere veya yuzer yapilara, 1 yih gegmemek uzere
monte edilen dalis sistemidir.

2.21 Baglanti

icinde sorvey, iletisim ve enerji besleme kablolarinin,
solunum gazi ve sicak su hortumlarinin yer aldidi, dalig
destek Unitesi ile dalis ¢ani arasindaki baglantidir. Dalig
canini kaldirma ve indirme donaniminin mukavemet
elemani da bu baglantinin iginde yer alabilir.

2.22 Yasama bolmesi
Dalis islemleri sirasinda dalgiglarin bulundugu ve bu

amaca uygun olarak teghiz edilen, yilizey basing
odasinin bir bélimudar.
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3. Dalig Sisteminin Elemanlari

Asagida belirtlen elemanlar, dalig sisteminin
elemanlarini olustururlar ve buradaki kurallara uygun
olarak dizayn imal ve test edilirler.

- Basing odalari,

- Islak ¢anlar,

- Dalis ¢anlari,

- Kalici olarak monte edilen gaz tlpleri,

- Basinglh kaplar,

- Borular, vafler, fitingler ve hortumlar,

- Baglantilar,

- Solunum gazi sistemleri,

- Yasam destek sistemleri,

- Dalgi¢ i1sitma sistemleri,

- Sihhi tesisat sistemleri,

- lletisim sistemleri,

- Kontrol, otomasyon ve yer bulma donanimi,

- Gaz analiz sistemleri,

- Elektrik sistemleri ve donanimi,

- Yangindan korunma, yangin algilama ve
sondirme donanimi,

- Kompresorler,

- Gaz karistiricilari,

- Helyum geri kazanim sistemi,

- Ellecleme, aktarim ve birlestirme sistemleri,

- Hiperbarik tahliye sistemi.

4. Onay i¢in Verilecek dokiimanlar

41 Genel

4.1.1 Uretime baslanilmadan dénce, muayene
edilmesi gereken tiim elemanlara ait planlar ve resimler,
asagida belirtilen kapsamda, U¢ nisha olarak TL'na

verilecektir.

41.2 Resimlerde, dizaynin kontroli igin gerekli
veriler ile donanimin yukleri belirtiimelidir. Gereken

hallerde, elemanlarla ilgili hesaplar ve sistemlere ait
aciklamalar da verilecektir.

41.3 Resimlerin TL tarafindan onayindan sonra,
bunlarin uygulamasi Ureticiyi baglayici niteliktedir.
Yapilacak degisimlerde, uygulamadan o6nce TL’nun
onay! alinacaktir.

4.2 Tiim sistem

Asagidaki dokimanlar onay icin verilecektir:

4.21 Asagida belirtilenleri de icerecek sekilde, ana
dizayn verileri ile birlikte sistemin tanitimi:

- Dalis prosediird,

- Maksimum dalis veya gozlem derinligi,

- Maksimum calisma slresi,

- Dalis ¢ani basina maksimum dalgi¢ adedi,
- Sistemdeki maksimum dalgi¢ adedi.

422 Dalig sisteminin genel yerlesim plani (blok
diyagramlari);

4.2.3 Montaj resimleri;

424 Baglantt noktalarini gésteren faundeysin
resimleri;

4.2.5 Besleme sistemlerinin resimleri (su ve elektrik);

42.6 Kumanda ve cihazlari goésteren konsollarin
resimleri;

427  Test programi.

4.3 Basinglh kaplar ve aparatlar

4.31 Gulvenlik donaniminin onaylanmasi ile ilgili tim
ayrintilari  icerecek sekilde basingli kaplarin  ve
aparatlarin resimleri verilecektir.

Saglanacak bilgiler sunlari igermelidir:

- Donanimin uygulanmasi,

- Bdlmelerin kapasiteleri

- Calisma basinci ve sicakhgi ile birlikte, tasinan
madde,

- Onerilen malzemeler, 1si izolasyonu mal-
zemeleri, boyalar, sephiye malzemeleri,
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- Kaynak detaylari,

- Isil islemler,

- Uretim toleranslari,
- Tahribatsiz testler.

4.3.2 Kabin donanimi ile ilgili her elemanin resmi de
verilecektir. Ornegin;

- Pencereler, pencere flengleri,

- Kaplilar ve kapi kasalari,

- Pinli kilitler,

- Kaplin kelepgeleri,

- Aciklik takviyeleri,

- Besleme kilitleri,

- ic diizenler.

4.4 Gaz besleme sistemi

441 Valflerin ve fitinglerin listesi de dahil olmak
Uzere, tim gaz besleme sistemi icin devre semasi, blok
diyagrami ve agiklamalar verilecektir.

4.4.2 Baglanti yapisinin ayrintilari.

4.4.3 Solunum gazi sistemi igin 6nerilen temizleme
prosedurinin tanimi.

4.4.4 Donanim listesi dahil, gaz analizlerinin
ayrintilari.

445 Kompresorlerin enine ve boyuna kesit resimleri
ve kompresor kranksaftinin iscilik resimleri dahil,
kompresoérlerin - ve  kompresér tahrik  Unitelerinin
tanimlari.

4.5 Yasam destek sistemleri

Asagidaki dokimanlar verilecektir:

451 Boru diyagramlari, blok diyagramlar ve
sistemlerin ve donanimin tanimlari.

4.5.2 Sogutma ve isitma hesaplari.
4.5.3 Su besleme sisteminin tanimi ve resimleri.

454 Dalgic 1sitma sisteminin tanimi ve dizayn
ayrintilari.

4.6 Otomasyon, iletisim ve yer bulma donanimi
Asagidaki dokimanlar verilecektir:

4.6.1 Olgim noktalari listesi dahil, kumanda
donaniminin genel yerlesim resimleri/blok diyagramlari.

4.6.2 Sensorleri, gbsterge cihazlarini igeren donanim
listesi.

4.6.3 Cihaz guglendiricileri, bilgisayarlar ve destek
Uniteleri gibi elektronik kompenentlerin resimleri ve

tanimlari,

4.6.4 lletisim sistemleri ve sinyal donaniminin genel
yerlestirme resimleri ve donanim listesi.

46.5 TV sisteminin yerlesim resmi ve tanim.
4.7 Elektrik donanimi
Asagidaki dokimanlar verilecektir:

4.71 En az asagidaki bilgileri icerecek sekilde
elektrik donaniminin genel yerlestirme resmi:

- Sistemin gerilim degerleri,

- Elektrikli tiketicilerin gli¢c veya akim degerleri,

- Acma-kapama donanimi, kisa-devre ve asiri
yuke karsi koruma igin gésterge ayarlari, akim
degerleri ayrintilari da dahil olmak uzere
sigortalar,

- Kablo tipleri ve kesitleri.

4.7.2 Kendi Uretim tesisleri ile birlikte dals

sistemlerinin  ana ve emercensi gi¢ besleme

sistemlerinin enerji balansi.

4.7.3 Acma-kapama ve dagitim  donaniminin
resimleri.

4.7.4 Kumanda, olgiim ve izleme sistemleri dahil ,
elektrik motor tahriklerine ait tim ayrintilar.

4.7.5 Akl tipleri, sarj dizenleri ve akiu odasi
havalandirmasi ayrintilari dahil, aki sistemi resimleri.

4.7.6 Basing odasi cidarlarindan elektrik sistemi
gecisi ayrintilari.

4.7.7 Basing odalarindaki tiim elektrik elemanlarinin
resimleri ve tanimlari.
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4.8 Yangindan korunma

Asagidaki dokimanlar verilecektir:

4.8.1 Yangindan korunma 6nlemlerinin agiklamasi.
4.8.2  Sistemdeki yangin yuklerinin ayrintilari.

4.8.3  Asagidakilerle ilgili resimler ve ayrintilar:

- Yangin algilama sistemi,

- Yangin séndirme sistem(ler)i,

- Yangin alarm donanimi.

4.9 Ellecleme, aktarim ve birlestirme sistemleri

4.9.1 isletim kosullari ayrintilari  dahil, sistemin
tanimi.

4.9.2 Montaj resimleri.

4.9.3  Asagida belirtilenlere ait tretim resimleri:

- Aktarim donanimi,

- Kaldirma donanimi,

- Birlestirme donanimi,

- Vingler dahil, ellegleme donaniminin alt yapisi.

4.9.4  Degistirilebilir parcalar ve fitinglerin ayrintili
resimleri.

4.9.5 Vingler, tahrik donanimi, vb. gibi mekanik
donanim resimleri.

4.9.6 Hidrolk veya pnématik sistemin devre
diyagrami.

49.7 Glvenlik  donaniminin kumanda  sistemi
diyagrami ve tanimi.

4.9.8 Elektrik donaniminin koruma sinifinin
ayrintilari.

499 Kaldirma ve ybénlendirme halatlarinin
ayrintilari.

410 Hiperbarik tahliye sistemi
Asagidaki dokimanlar verilecektir:
4.10.1 Sistemin tanimi.

4.10.2 Yerlestirme resmi.

4.10.3 Tahliye sistemi konstriiksiyon resmi.

4.10.4 Glg beslemesi tanimi dahil, ellegleme sistemi
resmi.

4.1 Islak ¢anlar
Verilecek dokiimanlar :
4.11.1 Sistemin tanimu.
4.11.2 Yerlesim resmi.

411.3 Konstriksiyon resimleri (can, ellecleme
sistemi, kumanda platformu, gaz besleme, baglanti,
elektrik donanimi).

5. Testler ve Tecriibeler
5.1 Genel

5.1.1 Dalis sistemleri ile bunlarin yardimci donanimi,
yapisal ve malzeme testleri ile basin¢g ve sizdirmazlik
test ve tecribelerine tabi tutulurlar. Asagida belirtilen
tim testler, TL gozetimi altinda yapilacaktir.

5.1.2 Seri olarak uretilen elemanlarda, esdeger olduklar
TL tarafindan kabul edilmek kosuluyla, éngoérilenlerin
disindaki test prosedurleri de kabul edilebilir.

513 TL, gerekli gordigli durumlarda testlerin
kapsamini genisletme ve kurallarda test edilecedi
ozellikle belirtimeyen parcalari da teste tabi tutma
hakkina sahiptir.

5.1.4 Muayene edilmesi gereken pargalar, test
edilmis parcalarla degistirilebilir. Ayni husus yedek
parcalara da uygulanir.

5.1.5 Basing odasinin ve yardimci donaniminin
gemiye monte edilmesinden sonra, yardimci donanimi
ile birlikte dalis sistemi, iglev testine tabi tutulacaktir. TL
sorveyori  gbzetiminde Uretim yerlerinde tecriibesi
yapilmis olanlar harig, tim glvenlik donanimi pargalari
test edilecektir.

5.1.6 Seyir tecribeleri sirasinda, dalis c¢ani
maksimum yikle ylklenmis ve maksimum c¢alisma
derinligine indirilmis halde, ellegleme sistemi teste tabi
tutulacaktir. Daha sonra, dalis ¢ani sizintilar yéninden
muayene edilecek ve iletisim sistemi test edilecektir.

5.2 Basingh kaplar ve aparatlar

5.21 Uretimin tamamlanmasindan sonra, basingli
kaplar ve aparatlari yapisal teste tabi tutulacaktir.
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Yapisal testlerde; kabin onayh resimlere uygunlugu ile
isciligin uygunlugu dogrulanacaktir. Tim elemanlar,
gerekli muayenelerin  yapilabilmesi icin  girilebilir
olacaktir.

5.2.2 Kullanilan malzemelere ait test sertifikalari ve
kaynaklara ait tahribatsiz test raporlari, isgilik
muayeneleri sonuglari ve varsa uygulanan isil islem
kayitlari verilmelidir.

5.2.3 Kabin izolasyonu ve Kkoruyucu iglemleri
tamamlanmadan &énce, hidrolik basing testi yapilacaktir.
Her basing odasi bdlmesi ayri ayri test edilecektir.
Cidarlarda, kalici deformasyon veya sizinti olmamalidir.

5.2.4 Basingli kaplar ve aparatlar icin test basinci,
normal olarak, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin 1,5 katina esit olacaktir.

5.2.5 Calismas! sirasinda disg basinca maruz kalan
dalis canlari ve kaplarin dig basing testine de tabi
tutulmasi gerekir. Uygulanacak test basinci, normal
olarak, dizayn basincinin 1,3 katina esit olacaktir.

5.2.6  Dalis canlarinin agirlidi1 ve sephiyesi 6lgllecek,
normal ve acil c¢alismalardaki stabilitesi kontrol
edilecektir. Balast agirliklarinin birakilmasi ve kaldirma
halati ile baglantinin emercensi birakma dizeni, si1§
suda test edilecektir.

5.2.7 Gaz depolama dizenleri, dalis sistemi ve gaz
devresi dahil yasam destek sistemi, uygun solunum
gazi veya benzer Ozellikteki bir gaz karisimi
kullanilarak, izin verilen maksimum c¢alisma basincinda
sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir. TUm basing odasi
sistemi igin izin verilen maksimum sizinti, 24 saatte %1
basing disimuduir.

5.3 Basing odasi pencereleri

5.3.1 Her basin¢ odasi penceresi, montajdan sonra
basing odasi ile birlikte veya bir test dizeneginde,
hidrolik basing testine tabi tutulmalidir. Test basinci,
normal olarak, dizayn basincinin 1,5 katina esit
olmalidir.

5.3.2 Basing testinden sonra pencerelerde gizik,
catlak veya kalici deformasyon gorilmemelidir.

5.4 Kompresorler

541 Basinca maruz kompresér elemanlari, ilgili
kompresor kademesi ¢ikis basincinin 1,5 katina esit bir
basingla hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.

5.4.2 Kompresoériin Uretimi tamamlandiktan sonra,
maksimum calisma basincinda sizdirmazlik testine tabi
tutulacaktir.

Ayrica, nihai nem oraninin ve basinglh gazin olasi tim
kirliliginin belirlenecegi bir performans testi yapilacaktir.
Guvenlik cihazlari kontrol edilecektir.

5.5 Boru devreleri

5.5.1 Donatimin tamamlanmasini takiben, izolasyon
ve boya uygulamasindan 6nce, tim boru devreleri
dizayn basincinin 1,5 katina esit basingla hidrolik
basing testine tabi tutulacaktir.

5.5.2 Sizdirmazlik testi i¢in, 5.2.7’ye bakiniz.

5.5.3 Mimkinse, yasam destek sistemi boru
devresindeki tum alin kaynaklarinin %100 rdntgeni
cekilecektir.

5.5.4 Solunum gazi ve oksijen devreleri, saflik
testine tabi tutulacaktir.

5.6 Hortumlar, baglantilar

5.6.1 Her tip hortum icin yarilma basinci ile ilgili
belgeler TL’na verilecektir. Hortumlar; sivilar igin, izin
verilen maksimum calisma basincinin en az 4 katina,
gazlar icin en az 5 katina dayanim géstermelidir.

5.6.2 Her hortum, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin en az 2 katina esit basingta hidrolik basing
testine tabi tutulacaktir.

5.6.3 Dis basinca maruz hortumlar igin, ic ve dis
basinglar arasinda 1,5 kat basing farkina hortumun
dayanim gdsterdigi kanitlanmaldir.

5.6.4 Mekanik  ozelliklerinin  kaniti  bakimindan,
kompakt baglantilar sirayla egilme ve kopma testlerine
tabi tutulacaktir.

Ayrica, kompakt baglantilar tim hortumlarin ayni anda
izin verilen maksimum calisma basinglarina maruz
kalacag bir sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir. Elektrik
devreleri, belirtilen izolasyon ve empedans degerlerine
uygunluk ydnlerinden kontrol edilecektir.

5.7 Yasam destek sistemi

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

5.8 Otomasyon, iletisim ve yer bulma donanimi
5.8.1 Gosterge ve izleme cihazlari, okuma

hassasiyeti ve sinir degerleri ayarlari yonlerinden test
edilecektir.
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5.8.2 Otomatik kontrol sistemlerinin performansinin
yeterliligi servis kosullarinda kontrol edilecektir.

5.8.3 Normal ve emercensi iletisim donanimi bir iglev
testine tabi tutulacaktir. Helyum konusma
¢6zumleyici’'nin  (Helium Speech Unscrambler) dalis
sisteminin maksimum c¢alisma derinligindeki etkinligi
kanitlanacaktir.

5.8.4 Guvenlik sistemlerinin bagimsiz ¢alismasi
kanitlanacaktir.

5.9 Elektrik donanimi

5.9.1 Elektrik motorlari, pargalari ve kablolari TL
Elektrik Kurallarina gére dretim vyerlerinde test
edilecektir.

5.9.2 TUim elektrik sistemleri ve donanimi, dals
sistemi hizmete girmeden &6nce muayene ve test
edilecektir.

5.9.3 Elektrik koruma cihazlari kontrol edilecek,
ayrica basing odasindaki elektrik donaniminda
izolasyon testi yapilacaktir.

5.10 Yangindan korunma

5.10.1 Oda donaniminin yangin davranisi, ilgili test
sertifikalari ve sembollerine bagvurmak suretiyle kontrol
edilecektir.

5.10.2 Elektrikli isitma sistemleri ve isiticilarda, asiri
Isinmaya karsi koruma olup olmadigi kontrol edilecektir.

5.10.3 Yangin alarm, algilama ve s6ndirme sistemleri
islev testine tabi tutulacaktir.

5.1 Ellecleme, aktarim ve birlestirme sistemleri

5111 Gemiye monte edildikten sonra ellecleme
sistemi, calisma yukunin 2,5 katina esit bir test yuku ile
statik olarak yuklenecektir. Ayrica, ¢alisma yukinin
1,25 kati ile dinamik yik testi (frenleme testi)
yapilacaktir.

5.11.2 Dalis c¢aninin birlestirme, birakma, aktarma
indirme ve kaldirma iglemlerinin normal ve emercensi
isletim kosullarinda uygun ve guivenli sekilde yapildigini
kanitlayan bir test yapilacaktir.

5.11.3 Birlestirme dlzeninin birakiimasi ve dalis
¢aninin aktariminin yapilmasi islemlerinin sadece kabin
basing altinda olmadigi durumda yapilabildigini
kanitlayan bir test yapilacaktir.

512 Hiperbarik tahliye sistemi

Hiperbarik tahliye sisteminin, basing etkisi altinda
bulunan dalgiglari, gemiden veya ylzer yapidan,
izlenebildiklerini ve destek saglanan gulvenli bir yere
nakledebildigini kanitlayan bir iglev testi yapilacaktir.

513 Islak ¢anlar

isletim tecriibesinde asagida belirtilen konularda testler
yapilacaktir:

- Maksimum yikte islak ¢anin indirilip, alinmasi
ve mimkinse maksimum derinlige indiriimesi,

- Kumanda ve izleme donanimi dahil, ana ve
emercensi solunum gazi beslemesi,

- Kazaya ugramis ve su yuzlne ¢ikan dalgiglarin
kurtarilmasi ile ilgili donanim,

- iletisim donanimi.

6. Markalama

6.1 Tum dahls c¢anlari ve yizey basing odalarinin
g6ze carpan bir yerinde, en az asagidaki ayrintilarin yer
aldig1 sabit olarak monte edilmis bir isim plakasi
bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- izin verilen maksimum galisma basinci veya
calisma derinligi,

- Test basinci [bar],

- Kapasite [It] (her oda bélmesinin),

- izin verilen maksimum dalgig sayisi,

- Test tarihi ve test damgasi.

6.2 Tdm diger basingh kaplar ve gaz tuplerinin
g0Oze carpar bir yerinde, asagidaki ayrintilari iceren sabit
bir isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- Kapasite [It],

- Test basinci [bar],

- Bos agirlik (gaz tipundn),



2-8 Bolim 2- Dalis Sistemleri ile ilgili Yapim Kurallari AB

- Test tarihi ve test damgasi.

6.3 Sabit olarak monte edilen gaz tlpleri, gaz
konteynerleri ve gaz boru devreleri, ilave olarak Tablo
2.1'de belirtilen sekilde sabit renk kodu ile isaretlenecek
ve ilgili gazin tipini belirleyici kimyasal sembol
konulacaktir.

Gaz tuplerinin igaretleri valfin bulundugu ydnden
gorulebilmelidir.

Tablo 2.1 Gaz sistemlerinin markalari

Gaz tipi Kimyasa Renk kodu
| sembol
Oksijen O, Beyaz
Azot N2 Siyah
Hava - Beyaz ve Siyah
Helyum He Kahverengi
Oksijen/Helyum O2/He Beyaz ve
gazi karisimi Kahverengi
6.4 Tdm valfler, fitingler, kumandalar, gostergeler

ve ikaz cihazlarinda, en az alev geciktirici malzemeden
yapilmis etiketler bulunacaktir. Belirleyici isaretler acgik
ve hataya meydan vermeyecek tarzda olmaldir
(6rnegin; ilgili elemanin tanimini ve/veya iglevini kisaca
ifade edecek tarzda).

6.5 Ellecleme, tasima ve birlestirme donaniminda, en
az asagida belirtilenleri icerecek sekilde, goérinir ve
sabit olarak monte edilmis isim plakasi bulunacaktir.

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- Statik test yukd,

- Calisma test yuka,

- Maksimum c¢alisma yuku,

- Test tarihi ve test damgasi.

B. Dalis Sistemlerinin Dizayn ve Yapim
Esaslar

1. Genel Esaslar

11 Dalis sistemleri, uygun ve fizibl oldugu

takdirde, herhangi bir elemandaki arizalanmanin
tehlikeli bir durum yaratmayacagi tarzda dizayn ve imal
edilecektir.

1.2 Dalis sistemleri; basing etkisindeki bir kisiyi,
yuzey basin¢g odasindan sualti ¢alisma mahalline (ve
geriye) guvenli olarak naklini saglayacak sekilde
Uretilmelidir.

1.3 Dalis sistemleri; glvenli galisma, uygun bakim
ve gereken sorveyler yapilabilecek sekilde dizayn ve
imal edilecektir.

1.4 Dalis sisteminin tim elemanlari; temizleme ve
dezenfekte islemlerini kolaylastiracak sekilde dizayn,
imal ve monte edilecektir.

2. Ortam Kosullar

21 Aksesuarlari ve yardimci donanimi ile birlikte
dalis sistemleri, 6ngdrilen tesis veya galisma yerindeki
olasi ortam kosullarina uygun olarak dizayn edilecektir.

Asgari olarak asagida belirtlen kosullar dikkate
alinacaktir:

22 Tablo 2.2°de belirtilen meyil ve trim durumlari.
23 Tablo 2.3'de belirtilen diger ortam kosullari.
3. Odalardaki Kosullar

3.1 Dalis sistemleri; tim islem slresi boyunca,
yuzey basin¢g odalari ve dalis ¢anlarinda solunabilir
atmosferin devamlliyi saglanacak sekilde techiz
edilecektir.

3.2 Dalgi¢c basina 0,05 Nm®*Hh'lik CO; cikis miktari
esas alinarak oda atmosferindeki kismi CO2 basincinin
devamli olarak 0,005 bar’'in altinda muhafaza edilmesi
saglanacaktir. Dalis ¢anlarinda, kismi CO; basincinin,
asgari olarak, 0,015 bar’'in altinda muhafaza edilmesi
mimkin olmalidir. Emercensi kosullarda, kismi CO;
basincinin en az 24 saat sureyle 0,02 bar'in altinda
tutulmasi mimkadn olmalidir.

3.3 Gaz karisimi kullanilan ve en az 12 saat
sureyle galismak Uzere dizayn edilen dalis sistemleri,
devaml calismada, ylzey basin¢ odasi sicakligini, en
az %50’lik izafi nem’i saglayarak, 27-36C araliginda
+1°C’lik toleransla sabit tutabilmelidir.

34 Yuzey basin¢ odalari, oda icinde homojen bir
atmosfer (CO, ve O, konsantrasyonlari, sicaklik ve
nem) saglanacak tarzda dizayn ve techiz edilecektir.
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Tablo 2.2 Meyil ve trim durumlan

Meyil agisi [° ]
Elemanlar Enine Bas-kig
Statik Dinamik Statik Dinamik
Basing¢ odalari ve diger guverte tesisleri
Gemide 15 22,5 15 +10

Yari-dolmus halde +15 - 15 -

Dalis ganlari +22,5 45 - -
Tablo 2.3 Ortam kosullari

Konum Sicaklik Nem Diger kosullar
Odalarda 5+ 55°C %100 Tuzlu hava
Oda disinda havada (1) (2) -10+ +55°C %100
Oda disinda suda -2+ +32°C - %3,5 tuz igeren tuzlu su
Kontrol odalari 5+55°C %80 -

(1)  Acik giiverteye monte edilen donammlarda, buzlanma ve gegici tuzlu su ve serpinti etkisi dikkate alinacaktir.

(2) Kapali mahallerdeki tesisler i¢in farkll degerlere izin verilebilir.

3.5 Devamli ¢alismada, yasama mahallerinde ve
ylzey basing odasindaki devamli gurilti seviyesi
65dB(A)’y1 (8 saatin Gizerinde) asmamalidir.

4. Yerlesim

4.1 Dalis sistemleri, gemilerdeki ve diger ylizer
yapilardaki patlama tehlikesine maruz olmayan alanlara
yerlestirilebilir ve bu alanlarda calistinilabilir. Istisnai
durumlarda, 0&zel kosullara tabi tesisler, elektrik
donaniminin patlamaya kargi korunmasi esaslarinda
belirtilen 2. bolgede yer alabilir.

4.2 Dalis sisteminin monte edildigi alan, mimkin
oldugu kadar yangin tehlikesinden uzak olacaktir.

Ayrica, bu bélgeden sadece dalis sisteminin galismasi
ile ilgili kablolar gegecektir.

4.3 Dalig sistemleri ve solunum gazi depolama
dizenleri, makina tesisi dalig sistemi ile baglantil
olmadigi takdirde, makina dairesine yerlestirilemez.

4.4 Dalig sistemleri ve solunum gazi depolama
dlzenleri, yeterince havalandirilan ve uygun elektrik
aydinlatmasi bulunan mahallere yerlestirilebilir.

4.5 Dalis sisteminin pargalarinin agik gliverteye
yerlestirildigi  durumlarda, bunlar gemideki diger
calismalardan olusabilecek hasarlanmalara karsi
korunacaktir.

5. Odalarin Donanimi ve Fitingler
5.1 Yizey basing odasi ve dalig c¢anlarinin

donanimi ve fitingleri, hiperbarik atmosferde cgalismaya
uygun olmalidir.

Bu kosullar altinda, bunlar zehirli veya tahris edici gazlar
yaymamalidirlar.  Ayni  6zellikler, odalarin iginde
kullanilan koruyucu kaplama ve boyalar icin de
gegerlidir.

5.2 Odalarin iginde sadece yanmaz veya asgari
olarak alev geciktirici malzemeler kullanilabilir.

6. Korozyona Karsi Koruma

6.1 Dalis sistemleri ve tiim aksesuarlari korozyona
karsi etkin bir sekilde korunacaktir.

6.2 Odalarin igindeki kosullara maruz anti-korozif
boyalar madde 5'de belirtilen istekleri karsilamalidir.
Ayrica, hiperbarik durumlarda kabarmamali veya
tabakalanmamaldir.

C. Basingh Kaplar ve Aparatlari
1. Basing Odalari ve Daligs Canlari
1.1 Genel

111 Asagidaki  kurallar, dalis  sistemlerinde
kullanilan ve atmosferik basincin Gzerindeki basinglarda
solunabilir atmosfer ortaminda insanlarin yasadigi
basing odalari ve dalig ¢ganlarinda uygulanir.

11.2 Onay igin TL'na verilecek resimler A.4’de
belirtilmistir.

11.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6’da
belirtilmistir.
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1.2 Dizayn prensipleri
1.21 Basing odalari

1.2.1.1 Her basing odasI veya bunlara ait bélmeler,
asir ¢calisma basinglarina ve basing disumlerine karsi
tam olarak korunacak sekilde techiz edilecektir.

1.2.1.2 Basing odalari, en az iki kisinin, sistemdeki
diger dalgiglari  bir basing degisimine maruz
birakmayacak tarzda, ayni anda hava tamponlarindan
gecebilecegi sekilde dizayn edilecektir.

1.2.1.3 Dalgiglarin 12 saatten fazla devaml olarak
basin¢g altinda kalmalari gereken dalis sistemlerinde,
basing odasinin yasama bdlmesi, insanlarin iceride
ayakta durabilecedi ve her dalgicin rahatlikla
uzanabilmesini saglayacak ranzalar olacak sekilde
dizayn ve techiz edilmelidir. Bir tuvalet ve dus da
bulunacaktir. Tuvalet ve dus ayr bir bdlmede vyer
alacaktir. Artiklari disariya discar¢ edebilen tuvalet, oda
sisteminde basing kayiplarini dnleyecek uygun dizenler
ile techiz edilecektir.

1.2.1.4 Basing odalarinin ve diger basing bdlmelerinin
yasama bdlmesi, oda igcinde bulunanlari basing
degisimine maruz birakmayacak sekilde, kumanya, ilag
ve donanimin iletilebilecedi bir tampon ile techiz
edilecektir.

1.2.1.5 Tamponlar, basin¢ altinda kazaen acilmayi
Onleyecek sekilde dizayn edilecektir.

1.21.6 Her basing odasi bdlmesi, disaridan,
iceridekileri izleme olanagi veren goris pencereleri ile
techiz edilecektir.

1.2.1.7 Gereken hallerde, basin¢g odasi pencereleri,
distan ve icten mekanik hasarlanmalara karsi
korunacaktir.

1.2.1.8 Her basing odasi bdlmesi, yeterli sekilde
aydinlatilacaktir.

1.2.2 Dalis ¢anlan

1.2.2.1 Her dalis ¢ani, asiri galisma basinglarina ve
basing diisimlerine kargl tam olarak korunacak sekilde
techiz edilecektir.

1.2.2.2 Her dalis ¢aninda; balast ve donanim agirhgi
ile canin igindeki insanlarin agirhgi da dahil olmak
Uzere, canin toplam kuru agirhdini kaldiracak sekilde
dizayn edilen ilave kaldirma noktalari bulunacaktir.

1.2.2.3 Ana kaldirma baglantisi yakininda, dalis
¢aninda sicak su igin yedek baglanti (3/4” NPT, disi
disli) ve solunum gazi yedek baglantisi (1/2” NPT disi
disli)  bulunacaktir. Manifold belirgin  sekilde
isaretlenecek ve etkin olarak korunacaktir.

1.2.2.4 Dalis ¢anlari, emercensi durumda dahi giris ve
cikis yapilabilir sekilde dizayn edilecektir.

1.2.2.5 Dalis canlari, baygin bir dalgi¢i alabilecek
dizenlerle techiz edilecektir.

1.2.2.6 Dalis canlarinin boyutsal dizayni, 6ngérilen
sayida dalgi¢c ve bunlara ait donanim igin yeterli yer
saglanacak sekilde yapilacaktir.

1.2.2.7 Dalis ¢ani igindeki herbir dalgi¢ i¢in oturma yeri
bulunacaktir.

1.2.2.8 Dalis canlarinda, ¢an diginda goérev goéren
dalgiglarin  oda icinden izlenebilmesine olanak
saglayacak goris pencereleri bulunacaktir.

1.2.3  Kapilar ve giris lumbarlan

1.2.3.1 Basingla sizdirmaz hale getiriimeyen dalis ¢ani
kaportalari ve birlestirme dlizenlerinde, basing altinda
aciimayi onleyen bir  kiltleme  mekanizmasi
bulunacaktir. Kiliteme mekanizmasi, dogru kapama
konumu basing uygulamasindan Once agik¢a
gOrunecek sekilde dizayn edilecektir.

1.2.3.2 Kapilarin her iki taraftan acilmasina olanak
verecek dizenler bulunacaktir. Kaporta tranklarinda,
basin¢ dengeleme valfleri bulunacaktir.

1.2.3.3 Insanlarin gegecegi kapilar ve kaportalarin net
acikhgr en az 500 mm. capinda olacaktir. Dalig
¢anlarinin giris ¢ikis tamponlarinin net ¢capi en az 600
mm. olacaktir.

1.2.3.4 Kaporta trankinin boyu, kaporta ¢apindan fazla
olmayacaktir.

1.3 Malzemeler
1.31 Genel istekler

1.3.1.1 Basingli kap malzemeleri ongorilen
uygulamaya ve TL Malzeme Kurallarina uygun
olmalidir. Aksi belirtiimedikce, istenilen darbe enerijileri,
ISO-V c¢entik test numunesinde asagida belirtilen test
sicakliklarinda dogrulanmalidir:

Uriin kalinhg t Test sicakhigi
[mm] [°C]
t<20 0
20<t <40 -20
40<t <60 -40
>60 Anlagma ile

1.3.1.2 Takviye ringleri, montaj elemanlari, braketler,
vb. gibi basingh kabin cidarina dogrudan kaynatilan
elemanlarda, kaynak 6zellikleri ana malzeme ile uyumlu
olan malzemeler kullanilacaktir.
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1.3.1.3 Kaynakli yapilar, TL Kaynak Kurallarina da
tabidir.

1.3.1.4 Korozyondan korunma igin B.6’ye bakiniz.
1.3.2 Onayl malzemeler

Basing odalari ve dalis ¢anlarinda Tablo 2.4’de belirtilen
malzemeler kullanilacaktir.

1.3.3 Malzeme teseri

1.3.3.1 Malzeme Kurallarrnda belirtilen testler,
asagida belirtilen malzemelere uygulanir:

- Mapalar, takviye levhalari, DN < 32 mm. olan
boru birlestirmeleri ve flengler gibi kuguk
elemanlar hari¢ basinca maruz tum cidarlar

- PB [bar] . DN [mm] >2500 veya nominal delik
DN>250 mm. olan dévme flengler.

- Cekme mukavemeti 500 N/mm?den blylk
olan ¢eliklerden vyapilan, boyutu M30 ve
Uzerinde olan civata ve somunlar ile boyutu
M16’dan buyuk olup ¢cekme mukavemeti 600
N/mm?den blyuk olan somunlar ve alagimli
veya su verimis ve temperlenmis celikten
yapilan civatalar.

1.3.3.2 TL tarafindan malzeme testlerine tabi
tutulmayan tim diger elemanlar igin, Uretici sertifikalari
gibi malzeme &zelliklerini belirten sertifikalar TL'na
verilecektir.

Tablo 2.4 Onayli malzemeler

Malzeme ve iiriin cinsi

TL Malzeme Kurallarina gére malzeme tipleri

Celik levhalar, profiller ve gubuklar

Bolim 3, E'ye gore alasimsiz celikler, Bolim 3, B ve C’ye gore sakinlestirilmis
celikler (haddelenmis her levhanin muayene edilmesi ile), Bélim 3, C’ye gore
Ostenitik paslanmaz gelikler

Borular

Bolim 4, B ve C'ye gore ferritik gelikten, dikissiz ve dikisli borular, B&lim 4,
E’ye gore Ostenitik paslanmaz celik borular

Dévme pargalar

B6lim 5, E'ye gbre dovme pargalar

Civata ve somunlar

Bolim 8, C'ye gore civata ve somunlar

Celik dokimler

B6lim 6’ya goére

Celik digi malzameler

TL’nun 6zel onayi ile

Bu tabloda belirtilmeyen malzemelerin (Ornegin; taneleri inceltilmis ozel yapi ¢elikleri) kullanimi TL 'nun ézel onayina tabidir.

1.3.3.3 Malzeme testlerine tabi olmayan montaj
elemanlari, braketler ve benzeri elemanlar gibi pargalar,
gecerli muahendislik uygulamalarina gore, iglevlerine
uygun malzemelerden yapilmalidir.

1.4 Uretim ve Konstriiksiyon Esaslari
1.41  Uretim Yontemleri

Uretim yontemleri, gecerli miihendislik uygulamalarina
uygun olmalidir. Sicak veya soguk islemler nedeniyle
tane yapisi bozulmus olan malzemeler, TL Malzeme
Kurallari, Bélim 8’e gore 1sil isleme tabi tutulacaktir.

1.4.2 Kaynak

1.4.2.1 Kaynaklarin yapilmasi, kaynak atolyelerinin
onayl ve kaynakgilarin testleri TL Kaynak Kurallarina
tabidir.

1.4.2.2 Kaynaklarin yapilmasi ve muayenesi, kaynak
faktori v=1,0 olarak saglanacak sekilde gergek-
lestirilecektir.

1.4.3 Cidarlarin, agikliklar nedeniyle zayiflamasi
hususuna dikkat edilerek gerekli takviyeler yapilacaktir
(TL Makina Kurallari Bélim 7a, D).

1.4.4 Aynalar

1.4.41 Aynalarin bikidlmus kisimlarinda; stifnerler,
mapalar, vb. gibi elemanlar bulunmamalidir. Destek
pabuglarl, sadece bu amaca uygun olarak
boyutlandiriimis aynalarda yer alabilir.

1.4.4.2 Kapaklar veya aynalar kelebek somunlu
civatalar ile sikiliyorlarsa, bunlarin agilmasini onleyici
onlemler alinacaktir.

1.4.5 Nozullar

1.4.5.1 Nozullarin et kahlnlklan, ilave dis yiklere
givenli olarak kargi koyabilecek sekilde dizayn
edilmelidir. Kaynakh nozullarin et kalinhgi, kaynak
edildikleri elemanla uyumlu olmalidir.

1.4.5.2 Nozullar igin, TL Makina Kurallari, Bolim 11’e
uygun boru baglanti elemanlari  kullanilacaktir.
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1.4.6 Civatalar ve vidalar

1.4.6.1 Basingli kabin cidarina dogrudan vidalanan
saplamalarin cidardaki yuk tasiyici boyu, en az civata
cap! kadar olmalidir.

Civata delikleri, kabin cidarini delmemelidir.
1.4.6.2 Civata ve vidalarin testi i¢in, 1.3.3’e bakiniz.
1.4.7 Goriis pencereleri

1.4.7.1 Buradaki kurallarda gecen goéris pencereleri;
ylzey basin¢ odalari veya dalis ¢anlarinin cidarlarina
monte edilen, oda iginde ve c¢alisma mahallindeki
dalgiglarin izlenmesi igin kullanilan, diiz veya bombeli
akrilik plastikten yapilmis, sizdirmaz ve basinca
dayanimli pencelerdir.

1.4.7.2 Gorus pencerelerinin flenglerinin  dizayn ve
yapiminda, akrilik plastik pencelerin, basing odalarinin
cidarlarindaki acikliklarin takviyesine katkida
bulunmadigi géz 6niine alinmalidir. Gérlis pencereleri
flenglerinin net capinin 350 mm. den blylk oldugu
hallerde, pencere ve yuvalarinin izin verilen radyal
deformasyonu ve agisal toleranslari, TL ile her durum
icin ayri ayri varilacak anlasmaya tabi olan isteklere
uygun olacaktir.

1.4.7.3 Pencere flencindeki pencere yuvasinin élglleri,
maksimum calisma basincinda pencereye yeterli
mesnet saglayacak sekilde olacaktir. Cesitli standart
pencereler icin yuva dlguleri Ek B’de verilmigtir.

1.4.7.4 Dik kenarli ve O-ring sizdirmazlik elemanli diz
pencereler icin, goris penceresi flencindeki yuva capi
nominal degerden +0,25/-0,00 mm. sapabilir. Eger diz
conta varsa, bu sapma +0,75/-0,00 mm.dir.

1.4.7.5 Konik yuvali, kiresel bombeli pencerelerde,
konik yuvanin, pencere flencindeki biylk ¢api, nominal
degerden +0,002 Do/-0,000 mm. kadar sapabilir.

Pencere flencinin cam oturma yuzeyindeki koniklik
acisi, nominal degerden +0,00 /-0,25 derece sapabilir.

1.4.7.6 Pencere yuvasinin ylizey purizIiliga 1,5 p'u
asmamalidir.

1.4.7.7 Pencere yuvasl, korozyona karsi kalici olarak
korunmalidir (6rnedin; korozyona dayanikli kaynak
yapilarak).

1.47.8 Ek B, Tablo 2 ve 3'de belirtilen standart
pencerelerin ana sizdirmazlik elemani olarak yumusak
contalar kullanilabilir. Contalar, kalici deformasyon
olmaksizin, makul élgilerdeki deformasyonlari alacak
derecede kalin olmalidir.

1.4.7.9 Dik kenarli duz pencereler icin, yapistirici
kullanilarak yuvaya sabitlenen ikinci bir conta gereklidir.
ikinci conta da pencereyi destekleyen conta olarak
gbrev gérmelidir. Bu contanin 3 mm.den kalin olmasina
gerek yoktur.

1.4.710 Ne pencere yuvasinda, ne de metal fleng
yuvasinda conta kanallari bulunmamaldir.

1.4.711 Bilezikler, pencere contalari igin gerekli ilk
basiya dayanimli olmahdir.

1.4.712 Akrilik plastik pencerelerin montajinda, tim
oturma yuzeylerinin temizligine dikkat edilecektir.
Kullanimdan &nce, temizleme maddesi, pencere yuvasi
yagi ve pencere contasi yapistiricisi ile akrilik plastigin
uyumlulugu kontrol edilmelidir.

1.5 Hesaplar
1.51 Hesaplama esaslari

1.5.1.1 Basingh  kaplar, kaportalar, tamponlar,
pencereler vb. TL kurallari (2.ye bakiniz) ile diger
mihendislik kurallarina gbére hesaplanacak ve izin
verilen gerilmeler bakimindan 1.5.3'de verilen degerler
kullanilacaktir. Dis basinca maruz dalis ¢anlari, Ek A’ya
gOre hesaplanacaktir. Burada gbé¢me yik durumu
uygulanmayacaktir.

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

1.5.1.3 Dinamik ylklerin yik faktorleri hususunda TL
ile anlagsmaya varilacaktir.

1.5.1.4 Malzemenin yorulma mukavemeti ile ilgili
tolerans dikkate alinacaktir. Yiizey basing odalari ve
dalis ¢anlari en az 5000 igletim periyoduna gére dizayn
edilecektir.

1.5.1.5 Kaynaklarin verimi i¢in 1.4.2.2’ye bakiniz.

1.5.1.6 Korozyon ve asinma pay ile ilgili ¢ degeri
normalde 1,0 mm. dir. Levha kalinliginin 30 mm. ve
daha fazla oldugu hallerde, paslanmaz celiklerde ve
diger korozyona dayanikli malzemelerde bu tolerans
dikkate alinmayabilir.

1.5.1.7 Dikissiz ve kaynakhh kaplarin gbvde ve
aynalarinin et kalinhgi, normal olarak, 3 mm. den az
olamaz. Boru seklinde ve korozyona dayanikl kaplarin
gOvdelerinde daha az et kalinligina izin verilebilir.
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1.5.2  Dizayn verileri

1.5.2.1 Dizayn basinci (i¢ basing, dis basing) sistemin
ozellikleri esas alinarak belirlenecektir. Varsa, ilave
kuvvetler de hesaba katilmalidir. Dizayn basinci, normal
olarak, izin verilen maksimum calisma basinci veya
dalis sisteminin A.2.10'da tanimlanan maksimum
calisma derinligidir.

1.5.2.2 Dis basinca maruz basingh kaplar igin,
hesaplamalara asagida belirtilenler de dahil edilecektir:

- Takviye edilmemis cidarin burkulmasi,

- Normal stifnerlerle takviye edilen cidarin
burkulmasi,

- Derin  stifnerlerle takviye edilen cidarin
burkulmasi
(varsa, enine perdeler veya nihayetler)

1.5.2.3 Dizayn sicakliklari igin B.2.3’e bakiniz.
1.5.3  lIzin verilen gerilmeler

Asagida belirtilen iki degerin kuguk olani uygulanacaktir:
R 1 500
———, burada Rm 20= Garanti edilen minimum gekme
A mukavemeti [N/mm” (Req <
360 N/mm? olan hallerde,
taneleri inceltilmis belirli
celikler icin vazgegilebilir).

Rth"

——>—, burada Rent+ = Dizayn sicakliginda garanti
B edilen akma noktasi veya
%0,2 uzama sinir1  geril-

mesinin minimum degeri.

A, B emniyet faktoérleri icin Tablo 2.5’e bakiniz.

Tablo 2.5 Emniyet faktorleri

Malzeme Calisma Test
A B B’
Ferritik malzeme 2,7 1,7 1,1
Ostenitik malzeme 2,7 1,7 1,1
Aliminyum 3,0 - 1,1
2, Basingh Kaplar ve Aparatlari, Gaz Tiipleri

Basingli kaplar ve aparatlari, gaz tipleri, TL Makina
Kurallari Bélim 8’e gore imal edilecektir.

D. Borular, Valfler, Fitingler, Hortumlar ve
Baglantilar

1. Genel

1.1 Bu kurallar, dalis sistemi ve bu sisteme ait

yardimci donanimin c¢alismasi igin gerekli olan boru
devreleri, valfler ve fitinglere uygulanir. Tim diger
devreler, TL Makina Kurallari, Bdlim 11’e uygun
olacaktir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6’'da
belirtilmistir.

1.4 Borular, Tablo 2.6'da belirtilen 3 sinifi ayrilirlar.
Tablo 2.6 Boru siniflar

Tasinan akigkan/ Dizayn basinci

Devre tipi PR [bar]

Hava, gaz

Yaglama yagi

Hidrolik yagi PR>40 | PR<40 PR<16

Sogutma  sistemlerinde
kullanilan salamura

Sogutucu akiskanlar - Tamu -

Acik uglu devreler
(kapanmayan) 6rnegin;

dreyn, hava firar, tasinti - - Tamu
ve kazan bosaltma

devreleri

Boru sinifi | Il 1]
2, Dizayn Esaslari

2.1 Boru sistemleri

211 Boru sistemleri, genel olarak, gemi insaatinda
kullanilan standartlara gore dizayn ve imal edilecektir.

21.2 Boru devrelerindeki genlesmeler, dirsekler
veya genlesme elemanlari ile giderilir. Burada belirli
sabit noktalarin diizenlenmesine dikkat edilecektir.

21.3 Boru devrelerinin bitinliyle bosaltiimasi,
dreyni ve hava firari igin gerekli donanim saglanmalidir.

21.4 Calismas! sirasinda dizayn basincindan daha
blylk basinglara maruz kalabilen boru devrelerinde
asiri basinca karsi koruyucu donanim bulunmalidir.

21.5 Basing odalari ve dalis canlarindaki boru
gegcislerinde, odanin cidarinda yer alan 2 adet kapama
dizeni bulunmahdir. Mimkiinse, bu diizenlerden biri
geri déndlirmez valf olmaldir.
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2.1.6 Basing odalari ve dalis ¢anlarinin emis uglari,
istenmeyen kapanma ve emiglere karsi korunacaktir.

2.1.7 Yiksek basingli gaz veya oksijen ileten boru
devreleri, yasama mahalleri, makina daireleri ve benzeri
bélmelerden gecmeyecektir.

21.8 %25den fazla oksijen igeren gaz karigimi
bulunan boru devreleri, saf oksijen devresi olarak islem
gorecektir.

21.9 Mimkinse, oksijen devrelerindeki basing, gaz
depolama yerinde, dalis sistemine uygun gaz
beslemesine uyumlu bir basinca disUrulecektir.

2110 Gaz devreleri ile elektrik kablolari ayri
glizergahlari takip edecektir.

2.2 Boru baglantilar

2.21 Mimkinse, borular tam nifuziyetli alin
kaynaklari ile birlestirilmelidir.

2.2.2 Disli baglantilar, yalnizca TL tarafindan onayli
baglantilar kullanilarak yapilabilir.

223 Flencli baglantilar, flenclerin ve fleng
civatalarinin  taninmig standartlara uygun olmasi
kosuluyla kullanilabilir.

23 Valfler ve fitingler

2.31 Kapatma dizenleri taninmis bir standarda
uygun olmahdir. Digli kapaklari olan valfler, kapaklarin
istenmeyerek gevsemesini 6nlemek U(zere emniyete
alinacaktir.

2.3.2 Elle galistinlan kapatma duzenleri, saat ibresi
yéniinde doéndurilerek kapatilacaktir.

2.3.3 islevsel olarak 6nemli olan kapatma valflerinin
aclk ve kapali durumu belirgin olarak isaretlenmelidir.

2.3.4 Oksijen devrelerine sadece kapatilabilir valfler
konulabilir. Ancak, odanin cidarinda, emercensi
kapatma amaciyla kiresel valfler kullanilabilir.

2.3.5 Hortum fitingleri korozyona dayanikli
malzemeleden yapilacak ve kazaen ayrilmayacak
sekilde dizayn edilecektir.

24 Hortum devreleri ve baglantilar

241 Baglantilar hari¢ olmak lzere, metalik olmayan
hortumlar en aza indirilecek ve sadece kisa boylarda
kullanilacaktir.

2.4.2 Baglanti elemanlari dahil hortum devrelerinin,
ilgili akigkana, basinglara ve sicakliklara uygunlugu
kanitlanmis olmalidir. Malzeme sec¢iminde, zehirlilige,

yanmazlida, gaz gecirgenligine ve gereken hallerde
oksijen ile uyumluluguna dikkat edilecektir. Sadece TL
tip onayli Grtinler kullanilabilir.

243 Sivi/gazlar ile ilgili hortum devreleri, izin verilen
maksimum calisma basincinin, sirasiyla, en az 4 ve 5
katina esit yarilma basincina uygun olarak dizayn
edilecektir.

244 Hortumlar, baglanti elemanlarina sabit olarak
birlestirilecektir.

245 Hortum devresi bulunan sistemler, hortum
cikarilmadan 6nce basinci bosaltacak bir diizenle techiz
edilecektir.

2.4.6 Yuk kablosu bulunan durumlar hari¢, baglanti
hortum  devrelerinde  ylk bosaltma  dizenleri
bulunmalidir.

247 Baglantilar, agsinma ve hasarlanmalara karsi
korunmaldir. Koruyucu kilif kullanildiginda, kuiguk
sizintilarin, bir i¢ basing olusturmamasina dikkat
edilmelidir. Metal eklerden kaginiimahdir.

2.4.8 Baglantilardaki elektrik kablolari 2, H’daki
isteklere uygun olmalidir.

3. Malzemeler
3.1 Genel istekler

3.1.1 Malzemeler éngérildikleri uygulama amacina ve TL
Malzeme Kurallarina uygun olmalidir.

3.1.2 Kaynaklar TL Kaynak Kurallarina uygun
olmalidir.

3.1.3  Solunum gazi sistemi malzemeleri, zehirleyici
veya yanici Urtnler olusturmamalidir.

3.1.4  Oksijen sistemlerinde sadece, oksijenle
kullanimi onaylanmis ve 6ngérilen ¢alisma kosullarina
uygun malzemeler kullanilabilir.

3.2 Onayli malzemeler
3.21  Celik

3211 Borular, valfler ve fitingler icin karbon ve
karbon-manganez ¢elikleri kullanilabilir. Sinif | ve I
borular, dikissiz ¢ekme borular olmall veya TL tarafindan
onayli kaynak prosediriine goére uretilmelidir.

3.21.2 Calisma basinci 40 bar'dan fazla olan oksijen
devrelerinde, toplam krom ve nikel miktari en az %22
olan CrNi celikleri veya krom miktari en az %22 olan
CrSi gelikleri kullaniimalidir.
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3.2.2 Bakir ve bakir alagimlar

Boru sinifi | ve II'deki bakir ve bakir alagimli borular,
suineklik, gerilmeler ve hidrojen gevreme catlamasina
dayanim yonlerinden TL Malzeme Kaurallari isteklerini
karsilayan dikissiz cekme borular olmalidir. Bu borular
oksijen ileten sistemlerde kullanilabilir.

3.2.3 Nodiiler dokme demir, ¢elik dokiim

3.2.3.1 Nodiiler ferritik dékme demir valf ve fitinglere
sadece 6zel durumlarda izin verilir.

3.23.2 Celik doékim malzeme genel kullanim
amaciyla, 300 °C’a kadar olan dizayn sicakliklari icin
onaylanabilir.

3.24  Metalik oimayan malzemeler

Metal olmayan boru, valf ve fitinglere sadece 6zel
durumlarda izin verilebilir.

3.3 Malzeme testleri

3.31 Sinif | ve sinif I'ye dahil olan boru
devrelerinde, asagida belirtilen elemanlar TL Malzeme
Kurallar, Bélim 2’ye gore testlere tabi tutulacaktir:

- Borular, dirsekler, fitingler,

- Nominal ¢capi DN =32 olan valf gdvdeleri ve
flengler:

Celikten, celik dékiimden veya nodiler dokme
demirden vyapilmis ve PB [bar] A DN
[mMm]>2500 veya DN>250 mm. olanlar

Bakir alasimindan yapilmis ve PB [bar] A DN
[mm] >1500 olanlar

- Cekme mukavemeti 500 N/mm?den buyuk
olan celiklerden yapilan, boyutu M 30 ve
Uzerinde olan civata ve somunlar ile boyutu
M16’dan blyuk olup ¢ekme mukavemeti 600
N/mm?®den buyuk olan somunlar ve alagimli
veya su verilmis ve temperlenmis celikten
yapilan civatalar.

3.3.2 TL tarafindan malzeme testlerine tabi
tutulmayan tim diger elemanlar igin, uretici sertifikalari
gibi malzeme 0&zelliklerini belirten sertifikalar TL'na
verilecektir.

333 Sinf | ve sinif Il borulardaki kaynakl
birlestirmeler, TL Kaynak Kurallarina uygun olarak
muayene edilecektir.

3.34 Sinif | ve sinif Il borulardaki valfler ve fitingler,
Uretim yerlerinde, TL sorveyori gdzetiminde, nominal
basincin 1,5 katina esit basingla teste tabi tutulacaktir.

Acikliklarin sizdirmazhigi; hava ile 0,5 bar ve nominal
basincin 1,1 kati ile test edilecektir.

4. Boru Et Kalinhiginin Hesabi
41 Minimum Et Kalinhig

411 Mukavemet hesabinin daha buyuk kalinhklar
gerektirmedigi takdirde, Tablo 2.7°de verilen minimum et
kalinligi istenir. Taninmig standartlara goére Uretilen
borularin et kalinhdindaki kigtk kalinlk eksikligine izin
verilebilir.

41.2 Daha disik et kalinh@inin  kullanimi
o6ngoriluyorsa, ic basing, tekne biinyesinin
deformasyonu, termal genlesme ve boru devresi
agirhginin etkisi dikkate alinarak, 4.3'de belirtilen izin
verilen gerilmelerin asilmadidini kanitlayan elastisite
hesaplarinin yapilmasi gereklidir.

4.2 Boru et kalinhiginin hesabi
421 Asagidaki formdl, i¢ basincin etkisindeki

silindirik borularin ve dirseklerin et kalinliklarini
hesaplamak igin kullanilir:

s=se+c+b [mm] (1)

So = & [mm] (1a)
20 -6 mis "V T+ Pe

S [Mm] = Minimum et kalinhgi

So [Mm] = Hesaplanan et kalinligi

da [Mm] = Borunun dis (nominal) capi

Pc [bar] = Dizayn basinci

Omiis [N/mmz] = |zin verilen gerilme

b [mMm] = Dirsekler i¢in artim

v [[(] = Kaynak faktori

c [mm] = Korozyon artimi

4.2.2 Bulkllmesi gereken diz silindirik borularda,
bikim i¢in bir artim (b) uygulanir. (b)'nin degeri,
borularin bikilmesinden dodan gerilmelerin izin verilen
gerilmeyi (omas) agsmayacak sekilde segcilir. (b) artimi
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

b = 04-—2.g, ()

R [mm] = Bukme yarigapi
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Tablo 2.7 Minimum boru et kalinliklar

Borunu[nmdn|1§] gap! da Celik Ostenitik gelik Bakir Bakir alagimlari
8-10 1,6 1,0 1,0 0,8
12-20 1,8 1,2 1,2 1,0
20-44,5 2,0 1,6 1,5 1,2
50-76,1 2,6 2,0 2,0 1,5
88,9-108 2,9 2,3 2,5 2,0
43 izin verilen gerilmeler omis Tablo 2.8 lzin verilen gerilme  omis‘iin
belirlenmesinde kullanilan A ve B faktorleri
4.3.1  Gelik borular Boru sinifi I I, 1
A B A B
Formdl (1a)’daki izin verilen gerilme omgs, asagidaki Malzeme
degerlerin en kigugd olmalidir: Alasimsiz ve alasmh | 27 | 16 | 27 | 18
karbon celikleri
a) Dizayn sicaklig < 350 °C Haddelenmis ve dévme | 2.4 | 1,6 | 2.4 | 1.8
Rm 200 5 . paslanmaz celik
N , burada Rma2oe = Oqa S|cakI|g.|.nc.j.a garanti e.20>400 N/mm?  olan | 3.0 17 3.0 1.8
Noduler dokme demir - - 5,0 3,0
Rept© Celik dokiim 3,2 - 4,0 -

, burada Ren o = Dizayn sicakliginda
garanti edilen en duislk

akma siniri

Rp0,2to

, burada Rpg o =
B p0, 2t

Dizayn sicakligindaki en
disutk %0,2 uzama siniri

- TL'nun kabul ettigi ayrintili bir gerilme analizi
yapilan ve

- TL tarafindan test edilmis malzemeden (retilen
boru devrelerinde, talep halinde TL, B faktéri icin 1,5
degerinin alinmasini onaylayabilir (A ve B icin Tablo

2.8’e bakiniz).

4.3.2 Belirli bir akma sinin
malzemeden yapilmig borular

olmayan metal

Belirli bir akma siniri olmayan malzemelerde Tablo 2.9

gecerlidir. Diger malzemeler igin, izin verilen gerilme,

TL'nun ofgayly!)a belirlenecektir, ancak bu deger en az,
m.

S miis < olmalidir.

Burada, Rm = dizayn sicakligindaki minimum c¢ekme
mukavemetidir.
44 Dizayn sicakhigi

Dizayn sicakligi, borunun igindeki akiskanin maksimum
sicakhgidir.

(1) Minimum akma st veya 20° C’deki minimum %0,2
akma sinirt

4.5 Kaynak faktorii, v
451 Dikigsiz borular i¢in v = 1,0 dir.
45.2 Dikisli borularda, v degeri TL onay testlerinde

belirlenen degere esit olacaktir.

4.6 Korozyon artimi, ¢

4.6.1 c korozyon artimi degeri Tablo 2.10'da
verilmistir. TL'nun uygun gormesiyle, korozyona kargl
etkin bir sekilde korunmus c¢elik borularin korozyon
artimi %50’den fazla olmamak Uzere azaltilabilir.

4.6.2 TL’nun uygun gormesiyle korozyona dayanikli
malzemelerden (6rnegin; Ostenitik c¢elikler ve bakir
alasimlan) yapilmig borularda korozyon artimindan
vazgecilebilir.

4.7 Tolerans artimi, t

Borularin Uretiminde teslim kosullarinin standartlarina

bagl olarak izin verilen et kalinhdinin negatif et kalinhgi
toleransi, s, hesaplanmis et kalinhigina eklenmeli ve

tolerans artimi, t olarak belirtiimelidir. tnin degeri
asagidaki gibi hesaplanabilir:
t = ——s  [mm] (3)

100-a




D,E Bolim 2- Dalis Sistemleri ile ilgili Yapim Kurallari 2-17
a [%] = Etkalinliginin negatif Gretim toleransi
So [mm] =4.2.1’e gbre hesaplanmis et kalinligi
Tablo 2.9 Bakir alagimlari i¢in (yumusak tavlanmig) (1) izin verilen gerilme omis
Minimum ¢ekme izin verilen gerilme omis [N/mmz]
Boru malzemesi i i
geriimesi 500C | 75°C | 100°C | 125°C | 150°C | 175°C | 200°C
[N/mm?]
Bakir 215 41 41 40 40 34 27,5 18,5
Aliminyumlu prin¢
Cu Zn20Al 325 78 78 78 78 78 51 245
Bakir nikel | CuNi5Fe 275 68 68 67 65,5 64 62 59
alagimlari ;
? CuNi30Fe 365 81 79 77 75 73 71 69

(1) Diger durumlar icin daha yiiksek degerlere izin verilebilir

Tablo 2.10 Karbon celik borular igin korozyon
artimi,c

Boru sisteminin tiirii Korozyon artimi ¢ [mm)]
Basingl hava 1,0

Tatli su 0,8

Deniz suyu 3,0

Hidrolik yag 0,3

E. Kompresorler

1. Genel

1.1 Buradaki kurallar, dalis  sistemlerindeki

solunum gazlarinin sikistirimasinda kullanilan, valfleri
de dahil olmak tzere, kompesdrlere uygulanir.

Elektrik tahrikli kompresoérlerde, motorlar ve diger
elektrik donanimi, TL Elektrik Kurallarina uygun
olmaldir.

1.2 Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar A.4'de
verilmistir.

1.3 Gerekli testler A.5'de belirtilmistir

2. Dizayn Esaslan

21 Kompresoérler gerekli ¢ikis oranlari, gaz tipleri

ve ¢Ikis basinglarina gore dizayn edilecektir.

2.2 Kompresorler, gaz devresine yaglama yagi
karismayacak sekilde dizayn edileceklerdir.

23 Kompresoérler, zararli gazlarin emilmeyecegi
sekilde monte edileceklerdir.

24 Kompresérin, dalgica hava beslemesi
amaciyla kullanildigi hallerde, basin¢ degisimlerini
kompanse etmek Uzere bir kap konulmalidir.

2.5 Oksijen kompresorleri, yeterli havalandirmaya
sahip ayri mahallere monte edilecektir.

3. Malzemeler

3.1 Kompresorlerin -~ malzemeleri,  uygulamaya
uygun olmalidir. Malzemeler, ¢alisma kosullari ve gazin
cinsi dikkate alinarak belirlenmelidir. TL Malzeme ve
Kaynak Kurallarina uyulmalidir. Oksijen kompresorleri
icin Oksijen Guivenlik Kurallarina da uyulmalidir.

3.2 Basing altindaki tim pargalarda kullanilan
malzemelerin kalite kayitlari verilmelidir.

3.3 Hesaplanmis krank pini gapi 50 mm. den fazla
olan pistonlu kompresoérlerin - kranksaftlarinda  bir
malzeme testi yapilacaktir.

islenmis saftlar, manyetik pargacik muayenesine tabi
tutulacaktir.

4. Donatim

41 Kompresorler, uygun sekilde dizayn edilmis
emis filtreleri, sogutucular ve su seperatorleri ile techiz
edilmelidir.

4.2 Her kompresor kademesinde, bir basing
emniyet valfi veya su puskirtme levhasi bulunmalidir.
Bu emniyet dlzenleri, ilgili kompresér kademesindeki
basing %10’dan fazla asilamayacak sekilde dizayn
edilmeli  ve ayarlamahldir.  Ayarlama, yetkisiz
degistirmelere karsi guivenlikli olmalidir.

4.3 Her kompresor kademesinde, o kademenin
nihai basincini agik olarak gdsteren uygun bir basing
gOstegesi bulunmalidir.

4.4 Bir kompresor kademesinde, birden fazla
silindir varsa ve her silindir bagimsiz olarak
kapatilabiliyorsa, her silindir i¢in bir basing emniyet valfi
ve bir basing gostergesi bulunmalidir.




2-18 Bolim 2- Dalis Sistemleri ile ilgili Yapim Kurallari E,F

4.5 Kapatma duzenli sodutma sivisi sistemleri,
belirlenen sogutucu basinci asilamayacak sekilde
dizayn edilmelidir.

4.6 Kuru-galisan pistonlu  kompesérlerin, her
kademesinde, calistirma talimatinda belirtilen nihai
sikistirma sicakligi asildiginda, bir ikaz veren ve tahrik
motorunu durduran bir diizen bulunacaktir.

4.7 Diyaframli kompresérlerin her kademesinde,
tahrik sisteminde veya kompresor diyaframinda bir ariza
olusumunda kompresoéri durduran bir diyafram ariza
gOstergesi konulmalidir.

5. Markalama

Her kompresoére, asagidaki ayrintilari gosterir sabit bir
Uretici plakasi konulmalidir:

- Tip isareti,

- Uretici ad1,

- Seri no.su,

- Uretim yili,

- Kapasite,

- Cikis basinci,

- rpm.

F. Yasam Destek Sistemleri

1. Genel

1.1 Buradaki kurallar, bir dalis sisteminde yer
alanlar icin yasam destedi saglanmasi ve guvenli br

ortam i¢in gerekli olan tim tesis elemanlarina uygulanir.

1.2 Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalama A.5 ve A.6'da
verilmistir.

2. Gaz Beslemesi

21 Gaz depolama diizenleri

211 Her dalis sisteminde, sabit olarak monte
edilmis bir gaz depolama diizeni veya tasinabilir gaz
tupleri icin uygun bir depolama mahalli bulunacaktir.

21.2 Gaz depolama mahallinin kapasitesi; planlanan
tim dalis islemleri igin, tim basing

odalarina, dalis c¢anlarina ve dalgiglara, tim calisma
derinliklerinde ve normal ve emercensi kosullarda,
uygun miktarda gerekli gaz beslemesi yapilabilecek
sekilde, yeterli sayr ve miktarda gaz karigsiminin
bulunabilecedi buyiklikte olacaktir (gerekli minimum
gaz miktarinin belilenmesi igin, European Diving
Technology Committee: Guidance Notes for Safe
Diving, App. 2 to Chapter 5, p.70, Oct.1984”e bakiniz).

21.3 Emercensi solunum gazinin temini icin gerekli
gaz beslemesi, normal ¢alismada agilmamasi gereken
ayri tiplerde depolanacaktir.

21.4 Dalis ¢anlarinin maksimum calisma
derinliginde odada bulunan kigilere, acil durumlarda, en
az 24 saat sireyle yeterli miktarda solunum gaz
karisimi  besleyebilecek kendi tlpleri bulunacaktir.
Oksijen beslemesini destekleyecek bir oksijen tlpu de
dalis ¢caninda bulundurulacaktir.

21.5 Oksijen tupleri, iyi havalandirilan bir mahalde
bulunacak ve yanabilir malzemenin yakininda yer
almayacaktir.

21.6 Oksijenin  depolandidi  mahaller, bitisik
mahallerden “A-60” tip perde ve glvertelerle ayrilmali
ve tehlike aninda acil c¢ikisi saglayacak sekilde
dizenlenmelidir.

2.2 Gaz dagitimi
221 Genel

2211 Gaz beslemesi, basing odasinin yasama
mahallindeki 2 bar’a kadar basing artisi, en az 2 bar/dk
ve bunu takiben 1 bar/dk oraninda saglanacak sekilde
dizayn edilecektir.

2.21.2 Gaz hava firar sistemi, basin¢g odasinda veya
dalis ¢anindaki basing, en az 1 bar/dk’lik bir oranda 1
bar’a disurulebilecek sekilde dizayn edilecektir.

2.21.3 Asin basinca maruz kisilere solunum gazi
saglayan ve odanin atmosferinden bagimsiz olarak
egzost gazini da gideren, solunum almayla calisan,
solunum cihazinin ayari, dakikada gerekli olan solunum
miktarinin (AMV) 3 katina esit gaz akisina gore dizayn
edilecektir.

Dakikada gerekli olan solunum miktari, 6ngérilen
calismaya ve gevre kosullarina baghdir.

Solunum maskeleri igin besleme ve egzost dizenlerini
dizayn ederken, sisteme ayni anda bagl kisi sayisi
asagidaki sekilde degerlendirilecektir:
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Kisi sayisi Solunum gaz miktari [litre/dk]
1 1xAMV x 3
2xAMV x 1,6
3xAMV X 1,8
4 x AMV x 1,4
5x AMV x 1,3
6 x AMV X 1,2
7x AMV x 1,1
8 x AMV X 1,1
z>9 zxAMV X 1,0

O N O WN

2.21.4 Gaz sirklilasyon sistemleri, B.3'de belirtilen oda
kosullari saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

2.2.1.5 Her basing odasi bélmesi ve her dalis ¢ani, en
az asagida belirtilen gaz sistemleri ile techiz edilecektir:

- Odadaki tekil bir giris borusuna besleme
yapabilecek, basing temini i¢in, 2 bagimsiz gaz
besleme sistemi,

- 1 oda egzost gazi sistemi,
- 1 dahili solunum sistemi (BIBS),
- 1 maske egzost gazi sistemi,

- 1 solunabilir oda atmosferinin saglanmasi icin
gaz sirkulasyon sistemi.

Odaya saf oksijen veya hacimce %25'den fazla oksijen
iceren gaz beslemesi s6z konusu ise, bu amagla ayri bir
boru sistemi bulunacaktir.

2.2.1.6 Gaz sistemlerindeki valfler; bir valfteki
sizintinin istenmeyen bir gaz ve oksijen karisimina
neden olmayacag! veya oksijen benzeri gazin diger gaz
devrelerine  girmesine yol agmayacagr sekilde
dizenlenecektir. Oksijen sistemleri ile oksijen disi
sistemlerin birlesmesi, iki kapama valfi ve bunlarin
arasinda hava alma valfleri bulunmasi suretiyle izole
edilecektir.

2.2.1.7 Filtreler ve otomatik basing dusirtciler,
yasamsal énemi olan gaz beslemelerini aksatmayacak
sekilde sokilebilecek tarzda duizenlenecektir.

2.2.2 Basing odalan

2.2.2.1 Her bir basing odasi bélmesindeki her bir kisi
icin en az bir adet solunum maskesi bulunacaktir.

2.2.2.2 Maskeler, sabit olarak veya digli baglanti ile
maske gaz besleme ve egzost sistemine baglanacaktir.

2.2.2.3 Maskelerin egzost gazi tarafi (soluk verme)
istenilmeyen basing disulslne veya istenilmeyen basing
farkina karsi korunacaktir.

2.2.2.4 Odaya gaz beslemesi, oda icinde mimkin
oldugunca g¢abuk, homojen bir gaz dagihmi saglanacak
sekilde duzenlenecektir.

2.2.3 Dalis ganlan

2.2.3.1 Normal solunum gazi beslemelerinin yanisira,
sudaki dalis ¢anlari ve dalgiglarda, bagimsiz bir yedek
gaz besleme diizeni de bulunmalidir.

2.2.3.2 Dalis ¢anina solunum gazi beslemesi; dals
¢aninin baglantisinda bir ariza olmasi halinde, yedek
oda beslemesi, oda baglantisina geri akmaksizin, el
kumandali veya otomatik olarak dalgiclara
baglanabilecek sekilde dizayn edilecektir.

2.2.3.3 Dalgiglarin baglanti sistemi; her dalgicin kendi
bagimsiz beslemesi olacak sekilde dizayn edilecektir.

2.2.3.4 Dalis ¢anlarinda, her dalgi¢ icin en az bir adet
solunum maskesi bulunacak ve bu maske hem normal
hem de vyedek gaz beslemesine baglanacaktir.
Dalgiclarin gaz beslemeli maskesi ve kaski, solunum
maskeleri olarak kabul edilebilir.

2.2.3.5 Solunum maskelerinde, otomatik basing
dusdriculer bulunacaktir.

2.2.3.6 Dalis ganinda oksijeni, dogru kismi basingta
tutmay! saglayacak dozaj sistemli emercensi oksijen
beslemesi bulunacaktir.

2.2.3.7 Dalis caninda, elektrik donaniminin su ile
dolmasini énlemek Uzere diizenlenecek olan bagimsiz
iki egzost gaz devresi bulunacaktir. Egzost gaz valfi,
dalgicin ¢ikisina yakin olarak monte edilecektir.

23 Oda atmosferinin ayarlanmasi

2.31 Her basin¢g odasinin yasama bdlmesinde,
oksijen dozaj diizeni ve iginde CO2’'nin emilebilecegi ve
havanin sicaklik ve neminin ayarlanabilecedi oda gaz
sirklilasyon Unitesi bulunacaktir. Sirkilasyon orani
B.3’de belirtilen kosullari sadlayacak sekilde olacaktir.

2.3.2 Her dalis sistemi, bitisik odalara
baglanabilecek sekilde dliizenlenmis, en az 2 gaz islem
Unitesi ile techiz edilecektir.

2.3.3 Dalis canlari, bir gaz islem unitesi ve ayrica
emercensi kullanim icin bagimsiz bi yedek CO, emis
Unitesi ile techiz edilecektir.
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2.3.4 Dalis canlarinda, fazladan beslemeli ve dalis
c¢aninin icindeki ve sudaki dalgiclarin isil dengesini
koruyabilecek sekilde dizayn edilmis bir isitma sistemi
bulunacaktir.

100 m.den daha derin dalis iglemlerinde, sudaki
dalgiglar icin solunum gazi 6n isiticisi da bulunacaktir.

2.3.5 Dalis c¢anindaki dalgiglarin, emercensi
durumlarda en az 24 saat slreyle isil dengelerinin
korunmasini saglayici énlemler alinacaktir.

2.4 Solunum gazi iglemleri ve karigimi

Kapali solunum gazi devreleri, dogrudan solunum gazi
beslemesi i¢cin gaz karisim sistemleri ve helyum geri
kazanim sistemlerinin  kullanimi, TL’nun onayini
gerektirir.

3. Kumanda ve Cihazlar
31 Merkezi kumanda mahalli

3.1.1 Dalis sistemleri; sistemin guvenli ¢alismasi ile
ilgili merkezi kumandanin tim hava Kkosullarinda
saglanabilecedi sekilde dlzenlenmeli ve techiz
edilmelidir.

3.1.2 Dalig sisteminin izlenmesi ve kumandasi igin,
odalar ile ilgili tim ©&nemli verilerin ve yardimci
donanimin ¢alisma durumlarinin gdsterildigi; oda
basincinin kontrol edilebildigi ve gazlarin gesitli odalara
dagitildigr merkezi bir kumanda mahalli bulunacaktir.

3.1.3 Merkezi kumanda mahallinde, TV izlemesi ve
iletisim donanimi dahil, dalis sisteminin igleyisi igin
gerekli olan tim kumandalar gruplandirilacaktir.

3.14 Merkezi kumanda mahalline, sadece dalis
sisteminin galismasi icin esas teskil eden ve izleme ve
kumandayi olumsuz etkilemeyen donanim
yerlestirilebilir.

3.1.5 Merkezi kumanda mahalli, gemideki veya
yuzer yapidaki diger mahallerden, “A-60” tip perde ve
glvertelerle ayrilacaktir.

3.1.6 Merkezi kumanda mahallinde emici kanali
patlama tehlikesine maruz bulunmayan bir bélgeden
gecen, bagimsiz bir havalandirma sistemi bulunacaktir.

3.2 Cihazlar
3.21 Gosterge cihazlan

3.2.1.1 Dalis sisteminin izlenmesi, kumandasi ve
isletimi ile ilgili cihazlar, merkezi kumanda mahallinde,
glvenlik teknolojisi ve ergonomi prensiplerine gore
gruplandirilacak ve diizenlenecektir.

3.2.1.2 Merkezi kumanda mahallinde, insan bulunan
herbir basing odasi bdlmesi ve her dalis caninin
izlenmesi ile ilgili uygun cihazlar bulunacaktir (Tablo
2.11’e bakiniz).

3.2.1.3 Basing odalari ve dalis ¢anlarindaki basinci
gOsterir cihazlar, maksimum sapma 30 cm. su sltunu
olmak Uzere, tim skalanin %0,3 hassasiyetinde
olmalidir. Diger tim basin¢ gdstergeleri, tim skalanin
%1 hassasiyetinde olacaktir.

3.21.4 Merkezi kumanda odasinda, ayrica asagida
belirtilen parametreleri gésterir cihazlar da bulunacaktir:

- Bagli bulunan solunum gaz depolari/ tiplerinin
basinci,

- Basing disuricilerinin ¢ikis basincl,

- Asagida belirtilenlere oksijen beslemesindeki
oksijen miktari:
Baglantilar,

Oda bolmeleri,

- Odalardaki solunum maskeleri.

Tablo 2.11 izlenecek igletim parametreleri

Parametreler Basing odasi bolmeleri Dalis gani
Basing veya derinlik (1) X X (2)
Sicaklik (1) X
Nem X
O, kismi basinci (1) X X
CO» kismi basinci X X

(1) Bu parametreler siirekli olarak gosterilecektir.

(2) Dalis ¢aminin igindeki ve disindaki basing veya derinlik gosterilecektir.
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3.21.5 Yasamsal 6nem tasiyan parametrelerde, izin
verilen basgvuru degerlerinin Uzerinde bir sapma olmasi
halinde, merkezi kumanda odasinda sesli ve goérsel bir
alarm verilecektir. Gaz besleme sisteminde otomatik
olarak yapilan agma-kapama islemleri ve benzeri
islemlerde de bir tlir alarm verilecektir.

3.2.1.6 Basing odalari bdlmelerinde, iceriden
okunabilen basing ve sicaklik gdstergeleri bulunacaktir.

Dalis canlarinda, i¢ ve dig basinci ve badimsiz gaz
besleme basincini gdsterir cihazlar bulunacaktir. Ayrica,
dalis c¢anlarinda, oksijen ve CO, dizeylerini izleyen
bagimsiz bir tinite de bulunacaktir.

3.2.1.7 Basing odasl sistemine dogrudan bagli basing
gostergelerinde bir kapama valfi bulunacaktir.

3.2.2 Analiz donanimi

3.2.2.1 Her dalis sisteminde en az bir oksijen ve bir
CO3 analiz donanimi bulunacaktir.

3.22.2 Tim iglem periyodu boyunca, oksijen analiz
sistemi 0,015 bar hassasiyetle kismi oksijen basincini
gOstermelidir.

3.223 Tim islem periyodu boyunca CO; analiz
sistemi, 0,001 bar hassasiyetle kismi CO; basincini
gOstermelidir.

3.2.2.4 Ayrica, dalis ¢anlarinda ve basing odalarinin
yasama bdlmelerinde oksijen ve CO, dizeylerini
izlemek Uzere bagimsiz cihazlar bulunacaktir.

3.2.25 Dalig islemlerinde; hava, helyum-oksijen
karisimlari veya He/Ny/ CO, karisimlari diginda
gazlarin  kullaniimasi  halinde, gerekli  cihazlar
hususunda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

3.2.2.6 Oda havasinin CO, NO, NOy ve hidrokarbonlar
gibi kirlilikler yoniinden analizini saglayan bir sistem
bulunacaktir.

Bu amagla test tiplerinin kullanimi kabul edilebilir.
3.3 Kumanda donanimi

3.3.1 Merkezi kumanda mahallinde, en az asagida
belirtilen islevler icin kumandalar bulunacaktir:

- Birbirinden bagimsiz olarak caligabilen herbir
basing odasi bdlmesi ve herbir dalis ¢ani igin
basinglandirma ve basing kontrol(,

- Birbirinden bagimsiz olarak caligabilen herbir
basing odasi bdlmesi ve herbir dalis ¢ani igin
basing alma,

- Oda bélmeleri arasinda basing esitleme,
- Oda bélmelerine oksijen besleme,

- Solunum
kumandasi,

maskelerine gaz besleme

- Basing odalarinda sicaklik ve nem kontroli.

3.3.2 Gaz dagitim kumanda mahallinde, ¢esitli
valfleri ve farkli gaz devrelerinin iglevlerini renkli olarak
gOsteren mimik diyagrami bulunacaktir.

G. Otomasyon, iletisim ve Yer Bulma Donanimi

1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar, TL Makina ve Elektrik
kurallarinin ilgili boélimlerinin yanisira, TL klasi alacak
dalis sistemlerinin izleme, kumanda, iletisim, TV izleme
ve yer bulma donaniminin yapim ve kullaniminda
uygulanir.

1.2 Onay igin TL'na verilecek dokiimanlar A.4'de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6’da
belirtiimistir. Yalnizca, TL onayli elemanlar ve niteler
kullanilabilir.

2. Otomasyon Donanimi
21 Dizayn esaslari

211 Dalis  sisteminin igletim  parametrelerinin
otomatik izlenme ve kumandasi ile ilgili tim donanim,
dalis sistemi igin belirlenen dizayn ve gevre kosullarinda
dogru olarak gorev goérecek sekilde dizayn ve imal
edilmelidir.

21.2 izleme ve kumanda donaniminin  tim
elemanlari, belirgin bir sekilde isaretlenmelidir.

2.1.3  Gosterge cihazlar ve sinoptik gostergeler, hizli
ve acikgca okunabilecek sekilde dizayn edilmelidir.

21.4 Otomasyon sisteminde olusacak herhangi bir
hata veya ariza, basin¢g odasinda veya dalis ¢aninda
kritik bir isletim kosulu yaratmamalidir.

21.5 Otomasyon donanimi, mimkiin oldugunca,
hatali kullanima karsi glivenceye alinacaktir.

2.1.6 Otomasyon donanimi, dalig sisteminin igletim
kosullari ile uyumlu olmalidir.

21.7 Isletme parametrelerindeki istenmeyen tim
degisimler, merkezi kumanda mahallinde otomatik bir
alarmi (gorsel ve sesli) harekete gegirmelidir. Gaz ve
enerji besleme sistemlerindeki otomatik devreye girme
isleminde veya kontrol ve izleme sistemindeki arizalarda
da alarm verilmelidir.
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2.1.8 Elektronik kumanda ve izleme donanimina
ilave olarak, bir sistemde olusan bir arizanin diger bir
sistemde istenmeyen bir sonu¢ dogurmasini Onleyici
bagimsiz bir guivenlik diizeni de bulunmalidir.

219 Otomatik izleme ve kontrol donanimi, her
zaman el ile galistirma durumuna gecebilmelidir.

2110 Otomasyon donaniminin tepki degerleri
birbirleriyle, sinir degere ulasildiginda bir ikaz verilecek,
bunu takiben belirli bir ikaz slresi sonunda veya ayar
hizinda proses degerlerinin degisiminin siirmesi halinde
glvenlik duzenleri devreye girecek sekilde koordine
edilmelidir.

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

2112 Calisma sirasinda, onemli gOsterge
lambalarinin iglevini kontrol etmek mimkin olmalidir.

2.2 Konstriiksiyon

2.21 Elektronik otomasyon sistemi, mimkiin olan
hallerde, fisli tipte olmak tzere, kolaylikla degistirilebilir
elemanlardan olusmalidir. Unitelerin standart halde
olmas! tercih edilecek ve yedek pargalari en aza
indirmek Uzere eleman tipleri en azda tutulacaktir.

222 Fisli kartlar,kanisikligi 6nlemek bakimindan
aclkga isaretlenmeli veya kodlanmalidir.

223 Kapali olsa dahi, elektronik Unitelerin ig
kisminda yodusumun o&nlenmesi ile ilgili ©&nlemler
alinmalidir.

2.24 Mimkinse, otomasyon donanimi, cebri
havalandirma olmaksizin ¢alisabilmelidir. Kullaniliyorsa,
sogutma sistemi izlenecektir.

2.2.5 Elemanlar etkin olarak baglanmalidir. Sarsinti
ve titresim nedeniyle tellerin mekanik olarak yiklenmesi
ve lehimli birlestirmeler en aza indirilecektir.

2.2.6 Sistemlerin ve Unitelerin yapisi basit ve agik
olmalidir. Olgiimlerin ve onarimlarin yapilabilmesini
saglamaya yeterli ulasilabilirlik gereklidir.

23 Devreler
2.31 Guvenlik iglevi olan sinyal donanimi ve kontrol

sistemleri, arizasiz c¢alisma esasina goére dizayn
edilmelidir. Yani, kisa devre, topraklama veya

devre kesilmesi nedeniyle olusan arizalar , personel
velveya sistemler Uzerinde tehlikeli bir durum
yaratmayacaktir. Bu bakimdan, arizalarin tekil olarak
olusacag! kabul edilir.

Ornegin; kisa devre gibi, bir linitede olusan ariza, diger
Unitelerde hasara yol agmayacaktir.

2.3.2 g programh kumanda sistemlerinde, sinyal
transmitterlerinin elektrik 6zellikleri, bilgi ve kumanda
cihazlarinin guvenlik isteklerine uyumlu olmalidir.

Bunun anlami;
- H duzeyinde harekete gecme (NO
kontaklarinin enerjilenmesi suretiyle)

- L dizeyinde hareketin sona ermesi (NC
kontaklarinin enerjilerinin kesilmesi suretiyle)
2.3.1°deki istekler gegerlidir.

2.3.3 Guvenlik iglevleri ile ilgili bilgi ve kumanda
Uniteleri  (6rnegin; emercensi stop anahtarlar), i¢
programli kumanda sistemlerinden bagimsiz olmal ve
dogrudan cikis Unitesi Uzerine etki etmelidir (6rnegin;
STOP selenoidi).

2.3.4 g programli kumanda sistemleri tepkisiz
olmali, ariza durumunda, programdan bagimsiz
glvenlik baglantilarinda veya sabit alt islevlerle ilgili
kademeli glvenlik devrelerinde, islev bozulmalarina
neden olmamalidir.

235 Donanimi dizenlemek veya calisma
ozelliklerini ayarlamakla ilgili serbest ulasilabilen
potansiyometreler ve diger Uniteler, calisma konumunda
kilitlenebilir olmahdir.

2.3.6 Mekanik agma-kapama donanimli ara yuzeyler
sistemin calismasinin, kontak titresimi nedeniyle
olumsuz olarak etkilenmeyecegi sekilde dizayn
edilmelidir.

2.3.7 Devre plakasini iceren muhafazanin disina
cikan devrede yer alan iletken hatlarinda, yeterli kisa
devre korumasi olmalidir. Yani harici kisa devre
durumunda, iletken hatlarina zarar vermeksizin sadece
mevcut bulunan guvenlik diizeni karsi koyabilmelidir.

2.3.8 Geminin enerji beslemesinde, 6rnedin; a¢gma
kapama islemlerinden kaynaklanan kisa sireli asin
gerilimler nedeniyle donanimda ariza olusmamalidir.
Dizaynda, nominal gerilimin yaklasik 2,5 katinda ve 1
ms devam eden asin gerilim toleransi dikkate
alinacaktir. Sistemin statik konvertérden beslendigi
hallerde, yaklasik 0,5 ms. siren periyodik gerilim
sigramalarinin  dikkate alinmasi gerekir. Sigrama
amplitidi konvertér tipine baglidir ve her durum igin
arastirilacaktir.
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24 Enerji beslemesi

2.4.1 Otomasyon donanimi devre Unitelerinde, en az
bir kisa devre korumasi ve bir asir yik koruma cihazi
bulunmalidir.

2.4.2 Mimkiinse, devre kesilmelerini 6nlemek Uzere
referans iletken sistemi dizayn edilecektir. Bu husus,
aclk referans iletken baglanti ve eklerinin yedeklenmesi
suretiyle saglanacaktir.

243 Otomasyon donaninim, TL Elektrik Kurallari,
Bolim 3’'de belirtilen gerilim ve frekans degisimleri
kosullarinda etkin olarak galigabilmelidir.

25 Testler
Yeni dizayna sahip otomasyon donanimi TL tarafindan

tip testine tabi tutulacaktir. Tip testinin kapsami her
durum i¢in TL tarafindan belirlenecektir.

3. iletisim Donanimi
31 Sesli iletisim sistemleri
3.1.1 Dalig sistemlerinde, kumanda mabhalli ile

asagida belirtilen mahaller arasinda dogrudan sesli
iletisimi saglayacak uygun bir sistem bulunacaktir:

- Sudaki dalgiglar,

- Dalis ¢ani,

- Odalarin herbir bélmesi,

- Dalis sistemi ellegcleme mahalli,
- Dinamik konumlandirma odasi,

- Koéprii Ustl, gemi kumanda merkezi veya
sondaj platformu.

3.1.2 Helyum, gaz karnigimlari kullanilan dahs
sistemlerinde, her basing odasi bolmesi ve dalis ¢ani bir
konusma c¢ézumleyicisine baglanacaktir. Bu ¢dziculer;
maksimum  gurilti  emilmesi ve ses dizeyi
degisimlerinin  otomatik  olarak = kompanzasyonu
saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

3.1.3 Merkezi kumanda mahallinin, dalgiglarla
yapilan tim sesli haberlesmelerin kayit edilecegdi sekilde
techiz edilmesi tavsiye edilir.

3.1.4 Basing odasi bdlmeleri ile kumanda mahalli ve
dalis ¢ani ile kumanda mahalli arasinda, kumanda
konsolunda sabit olarak “receive”e yoénlendiriimis
hoparlérlii  bir iletisim sistemi ile sesli iletisim
saglanmalidir. Iletisim yéniiniin degistiriimesi donanimi,
kendi kendine ayarli tip olmalidir. Ayrica,

her basing odasi bélmesinde, en az bir kulakhk set’i
bulunacaktir.

3.1.5 Madde 3.1.4'de belirtilen iletisim sistemine
ilave olarak, enerji besleme devresinden bagimsiz bir
telefon hatti da bulunmalidir.

3.1.6 Yeterli enerji beslemesi olan, elektrikli sesli
iletisim sistemleri saglanacaktir. Burada normal olarak,
donanim, paralel bagli devre uniteli bir akl ile
beslenecek ve Bolim 2, H’ya gdre enerji beslemesi olan
aku sarj Unitesi bulunacaktir.

3.1.7 Islak odalardaki mikrofon ve alici sistemleri,
suyun girisini 6nleyecek sekilde yapilacaktir. Dizayn
yéninden buna olanak yoksa, suyun girisi donanimin
isleyisini strekli olarak bozmamalidir.

3.1.8 Dalgiglarin maske ve kasklarindaki mikrofon ve
alicilar, birbirinden iglevsel olarak ayrilmahdir.

3.2 Televizyon izleme donanimi

3.21 Dalgiglarin, oda sisteminde 12 saatten fazla
sureyle kalmalari gereken dalis sistemlerinde,
televizyon izleme donanimi bulunacaktir.

3.2.2 Kamera adedi ve goéris acilari, mimkinse,
izlenen odanin i¢ kisminin tamamini gésterecek tarzda
secilecektir.

3.23 Yeterli sayida TV monitéri bulunacaktir. Her
TV monitéri, her zaman hangi mahallin izlenmekte
oldugunu belirtmelidir.

3.3 Diger sinyal sistemleri

3.31 Dalis canlari, emercensi durumlarda
kullaniimak Gzere, bagimsiz bir sualti iletisim sistemi ile
techiz edilecektir.

3.3.2 Tuim basing odasi bodlmeleri ve dalis
¢anlarinda, uygun alternatif iletisim donanimi (6rnegin; 3
digmeli sinyal sistemi) bulunacaktir.

4. Acil Yer Bulma ve iletisim
41 Acil yer bulma donanimi

IMO Code of Safety for Diving Systems, Resolution A.
831 (19), 23 Nov. 1995’e tabi olarak her dalis ¢anli,
yuzeyle olan baglantinin kopmasi durumunda, dalmis
durumdaki dalis caniyla temas kurmak ve slrdirmek
konusunda, ylzeydeki yardimci personelle temasin
saglanmasi amaciyla dizayn edilen 37,5 kHz frekansli
acil yer bulma donanimi ile techiz edilecektir. Bu
donanim asagida belirtilenlerden olugmalidir.
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411 Transponder

4111 Transponderin en az 200 m. derinlikte
calismaya uygun basingll bir muhafaza ve pilleri
bulunacak ve tuzlu su aktivasyon kontaklari ile techiz
edilecektir. Piller, kolayca bulanabilecek “alkalin” tip
olacak ve mumkinse, dalgiglarda ve ylzey soru-cevap
Unitesinde yer alanlarla degistirilebilecektir.

4.1.1.2 Transponder, asagidaki karakteristiklerde
calisacak sekilde dizayn edilmelidir:

Ortak emercensi cevap frekansi 37,5 kHz
Tekil soru frekansi

- Kanal A 38,5 +0,05 kHz
- Kanal B 39,5 +0,05 kHz

Alici hassasiyeti 1 ubar'da + 15dB
Minimum soru seyirim genisligi 4 ms
Doénls gecikmesi 125,7 £0,2 ms
Cevap frekansi 37,5 +0,05 kHz

Soru orani :
- Pil 6mrinin %20’den
fazla kalmasi halinde

saniyede bir

- Pil 6mriiniin %20’den
az kalmasi halinde

2 saniyede bir
Minimum transponder 1mde1
cikis gucu pubarda 85 dB

Minimum transdiser
polar diyagrami

+ 135° solid agida —6 dB,
transponder diisey eksenine
merkezlenmis ve ylizeye
dogdru iletecek sekilde

Suda minumum 10 hafta
dinleme 6mri

85 dB’de minimum pil 5gln
galisma omri

4.1.2 Dalgig soru/cevap linitesi

4.1.2.1 Soru/cevap Unitesinin, en az 200 m. derinlikte
calismaya uygun, kabzali ve pusulali, basingh bir
muhafazasi bulunacaktir. On kisimda, su alti dinleme
diizeni ve arka kisimda metre olarak kalibreli, 3 haneli
LED okuma gostergesi bulunacaktir. “On/off receiver
gain” ve “channel selection” icin kumandalar
bulunacaktir. Piller, kolayca bulunabilecek “alkalin” tip
olacak ve mumkinse, transponderde bulunanla
degistirilebilecektir.

4.1.2.2 Soru/cevap Unitesi, asagidaki karakteris-
tiklerde calisacak sekilde dizayn edilmelidir:

Ortak emercensi cevap frekansi 37,5 kHz
Tekil soru frekansi

- Kanal A 38,5 kHz
- Kanal B 39,5 kHz

Minimum verici ¢ikis gicu 1m.de1
pbar'da 85dB

Verici impulsu 4 ms
Yon +15°
Transponderde sifir aralik olanagi
Maksimum algilama mesafesi 500 m. den fazla
4.2 Emercensi iletisim

Yukarida belirtilen iletisim sistemlerine ilave olarak,
candaki insanlarla kurtarici  dalgiglar arasinda
kullaniimak Uzere, asagida verilen standart bir c¢an
emercensi iletisim vurma kodu benimsenmelidir.

Bu kodun bir kopyasi ¢anin igine, disina ve dalis
kumanda odasina asilmalidir.

Vurma kodu Aciklama

3.3.3 iletisim baslangig islemi

1 Evet

3 Hayir veya olumsuz veya anlasamama

2.2 Tekrar lUtfen

2 Stop

5 Sizdirmazliginiz var mi?

6 Cikarilmak tzere bekleyin

1.21.2 Su igi transfer icin hazir (kaportayi ag)

2323 Balastinizi bogaltmayin

4.4 $Su anda itibaren 30 dakikada balastinizi
bosaltin

1.23 Basincinizi arttirin

3.3.3 iletisim sona erme islemi

H. Elektrik Donanimi

1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar, TL Elektrik Kurallar’nin
yanisira, TL klasi alacak dalis sistemlerinin yapiminda
uygulanir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6’'da
belirtilmistir.

2. Dizayn Esaslari

21 Genel esaslar

211 Tdm elektrik sistemleri ve donanimi, dalis
sistemi icin dngorilen dizayn kosullarinda etkin olarak
gOrev gorebilecek sekilde imal ve monte edilecektir.
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21.2 Emercensi ener;ji beslemesine gerek
kalmaksizin dalig sisteminin normal ¢alisma kosullarinin
muhafazasi ile ilgili gerekler saglanmalidir.

2.1.3 Emercensi kosullarda da, dalgiglarin guvenligi
ile ilgili nemli donanimin ¢alismasi garanti edilmelidir.

214 Gerek dalgiglari ve gerekse dalis
sistemlerindeki isletim personelini elektriksel zararlardan
koruyucu 6énlemler alinmaldir.

2.2 Malzemeler ve izolasyon

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

Ayrica, basing odalarinin igcine ve dalis ¢anlarina monte
edilen malzemeler; hiperbarik atmosferde c¢alismak
Uzere onayl olmali ve bu kosullarda zehirli gazlar veya
dumanlar ¢gikarmamalidir.

2.2.2 Akim olan pargalarin desteklenmesinde yiksek
surinme direnci olan malzemeler kullanilacaktir. Kagak
yollari ve hava bosluklari IEC kurallarina gére
hesaplanacaktir.

2.2.3 Su icinde kullanilacak elektrik donaniminin
malzemesi ve izolasyonu hususunda, her durum i¢in TL
ile anlagsmaya varilacaktir.

23 Besleme sistemleri
2.31 Onaylanan besleme sistemleri:

- Dogru akim ve tek-fazli alternatif akim :
2 iletkenli, gemi blnyesinden izoleli

- 3 fazl alternatif akim :
3 iletkenli, gemi blnyesinden izoleli

2.3.2 Elektrik akiminin dénlsi i¢in tekne blnyesi
veya kisimlarinin kullanilmasina izin verilmez.

2.3.3  Sistemlerin topraklanmasina izin verilmez.
izolasyon transformatérii kullanilan ve yiiksek direngli
sistem topraklamasi yapilan alt sistemlerde istisnalar
kabul edilebilir.

24 izin verilen maksimum ¢aligma gerilimleri
241 Basin¢ odalarinin icinde (sadece kuru oda
bélmelerinde) yer alan elektrik donaniminda, asagida

belirtilen maksimum gerilimlere izin verilir :

- Sabit olarak konulan elektrikli tahrik motorlari
ve Isitma sistemleri igin : 250 V rms.

- Aydinlatma sebekesi ve priz devreleri, iletisim
ve gosterge donanimi ve sabit désenmemis
kablolarla beslenen tim tlketiciler i¢in: 30 V
rms.

242 Dalis canlari ve islak odalardaki tim elektrik
donanimi i¢in izin verilen maksimum gerilim 30 V'dur.

243 Esdeger dizeyde givenlik saglayan ilave
glvenlik 6nlemleri alindid1 hallerde, 2.4.1 ve 2.4.2'de
belirtilenlerden daha yuksek gerilimler onaylanabilir.

2.4.4 Su iginde kullanilan elektrik donaniminin izin
verilen gerilimleri hususunda her durum igin TL ile
anlagsma saglanacaktir.

25 Koruyucu 6nlemler

2.5.1 Tim elektrik donanimini, TL Elektrik Kurallari
Bolim 1’e gére korunacaktir.

25.2 Dalgiglar asiri temas gerilimleri ve elektrik
carpmalarina karsi korumak Uzere, tehlikeli kacak
akimlari énleyici veya sinirlayici ilave glivenlik énlemleri
alinacaktir. Bu 6nlemler hususunda, her durum igin TL
ile anlagsma saglanacaktir.

3. Gic Beslemesi
31 Esaslar

3.1.1 Dalgiclar ve dalis islemlerinin glvenligi icin
6nemli olan tim elektrik donanimi, birbirinden bagimsiz
ana ve emercensi gu¢ besleme devrelerinden
beslenecektir.

3.1.2 Ana beslemeden, emercensi beslemeye
otomatik gegis gereken hallerde, her gecis islemi, dals
sistemi kumanda odasinda, alindi ihbarli sesli ve goérsel
bir alarm vermelidir. Hangi beslemenin devrede oldugu
bir gostergede goérinmelidir.

3.1.3  Dalis sisteminin ana gi¢ beslemesi, dogrudan
destek gemisinin ana tablosundan veya dalis sisteminin
ana gug¢ kaynagindan alinabilir.

3.1.4 Bagimsiz emercensi gli¢ kaynagi olarak
asagida belirtilenler kullanilabilir:

- Ayri tahrik sistemi olan bir elektrik jeneratoru,

- Yeterli kapasitede bir emercensi aki,

- Dalis sisteminin ilave emercensi gli¢ besleme
isteklerini karsilayacak sekilde dizayn edilmis

olmasi kosuluyla, destek gemisinin emercensi
glg¢ beslemesi
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3.1.5 Dalig sisteminin emercensi gl¢ besleme
kaynagi, ana gl¢ besleme kaynagindan ve ana
tablodan ayri yerde bulunan bir mahalle monte
edilmelidir. Bdylelikle, ana gli¢ beslemesinde bir yangin
veya O6nemli bir hasarlanma halinde, emercensi gli¢
kaynaginin iglerligini sirdirmesi saglanacaktir.

3.2 Ana gii¢ beslemesi

3.21 Elektrik enerjisinin Uretilmesi, depolanmasi ve
transformasyonuna iliskin nominal degerleri belirleyen
bir glic balans hesabi TL'na verilmelidir. Bu balans
hesabinda, serviste surekli olarak gerek duyulan
tuketicilerin tam gug ihtiyaclar dikkate alinacaktir.

3.22 Sinirh surelerle c¢alisan tiuketicilerin  glc
ihtiyaclari bir diversite faktoru ile ¢arpilarak belirlenebilir.

3.23 Kisa sureli pik yikleri kargilamak icin yedek bir
glic marji gereklidir (6rnegin; blylk gugli motorlara yol
verme aninda dogan pik yukler gibi).

3.24 Ana gug¢ beslemesi, bir jeneratér veya tahrik
Unitesi devre digl kaldidinda, dalis sisteminin ¢alismasi
icin 6nemli olan tiim tiketicilere yeterli enerji beslemesi
saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

3.25 Ana gl¢ beslemesinin Uretim donanimi, TL
Elektrik Kurallari, Bolim 3’de belirtilen gerilim ve
frekans degisimleri asilmayacak sekilde dizayn
edilecektir.

33 Emercensi gii¢c beslemesi

3.31 Emercensi gii¢ beslemesi, dalis sisteminin
emercensi gu¢ ihtiyacini en az 48 saat sureyle
karsilayabilmelidir.

3.3.2 Emercensi gu¢ beslemesi, en az asagida
belirtilen donanimin enerji gereksinimini ayni anda

karsilayabilmelidir:

- Basing odalari ve dalis ¢anlarindaki emercensi
aydinlatma sistemleri,

- Emercensi iletisim sistemleri,

- Emercensi yagsam destek sistemleri,

- Dalis sistemi emercensi ellegleme donanimi,

- Emercensi izleme ve alarm sistemleri.

3.3.3  Emercensi gli¢ besleme sisteminin dizayninda,
kisa sureli pik yukleri karsilamak icin yedek bir glic marji
saglanacaktir (6rnegin; elektrik motorlarina yol verme

anindaki pik yikler gibi)

Gerekli aku kapasitesinin hesaplanmasinda, kesilme
gerilmesi ve aklntin gerilim disimu dikkate alinmalidir.

3.34 Dalis canlarinin, en az 24 saat sireyle,
bagimsiz yasam destek sisteminin glic gereksinimini
karsilayabilecek, kendi emercensi gli¢ beslemesi
olmalidir.

34 Akii grubu

3.4.1 Akl grubunun konulmasi durumunda, TL
Elektrik Kurallari, Bolim 2’nin ilgili hukimlerine
uyulacaktir.

3.4.2 Ortaya cikan hidrojenin en az %9%'inin tekrar
birlesimini saglayan katalitik konvertdrle techiz edilen
aku gruplarinin  yer aldigi aki odasinin ayri
havalandirma sistemi bulunmayabilir. Gaz gegirmez aki
muhafazasi kullaniminda da ayni husus uygulanir.

4. Gug Dagitimi
41 Dagitim ve agma-kapama donanimi

411 Elektrik dagitim sistemi; herhangi bir devredeki
bir hata veya arizanin, diger devrelerin veya gilg¢
beslemesinin c¢alismasina zarar vermeyecegi sekilde
dizayn edilmelidir.

4.1.2 Asagidaki tlketiciler, en az, gerekli tim
glvenlik cihazlari ve agma-kapama donanimi ile techiz
edilmis ayri devreler ile, destek gemisinin ana
tablosundan dogrudan beslenen bir dagitim panelinden
beslenecektir:

- Destek gemisindeki dalis sistemi ellegleme
donanimi,

- Basing odasi ve dalis ganinin aydinlatma
sistemi,

- Yasam destek sisteminin elektrikli tiketicileri,

- iletisim sistemleri.

41.3 Normal calismada, emercensi gi¢ dagitim
sistemi, ana gu¢ dagitim sisteminden bir besleme
devresi ile beslenebilir.

41.4 Kendi besleme devresi olan dagitim tablolari,
ortak bir muhafaza igine konulamazlar.

41.5 Tablolarda kagak akimlarin olusmasini dnleyici
etkin Onlemler alinacaktir. Koruyucu alcak gerilim
devreleri ile daha yuksek gerilimli devreler, ortak bir
iletken demeti veya kablo yolunda yer almamalidir.
Farkli gerilim duzeyleri terminalleri, ayr olarak
dizenlenecek ve belirgin olarak birbirinden ayrilacaktir.
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41.6 Bagh yuika 100 kW ve lzerinde olan agma-
kapama Uniteleri, TL so6rveydri nezaretinde Uretim
yerinde test edilecektir. Testler, TL Elektrik Kurallari,
Bolim 5, F’ye gére yapilacaktir.

4.1.7 Bagh yuki 100 kWdan az olan agma-kapama
Uniteleri ayni kapsamda (Uretici testlerine tabi
tutulacaktir. Bu testler sonunda, tretici tarafindan Uretici
test sertifikasi dlzenlenecektir. Test sertifikasi, dalis
sisteminin tecriibesinden énce TL’na verilecektir. 60
V’un altindaki gerilimlerde, gerilim testi, 500 V’luk glg¢
frekans dayanim gerilimi + nominal gerilimin 2 kati
gerilimle test yapilacaktir.

4.2 Agma-kapama ve koruyucu diizenler

421 Her devre asiri yuklenme ve kisa devreye karsi
korunacaktir.

4.2.2 Her tlketici devresinde, agma-kapama
donanimi bulunacaktir. Ag¢ma-kapama islemi tim
kutuplarda olmalidir.

4.2.3 Akim degeri 0,5 A’in Uzerinde olan, basing
odalari ve dalis canlari igindeki devrelerdeki elektrik
acma-kapama donanimi, ilave guvenlik &nlemleri
alinarak kullanilabilir (6rnegdin; koruyucu gazda basingl
muhafaza gibi).

4.2.4 Basing odalari ve dalig ¢anlari igine sigortalar
konulamaz. Mumkinse, dalig c¢anina badimsiz
emercensi gu¢ beslemesindeki sigortalar, odanin disina
konulacaktir. Eger dalis ¢ani igcine konulmussa, 6zel
koruyucu Onlemler gereklidir. Her durumda sigortalar,
oda iginde bulunanlarin  midahalesine  karsi
korunacaktir.

4.2.5 Odalarin icinde yer alan elektrik motorlarinda,
asiri akim alarmi bulunacaktir. Alarm, motor korumasi
devreye girmeden belirli bir stre ©6nce harekete
gecmelidir. Bu husus asir akima maruz kalma tehlikesi
olmayan motorlara uygulanmaz. Dalis c¢ani igindeki
motorlar icin, alarm dalis ¢gani iginde yer alabilir.

4.2.6 Basing odasindaki tim elektrikli tiketicilere
tehlike aninda, gug¢ beslemesini hizli bir gekilde
kesebilecek dizenler bulunacaktir. Bu amagla
kullanillacak agma-kapama donanimlari, merkezi
kumanda mahalline monte edilecektir. Her oda igin ayri
ayri kesme olanagi saglanacaktir.

4.2.7 zolasyon transformatériinden beslenen tekil
tiketiciler ve tiketici gruplari, guvenlik transfor-
matorleri, rektifayerler ve invertérler dahil, topraksiz tim
dagitim sistemleri, devamh calisan izolasyon izleme
sistemi ile techiz edilecektir. Koruyucu algak gerilim
kullanan sistemlerde, izolasyon dederi, ayar siniri altina
diserse, merkezi kumanda mahallinde bir alarm
verilmelidir. Daha ylksek gerilimli sistemlerde, dnceden
belirlenen hata akimina ulasildiginda izolasyon

monitord merkezi kumanda mahallinde bir alarm vermeli
ve ilgili sistem otomatik olarak ayriimalidir.

Dalis ¢anindaki elektrik donanimi igin, izolasyon izleme
sistemi tarafindan harekete gecirilen alarm, dalis ¢ani
icinde yer alabilir.

Not :

Dogrudan insan giivenligi ile ilgili izolasyon izleme
sistemlerinin akim/zaman karakteristikleri, dalgic koruma
isteklerini karsilamalidir. Zaman karakteristiklerinin deger-
lendirilmesinde, izolasyon izleme sisteminin tepki siiresi ve
harekete gecirdigi  a¢ma-kapama donammuinin  harekete
gecme stiresi dikkate alinmalidir.

4.3 Elektrik donanimi muhafazalan

4.31 Dalis sistemine ait elektrik donaniminin tim
elemanlari; cinsine, yerine ve koruma sinifina uygun bir
muhafaza ile sizdirmaz hale getiriimelidir.

4.3.2 Basing odalari ve dalis ¢anlarinin igine monte
edilen veya su iginde calistirilan elektrik donaniminin
muhafazalari, TL tarafindan onaylanmis olmalidir.

4.3.3 Basing odalari ve dalis ¢anlarinin igindeki
basinca dayanimh muhafazalar, odanin maksimum
calisma basincinin 1,5 kati ile test edilecektir. Dalis
canlarinin disina monte edilen muhafazalar, dalg
¢aninin dizayn basincinin 1,3 kati ile test edilecektir.

4.4 Topraklama

441 Dalis canlari bir topraklama ve potansiyel
esitleme sistemi ile tecghiz edilecektir. Her oda icin dis
topraklama baglantilari saglanacaktir.

4.4.2 Topraklama iletkeni ile oda arasinda ve
geminin topradina baglantilar, istenmeden gevsemeye
karsi guvenlige alinmig, korozyona dayanikli baglanti
elemanlari ile yapilacaktir. Bu baglanti elemanlarinin
boyutlari, baglanacak topraklama iletkeninin gerekli
kesit alani ile uyumlu olmali ve diger amaclarla
kullaniimamalidir.

443 Elektrik tesisinin tim metal pargalari-akim
tasiyan parcalar harig-topraklanacaktir. Basing odalari
ve dalis ganlarinin i¢ cidarina monte edilen elektrik
donaniminin muhafazalari, temas yizeylerinin surekli
olarak tozdan, pastan ve boyadan arinmis ve muhafaza
istenmeyen gevsemeye karsi guvenlige alinmis,
korozyona dayanikli en az 2 vida ile baglanmis ise,
etkin olarak topraklanmis kabul edilecektir. Bu kosullar
karsilanmiyorsa, topraklama ayri topraklama iletkeni ile
yapiimalidir.

444  Su icindeki elektrik donaniminin muhafazalari
daima, besleme kablosu icinde yer alan bir topraklama
iletkeni ile topraklanacaktir. Buna olanak
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yoksa, dalis c¢aninin  disina  monte  edilen
muhafazalarda, ayri bir harici topraklama da
bulunacaktir.

Ancak, bu durumda, bitin topraklama baglantisi
(baglanti vidasi ve topraklama iletkeni) korozyona
dayanikli olacaktir.

445 Topraklama baglantisi, bakim ve muayane
amaciyla ulasilabilir olmalidir. Mimkinse, bunlar
isaretlenmelidir. Cok damarl kablolardaki topraklama
iletkeni, en az iki ucta olmak Uzere yesil ve sari renkle
isaretlenecektir.

4.4.6 Topraklama iletkenleri, monte edildiklere yere
uyumlu korozyon korumasina sahip olacaktir.

4.4.7 Bakir topraklama iletkenlerinin en az kesit alani
asagidaki sekilde olacaktir:
- Gemide ve sudaki dis baglantilar : 10 mm?

- Odalarin ve yasama bdélmelerinin igindeki dis
baglantilar : 6 mm?

- Acma-kapama donanimi ve muhafazalarin
icindeki ayri topraklama iletkenleri : 4 mm?

- lletken kesiti 16 mmz’ye kadar olan ¢ok damarli
kablolardaki topraklama iletkeni, en az 1 mm?
olmak Uzere, ana iletkenin kesitine uygun
olmalidir.

- iletken kesiti 16 mm?den fazla olan cok
damarl kablolardaki topraklama iletkeni, en az
ana iletkenin kesitinin yarisina esit olmalidir.

Diger malzemelerin kullanilmasi durumunda, en az kesit
alani, bu malzemelerin elektriksel iletkenliginin, bakirin
elektriksel iletkenligine oranina gére hesaplanacaktir.

4.4.8 Kablo kiliflari ve zirhlari, topraklama iletkeni
olarak kullanilamaz.

4.5 Kablolar ve devreler

4.51 Dalig  sistemleri kablolari ve devreleri
ongérilen uygulamaya uygun olmalidir. Kablolar TL
onayina tabidir.

4.5.2 Kablolarin seg¢imi, boyutlari ve montaji, TL
Elektrik Kurallari, Bélim 11 ve 17, F’'ye uygun olacaktir.

4.5.3 Ayrica, basing odalarinin ve dalig ¢anlarinin
icinde ve suda kullanilan kablolarin malzemeleri, 2.2’'de
belirtilen istekleri de saglamalidir.

4.5.4 Sualti kablo ve devreleri, izin verilen
maksimum c¢alisma derinliginin 1,3 katina esit bir harici
hidrostatik basinca goére dizayn edilecektir. Basing
dayanimi, her tamamlanmig boy igin, birlestirme

elemanlari takildiktan sonra, basing testi yapilarak
dogrulanacaktir.

45.5 Elektrik baglanti kablolari, TL soérveyoru
g6zetiminde, uretim yerlerinde test edilecektir.

4.5.6 Tamburlara sarili kablolarda, kablonun elektrik
ileten elemanlari ile mekanik kuvvetler iletilemez.

4.6 Basing odasi cidarlarindaki  elektrik
donanimi gegisleri, su alti priz baglantilar

4.6.1 Basin¢ odasi cidarlarindaki gegisler gaz ve su
gecirmez olmalidir. Baglanti kablolarinin hasarlanmasi
veya kesilmesi halinde dahi, gegislerin sizdirmazligi
garanti edilmelidir.

4.6.2 Basing odasi cidar gegigleri ve sualti priz
baglantilar tip testine tabi tutulmus olmalidir.

Basvuru halinde, tip testleri, en az asagidaki testleri
icerecek sekilde, Uretim yerlerinde yapilir:

- Hidrolik basing testi: Test basinci, dizayn
basincinin 2 katina esit olmalidir. Testler, Sekil
2.1’de gosterilen test basinci/zaman egrisine
gore yapilacaktir. Burada uygulanan basing
degisimi, mumkin oldugu kadar c¢abuk
olacaktir.

- Kesilmis acik kablo uglarindaki gaz gegirmezlik
testi. Bu test hava veya helyum basinci ile
yapilabilir. Basingli hava kullanilirsa, test
basinci dizayn basincinin 2 katina, helyum
kullanilirsa 1,5 katina esit olmalidir.
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Sekil 2.1 Test basinci/zaman egrisi
Basin¢ odasi bélmesi cidarlari geciglerindeki tim basing

ve sizdirmazlik testlerinde, basin¢ daima cidar gegisinin
basingli tarafindan uygulanmalidir.
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- 1000 V + nominal gerilimin 2 kati AC gerilimle
yuksek gerilim testi. Bu test nominal frekansta
ve tum iletkenler arasinda ve iletkenlerle
muhafaza arasinda 1 dakika streyle yapllir.
Test baglanti ¢ézilmis halde yapilir. Basing
odas! cidari gegisinin baglanti tarafi, ylksek
gerilim testi icin gereken sekilde donatilir.
Baglantt kovani ve benzeri parcalarin
sizdirmazhgi saglanir ve bu husus ilgili bilgi
formlarinda Uretici tarafindan belirtilir.

Priz baglantilari igin 500 V’dan daha ylksek
nonimal test gerilimleri i¢cin TL ile anlasma
saglanacaktir.

- izolasyon direncinin &lgiilmesi

lletkenler arasinda ve iletkenlerle muhafaza
arasindaki izolasyon direncinin  minimum
degeri 4 MQ olacaktir.

izolasyon direnci, 500 V DC’li bir cihaz ile
Olclilecektir.

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

- Uretici dokiimanlarinin kontroli.

4.6.3 Basing odasi cidarlarinda tim elektrik gecisleri
ve tim priz baglantilari, Uretici tarafindan teker teker
muayene edilecektir. Bu muayenelerle ilgili olarak,
uretici tarafindan, uUretici test sertifikasi diizenleyecektir.

4.6.4 Orta gerilimli sistemlerdeki priz baglantilarina
uygulanacak gerekli test kosullari igin, her durumda TL
ile anlagsma saglanacaktir.

4.7 Basing odalar ve dalis ¢anlarindaki dahili
aydinlatma

471 Her basing odasi bélmesi ve her dalis ¢ani
uygun sekilde normal ve emercensi aydinlatma
sistemleri ile techiz edilecektir.

4.7.2 Normal aydinlatma sistemi; oda igindeki
aydinlatma siddeti en az 300 lux olacak sekilde dizayn
ve monte edilecektir. Mumkin oldudunca, i¢
aydinlatmada rahatsiz edici parlakliklar olmayacaktir.

4.7.3 Emercensi aydinlatma sistemi; oda igindeki bir
dalgi¢in, her bdlmede okumalari yapabilecegi ve
kumanda cihazlarini galistirabilecedi sekilde dizayn ve
monte edilecektir.

4.7.4 Aydinlatma donaniminin  kirilmaya Kkarsi
glvenligi hususunda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

. Yangindan Korunma
1. Genel

11 Buradaki kurallar, kalici veya gegici olarak bir
gemiye veya yulzer bir yapiya monte edilen TL klasina
sahip dalis sistemlerinin yangindan korunmasina
uygulanir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler A.5'de belirtilmistir.
2. Yangindan Yapisal Korunma
21 Dalis sisteminin montaj alani

211 Dalis sisteminin monte edildigi gemi veya
yuzer yapinin, sorumlu klas kurulusunun yangindan
korunma kurallarina ve 1974 SOLAS Antlagsmasinin ilgili
hidkimlerine uygun olmasi gereklidir.

21.2 Dalig sisteminin monte edildigi alanlarda, gaz
depolama mahallinde ve merkezi kumanda mahallinde,
tutusturucu kaynaklar ve yangin yikleri en aza
indirilmelidir. MUmkiinse, alev geciktirici malzemeler
kullaniimalidir.  Yanmaz malzemeler kullanilarak isi
izolasyonu yapilmalidir.

21.3 Gemilerdeki ve diger ylzer yapilardaki dalig
sistemleri, yalnizca B.4’de belirtilen patlama tehlikesine
maruz olmayan alanlara yerlestirilebilir ve bu alanlarda
cahistirilabilir.

214 Dalig sistemleri veya parcalarinin kapali
mahallere  yerlestirildigi  hallerde, bu  mabhaller
glverteden ve geminin diger kisimlarindan “A-60"
bdlmelerle ayrilacaktir.

21.5 Dalis sistemleri veya pargalarinin bulundugu
kapali mahallerde, saatte en az 8 kez hava degisimi
saglayan cebri bir havalandirma sistemi bulunmalidir.
Hava, patlama tehlikesine maruz olmayan bir alandan
emilmelidir.

22 Basing odalarn ve dalis ¢anlarinin ig¢
kisimlari

2.21 Basing odalari veya dalis ¢anlarinda kullanilan
tim malzemeler, mimkiin oldugunca, asgari olarak alev
geciktirici olmaldir (bu kurallar kapsaminda “alev
geciktirci’nin anlami, en az 6 barlik basin¢h hava
atmosferinde kendinden yanmaya devam etmeyen
malzemeyi ifade eder).

222 Mumkin oldugunca, yangin yukleri ve
tutusturucu kaynaklardan kaginilacaktir. Elektrikli isitic
donanimlari ve hiterler, asiri 1Isinmaya karsi korunmali
olacaktir.
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2.2.3 Elemanlar ve malzemeler, statik ylklenme
tehlikesini en aza indirecek sekilde segilecektir.

3. Yanginlarin izlenmesi
31 Yangin algilama ve alarm sistemleri

3.1.1 Yuzey basing odalari, dalis c¢anlari, gaz
depolama mahalleri, kompresérler ve kumanda
mahalleri gibi dalis donanimi iceren i¢ mahaller,
otomatik yangin algilama sistemi ile izlenecektir.

3.1.2 Yanginin meydana gelmesi, icinde devaml
olarak insan bulunan kumanda odasinda gérsel ve sesli
olarak ikaz edilmelidir.

3.1.3 Yangin alarmi, icinde devamli olarak insan
bulunan kumanda odasindan elle verilebilir veya yangin
algilama sistemi tarafindan otomatik olarak harekete
gegirilebilir.

3.2 Yangin algilama sistemleri

3.21 Merkezi yangin algilama istasyonu, yangin
dedektorleri ve algilama devreleri kablolari dahil olmak
Uzere yangin algilama sistemleri TL onayina tabidir.

3.22 Yangin algilama sistemleri, 6rnegin; enerji
kesilmesi, algilama devrelerinde kisa-devre veya hat
kopmasi veya dedektdriin yuvasindan c¢ikmasi gibi
herhangi bir ariza durumunda, merkezi yangin algilama
istasyonunda gorsel ve sesli bir alarm verilecek sekilde
imal edilmelidir.

3.2.3 Yangin algilama ve alarm sistemlerinin dizayni
ve yerlesimi, TL Elektrik Kurallari, Bélim 9, C ve TL
Makina Kurallari, Bélim 18’e uygun olacaktir.

4, Yangin Séndiirme Sistemleri
41 Dalis sisteminin montaj alani

411 Dalis sisteminin monte edildigi her gemi veya
yuzer yapida, TL Makina Kurallari, B6lim 12’ye uygun
su ile yangin séndlirme sistemi, tasinabilir ve hareketli
yangin  sOnduriciler ve  sondirme  donanimi
bulunacaktir.

4.1.2 Basingh kaplarin, kapali mahallerde yer aldigi
hallerde, yangin durumunda sodutma saglamak
amaclyla yatay izdisim alaninda 10 oim?/dKk’lik  bir
uygulama saglayan, sabit bir su puskirtme sistemi
bulunacaktir. Bu sistem elle harekete gegcirilebilir ve
calistirilabilir.

41.3 Acik glverteye monte edilen basingli kaplar
icin, genel yangin séndirme sistemine bagli yangin
hortumlari ile sogutmaya izin verilir.

41.4 Dalis sistemleri veya pargalarini iceren i¢
mahallerde, ilave olarak, el kumandali onayli yangin

sondurlculer bulunacaktir. Tasinabilir sondurtcilerden
birisi, her zaman bulundugu mahallin girisine yakin bir
yerde bulunacaktir.

4.2 Basing odalari

4.21 Yuzey basing odalarinin her bdélmesinde,
sondlrtct maddeyi odanin her tarafina etkili bir sekilde
ve hizli olarak dagitmak suretiyle, dahili yangini
séndlirmeye uygun donanim bulunacaktir.

4.2.2 Yangin séndirme sistemi, dalis sisteminin
dizayninda esas alinan tim g¢evre kosullarinda, olasi
her yanginla miicadele edebilecek sekilde dizayn ve
imal edilecektir. Yangin séndlirme sisteminin harekete
geciriimesi, oda icinde asirn basing disimine neden
olmamalidir. Sondirme sistemi elle calistirilabilir.
Sondirme islemini odadan ve kumanda mahallinden
sona erdirme daima mumkuin olmalidir.

4.2.3 So6ndlricu madde olarak su tercih edilir. Zehirli
veya narkotik etkisi bulunan sénduriici maddelere izin
verilmez.

5. Diger Yangindan Korunma Donanimi

Dalig sistemi kumanda odasinda, en az 30 dakika
calisabilen, onayli dizayna sahip, en az bir bagimsiz
basin¢li hava solunum aygiti ve dalgiglarla sesli iletisim
kurulabilecek donanim bulunmalidir.

J. Ellecleme, Aktarim ve Birlestirme Donanimi
1. Genel
1.1 Buradaki kurallar, TL klasini alacak dalis

sistemlerindeki dalis canlarinin ellegleme, aktarim ve
birlestirme donanimina uygulanir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6’da
belirtilmistir.

2. Dizayn Esaslari

21 Dalig sistemleri; dalis c¢anlarinin, c¢alisma

mabhalli ile ylizey basing odasi arasinda guvenli olarak
aktarimini  saglayabilecek ellecleme ve aktarim
donanimina sahip olacaktir.

2.2 Ellegleme sistemi; dalis ¢aninin aktarimina
glvenlikli ve kolay bir sekilde kumanda edebilecek
donanimda olacaktir.

23 Ana ellecleme sisteminin  herhangi bir
elemaninda ariza olusmasi durumunda, dalgiglar ylizey
basin¢g odasina geri getirebilecek alternatif bir diizen
saglanacaktir. Bu alternatif sistem, ana
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ellegleme sisteminin glclinden bagimsiz olarak
beslenmelidir. Ayrica, ana ve alternatif sistemlerin
arizalanmasi halinde, canin emercensi olarak geri
alinmasi saglanacaktir.

Emercensi olarak yukari g¢ikisi, balast bosaltiimasi
suretiyle saglanan dalis ¢anlarinda, kaldirma ve indirme
ile ilgili mukavemet elemanlari/baglantilarin ve balast
agirliklarinin serbest birakilma donanimi bulunacaktir.

Donanim; balastin serbest birakilmasi igin oda iginde
karsilikli iki bagimsiz ¢alistirma islemi yapilacak sekilde
dizayn edilecektir.

Balast agirligi serbest birakildiktan sonra, dalis cani,
maksimum servis agirliginda ve tranki su ile dolu halde,
maksimum c¢alisma derinliginde, deplasmaninin en az
%3’Une esit pozitif bir sephiye saglamalidir. Bu durumda
¢an, tamamen disey konumu muhafaza edecek yeterli
stabiliteye sahip olmalidir.

24 Birlestirme sistemi; destek gemisinin dnceden
belirlenmis derecelerde bas-ki¢ vurma, meyil ve dalip
¢ikma durumlarinda dahi dalig c¢ani ile ylizey basing
odasinin kolaylikla givenli bir sekilde birlesmesi ve
ayrilmasi saglanacak sekilde olacaktir.

2.5 Birlestirme isleminde glc¢ tahrikli bir sistem
kullaniliyorsa, normal gl¢ tahrik sisteminin arizalanmasi
durumunda, dalis c¢ani ile ylzey basing odasinin
birlestiriimesi icin yedek bir gu¢ tahrik sistemi veya
uygun bir diizen bulunacaktir.

2.6 Birlestirme sistemi, dalis ¢ani ile ylzey basing
odasi arasinda guvenli bir kilitteme dizenine sahip
olacaktir.

2.7 Asagidaki bdlimlerde aksi belirtiimedikge,
ellegcleme sisteminin mekanik donanimi, TL Kaldirma
Donanimlari i¢cin Yapim ve Sérvey Kurallar’'na uygun
olacaktir.

3. Hesaplamalar

31 Ellecleme sisteminin “calisma yukd”; dalis
caninin agirligi, herbiri 150 kg. olmak Uzere tam
donanimli dalgiglarin agirligi, donanim agirhigi ve balast
agirliklarindan olusur.

“Dead load” ise ellegleme sisteminin agirhgidir.

3.2 Ellecleme sistemi tipinden ve ¢alisma yikindn
blyukliginden bagimsiz olarak, ellegcleme sisteminin
boyutsal dizayninda calisma yiku faktéri ¥ =2,7 ve
dead load faktorl ¢=1,5 alinir. Burada, sistemin
denizde kullaniminda, dalga yiksekligi sinirinin 2 m.
veya daha az oldugu kabul edilir. Ellegleme sisteminin
daha olumsuz kosullarda calistirlmasinin éngéraldugu
hallerde, TL ile anlagsma saglanmalidir.

3.3 Hesaplamalarda, kaldirma ve indirme ile ilgili
mukavemet elemanlarinin  ¢alisma acisinin, her
dogrultuda diiseyle 12 olmasi esas alinacaktir.

34 Calisma yikinun celik tel halatlar Gzerindeki
maksimum statik cekme gerilmesi, halatlarin test edilmis
kopma mukavemetinin 1/8'ini agmamalidir.

3.5 Dogal veya sentetik lif halatlarin kullanildigi
hallerde, calisma yikinin halat Gzerindeki maksimum
statik cekme gerilmesi; halatlarin test edilmis kopma
mukavemetinin 1/10’unu agmamalidir.

3.6 Elemanlarin gerilme sinirlari, TL Kaldirma
Donanimlari igin Yapim ve Sérvey Kurallari, Bélim 2’de
verilmistir.

4. Konstriiksiyon

4.1 Ellecleme sistemi, dalis ¢aninin  asiri
dénmesini  dnleyici dizenlerle techiz  edilmelidir
(6rnegin; ddnmez halatlarla).

4.2 Lif halatlarinin kullanimi sadece TL’nun 06zel
onay! ile mimkuindur.

4.3 Dalis ¢caninin tekne blinyesine veya ellegleme
donanimina ¢arpmasini énleyici dnlemler alinacaktir.

4.4 Makaralar, kancalar, kilitter vb. gibi tim
degistirilebilir pargalar, taninmis standartlara uygun
olacak ve calisma yukinin 2 katina goére dizayn
edilecektir.

4.5 Ellecleme sisteminin tahrik glcu, c¢alisma
yukidnun 1,5 katini kaldirmaya yeterli olacaktir.

Mekanik frenlerin mukavemeti, A.5.11’de belirtilen test
yuklerini tutmaya yeterli olacaktir.

4.6 Montajdan 6nce, tim degistirilebilir pargalar,
teker teker ylk testine tabi tutulacaktir.

4.7 Halatlarin kopma mukavemeti, kapsamli bir
kopma testi ile dogrulanacaktir.

K. Hiperbarik Tahliye Sistemi
1. Genel

1.1 6 Kasim 1991 tarihli IMO Res. A.692 (17), IMO
Code of Safety for Diving Systems, 23 Kasim 1995
tarihli IMO Res. A.831 (19)da saturasyon durumunda
olan dalgiclarin gemiyi veya platformu terketmek
zorunda olduklari hallerde kurtariimasi igin, gemilere
veya off-shore platformlarina monte edilen dals
sistemlerinde bir tahliye sistemi bulunmasi zorunlugu
getirilmistir.
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1.2 Yerel, cografik ve diger calisma kosullarina
bagli olarak, asagida belirtilenler de dahil ¢esitli tahliye
sistemleri vardir:

1.21 Hiperbarik kendinden tahrikli can filikalari.
1.2.2  Yedekte gekilebilir hiperbarik tahliye Uniteleri.

1.2.3 Refakat gemisine ylklenmeye uygun, yedekte
cekilebilen veya ¢ekilemeyen hiperbarik tahliye Gniteleri.

1.2.4  Dalis caninin bagka bir vasitaya aktarimi.

1.25 Suda ve basin¢ altinda dalgiglarin bir dalis
¢anindan digerine aktarimi.

1.2.6 Ayri bir kurtarma islemini beklemek Uzere,
ylzeye donebilme olanagi olan yedek sephiye, stabilite
ve yasam destekli negatif sephiyeli tnite.

1.3 Eger, dalis sistemine sabit olarak bagl,
kendinden tahrikli veya yedekte cekilen bir hiperbarik
tahliye sistemi varsa, asagidaki istekler uygulanacaktir.

1.4 Gerekli testler A.5’de belirtilmistir. Resmi
kurallar ilave testleri gerektirebilir.

2. Dizayn Esaslan
21 Basing odasi

211 Hiperbarik tahliye sisteminin basing odasi,
maksimum c¢alisma derinliginde, dalis sistemindeki tim
dalgiglar ayni anda kurtarilabilecek sekilde dizayn
edilecektir. Her dalgi¢c icin en az bir adet emniyet
kemerli oturma yeri saglanacaktir.

21.2 Basing odasinda, bir besleme bdlmesi
bulunacaktir.

21.3 Basing odasinin  baglanti flenci, cesitli
sistemlere uyabilecek sekilde dizayn edilecektir.

2.1.4 Basing odasi, mimkiinse igerde bulunanlarin
disaridan izlenebileceg@i sekilde bir gézetleme cami ile
techiz edilecektir.

21.5 Basin¢g odasinda; i¢ basing, sicaklik, gaz
karisimi ve nemin surekliligi saglanabilecedi gerekli
baglantilar bulunacaktir.

2.1.6  Basing odasi yeterli sekilde aydinlatilacaktir.
22 Hiperbarik tahliye sistemi

2.21 Hiperbarik tahliye sistemi, denizdeki hareketleri
kapali bir can filikasina karsilik gelecek sekilde dizayn

edilecektir.

2.2.2 Sistem kendinden tahrikli ve seyir edebilme
kabiliyetinde veya hiperbarik tahliye sistemini, denize

indikten sonra hizh  bir gekilde yedekleyerek
goturilebilecek sekilde (6rnedin; uygun sekilde techiz
edilmis yardimci bir bot) olmalidir.

2.2.3 Hiperbarik tahliye sistemi, basin¢g odasi iginde
en az 72 saat sureyle basinci, sicakligi, nemi ve gaz
karisimini muhafaza edebilecek kendi yasam destek
sistemine sahip olmalidir. Yasam destek sisteminin,
harici besleme ve izleme ile ilgili baglantilari olacaktir.

2.2.4 Hiperbarik tahliye sistemi, dalgiglara glvenli bir
ortam kosulu saglanmasi igin gerekli kumandalara sahip
olmalidir.

22,5 Hiperbarik tahliye sisteminde, dalgiglarla
konusmak amaciyla bir iletisim sistemi bulunmalidir.

2.2.6 Hiperbarik tahliye sisteminin, elektrik tesisinin
en az 72 saat slreyle gorev gorebilecegdi sekilde kendi
glc beslemesi olmalidir.

2.2.7 Hiperbarik tahliye sisteminde, standart bir gemi
kreyni ile kaldirlmasina olanak saglayacak kaldirma
donanimi bulunmalidir.

2.2.8 Hiperbarik tahliye sistemi, asgari olarak alev
geciktiricic  malzemelerden yapilmali ve yangin
durumunda ylizeyi sogutacak bir su puskurtme sistemi
ile techiz edilmelidir.

23 Birlestirme ve ellegcleme sistemleri

2.31 Hiperbarik tahliye sisteminin birlestirme sistemi
kolay ve glvenli birlestirme ve ayriimayi saglayacak
sekilde dizayn edilmelidir.

2.3.2 Ellegleme sisteminin dizayni ve testleri can
kurtarma donanimlarinin indirme diizenlerine ve varsa
ilgili ulusal kurallara uygun olmalidir.

2.3.3 Ellecleme sistemi, hiperbarik tahliye sistemini
glvenli olarak indirebilmeli, yerine alma ve birlestirme
islemlerini de yapabilmelidir.

2.3.4  Sistemin ayrilmasi ve indirilmesi, geminin glg¢
beslemesi kesilse dahi yapilabilmelidir.

L. Islak Ganlar
1. Genel
11 Islak ganlar; derinlige bagli olarak, saturasyona

ugramaksizin, solunum gazi olarak basingli hava veya
gaz karigsimi kullanilan, dalgiglari ve donanimlarini
geminin veya platformun glvertesinden c¢alisma
mabhalline ve buradan geriye glvenli
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olarak tagsinmasi amacina hizmet eden araclardir.

1.2 Onay igin TL'na verilecek dokimanlar
A.4.11’de belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler A.5.13’de belirtilmigtir.
2. Dizayn Esaslan

21 Islak ¢anlar, donanimlari dahil en az iki dalgici
tasiyabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Normal olarak,
bir gaz cebini iceren bas ve omuz dlizeyindeki tst kisim
ile dalgiglarin glvenli olarak durmasini saglayan
platform bulunan alt kisimdan olusur.

2.2 Islak canlar ve igindeki insanlar, indirme veya
kaldirma iglemleri sirasinda darbelere karsi uygun
sekilde korunacaktir.

23 Dalgiglar icin gerekli solunum gazi, sicak su,
vb. ile ilgili devreler, 1slak ¢an vasitasiyla ylizeyden
saglanacaktir.  Alternatif olarak dalgiglarin  tekil
baglantilari ile ilgili gan baglantilarina ortak bir besleme
baglantisi dahil edilebilir.

Canda, dalgic besleme devrelerinin agilmasi ile ilgili
dizenler bulunacaktir.

2.4 Islak g¢anlarda, dalgiglara maksimum derinlikte
2 saat slreyle yetecek kadar emercensi solunum gazi
beslemesi ve her dalgi¢c icin bir emercensi maske
bulunacaktir.

2.5 Gaz cebini igeren c¢anin dst kismi, kullanilan
solunum gazi digari atilacak sekilde techiz edilecektir.

2.6 Islak canlarda, kazaya ugramis dalgiglarin
kurtariimasi ve guvenlige alinmasi ile ilgili uygun
cihazlar bulunmalidir.

2.7 Calisma ve emercensi kullanim amaciyla islak
canlarda aydinlatma saglanacaktir. Ayrica, ylzeyle
iletisim hatti da bulunacaktir.

2.8 Islak ¢anlarda, ylizey kumanda istasyonundaki
ilgili dalis derinligini gdsterir uygun cihazlar bulunacaktir.

3. indirme Diizenleri
3.1 Islak c¢anlarin indirme dizenleri, izin verilen

tim deniz ve hava kosullarinda guvenli indirme ve
kaldirma islemlerini yapabilmelidir.

3.2 indirme diizeni, su icindeki dekompresyon
duruslarinin guvenilir ve agikga gbézlenmesine olanak
saglamalidir. Denizde halatin gevsemesi nedeniyle 1slak
¢anin silkinme hareketi yapmasi, yapisal 6nlemlerle
onlenecektir.

3.3 Kaldirma halati ve besleme devrelerinin ayri
ayri duzenlendigi hallerde, indirme ve/veya kaldirma
islemleri sirasinda bunlarin dolagsmasi veya birbirine
zarar vermesini 6nleyici 6nlemler alinacaktir.

34 Islak ¢anin yukari alindiktan sonra glverteye
silkinme ve darbeler olmaksizin yerlestiriimesi
saglanacaktir.

4. Solunum Gazi Besleme Donanimi

4.1 Islak ¢an sistemi i¢in, dizayn dalis derinlikleri
ve servis slreleri esas alinarak, uygun karisimda
solunum gazi beslemesi surekli olarak saglanacaktir.

4.2 Bir dalis islemi ve bununla ilgili dekompresyon
fazlar sirasinda, gesitli solunum gazlari kullaniliyorsa,
kullanilan  her gazin, kumanda istasyonundan
belirlenmesinin her  zaman muamkin olmasi
saglanacaktir.

5. Kumanda istasyonu

Yizeydeki kumanda istasyonu, asagida belirtilen
parametrelere her zaman uyulmasini ve bunlarin
izlenmesini saglayacak gerekli cihazlarla techiz

edilecektir:

- Dalgiglara uygun ve vyeterli miktarda gaz
beslemesi,

- Dalgiclarin soguga dayanikli giysilerine yeterli
sicaklikta ve miktarda olasi su beslemesi,

- Canin dalis derinliginin gésterimi,

- Dekompresyon  duruglart  ve  surelerine
uyulmasi,

- Dalgigclarla kesintisiz iletisim,

- Islak canin elektrik donaniminin izolasyon
degerleri.

VHF TV sistemi ile ¢canin ve caligilan boélgenin goérsel
olarak izlenmesi.
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BOLUM 3

DALIS SIMULATORLERI ILE ILGILI YAPIM KURALLARI

c-IeMmMUOWPR

A. Genel Kurallar ve Yonergeler
1. Genel

11 Asagida belirtilen kurallar, bina veya benzeri
bir yapiya kalici olarak monte edilen, ilgili sertifika
dizenlenmek tzere TL'nun gbzetimi altinda ve TL'nun
kurallarina uygun olarak insa edilen dalis similatérlerine
uygulanir.

1.2 isleticinin basvurusu halinde, 1.1’ uygun
olarak insa edilen dalis similatorlerine de TL klasi
verilebilir.

1.3 Yapinin, gu¢ dretim tesisinin, yakit depolama
ve gaz depolama donaniminin, vb.nin tesisin bulundugu
Ulkenin ilgili ulusal kurallarina uygun olmasi gereklidir.

1.4 Uygunlugu TL tarafindan dogrulanmasi ve
esdegerliliginin  kabul edilmesi kosullariyla, Yapim
Kurallarindan farklilik goésteren dizaynlar da kabul
edilebilir.

1.5 TL, vyeni gelismeler veya deneyimlerin
gerektirdigi durumlarda veya 6zel durumlarda,
kurallardan sapmalarin onaylanabilmesi amaciyla, tim
sistemler icin, kurallarda belirtilenlere ilave isteklerde
bulunma hakkina sahiptir.

1.6 TL kurallarinin  disindaki  mevcut ulusal
kurallar, bu kurallardan etkilenmezler.

Genel Kurallar ve Yonergeler ..........cccccvevieeeeicnenineenn.
Dalig Simulatérlerinin Dizayn ve Yapim Esaslari ..........
Basingli Kaplar ve Aparatlari..........ccccccoeieeiiiiiiiineennis
Borular, Valfler, Fitingler ve Hortumlar ...........................
KOMPIESOIIET ...
Yasam Destek Sistemleri........ccccccceveeeiiiiiiiiiieeiee,
Otomasyon ve iletisim Donanimi ............ccccccveveveveevnne.
Elektrik DONanImMI.......c.cooiiiiiiiieeeeee e
Yangindan Korunma ..........cooooueeeieieeeniiiiiieee e
Hiperbarik Tahliye Sistemi...........cccooiiiiiiiiiinicceen

2. Tanimlar

Bu kurallar kapsaminda olmak Uzere, 6zellikle
belirtilenlerin disinda, asagida belirtilen tanimlar esas
alinacaktir:

21 Birlestirme donanimi

Bir dalis ¢canini, bir ylizey basing odasina birlestirme ve
ayirma igin gerekli donanimdir.

22 Calisma gazi

Alevli calismalar, kesme, kaynak, vb. gibi su alti
islemlerinin yapilmasi igin gerekli tim gazlardir.

23 Solunum gazi/solunum karigimi

Dalis iglemleri sirasinda solunum icin kullanilan tim
gazlar/karigimlardir.

24 Ellecleme ve aktarim sistemleri

Dalis ¢anini, is mahalli ile ylizey basin¢ odasi arasinda
indirme, kaldirma ve nakletme igin gerekli olan tesis ve
donanimdir.

25 Yiizey basing odasi

Oda icindeki basinci kontrol etme ve izleme diizenleri ile
techiz edilmis, icinde insan bulunan bir basingli kaptir.
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2.6 Basingli kap
1 bar ve lizerindeki i¢ basinca dayanikli olan bir kaptir.
2.7 Tup

Basin¢ altindaki gazlarin depolandigi ve nakledildigi
basingh bir kaptir.

2.8 Basing odasi
icinde basing altinda insan bulunan bir basincl kaptir.
29 Patlama tehlikesine maruz alanlar

iginde patlayici gaz-hava karisimi siirekli olarak veya
uzun sure bulunan (bélge 0), normal ¢alismada patlayici
gaz-hava karisiminin bulunma olasiligi olan (bdlge 1),
patlayici gaz-hava karisiminin  bulunma olasihgi
olmamakla birlikte, eger varsa, sadece kisa bir sire igin
bulunan (bélge 2) alanlardir.

2.10 Gaz depolama donanimi

Simulatériin ¢alismasi i¢cin gerekli olan solunum ve
calisma gazlarini iceren, acikta veya kapali mahalle
sabit olarak monte edilen tuplerdir.

2.11 Dalig sisteminin maksimum ¢alisma derinligi

Dalis sisteminin dizayn edildigi maksimum basinca
karsilik gelen deniz suyu derinligi [m]’dir.

212 Hiperbarik tahliye sistemi

Basing etkisinde bulunan dalgiglarin, basin¢ giderme
isleminin (dekompresyon) yapilabilecegi bir yere guivenli
olarak tahliyesini saglayan sistemdir.

213 Kompakt baglanti

Enerji beslemesi, sérvey ve iletisim hatlari, solunum
gazi ve sicak su hortumlari ile kaldirma, indirme
mukavemet elemaninin bir arada bulundugu, koruyucu
kilifli bir baglanti kablosudur.

2.14 Yasam destek sistemi

Dalis iglemleri sirasinda karsilasilabilecek olasi tim
basinglar ve kosullarda, dahs similatérindeki dalis
murettebatina glivenli bir ortam saglanmasi icin gereken
gaz beslemesi, solunum gazi sistemi, sérvey sistemi ve
donanimlardir.

215 Dalis ¢ani

Calisma mahalleri ile ylzey basing odasi arasinda,
basin¢ etkisinde bulunan dalgiglarin aktarilmasi igin
kullanilan, yardimci donanimi dahil, su altina dalabilen
bir basing odasidir.

2.16 Dalis simiilatorii
Denizde kosullarin simile edildigi islak veya kuru
ortamlarda insanli veya insansiz testlerin yapilabildigi
bir basing odasi sistemidir.

217 Derinlik

Bir dalis sirasinda veya bir basin¢g odasinda dalgicin
maruz kaldigi, deniz suyunun basincidir [m].

2.18 Baglanti

icinde sorvey, iletisim ve enerji besleme kablolarinin,
solunum gazi ve sicak su hortumlarinin yer aldidi, dalig
destek Unitesi ile dalis ¢ani arasindaki baglantidir. Dalig
c¢anini kaldirma ve indirme donaniminin mukavemet
elemani da bu baglantinin iginde yer alabilir.

2.19 Test odasi

Denizdeki kosullar gecerli olacak sekilde insanli ve
insansiz testlerin yapilabildigi bir basin¢ odasidir.

2.20 Yasama bolmesi

Dalis islemleri sirasinda dalgiglarin bulundugu ve bu
amaca uygun olarak teghiz edilen, yilizey basing
odasinin bir bélimudar.

3. Dalis Simiilatérlerinin Elemanlari

3.1 Asagida belirtilen elemanlar, dalis simulatoru
sisteminin  elemanlarini  olustururlar ve buradaki
kurallara uygun olarak dizayn, imal ve test edilirler:

- Basing odalari,

- Tapler,

- Basingli kaplar,

- Borular, valfler, fitingler ve hortumlar,

- Solunum gazi sistemleri,

- Yasam destek sistemleri,

- Kaynak gazi yutuculari,

- Dalgi¢ 1sitma sistemi,

- Sihhi tesisat sistemleri,

- iletisim sistemleri,

- izleme, otomasyon ve kumanda donanimi,

- Gaz analiz sistemleri,
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- Elektrik sistemleri ve donanimi,

- Yangindan korunma, yangin algilama ve
sondirme donanimi,

- Kompresorler,

- Gaz karistiricilari,

- Helyum geri kazanim sistemi,

- Su sistemleri,

- Hiperbarik tahliye sistemi.

4. Onay lgin Verilecek Dokiimanlar

41 Genel

4.1.1 Uretime baslanilmadan é&nce, muayene
edilmesi gereken tiim elemanlara ait planlar ve resimler,
asagida belirtilen kapsamda, U¢ nisha olarak TL'na
verilecektir.

41.2 Resimlerde, dizaynin kontroli i¢in gerekli
veriler ile yukler ve gerilmeler belirtiimelidir. Gereken
hallerde, elemanlarla ilgili hesaplar ve tesise ait
aciklamalar da verilecektir.

41.3 Resimlerin TL tarafindan onayindan sonra
bunlarin uygulamasi Ureticiyi baglayici niteliktedir.
Yapilacak degisimlerde, uygulamadan o6nce TL’nun
onay! alinacaktir.

4.2 Tum sistem

Asagidaki dokimanlar onay igin verilecektir.

4.21 Asagida Dbelirtilenleri de icerecek sekilde,
dizayn verileri ile birlikte tesisin tanitimi:

- Dalig similatérinin amaci,

- Dalis veya isletim prosedird,

- Maksimum c¢alisma derinligi,

- Maksimum ¢alisma siresi,

- Sistemdeki maksimum dalgi¢ adedi,
- Maksimum basing degisimi araligi.

4.2.2 Dalis similatérinin genel yerlesim plani (blok
diyagrami).

4.2.3  Montaj resimleri.

424 Baglantt noktalarini gdsteren faundeysin
resimleri.

4.2.5 Besleme sistemlerinin resimleri (su ve elektrik).
4.2.6 Tanimlama sistemi.

4.2.7  Test programi.

4.3 Basingh kaplar ve aparatlar

431 Gulvenlik donaniminin onaylanmasi ile ilgili tim
ayrintilar  verecek sekilde basingli  kaplarin  ve
aparatlarin resimleri verilecektir.

Saglanacak bilgiler sunlari igermelidir:

- Donanimin uygulanmasi,

- Bolmelerin kapasiteleri,

- Calisma basinci ve sicakhgi ile birlikte, taginan
madde,

- Onerilen malzemeler, ISl izolasyonu
malzemeleri, boyalar, sephiye malzemeleri,

- Kaynak detaylari,

- Isil iglemler,

- Uretim toleranslart,
- Tahribatsiz testler.

4.3.2 Kabin donanimi ile ilgili her elemanin resmi de
verilecektir. Ornegin;

- Pencereler, pencere flencleri,

- Kapilar ve kapi kasalari,

- Pinli kilitler,

- Kaplin kelepgeleri,

- Aciklik takviyeleri,

- ic diizenler.

4.4 Gaz besleme sistemi

441 Valflerin ve fitinglerin listesi de dahil olmak
Uzere, tim gaz besleme sistemi icin devre semasi ve

aciklamalar verilecektir.

442 Solunum gazi sistemi icin Onerilen temizleme
proseduirinin tanimi.

443 Donanim listesi dahil, gaz analizlerinin
ayrintilari.
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444  Kompresor kranksaftinin enine ve boyuna kesit
resimleri dahil, kompresérlerin ve kompresoér tahrik
Unitelerinin tanimlari.

4.5 Yasam destek sistemleri

Asagidaki dokimanlar verilecektir:

451 Boru diyagramlari, blok diyagramlar ve
sistemlerin tanimlari.

4.5.2 Sistem elemanlari ve donanim tanimlari.
4.5.3 Sogutma ve isitma hesaplari.

454 Su Dbesleme sirkilasyon ve iyilestirme
sistemlerinin tanimi ve resimleri.

455 Dalgic 1sitma sisteminin tanimi ve dizayn
ayrintilari.

4.6 Otomasyon, iletisim ve yer bulma donanimi
Asagidaki dokimanlar verilecektir:

4.6.1 Olgiim noktalari listesi dahil, kumanda
donaniminin genel yerlesim resimleri/blok diyagramlari.

4.6.2  Sensorleri, gosterge cihazlarini igeren donanim
listesi.

4.6.3 Cihaz gugclendiricileri, bilgisayarlar ve destek
Uniteleri gibi elektronik kompenentlerin resimleri ve

tanimlari,

4.6.4 lletisim sistemleri ve sinyal donaniminin genel
yerlestirme resimleri ve donanim listesi.

4.6.5 TV sisteminin yerlesim resmi ve tanim.
4.7 Elektrik donanimi
Asagidaki dokimanlar verilecektir:

471 En az asagidaki bilgileri icerecek sekilde
elektrik donaniminin genel yerlestirme resmi:

- Sistemin gerilim degerleri,

- Elektrikli tiketicilerin glic veya akim degerleri,

- Acma-kapama donanimi, kisa-devre ve asiri
yuke karsl koruma i¢in gdsterge ayarlari, akim
degerleri ayrintilant da dahil olmak Uzere

sigortalar,

- Kablo tipleri ve kesitleri.

4.7.2 Ana ve emercensi gi¢ besleme sistemlerinin
enerji balansi.

4.7.3 Acma-kapama ve dagitim  donaninimin
resimleri.

4.7.4 Kumanda, 6lgim ve izleme sistemleri dahil,
elektrik motor tahriklerine ait tim ayrintilar.

4.7.5 Akl tipleri, sarj duzenleri ve akiu odasi
havalandirmasi ayrintilari dahil, aki sistemi resimleri.

4.7.6 Basing odasi cidarlarindan elektrik sistemi
gecisi ayrintilari.

4.7.7 Basing odalarindaki tiim elektrik elemanlarinin
resimleri ve tanimlari.

4.8 Yangindan korunma

Asagidaki dokimanlar verilecektir:

4.8.1 Yangindan korunma 6nlemlerinin agiklamasi.
4.8.2  Sistemdeki yangin yuklerinin ayrintilari.

4.8.3  Asagidakilerle ilgili resimler ve ayrintilar:

- Yangin algilama sistemi,

- Yangin séndirme sistem(ler)i,

- Yangin alarm donanimi,

- Bina,

- Yangindan korunma ve kagis resimleri.

49 Hiperbarik tahliye sistemi

Asagidaki dokiimanlar verilecektir:

491 Sistemin tanimi.

4.9.2  Yerlestirme resmi.

49.3 Tahliye sistemi konstriiksiyon resmi,

4.9.4  Birlestirme ve ellegleme sistemi resmi.

5. Testler ve Tecriibeler

51 Genel

511 Dalis simulatérleri ile bunlarin  yardimci
donanimi, yapisal ve malzeme testleri ile basing ve

sizdirmazlik test ve tecriibelerine tabi tutulurlar. Asagida
belirtilen tim testler, TL gbzetimi altinda yapilacaktir.
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5.1.2 Seri olarak Uretilen elemanlarda, esdeger
olduklari TL tarafindan kabul edilmek kosuluyla,
ongoérilenlerin  digindaki test prosedurleri de kabul
edilebilir.

513 TL, gerekli goérdigld durumlarda testlerin
kapsamini genigsletme ve kurallarda test edilecegi
Ozellikle belirtiimeyen parcalari da teste tabi tutma
hakkina sahiptir.

5.1.4 Muayene edilmesi gereken parcalar, test
edilmis pargalarla degistirilebilir. Ayni husus yedek
parcalara da uygulanir.

5.1.5 Basing odasinin ve vyardimci donaniminin
calisma binasina monte edilmesinden sonra, yardimci
donanimi ile birlikte dalis simulatérd, islev testine tabi
tutulacaktir. TL s6rveydri gozetiminde Uretim yerlerinde
tecriibesi yapilmis olanlar hari¢, tim gtvenlik donanimi
parcalari test edilecektir.

5.2 Basing¢h kaplar ve aparatlar

5.21 Uretimin tamamlanmasindan sonra, basingh
kaplar ve aparatlari yapisal teste tabi tutulacaktir.

Yapisal testlerde; kabin onayl resimlere uygunlugu ile
isciligin uygunlugu dogrulanacaktir. Tim elemanlar,
gerekli muayenelerin  yapilabilmesi icin  girilebilir
olacaktir.

5.2.2 Kullanilan malzemelere ait test sertifikalari ve
kaynaklara ait tahribatsiz test raporlar, isgilik
muayeneleri sonuglari ve varsa uygulanan isil islem
kayitlari verilmelidir.

5.2.3 Kabin izolasyonu ve Kkoruyucu iglemleri
tamamlanmadan &énce, hidrolik basing testi yapilacaktir.
Her basing odasi bdlmesi ayri ayri test edilecektir.
Cidarlarda, kalici deformasyon veya sizinti olmamalidir.

5.2.4 Basingl kaplar ve aparatlar igin test basinci,
normal olarak, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin 1,5 katina esit olacaktir.

5.2.5 Calismas! sirasinda disg basinca maruz kalan
dalis canlari ve kaplarin dig basing testine de tabi
tutulmasi gerekir. Uygulanacak test basinci, normal
olarak, dizayn basincinin 1,3 katina esit olacaktir.

5.2.6 Gaz depolama dizenleri, dals similatori ve
gaz devresi dahil yasam destek sistemi, uygun solunum
gazi veya benzer Ozellikteki bir gaz karisimi
kullanilarak, izin verilen maksimum c¢alisma basincinda
sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir. TiUm basing odasi
sistemi igin izin verilen maksimum sizinti, 24 saatte %1
basing diisimuduir.

5.3 Basing odasi pencereleri

5.31 Her basing odasi penceresi, montajdan sonra
basing odasi ile birlikte veya bir test dizeneginde,
hidrolik basing testine tabi tutulmalidir. Test basinci,
normal olarak, dizayn basincinin 1,5 katina esit
olmaldir.

5.3.2 Basing testinden sonra pencerelerde cizik,
catlak veya kalici deformasyon gérilmemelidir.

5.4 Kompresorler

5.41 Basinca maruz kompresér elemanlari, ilgili
kompresér kademesi ¢ikis basincinin 1,5 katina esit bir
basingla hidrolik basing testine tabi tutulacaktir.

5.4.2 Kompresérin Uretimi tamamlandiktan sonra,
maksimum calisma basincinda sizdirmazlik testine tabi
tutulacaktir.

Ayrica, nihai nem oraninin ve basingl gazin olasi tim
kirliliginin belirlenecegi bir performans testi yapilacaktir.

5.5 Boru devreleri

5.5.1 Donatimin tamamlanmasini takiben, izolasyon
ve boya uygulamasindan 6nce, tim boru devreleri
dizayn basincinin 1,5 katina esit basingla hidrolik
basing testine tabi tutulacaktir.

5.5.2 Sizdirmazlik testi i¢in, 5.2.6’ya bakiniz.

5.5.3 Mimkinse, yasam destek sistemi boru
devresindeki tim alin kaynaklarin %100 rdntgeni
cekilecektir.

5.5.4 Solunum gazi ve oksijen devreleri, saflik
testine tabi tutulacaktir.

5.6 Hortumlar, baglantilar

5.6.1 Her tip hortum icin yarilma basinci ile ilgili
belgeler TL’na verilecektir. Hortumlar; sivilar igin, izin
verilen maksimum calisma basincinin en az 4 katina,
gazlar icin en az 5 katina dayanim géstermelidir.

5.6.2 Her hortum, izin verilen maksimum c¢alisma
basincinin en az 2 katina esit basingta hidrolik basing
testine tabi tutulacaktir.

5.6.3 Dis basinca maruz hortumlar igin, ic ve dis
basinglar arasinda 1,5 kat basing farkina hortumun
dayanim gdsterdigi kanitlanmalhdir.

5.7 Yasam destek sistemi
Yasam destek sisteminin, tim normal ve emercensi

kosullarda uygun olarak iglev gérdiginiin belirlenmesi
amaciyla bir iglev testi yapilacaktir.
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5.8 Otomasyon ve iletisim donanimi

5.8.1 Gosterge  ve izleme cihazlari, okuma
hassasiyeti ve sinir degerleri ayarlari yénlerinden test
edilecektir.

5.8.2 Otomatik kontrol sistemlerinin performansinin
yeterliligi  servis kosullarinda  kontrol edilecektir.
Guvenlik sistemlerinin bagimsiz calismasinin
kanittanmasi gereklidir.

5.8.3 Normal ve emercensi iletisim donanimi bir iglev
testine tabi tutulacaktir. Helyum konusma
¢6zumleyici’nin tesisin maksimum ¢alisma derinligindeki
etkinligi kanitlanacaktir.

5.9 Elektrik donanimi

5.9.1 Elektrik motorlari, pargalari ve kablolari TL
Elektrik Kurallarrna gére Uuretim yerlerinde test
edilecektir.

5.9.2 Tim elektrik sistemleri ve donanimi, dalis
simulatéri hizmete girmeden O6nce muayene ve test
edilecektir.

5.9.3 Elektrik koruma cihazlari kontrol edilecek,
ayrica basing odasindaki elektrik donaniminda
izolasyon testi yapilacaktir.

5.10 Yangindan korunma

5.10.1 Oda donaniminin yangin davranigl, ilgili test
sertifikalari ve sembollerine bagvurmak suretiyle kontrol
edilecektir.

5.10.2 Elektrikli isitma sistemleri ve isiticilarda, asiri
Isinmaya karsi koruma olup olmadigi kontrol edilecektir.

5.10.3 Yangin alarm, algilama ve s6ndirme sistemleri
islev testine tabi tutulacaktir.

5.1 Hiperbarik tahliye sistemi

Hiperbarik tahliye sisteminin, basin¢g etkisi altinda
bulunan dalgiglari, izlenebildikleri ve destek saglanan
glvenli bir yere nakledebildigini kanitlayan bir islev testi
yapilacaktir.

6. Markalama

6.1 Tdm dalig ¢anlari ve ylzey basing odalarinin
g6ze carpan bir yerinde, en az asagidaki ayrintilarin yer
aldig1 sabit olarak monte edilmis bir isim plakasi

bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- izin verilen maksimum galisma basinci veya
calisma derinligi,

- Test basinci [bar],

- Kapasite [It] (her oda bélmesinin),

- izin verilen maksimum dalgig sayisi,

- Test tarihi ve test damgasi.

6.2 Tuim diger basingh kaplar ve gaz tiplerinin
g06ze carpar bir yerinde, asagidaki ayrintilari iceren sabit
bir isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- Kapasite [It],

- Test basinci [bar],

- Bos agirlik (gaz tipunan),

- Test tarihi ve test damgasi.

6.3 Sabit olarak monte edilen gaz tipleri, gaz
konteynerleri ve gaz boru devreleri, ilave olarak Tablo
3.1°de belirtilen sekilde sabit renk kodu ile isaretlenecek
ve lgili gazin tipini belirleyici kimyasal sembol

konulacaktir.

Gaz tuplerinin igaretleri valfin bulundugu ydnden
gOrulebilmelidir.

Tablo 3.1 Gaz sistemlerinin markalari

Gaz tipi Kimyasal Renk kodu
sembol

Oksijen 02 Beyaz

Azot N2 Siyah

Hava - Beyaz ve Siyah
Helyum He Kahverengi
Oksijen/Helyum Ou/He Beyaz ve .

gazi karigimi Kahverengi

6.4 Tum valfler, fitingler, kumandalar, gdster-geler

ve ikaz cihazlarinda, en az alev geciktirici malzemeden
yapiimis etiketler bulunacaktir. Belirleyici isaretler acik
ve hataya meydan vermeyecek tarzda olmalidir
(6rnegin; ilgili elemanin tanimini ve/veya iglevini kisaca
ifade edecek tarzda).
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B. Dalig Simulatérlerinin  Dizayn ve Yapim
Esaslari
1. Genel Esaslar

11 Dalis simdilatérleri,  uygun ve fizibl oldugu
takdirde, herhangi bir elemandaki arizalanmanin
tehlikeli bir durum yaratmayacag tarzda dizayn ve imal
edilecektir.

1.2 Dalig similatorleri ve elemanlari, sistemin
ongoérilen servis kosullarini karsilayacak sekilde dizayn
edilecektir.

1.3 Dalis  simulatérleri,  6ngdrilen  testlerin,
simulatér ekibinin maksimum guvenliginin saglanmasi
suretiyle yapilabilecegi sekilde dizayn edilecektir.

1.4 Teknik tecrubelerle ilgili dalis simulatorleri,
diger oda sistemlerinden calisma hizmetleri, basing ve
atmosferik kosullar bakimindan ayrilabilen uygun bir
test odasi ile teghiz edilecektir.

Simulatériin yagama mahalli, deneyler nedeniyle icinde
bulunanlari tehlikeye dislirmeyecek veya olumsuz
kosullarda birakmayacak sekilde diizenlenecektir.

1.5 Degisen oda basinglari ile c¢alisan dalis
simulatérlerinde, oda iginde istenmeyen basing akimlari
olugsmasini énleyici etkin diizenler saglanmalidir.

1.6 Dalis simulatorleri, yaralanmig bir dalgicin,
basin¢g odasi sistemi icinde bir sedye ile tasinabilecegi
sekilde dizayn edilecektir.

1.7 Dalis similatorlerinin hiperbarik tahliye sistemi
ile techiz edilmesi tavsiye edilir.

1.8 Dalis simulatérleri; givenli calisma, uygun
bakim ve gereken sérveyler yapilabilecek sekilde dizayn
ve imal edilecektir.

1.9 Dalig similatérinin tim elemanlari, temizleme
ve dezenfekte islemlerini kolaylastiracak sekilde dizayn,
imal ve monte edilecektir.

2. Ortam Kosullan

Aksesuarlari ve yardimci donanimi ile birlikte dalis
simulatoérleri, 6ngorilen galisma yerinde veya planlanan
test kosullarindaki olasi durumlara uygun olarak dizayn
edilecektir.

3. Odalardaki Kosullar
3.1 Dalis simulatorleri; tim islem suresi boyunca,
basing odalarinda solunabilir atmosferin devamlihgi

saglanacak sekilde techiz edilecektir.

3.2 Dalgi¢ basina 0,05 Nm*h'lik CO; cikis miktari
esas alinarak oda atmosferindeki kismi CO, basincinin

devamli olarak 0,005 bar’in altinda muhafaza edilmesi
saglanacaktir.

3.3 Dalis simulatérleri devamli ¢alismada, basing
odasi sicakhgini, en az %50’lik izafi nem’i saglayarak,
27-36°C  araliginda  +1°C’lik  toleransla  sabit
tutabilmelidir.

3.4 Basin¢g odalari, oda iginde homojen bir
atmosfer (CO, ve O, konsantrasyonlari, sicaklik ve
nem) saglanacak tarzda dizayn ve techiz edilecektir.

3.5 Devamli calismada, yasama mahallerinde ve
basin¢ odasindaki devamli gurulti seviyesi 65dB(A)'yi
(8 saatin lizerinde) asmamalidir.

3.6 Testlerin yapilmasi icin temel olusturan ve
dalgiglarin  guvenligi igin ilave o6nlemlerni alindigi
durumlarda, yukarida belirtlen oda kosullarindan
farkliliklara izin verilebilir.

4. Yerlesim

4.1 Dalis simulatorleri, sadece patlama tehlikesine
maruz olmayan alanlara yerlestirilebilir ve bu alanlarda
cahistirilabilir.

4.2 Dalis similatorlerinin - monte edildigi alan,
mimkin oldugu kadar yangin tehlikesinden uzak
olacaktir.

4.3 Dalis simulatorleri ve solunum gazi depolama
dizenleri, yeterince havalandirilan ve uygun elektrik
aydinlatmasi bulunan mahallere yerlestirilebilir.

44 Dalis simulatdrlerinin monte edildigi alan, diger
isletimsel sistemlerden ayrilacaktir. Bélmeler, minimum
istek olarak DIN 4102’de tanimlanan F30 sinifi yangina
direng 6zellikli olmalidir.

5. Odalarin Donanimi ve Diizenler

5.1 Basing odasi donanimi ve dizenleri, hiperbarik
atmosferde calismaya uygun olmalidir. Bu kosullar
altinda, bunlar zehirli veya tahris edici gazlar
yaymamalidirlar. Ayni  o6zellikler, odalarin iginde
kullanilan koruyucu kaplama ve boyalar icin de
gecerlidir.

5.2 Odalarin icinde sadece yanmaz veya asgari
olarak alev geciktirici malzemeler kullanilabilir.

5.3 Oda igine sabit olarak yerlestirilen dlzenler,
oda hidrolik basing testine tabi tutuldugunda
hasarlanmayacak sekilde dizayn edilecektir.

5.4 Tecribe odalari icindeki donanim, dalgiglarin
yaralanma tehlikesini en aza indirecek ve hareket igin
yeterli alan kalacak sekilde dizayn ve monte edilecektir.
Ayrica, oda donanimi ve deney aparatlari, gerektiginde
TV donanimi ile olmak lzere, test odasinin disinda
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dalgiglarin izlenmesi olasiligini engellememeli veya
sinirlamamalidir.

5.5 Testlerin yapilmasi veya deneysel c¢evre
kosullarinin olusturulmasi icin gerekli yardimci sistemler
ve donanimlar, iglevlerini  dalgiglari  tehlikeye
dislrmeksizin yapabilecekleri sekilde dizayn ve imal
edileceklerdir. Her durum igin ilgili istekler TL tarafindan
belirlenecektir.

6. Korozyona Karsi Korunma

6.1 Dalis simulatérleri ve tim yardimci elemanlari
korozyona karsi etkin bir sekilde korunacaktir.
Korozyona karsi koruma, daha sonraki asamalarda
onarilabilir veya rétus yapilabilir olmalidir.

6.2 Odalarin igindeki kosullara maruz anti-korrozif
boyalar madde 5’de belirtilen istekleri karsilamalidir.
Ayrica, hiperbarik durumlarda kabarmamali veya
tabakalanmamalidir. Islak test odalarinda, helyumla
doymus deniz suyu etkisine kargi 6zel 6énlemler almak
gerekebilir.

6.3 Islak test odalarinda, yeterli bir anodik koruma
sistemi bulunacaktir.

C. Basingla Kaplar ve Aparatlar
1. Basing Odalari
1.1 Genel

111 Asagidaki  kurallar, dalig simulatérlerinde
basing odasi olarak kullanilan basingli kaplara
uygulanir.

11.2 Onay i¢in TL’na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

11.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6'da
belirtilmistir.

1.2 Dizayn prensipleri
1.21 Basing odalari

1.2.1.1 Her basing odasi ve bunlara ait bolmeler, asiri
calisma basinglarina ve basing distmlerine karsi tam
olarak korunacak sekilde techiz edilecektir.

1.2.1.2 Basing odalari, en az iki kisinin, sistemdeki
diger dalgiglari bir basing degisimine maruz
birakmayacak tarzda, ayni anda hava tamponlarindan
gecebilecegi sekilde dizayn edilecektir.

1.21.3 Basin¢ odasinin yasama bdlmesi, insanlarin
iceride ayakta durabilecedi ve her dalgicin rahatlikla
uzanabilmesini saglayacak ranzalar olacak sekilde
dizayn ve techiz edilmelidir. Bir tuvalet ve dus da

bulunacaktir. Tuvalet ve dus ayri bir bdlmede yer
alacaktir. Artiklari disariya disgar¢ edebilen tuvalet, oda
sisteminde basing kayiplarini dnleyecek uygun diizenler
ile techiz edilecektir.

1.21.4 Basing odalarinin ve diger basing
bdlmelerinin yasama bdlmesi, oda iginde bulunanlari
basing degisimine maruz birakmayacak sekilde,
kumanya, ila¢ ve donanimin iletilebilecegdi bir tampon ile
techiz edilecektir.

1.21.5 Tamponlar, basin¢ altinda kazaen aciimayi
onleyecek sekilde dizayn edilecektir.

1.2.1.6 Her basing odasi bdlmesi, mimkinse
disaridan, iceridekileri izleme olanadi veren goéris
pencereleri ile teghiz edilecektir.

1.21.7 Gereken hallerde, basing odasi pencereleri,
distan ve icten mekanik hasarlanmalara karsi
korunacaktir. Pencereler, ayrica ultraviyole radyasyona
ve yuksek sicakliklara karsi da korunacaktir.

1.21.8 Her basing odasi bdlmesi, yeterli sekilde
aydinlatilacaktir.

1.2.2 Test odalan

1.2.21 Test odalari, ©ngorilen testlerin glvenli
olarak yapllabilecegi ve odadaki diger sistemlere zarar
verilmeyecegi sekilde dizayn ve imal edilecektir.

1.2.2.2 Test odasi cidarlarinin boyutsal dizayninda,
test donanimindan kaynaklanan olasi ilave yikler de
dikkate alinacaktir.

1.2.2.3 Test  odalari, oda sisteminin diger
kisimlarindan ¢ift kapi ile ayrilacaktir.

1.2.2.4  Teknik deneylerle ilgili insanli test odalarinda,
malzeme igin bir tampon bulunacaktir.

1.2.2.5 Test odasi bdlmelerinde, deney donanimi igin
yeterli montaj elemani bulunacaktir. Deney donaniminin
aktarimi ve ellegclenmesi igin gerekli vasitalar da
saglanacaktir.

1.2.2.6 Her test odasi bdlmesinde ayri gaz analiz
baglantisi bulunacaktir.

1.2.2.7 Gaz, olcimler ve analizlerle ilgili tim acik
gecisler, odanin iginden monte edilen degistirilebilir
filtrelerle korunacaktir.

1.2.2.8 Her test odasi bdlmesinde, iletisim donanimi
icin ayri baglantilar bulunacaktir. Ayrica, gu¢ ve data
iletimi icin her bir bélmede en az 1 koér fleng
bulunacaktir.
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1.2.2.9 Islak test odalarinda su bdlmeleri yer aliyorsa
net capi en az 800 mm. olan bir giris agikhgi
saglanmalidir. Su dizeyi kontrol sistemi, basing
degisimlerinde kuru bélmelere su giremeyecek sekilde
dizayn edilecektir.

12210 Test odasinin en alt noktalarinda dreyn
baglantilari bulunacaktir. Toplama c¢ukurlari ve diger
dreynlerde, parcacik birikmesini 6nleyici 6nlemler
alinacaktir.

1.2.211 Test odalarindaki su devreleri, yuksek
basingtan algak basinca geciste, oda icinde asiri basing
disimu olusmayacak sekilde dizayn ve imal edilecektir.
Ayrica, bu gegcis islemleri, algcak basin¢ devresinde
kabul edilemez basing artisina neden olmayacaktir.

1.2.2.12 Test odalarinin disinda, test kosullarina ve
simulatérin monte edildigi yerdeki ortam kosullarina
uyumlu izolasyon bulunacaktir.

1.23 Kaportalar ve giris acikliklari

1.2.31 Sizdirmazhigi basingla saglanmayan dalis
simulatérlerindeki kaportalar ve birlestirme duzenleri,
basing altinda agilmayr d6nleyen bir kapatma
mekanizmasi  ile  teghiz  edilecektir.  Kapatma
mekanizmasi, dodru kapama konumu basing
uygulamasindan 6énce agikga gortinecek sekilde dizayn
edilecektir.

1.2.3.2 Kaportalarin her iki taraftan agilmasina
olanak verecek dizenler bulunacaktir. Kaporta
tranklarinda basing dengeleme valfleri bulunacaktir.

Kaportalari agik konumda tutan diizenler konulacaktir.
Kendi agirliklari ile agilan veya kapanan kaportalar,
bunlar agip kapatan dalgiclari tehlikeye disirmeyecek
sekilde dizayn edilecektir.

1.2.3.3 Insanlarin gegecedi kaportalar ve giris
acikliklarinin net ¢capi en az 500 mm. test odalarinda ise
en az 700 mm. olacaktir.

1.2.3.4 Kaporta trankinin boyu, kaporta capindan
fazla olmayacaktir.

1.2.3.5 Islak test odalarindaki kaportalarda,
sizdirmazlik kanallari ve baski yizeyleri korozyona
dayanikll malzemeden yapilacaktir.

1.2.3.6 Hidrolik olarak calistirilan kaportalar ilave
olarak asagida belirtilen isteklere uygun olmahdir:

- Kaportalar, hidrolik sistemde ariza olusmasi
durumunda elle agilabilmelidir.

- Kendi agirlidi ile agilan kaportalarda, hidrolik
sistemde ariza olugsmasinin, dalgiglari
tehlikeye dusurmemesini saglayci énlemler
alinmalidir.

Acilma isleminin basincin esitlenmesinden
sonra yapllabilmesini saglayici 6nlemler
alinmalidir.

Odanin disinda yer alan agma-kapama
elemanlari; kaportayi agma ve kapama
islemlerinin odadaki gOzetleme
acikliklarindan izlenebilecegi sekilde
dizenlenmelidir.

Dahili kaportalarin hidrolik sisteminin dizayni ve
boyutlari, basing odasi sisteminin belirlenen ¢alisma
basinci ve sinir kosullari ile uyumlu olacaktir. Hidrolik
akiskan oda iginde kullanima uygun olmali ve hiperbarik
kosullarda, zehirli veya tutusturucu gaz veya buhar
yaymamalidir.

1.3 Malzemeler

Dalisg similatorlerinde kullanilan malzemeler, Bolim 2,
C.1.3’e uygun olmalidir.

1.4 Uretim ve konstriiksiyon esaslar

Dalig simulatérlerinin basingli kaplari, Bélim 2, C.1.4’e
gore Uretilmelidir.

1.5 Hesaplamalar

Dalig similatérlerinin basingli kaplarinin hesapla-malari,
Bolim 2, C.1.5’e goére yapilacaktir.

1.6 Akrilik plastik pencereler

Akrilik plastik pencereler, Ek B’de belirtilenlere gore
dizayn ve imal edilmelidir.

2. Basingh Kaplar ve Aparatlar, Gaz Tupleri
Basingh kaplar ve aparatlari, gaz tupleri, TL Makina
Kurallari Bélim 8’e gore imal edilecektir.

D. Borular, Valfler, Fitingler ve Hortumlar

Dalis simulatérlerinin  borulari, valfleri, fitingleri ve
hortumlari Bélim 2, Dye gbére dizayn ve imal
edilecektir.

E. Kompresorler

Dalis similatérlerinin  solunum gazi kompresoérleri,
Bolim 2, E’'ye gore dizayn ve imal edilecektir.
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F. Yagsam Destek Sistemleri
1. Genel
1.1 Buradaki kurallar, bir dalis sisteminde yer

alanlar icin yasam destedi saglanmasi ve guvenli br
ortam i¢in gerekli olan tim tesis elemanlarina uygulanir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalama A.5 ve A.6'da
verilmistir.

2. Gaz Beslemesi

21 Gaz depolama diizenleri

211 Her dalis sisteminde, sabit olarak monte

edilmis bir gaz depolama diizeni veya tasinabilir gaz
tupleri icin uygun bir depolama mahalli bulunacaktir.

21.2 Gaz depolama mabhallinin  kapasitesi;
planlanan tiim dalis islemleri igin, tim basing odalarina
ve dalgiglara, tim calisma derinliklerinde ve normal ve
emercensi kosullarda, uygun miktarda gerekli gaz
beslemesi yapilabilecek sekilde, yeterli sayl ve miktarda
gaz karisiminin bulunabilecegi buyuklikte olacaktir
(gerekli minimum gaz miktarinin belilenmesi igin,
European Diving Technology Committee: Guidance
Notes for Safe Diving, App. 2 to Chapter 5, p.70, Oct.
1984”e bakiniz).

21.3 Emercensi solunum gazinin temini igin
gerekli gaz beslemesi, normal calismada agilmamasi
gereken ayri tiplerde depolanacaktir.

21.4 Mimkuin olan hallerde, gaz depolama mahalli
ayri bir binada olacaktir. Oksijen depolama mahalleri,
DIN 4102’ya gére en az F30 sinifinda yangina dayanikli
elemanlardan yapilacaktir.

21.5 Gaz depolama mahalleri, yangin veya
patlama tehlikesine maruz bitisik mahallerden yangina
dayanikh  bdlmelerle (DIN 4102'ye goére F90)
ayrilacaktir.

2.1.6 Gaz depolama mabhallinin tst kismi, havadan
gelecek tutusturucu pargaciklara ve isi yayilimina karsi
dayanimli olmalidir. Zemin kaplamasi, en az alev-
geciktirici olmalidir.

21.7 Gaz depolama mabhalli yeterince
havalandirilmalidir. Cikislar, tehlike aninda mahallin
kolayca terk edilebilecedi sekilde diizenlenecektir.

21.8 Gaz depolama
malzemeler depolanamaz.

mahallinde, yanici

219 Acik hava depolama mahalleri, mekanik
hasarlara ve dis yangin etkilerine kargi korumali olacak
seklinde dizenlenecektir. Tuplere her yonden kolaylikla
ulagilabilmelidir. Valflere, yangin kontrol odasindan
kumanda edilebilmelidir.

2.1.10 Gaz depolama mabhalli, izinsiz girislere karsi
glvenlige alinacaktir. Ayrica, depolama mahalline
haraketli yangin kaynaklarinin ve acik alevlerin
sokulmasini ve bu mahalde sigara icilmesini yasaklayan
ikaz levhalari asiimahdir.

2.2 Gaz dagitimi
221 Genel

2211 Gaz beslemesi, basin¢g odasinin yasama
mahallindeki 2 bar’a kadar basing artisi, en az 2 bar/dk
ve bunu takiben 1 bar/dk oraninda saglanacak sekilde
dizayn edilecektir.

2.21.2 Gaz hava firar sistemi, basin¢ odasinda veya
dalis ¢anindaki basing, en az 1 bar/dk’lik bir oranda 1
bar’a disurulebilecek sekilde dizayn edilecektir.

2213 Asin basinca maruz kigilere solunum gazi
saglayan ve odanin atmosferinden bagimsiz olarak
egzost gazini da gideren, solunum almayla calisan,
solunum cihazinin ayari, dakikada gerekli olan solunum
miktarinin (AMV) 3 katina esit gaz akisina gore dizayn
edilecektir.

Dakikada gerekli olan solunum miktari, 6ngérilen
calismaya ve gevre kosullarina baglidir. (Agik suda agir
calismalarda bu miktar 75 litre/dk/kisi olabilir).

Solunum maskeleri igin besleme ve egzost dizenlerini
dizayn ederken, sisteme ayni anda bagl kisi sayisi
asagidaki sekilde degerlendirilecektir:

Solunum gaz miktari

Kisi sayisi [litre/dk]

1xAMV x 3
2xAMV x 1,6
3xAMV x 1,8
4x AMV x 1,4
5xAMV x 1,3
6 x AMV x 1,2
7 xAMV x 1,1
8 x AMV x 1,1
z>9 zxXAMV x 1,0

O~NOO OGN -

2214 Gaz sirkilasyon sistemleri, B.3’de belirtilen
oda kosullari saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

2.2.1.5 Her basing odasI bélmesi ve her dalis ¢ani,
en az asagida belirtlen gaz sistemleri ile techiz
edilecektir:
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- Odadaki tekil bir giris borusuna besleme
yapabilecek, basin¢ temini igin, 2 bagimsiz
gaz besleme sistemi,

- 1 oda egzost gazi sistemi,
- 1 dahili solunum sistemi (BIBS),
- 1 maske egzost gazi sistemi,

- 1 solunabilir oda atmosferinin saglanmasi igin
gaz sirkilasyon sistemi.

Odaya saf oksijen veya hacimce %25'den fazla oksijen
iceren gaz beslemesi s6z konusu ise, bu amagla ayri bir
boru sistemi bulunacaktir.

2.2.1.6 Gaz sistemlerindeki valfler; bir valfteki
sizintinin istenmeyen bir gaz ve oksijen karisimina
neden olmayacag! veya oksijen benzeri gazin diger gaz
devrelerine girmesine yol agmayacagr sekilde
dizenlenecektir. Oksijen sistemleri ile oksijen disi
sistemlerin birlesmesi, iki kapama valfi ve bunlarin
arasinda hava alma valfleri bulunmasi suretiyle izole
edilecektir.

2.21.7 Filtreler ve otomatik basing dusurtcller,
yasamsal 6énemi olan gaz beslemelerini aksatmayacak
sekilde sokilebilecek tarzda diizenlenecektir.

2218 Tum gaz besleme ve egzost devreleri,
mekanik hasarlara karsi  korunacaktir.  Yangin
tehlikesine maruz mahallerden gectiginde, ayrica
yangina karsi korumali olarak kaplanacaktir.

222 Basing odalari

2221 Her bir basing odasi bélmesindeki her bir kisi
icin en az bir adet solunum maskesi bulunacaktir.

2.2.2.2 Maskeler, sabit olarak veya disli baglanti ile
maske gaz besleme ve egzost sistemine baglanacaktir.

2.2.2.3 Maskelerin egzost gazi tarafi (soluk verme)
istenilmeyen basing dislslne veya istenilmeyen basing
farkina karsi korunacaktir.

2224 Odaya gaz beslemesi, oda icinde mimkin
oldugunca ¢abuk, homojen bir gaz dagihmi saglanacak
sekilde duzenlenecektir.

23 Oda atmosferinin ayarlanmasi

2.31 Her basing odasinin yasama bdélmesinde,
oksijen dozaj diizeni ve icinde CO2'nin emilebilecedi ve
havanin sicaklik ve neminin ayarlanabilecedi oda gaz
sirkllasyon Unitesi bulunacaktir. Sirkllasyon orani
B.3’de belirtilen kosullari saglayacak sekilde olacaktir.

2.3.2 Her dalis simuilatérli, bitisik odalara
baglanabilecek sekilde dliizenlenmis, en az 2 gaz islem
Unitesi ile techiz edilecektir.

233 Saghda zararli gazlarin, buharlarin, tozlarin
veya dumanlarin yayildigi ve iginde insan bulunan
testlerin yapildigi test odalarinda, olusum noktalarina
mimkin oldugu kadar yakinda yer alacak sekilde,
zararll maddeleri emebilecek bir emis sistemi
bulunacaktir.

Bu tir test odalarinda, Ornedin; kaynak islemleri
sirasinda, atmosferi solunabilir halde, durgun ve izin
verilen sicaklik sinirlari iginde tutabilmek igin temizleme
sistemi (kaynak gazi emicileri) bulunacaktir. Ayrica, bu
tip test odalarinda oda atmosferinden bagimsiz olarak
kisisel bir solunum sistemi ve solunum cihazi
bulunacaktir. Solunma olanagi olmayan atmosferde
calisirken veya test yapilirken sadece oda atmosferini
degil, ayni zamanda dalgiglara verilen solunum
gazlarinin da dogrudan maskeden izlenmesini saglayici
donanim da bulunacaktir.

24 Solunum gazi iglemleri ve karigimi

Kapali solunum gazi devreleri, dogrudan solunum gazi
beslemesi i¢in gaz karisimi sistemleri ve helyum geri
kazanim sistemlerinin  kullanimi, TL’nun onayini
gerektirir.

3. Kumanda ve Cihazlar
3.1 Merkezi kumanda mahalli

3.1.1 Dalis simulatorleri, tim similasyon iglemine
merkezi olarak kumanda edilebilecek sekilde
dizenlenmeli ve teghiz edilmelidir.

Merkezi kumanda mahallinde, ¢esitli galisma islevlerinin
izlenmesi, kumandasi ve koordinasyonu ic¢in gerekli
donanimlar bulunmahdir.

Asagida belirtilenlerin gerceklestiriimesi icin alinacak
onlemler:

- Merkezi kumanda mahalli diger hizmet
mahallerinden uygun sekilde ayrilmalidir
(gurultd ve gorsel karisima karsi korunma, ayri
havalandima sistemi, diger hizmet mahallerine
giris veya gecis olmamasi).

- Merkezi kumanda mahallinde, bu mahalle ait
olmayan veya bu mahal icin gerekli olmayan
donanim ve elemanlar bulunmamalidir.

- Merkezi kumanda mahallinde etkin yangindan
korunma saglanmalidir.
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- Merkezi kumanda mahallinde, insanlar ve
donanim igin optimum kosullarin saglanmasi
bakimindan atmosfer ayarlamasi yapilmalidir.

- Merkezi kumanda mahalli ergonomi esaslarina
gb6re dizayn edilmeli ve ana Uniteler yapilacak
testlere uygun olarak yerlestiriimelidir (6rnegin;
odadaki kumanda konsollarinin  géreceli
konumlari).

- Merkezi kumanda mahallinde, yeterince
guvenli emercensi gl¢ beslemesi saglanacaktir
(elektrik, basingli hava).

- Merkezi kumanda mahallindeki borular ve
kablolar, bir sistemde olusan arizanin
digerlerini etkilememesini saglamak Uzere,
mumkin oldudunca birbirlerinden ayri sekilde
monte edilmelidir.

- Merkezi kumanda mahallinde, basing odalari,
yardimci Unite mahalleri ve genel isletim
mahalleri ile iletisim agi bulunacaktir.

- Merkezi kumanda mahallinde, varsa basing
odasli yangin algilama sisteminin merkezi
yangin alarm istasyonu olacaktir. Ayrica basing
odas! su puskirtme isteminin agma valfleri de
bulunacaktir.

- Merkezi kumanda mahallinde, basing odasi
sisteminin  bir bltin olarak calismasini
tehlikeye dislrmeksizin merkezi kumanda
mahallindeki yanginla etkin bir gsekilde
mucadele edebilecek dlizenler ve bir yangin
algilama sistemi bulunacaktir.

- Merkezi kumanda mahallindeki ¢alismalarin
telefonlar, alarmlar ve genel gurdltiler
nedeniyle zarar goérmesini Onleyici etkin
onlemler alinacaktir.

3.2 Cihazlar
3.21 Gosterge cihazlan

3.21.1 Dalis similatériinin izlenmesi, kumandasi ve
isletimi ile ilgili cihazlar, merkezi kumanda mahallinde,
glvenlik teknolojisi ve ergonomi prensiplerine goére
gruplandirilacak ve diizenlenecektir.

3.2.1.2 Merkezi kumanda mahallinde, bagimsiz
calistinlan her basing odasi bdlmesi icin ayr bir
kumanda konsolu bulunacaktir. Test odalari igin, test
odasinin yakin ¢evresinde ilave bir bagimsiz kumanda
mahalli dizenlenmelidir.

3.21.3 Merkezi kumanda mahallinde iginde insan
bulunan herbir basin¢ odasi bélmesi icin en az asagida
belirtilen isletme parametrelerini gosterir cihazlar
bulunacaktir:

- Basing veya derinlik,
- Sicaklik,

- Nem,

- Kismi oksijen basinci,
- Kismi COs basinci,

- Bagli bulunan solunum gaz depolari/
tuplerinin basinci,

- Basing dusdurtcdlerin ¢ikis basinci,

- Asagida belirtilenlere  oksijen  besleme-
sindeki oksijen miktari:

- Oda bolmeleri,
- Odalardaki solunum maskeleri.

3.21.4 Ozellikle insansiz testlerde kullanilan basing
odalarinin cihazlari, test kosullari ile uyumlu olacaktir.

3.21.5 Basin¢ odalarinda basinci gésterir cihazlar,
maksimum sapma 30 cm. su siUtunu olmak Uzere, tim
skalanint%0,3 hassasiyetinde olmalidir. Dider tim
basing gostergeleri, tim skalanin +%1 hassasiyetinde
olacaktir.

3.21.6 Yasamsal 6nem tasiyan parametrelerde, izin
verilen bagvuru degerlerinin izerinde bir sapma olmasi
halinde, merkezi kumanda odasinda sesli ve goérsel bir
alarm verilecektir. Gaz besleme sisteminde otomatik
olarak yapilan agma-kapama islemleri ve benzeri
islemlerde de bu tir alarm verilecektir.

3.21.7 Basing odalari boélmelerinde, igeriden
okunabilen basing ve sicaklik géstergeleri bulunacaktir.

3.21.8 Basing odasl sistemine dogrudan bagl
basing gostergelerinde bir kapama valfi bulunacaktir.

3.2.2 Analiz donanimi

3.2.21 Her dalis simulatériinde, en az bir oksijen ve
bir CO; analiz donanimi bulunacaktir.

3.22.2 Tum iglem periyodu boyunca, oksijen analiz
sistemi £0,015 bar hassasiyetle kismi oksijen basincini
gOstermelidir.

3.223 Tum iglem periyodu boyunca CO; analiz
sistemi, 0,001 bar hassasiyetle kismi CO;, basincini
gOstermelidir.
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3.224 Basin¢ odasi yasama bdlmelerinde oksijen
ve CO, dizeylerini izlemek Uzere ilave bagimsiz
cihazlar bulunacaktir.

3.2.2.5 Dalis islemlerinde; hava, helyum-oksijen
karisimi disinda gaz karigimlari kullanihyorsa, kullanilan
gazlarin analizine uygun ilave donanim bulunacaktir.

3.22.6 Kaynak islemlerinin yapildigi test odalarinda,
oda havasinin CO, NO, NOy hidrokarbonlar ve ozon
gibi Kkirlilikler ydniinden izlenmesini saglayan analiz
cihazlari bulunacaktir. Analiz cihazlarinin, diger basing
odalarinin atmosferini de izleyebilmesi saglanacaktir.
Saf gazlarin, solunum gazi karigimlarinin ve rafine
helyum gazlarinin analizi ile ilgili cihazlar da
bulunacaktir.

3.2.2.7 Analiz okumalarinin hassasiyeti, gazdaki
kismi basing ile cihazdaki kismi basing okumasi
arasindaki fark %10’u asmayacak sekilde olacaktir.

3.2.2.8 Teknik tecrlibelerin neticesinde oda atmosferi
herhangi  bir  kirlilige maruz kalmayan dalis
simulatérlerinde, oda atmosferinin kirliliginin izlenmesi
amaciyla test tiplerinin kullanimi kabul edilebilir.

3.3 Kumanda donanimi

3.3.1 Merkezi kumanda mahallinde, en az asagida
belirtilen iglevler icin kumandalar bulunacaktir:

- Birbirinden bagimsiz olarak caligabilen herbir
basing odasi bdlmesi ve herbir dalis ¢ani igin
basinglandirma ve basing kontrol(,

- Birbirinden bagimsiz olarak caligabilen herbir
basing odasi bélmesi ve herbir dalis ¢ani igin
basing alma,

- Oda boélmeleri arasinda basing esitleme,

- Oda bélmelerine oksijen besleme,

- Solunum maskelerine gaz besleme
kumandasi,

- Basing odalarinda sicaklik ve nem kontrolU.
3.3.2 Gaz dagitim kumanda mahallinde, cesitli

valfleri ve farkl gaz devrelerinin islevlerini renkli olarak
go6steren mimik diyagrami bulunacaktir.

G. Otomasyon ve iletisim Donanimi
1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar, TL Makina ve Elektrik
kurallarinin ilgili bélimlerinin  yanisira,  dals
simulatorlerinin izleme, kumanda, iletisim ve TV izleme
sistemlerinin yapim ve kullaniminda uygulanir.

1.2 Onay icin TL’'na verilecek dokimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler ve markalamalar A.5 ve A.6'da
belirtiimistir. Yalnizca, TL onayli elemanlar ve uniteler
kullanilabilir.

2. Otomasyon Donanimi

Dalis simulatérlerinin otomasyon donanimi, Bolim 2,
G.2'ye gore dizayn ve imal edilecektir.

3. iletisim Donanimi
31 Sesli iletisim sistemleri

3.1.1 Dalig similatérlerinde, kumanda mabhalli ile
asagida belirtlen mahaller arasinda dogrudan sesli
iletisim saglayacak uygun bir sistem bulunacaktir:

- Basing odalari ve test odalarinin her boimesi,
- Test donanimi kumanda mahalleri,
- Test odasi kumanda mahalleri,

- Yardimci Uniteler,

- Ofisler ve hizmet odalar (6rnegin; isletme
yoneticisi ofisi, mekanik ve elektrik atdlyeleri).

3.1.2 Helyum, gaz kangimlari kullanilan dalig
similatérlerinde, her basing odasi bélmesi bir konusma
¢bzimleyicisine baglanacaktir. Bu ¢Ozicdller;
maksimum  gurdltd emilmesi  ve ses  dizeyi
degisimlerinin  otomatik  olarak  kompanzasyonu
saglanacak sekilde dizayn edilecektir.

313 Merkezi kumanda mabhallinin, dalgiglarla
yapilan tim sesli haberlesmelerin kayit edilecegi sekilde
techiz edilmesi tavsiye edilir.

3.1.4 Basing odasi bdlmeleri ile kumanda mabhalli
arasinda, kumanda konsolunda sabit olarak “receive”e
yonlendiriimis hoparlorli  bir iletisim sistemi ile sesli
iletisim saglanmalidir. iletisim yéninin degistiriimesi
donanimi, kendi kendine ayarl tip olmaldir. Ayrica, her
basing odasi bdlmesinde, en az bir kulaklik set'i
bulunacaktir.

3.1.5 Madde 3.1.4’de belirtilen iletisim sistemine
ilave olarak, enerji besleme devresinden bagimsiz bir
telefon hatti da bulunmalidir.

3.1.6  Yeterli enerji beslemesi olan, elektrikli sesli
iletisim sistemleri saglanacaktir. Burada normal olarak,
donanim, paralel bagli devre niteli bir aki ile
beslenecek ve Bolim 2, H’'ya gore enerji beslemesi olan
aku sarj Unitesi bulunacaktir.
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3.1.7 Islak odalardaki mikrofon ve alici sistemleri,
suyun girisini 6nleyecek sekilde yapilacaktir. Dizayn
yéninden buna olanak yoksa, suyun girisi donanimin
isleyisini slirekli olarak bozmamalidir.

3.1.8  Dalgiglarin maske ve kasklarindaki mikrofon ve
alicilar, birbirinden iglevsel olarak ayrilmalidir.

3.2 Televizyon izleme donanimi

3.21 Dalis simulatorlerinde bir televizyon izleme
sistemi bulunacaktir.

3.2.2 Kamera adedi ve goéris acilari, mimkinse,
izlenen odanin i¢ kisminin tamamini gésterecek tarzda
segilecektir. Test odalarinda, odalarin kismen su ile dolu
olabilecegi ve test donaniminin gOrusu
engelleyebilecegi dikkate alinacaktir.

3.23 Yeterli sayida TV monitdéri bulunacaktir. Her
TV monitdrt, her zaman, hangi mahallin izlenmekte

oldugunu belirtmelidir.

3.24  Monitorlerdeki goérintilerde gerekli ayrintilar
izlenebilmelidir.

3.2.,5 Video kayit cihazinin bulunmasi tavsiye edilir.
33 Diger iletisim donanimi

3.31 Tim basing odasi bdlmelerinde uygun
alternatif iletisim donanimi (6rnegin; 3-digmeli sinyal
sistemi) bulunacaktir.

3.3.2 Dalis similatorlerinde, gerektigi takdirde,
oncelikli islev olarak, isletimle ilgili telefon iletisimlerini
saglayacak, radyo televizyon ve video yayinlari ile ilgili
donanim bulunacaktir.

H. Elektrik Donanimi

Dalig simulatorlerinin elektrik tesisi ve donanimi, Bolim
2, H'ye gore dizayn ve imal edilecektir.

Basing odasi disina monte edilecek elektrik elemanlari
ve donanimi, asgari gereklilik olarak, VDE, DIN veya
IEC gibi taninmig standartlara uygun olmalidir.

1. Yangindan Korunma

1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar, TL kurallarina gére yapilan
dalig simulatérlerinin yangindan korunmasina uygulanir.

1.2 Onay icin TL'na verilecek dokiimanlar A.4’de
belirtilmistir.

1.3 Gerekli testler A.5'de belirtilmistir.
2. Yangindan Yapisal Korunma
21 Dalig simiilatériiniin montaj alani

211 Dalis similatorleri ve yardimci Unitelerin
binalari, dalis simulatérinin monte edildigi Ulkedeki
yurlrlikte olan yapi kurallarina uygun olarak dizayn
edilmeli ve yapilmalidir.

21.2 Dalis simulatérleri, yalnizca patlama
tehlikesine maruz olmayan alanlara yerlestirilebilir ve bu
alanlarda galistinlabilir.

21.3 Dalig simulatorl, merkezi kumanda mabhalli ve
gaz depolama mabhalli, diger hizmet mahallerinden DIN
4102’ye gore F30 sinifi zemin ve bdlmelerle ayrilacaktir.
Eger bitisik mahaller, yangin tehlikesine maruz iseler,
aradaki bélme yanmaz (F90) olacaktir.

214 Dalig simulatérleri ve yardimci Unitelerinin
monte edildigi mahallerde saatte en az 8 kez hava
degisimi saglayan cebri bir havalandirma sistemi
bulunmalidir. Hava, patlama tehlikesine maruz olmayan
bir alandan emilmelidir.

Mahallerde, etkin bir duman c¢ekme sistemi de
bulunacaktir.

215 Dalis simulatériinin monte edildigi alanlarda,
gaz depolama mahallerinde ve merkezi kumanda
mabhallinde, tutusturucu kaynaklar ve yangin yukleri en
aza indirilmelidir. Mumkinse alev geciktirici malzemeler
kullaniimalidir.  Yanmaz malzeme kullanilarak sl
izolasyonu yapilmalidir.

22 Basing odalann ve dalis ¢anlarinin i¢
kisimlari

2.21 Basing odalarinda kullanilan tim malzemeler,
mumkin oldugunca, asgari olarak alev geciktirici olmalidir
(bu kurallar kapsaminda “alev geciktirci’nin anlami, en az 6
barlik basingli hava atmosferinde kendinden yanmaya
devam etmeyen malzemeyi ifade eder).

222 Mumkin oldugunca, yangin yukleri ve
tutusturucu kaynaklardan kaginilacaktir. Elektrikli 1sitic
donanimlari ve hiterler, asiri 1Isinmaya karsi korunmali
olacaktir.

2.2.3 Elemanlar ve malzemeler, statik yiklenme
tehlikesini en aza indirecek sekilde segilecektir.

3. Yanginlarin izlenmesi
31 Yangin algilama ve alarm sistemleri

Dalis simulatérleri ve yardimci Unitelerinin monte
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edildigi mahaller, otomatik yangin algilama sistemi ile
korunacaktir.

3141 Yanginin meydana gelmesi, icinde devamli
olarak insan bulunan en az bir kumanda mahallinde
gorsel ve sesli olarak ikaz edilmelidir.

3.1.2 Yangin alarmi, iginde devamli olarak insan
bulunan kumanda odasinda elle verilebilir veya yangin
algilama sistemi tarafindan otomatik olarak harekete
gegirilebilir.

3.2 Yangin algilama sistemleri

3.21 Merkezi yangin algilama istasyonu, yangin
dedektorleri ve algilama devreleri kablolari dahil olmak
Uzere yangin algilama sistemleri TL onayina tabidir.

3.22 Yangin algilama sistemleri, ©6rnegin; enerji
kesilmesi, algilama devrelerinde kisa-devre veya hat
kopmasi veya dedektdériin yuvasindan c¢ikmasi gibi
herhangi bir ariza durumunda, merkezi yangin algilama
istasyonunda gorsel ve sesli bir alarm verilecek sekilde
imal edilmelidir.

3.23 Yangin algilama ve alarm sistemlerinin dizayni
ve yerlesimi TL Elektrik Kurallari, Bélim 9, C ve TL
Makina Kurallari, B6lim 18’e uygun olacaktir.

4, Yangin Sondiirme Donanimi
41 Dalig simiilatoriiniin montaj alani

411 Dalig similatéru ve yardimci Unitelerin monte
edildigi alanda, su ile yangin sondirme sistemi,
tasinabilir ve hareketli yangin sonduriculer ve
sOndirme donanimi bulunacaktir.

41.2  Sulu yangin sdndirme sistemi, binadaki 100
mm. i¢ ¢apindaki sulu ring devresinden beslenecektir.
Ring devresinde, bina igindeki yanginlarla etkili ve
givenli  sekilde miicadele edebilecek sekilde
yerlestiriimis hortum baglantilari bulunacaktir. Hortum
baglantilari DIN 14461, Part 3'e uygun olacaktir. icinde
hortum ve nozullar bulunan hortum dolaplari, hortum
baglantilari yakinina yerlestirilecektir. Ayrica, dalis
simllatdri binasina yakinina, donmaz bir su hidranti
yerlestirilecektir (6rnegin; DIN 3221’e gdre yeralti
hidranti veya DIN 3222’ye gore yer Ustu hidrant).

41.3  Hiperbarik tahliye sistemi bulunmayan dalis
similatorlerinde; yangin durumunda sogutma saglamak
amacliyla yatay izdlisim alaninda 10 o/m?dKlik  bir
piskirtme saglayan, sabit bir su puskirtme sistemi
bulunacaktir. Su piskirtme sistemi, asgari olarak, tim
yasama mahallerini kapsayacaktir. Bu sistem elle
harekete gecirilebilir ve galistirilabilir.

41.4 Dalis simulatorlerini ve yardimci Uniteleri
iceren mahallerde, el kumandali onayli yangin
sonduriciler bulunacaktir. Tasinabilir sonduricilerden

birisi, her zaman bulundugu mahallin girisine yakin bir
yerde bulunacaktir.

41.5 Dalis similatérinin monte edildigi mahaller,
aynl zamanda kismen veya tamamen bir atdlye olarak
da kullaniliyorsa, bahis konusu odada, ilave olarak, en
az bir adet seyyar kuru tozlu 50 kg.lik séndulricu
bulunacaktir.

4.2 Basing odalari

4.2.1 Basing odalarinin her bdlmesinde, séndiricl
maddeyi odanin her tarafina etkili bir sekilde ve hizl
olarak dagitmak suretiyle, dahili yangini séndirmeye
uygun donanim bulunacaktir.

4.2.2 Yangin sondurme sistemi, dalis similatérinin
dizayninda esas alinan tim g¢evre kosullarinda, olasi
her yanginla miicadele edebilecek sekilde dizayn ve
imal edilecektir. Yangin séndlirme sisteminin harekete
geciriimesi, oda icinde asirn basing disimine neden
olmamalidir. Séndirme sistemi elle ¢alistirilabilir.

423 Sonduriici madde olarak su tercih edilir. Zehirli
veya narkotik etkisi bulunan sénduriici maddelere izin
verilmez.

5. Diger Yangindan Korunma Donanimi

Dalig simulatéri kumanda mahallinde, en az 30 dakika
calisabilen, onayli dizayna sahip, en az bir bagimsiz
basin¢li hava solunum aygiti ve dalgiglarla sesli iletisim
kurulabilecek donanim bulunmalidir.

J. Hiperbarik Tahliye Sistemi
1. Genel
11 Dalis simulatoriine surekli olarak bagh bir

hiperbarik tahliye sistemi varsa, bu hususta asagidaki
kurallar uygulanacaktir.

1.2 Tahliye odasi ayni zamanda bir basing odasi
olarak da kullaniliyorsa, Dalis Simulatérleri ile ilgili
yapim kurallari da uygulanacaktir.

1.3 Onay icin TL’'na verilecek dokimanlar A.4’de
belirtilmistir. Gerekli testler A.5’de belirtilmistir.

2. Dizayn Esaslan
21 Tahliye odasi

211 Hiperbarik tahliye odasi, maksimum c¢alisma
derinliginde, dalis similatérindeki tim dalgiglar ayni
anda kurtarilabilecek sekilde dizayn edilecektir. Her
dalgi¢ igin en az bir adet emniyet kemerli oturma yeri
saglanacaktir.
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2.1.2 Tahliye odasinda, bir besleme bdlmesi
bulunacaktir.

21.3 Tahliye odasi, icerde bulunanlarin disaridan
izlenebilecegi sekilde bir gbzetleme cami ile techiz
edilecektir.

214 Odanin gaz, su ve elektrik baglantilari ¢abuk
sokulme ve takilmaya uygun sekilde dizayn edilecektir.

2.1.5 Tahliye odasi yeterli sekilde aydinlatilacaktir.

2.1.6 Tahliye odasi, basing odasi iginde en az 8 saat
sureyle basinci, sicakhdl ve gaz karisimini muhafaza
edebilecek kendi yasam destek sistemine sahip
olmahdir. Tahliye odasinin yasam destek sisteminin,
harici besleme ve izleme ile ilgili baglantilari olacaktir.

21.7 Tahliye odasi, dalgiglara guvenli bir ortam
kosulu saglanmasi i¢in gerekli harici ayar ve kumanda
dizenlerine sahip olmalidir.

21.8 Tahliye odasinda, dalgiglarla konusmak
amaciyla bir telefon sistemi bulunmalidir.

219 Tahliye odasinin, elektrik sisteminin, en az 8
saat sureyle gorev gorebilecegi sekilde kendi glg
beslemesi olmalidir.

2110 Tahliye odasi, aclk havada ¢alisabilecek
sekilde dizayn edilmelidir.

2111 Tahliye odasi, dis gli¢ kaynadi olmaksizin
kolay ve guvenli birlestirme ve ayrilmayi saglayabilen ve
glvenli bir yere gétirebilen birlestirme ve ellecleme
sistemi ile teghiz edilmelidir.

2112 Tahliye odasinda, standart bir kreyn ile
kaldirlmasina olanak saglayacak kaldirma donanimi
bulunmalidir.
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BOLUM 4

DALGIC BASING ODALARININ YAPIM KURALLARI

A. Genel Kurallar veTalimatlar............coooooeiiiiiiiiiiieee.
B. Dizaynve Yapim Esaslari.......c.cccccoeviiii

A. Genel Kurallar ve Talimatlar
1. Kapsam
1.1 Asagidaki kurallar; basing altinda hastalanmig

bulunan dalgiglarin iyilestiriimesi veya kurtarilmasi
amaglanan, TL'nun g6zetimi altinda ve TL’nun
kurallarina gére imal edilen ve sertifikalandirilacak olan
dalgi¢ basing odalarina (giiverte basing odasi, kurtarma
odasi) uygulanir. Bu kurallar ayni zamanda, dalgi¢
basing odalarinin guvenli igletimi icin gerekli tim
donanima da uygulanir.

1.2 igleticinin bagvurusu halinde, 1.1’ uygun
olarak insa edilen, yardimci donanmimi dahil dalgi¢
basing odalarina da TL klasi verilebilir.

2, Tanimlar

21 Solunum baglantisi

Kullanima sunulan solunum sistemi ile kullanicinin
solunum kanallari arasindaki baglantidir.

2.2 Caligma basinci

Bir veya daha fazla ana islemin yapilmasini saglayan
sistemdeki en blyUk i¢c basincdir.

23 Giiverte basing odasi

icinde, basing altinda hastalanmis  dalgiglarin
iyilestiriimesi amaglanan dalgi¢ basing odasidir.

24 Basing odasi
iginde insan bulunan basingli kaptir.
25 Depolanmis basing¢h hava

Depolanmis toplam basingli hava miktaridir.

2.6 Anaoda

Basing altinda iyilestirme igleminin yapilmasi igin
kullanilan basing odasi kismidir.

2.7 Kullanima sunulan solunum sistemi
Solunum kontrollii dozlama sistemidir.
2.8 Test basinci

Bir parganin test amaciyla tabi tutulacagi en buylk
basingdir.

29 Dalgi¢ basing odasi

Basing altinda hastalanmis bulunan dalgiglarin
iyilestiriimesi veya kurtarilmasi amaglanan basing
odasidir.

2.10 Kurtarma odasi

Basing altinda, hasta dalgicin, bir iyilestirme odasina
iletiimesi amaglanan basing odasidir.

2.11 Giris odasi

insanlarin ve donanimin tamponlu giris ve gikiglarinin
saglandidi basing odasi kismidir.

212 izin verilen maksimum galigma basinci

Glvenlik bakimindan éngorilen izin verilen maksimum
galisma basincidir.

3. Onay igin Verilecek Resimler

3.1 Genel

3141 Uretime  baglaniimadan &énce, muayene
edilmesi gereken tim elemanlara ait plan ve resimler,

U¢ nusha olarak TL’na verilecektir.

3.1.2 Resimlerde, dizaynin kontroli igin gerekli
veriler ile donanimin yukleri belirtiimelidir. Gereken
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hallerde, elemanlarla ilgili hesaplar ve sisteme ait
aciklamalar da verilecektir.

3.1.3 Resimlerin TL tarafindan onayindan sonra,
bunlarin uygulamasi Ureticiyi baglayici niteliktedir.

Yapilacak degisimlerde, uygulamadan o6nce TL’nun
onay! alinacaktir.

3.2 Basing odalari, basingl kaplar ve aparatlar

3.21 Guvenlik donaniminin onaylanmasi ile ilgili tim
ayrintilari verecek sekilde basing odalarinin, basingh
kaplarin ve aparatlarinin resimleri verilecektir.

Basing odalarinin ve basingli kaplarin donanimina ait
elemanlarin resimleri de verilecektir.

3.22 Besleme, galistirma ve kumanda sistemleri ile
ilgili planlar, blok diyagramlari ve agiklamalari, valf ve
fiting listeleri verilecektir.

4, Testler ve Tecriibeler
41 Genel

411 Dalgic basing odalari ile bunlarin yardimci
donanimi; 6n muayene, yapisal ve malzeme testleri ile
basing ve sizdirmazlik testlerine ve tecriibelerine tabi
tutulurlar.

Asagida belirtilen tim testler, TL g6zetimi altinda
yapilacaktir.

4.1.2 Dalgic basing odalarinin  ve yardimci
donanimin gemiye monte edilmesinden sonra, sistem
islev testine tabi tutulacaktir. TL sérveyori gbézetiminde
Uretim yerlerinde tecribesi yapilmis olanlar harig, tim
glvenlik donanimi parcalari test edilecektir.

4.2 Dalgic basing odalar, basingh kaplar ve
aparatlari

4.21 Uretimin tamamlanmasindan sonra basing
odalari, basingh kaplar ve aparatlari yapisal teste tabi
tutulacaktir.

Yapisal testlerde; kabin onayl resimlere uygunlugu ile
isciligin uygunlugu dogrulanacaktir. Tim elemanlar,
gerekli muayenelerin  yapilabilmesi icin  girilebilir
olacaktir.

4.2.2 Kullanilan malzemelere ait test sertifikalari ile
kaynaklara ait tahribatsiz test raporlari, isgilik
muayenesi sonuglari ve varsa uygulanan isil islem
kayitlari verilecektir.

4.2.3  Kabin koruyucu islemleri tamamlanmadan

once, hidrolik basing testi yapilacaktir. Her basing odasi
bélmesi ayri ayri test edilecektir. Cidarlarda kalici
deformasyon ve sizinti olmamalidir.

4.2.4 Test basinci, normal olarak, izin verilen
maksimum c¢alisma basincinin 1,5 katina esit olacaktir.

425 Gaz depolama dizenleri ve dalgi¢c basing
odalari ve gaz devresi, hava kullanilarak, izin verilen
maksimum calisma basincinda sizdirmazlik testine tabi
tutulacaktir.

42.6 Gaz tupleri, ilgili uzman tarafindan uygulanan
test tarihi ve isaretlerini tasidiginin ve test suresinin
asiimamis oldugunun belirlenmesi bakimindan kontrol
edilecektir.

4.3 Basing odasi pencereleri

4.31 Her basin¢ odasi penceresi, montajdan sonra
basing odasi ile birlikte veya bir test diizeneginde,
hidrolik basing testine tabi tutulacaktir. Test basinci,
normal olarak, dizayn basincinin 1,5 katina esit
olmalidir.

4.3.2 Basing testinden sonra pencerelerde cizik,
catlak veya kalici deformasyon gérilmemelidir.

4.4 Kompresorler

Kompresorler, maksimum calisma basincinda
sizdirmazlik testine tabi tutulacaktir. Ayrica, nihai nem
oraninin ve basingli gazin olasi tum kirliliginin
belirlenecegi bir performans testi yapilacaktir. Glvenlik
cihazlari kontrol edilecektir.

4.5 Boru devreleri

Donatimin tamamlanmasini takiben, izolasyon ve boya
uygulamasindan o6nce, tim boru devreleri dizayn
basincinin 1,5 katina esit basingla hidrolik basing
testine tabi tutulacaktir.

4.6 Kumanda, iletisim ve giivenlik donanimi
4.6.1 Gosterge ve izleme cihazlari, okuma
hassasiyeti ve sinir degerleri ayarlari ydnlerinden test

edilecektir.

4.6.2 Otomatik izleme sistemlerinin performansinin
yeterliligi servis kosullarinda kontrol edilecektir.

4.6.3 Normal ve emercensi iletisim donanimi bir iglev
testine tabi tutulacaktir.

4.6.4 Guvenlik sistemlerinin bagimsiz galismasinin
kanitlanmasi gereklidir.
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4.7 Elektrik donanimi

4.71 Tdm elektrik sistemleri ve donanimi, dalgic
basin¢ odasi hizmete girmeden dnce muayene ve test
edilecektir.

4.7.2 Elektrik koruma cihazlari kontrol edilecek,
ayrica basing odasindaki elektrik donaniminda
izolasyon testi yapilacaktir.

4.8 Yangindan korunma

4.8.1 Oda donaniminin yangin davranigl, ilgili test
sertifikalari ve sembollerine bagvurmak suretiyle kontrol

edilecektir.

4.8.2 Elektrikli 1sitma sistemleri ve isiticilarda, asiri
Isinmaya karsi koruma olup olmadigi kontrol edilecektir.

4.8.3 Yangin sondurme sistemleri islev testine tabi
tutulacaktir.

4.9 Birlestirme sistemleri

Singid mekanizmasinin i¢ ringi yuvasina tam olarak
oturmadan o6nce, sitngu flenci baglantisinin basinca
maruz kalmadiginin ve basing bosaltilincaya kadar
suingl fleng baglantisinin acllamayacagdinin

dogrulanmasi amaciyla bir kontrol yapilacaktir.

Ayrica, flengli baglantinin basing bosaltma dizeni de
kontrol edilecektir.

5. Markalama

5.1 Tdm dalgi¢ basing odalarinin géze c¢arpan bir
yerinde, en az asagidaki ayrintilarin yer aldigi, sabit
olarak monte edilmis bir isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- izin verilen maksimum calisma basinci,

- Test basinci [bar],

- Kapasite [It] (her oda bdlmesinin),

- izin verilen maksimum kisi sayisi (giiverte
basing odalari igin),

- Test tarihi ve test damgasi.
5.2 Tdm diger basingli kaplar ve gaz tiplerinin
g6ze carpar bir yerinde, agagidaki ayrintilari iceren sabit

bir isim plakasi bulunacaktir:

- Ureticinin adi,

- Seri no.su ve Uretim yili,

- Kapasite [It],

- Test basinci [bar],

- Bos agirlik (gaz tipundn),

- Test tarihi ve test damgasi.

5.3 Tam valfler, fitingler, calistirma elemanlari,

gOstergeler ve ikaz cihazlarn agik ve belirgin sekilde
etiketlenecektir.

B. Dizayn ve Yapim Esaslari
1. Genel Esaslar
1.1 Dalgic basing odalari, guvenli ¢alisma

saglanacak, kolay bakim ve gerekli soOrveyler
yapilabilecek sekilde dizayn ve imal edilecektir.

1.2 Dalgic basing odalarinin tim pargalari;
temizleme ve dezenfekte yapilabilecek sekilde dizayn,
imal ve monte edilecektir.

1.3 Dalgi¢c basin¢ odalari, en az 5 bar'lik ¢alisma
basinci saglanacak ve ariza olmaksizin surdirilecek
sekilde dizayn edilecektir. Calisma basincinin 6 dakika
icinde 0 bardan 5 bara cikartiimasi ile ilgili
dizenlemeler yapilmalidir. 1 dakika iginde 0,4 bar'dan
0,2 bar’a basing diisimi mimkin olmahdir.

1.4 Dalgi¢ basing odalari, izin verilen maksimum
galisma basincinin, %10’dan daha fazla asilmasini
otomatik olarak oénleyici uygun bir glvenlik cihazi ile
teghiz edilmelidir.

Ayrica, dalgic basing odalarinda asin  basing
distmlerine karsi guvenli bir koruma saglanacaktir.

1.5 Emniyet valfleri, sadece izin verilen maksimum
calisma basinci asildidinda agilacak ve basing bu
dizeyin altina inmeden 6nce kapanacak sekilde dizayn
edilmelidir.

Emniyet valfleri, mekanik hasarlardan ve hatali
kullanimlardan korunacak seklide monte edilecektir.

Emniyet valflerinin dalgi¢ basin¢g odalarina baglantisi,
sizdirmazhdi istenmeden bozulmayacak sekilde dizayn
edilecektir.

1.6 Basing emniyet valfi yerine, izin verilen
maksimum g¢alisma basinci asildiginda, otomatik olarak
basin¢ beslemesini kesen ve ayni anda sesli ve gorsel
bir alarm veren donanim kullanilabilir. Alarm sinyali,
calisan personel tarafindan kolaylikla anlasilabilir
sekilde olacaktir.
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1.7 Dalgi¢c basin¢g odasinin kapi acgikhdi, sedye
icinde yatan bir insanin gegisine uygun olacaktir.
Yuvarlak kapi acikliklarinin net ¢api en az 700 mm.
olmalidir. Kilitteme  donanimli kaplilar, basing
esitlendikten sonra her iki taraftan da calistirilabilmelidir.

1.8 Dalgic basing odalarinda; guverte basing
odalarindaki tim kisilerin ve kurtarma odalarindaki
kisilerin  bas kisimlarinin  gériinmesini  saglayan
g6zetleme pencereleri bulunacaktir. Pencereler akrilik
plastikten yapilacaktir.

1.9 Her basingch gaz besleme ve egzost
devresinde, basing odasi cidarinda yer alan kapatma
valfleri bulunacaktir. Basing odasi ile devre valfi
arasindaki mesafe kisa ise ve iyi korunmal ise,
kapatma valfi konulmayabilir.

1.10 Dalgi¢ basing odalari, odadaki gurilti seviyesi
DIN 45645, Part 1’e gbre A (pulse) akustik basing
seviyesi olarak 6lgtilen 90 dB(A) pik degerini veya (DIN
45645, Part 1’e gobre, 3 saatlik sirede) 70 dB (A)
degerlendirme dizeyi degerini asmamalidir. Bu
degerler, glverte basing odasinda oturan kisilerin bas
kisimlari dizeyinde ve kurtarma odasindaki kisilerin bas
bélgelerinde uygulanir.

1.1 Dalgi¢c basing odalarinin i¢ donanimi, en az
alev geciktirici malzemelerden (DIN 4102 veya DIN
54336'ya goére B1 sinifi) yapimalidir. Odalarin i¢
kisimlarinda plastigin kullanimi en azda tutulmalidir.

2. Giiverte Basing Odalari
2.1 Genel istekler

211 Guverte basing odalari, asgari olarak bir ana
oda ve bir giris odasindan olugsmalidir. Giverte basing
odalarinda DIN 13256, Part 6’ya uygun olarak kurtarma
odalarina baglanti flenci (NATO flenci) bulunacaktir.

21.2 Gluverte basing odasinin i¢ ¢capi en az 1,48 m.
olmahdir.

21.3 Ana odanin sekli, 1 kisinin yatmasi ve 2 kisinin
oturmasina olanak vermelidir.

Ana odada bulunacak kisilerin sayisi, girisin Uzerinde
gorundr ve sabit bir sekilde belirtilecektir.

21.4 igerde bulunmasina izin verilen kisilere yetecek
sayida oturma yerleri bulunmalidir. Oturma yerleri herbir
kisi icin en az 0,5 m. genisliginde ve en az 0,4 m.
yuksekliginde bir oturma olanagi saglanacak ve soguk
ylzeylerle temas nedeniyle vicut isisi dismeyecek
sekilde dizayn edilecektir.

21.5 ic donanim ciktiktan sonra, odada her bir kisi
icinenaz 0,5 m? yer bulunmaldir.

21.6 Ana oda, hava degisimi saglayacak donanimla
techiz edilmelidir.

21.7 Odada bulunan her bir kisi igin atmosferik
basingta en az 75 It/dK’lik besleme yapabilen bir oksijen
kaynagi saglanmalidir. Oksijen, oda icindeki basingta
kullanima sunulan solunum sistemi vasitasiyla, solunum
baglantilarina  verilecektir. Solunan gazlar, oda
atmosferine verilmeyecektir.

21.8 Ana odaya ve giris odasina solunum havasi ve
oksijeni ayri ayn verilmelidir. Giris odasindaki basincin,
ana odadakini agsmasini énleyici 6nlemler alinmalidir.

2.1.9 Ana odada isitma olmaldir. Isitma kapasitesi
oda hacminin m”ii basina en az 0,25 kW olmal ve an
az 3 kademesi bulunmalidir.

2110 Ana odada bir besleme tamponu bulunmalidir.
Besleme tamponunun ¢api en az 200 mm. ve boyu en
az 300 mm. olmaldir. Besleme tamponunun kapatma
dizeni ayni anda ikisi birden agilamayacak sekilde
olacaktir. Basing esitleme delikleri, c¢esitli engeller
nedeniyle calisamaz hale gelmesi Onlenecek sekilde
glvenlige alinmalidir. Besleme tamponundaki basing,
tampon kumandasina yakin bir yerde bulunan bir
manometrede gosterilmelidir.

2.1.11 Ana odanin cidarinda, daha sonraki kullanimlar
icin en az DN 80’lik bir kér fleng bulunmalidir.

2112 Ana odada, test amaciyla kullanilacak
manometrenin montajina elverisli kolaylikla ulasilabilir
duzenler bulunmalidir.

2.1.13 Giris odasinin sekli, 2 Kkisinin oturmasina
olanak vermelidir.

22 Basing¢h hava ve oksijen beslemesi

221 Glverte basing odasinin asagida belirtilenleri
karsilayacak sekilde isletimi i¢in basingli hava
saglanacaktir:

- Ana odada bir kez ve giris odasinda iki kez
olmak Uzere basinci 0 bardan 5 bar'a kadar
yukseltmek,

- Ana odada, gerekli hava degisimi saglanmak
suretiyle, 5 barllk asiri basinci 30 dakika
sureyle tutmak,

- Ana odada, gerekli hava degisimi saglanmak
suretiyle, 1 barlk asiri basinci 300 dakika
sureyle tutmak.
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Calisma basincinda, kisi basina dakikada 40 litre hava
degisimi kapasitesi, hava-degisimi sistemi dizayni igin
uygundur.

Ana odada, yukarida belirtilen basin¢ yukseliminin 6
dakika icinde saglanmasi mimkin olmalhdir.

2.2.2 Hava besleme sisteminde, asgari 2.2.1’deki
hava degisimi isteklerini karsilayacak bir hava
kompresoru bulunacaktir.

223 Gluverte basing odasinda etkili bir CO2 emicisi
ve yeterli miktarda kiregtasi bulunmasi kosuluyla madde
2.2.2’de istenilen hava kompresérinin kapasitesi
dusurilebilir.

224 Madde 2.2.1°de belirtilen hava miktarinin en az
%50’sine karsilik gelen miktarda, ilave emercensi hava
beslemesinin basingli hava tilpleriyle saglanmasi
durumunda, 2.2.2'de belirtilen hava kompresdériinden
vazgegilebilir.

2.2.5 Hava besleme sisteminde, ilave olarak bir
basing¢l hava girisi bulunacaktir.

2.2.6 Guverte basing odasina saglanan hava, en az
EN 12021 (Compressed air for breathing apparatus)’de
belirtilen saflik isteklerine uygun olmalidir.

2.3 Elektrik donanimi

2.31 Aydinlatma da dahil olmak Uzere tim elektrik
donanimi DIN 57100 Part 706 /VDE 0100 Part 706 ve
VDE 0100’e uygun olmalidir.

2.3.2 Tdm elektrik donanimi, asiri 1sinmaya karsi
glvenceye alinmalidir.

2.3.3 Guverte basing odalarinin giris ve ana
odalarindaki aydinlatma sistemi, oturma diizeyinde en
az 200 lux degerinde bir aydinlatma sagdlamalidir.
Yatma yizeylerinde 500 lux’lik bir aydinlatma mimkin
olmaldir (6rnegin; ayarl spot lambalari ile).

2.3.4 Guverte basing odasini, kumanda konsolunu
ve igletim guvenligi ile ilgili tim tlketicileri aydinlatmak
icin emercensi bir glic beslemesi saglanmalidir. Devre
arizasinda, emercensi gu¢ beslemesi tiketicileri en az 5
saat slireyle besleyebilmelidir.

24 Kumanda ve gosterge cihazlan

241 Giris odasi ve ana odadaki kumanda ve
gOsterge cihazlar, bir kumanda konsolu iginde
gruplandiriimalidir. Bunlar  belirgin bicimde
isaretlenmeli, iglevlerine gore dizenlenmeli ve DIN
5035, Part 2’ye gbre aydinlatiimalidir. Gerekli nominal
aydinlatma 300 lux’dir.

242 Her bir giris odasi ve ana odadaki basing, en
az bir adet 0,25 sinift manometre ile gdsterilmelidir.

243 Ana odadaki basincin  surekli olarak
kaydedilmesi saglanmalidir. Sistem, veriler
incelenebilecek tarzda olmak tzere 0,03 bar’lik basing
degisimlerini 1,0 dakikalik araliklarla kaydedilmelidir. 2
saatlik basing degisimleri gérilebilmelidir.

244 Konsolda, asagida belirtilenlerin gdsterildigi
gOstergeler de bulunacaktir:

- Basingli hava depolama tuplerindeki basing,
- Oksijen depolama tuplerindeki basing,

- Hava degisim miktari,

- Ana odadaki i¢ sicaklik,

- Oksijenin  volimetrik konsantrasyonu veya
kismi basinci.

245 Kumanda konsolunda, kullanicinin
goOrebilecegi  bir yerde, sebeke beslemesinden
bagimsiz, saniyeli bir saat bulunmalidir. Sadece dijital
gOstergeli saatlere izin verilmez.

25 iletigim

2.51 Giris odasi ile kumanda konsolu ve ana oda ile
kumanda konsolu arasinda hoparlorll bir iletisim sistemi
saglanmalidir. iletisim sistemi, kumanda konsolunda
sabit olarak “Receive”e ydnlendiriimeli ve iletisim
yoninin degistiriimesi donanimi, kendi kendine ayarli
tip olmahidir.

2.5.2 Madde 2.5.1'de istenilen iletisim sistemine
ilave olarak, sebeke beslemesinden bagimsiz bir telefon
baglantisi saglanmaldir.

25.3 Giris odasi ile kumanda konsolu ve ana oda ile
kumanda kontrolli arasinda, en az bir adet emercensi
sinyal sistemi bulunmalidir. Odalardaki sinyal digmeleri,
acikca isaretlenmeli ve kolay ulasilabilir olmalidir.

2.6 Yangindan korunma donanimi

Gulverte basing odalarinda, uygun yangin soéndirme
donanimi  bulunmaldir  (6rnegin;selbasti  sistemi,
sprinkler sistemi, yangin battaniyesi).

3. Kurtarma Odalari

31 Guvenlik nedeniyle tek kisilik kurtarma odalari
uygun dedgildir. Hasta dalgica ilave olarak, kurtarma
odasi saglikh durumda bir kisinin de bulunmasina
olanak vermelidir. B.1’de belirtilen genel prensiplerin
yanisira asagida belirtilen istekler de uygulanir.
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3.2 Kurtarma odasinin i¢ uzunlugu en az 2,0 m. ve
giris acikhiginin net ¢gapi en az 0,5 m. olmalidir.

3.3 Dalgicin, nakil sirasindaki hareketler nedeniyle
yaralanmayacak sekilde kurtarma odasinin igine
yerlestirimesi mumkin olmahldir. Uygun baglama
dizenleri saglanacaktir.

34 Kurtarma odalari, agirliklarina ve boyutlarina
bagli olarak, yardimci kimseler tarafindan kreyn yardimi
olmaksizin kisa mesafede tasinabilecek ve bir nakil
aracina konulabilecek sekilde dizayn edilmelidir.

3.5 Kurtarma odalarinda, kaldirma tutamaklari, en
az iki baglama mapasi ve gerekli kaldirma askilari
bulunacaktir.

3.6 Kurtarma odalarinda, glverte basing odasina
birlestirmenin saglanmasi igin DIN 13256, Part 6'ya
gore sungll fleng bulunacaktir.

3.7 Dizayn sirasinda, normal ¢alismada, kurtarma
odasinin kapatma donanimlarinin igten ve distan ayni
basinca maruz kalana kadar agilamamasinin
saglanmasi esas alinacaktir.

3.8 Kurtarma odalarinda en az 8000 litre hava
besleme kapasiteli basingli hava tlpleri bulunacaktir.

Bu hava beslemesinin amaci, normal hava
beslemesinin kesilmesi durumunda, atmosferin
yenilenmesidir. Atmosferin uygun sekilde yenilenmesi,
maksimum oda basincinda 6lgllen kisi basina dakikada
25 litre anlamindadir.

3.9 Kurtarma odalarinda, asgari olarak asagida
belirtilen kumanda ve izleme cihazlari bulunmalidir:

- Hava girig valfi,
- Hava egzost valfi,
- Oda basinci igin manometre (0,25 sinifi),

- 3.8'de Dbelirtlen basingli hava tlplerine
baglanan, giris ve ¢ikis manometreli, basing
dusdricu valf,

- isletimdeki basingli hava beslemesini basing
districu valfe baglamak igin, en az 1,5 m.
uzunlugunda uygun bir yiiksek basing hortumu
bulunan, kapatma dizenli ilave bir baglanti
dizenegi,

- Oksijenin volumetrik konsantrasyonunu veya
kismi basincinin izlenmesi ile ilgili 6lgme
cihazi.

3.10 Kumanda ve gosterge cihazlari, kurtarma odasi
glverte basing odasina birlesmis olsa da calismaya
veya gozlemlenmeye devam edebilmelidir. Bu cihazlar,
isletim  personelinin, yer  degistirmeye  gerek
kalmaksizin, kurtarma odasi i¢indekileri izleyebilecek
sekilde odanin penceresine yakin olarak
yerlestirilecektir.

3.1 Her basing kademesinde, yenileme havasi
akiminin, kisi basina dakikada en az 25 litreye (oda
basincinda dlgulen) ayarlanmasi mimkin olmalidir.

3.12 Egzost amaciyla, kurtarma odalari, EN
12021’deki saflik isteklerine uygun solunum havasi ile
calistinlabilir. 2.1.7’ye goére oksijen kaynaklari ile ilgili
baglantilar saglanmalidir.

3.13 Kurtarma odasinin ici ile distaki kumanda
mahalli arasinda hoparlérli  bir iletisim  sistemi
saglanmalidir.

Dis kisimda, sistem sabit olarak “receive”e
yonlendiriimis olmali ve iletisim yéniniun degistiriimesi,
yalnizca, disarida yer alan kendi kendine ayarl bir
anahtar vasitasiyla muimkin olmalidir. Digarida, bir
kulaklik set’'i de bulunmalidir.

3.14 Kurtarma odalarinda B.2.1.10’da belirtilen bir
bir besleme tamponu bulunacaktir.

4. Malzemeler

Basinca maruz cidarlarda kullanilan malzemeler, Boliim
2, C’de belirtilen isteklere uygun olacaktir.

5. Uretim

51 Dalgic basing odalarinin dretimi, asagdida
belirtilenler haricinde Bolim 2, C’'de belirtilen isteklere
uygun olacaktir.

5.2 Boyuna ve c¢evresel kaynak dikislerinin
kesismelerinin réntgenle muayene edilmesi kosuluyla,
dalgi¢c basin¢ odalarindaki kaynak dikisleri icin 0,85’lik
bir kaynak faktori yeterlidir.

5.3 Sadece kenarlari islenmis olan diz disk
pencerelerin, Uretimden sonra isil igsleme tabi tutulmalari
zorunlu degildir.

6. Hesaplamalar

Dalgi¢ basing odalari ile ilgili hesaplamalar, Bolim 2,
C.1.5'de belirtilen isteklere tabidir.
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A. Girig Dizaynin butunuyle ¢cdkmesi, perdeler veya bombeler

Su icine dalis yapan basingli gévdelerin dizayninda, g
ayri yik kosulu icin kullanilabilen hesap yontemi
asagida verilmektedir:

- Nominal dalis basinci pn,

- Test basinca py,

- Cokme basinci pz,

Bu yoéntemle, basingh gdvdedeki gerilmeler ve buna
karsilik gelen kararlilik durumlari aragtirilir:

- Stifnerler arasindaki asimetrik  burkulma
(eksenel burkulma),
- Stifnerler  arasindaki  simetrik  burkulma

(cevresel burkulma),
- Basinc¢li gdévde dizayninin genel kararsizhg,
- Takviye ringlerinin devrilmesi (tripping),
- Bombelerin burkulmasi.
Hesaplama yonteminde, kabugdun ideal formundan,
uretimden kaynaklanan olasi farkhliklar, sinirli  bir
sekilde dikkate alinir. Burada, kabugun egriliginin

dogrulanma ydntemi de verilmektedir.

Konik kabuklar, her biri silindirik olarak kabul edilen
kesitler halinde hesaplanir.

arasinda binyenin burkulmasi olarak kabul edilir.

Basin¢h gbvdedeki gerilmelerle ilgili olarak, izin verilen
degerler, TL Sualti Tekneleri, B6lim 4, E’de verilmistir.
Tanimlanan Kkararliik durumlari igin, belirli hasar
kosullarinda yeterli glivenligin kaniti gereklidir.

Hesaplama ydnteminin kullaniminda, kabuk yapisinin
malzemelerinde hem elastik, hem de elasto-plastik
durumlarin olusabilecedi géz 6ninde bulundurulacaktir.

Genel olarak;

- Nominal dalig basincinda; gerilmeler,
malzemenin timduyle elastik bolgesindedir.

- Test basincinda; gerilmeler, malzemenin
elastro-plastik  bdlgesi  basglangicinda  yer
alabilir.

Ancak, izin  verilen  gerilmelerle ilgili

hesaplamalarda, malzemenin elastik bdlgede
oldugu kabuli esas alinabilir.

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

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

Basingli gbvde hesaplanirken, Su alti Tekneleri
Kurallari, Bélum 4, E’deki hizmet kosullarina karsilik
gelen dizayn verileri kullanilr.

ic basinca maruz basingh tekneler, ilave olarak TL
Makina Kurallari Bélim 8’e de uygun olarak dizayn
edilecektir.

B. Takviyeli ve Takviyesiz Silindirik Kabuklar
1. Genel

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

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

Elasto-plastik  bdlgedeki burkulma hesaplarindaki
elastisite modili E ve Poisson orani v, (65)-(68) deki
formdller kullanilarak ve kesitin ortasinda ve levhanin
merkezinde formil (1)deki o; geriimesi vasitasiyla
hesaplanir.

Hesaplarda, maksimum u=0,005 olarak, kabugun
ovalligine izin verilir. Daha buyidk toleranslarin
planlanmasi halinde veya H.1'de belirtlen 6lgim
yéntemi daha buyik ovallik sonucunu veriyorsa, izin
verilen basing H.2'ye goére kontrol edilecektir.

2. Silindirik Kabukdaki Gerilmeler

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

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

c; = G%-ﬁ-(?é -0x O (1)

c = (2)

Kesitin merkezinde asagidakiler uygulanir:
1_
Ox =GO(E+C10'C11'F4J (2a)

G(p:GO(I_CIO'FZ Fv-Cyo-Cyp-Fy) (2b)

Takviye bolgesinde asagidakiler uygulanir:

1_
Gx:00(5+C10'C11'F3j (2¢c)
%=Go(1—C10¢V'C10'C11‘F3) (2b)
2 2
F, _4 cosh” Cg —cos C? (3a)
Cs | coshCq-sinh Cy + cosCy -sin Cg
C, c,

coshCg -sin Cy . sinh Cg -cos Cg
F = Cr Ce (3b)
coshCysinh Cy | €OS Cy -sinCy

Cs C7

[ —cosh Cg -sinh Cq N cosCq -sin Cq

C C
Fy= |— 6 7 (3¢)
1-v?) coshCysinh Gy €08 Cg -sin Cg
Ce + C
.

[ cosh Cg -sin Cq N sinh Cg -cos Cg

C C
F, = 3 7 6 (3d)
(1-v?) coshCysinh Cy | COS Cy -sinCy
I Co Cy
2
A= Al R_2 (4)
RO
C5 :(X‘Ll (5)
Co —%“‘G (6)

Cr =5 V1+G (7)

Cg :Cs'c6 (8)
Cy=Cs5-Cy 9
[_xj. A
2 -L
Cyp = - (10)
A b b
+—+[1-— |
S Ll Ll Ll
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0,91 o
Cii =y = (11) Ko=—* (15)
-V X
2.52.E 3. Asiri Gerilmelere Karsi Emniyet
p* = ; - (12)
R%-y3-(1-v7) 3 yiik durumu ile ilgili gerilme degerleri (1) formiilinden
elde edilir. Eger (16a, b, c)'deki kosullar saglanirsa, izin
G="P (13) verilen gerilmeyi asan durumlara kargi yeterli emniyet
p* saglanmis olur (2a) + (2d) formdllerinde p=p. ise, egilme
bileseni ihmal edilebilir.
2
(x=4"—3 (21 Vz) (14)
s”-R
Ly
0]
L, IR
N 1
& | : {
/,- o r
7 | { i ! |l -
0,4H
janl
X
—4_R
— .__-]ﬁ,ﬁ_J__J__-___J._ 150 I R
H

Sekil 1. Dis basinca maruz basingh kapta takviyeler arasi mesafeler

k=20i-S (p=pnise) (16a)
k=20i-S (p=ppise) (16b)
k=20 (p=pzise) (16c)

Sekil 9°'daki akis diyagrami, ¢dkme basinci kosulu igin,
geriime degerinin ve izin verilen gerilmeler igin
maksimum basinglarin elde edilmesi ile ilgili yontemi
gosterir.

4, Asimetrik Burkulma

pn burkulma basinci, p.’nin en kigik degerine karsilik
gelen n=2 tam sayi degerleri ile (17) + (19) formdlleri ile
hesaplanir. Levhanin merkezindeki gerilmeler, B.2'ye
gobre hesaplanir.

Sekil 9'daki akis diyagrami, elasto-plastik bdlgedeki pn
burkulma basincinin  hesaplanmasinda kullanilan
yontemi gosterir.

— E’S’Bnl

n R (17)
-2 2
n? sz-(nz—l-i—?»%)
—+1 +
A3 12-R2-{1-v2)
Bni = (18)
" (2 -1+053)
n-R
A= 19
= (19)
5. Asimetrik Burkulmaya Karsi Emniyet

3 yuk durumu ile ilgili burkulma basinci, (17) formulu ile
hesaplanir. Eger (20a, b, c)deki kosullar saglanirsa,
asimetrik burkulmaya kargi yeterli emniyet saglanmig
olur.

Pn 2PN - Sk (20a)
(nominal dalis basinci yik kosulu igin)
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Pn 2 Pp- Sk'="pn - S1- S (20b)
(test basinci yik kosulu igin)

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

6. Simetrik Burkulma

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

2 2
P =p**-C, - oLy 1 mm 1)
T-m 4 a’lLl

p**:+ (22)

C, = > (23)

1-v'

2
C, :1_M (24)

1
H? H
Cy=1-——-4 (25)
1
H, -H;-H

Cy=l+—23—4 (26)

V"Hl
H; =1+H, - [H3 -3-(1-v2) (27)
H, =(2-v)—-(1-2v)K, (28)
H; =(1-2v')-(2-V)K, (29)
Hy=——>— (30)

4-(1-v?)-K,
K, =1-K, +K2 (31)
2
3. C VV.&
4 Cl Cl

o = (32)

LLlﬁw/m(m+l) (33)
i 2

7. Simetrik Burkulmaya Karsi Emniyet

Cokme basinci durumu igin pm burkulma basinci (21)
formdla ile hesaplanir. Eger (34a, b, c)deki kosullar
saglanirsa, simetrik burkulmaya karsi yeterli emniyet
saglanmis olur.

Pm 2PN - Sk (34a)
Pm 2 Pp- Sk'=pn- Sq- S (34b)
Pm 2pz =pn- Sz (34c)
C. Ring Takviyeler

1. Genel

Ring takviyelerin konulmasinin amaci, silindirik kabugun
burkulma boyunun azaltilmasidir. Ring takviyeler
“normal” ve “derin” takviyeler olarak ikiye ayrilir. “Derin”
ring takviyeler, 2.3'de belirtilen zorlanma ile ilgili olan
basin¢l  gdévdenin  matematiksel boyunu azaltan
takviyelerdir. “Derin” takviyelerin boyutlari “normal”
takviyelerden daha az olamaz.

Uglardaki takviyelerde, dikkate alinacak boy, nihayet ile
takviye arasindaki boydur (bombeli nihayetlerde,
burkulma boyu icin B.1’de ve Sekil 1'de belirtilenler
esas alinacaktir).

Takviyeler, A’da belirtilen yuk kosullarinda, asir
gerilmelere, burkulmaya ve devrilmeye karsi emniyetli
olacak sekilde dizayn edilecektir. Hesaplarda, gévdede
veya kiriste takviye edilmeyen acikliklar dikkate
alinacaktir.

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

Gerilmeler (4), (14), (35) + (37) formulleri ve C.2.3'e
gore pn1 ve n deg@erleri kullanilarak hesaplanir. n=2 icin
hesap vyapilmigsa n=3'de hesaplanmalidir. (37)
formdlinde L=L4 ahnir. Bitisik iki takviye arasindaki L,
mesafesi esit degilse, hesaplarda her iki mesafenin
aritmetik ortalamasi alinir. Elasto-plastik bélgede E ve v
degerleri yerine E’ ve v’ degerleri alinir. E’ elastisite
modull ve v’ poisson orani o; esas alinarak G’ye gore
hesaplanir.

Sekil 11’deki akis diyagrami, elasto-plastik bolgedeki
hesaplama yontemini gdsterir.
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op =2 — (35)

:ip~(n2 ~1)-E-e,-U

_ cosh(o-L)—cos(a-L)
~ sinh(a-L) +sin(a.- L)

(37a)

N=1 o-L>55 igin (37b)

o : (36)
(Pn —P)-Rg
. Le .
-
!
r;\\\\ S e R R N N S e e e S S S e =
X a =b .4 l: m,_
h/d'%d "o o i 4:5 “ & ‘F N
ﬁ ! | 1— ! d l { I =
T i i Ly T r |
g = b
L7 T " "-’!f o o "
T| o]
-
I
- 4 1 ___ __ _______________.,1r_1r_1:__._._.._..._..K_._
VAL
D] 1. rin he saplanhif alan
Sekil 2. Takviyeler
22 Asin gerilmelere karsi emniyet
PELIL (1)
3 yik durumu igin, (35) ve (36) formulleri mutlak L
degerleri (38a, b, c)'deki kosullardaki k akma gerilmesi
ile ilgili olan ofve on, gerilmelerini verir.
n’-1)E-1,
P = (42)
Rg-L,;
k 2 #opt - St+xom* - Sk (p=pnicin) (38a)
k 2 *or+ - S'+*op* - Sk' (p=ppicin) (38b) Pn1 =Po tP1 (43)
K 2 #opk + *opp* (p=pzicin) (38c)
A el L, s’
2.3 Burkulma le = | A Tl 12 (44)
+
L.-s

“Normal” takviyeler, pn1in en kiglk degerine karsilk
gelen n> 2 tam sayi degerleri ile (39) +(45) formilleri ile
hesaplanir. (41) formulinde L=L, ve “derin” takviyelerin
bulunmadigi hallerde, L=Lsz alinir. Elasto-plastik
bolgede, (39) ve (42) formillerindeki E yerine, G’ye gbére
hesaplanan E’ alinir. Gerekli gerilme hesaplari C.2.1’e
gobre yapllr.

E'S'B 2
=_—>Fnl 39
Po R (39)

23

= (40)
(0% =1+0,5-23)-(n +23)?

Bn2

L.=v2-R:s+b (45a)
Normal takviyelerde ilave olarak

<L, (45b)
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24 Burkulmaya karsi emniyet

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

Pn1 2 PN - Sk (46a)
(normal dalig basinci yik kosulu igin)

pn1 2 Pp- S¢'= PN - Sq-S¢ (46b)
(test basinci yik kosulu igin)

Pn1 2Pz =pn- S2 (46c)
(¢O6kme basinci yik kosulu igin)

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

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

3.2 Asir gerilmelere karsi emniyet

3 yuk durumu igin (35) ve (36) formdlleri, mutlak
degerleri (38a, b, c)'deki kosullardaki k akma gerilmesi
ile ilgili olan ofve o, gerilmelerini verir.

33 Burkulma (genel kararlilik)

Dizaynin genel kararlihgi, burkulma basinci pg'nin en
kiiclk degerine karsilik gelen n=2 tam sayi degerleri ile,
(39)+(42) ve (47)+(49) formidilleri ile hesaplanir. (47)
formuliindeki ¢4 faktérd, i¢ takviyeler igin c4=-4 ve dig
takviyeler igin cs=n? alinir. iki perde araliginin ortasina
sadece bir adet “derin” takviye konulmussa, (49)
formulindeki pg toplam burkulma basinci, L=L3

olarak alinarak, (39)+(41) formullerine gére hesaplanan
po membran gerilme elemani kadar arttirilabilir.

“Derin” takviyenin bulunmadigi hallerde pgy burkulma
basinci, (43) formdline gére hesaplanir:

Pg = Pn1
2
n“-1)E-1
Py = 3( e, (47)
R)(R+e;-Cy4)L,
Po P
Ppy =—>—2 (48)

Po P2

Pg =P1+Pn2 (49)
3.4 Burkulmaya karsi emniyet

3 yik durumu igin igin py toplam burkulma basincinin
hesabi, C.3.3’'e goére yapilir. (50a, b, c)deki kogullar
saglanirsa, burkulmaya karsi yeterli emniyet saglanmis
olur.

Pg = pn - Sk (50a)
(normal dalis basinci yiik kosulu igin)

Pg 2Pp- Sk=pn-S1- S (50b)
(test basinci yiik kosulu igin)

Py 2pz =pn- S2 (50c)
(cokme basinci yik kosulu igin)

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

Lama takviyelerin px devrilme basinci (4), (14), (37) ve
(51) formilleri ile Sekil 3 ve 4 kullanilarak hesaplanir. n
degeri C.2.3 veya C.3.3'de kullanilan degerdir. Elasto-
plastik bolgede, yukarida belirtilen formillerdeki E ve v
degerleri yerine, G’ye gbre hesaplanan E’ ve v’ degerleri
konulur. Gerekli gerilme hesaplari, C.2.1 veya C.3.1'e
go6re yapllir. (k1/E)-(h/b)2’nin izin verilen maksimum
degderi, her durumda, 1,14°dUr.

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

kR A (51)

Pk
r2(1_Y b 2N
2 o

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

4.2 Devrilmeye karsi dayanim

Lama takviyeler igin px devrilme basinci, ¢ yik kosulu
icin (51) formillline gore hesaplanir.

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

Pk1 > PN - Sk (523)
(normal dalis basinci yik kosulu igin)
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Pkt 2 Pp- Sk=pNn - S1 8K (52b)
(test basinci yik kosulu igin)

Pk1 2Pz =pn- S2 (52c)
(¢O6kme basinci yik kosulu igin)

L, T ve | kesitli takviyelerin devriimeye kargi yeterli
emniyetinin kaniti, (53) formulinin uygulanmasi ile
saglanir.

Asagida belirtilen 8 kosuldan en az 7’si karsilanirsa bu
kanittamadan vazgegcilebilir:

ew S,
e ey e<2-s,
dw <20 - ew, dw = R/2,
di <10 - gy, dw /2 = df 2dy, /4,
E-I,
kS < L 53
KA Ree (53)
D. Takviyeli ve Takviyesiz Konik Kabuklar

Konik kabuklara uygulanacak yontem, silindirik
kabuklarla aynidir. Konik kabuklarda, ortalama c¢apli
silindirik kesitler alinarak ve dis basing 1/cose ile
carpilarak  hesaplama  yapilr. Konik  kismin
nihayetlerinde, “derin” ring takviyeler oldugu kabul edilir.
Aksi durumda F.1’e gore bir gerilme analizi yapilmalidir.

Ring takviyeler, C'de tanimlanan tarzda
hesaplanacaktir. Konik kabuklardaki ovallik degerleri ile
ilgili olarak B.1’de belirtilenler uygulanir.

E. Bombeler ve Kiireler
1. Genel

Bombeler ve kireler, A.’da belirtilen yik kosullarindaki
asiri gerilmeler ve burkulma yénlerinden incelenecektir.
Bombelerde, baslik yarigapi bdlgesi ile kése kirikhgi
yaricapl  bolgesindeki  gerilmeler  arastirilacaktir.
Kurelerde ise, bombelerin baslhk yarigap! bélgesi ile
ayni yonde arastirma yapilacaktir.

Hesaplarda, maksimum u=0,04 - s/R olarak, kabugun
ovalligine izin verilr. Daha biylk toleranslarin
planlanmasi halinde veya H.3’de belirtilen 6lgim
yontemi daha buyuk ovallik sonucunu veriyorsa, izin
verilen basing H.4’e gore kontrol edilecektir.

2. Gerilmeler

Bombe Kkesitlerindeki gerilmeler, (54) formuliine gére
hesaplanir. Kése kirikligi yaricapindaki gerilmeler (55)
formuli ile hesaplanir. Burada R yarigapi, bitisik
silindirik kapagin yarigapidir. B katsayisi [2]'den veya
Sekil 5’den alinacaktir. Yarim kiire bombelerde, silindire
gegcisin disinda kalan 0,5\/s~_R bélgesinde

B =1,1 alinacaktir.

c=—— (54)
*S
o= _pR12-B (55)
2-s
3. Asiri Gerilmelere Karsi Emniyet

3 yik durumu igin (54) ve (55) formilleri, gerilmeleri
verir. (56a, b, c)deki kosullar saglanirsa, c’'nin mutlak
degerleri alinarak, asir gerilmelere karsi emniyet
saglanmis olur.

kz#o*x-8  (p=pnigin) (56a)
kz=*cx-S  (p=ppicin) (56b)
k 2 #o* (p = pp igin) (56¢)
4, Burkulma

Nominal dalma basinci ve test basinci yuk kosullari igin,
bombe kesitlerindeki burkulma basinci pn (57) formili
ile hesaplanir:

2
p, =0366-E [%j (57)

Bombe kesitlerin, ¢ékme basinci ylUk kosulundaki py
burkulma basinci (58) formuli ile hesaplanir. Es ve E;
elastisite modilleri, (54) formilinden elde edilen
gerilme kullanilarak, G.’'ye gére hesaplanir.

2
p, =084 [E, -E, [%j (58)
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E

E
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b,
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Sekil 4. Lama dis takviyelerin hesabindaki k4 gerilmeleri

R

e
= O s s e =
}/ ’171 " I .
B I e e e e S e WO
— e e s —
] et —1 |
1 T L
o p——
A T = I
/ / ,/ 022"
// // /’/ —
/ 7 P
,/ A ,/
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A //
/1
//
0,05 0,10 0,15 WR 0,20
Sekil 3. Lama i¢ takviyelerin hesabindaki k4 gerilmeleri
<,l7ll I 17 / / A
e 117 7
) '\/ I /
[ % 7 =
1/ o -~
JAVA ad
[/ A 17
/ / e // —
-3
p. "
/// // /’/ 2> -
| o=~
/ =
ll / 1// e =
/I // //
/7 g
T
/
a4
//
/
0,05 0,10 0,15 0.20
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5. Burkulmaya Karsi1 Emniyet

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

Coékme basinci yuk kosulu icin burkulma basinci (58)
formulu ile hesaplanir. (59c)'deki kosullar saglanirsa,
yeterli emniyet saglanmis olur.

Pn 2 pn - Sk (59a)
(normal dalig basinci yik kosulu igin)

Pn 2pp- Sk=pn- Si- S (59b)
(test basinci ylik kosulu igin)

Pn 2pz =pn- S2 (59c¢)
(c6kme basinci yik kosulu igin)

F. Agcikliklar ve Devamsizliklar
1. Devamsizliklar

- Silindirikk ve konik segmentler arasindaki
birlesimler

- Takviye ringleri (C’de belirtilen ringlerin
disindakiler)

- Kuresel kabuk pencerelerin montaji ile ilgili
flencler

gibi devamsizliklarda, nominal dalma basinci ve test
basinci yuk durumlari igin [10] ve [11]'de belirtilenlere
benzer sekilde bir gerilme ve uzama analizi yapilmalidir.

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

2. Silindirik Kisimdaki Silindirik Gegisler

Silindirik kisimdaki agikliklar, minimum olarak ilgili yik
durumundaki basin¢g alinmak ulzere (60) ve (61)
formdllerine gbre hesaplanan p. dizayn basincinin ig
basing olarak kullaniimasi suretiyle, TL Makina Kurallari
Bolim 7a, D.2.3.4’e goére duzenlenecektir. Devamlilik
icin takviyeler konulacaktir.

2
p, = ZPNRS (60a)
k‘F‘SA
2 1
_2:ppR:S (60b)
¢ k‘F‘SA
2
.= 2 sz (GOC)

- k‘F‘SA

F=1+3.u[l_w].£ Lisoa igin  (6ta)
1 ) sa R
L, ..
F=1 —<0,4 icin (61b)
R
3. Kiiresel Kisimdaki Silindirik Gegisler

Kiresel kisimdaki acikliklar (62) formiline gore
hesaplanan p¢ arttirlmig dizayn basincinin i¢ basing
olarak kullaniimasi suretiyle TL Makina Kurallari, Bélim
7a, D.4.3.3’e gore dlizenlenecektir.

p. =1L2-pN (62a)
p. =12'p, (62b)
P =12'pz (62c)
G. Elastisite Modiilleri

Elastisite sinirna kadar olan elastik bdélgedeki
hesaplamalarla ilgili elastisite moduill, ilgili malzemenin
standart Ozelliklerinden alinacaktir. Ferritik celikler igin
50°C’a kadar olan dizayn sicakliklari igin E=206.000
N/mm? degeri genelde kabul edilir. Celik icin Poisson orani
v=0,3 kullanilacaktir.

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

c
7 =—°
k

E-¢ z
G—k'|:Z+(1—Z)'tgh[m—(I_Z)J:| (63)

k c z
8—E~{z+(l—z)~angh(m—(lZ)H (64a)

k
min =2 (64b)

. k
€max = Mln{max. kalan uzama + —
El

e=f(c—k) | ot
K Lo -
Es_;'{Z+(1—Z)'tgh(m_(I—Z)H o
j— . - 2 L_ Z
E =E {Z o ((l—z)'k (l—Z)H -
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Hesaplama katsayisi

Sekil 5. Bombelerin hesabindaki § katsayisi
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Elasto- plastik bdlgedeki hesaplamalar igin, orijinal
olarak elastik bdlge igin olusturulan E vyerine (67)
formdliinden elde edilen E’ ifadesi konulacaktir.

E'=JE;-E, (67)
TL ile anlasmaya varilmak suretiyle, elasto-plastik
bélgedeki elastisite moduliini belirlemek igin, fiili olarak

Olgiim yapilan gerilme-uzama egrisi kullanilabilir.

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

V= l_(l_v).h (68)
2 \2 E
H. Silindirik ve Kiirelerin Ovalligi

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

1. Silindirik Kabuklarin Ovalliginin Olgiilmesi

Silindirik basingli  kaplarin ovalliginin  dlgllmesinde
kullanilacak dizlem sayisi hakkinda TL ile anlagsmaya
varilacaktir. Her diizlemde, 6lcim noktalarinin (J) sayisi
en az 24 olacak ve bunlar gevre (zerinde esit olarak
dagilacaktir. Arc x (jynin yuksekligi, y=4-n-(R+s/w)/J
(sekil 6'ya bakiniz) kirisi boyunca uzanan bir mesafede
Olguldr. x(j) degerleri ve C katsayisi kullanilarak, (69)
formuli yardimiyla ovallik degerleri hesaplanabilir.
Tablo 1'de J=24 igin etki katsayisi C degerleri
verilmektedir. Eder herhangi bir dlgim noktasindaki
ovallik U (j), U=0,005 - R degerini asarsa, H.2’'ye gbre
azaltiimig izin verilen basing p’ belirlenecektir.

Sekil 6- Silindirik bir kabugun ovalliginin élgiilmesi

J-1

U; =in Clig (69)

i=0

J=24 icin j=2 no.lu 6lgim noktasindaki U ovalligine
ornek:

Uz = Xo - Cotxq- C1+Xo- CotXxsz - Cq+.....
+X21- C1g+X22° C20t+X23* Co21

Tablo1 J=24 i¢in C; etki katsayilari

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

izin Verilen Basincinin Hesaplanmasi

TUm O6lgim noktalarindaki egilme gerilmesi, azaltiimig
izin verilen basincin (p’) belirlenmesi ve (70) formdala
yardimiyla hesaplanir. Toplam gerilme (74) formili ile
ve azaltiimis izin verilen basing p’, iterasyon yoluyla (75)
formuli ile hesaplanir. (17) formulindeki n degerleri pn
basincina gore degisitirilir. Ortalama yarigap R’ gevrenin
oOlcllmesi suretiyle belirlenecektir.

J/2 2
i (i |

n=2

{ P }[an-sin(my)%-bn~cos(n-y)] (70)

Pn—P

y=22 (71)
2 J-1

a, =T~§(R'+Ui)~sm(n~y) (72)

J-1
b, = %-;(R'+U,»)~cos(n -Y)
i

n=J/2 igin (73a)
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J-1
b, :%z (R'+U;)-cos(n-v)

i=0 ' ¥ .

) I

n=J/2 igin (73b) i
k> PR o (74)

S
p>Pifp- B .0.005-R (75)
S s U nax

3. Kiirelerin Ovalliginin Olgiilmesi

Arc X yuksekligi (76) ve (79) formdllerine gore
hesaplanan y Kkirisi boyunca uzanan bir mesafede
Olguldr (Sekil 7). U ovalligi (78) formdld ile hesaplanir.
Eger ovallk u=0,04 - s/R'den fazlaysa, H.4’e gore
azaltilmig izin verilen basing p’ belirlenecektir.

y:2~(R+%j~sin6 (76)
x:(R+§j~(l—cos6) (77)
(78)
(79)

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

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

Azaltilmis izin verilen basing p’; fiili egrilik yaricap! R’ ve
y 6lcim bélgesindeki minimum et kalinhgi s’

kullanilarak (asinma ve korozyonla ilgili tim azalmalari
dikkate alarak) (80) formilu ile hesaplanir. R’ egrilik
yarigapi (81) formall ile hesaplanir.

2 4 Olgiim noldalan
R+5 g 2

=n. 4= < 80

PP (2) P (80)
Sekil 8- Yan kiire lizerindeki Ol¢iim noktalarinin
dagilimi

Xl yz
R=X (81)
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1. Ring Takviyelerdeki Toleranslar

Asagidaki toleranslara uyulup uyulmadiginin
belirlenmesi amaciyla, ring takviyelerde bir kontrol
yapilacaktir:

- Fleng genigligi (T-kesitli flenglerde, tim
geniglikte):

-0/+5 mm.
- Fleng ve gbvde kalinhgi : -0/+t

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

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

- Govde ve flengin carpikligi (sirasiyla gévde ve
fleng yuksekliginde olcllen): gévde ve fleng
yuksekliginin %0/1’i

- Gévde ve flencin simetrikligi (I ve T profillere
uygulanir: gévdenin her iki tarafinda fleng
kenarinin gévdeye olan mesafesinin farki): 0/4
mm. fark

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

- L, mesafesi (derin takviyeler veya nihayetler
arasi ve derin takviyelerle nihayetler arasi
mesafe): -15,0/+5,0 mm.

- Cidara veya ana eksene gore gbvdenin agisal
sapmasi: -2°/+2°

- Gdvdeye gore flencin agisal sapmasi :
-39/+3°

Tuim boyutsal sapmalar, her takviyede, cevreye esit
olarak yayillmis noktalarda 8 kez Olgilecektir. Eger
yukarida belirtilen toleranslar asiimissa, stifnerlerde
dizeltici islemeler ve/veya el islemleri yapilacak ve/veya
dizeltilmis boyutlara gore hesaplamalar
tekrarlanacaktir.
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J. lteratif Hesaplamalar igin Akig Diyagrami

n =ng p =p°=”6i=ce“1'2a'2b)

€ =eq, (B4b) Emax - (B4C)

Ap = 0,001 At = 0,000001 X1 X2 Kontrol degerleri

P =P*ap £ Sgq,t+Ae Py, Pz Hesaplama degerleri
a; =f(p, E'=E) a, =q;

Oy =0, do= (1-Z)*k

X =0 xy= 00 =P p:=p

pn: (17,18, 19)
E'=1(c} (65, 66, 67)
a, : (B3)

Evet Hayr

AT>0 ve
>0, w Ao<o -0,
ve x,='0°7

AT <0 ve

<O, v AT>O -0,
ve x|-‘0'?

E=etAe
Ag=a,-a,
Ty =T %y =8
Pz =Py

P1=p
p=p+ap
Ao=g-0,
a;=q X=1

P1=p
p=p+Ap

Ao =g-0,
ay =G;I =T

e=g+Ae

AT = oy~ Oy

oy =g, X, ='d'
P2 = P4 Bu diyagram, kesitin merkezi igin
gegerlidir. Takviye balgesindeki
gerilimeler igin diyagram p, oimaksizin
a, {1, 2¢, 2d) ile tekrarlanacaktir.

Kabul edilmez

Sekil 9. Silindirik kabuklar, elasto-plastik bélgedeki gerilmeler ve asimetrik burkulma
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Ek A-15

m, = 0+1 p = pe=f(:r;=U,)(1.2a.2b)
€ = tmai(B4b) ¢ (64c)
4p = 0.001 Ac = 0,000001 Pa. P = 999
= + Al
P Pe * 0P E = By, tAe m, =0
o = f(p.E'=E)
o, = T, S TG
X =0 Ag = (1-z)*k
E'=f(c)
| (65, 66, 67)
a, 1 (B3]
o;:(1,2a,2b)
Xy ="'0'
Evet
7]
Ag <O ve Evet
< dy v ATO>O -0, II x1=‘2‘||
ve X1='ﬂ'?
E56+AE
Ag=ag-a,
g, =q,%, ='a
Pz=Py
P1=P
AGZ0 ve B=p+ap
Ag =g -,
a,=a % =0
mEp
p=p+ip
Acg =0 -0,
ay=a X ='c
£=e+An
Ag=a -a, o
oy =a, % ="d
Pz =Py
P < 989
ve
Pa’Pm
| Evet
SONUG P= P3
Pmax = Min {pgy, Py} m=m,
Pa = P2

My Py P2.Py

Hesaplama degerleri
X, kontrol degeri

Sekil 10. Silindirik kabuklar, elasto-plastik bélgede simetrik burkulma
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n =ng
£ =g, (64b)
Ap=0,001

P =ps*+ap

o, =f(p, E'=E)
o, =0,

X, =0

P =p,=1(c;=0,) (35)

Emp 1 (B4c)
Ae = 0,000001
E ZEgy,t AL
ay =0y
do= (1-z)*k
X = 0

oj = gy (35)
¥, =10 —

Aa s () ve
>0, v Ag<g -0,

Aa <0 ve
o<a, v AT>ag-a,
ve %, ='0°7

E'=1{c) (65, 66, 67)
o, 1 (63)

o+ o, =fH{p=Py) (35,38)

X ="'

T

vex, ='0'?

e=g+Ag
Ao=g-o,

=0, %, ="'
P2 =Py

=P
p=Ep+ap

Ao )= Oy

o =g X =

P1=pP

p=p+Ap

Aa o-0,

oy=0 X='¢
1

E=E+ AL
Ao=g-a,
Oy =QL Xy ="d"
P2 =y

Prax = P2
SONUG

Evet
- Kabul edilmez

X4+ X2 Kontrol degerleri

Py: P2 Hesaplama degerleri

Sekil 11. Elasto-plastik bolgedeki “normal” stifner
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K. Semboller ve Birimler F [] Plastik bolgedeki hesaplamalarla
ilgili ~ faktér. Formdl (61)e
A [mm2] Takviye ring’inin dizeltilmis alani bakiniz.
Aq [mm2] Takviye ring’inin kesit alani Fi...F4 [] Geometrik faktér (3a) +(3d)
formillerine bakiniz.
b [mm] Kabukla temasta takviye ring’inin
genigligi G [ Basing orani. Formil (13)e
bakiniz.
C [-] Ovallik hesabi ile ilgili etki
katsayisi h [mm] Takviye ring’inin yuksekligi
Co...C3 [ Simetrik burkulma igin H [mm] Bombe derinligi
hesaplama faktori
H1...Hs [ Simetrik burkulma icin
C4 [-] “Derin” takviye ring’lerinde hesaplama faktorleri
asimetrik burkulma icin
hesaplama faktori l4 [mm4] Takviye ring’i kesit alaninin kitle
merkezinden, silindir eksenine
Cs...C11 [ Silindirik kabuktaki gerilmeler igin paralel olarak gecen eksene
hesaplama faktori gOre ikinci momenti
ds [mm] L, T wveya | takviyelerde, I’ [mm4] Takviye ring’i kesit alaninin kitle
g6vdeden flencin kenarina kadar merkezinden, silindir eksenine
olan fleng genigligi dik olarak gecen eksene goére
ikinci momenti
dw [mm] L, T veya | takviyelerde, gévde
yuksekligi le [mm4] Takviye ring’i ile birlikte alinan
kabugun etkin boyu dahil olmak
Uzere, bu sistemin kesit alaninin
er [mm] L, T veya | takviyelerde fleng kutle merkezinden, silindir
genigligi eksenine paralel olarak gegen
eksene gore ikinci momenti
ew [mm] L, T veya | takviyelerde gévde
kalinligi J [-1 Ovalligin kontrold ile ilgili 6lgiim
noktasi sayisi
e [mm] Takviye ring’in kitle merkezi ile
silindirik cidar ekseni arasi j [ Ovalligin kontroliinde kullanilan
mesafe 6l¢cim noktalarinin sayisi (0,...,d-
1)
e [mm] Kabugun etkin boyu L, ile birlikte
takviye ring’'in kutle merkezi ile k [N/mm2] ReHzo0 akma mukavemeti
silindirik cidar ekseni arasi
mesafe k1 [N/mmz] Lamadaki gerilme. Formul (51)'e
ve Sekil 3 ve 4’e bakiniz.
e [mm] Kabugun etkin boyu L, ile birlikte
takviye ring’'in kutle merkezi ile Ko [] Gerilme orani. Formll (15)e
ringin  ice  bakan  ylzeyi bakiniz.
arasindaki mesafe
K1 [ Gerilme katsayisi. Formdl (31)e
E [N/mmz] Elastisite modulu bakiniz.
E’ [N/mmz] Elasto-plastik bodlgede elastisite L [mm] Etkin takviyeler arasi mesafe
moduli. Formal (67)'ye bakiniz
L+ [mm] ki “normal’ takviye arasi
Es [N/mmz] Sekant modulid. Formul (65)e mesafe.
bakiniz
E: [N/mmz] Tanjant modulid. Formil (66)’ya

bakiniz
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Lo [mm] iki “derin” takviye arasi mesafe. Ro [mm] Etkin boy L. ile birlikte, takviye
ring’i kitle merkezindeki yaricap
Ls [mm] Toplam boy veya perdeler arasi
boy R1 [mm] Takviye ring’i flenci i¢ kismindaki
yaricap
Le [mm] Kabugun etkin uzunlugu
R’ [mm] Olglilen dis yaricap
m [-] Cokme durumu, simetrik
burkulma s [mm] Asinma ve korozyon paysiz
kabugun/kirenin et kalinlig
n [-] Cokme durumu, asimetrik
burkulma s’ [mm] Asinma ve korozyon paysiz
olcilen et kalinligi
N [-] Katsayi. Formul (37)’ye bakiniz.
SA [mm] Aciklik  civarinda kabugun/
p [N/mmz] Dig dizayn basinci kirenin et kalinhig
p’ [N/mmz] Ovallik nedeniyle azaltilmis dig S [] Nominal basingta Reh2o akma
basing mukavemetinde kullanilan
emniyet faktori
Po [N/mmz] Basing, membran gerilme kismi
S’ [ Test basincinda Ren2o akma
Pc [N/mmz] Acikligin hesaplanmasindaki mukavemetinde kullanilan
dizayn basinci. emniyet faktori
Pe [N/mmz] Gerilmenin elasto-plastik Sk [] Nominal basingta, kararsizhiga
bélgeye ulastigi basing. karsi emniyet faktoru
Pg [N/mmz] Toplam burkulma basinci. S’k [] Test basincinda, kararsizliga
karsi emniyet faktoru
Pk [N/mmz] Devrilme basinci.
t [mm] Tolerans
Pm [N/mmz] Burkulma  basinci,  simetrik
burkulma. U [mm] Ovalik U=u-R
Pn [N/mmz] Burkulma  basinci,  asimetrik u [-1 R’ye goére ovallik
burkulma
X [mm] Yay'in teorik ylUksekligi
Pn1 [N/mmz] Burkulma  basinci, asimetrik
burkulma, “normal” takviye X [mm] Yay'in etkin yiksekligi
Pn2 [N/mmz] Burkulma basinci, asimetrik y [mm] Olgiim aletinin kiris dlcisi
burkulma, “derin” takviye
z [ Elastisite orani (= ce/k)
PN [N/mmz] Nominal dalig basinci (1. yik
kosulu) o 1
—} Form faktéri. Formidl (14)e
Pp [N/mmz] Test dalis basinci (2. yik kosulu) mm bakiniz.
1
pz [N/mmz] Cokme basinci (3. ylUk kosulu) o E} Form faktérid. Formdl (32)'ye
bakiniz.
p* [N/mmz] Kritik basing. Formul (12)'ye
bakiniz. B [-] Bombe katsayisi. Referans [2]
veya Sekil 5’e bakiniz.
p** [N/mmz] Kritik  basing, elasto-plastik.
Formil (22)’ye bakiniz. Bn1 [-] Katsayi. Formul (18)’e bakiniz.
R [mm] Cidarin ortalama yarigap!i Bn2 [-] Katsayi. Formul (40)’a bakiniz.
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Ek A-19

Gb

Ce
Of
Ofb

Gi

Omiis

(1]

(2]

[rad] Silindirlerin ovalliginin
arttinlmasinda kullanilan agi

[rad] Kurelerin  ovalliginin  dlgtilme-
sinde kullanilan agi

[-] Katsayi. Formidl (19), (41)e

bakiniz.
[-] Poisson orani, elastik
[-] Poisson orani, elasto-plastik.

Formil (68)’e bakiniz.

[rad] Koniklik agisi (cidar ile eksen

arasinda)

[N/mmz] Ovallik  durumundaki  egilme
gerilmesi

[N/mmz] Elastisite siniri

[N/mmz] Flengdeki basma gerilmesi

[N/mmz] Flengdeki egilme gerilmesi

[IN/mm?] Gerilme siddeti

[N/mmz] Gerilme (hesaplama degeri)

[N/mmz] Boyuna dogrultudaki gerilme

[N/mmz] Cevresel dogrultudaki gerilme

[N/mmz] izin verilen gerilme

Referanslar

Tark Loydu Celik Gemileri Klaslama Kurallari,
Cilt B, Kisim 4, Makina Kurallari

AD Merkblatter, Reihe B, Berechnung von
Druckbehaltern, Herausgeber: Arbeitsgemein-
schaft Druckbehalter

(3]

(4]

(3]

[6]

[7]

(8]

(9]

[10]

(1]

[12]

[13]

The Stress Analysis of Pressure Vessels and
Pressure Vessel Components, published by
S.S. Gill, Pergamn Press, 1970

John C. Pulos and Vito L. Salerno:
Axisymmentric Elastic Deformations and
Stresses in a Ring-Stiffened, Perfectly Circular
Cylindrical Shell under External Hydrostatic
Pressure, DTMB-Report No. 1497

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

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

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

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

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

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

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

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

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

OO0 W >
=
o
N
o)
3
o

A. Genel

1. Bu kurallarda  belirtilen  akrilik  plastik
pencereler, basinca maruz kisimlardaki goris
acikliklarinda kullaniimak Gzere, lamine olmayan
polimetil metakrilat plastikten dékme olarak yapilan diiz
veya bombeli pencerelerdir.

Tasarlanan servis 6mri 10 veya 20 yil
(asagidaki agiklamaya bakiniz)
Sicaklik arahgi -18°C++66°C

Basing altinda kalma orani maks.10 bar/sn.

Dizayn basincindaki basing gevrimi maks. 10,000

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

Maksimum galisma basinci 1,380 bar

Not :

Tasarlanan servis omrii, ozellikle yiik durumuna olmak iizere,
pek cok faktore baghdir. Ozellikle yalnizca bast gerilmeleri
veya diisiik egme gerilmeleri olmak iizere, aswr1 dis basinca
maruz kiiresel veya silindirik pencereler icin kabul edilecek
tasarlanan maksimum servis émrii 20 yil, diiz olarak monte
edilen diiz pencereler igin ise 10 yildir.

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

B. Malzeme

1. Akrilik  plastik  pencerelerin  malzemesi,
taninmis bir standarda goére (6rnegin; ANSI / ASME
PVHO 1, Section 2) iiretiimis olmalidir. Ureticinin,
Uretime baglamadan Once bu hususu dogrulamasi
gerekir.

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

3. Pencere yapiminda kullanilacak  akrilik
plastigin her partisi igin, Uretici, en az asagida belirtilen
ayrintilari igeren bir malzeme sertifikasi diizenleyecektir:

- Sertifika no.su ve tarihi,

- Ureticinin adi ve adresi,

- Dokim tipinin isareti ve uygulamasi,

- Dokimdan parti no.su, miktari, sekli ve boyutu,
- Dokimdan isareti,

- Tablo 1'e gbre yapilan testlerin sonucu,

- Muahir ve imza.

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

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

C. Pencerelerin Uretimi

1. Bu kurallar kapsamindaki akrilik plastik
pencerelerin  Uretimi, bu amagla TL tarafindan
onaylanmis 6zel Uretim yerlerinde yapilabilir. Bu Gretim
yerlerinin onayi; yeterli egitime sahip personel galistiran
ve akrilik plastik pencerelerin  sekillendiriimesi,
islenmesi, 1sil iglemleri ve kalite kontroliiniin
yapilabilmesi icin gerekli donanima sahip is yerlerine
verilebilir. Onay igin TL‘na basvuru, pencerelerin
Uretiminden 6nce yapilimalidir.



Ek B-2 Ek B — Akrilik Plastik Pencereler C,D

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

Tavlamadan sonra pencere Uzerinde herhangi bir
mekanik parlatma islemi yapilamaz.

3. Pencere yulzeyleri, Tablo 1'de belirtilen optik
netlik isteklerini karsilayacak tarzda parlatilacaktir.

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

5. Her pencere, en az asagida belirtilenleri
icerecek sekilde kalici bir sekilde markalanmalidir:

- Dizayn basinci [bar],

- Dizayn sicakligi [°C],

- TL onay damgasi,

- Ureticinin adi veya isareti,

- Seri no.su ve Uretim yili.

Mimkinse, markalama iglemi, pencere kenarinin yik
tasimayan kismina kazinarak yapilmalidir. Zimba ile
markalanmaya izin verilmez.

6. Akrilik plastik pencereler, Uretimin muayene
edilmesi amaciyla TL’'na sunulacaktir. Ayrica, her
pencere TL sorveyérinin nezaretinde basing testine
tabi tutulacaktir.

D. Pencere Sekilleri ve Boyutlari

1. Akrilik plastik pencereler igin Tablo 2 ve Tablo

3'de Dbelirtlen standart gsekiller ve  boyutlar
kullanilacaktir.

Dizayn basinci igin, genelde, nominal derinlik basinci
kullanilacaktir.

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

3. Akrilik plastik pencereler icin kabul edilecek
dizayn sicakhgi, dizayn basinci kosullarinda éngdrilen
maksimum dis ve i¢ sicakliklarin ortalamasi olmalidir.

4. Her iki taraftan da basinca maruz pencereler,
ic veya dis basing olmasina bakilmaksizin, maksimum
basinca goére dizayn edilecektir.

5. Kiresel bombeli pencerelerin sadece digbikey
kismina basing uygulanabilir.

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

7. Dik kenarli ve O-ring’li sizdirmazhk elemanli
diz pencerelerde, disk’in dis ¢api, nominal degerden
+0,00 / -0,25 mm. sapabilir. E§er diz conta varsa bu
sapma +0,00 / -0,75 mm. olabilir.

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

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

9. Pencerenin igblikey veya digbuikey ylzeyleri, teorik
kire kapagindan, nominal dis kiresel yaricapin + %0,5'i
kadar sapabilir.

10.  Pencere taslyici ylzeyinin, ylzey purizIligi
(Ra ) 0,75u veya daha az olmalidir.
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Ek B-3

Tablo 1. Akrilik plastiklerin mekanik ve optik 6zellikleri

Ozellikler Degerler Test Yontemi ASTM
Cekme mukavemeti > 62 N/mm® DIN 53455 (1)
numune tipi 3
Kopmada uzama 2 %2 test hizi Il
(bogaz kisminda) standart 23/50 atmosfer D 638 (1)
Cekme testi ile olgllen > 2760 N/mm? DIN 53457
elastisite moddlu
Basi akma mukavemeti > 103 N/mm?® DIN 53454 (1)
Standart 23/50 atmosfer
test numunesi boyutu : D 695 (1)
25x12,5x12,5 mm.
Basi testi ile dlgllen > 2760 N/mm? DIN 53457 (1)
elastisite moddlu
50°C’da 24 saatte
27,5 N/mm? sabit bas|
Basi deformasyonu <%1 gerilmesi (1) D 621 (1)
test kiibl : kenar uzunlugu
12,5 mm.
UV- spektrometre dalga boyu
Ultraviyole iletimi <%5 araligi : 290-370mm E 308
numune kalinhigi : 12,5mm.
Herbiri 16 harften olusan 7
satirhk a25x25 standart
Goriunti netligi acik, net okunabilir boyutta yazi, 500 mm. den, D 702

akrilik plastik cam arkasindan
aclkga okunabilmelidir.

Toplam kalici
monomerler metil
metakrilat

etil akrilat

<% 1,6

Gaz kromatografi

1) Mekanik ozellikler en az 2 numune ile dogrulanmalidir.
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Tablo 2. Diiz disk pencerelerin standart olgiileri

Do
Minimum et kahnhg: s =2 125 mm
Narinlik oran siD, = 0,125
Kése yangap Tmm < Ry <2mm R :
Pencere yuvasi 125 < D,/D; <15 5 I D
_— '
Maks. calsma basinc p < 170 bar I »
Dizayn
basinc Minimum et kalinhg: / Yuvanini¢ ¢api s/ D,
PG
[bar] 10°C 24°C 38°C 52 °C 66 °C
5 0,134 0,146 0,154 0,164 0,188
10 0,154 0,173 0,188 0,201 0,226
15 0,173 0,195 0,210 0,223 0,253
20 0,188 0,210 0,226 0,240 0,281
25 0,201 0,223 0,240 0,257 0,305
30 0,210 0,233 0,253 0,274 0,324
35 0,219 0,243 0,267 0,292 0,344
40 0,226 0,253 0,281 0,305 0,363
45 0,233 0,264 0,295 0,317 0,383
50 0,240 0,274 0,305 0,329 0,402
60 0,253 0,295 0,324 0,354 0,441
70 0,267 0,310 0,344 0,378 0,480
80 0,281 0,324 0,363 0,402 0,520
90 0,295 0,339 0,383 0,427 0,559
100 0,305 0,354 0,402 0,451 0,598
110 0,315 0,368 0,422 0,476 0,637
120 0,324 0,383 0,441 0,500 0,676
130 0,334 0,398 0,461 0,524 0,715
140 0,344 0412 0,480 0,549 0,754
150 0,354 0,427 0,500 0,573 0,793
160 0,363 0,441 0,520 0,598 0,832
170 0,373 0,456 0,539 0,622 0,871
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Tablo 3. Konik yuvali kiiresel bombeli pencerelerin standart élgiileri

Goris agis

Minimum et kalinhg:

60°

s 2 12,5mm

s/R; igin min. degerler /| R].l
o 2 60° = 90° ﬂ_
s/R; 0,09 0,06 L o
1
Pencere yuvasi D;/ D= 1,02
Maks. gahsma basinc P < 170 bar
Dizayn Minimum et kahnhg / Dizayn Minimum et kalinlig /
basine: Yuvaninig ¢ap1 s / D, basinc: Yuvanin i¢ capi s / D;
Pc o=60° Pc o=90°
[bar] 10°C | 24°C | 38°C | 52°C | 66 °C [bar] 10°C | 24°C [ 38°C | 52°C | 66 °C
5 0,080 | 0,090 | 0,090 | 0,090 0,090 5 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,049
10 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090} 0,112 10 0,042 | 0,043 | 0,049 | 0,054 | 0,070
15 0,090 | 0,090 | 0,097 | 0,108} 0,140 15 0,043 | 0,052 | 0,060 | 0,067 | 0,089
20 0,090 | 0,097 | 0,112} 0,126 | 0,166 20 0,049°| 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,107
25 0,090 | 0,108 | 0,126 | 0,143 | 0,191 25 0,054 | 0,067 (0,080 | 0,091 [ 0,124
30 0,097 | 0,119 | 0,140 | 0,160 | 0,215 30 0,060 | 0,075 | 0,089 | 0,102 | 0,142
35 0,104 | 0,129 | 0,153 | 0,176 | 0,238 35 0,066 | 0,082 [ 0,098 | 0,113 | 0,160
40 0,112 | 0,140 | 0,166 | 0,191 | 0,259 40 0,070 | 0,089 | 0,107 | 0,124 | 0,177
45 0,119 | 0,150 | 0,179 | 0,206 | 0,279 45 0,075 | 0,095 | 0,116 | 0,135 | 0,194
50 0,126 | 0,160 | 0,191 | 0,221 | 0,298 50 0,080 | 0,102 | 0,124 | 0,146 | 0,210
60 0,140 | 0,179 | 0,215 | 0,248 | 0,332 60 0,089 | 0,116 | 0,142 | 0,168 | 0,242
70 0,153 { 0,197 | 0,238 | 0,274 | 0,363 70 0,008 | 0,128 | 0,160 | 0,190 | 0,272
80 0,166 | 0,215 | 0,259 | 0,298 | 0,391 80 0,107 0,142 | 0,177 | 0,210 | 0,300
90 0,179 | 0,232 | 0,279 | 0,320 | 0,416 90 0,116 | 0,155 | 0,194 | 0,230 | 0,327
100 0,191 | 0,248 | 0,298 | 0,340 | 0,439 100 0,124 | 0,168 | 0,210 | 0,250 | 0,351
110 0,203 | 0,264 | 0,315 | 0,359 | 0,460 110 0,133 | 0,181 | 0,226 | 0,269 | 0,373
120 0,215 0,279 | 0,332 | 0,377 | 0,480 120 0,142 | 0,194 | 0,242 | 0,287 | 0,393
130 0,227 | 0,283 | 0,348 | 0,394 130 0,151 | 0,206 | 0,257 | 0,304 | 0,411
140 0,238 | 0,307 | 0,363 | 0,410 140 0,160 | 0,218 | 0,272 | 0,320
150 0,248 | 0,320 | 0,377 | 0,425 150 0,168 | 0,230 | 0,287 | 0,336
160 0,259 | 0,332 | 0,391 | 0,439 160 0,177 10,242 | 0,300 | 0,351
170 0,269 | 0,344 | 0,404 | 0,452 170 0,185 | 0,254 | 0,314 | 0,365
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Tablo 3. Konik yuvali kiiresel bombeli pencerelerin standart olgiileri (devam)
Gérils agisi o=z 60°
Minimum et kalinhg: s 2 125mm .
s/R; igin min. degerler /1 ']
o > 120° = 180° gr
s/Ri 0,06 0,03 M
| i—r-
Pencere yuvas D;/D;2 1,02
Maks. ¢ahsma basinc p < 170 bar
. Minimum et kahnhg / , Minimum et kahnlg: /
Dizayn . Dizayn .
Yuvanin i¢ ¢api s / D, b Yuvanin i ¢api s/ D
basinc 0.=120° asina a=180°
o, o =] o =} 1 o, 9 o Q o,
[bar] 10°C | 24°C | 38°C | 52°C |66 °C [bar]. 0°C| 24°C | 38°C | 52°C |66 °C
5 0,021 | 0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,034 5 0,018 | 0,018 | 0,019 | 0,021 | 0,026
10 0,025 | 0,030 | 0,034 | 0,038 0,050 10 0,019 | 0,023 | 0,026 | 0,030 | 0,041
15 0,030 | 0,036.{ 0,042 | 0,048 | 0,067 15 0,023 | 0,028 | 0,034 | 0,039 | 0,056
20 0,034 | 0,042 0,050 | 0,65 | 0,083 20 0,026 | 0,034 } 0,041 | 0,049 | 0,071
25 0,038 | 0,048 | 0,059 | 0,069 | 0,100 25 0,030 | 0,039 {0,049 | 0,058 | 0,086
30 0,042 | 0,054 | 0,067 | 0,079 | 0,117 30 0,034 | 0,045 {0,056 | 0,068 | 0,101
35 0,046 | 0,061 | 0,075 | 0,090 | 0,131 35 0,038 { 0,051 | 0,064 | 0,077 | 0,115
40 0,050 | C,067 | 0,083 | 0,100 | 0,146 40 0,041 | 0,086 | 0,071 | 0,086 | 0,129
45 0,054 | 0,073 | 0,092 | 0,110 | 0,161 45 0,045 |1 0,062 | 0,079 | 0,096 | 0,142
50 0,059 | 0,079 | 0,100 | 0,119 0,175 50 0,049 | 0,068 | 0,086 | 0,105 | 0,155
60 0,067 | 0,092 | 0,117 | 0,138 | 0,204 60 0,056 | 0,079 | 0,101 | 0,122 | 0,182
70 0,075 | 0,104 | 0,131 | 0,157 | 0,232 70 0,064 | 0,090 | 0,115 | 0,139 | 0,207
80 0,083 | 0,117 | 0,146 | 0,175 | 0,259 80 0,071 |1 0,101 | 0,129 | 0,155 | 0,232
90 0,002 1 0,127 | 0,161 | 0,193 | 0,285 20 0,079 | 0,112 | 0,142 | 0,172 | 0,256
100 0,100 | 0,138 | 0,175 | 0,211 | 0,310 100 0,086 | 0,122 | 0,155 | 0,188 | 0,278
110 0,108 | 0,149 | 0,190 | 0,228 | 0,334 110 0,094 | 0,132 | 0,168 | 0,204 | 0,298
120 0,117 | 0,161 | 0,204 | 0,245 | 0,357 120 0,101 | 0,142 | 0,182 | 0,220 | 0,319
130 0,123 | 0,471 | 0,218 | 0,262 | 0,379 130 0,108 | 0,152 | 0,194 | 0,235 | 0,337
140 0,131 | 0,182 | 0,232 | 0,278 0,400 140 0,115 | 0,162 | 0,207 | 0,250 | 0,352
150 0,138 | 0,193 | 0,245 | 0,294 150 0,122 | 0,172 | 0,220 | 0,264 | 0,366
160 0,146 | 0,204 | 0,259 | 0,310 160 0,129 | 0,182 | 0,232 | 0,278
170 0,153 | 0,214 | 0,272 | 0,325 170 0,135 | 0,191 | 0,244 | 0,292
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A. ETP Yapilarin Uretim Esaslan

Uygun ve onayli malzemelerin segiminin yanisira,

Urintn  karakteristikleri  Gizerindeki 6nemli etkileri
bakimindan, Uretim proseslerine 0¢zel olarak 6nem
verilecektir.

Reaktif recgine karisimlari ve takviye maddelerinin
depolanmasi, hazirlanmasi ve prosesleri konsusunda,
ham madde dureticilerinin talimatlari ve ilgili kurallara ait
istekler dikkate alinacaktir.

B. Kuruluglarin Yetkilendirilmesi

Buradaki kurallar gercevesinde su altina dalan
sistemlere ait ETP elemanlarin uretimi, sadece bu tir
Uretimleri yapmak Uizere TL tarafindan yetkilendirilen
uzman kurulusglar tarafindan yapilabilir.

Yetkilendirme; kaliplama, isleme, 1sil islem ve kalite
glivencesi konularinda modern uygulamalar
cergevesinde, egitimli uzman personele ve gerekli
teknik donanima sahip kuruluslarla sinirl tutulacaktir.

TL tarafindan yetkilendirme, Uretim baslamadan 6nce
yapilacaktir.

C. Atolye Gereksinimleri
1. Genel

Uretim ve stok yapilari, uygun konstrilksiyonda ve
gerekli ortam kosullarini saglayacak sekilde techiz
edilmis olmalidir. Cesitli malzeme stok mahalleri ile
uretim alanlarindaki bdlmelerle bulasma en aza
indirilecek veya onayli alternatif dizenlemeler
yapilacaktir.

Atdlyeler ve donanim temiz, islevinin strdirir durumda
olacak ve sertlesmis recgine pargalar, artik cam elyafi ve

kaliplama igin esas olusturmayan diger malzemeler
veya donanim bulunmayacaktir.

2, Kaliplama Atolyeleri

Yangin olarak elle yayma ydntemi kullanildiginda,
yayma ve polimerizasyon siresince tim kaliplama
alaninda atélye sicakliginin 16°C’dan az, 32°C’dan fazla
olmamasi saglanacaktir. Yukarida belirtilen
sicakliklardan kuguk farkliliklara, TL so6rveydrunin
onaylyla izin verilebilir. Ancak, her durumda, Ureticinin
onerileri dikkate alinacaktir. Yukarida belirtilenden farkl
kaliplama yontemleri kullanildiginda, atdlye sicakhigi
uygun sekilde belirlenecektir.

Kaliplama atélyesindeki izafi nem, tercihen %70’in
altinda olmak uzere, mimkin oldugu kadar dusuk
tutulacak, ancak, her durumda dreticinin Onerilerine
uyulacaktir.  Kaliplarda ve malzemelerde nem
yogusumuna yol agacagindan, énemli farkhliklara izin
verilmez.

Nem ve sicakhgi lgmek (zere, yeterli sayida ve uygun
olan yerlere yerlestiriimis cihazlar bulunacaktir. Cevre
kosullari nedeniyle, Olgllen degerleri okuyan ve
kaydeden uygun bir cihaz bulunmasi istenebilir. Qlgiim
cihazlari en ge¢ 2 yilda bir kalibre edilecektir.

Havalandirma sistemi, regine molekdillerinin asir
buharlasmasina neden olmayacak ve asiri hava
haraketlerine karsi gereken 6nlemler alinacaktir.

Calisma alanlan yeterince aydinlatilacaktir. Regine

polimerizasyonunun, dogrudan giinlis 1sig1 veya suni
Istktan dolay! herhangi bir sekilde etkilenmesine karsi
gereken Onlemler alinacaktir.

Tabakalarin imali ve yapigma asamalari
tamamlanmadan 6nce, toz g¢ikaran makinalarin
calistinimasina izin verilmez. Bu tiir makinalarin ayri bir
mahalle yerlestiriimesi tavsiye edilir.
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3. Depolama Alanlari

Recineler, kuru ve yeterli olarak havalandiriimis
kosullarda depolanacak, depolama alanlarindaki
sicaklik regine ureticisinin 6nerdigi sekilde olacaktir.

Recineler, kaliplama atdlyesi disindaki depolarda
muhafaza ediliyorsa, kullaniimadan ©&nce gerekKli
calisma sicakligina ulagsmasi i¢in, uygun zamanda
kaliplama atdlyesine getirilecektir.

Katalizérler ve hizlandiricilar, dretici 6nerilerine gore,
temiz, kuru ve yeterli olarak havalandiriimis kosullarda
ayri olarak depolanacaktir.

Dolgu ve katkilar, toz ve neme karsi korumali olan
kaplarda muhafaza edilecektir.

Takviye malzemeleri, Uretici 6nerilerine goére, tozsuz ve
kuru kosullarda depolanacaktir. Kesme alani digindaki
depolarda muhafaza ediliyorsa, bunlar kullaniimadan
once kaliplama atélyesi sicakligina ulasmasi i¢in, uygun
zamanda kesme mahalline getirilecektir.

4. Malzemelerin Taginmasi

Malzemelerin alinma ve tasinma diizenleri,
malzemelerin bulasma ve dagitimasina meydan
vermeyecek ve kalici olarak, belirleyici isaretlere sahip
olacaktir.

Depolama, mumkiinse, malzemelerin alinma sirasina
gbre kullanimina uygun tarzda yapilacaktir.

Malzemeler, Ureticinin daha 6nceden TL s6rveydrinin
yazili olurunu almasi durumu hari¢ olmak Uzere, son
kullanma tarihinden sonra kullaniimayacaktir.

Malzemelerin, depolama yerlerinden uygun kalitede
veya formilasyonda cikisini saglayici dizenlemeler
yapilacaktir. Artik recine veya yardimci malzemeler, ana
stok mahalline veya dékme depolama mahalline geri
go6tirilmeyecektir.

D. Yapim iglemleri

1. Kaliplar

Kaliplar, uygnu malzemeden yapilacak, sekil ve form
dizgunligu bozulmayacak sekilde takviye edilecektir.

Kaliplarin yapiminda kullanilan malzemeler, reginenin
polimerizasyonuna etki etmeyecektir.

Tabaka islemi sirasinda, tabakalamanin yeterli sekilde
yapilmasini  saglayacak sekilde her noktasina
ulasabilmek igin gerekli 6nlemler alinacaktir.

2. Tabakalarin imali (Elle Uygulama)

Kaliplar, tamamen temizlenecek, kurutulacak ve astar
jeli recinesine yapisma etkisi olmayan, kalibin
sokulmesini kolaylastirici maddenin uygulanmasindan
o6nce, kaliplama atdlyesinin sicakligina esdeger
sicakhga ulastinlacaktir.

Astar jeli tabakasi, 0,4 =+ 0,6 mm. arasinda uniform bir
film kalinlig1 verecek tarzda, firgca, rulo veya puskurtme
dizeni ile uygulanacaktir. Astar jeli, ilk katman igin
takviyenin uygulanmasindan 6nce, Uretici tarafindan
onerilenden daha uzun stre havaya acik
birakilmayacaktir.

Astar jeli tabakasi, birim alan basina agirhgr 450
gr/mz’yi gecmeyen hafif bir takviye ile, takviye orani
0,40 asmayacak tarzda rulo ile uygulanmak Uzere,
desteklenecektir. Tim tabakalar, onayli siraya gore
uygulanan takviye katmanlarindan imal edilecektir. Har
katman recine ana maddesinde tamamiyle emdirilecek
ve istenilen cam elyaf oranini saglayacak sekilde
takviye edilecektir.

“Islak Uzerine 1slak” olarak uygulanan regine miktari,
asir ISl olusumundan kaginmak lzere
sinirlandirilacaktir.

Tabaka imal iglemi, birbirini takip eden katmanlar
arasindaki zaman araliginin, regine ureticisinin énerdigi
sinirflar arasinda kalmasini  saglayacak tarzda
yapilacaktir. Benzer sekilde, yapi elemanlarinin
sekillendirilmesi ile birlestiriimesi arasindaki sire de, bu
sinirlar arasinda tutulacak, bu mimkin olmazsa, tabaka
yuzeyi uygun bir yapisma temini i¢in asindirici bir
madde ile purtzlendirilecektir.

Havaya maruz regine peltelesecek tarzda tabaka imal
islemine ara verilirse, sonraki herhangi takviye
katmanindan ilki, kirpintili kege tipinde olacaktir.

Takviyeler, tim tabaka mukavemetinin devamliligini
saglayacak tarzda diizenlenecektir.

Takviyedeki birlestirmeler, her 600 gr/mz’lik cam elyaf
icin en az 25 mm. bindirmeli olmalidir.

Takviye katmanlarinda kesme yapilmasi zorunlu ise,
kesilen kenarlarda bindirme yapilmali veya takviye
seridi uygulanmalidir.

Yapilan tabakalarin kalitesinde tereddit olusursa, TL
gercek yapilya benzer test panellerinin Uretilmesini ve
test edilmesini isteyebilir.

Elle yayma digsinda bir uretim ydnteminin kullanildigdi
hallerde, TL’nun 6n onayi gereklidir. Bu gibi hallerde
TL'nun 6zel yéntem testlerinin yapilmasini talep etme
hakki saklidir.
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3. Konstriiksiyon Ayrintilari

Tabaka kalinhgindaki degdisimlerde, 600 gr/m2 basina
en az 25 mm. lik tedrici bir gecis uygulanacaktir.
Konsriksiyonun sandvi¢ tabakadan tekil tabakaya
gecisinde, 6z malzemenin kalinligi en az 2:1 oranindaki
tedrici gecisle azaltilacaktir.

Genel olarak, postalar ve stifnerler, polimerizasyon
durumunda iken tabaka Uzere kat kat uygulama ile
yapilir. Bu elemanlarin kesistigi yerlerde, mukavemetin
devamlihdina 6zel olarak dikkat edilecektir.

Yapidaki devamsizliklardan ve keskin koselerden
kacinilacak ve fitingler, agikliklar, vb. gibi nedenlerden
dolayr yapilan mukavemet =zayiflamalari telafi
edilecektir.

Kalip digsinda monte edilen parcalar, yerinde késebent
seklindeki takviye katmanlari ile birlestirilir ve uygun
polimerizasyon suresi iginde bitisik yapiya kaynatilir.

Tabakalar; birlestirme mukavemetinin azalmamasi,
baglanti elemanlarinin korozyona dayanikli olmasi ve
dizayn gereklerini saglayacak sekilde yerlestiriimesi
kosullariyla mekanik yollarla da birlestirilebilir.

Birlestirmede, uygun malzemeden yapilmis, uygun tipte
pul kullanilir. Tabakanin kesilen kenarlari ve baglanti
delikleri sizdirmaz hale getirilecektir.

Fitinglerin konulmasinda, yeterli mukavemet sirt ve/veya
insert elemanlari kullanilir. Bu elemanlarin temas ylzeyi
uygun sekilde hazirlanacak ve bulagsmalar olmayacaktir.

Sandvig tabakalarda, civatali baglantilarda ve
fitinglerde, basinca ve dizayn yiklerine dayanikli
malzemeden yapilmig insertler kullanilacaktir. Insert, 6z
malzemesine ve tabaka katmanina iyice yapismis
olacaktir.

4, Tabakalarin Sertlegsmesi ve Sokiilmesi

Yayma igsleminin  bitiminden sonra, kaliplanan
malzemeler, sokilmeden 6nce reginenin sertlesmesini
temin edecek bir sire kalipta birakilacaktir. Bu stre,
recine tipine ve kaliplanan malzemenin karmasikligina
gore degisebilir, ancak uretici tarafindan aksine bir sire
belirtiimedikce, 12 saatten az olmayacaktir.

Blylk parcalar, kaliptan ¢ikariimak igin ve donatim
asamasinda, uygun sekilde baglanacak  ve
desteklenecektir.

Yapilar, kalip kosullarinda sokuldikten ve TL’nun
incelemesine tabi olan son sertletirme islemi
uygulanmasindan o6nce, Uretici tarafindan O6nerilen
strede veya en az 24 saat sureyle stabilize olmasi igin
bekletilecektir.

E. Malzemeler
1. Doymamis Polyester Regine
1.1 Kullanilan doymamis polyester regine sistemi,

lokal Isitma uygulanmaksizin polimerize olan tipte
olacaktir.

1.2 Uretici tarafindan saglanan tabakalama ve
astar jeli recineleri, deniz uygulamalari icin &6nerilen
tipte, asinmaya direngli ve yeterli yaslanma dengesine
sahip olmalidir. Ortoftalatik regineler, dis kisimlarin
astar jeli tabakasi i¢in kullanilmayacaktir.

1.3 Astar jeli recginelerindeki katki maddeleri,
yalnizca renklendirici pigmentler ve tiksotropik

maddelerdir.

1.4 Tabakalama ve astar jeli recginelerinin minimum
karakteristikleri:

Kopmada uzama

Minimum %2,5  astar jeli regineleri igin
%2 tabakalama jeli icin

Su ¢gekme

Maksimum 7 giin sonunda 60 mgr.

1.5 Madde 1.4'de belirtilen isteklere ilave olarak,
tabakalama recinesinin isiyla sekil degistirme sicakligi
en az 53°C olacaktir.

1.6 Madde 1.4 ve 1.5'de istenilen regine 6zellikleri,
16 saat sureyle 40°C’1 gegmeyen sicaklikta nihai
polimerizasyondan Once, 24 saate en az 18°C oda
sicakhginda olgunlasan klasik polimerizasyon sistemi
kullanilarak hazirlanan test pargalar Uzerinde yapilan
testlerden elde edilen o6zellikler olacaktir. Yapilacak
testler ilgili ISO standartlarina uygun olacaktir.

1.7 Yukarida belirtilen reginelerden (retilen
tabakalarin mekanik 6zellikleri 7.2’ye uygun olacaktir.
Bu ozellikler ile ilgili olarak malzeme (Ureticisinin
kayitlari, yapimdan 6nce temin edilecektir.

2. Katalizorler ve hizlandiricilar

21 Katalizorler reginenin  katilasma islemini
baglatan malzemelerdir.

Hizlandiricilar, katilasma asamasindaki reginenin
sertligini arttirici malzemelerdir.

22 Katalizérlerin  ve hizlandiricilarin  tip  ve
miktarlari, isitma olmaksizin reginenin katilasacagi
sekilde, her uygulama igin recgine Ureticisi tarafindan
belirtilenlere uygun olacaktir.
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3. Renklendirici Pigmentler

31 Pigment tiplerinin, reginenin nihai
polimerizasyon isleminin tamamlanmasina eftkisi
olmayacaktir.

3.2 Pigmentler, recineye Uretici veya kaliplayici
tarafindan ilave edilebilir.

3.3 Pigment miktari Uretici tarafindan belirtilen
miktari asmayacak ve higbir surette sistemdeki
recinenin agirlikga %5%’inden fazla olmayacaktir.

34 Yakit ve su tanklarinin i¢ ylizeylerini olusturan
tabaka recinelerinde pigment kullaniimayacaktir.

4. Dolgular

4.1 Dolgular, reginelerin  dzelliklerini  olumsuz
yénde etkilemeyecektir.

4.2 Recineye ilave edilebilen dolgularin tip ve
miktari, reginenin viskozitesinde 6nemli bir degisiklik
yaratmayacak ve miktari, hangisi daha az ise, regine
agirhginin %13’inden (%3 tiksotropik dolgu dahil) veya
uretici tarafindan o©nerilen orandan daha fazla
olmayacaktir.

4.3 Yakit ve su tanklarinin yapi tabakalarinda
dolgular kullanilmayacaktir.

4.4 Dolgular, regine karigsiminda uniform olarak
dagitilacaktir.

4.5 Kalsiyum karbonat veya benzeri alkalin tip
dolgular, yangin geciktirici tabakalarda
kullaniimayacaktir.

5. Yangin Geciktiriciler

Yangin geciktirici tabakalarin, recine sistemine ilave
edilen katkilarla saglandigi durumlarda, katkilarin tipi ve
miktari, Uretici Onerilerine uygun olacak ve reginenin
viskozitesi veya  Uretilen tabakanin  mekanik
Ozelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmayacaktir.

6. Cam Elyaf Takviyeler

6.1 Cam elyaf takviyeler, NapO ile ifade edilen,
alkali orani %1’den fazla olmayan “E” tip duslk alkalinli
borosilikat'tan Uretilecektir.

6.2 Cam elyaf takviyeler, polyester recine ile
kullanima uygun olacak ve tabaka icinde takviye olarak
yer aldiginda yeterli 1slak mukavemet ve yaslanma
Ozellikleri saglayacak tipte olacaktir.

6.3 Elyaf takviyeler, yukarida belirtilen tip ve
kalitede olmak Ulizere, asagidaki sekillerde olabilir:

- Devamli lifli kege veya kirpilmis fittilli kece,
- Fitilli dokuma,
- Tek yonlu fitilli dokuma,

- Kompozit takviyeler.

6.4 Malzemeler, Uretilen tabakanin kalitesine
olumsuz etkide bulunmayacak sekilde kusurlardan
lekelerden, yabanci maddelerden, nemden ve diger
hatalardan arinmig olmalidir.

6.5 Tabaka icinde kaliplanan takviyeler, 7.2°'de
belirtilen mekanik o6zelliklerde olacaktir. Malzeme
Ureticisinin  bu &zelliklerle ilgili dokimanlari, yapim
baslamadan 6nce temin edilecektir.

7. Tabakalarin Mekanik Ozellikleri

71 Madde 1+6’da belirtilen, doymamis polyester
regine sistemleri ve cam elyaf takviyelerden yapilan
tabakalarin  mekanik  &zellikleri, buyidk oranda
malzemelerin  tiplerine, Uretim yontemlerine ve
kosullarina bagh olarak degisim gdsterir. Recine
sisteminin segiminde, yapimcinin astar jeli ile tabaka
recginelerinin kopmadaki uzamalarinin uygunlugunu ve
tabaka recinesinin 1siyla sekil degistirme sicakligini g6z
6ninde bulundurmasi gereklidir.

7.2 Madde 1+6'da  belirtilen regineler ve
takviyelerden dretilen tabakalarin minimum cam elyaf
miktari, agirlkca 0,3 olacak ve mekanik 6zellikleri
asagida belirtilenlerden daha dusuk olmayacaktir:

Cekme mukavemeti (kopma) 85 N/mm?’
Elastisite modulu 6350 N/mm?
Egilme mukavemeti (kopma) 152 N/mm?
Elastisite modulu (egilme) 5200 N/mm?
Basma mukavemeti (kopma) 117 N/mm?
Elastisite modulu (basma) 6000 N/mm?
Kesme mukavemeti (kopma) 62 N/mm?
Kayma moduilii 2750 N/mm?
Tabakalar arasi kesme mukavemeti 17 N/mm?
7.3 Cam elyaf takviyenin agirlikga oraninin 0,3’den

farkli oldugu durumlarda, boyutlarin hesaplanmasindaki
mekanik  Ozellikler asagidaki  formillere  gdére
hesaplanacaktir.

Cekme mukavemeti (kopma)
1278 G%. — 510 G, +123  [N/mm?]

Elastisite moduila
(37,0 G- 4,75) - 10° [N/mm?]

Egilme mukavemeti (kopma)
502 G%+107 [N/mm?]

Elastisite moduli (egilme)
(33,4 G+ 2,2) - 10° [N/mm?]
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Basma mukavemeti (kopma)
150 G, +72 IN/mm?]

Elastisite moduli (kopma)
(40,0 G%+6) - 10° IN/mm?]

Kesme mukavemeti (kopma)
80 G, +38 IN/mm?]

Kayma modiili
(1,7 Ge+2,24) - 10° IN/mm?]

Tabakalar arasi kesme mukavemeti
22,5-17,5 G¢ IN/mm?]

Tek yonli fitiller (TYF) icin cekme mukavemeti 6zellikleri
asagidaki formiillere gére hesaplanacaktir:

Cekme mukavemeti (kopma) (TYF)
1900 G%-1500 G, + 560 [N/mm?]

Elastisite moduilu (TYF)

(143 G%-42,7) - 10° IN/mm?]
Burada;
Gc asagidaki formille hesaplanan, tabakadaki

cam elyafin agirhk orani (astar jeli harig):

2,56
G . =—_2"
c
3072T+1,36
w
T [mm] 7.4’e gore hesaplanan nominal
tabaka kalinligi
w [g/mz] Tabakadaki toplam cam elyaf

takviye agirhgi

istenilen degerler, iki eksenli takviyelerde hem 0° ve
hem de 90° icin, tek eksenli takviyelerde 0° C igin
minimum degerlerdir.

7.4 Cam elyafin ve reginenin sirasiyla 2,56 ve 1,2
olarak kabul edilen 6zgul agirliklari i¢in nominal tabaka
kalinig1 T (astar jeli harig), asagidaki sekide hesaplanan
tabakadaki her takviye katmaninin t kalinhginin
toplamidir:

=%-2'—i6—1,36 [mm]
Burada;
w [g/mz] Takviye katmaninin agirhgi
de Tabakadaki toplam cam elyaf

takviye agirhgi

7.5 Takviyeler; cesitli tiplerindeki cam elyaf orani
genelde asagida belirtilen degerleri asmayacak sekilde
recgine ile emprenye edilecek ve saglamlastirilacaktir:

Kirpiimisg fitilli kege veya puskurtme elyaf 0,34

Fitilli dokuma 0,50
Tek yonli fitilli dokuma 0,54
Dokuma kumas 0,50
7.6 Tabakanin mekanik 6zellikleri kullanilacak; her

takviyenin nominal kalinligi, agirhdi, tipi ve cam elyaf
orani, imalat resimlerinde belirtilecektir.

7.7 Eger o6nerilen tabakalarin mekanik 6zellikleri
7.3'e gobre hesaplananlardan farklilk gd&sterirse,
ozellikler ve cam elyaf oraninin testlerle dogrulanmasi
gereklidir.

Test 6rnegdi; 16 saatlik bir sirede 40°C’1 agsmayan bir
sicaklikta nihai polimerizasyondan 6nce 16°C+ 20° C
arasindaki oda sicakhidinda 24 saat olusmus olan
tabakalardan kesilecektir. Egilme Ozelliklerinin
belirlenmesinde, kaliplanan yuzey cekmeye
zorlanacaktir. Testler ISO standartlarina  gore
yapilacaktir.

7.8 Kompozit tabakalarda dokuma takviyeler,
tabakalar igcin istenilen tabakalar arasi kesme
mukavemeti (7.3’'e  bakiniz) saglanacak sekilde
olacaktir.

7.9 Testler, yapimda kullanilan malzemeden ve
yapimda esas alinan siraya uygun olarak uretilen
tabakalardan kesilen drnekler Gzerinde yapilacaktir.

8. Sandvig Yapilarin Oz Malzemeleri

8.1 Rijid genigletilmis plastikler, asagidaki istekleri
karsilayacaktir:

a) Kapali hiicreli tipte ve suya, yakita ve yaglara
dayanikli iyi yaslanma stabilitesine sahip
olmalidir.

b) Su tutuculuklari distk olmalidir.

c) Polyester recineye uygun olmaldir.

d) 60°C’'a kadar olan sicakliklara dayanikh
olmalidir.

e) En az Tablo 1'de belirtilen 6&zelliklere ve

mekanik karakteristiklere sahip olmalidir.
8.2 Balsa agaci, asagidaki istekleri kargilayacaktir:
a) Kif ve parazit clrimelerine karsi kimyasal

isleme tabi tutulmah ve Kkesildikten sonra
hemen firinda kurutulmalidir.
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b)
c)
d)

e)

f)

Sterilize edilmis olmalidir.
Homojenize edilmis olmalidir.
Ortalama nem orani %12 olmaldir.

Kiaglk pargalardan olusan rijid olmayan
levhalar halinde imal edildiginde, acik dokumali
destek malzemesi ve yapistiricisi, tabakanin
recinesine uygun ve reginede ¢6zunlr
olmalidir.

En az Tablo 2'de belirtilen 6&zelliklere ve
mekanik karakteristiklere sahip olmalidir.

8.3 Diger 6z malzemeleri, &zelliklerine ve
amagclanan uygulamalarina gore ayri ayri
degerlendirilecektir.

9. Karma Yapi Elemanlarinin Malzemeleri

Yapimda kullanilan celik veya aliminyum alasimlari gibi
metaller, kullanim amacina uygun kalitede olacaktir.
Yapisal elemanlarin veya parcgalarin bu malzemelerden
olustugu hallerde, bunlar tabakalara yapisal olarak
baglanmall, malzeme ve regine sisteminin
polimerizasyonuna olumsuz etki yapmamali ve regine
ile temasta bulunan elemanlarin ylzeyleri uygun
yapisma icin temizlenmeli, yaddan arindiriimali ve
mimkunse raspalanmali veya asindiriimalidir.

Tablo 1 Rijid genisletilmis plastiklerin minimum o6zellikleri ve mekanik karakteristikleri

Yogunluk Mukavemet degerleri [N/mm?] Elastisite modiilii [N/mm°]
Malzeme 3
[kg/m~] Cekme Basma Kesme Basma Kesme
Politiretan (PU) 96
0,85 0,60 0,50 17,2 8,5
Polivinilklorid (PVC) 60
Tablo 2 Balsa agacinin minimum o6zellikleri ve mekanik karakteristikleri
Mukavemet degerleri [N/mm°*] Elastisite modiilii .
2 Elastisite
Yogunluk Basma _ | _ Cekme (basn.Ia) [Nl_t:nr_r_l ] modiilii
[kglm3] — Gerilme yoC‘lfj| Kesme I-_ﬂGerllme yonu (kesmez)
ere | Liflere dik fTere | Liflere dik Mere | Liflere dik | [N/mm’]
paralel paralel paralel
96 5,00 0,35 9,00 0,44 1,10 2,275 35,2 105
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