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OZET

Miihendislik programlarinda verilen teorik bilgilerin pekismesi ¢ok 6nemlidir. Verilen teorik bilgilerin is
hayatinda farkli calismalarda nasil kullanilacag: dgrenilmesi gerekmektedir. Bu amagla, Istanbul Teknik
Universitesi, Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri Béliimii égrencilerini meslek hayatina hazirlamak igin,
proje derslerini sektorden tasarimcilarin destegi ile yiiriitillen degisik gemi tiplerinde inovatif projelerin
yapilmasi olarak uygulamaktadir. Farkli tipteki bu gemiler tasarimcilarin giincel olarak yaptiklari,
dénemin ihtiyaclarina gére segilmis olup belirli bir amaca hizmet etmektedir. Istanbul’un niifusunun
giderek artmasi ve deniz ticaretinin ilerlemesi dikkatsizliklerin artmasina neden olmaktadir. Istanbul ve
cevresinde ¢ikabilecek yanginlara miidahale etmek icin yeterli sayida yangin sondiirme gemisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle daha donanimli ve yenilik¢i yangin sondiirme gemilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle deniz trafiginin yogun oldugu istanbul ve Canakkale bogazlar1 girislerinde bu
tip gemilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, egitim hayatimizda ¢ok fazla incelemedigimiz, 6grenci
projesi olarak da az sayida yapilan yangin sondiirme gemisinin konsept tasarimi ve sistemleri hakkinda,
bir 6grenci projesi bakis agisi ile bilgiler verilmektedir. Miihendislik egitimine katkist olmass1 agisindan
boyle calismalarin aktarilmasi faydali olacaktir.

ABSTRACT

The theoretical knowledge given in engineering programs is very important. It is necessary to learn how
to use the given theoretical knowledge in different studies in business life. For this purpose, in order to
prepare the students of Istanbul Technical University, Department of Naval Architecture and Ship
Machinery for their professional life, the project courses are carried out with the help of designers from
the sector as innovative projects in different ship types. These ships of different types are designed
according to the needs of the period, which the designers do today and serve a specific purpose. The
increasing population of Istanbul and the progress of maritime trade lead to an increase in carelessness.
There are not enough fire fighting ships to intervene in Istanbul and its surrounding fires. There is
therefore a need for more equipped and innovative fire fighting vessels. This type of ship is needed
especially at the entrances of Istanbul and Canakkale Straits where marine traffic is intense. In this study
given information about concept design and systems of fire extinguisher ship which is not studied much
in our education life. In order to contribute to engineering education, it would be beneficial to transfer
such studies.

Say1 17, 2019 geisl=i[pl=z{e]



M.A. GURLEK, A. UCA, E. SEMERCI, M. ERDIL, C.i. GULTEKIN, M. A. BAYKAL

1. Giris

Yangin sondiirme gemileri, Gemi Tasarim Projesi’nde yer alan gemilerden bir tanesidir. Yangin
sondiirme gemileri, deniz araglarinda ve kiyida bulunan yapilarda c¢ikan yanginlarin
sondiiriilmesi amactyla tasarlanmis ve cesitli ekipmanlarla donatilmis gemi tipidir. Bununla
birlikte yangin sondiirme gemilerinin gorevi yalnizca olasi yangin sorunlarinit sondiirme ve
¢ozme ile sinirli degildir, ayn1 zamanda bir dizi baska rol ve sorumluluk da igerir. Bunlardan
bazilar1 arama kurtarma faaliyetleri yapmak ve petrol sizdiran bir geminin etrafina bariyer
¢ekmektir. Bu ¢alisma, 6grenci ¢aligmasi olarak, simdiye kadar ¢ok fazla bilgi sahibi olunmayan
ve Ornegine az rastlanan Dizel Elektrikli Yangin Sondiirme Gemisi’nin konsept tasarimi
anlatilmistir.

Yangin sondiirme gemisi (bkz., Sekil 1) yangin sondiirme, yangin aninda genel kurtarma, deniz
kirliligi ile miicadele ve acil kurtarma destek hizmetlerinde, ayda 30 giin siiren 24 saat kesintisiz
calismay1 ve kurtarma isterlerini gergeklestirebilecek sekilde tasarlanmalidir. Bu ¢aligmada
Dizel-Elektrik gii¢ sistemi geminin fonksiyonlarini gergeklestirmek tizere se¢ilmistir. Bu proje,
Istanbul igerisinde tehlikeli olarak belirlenmis bolgelerdeki yanginlara miidahale etmek ve
Marmara Deniz’indeki aramalarda faaliyet gosterecek bir gemi tasarimini hedeflemistir.

Sekil 1. Kurtarma 9 Yangin Sondiirme Gemisi (URL-1)

Yangin sondiirme gemileri, monitor debisi, toplam pompa kapasitesi, dikey ve yatay su sikma
mesafesi, diger yangin sondiirme ekipmanlarinin bulundurulmasina gore klas kuruluslari
tarafindan smiflandirilir.

Isterler sonucunda Tiirk Loydu Yangmn Sondiirme Kurallari’'na gére geminin Fi-Fi Il tOrG
yangin sondiirme gemisi olduguna karar verilmis ve Fi-Fi Il tirl gemiler igin uygulanan
kisitlamalar diisiiniilerek sistem ve kapasite segimleri yapilmistir.

FiFi I gemileri (Sekil 2), toplam pompa kapasitesi en az 9600 m?/saat olan yangin sdndiirme
gemileridir. Yangin sondiirme pompalari makine dairesinde olup 2 ile 4 adet arasinda olabilir.
Ayrica gemide en az 3 monitor bulunmasi gerekmektedir. Monitorler dikey olarak 70 metre,
yatay olarak ise 150 metre su sikma 6zelligine sahiptirler (Tiirk Loydu, 2019).

Monitorlerin kontrolii kaptan koskiinden oto kontrol ile saglanmaktadir.
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Sekil 2. Fi-Fi III tiirii Yangin Sondiirme Gemisi (URL-2)

2. Geminin Gorevine Bagh Genel Ozellikleri

Yangin sondiirme, yangin aninda genel kurtarma, deniz kirliligi ile miicadele ve acil kurtarma
destek hizmetlerini veren geminin gdrevinin tiiriine gore miidahale islemleri ve sistemleri
degismektedir. Yanginmi kontrol altina alma ve miidahale sirasinda yapilmasi gerekenler
yanginin tiirline ve biiylikliigiine gore diizenlenmektedir.

2.1 Yangin Sondiirme islemi

Kilig’a (2010) gore, yangin sondiirme sirasinda yanginin daha fazla yayillmamasi ve kontrol
altinda tutulabilmesi i¢in yapilan planlamalara gore sondiirme yontemleri kullanilir. ilk amag,
yanginin engellenmesi olup kaptan tarafindan belirlenen degerli ya da yanma tehlikesi olacak
bolgelere gegmesini engellenmeye c¢alisilmaktadir. Yanan gemi siirekli sogutularak yanginin
blytimesi engellenir. Ardindan alevler kopiik ile bogulduktan sonra kopiik ile tekrardan bogma
islemi yapilmaktadir. Bu siiregte ama¢ yanginin kontrol altina alindiktan sonra en az zarar ile
sondiiriilmesidir. Ornek bir yangin sondiirme faaliyeti Sekil 3’de verilmistir.

2.2 Deniz Yiizeyindeki Yangin Sondiirme

Tankerlerden akan petrol ya da diger gemilerden akan yakitlarin deniz iizerinde yanmasi ve kiy1
seridinde meydana getirecegi tehlikelere karsi, itfaiye ekipleri yanan geminin etrafinda kiyi
seridini koruyacak sekilde Onlemler alirlar. Bu tedbirin amaci olasi patlama ve parlama
olaylarma kars1 kiy1 seridini korumaktir. Onlemde yapilan islem, alevin tesiri azalana kadar
miidahale etmemektir. Denize akan yakit1 sondiirme isleminde Dagitict Sistemi olarak bilinen
sistem ile denizi sulama yontemiyle sondiirme islemi gergeklestirilir.
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2.3 Kurtarma Cahsmasi
Yangin durumunda igeride bulunan canlilar i¢in gemide bulunan kurtarma teknesi ile kurtarma
islemi gerceklestirilir. Bunun i¢in gemide bulunan isinde uzman kurtarma ekibi bulunmaktadir.

Sekil 3. Pendik’teki Gemi Yanginina Miidahale (URL-3)
3. Ulusal ve Uluslararasi Kurallara Uyulmasi

Yangin sondiirme gemisi 6zel tip ve tasarimina/iiretimine daha az rastlanan gemilerdir, bundan
dolay1 bu gemilerle ilgili 6zel kurallar Tiirk Loydu’na gore uyarlanmistir. Stabilite, makine,
tekne tiirli ve sistem se¢imleri yapilirken bu tiir gemilere 6zgli kurallar dikkate alinmigtir.
Uyulan uluslararas1 kurallar asagida belirtilmistir:

e Gros Tonaji 500 ‘den buyiik olan gemiler denizde yasamin giivenligi (SOLAS)
kurallarina tabidir. Bu ylizden tasarlanacak gemide SOLAS 1978 protokolii ve lizerinde
yapilan degisikliklere uyulacaktir. Ayrica Eklerine, LSA vb. uyulacaktir.

e Tiim gemilerde gecgerli olan Denizde Catismayr Onleme Tiiziigii, COLREG 1972
kurallarina aynen uyulacaktir.

e Boyu 24 m’den biiyiik ve Gross Tonaj1 500’den biiyiik olan gemiler Uluslararas: Yiik
Yiikleme Sozlesmesine 1966’ya (Load Line) tabidir.

e Gros tonaji 300°den biiyiikk olan gemiler Uluslararasi Telekomiinikasyon ve Radyo
(ITU) dizenlemelerine tabidir.

TSE ve ISO Normlarina tabidir.
e Tirk Loydu’ndaki 11.Kisim olan Yangin S6ndiirme Gemileri kurallarina tabiidir.

4. Yangin Sondiirme Gemilerinde Sistemler
Yangin sondiirme gemileri genelde tek bir amaca yonelik tasarlanmazlar. Bu nedenle bu tip

gemilerde yangin sondiirme sistemi oldugu gibi harici sistemlerde bulunmaktadir. Yangin ani ve
siddetli bigimde gerceklesen bir durumdur. Bu nedenle hizli ve yeterli bigimde yangina
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miidahale edilmesi gerekir. Yangimin kaynagi kullanilacak sondiirme sistemi i¢in en Onemli
unsurdur. Yanma, parlama ve patlama olaylarina karsi 6nlemler alinmaktadir. Yangin ve diger
sistemler bu boliimde verilmistir.

4.1 Monitor Sistemi

Yakindan miidahale edilemeyecek durumda olan, biiyiik ve genis alanlara yayilmis riskli veya
etkilenen bolgeye en kisa zamanda, giivenli mesafeden gerekli ve dogru miktarda su ve kopiik
vermek icin kullanilan ekipmana monitor denir.

Monitorler yiiksek performansli olup, uzun soluklu yanginlarda ve genis alanlara yayilan
yanginlara birden fazla alana sabitlenerek kullanilabilir.Yanginin ¢esidine bagli olarak deniz
suyu ve kopiik konsantresi kullanilabilir.

4.1.1 Deniz Suyu Monitorleri

Suyun sondurme gucl, ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir. Bu nedenle yangin sondiirme
icin kullanilan ilk ve en 6nemli ajandir. Giinlimiize kadar geliserek gelen sistemler sayesinde
monitorlerden 40 bar basinca kadar dayanimi saglanmaktadir.

4.1.2 Kopuk Monitorleri

Kopiiklii sondiirme sistemleri, kopiiglin yanan ylizeyin iizerine Ortii O6rtmesi ile hava temasin
keserek yangini sondiirmektedirler.

Yangin tiirline gore soOndiirme sisteminin kullanacagi sondiriicii  (koplk) tirleri de
degismektedir. Bu degisim kopiliglin yogunlugunu, genlesme oOzelligini ve igerisindeki
bilesinlerin belirli miktarlarda degistirilmesiyle saglanmaktadir.

Klas Kurallari’na gore kopiik monitdrlerinin kapasitesi ve galigsacagi siire belirlenmistir.

4.1.3 Pompa Sistemi

Pompalar, yangin sondiirme gemilerin en Onemli elemanlarindandir. Pompalar denizden
aldiklar1 suyu monitorlere ve dagitici sisteme gondermekle gorevlidir. Calismadig siirece deniz
suyu girig vanalart kapali kalmalidir. Bunun nedeni deniz suyunun pompa ve borular tizerinde
oksit olusturma ihtimalidir. Pompa sistemi bir ¢ok gemide elektronik olarak kontrol edilebildigi
gibi manuel olarakta kontrol edilebilmektedir. Ayrica pompalarin agir1 isinmadan uzak tutulmasi
gerekmektedir.

4.2 Deniz Kirliligi ile Miicadele Sistemi

Yangin sondiirme gemileri ana amaci yangin sondiirme olmakla beraber deniz kirliligi ile
miicadele iginde kullanilmaktadir. Petrol yanginlari sirasinda denizin iistiine sizinti olma
ihtimali bulunmaktadir. Yangin sondiirme gemileri kullanacagi suyu denizden alacagi i¢in bu
suyun temiz olmasi1 amag¢lanmaktadir. Dagitict sistem (Sekil 4), deniz iizerinde bulunan petrol
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ve tilirevlerinin daha kiiglik organizmalara ayrilmasina ve denizin daha temiz olmasina olanak
saglamaktadir.

Sekil 4. Dagitic1 Sistem (URL-4)

Yanginlarin biiyiime ihtimaline karsi geminin yangina miidahale etmek amaci ile igine girmesi
gerekebilmektedir. Bu nedenle yangin sondiirme gemilerinde iist yapidan bordalara kadar
gemiyi ¢evreleyen nozul sistemi ile koruma saglanmis olur (Sekil 5).

Sekil 5. Koruma Sistemi (URL-5)
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5. Calisma Alanlar

Yangin sondiirme gemilerinin temel amaci denizde ve karada cikacak her tiirli yangina
miidahale edebilmektedir. Istanbul iizerinde yangin soéndiirme gemilerinin 3 adet konumu
bulunmaktir. Bunlar;

e Biiyiikdere/Sariyer

e Ortakoy/Besiktag

e Uskidar
Yapilan ¢alismalarda olas1 senaryolar belirlenip, yeni yapilacak yangin séndiirme gemilerinin
Istanbul’da yeni yerlerde kullanilabilecegi dngoriilmiistiir.

5.1 Beykoz

Istanbul Bogazinin sahili 6nemli tarihi binalar ile bezenmistir. Bu binalar Avrupa yakasinda
sahil seridinin arkasinda kalmasindan 6tiirii yangin sondiirme gemisi ile miidahale oldukca gii¢
olmaktadir. Itfaiye miidahalesi daha dogru bir segenek olmaktadir. Fakat Anadolu yakasinda bu
durum tam tersidir. Sahil seridi binalarin arkasinda kalip yalilarda ve tarihi binalarda ¢ikacak
yanginlarda itfaiyenin miidahalesi zor olacaktir. Bu tip yanginlara miidahale edilebilmesi i¢in en
uygun yer Beykoz’dur.

5.2 Pendik

Istanbul Bogaz1 diinya ticaretinde dnemli bir yer teskil etmektedir. Bu nedenle gemi gegislerinin
gemilerin beklemesi gerekmektedir. Bu durumlarda gemilerde cikabilecek yanginlara hizli ve
biiyiik kapasiteli yangin sondiirme gemileri gerekmektedir. Pendik bu bekleme noktasinda
cikabilecek olasi yangina miidahale edilebilecek en uygun yerdir (Sekil 6).

> i Sd
Pendik % Per\if‘-*\%
K
oo Guzelyah
| D100 |
¥5, O
>

Sekil 6. Pendik’teki Bekleme Bolgesi (URL-6)

5.3 Rumeli Karaburun
Istanbul Bogazinin Karadeniz bekleme noktas1 ise Rumeli Karaburun agiklaridir. Pendik gibi bu

bekleme noktasinda ¢ikabilecek yangna miidahale etmek ig¢in en uygun yer Rumeli
Karaburun’dur.
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6. Sevk Sistemleri

Yangin sondiirme gemilerinde {i¢ tip sevk sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki ¢ogu gemide
bulunan makine, devir diisiiriicli, saft ve sabit kanath pervane sistemidir. Sisteminin en iyi
ozelligi diger sevk sistemlerine gore daha ucuz olmasidir. Fakat cok fazla elemana ve tanka
ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle ¢ok fazla alan kaplar ve verimi diger 2 sisteme gore daha diistiktir.
Diger bir sevk sistemi ise Z tipi sevk sistemine sahip Azimuth’dur. (Seki-7). Her biri nozullarda
sabit adimli pervaneleri olan, iki frekansli doniistiiriicti kontrollii degisken hizli elektrik motoru
tahrikli yiiksek performansli Azimuth {initeleri kicta iskele ve sancaga yerlestirilecektir. Bu sevk
sisteminde ana makine geminin ortasinda, pervanenin ise ki¢ tarafta olmaktadir. Pervaneler Z-
yoénunde 360 derece donme kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle diimene gerek kalmadan manevra
ac¢isindan sikinti cekmemektedir.

Sekil 7. Azimuth Sevk Sistemi (URL-7)

Son sevk sistemi ise diisey pervaneler tarafindan yapilan sevktir. Bu sevk sisteminde Voith
Schneider pervanesi kullanilir. Diisey kanatlar {izerinde iretilen kaldirma kuvveti sayesinde
sevk saglanir. Bu pervanelerin verimlerinin diisiik olmasi en biiylik dezavantajidir ancak
manevra kabiliyeti ¢ok yiiksek oldugundan yangin sondiirme gemilerinde kullanilabilir.

7. Makine Sistemleri

Oncelikli olarak gemideki tiim gii¢ gereksinimleri incelenmistir. Bulundugu konuma ve duruma
bagli olarak yiiksek ve orta hizli olabilirler. Toplam pompa kapasitesi 9600m?/saat olan bir
yangin sondiirme gemisi 13 ile 20 knot arasinda degiskenlik gosterebilir. Bu yangin sondiirme
gemisi i¢in gerekli giic 3000 ile 6000 kW arasinda degiskenlik gostermektedir. Dizel-Elektrik
i¢in kullanilacak 2 ana dizel jeneratorlerde iiretilecek giic geminin tiim elektrik ihtiyacin ve
sevk ihtiyacini karsilayacagi i¢in bu denli biiyiik degerler ortaya ¢ikmaktadir.
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Yangin sondiirme gemilerinde ana makine ve jeneratorlerin yakit ihtiyaci i¢in sadece deniz
dizeli (MDO) kullanilir. Agir yakit (HFO) tercih edilmemesinin sebebi ise 1sitma, ayrigtirma
gibi iglemlerin yapilmasi i¢in gerekli alanlara sahip olmamasi ve IMO 2020 SOXx
Diizenlemesi’ne uyulmak istenmesidir.

8. Dinamik Konumlandirma Sistemi

Dinamik Konumlandirma Sistemi (DP), bir geminin konumunu ve ydniinii otomatik olarak
korumak i¢in kendi pervane ve iticilerini kullandigi programlanan bilgisayar kontrollii
sistemdir. Dalgali ve riizgarli havalarda geminin ¢apa ve diger destek elemanlarini kullanmadan
dalgalar tarafindan tasinmak yerine stabil sekilde durmasini saglamaktadir.

Miirettebat ve destek gemileri genellikle DP 1 sistemini kullanmaktadir. Diger DP sistemlerine
gore kurulum maliyeti ve gerekliliklerinin daha diisiik olmasi nedeniyle DP 1 sistemi
kullanilmasi ongorilmiistiir.

9. Otomasyon ve Gii¢c Dagitim Sistemi

Babicz’e (2015) gore, Entegre Otomasyon Sistemi (IAS), gemi operasyonel sistemlerini ve
ekipmanlarin1 kontrol etmek ve izlemek icin tasarlanmistir ve cok gesitli kontrol, izleme ve
alarm fiiriinleri iceren sistemdir(2015). Ornek bir sistem Sekil 8’de verilmistir. Standart veri
iletisim protokolleri aracilifiyla herhangi bir gemi tipi ve gemi sistemi veya ekipmani igin
entegrasyon saglanir. Cok islevli ekranlar, operatoriin kontrol edilecek sistem ile sunulacak
bilgiler arasinda se¢im yapmasini saglar. Pompa, monitorlerin, DP sistemi, pervanelerin ve
diger sistemlerin kontrolii koprii istiinden kolaylikla saglanmaktadir.

Sekil 8. Entegre Otomasyon Sistemi (URL-8)

Gili¢ kullanan sistem ve pargalarin belirlenmesinin ardindan gii¢ gereksinimleri ile birlikte
sisteme entegrasyonu saglanir. Gii¢ Yonetim Sistemi (PMS) ile birlikte giic gereksinimi duyan
parcalara ihtiya¢ duyulan gii¢c saglanir. Bu sistem sayesinde gereksiz gii¢ kullanimi ve {iretimi
azaltilmis olup yakittan tasarruf edilmektedir .Wartsila’ya (2016) gore, Entegre Otomasyon
Sistemi’nin fonksiyonu olarak kodlanabilmektedir.
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10. Konsept Tasarim

Ana boyutlarin ve kullanilacak sistemlerin belirlenmesinin ardindan sistem icin gerekli olan
parcalarin se¢imi yapildi. Se¢imi yaparken gemi, armatdr ve ¢evre i¢in 6nemli olan kriterler goz
oniine alind1 ve bu kriterler dogrultusunda cost-benefit analizi yapildi. Yapilan bu analizlerde
amag, ayni Uriinii satan sirketler ya da ayni sistem icin kullanilan farkli tiir iiriinler arasinda
secim yapmaktir. Oncelikle, geminin sevkini saglayacak gii¢ iiretici sistemin tiiriiniin se¢imi
yapildi. Bu se¢imde enerji verimliligi esasina dayanilarak Dizel-Elektrik olmasina karar verildi.
Geminin boyutlarindan otlirii yeterli hacim saglanamamaktadir. Bundan dolayi, makine
seciminde boyutlar en onemli kriter olmustur. Pervane tiirii se¢iminde, tiirler arasindaki
operasyon, kurulum ve bakim maliyetleri ve agrilik kistaslar1 dikkate alindi. Bunlarin segimlere
ek olarak yapilan her adimda c¢evreci bir yaklasgimda bulunuldu. Yapilan cost-benefit
analizlerine gore uygun goriilen iriinlerin se¢imi 6zenle yapildi.

11. Sonuglar ve Oneriler

Yukarida da bahsedildigi iizere yangin sondiirme gemilerinin yangina miidahale etmesi, acil
durumlarda kurtarma gorevinde kullanilmasi ve petrol sizdiran gemilerin etrafina bariyer
cekmesi gibi pek c¢ok Onemli gorevi bulunmaktadir. Bu oOzellikleriyle diger gemilerden
ayrilmakta olan ¢ok onemli bir gemi tipidir.

Bu makalede yangin sondiirme gemileri hakkinda bilgiler verilmis olup tasarimi ve g¢aligma
yontemi hakkinda detayli agiklamalara yer verilmistir. Yangin sondiirme gemisin tasariminda
nasil bir yol izlendigi ve sistemleri hakkin bilgi verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda tasarlanmig
Yangin Sondiirme Gemisi’nin genel yerlestirmesi 6rnek olarak belirtilmistir.

ANA GUVERTE

ALT GUVERTE

Sekil 9. Genel Yerlestirme
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GEMI INSAATIN DA EGITIM UYGULAMALARI: YANGIN SONDURME GEMiSi ik
KAVRAMSAL TASARIMI OGRENCI CALISMASI

Ulkemizdeki liman gérevlerini tamamen elektrik ile ¢alisan gemiler ile gergeklestirebiliriz.
Bunun ig¢in, limanlara elektrik jeneratorleri kurulmalidir ve gemiler limana yanasarak gii¢
ihtiyaglarini buradaki jeneratorler ile karsilayabilir. Bu sayede, verim artarak ¢evreye duyarl
sistem entegrasyonu saglanir.
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