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SAYI : 97 TEMMUZ 19895
GEMI MUHENDISLIGI
T.M.M.O.B. |
I
Gemi Miihendisleri Odasi |
Adina Sahibi :
Taskm CILLI
W .
Yaz1 Igleri Miidiirii :
Giindiiz SANER
0 :
| ICINDEKILER
Yonetim Yeri:
T.M.M.O.B. Gemi Miihendisleri Odas Nazif Kocaman : Deniz Yapilarinda Korozyon
Meclisi Mebusan Caddesi Sebepleri ve Katodik Koruma 3
No. 115 - 117 FINDIKLI/IST.
Telefon : 143 63 50 Nazif Kocaman : Gemi Balast 'Tanklarinda Ka-
| | tORME: IOPUINH. worneanonemsmnmssnnsmse 11
) e
i Dizgi - Baski : Kadir Sarioz : Yeni Bir Go6c¢ Belirleme Yon-
LB  winna Gt e 15

Mathaa Teknisyenleri Basimevi

Telefon : 522 50 61 oo :
Selcuk Saldirak : EMT Tipi Gemi Sevk Sistemi 21

S—
Kapak Grafigi:

' Ates AYDEMIR
o

REKLAM UCRETLERI :

On i¢ kapak :  35.000 |
On ic kapak kargisi : 30.000
Icindekiler sahifesi karsisi : 30.000
Arka kapak : 35.000
Arka kanak ici : 30.000
Arka kapak ici karsisi : 30.000
Tam sayfa (norinal) : 20.000

Ucretler siyah - beyaz reklam icindir,
renk fargi ayrica alinir,

Klige ticrelleri reklam sahiplerince
Oodenir,

Fiati - 500 TL.
Yillik Abone : 2000 TL.

S
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TMMOB GEMI MUHENDISLERI ODASI YAYIN ESASLARI

GEMI MUHENDISLIGI dergisi, Gemi Ingaat:i ve Gemi Makinalari miihendis-
lerinin meslekle ilgili bilgilerini geligtirmeyi, Ulusal Gemi Insaati Teknolojisine kat-
kida bulunmayi, Gemi Miihendislerinin 6zgiin meslek faaliyetlerini ilgililere ulastir-
mayl ve iiyelerinin sosyal yasamlarini zenginlestirmeyi amaclayan, TMMOB Gem!|
Mihendisleri Odasinin 3 ayda bir c¢ikan yayln orgamdir.

G.M.O. YAYIN KURULU

Behcet Tuglan (Bas Editor)

Haluk Kaya (Koordinator)

Ohannes Ozcelik (Uye)

Ayhan Saridikmen (Basim Isleri Sorumlusu)
Cemal Bulut (Finansman Sorumlusu)
Omer Goren (Uye)

Yazilarinin GEMI MUHENDISLIGI dergisinde yayinlanmasini istiyen yazarlar,
yazilarini - orijinal c¢izim ve resimleri de igeren - 2 kopya halinde Bag Editor adina
Gemi Miihendisleri Odasina yollamalidirlar, Orijinal ¢izim ve resimler, yazi dergide
cikmadan evvel yazamma geri verilemez.

Yazilar acik ve anlagiiir bir dille ve daktilo ile 2 satir araligl birakilarak ya-
zilrmig olmalwur, Cizimler aydinger kagidina siyah c¢ini miirekkep ile c¢izilmeli ve
aydinger tizerine kurgsun kalem ile hangi sekil oldugu ve alt yazisi belirtilmelidir.
Kger varsa, fotograflar parlak kagida cekilmis olmali ve aciklayici bilgi kursun
kalem ile resmin arkasinda verilmelidir, Referans listesi, yazinin sonunda alfabetik
siraya gore dilizenlenmelidir.

Yaymin kurulu Editorligii tarafindan, yayinlanmasi uygupr goriilen yazilar icgin
telif hakk: olarak — liniversiteler yayin yonetmelifi esas:arina gore saptanan —
““‘stanrad sayfa' basina 1000 TL. odenir. Terciime yazilar icin bu 6deme 750 TL. dir.
Yazarlar, yazilarinin daktilo ve cizimlerini Oda aracilig1 ile yaptirmak istediklerin.
de, daktilo ve ¢izim icin harcanan tutar telif hakkindan dusulur.



Deniz Yapilarinda Korrozyon Sebepleri ve
Katodik Koruma

GENEL :

Korrozyon cevre sartlar: ile kimya-
sal ve elektro kimyasal reaksiyonlar sonu-
cu metalin ylizeyden itibaren bozulup ha-
rap olmas1 seklinde tanimlanir,

Yazida once elektrokimyasal reaksi-
yon sonucu olusan korrozyon tariflendik-
ten sonra celik tekne su alt1 korrozyon
baglangi¢c sebepleri, devami ve tekne ko-
rumasl icin olugturulmasi gereken galva-
nik c¢iftlerin dizayn sekli ve hesaplanma
yontemleri aciklanacaktir.

Aktif potansiyele sahip biitiin metal-
lerin atomik olarak stabil duruma gecme

Nazif KOCAMAN(#

Bu tariflemeye gore reaksiyon ozel-
ligi fazla olan metaller digerlerine naza-
ran veya diger materyallere nazaran da-
ha korroziftirler (plastik, beton, agac vs.).

Metaller korrozyona gore klaslanir-
ken bu dig aktivasyon ve i¢ potansiyele
gore yapilir.

Islak alanlarda katodik koruma :

Iki metal iletken bir elektrolitik va-
sitasi ile birbirine elektriki olarak irtibat-
landirilirsa farklh potansiyele sahip elek-
tron akisi gerceklegtirecektir. Daha az ak-
tif metal katot digeri ise anot olacaktir.
Deniz suyu elektrolitik olarak bu akis:
kaglatacak niteliktedir.

Deniz suyuna maruz metaller i¢in  galvanik potansiyel tablosu :

Metal Potansiyel#*
Magnezyum —1,48 Volt
 Aliminyum 3S-H - ~1,03 »
Ingaatdemiri Karbon celigi —0,61 »
Dokme demir —0,61 » -
Paslanmaz celik 430 tipi 9,17 Cr —0,567T »
Paslanmaz celik 304 tipi 9,18 Cr 9% 18 Ni —0,83 »
B Piring - —0,40 »
Bakir —0.36 »
Aliminyum —0,32 »
Nikel —0,20 »
Titanyum —0,15 »
Giumiis -0,13 » -

egilimleri dengesiz metal ile daha denge-
11 metal ya da alagimlar arasinda olustur-
duklar1 galvanik hareket korrozyonu do-
guracaktir. Muhakkak bu egilim soy me-
tallerde asgari diizeydedir.

(*) Gemi Ingaati ve Gemi Mak. Miih.,, UM
Denizcilik A.S., Istanbul.
# (Degerler teshit edilirken referans elektrodu

olarak kullanilan bakir/bakirsiilfat pili degeri-
ne —0,075 V ilave edilerek bulunmustur.)



Anodun besleyici akimi elektrolit
icindeki iyonlar1 cozme derecesine vardi-
ginda katot ile anot arasindaki elektron
akimi baglarken katot negatif anot alktif
polariteye ulasacaktir.

Bu yiizden bir metal korrozyona ma-
ruz kalmis ise veya korrozyona kars: ko-
runacaksa prensip olarak negatif sarjh
elektronlarla beslenmelidir.

Farkl elektro kimyasal karaktere sa-
hip tekne su alt1 alanlar1 diizenli munta-
zam boya ve bakim ister. Bunun yani
sira, katodik koruma da ayn1 oOlciide ge-
reklidir.

Korrozyon baslangic1 yapan iki ana
etken su ve oksijendir. Bunlar tekne bo-
ya filmine zamanla niifuz ederek paslan-
may1 baglatir. Buradaki farkhihk genel-
likle demir, zincir, rihtim gibi etkenler
sirtunmeden dolayi lokal clarak daha hiz-
1 korrozyon baglangic noktalari olustu-
rurlar.

Celik tekne ve deniz suyu arasinda-
ki siper olan boya durumu, suyun sicak-
lig1, geminin hiz1 ve diger faktorler kor-
rozyonun baslamasinda onemlidirler, Bu
kapali mekanizma icerisinde su ve icinde-
ki coziinmiis haldeki iletken molekiiller
oksijen ve celigi otomik boyutta kisa dev-
re yapmaya meyleder.

Islak alanlar iizerindeki elektron bi-

lesikleri su ve molekiiller oksijenle kato-
dik cift olustururlar ve sonucta celik ano-
dik duruma gecer.
Elektro kimyasal reaksiyonla celik
coziinmeye basladiginda ferrous iyonla-
riyla ayrilan elektron sayisi metalde ar-
tarak yayilmaya baglar.

Celik iizerine yerlestirilecek daha ak-
tif metal cgeligi katodik duruma gecirerek
celigi korumak veya korrozyonun olustu-
gu lokal elektriksel akim alanlarini saf

ederek korrozyonu durdurmak yetenegin-
dedir.

Muhakkak ki konstritksiyon materya-
linde korrozyonla birlikte aciga ¢ikan
enerji korrozyona ugrayan materyalin
cevherden islenmis metali aciga cikarmak
icin harcanan enerjiden az degildir.

Burada ana gaye korunacak metal
lizerindeki anodik reaksiyonu durdurmak-
tir. Celikle su icerisindeki molekiiler ok-
sijen arasindaki stabil duruma gecme egi-
limi ortamda bir elektron kithigi dogura-
caktir. Boylece karsilikli elektron aligve-
risini celik tekne lehine cevirmek icin ge-
mi teknesi {izerine daha aktif anodik
spotlar yerlestirmek gereklidir.
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Sekil 2.

Doymusg bakir - bakir sulfat referans
elektrodu ile galvanik cift olusturan bir
celik levhaya —0,85 voltluk bir gerilim
uygulandiginda celikte hicbhir korrozyon
clusmayacaktir.

Cesitli referans elektrotlarma gore
koruma, gerilimi agagidadir :

Referans elektrodu Koruma gerilimi (Volt)
| Doymus kolomel (Hg,Cl,) —0,78 Volt
Gilimiig - Glimiis klorit (Ag/AgCl) — 0,81 Volt
Bakir/Bakr siilfat (Cu/CuSO,) ~0,85 Volt
Cinko (Zn) -+0,25 Volt




a) Celigin serbest korrozyonu :

Yiizeydeki erimig haldeki oksijen su-
yun yardimiyla demirden de 2 elektron
alarak hidroksil iyonu olugtururken 2
elektron kaybeder. Demir de, atomu da
stabil duruma gecerek ortamdan uzakla-
SIr.

k) Galvonik anotla korozyon kontrolu :

Burada elektron verme igini celik
uzerine yerlegtirilmig cinko anot spotu
yapmaktadir. Simdi harcanan metal cin-
ko olacaktir.

Katodik korumanin kullamildig: alanlar :

— Gemilerin dig kaplamalar:

— Gemilerin Ballast tanklar:

— Sondaj kuleleri - pontonlar - ballast
tanklari

— Acik deniz platformlar:

— Deniz suyu veya toprak alti beton de-
mirini koruma

— Toprakalt1 boru hatlari

— Celik takviyeli betonlar:

— Mavna, bar¢, samandira, yiizer - ha-
vuz, iskeleler - yag ve su tanklari
— Digerleri (kondenserler, 1s1 degistir-

gecleri - bakir tanklar - dolfinler - gaz

sogutucular1 - gaz servis borulari - su

borulari - iletigsim kablolarini baglanti
tellerini korumada)

Koriozyondan korunma yollar:

1 — Boyama,

2 — Katodik koruma sistemleri

3 — Boyama ve katodik koruma sistem-
leri

Boyamak yeterli midir?

Herkes gemiler ve deniz yapilarimn
bakimlar1 hakkinda pratik deneyimlere
sahip olabilir.

Yalniz boya ile korumada boyanin
dayaniksizligi, fiyati, havuzlama iicretleri,
bu iglem diginda korrozyondan korunma
yollarinin gelismesine yetmistir. Ilave
olarak usturmacalar romorkorler, rihtim-

lar1 gemi zinciri gibi mekanik asindirici-
larin etkinligi boya ile korumayi daha
da yetersiz hale getirmistir.

Genelde sirf boya i1le koruma bir
blitce meselesidir ve yetersizdir, Bu yiiz-
den optimum korrozyondan korunma iyi
boyama ve katodik koruma ile olur.

Gemiler ve deniz yapilari i¢in genel-
de her iki yilda bir yapilan peryodik bha-
kimlarda katodik koruma icin cinko ve
aluminyum anotlar kullanilmaya devam
edilmelidir. Bu anotlarin herhangi bir
yere uygulanmasi kolay ve siiratli olmak-
tadir.

Gemiler ve deniz yapilar1 icin kor-
rozyondan korunmali sistemleri, boyama
ve konulacak anot sayiari 1-20 yilhk
peryotlara, gore dizayn edilebilirler.

Cinko ve aluminyum anotlarm gemi
biinyesi iizerinde uygulama sahalar :

— Stern ve diimen yelpazesi

— Tekne 1slak alani

— Deniz kinistin sandiklar: (sea chesl)
— Pervane bosasi

— Lakit kargo ve ballast tanklar:

Anot plam sayisi1 ve yerinin tesbiti icin
asagidaki temel bilgiler gereklidir :

— Teknenin genel aranjmani

— Islak alan (wetted - surface)

— Tekne su altina uygulanacak boya ala-
ni

— Kullanilacak anodun dayanma omrii

— Geminin doklanma peryodu

TEKNE ISLAK ALANIN TESBITI :

Islak Alan: (1,8 XLPBXD)—
(BCXLPBXB)
LPB : Bag ve ki¢c kaimeler arasi boy
(Lenfth between perpendiculars)
D s Lratt
B . Geniglik
BC : Tekne blok katsayisi

Buyuk gemiler yada siiper tankerler icin
(Genellikle seri 60 formunda olanlari.)



TEKNE ICIN [HTIYAC DUYULAN
ANOT TIPI VE SAYISI AKIM
YOGUNLUCGU (Current density)

Katodik koruma sistemleri dizaynin-
da sicaklik, tuzluluk oksijenin coziilebilir-
lik direnci ve akim orani lyice incelen-
melidir. Elektrokimyasal ve mekanik ola-
rak her ikiside genig nufuziyete sahiptir.

Celik yiizeye uygulanacak potansiyel
icin bir akim yogunluguna daima ihtiyac
vardir. Bu yogunluk normalde 10 mili
Amper/m* den 30 mA/m? ye¢ kadar de-
gigir 0zel durumlarda bunu artirmak ge-
reklidir.
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Sekil 3.

DIZAYN OMRU

Dizaynda Cinko anotlar 1-3 yillk
omiir icindir. Halbuki Aluminyum anot
omru 4 yil ve daha ustudur.

GEREKLI ANOT SAYISI HESABI

Gerekli toplam akiminin bulunmasi

Islak Alan (m?) X Akim
Yogunlugu (mA/m?)

X1600

Akim (Amper)=— _
Laaup 1000

toplam anot materyali agirhig :

Akim (A) XDizayn Omrii
(Yil) X 8760

Anot materyal i{apasitesi'
(Amper saat/kg)

Agirhk (kg)=

Gerekli toplam akim ve toplam agirhk
bulunduktan sonra sececegimiz anotlarin
tipi ve birimin agirlig1 bilindigine gore

Gerekli Agirhik (kg)

anot sayisi= —
tek anodun agirhgr (kg)

veya,

Gerekli Akim (A)

anot sayisi=
tek anodun akim cikisi (A)

ANOTLARIN YERLESTIRILMESI

a) Biitiin anotlar1 tekne su alti kismina

tekne yanlarina sintine doniimii iize-
rine 6 metre ara ile diizgun yerles-
tirmek gerekir.
Toplam anot yiizdesinin % 15 - 20 si
stern ve yelpaze alanina koymak ge-
rekir; anot sayisinda artis yapilacak-
sa bunu stern alanina ve deniz suyu
giriglerinde artirarak yapilir.

Anotlarin, zincir ve demir calisma alanla-

rindan hasar gormemesi icin acik tutma-

hdir.

) Yalniz stern’in korunmasa :
Farklh materyal Ozelliklerine sahip
tekne ve bronz pervane galvanik ola-
rak olusturacaklar1 hizli cift ve su
akim hatlarinin diizgiin olmasi1 ge-
reken bu bolgede anot yerlegtirilme-
sine bilhassa dikkat edilmelidir.

Tekne anotlar ve teknik bilgiler

Deniz suyunda anot materyali olarak ca-
lisacak cinko ve alimunyum alasimlarinin
karakteristikleri :

Tekne boyunca anotlar yalpa omur-
ga etrafina diizenli yerlestirilmistir, Tek-
ne dibine (Fleat bottom) anot yerlestiril-
mez. Anotlarin formu akimi bozmayan
hidrodinamik karaktere sahip olmalidir.

Yalpaze ve stern alaninda iyi bir ka-
todik koruma ve pervane iizerine gelen su
hatlarini1 bozmamak icin anot duzenlen-
mesi agagidaki gibi yapilmalidir.

Anotlar yerlesgtirilirken :

— Celik braketler lizerine dokiilerek ya-
pilan anotlar dogrudan kaynakla tek-
ne iizerine tesbit edilir.

— Tekne dibine (flat bottoni) anot yer-
lestirilmez.

— Anotlarin iizerleri kesinlikle boyanmaz.



monmte | O Emed | R
Alagimlh elementler Yizde agirhk Yiizde agirhk
Al 0,10 —0,30 0,10 — 0,50
- 'E‘ci_“ _i 0,025—0,10 0,025—0,‘:@. -
Zn i Balans Eﬁlm&s
Diger elementler
) 1;;—---————-- - max 0,003 max 0,005
Cu | » 0,005- » 0,005
Ph > 0,005 > 0,006
éi » 0,005 » 0,125

Anot performans datasi

Kapasite

781 Amper saat/kg

Tesir

Erime orani

Saf Cinko icin

E=—— oww & T——= T A e rr———— W D O TR L —

11,2 kg/Amper yil

Devre kapama potansiyeli

1,08 Volt

Siiriicii voltaj

Polarize celige 0,23 Volt

Spesifik Grovite

713 kg/dm’

Aluminyum

e -

Aluminyum Coral anod
elecment (Mitsubishi patentli)
Alasim EIEI:I-IEIltIEI*i - Yuzde agirhk
Zn 0,5 ‘—5,0
Ln 0,005—0,05
ﬁil Balans
Diger elementler
é-i max 0,10
Cu » 0,001
Fe » 0,13
anot praformans datalari
Kapasite 2,600 Ampersaat/kg
Tesir Saf aliminyum icin teorik olarak ¢,88

Erime orani

Devre kapama Voltaj:

3.37T kg/Amper Yil

—1,14 Volt Cu/CuS0O, referans elektrodu

Suricu volta]

polarizeli celik icin 0,29 volt

Spesifik grovite

2,78 kg/dm?




Cinko tekne anotlari

tekne

Anot Anot Tam U_Uuu.ﬂ.ﬁmﬂ__ﬂ. A Imm w. .PHH.UH _W.Gd_,ﬁwm_. ._u_ﬁ_._uu.._h.ﬂﬂ. .h._.w.“_. rhk A Hﬁm. v dw..m._.u.”— ama
tipi sekll |  Uzunluk | Geniglik | Derinlik | Uzunluk | Genislik | Derinlik Net Gross Yerleri
ZH28 229 83 41 x g 83 41 2,8 2,4 Balikct tekneleri kiiciik vasitalar
ZH41 381 76 38 305 76 38 4.1 4.6 mﬂEmﬂ.Emw kazanlar 1s1 degistir-
gecleri
ZH55 440 90 40 330 90 40 5.5 6,1 | Kucuk vasita balikct teknesi ve
samandiralar
ZH86 458 | 152 39 356 152 39 8,6 9.6 | Kinistinler kazanlar dabil batim
| tanklar: kiicik kompartmanlar
ZH141 557 | 100 62 457 100 62 14,1 15 4 - 5000 Dwthk wve {iicli teknelerin
| stern ve dumen ve tekneler
ZH164 | S26 102 49 610 102 49 16,4 17,9 Biliyiik teknelerin stern ve dlimen
| yelpazesi
|
| 1 T H .u__.lm.
ZH186 | 811 203 38 311 100 23 18,6 20 Biylik tekneler stern yelpaze ve
: tekne
ZH187 | 911 | 203 38 311 100 33 18.9 20 Buyuk tekneleir stern yelpaze ve
__ | tekne
i [
! |
| b -y
ZH202 | 296 _ 102 49 609 102 49 20,2 21.4 Biiylik tekneler stern yelpaze ve
| | tekne
_
7ZH246 226 h 140 49 610 140 49 24 6 26,1 Buyiuk tekneler stern yelpaze ve
| | tekne
ZH285 914 ﬂ 203 64 813 102 64 28,5 30 Bluyiuk tekneler stern yelpaze ve
:




auo unzn werded ziuep MOV | 9'gE z'se 79 GLT 6121 F9 GLT ZaFT ZSEHV
muwo unzn treidel ziusp HIOT oA I1SaUN] Twsy) | F'CE 0Z¢ ¥9 ZCT 613T ¥9 28T ZTFT 0ZEHYV
ended zZiuap HIOB 2A Jo[TWieD) L'2z2 00z 92 €ET 8E8 9L 98¢ 8€8 002HYV
9UMa} 2A 1Sozed[eA ULWIND UILIS JII[TWIS MniAng 6'CT ¥ZT a¢ 0FT 019 9¢ 0FT 928 FCIHY _
UYo) 9A 1s9zZed[eh WP UI9s Jolwesd HnAng | . 80T . €6 ey 0FT 019 ¥ 0FT 928 C6HYV
2UY3] sA 1Sozed[ed UswWInp UIL)S JIL[IWRS NnAng ‘6 9‘), LG c0T 019 LG ¢0T 9¢8 9LHYV
auU¥a) 94 1s9zeded usWINp WIS Jo[rwed MniAng ‘L €9 6¥ e 019 6% G8 9z8 . €9HV
IIB[UR[E U2WINP 2A UWI21S J[euy=l npandoq ¥ndnsg o 7 _ 9'¢ Gt GCT 9C¢E (4 GCT LSV 9EHYV
e e — Tt =, | o
- |
IC[e}ISBA H{NONY WId[dUNa} HIed | c'g 82 | rAS 13T 8T¢ A4S L3T 768 RZHYV
IB[B}ISBA MNONY LI_[AUNI]} IOHI[edg 9T e'T _ 8¢ z0T GGT 8¢ 20T 2574 STHV
|
_ |
SS0.1H) PN | runeQg um Aog MIuIIaqg urg Log
repue[e rewem3An m o8 1dn
(84) ¥y | (ww) ‘nde 9paQsd jouy (ww) 1repndoq wer jouVy

1IeTjOUR JUN3} WnAUIIN[v



Gerek!i anet sovies

CTTTITT T T 7T
t'DE-_ "._'| — L-_u-_ll— -~ i '}U" 3 — E
a U:___ ) S | T I. | fgg-tjl_lft R[‘l 1'-'_._ r i - . 2 A -

T £} = - p‘r‘f ~ 'TU' i .-.I;-.
GoL—! U T . L 71__r %ﬁ& | |
| ; , :
hy p—= - | % S0 t T i
] | s |
0 i i = 5 40}
3rl_ I =1 'Ti:_f-.l .”'.rl
2{) — .-[__J. './ 4 = E‘jrr ‘/

; 1 i o 27 | S ot o
16/ —27 ‘ 6 /2027 71L | A P

— - ] ' 12,/2017 7 | 0fF—A — | 63l

/ - :r,_ {m_ﬁ}ﬁiﬂ B | '7#__7: 11nh m‘l_ﬂlﬂﬂ & 1

Feet 100 Zﬂﬁ "UE] 4[](} 500 600 }:0[_“; 800 900 1000 W Feeylo® 200 Joo "r.m 500 boo oo 8oc 9ce oo .

. cm oy e iy s cm oCy
I"T'I-' L:.l'_ ! 'E"r i T"J‘EI }E.l 4 ""J 3GF |'1‘t :t ‘og VG e '1;_‘-1# EGD
el 4 Sekil .
Sekil 6.
}
)/aﬂ;fﬂ]f-'ff.ﬂa{f
A ano
- a7 i E G ?fj
—" /
IS )
o
o
e z Lok ’
l *1' B ualand ano! yn//
» J" p Ll ry tLE Ly
0,55 Pg

Sekil 7



Gemi Balast Tanklarinda Katodik Koruma

Degisik amaclar icin kullanilan tank-
larda yakin zamana kadar klasik anod
materyali olarak magnezyum kullanilmak-
ta 1di. Aslinda magnezyumun yiksek elek-
tromotor kuvvet karakteri (pclarize ce-
likle EME 700 MV) Anot materyali ola-
rak fazlasiyla yeterlidir. Polarizasyona
yatkin olusu ana avantaji olmakla birt
likte, elektro kimyasal reaksiyonda hid-
rcjen cikigina sebep olmasi ve diigiik ve-
rim orani (% 58) bu metale bu konuda
dezavantaj saglamaktadir.

Gemilerde simdi uygulama alani c¢ok
kisithh clan magnezyumun klaslama miies-
seseleri vasitasiyle esas uygulama alani
clarak acik deniz scndaj platformlar: ol-
dugu soylenebilir,

Cinko ve aluminyum anot metalleri
siiriicii voltaj olarak, celigin polarizasyo-
nu ile 230-300 mV luk potansiyel ve
% 80 lik verim oramyla yeni bir alter-
natif olarak ortaya cikmigtir. Diigiik po-
tansiyel ve kendine 0zgii diizenli bir akim
naklederek calisan ku anot materyalleri
celigin nufuziyctine serbestce kullanila-
bilirlik saglamigtir.

Cinko anotda celik nufuziyeti alumin-

yumdan fazladir. Aluminyum anot ise
performans kalitesi ve biiyiik kullanila-
bilirlik derecesi ile birlikte mectalin tizerin-
de birbir1 ardina pasif oksidasyon filmi
clusmasmna meydan vermemektedir. So-
nucta anot materyali olarak buylik oran-
da ihtiyaca cevap verir niteliktedir.

Anot materyali olarak ¢inko daha nu-
fuziyetli olmasina karsin agirlik olarak
aluminyum miktarimin aym ig i¢cin 1/3
craninda daha diigiik olarak tesbiti gemi-
nin yukleme acisindan belki etkili olacak-
tir, Fakat aluminyum anotlarinda spark
yapma tehlikesinin olasiligi bir dezavan-
tajdir. Bunun i¢in klaslama miiesseseleri
kritik yiik tanklarina ¢inko anot kullanil-

Nazif KOCAMAN ™

mas1 yclunda bircok bildiride bulunmus-
lardar.

Pratik deneylerle saptandigina gore
anot materyali olarak tanklarda alumin-
yum alagimli anotlar cinko ve magnezyu-
ma nazaran daha guvenirli oldugu tesbit
edilmistir.

Magnezyum anotlar ise yalnizca yuk-
sek elektrikli dirence haiz tatl su tank-
larinda kullanilmaya devam edilmektedir.

Tankiarda anot hesabi icin asagidaki
bilgilere ihtiyac vardir :

1 — Tank tipi. [Yalniz kalast icgin, Kar-
go balast veya tank gemilerinde
(tankerlerde) Balast icin ayrilmis
tanklar].

2 — Tank 1slak alani

3 — Akim yogunlugu

4 — Arzu edilen anot omrii

b — Rayet varsa tank i¢ yiizey kaplama
tip1

6 — Balast peryodu.

Tanklar icin anot sayismi ve tipini
belirlerken kargce/balast tanklarimin di-
zayn sekli de oOnemlidir. Akim yogunlu-
gunu da tesbit ederken, 1¢ yuzeylerde var-
sa kaplamanin cinsi Oonemli rol oynar.
Tank ici katodik korumasinda akim yo-
gunlugu icin 80 -120 mA/m* lik bir de-
ger tavsiye edilir. Sayet i¢ yuzeyde kap-
lama varsa bu degeri kaplama cinsi ve
kalinhigina gore 5-120mA/m* olarak
gozoniine almak gereklidir.

Burada zamanla kaplamanin bozula-
bilecegide gozoniine alinarak dizayn om-
rii ona gore tesbit edilmelidir.

Onemli bir noktada cinko ve alumin-
yum anotlar tank potansiyeli 28 kgm ge-
cebilecek orl/kargo tanklarinda karisik
kullanilmamalidir.

(*) Gemi Insaat1 ve Gemi Msak., Miih.,, UM
Denizcilik A.S., Istanbul. '
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Gerekli Anot Sayis1 ve Tipi

Burada yapacagimiz hesap Yontemi
tekne dig kaplama katodik koruma yon-
temiyle aynidir. Akim yogunlugunun tes-
biti icin gosterilecek ihtimam ve 1slak
alan icin tank i¢i biitiin elemanlarin suy-
la igtirakli biitiin yiizeylerin hesap icin
toplanmas1 gerekliligini onemle yinelemek
gereklidir.

Gerekli toplam akim
Islak Alan (m?) X Akim

yogunlugu (M A/m?)
1000

Akim (Amp)=

Toplam anot materyali agirhgi :

Akim (Amp) X Dizayn
Omrii (Yil) X 8760
Materyal&i{‘a‘pasitesi

(Ampersaat/kg)

Agirhk (kg)=

Gerekli toplam akim ve agirlik icin ye-
terli anot sayisi :

Anot sayisi— Gerekli agirhik

Bir anodun net agirhig
veya,

Gerekli Akim

Bir Anodun cikis akim
degeri

anot sayisi—=

ANOTLARIN YERLESTIRILMESI

Konstritksiyon gekline goére daha on-
ceden tank i¢in hesaplanmis anotlarmi
yogunlagan konstriiksiyon komportman-
larinda dogacak akim yogunlugunuda g0z
onune alarak, elemanlarin konumuna go-
re ayni dogrultuda yerlestirmek gerekli-

dir. Genelde anot metaryeli olacak me-
taller tanklarda ust diizeyden 1,0 - 2 met-
re agsagidan baslayarak kiitiin i¢ ylizeye
dogenir, En iyi ihtimalle anotlarin ara
mesafeleri 8 -10 metreyl gecmeyecek ve
anodun gormeyecegi hichir karanlik nok-
ta birakmayacak sekilde yerlestirilmeli-
dir.

Burada cok onemli bir nokta da tank
icindekl balast seviyesine gore yerlestir-
medir. Muhakkak balast peryotlarinda za-
man olarak en fazla suya maruz kalacak
alt kisimlarda anot yogunlugunu fazla
tutmak gerekecektir.

Tank anotlarmin detaylar: ve
hesaplanmis egriler

Cinko anotlarin ozellikleri : (ZN)

Alasim elementleri :

Al : 0,10 —0,30 9,
Cd : 0,025—-0,10 9,
Zn . Balans

Diger elementler :

Fe : max 0,003 9,

Cu » 0,005 9,
Pbh » 0,005 9
Si » 0,005 9

Anot performans bilgileri :

Kapasite : 781 Ampersaat/kg
Nufuziyet : 9, 95 saf cinko
Erime orani: 11,2 kg/Amperyil
Devre kapama potansiyeli: 1,08 Volt (Cu I
(Cu/CusS0,)

Suricu voltaj : 0,23 volt (polariza celige)
Spesifik grovite: 7,13 kg/dm?

Spesifik direnci 25 cm olan su icindeki
¢cinkonun % 40 sarfiyatinda siiriicii vol-
taj 0,23 volt olarak bulunmustur.

Olgiiler (mm) Agirhk (kg) Ciki
Tip M ¥ 1 Uygulamasi
C A B C Gros Net nes
ZT 230 1190 55 50 50 23,0 21,2 1,9 Biitiin gemi
tipleri icin
ZT 340 1170 70 50 70 34,0 32,0 2,0 i
alas

ZT 450 1230 80 60 5 45,0 43,1 2,1 tanklar
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ZT Tipi ¢inko anotlar broketlerinden tek-
ne bunyesine direk kaynak yada civata-
lama, yontemi ile baglanabilir anot degi-
sim zamanlarinda civatali baglantilar za-
man olarak Cinko anotlarinin 6mrii ba-
last zamani ile orantilidir. Esas siiriicii
voltaj polarize celikle 0,23 volttur ve de-
niz suyunun spasifik direnci 25 ohm em

Aluminyum anotlarin ozellikleri (AL)

Zn
Ln
Al

Alasim elementleri :

06 —5,0 %
0,605—0,05 9
Balans

Diger elementler :

dir. Balast zamani olarak her deniz yol- {S:L m:x 3’3313’
cu}uéur‘ld'a 1 haftadan fazla siire kabul Fe > 013 ?;;
cdilmelidir,
Anot performansi :
f - 5 Kapasite : 2600 Ampersaat/kg
S — " o3 I Nufuziyet : 9 88 saf aluminyum
=== = = | Erime oram : 3,37 kg/Amperyil
skl i Devre kesme voltaji: 1,140 (Cu/CuSO,)
Soxto A 2 Siiriicii voltaj : 0,29 volt polarize celige
e Grovite : 2,78 kg/dm’
Sekil 1. -
Olciiler (mm) . Agirhik (kg)
Tip ! Aglkl$ i Uygulama
C A B C | Gros Net mper
AT 130 1160 65 45 65 | 13,0 11,2 2,4
| Siv1 yik
AT 1308 1550 55 40 55 | 13,0 10,8 2.9 tagiyan gemilerin
S} Balast tanklan
AT 200 1550 70 50 70 20,0 17,8 3,0 [Kuru yiik
J | tekneleri
| AT 300 2020 5 60 5 | 30,0 27,4 3.8 dabil bottom
!
AT 3008 1550 99 70 80 | 30,0 278 3 9 ballast tanklari
: Tankerlerin
AT 450 1165 130 120 100 | 45,0 43,0 3.0 tank korumasinda
100 Agol omru el olorak 00 L B Arot Omrg il
50 90 }
E‘Eﬂ “Eﬂ
tl:‘?ﬂ é?’ﬂr
60 N 6
‘%50 L -E 504
Q Q
| 8
30 304
20 } Zr.230 ZT.340 ZT 450 20
10 ¢ o}
/ P 3 4 5 y 7 8 v/ f 2 3 4 s b 7 g W
Sekil 2. Sekil 3
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Aluminyum anotlarda kaynakh ve civa-
tali baglanti olmak iizere tekne biinyesi-
ne iki tiirlii monte edilekilirler. Gemi anot
degisimi sirasinda pratiklik acisindan ci-
vatalh baglantilar tercih edilmelidir.

Aluminyum tank anotlarinin omiir-
de balast zamani ile orantilidir. Siiriicii
voltaj polarize celikle 0,29 volttur. De-
nizsuyu spesifik direnci 25 ohm em ve ba-
last zamani beher seyir icin 1 haftadan
fazla tutulmalidir.

Referans olarak
Yaz1 asagidaki kaynaklardan uygulamalar
esliginde derlenerek olugturulmustur.

Magnezyum Tank anotlar :

Alasim elementleri :
Mg : 9, 91,0

Al : 9% 5,3—6,7
Zn : 9% 2,3—3,9
Mn 0,2
Digerleri :

Cu : 90,01

Si : 9 0,03

Fe : 9 0,003
Anct performans bhilgileri ;

Kapasite : 1200 Ampersaat/kg

Nufuziyet : 9, 55 saf magnezyum

Erime orani1: 7,3 kg/Amperyil

Devre kesme voltaji: 1,55 volt (Cu/CuS0O,)

Surucu voltaj : 0,7 volt polarize celikle
Grovite : 1,84 kg/dm?

S —— —

Olgiiler (mm) Agirhik (kg)
Tip T I Uygulama
A B C D K Gros Net
M 1 Kuru yuk gemileri
— 240 420 200 160 170 375 610 560 24,0 21,7 balast tanklar: icme
suyu tesislerinde
icme suyu tanklarina
M—340 | 425| 240! 185| 215! 375| 610! s560| 340 | 31,7 | Tuzlu acisu
tanklarina. vs.
|

— Sl e ———

KHAYNAXLAR

— U.S. MIL Spec A 18001 H Tastikli anotlar.

— Mitsubishi patentli tasdikli anotlar,

— Coral Spec. Az 63 servisi anotlar.

— a.s. Skarpenord (norway) cathodic prodec-
tion instruction book.

COC S
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5 — M.G. Duff cathodic protection Div. (U.S.A.)
Instrodustion book.

6 — Portekiz Lizbonda LISNAVE dry docklar-
da «Gaslimpo cathodic co» tarafindan ya-
pilan uygulama.

7 — Dubai Dry dock larda yapilan uygulama-
lardan derlenen belgeler,



Yeni Bir Glic Belirleme Yontemi

Yazan : HOLTROP J. ve MENNEN G.G.J. Ceviren : Kadir SARIOZ ¥
A. GIRIS R, : Balbin olusturdugu ilave basing
o i direnci
A q : . . s ) .
B deglﬁlk P gemﬂﬁer_ G, W . R, : Ayna kicin suya giren kisminin
lam direnci dolayisiyla sevk icin gerekli .. .
ucu ve sevk karakteristiklerini yaklasik SUREIGHRA Ve queng.
5 = S = R. :  Model - gemi korelasyon direnci.

ancak oldukca duyarli bir sekilde hesap-
lamaya iligkin bir yontem sunulmaktadir.
Bu yontem, Hollanda’da Wageningen de-
ney havuzundan elde edilen model deney
sonuclar1 ile yeni inga edilmis gemiler-
den elde edilen test sonuclarindan regres-
yon analizi ile cikarilmigtir, J. Holtrop
ve G.G.J. Mennen tarafindan vyiiriitiilen
caligmalar ilk olarak 1977 yilinda yayin-
lanmigtir. Bu calisma, 147 model ve 46
gemiden saglanan 1707 direnc, 1287 sevk
deneyi ve 82 seyir tecriibesini degerlen-
dirmekteydi. Daha sonra 1978, 1980, 1982
ve 1984 de yontem degisik yapida gemi-
leride icerecek gekilde gelistirildi. En son
hali ile tanker, yiilk gemisi, konteyner,
dokme yiik gemisi, balik¢i gemisi, romor-
kor gibi degisik tip gemilere uygulana-
bilen yontem degisik takintilari ve balb
v.s. etkileri de hesaba katarak oldukeca
duyarli sonuclar vermektedir. Ayrica,
yontem bilgisayara uygulanabilir nitelik-
tedir ve buna iliskin Ornekler konunun
sonunda sunulmaktadir.

B. GEMI TOPLAM DIRENCININ
BULUNMASI

Bir geminin toplam direnci agagida-
ki bilegenlerin toplami olarak diigiiniile-
kilir :

Rtnplam = Rf(l+ k'l] + Rapp + Rw +R|} +Rll*+ Rﬂ

Burada :

R; : ITTC 1957 formiilii ile hesapla-
nan siirtinme direnci.

1+k, : Viskoz direnci belirleyen form
faktorii.

R,,, : Takinti1 direnci.

R. : Dalga direnci.

Bu kFkllegenlerin tek tek belirlenmesi ile
gemil toplam direnci elde edilecektir.

1. FORM FAKTORU

Geminin form faktorii agagidaki for-
miulle bulunur.

1+7%,=0,93+ 0.487118 ¢, (B/L)!-06805
(T/’L)D. 16106 {L/Lr)ﬂ.lﬂﬂiﬁ [LSEV)U‘% 186
(1——0[,)" 0.601247

Bu formiilde, L. su hatti1 boyu, B kalip
genigligi, T su c¢ekimi, V deplasman vo-
limii ve C, prizmatik katsayidir. L, asa-
gidaki formiillii tanimlanir ;

L.=L(1—C, +0.06 C, . Ich/(4C, —1))

Burada, leb sephiye merkezinin hovuna
konumudur ve L boyunun yiizdesi olarak
alimacaktir. ¢,y katsayis: kic kesit for-
munu belirleyen ¢, katsayisina bagh
olarak wverilir,

Ki¢ kesit formu ¢,

V. kesitler —10
Normal kesitler 0 ¢14==1+4-0.011¢yq
U kesitler 10

Teknenin 1slak alani yaklasgi't olarak asa-
gidaki formiille bulunur :

S=L (2T+B)\/C,, (0.453+ 0.4425 C,
—0.2862C,,—0.003467B/T + 0.3696C,,,)
+ 2.38A,,/C,,

(¥*) Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih., Arasfirma
gorevlisi, I.T.U.
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Bu formiilde, C,, orta kesit narinlik kat-
sayisi, C, blok katsayisi, C,, su hatt
alan narinlik katsayisi ve A, su ylizeyi
1lle bas bodoslamanin kesigtigi konumda-
ki balb enkesit alanidir.

2. TAKINTI DIRENCI

Toplam takinti direnci su formiille
bulunabilir :

Rapp = 0.5 pV? Sapp (1+ky).s Ct

Bu formiilde, p su vogunlugu, V gemi
hizi, S,,, toplam takinti 1slak alan,
(1+k;).s esdeger takinti direnc faktorii
ve C; ITTC 1957 formiilii ile bulunan
surtuinme diren¢ katsayisidir. Asgagida
tabloda oOnemli takintilar igin deneysel
olarak elde edilmig 14k, degerleri ve-
rilmistir. Gemide birden fazla takinti bu-
lunmasi durumunda egdeger 14k, degeri
soyle bulunur :

Z(1+k3) Sapp

(L4 Fey= =gt
Takinti cinsi 14+k»
tek pervane ve diimen 1.1—-1.5
¢ift pervane ve diimen 2.2
saft braketi 3.0
skeg 1.5—2.0
bosalar 2.0—3.0
yalpa omurgasi 1.4
yalpa fini 2.8
dom 2.7

Gemi basinda bir bow thruster mevcut
ise, bunun yuva boslugu belirli bir direnc
olugturacaktir. Asgagidaki formiile gore
hesaplanan bu deger takinti direncine ek-
lenir.

Rhnw =~ pVZ“dE Chtﬂ

Burada d, bow thruster yuvasi capidir.
Ciio katsayisi 0.003 ila 0.012 arasinda de-
gigir, Bow thrusterin balbin silindirik
bolilmii {izerine rasgelmesi halinde dii-
siik degerler secilmelidir.

16

3. BALB DIRENCI

Balbin varligi nedeniyle olusan ilave
basing degeri :

Ry=0,11 exp (_—3Ph_2) Fnig. Ay 11'5. P.g /

(1 T Fni?)
Burada P,, basin sudan yukselmesi ile
ilgili bir katsayi, F,; ise degigsik hiz de-

gerlerinde basin suya girmesi ile ilgili
Froude sayisidir.

P,=0.56 VA /(Ti—1.5h)

F..=V/Vg (Ti—hy—0.25 \/A,,) +0.15V?

Burada, T; bastaki su cekimi, A ise balb
enkesit alaninin alan merkezinin kaide
hattina olan uzakligidir.

4. AYNA KIC DIRENCI

Ayna kicin suya giren kisminin ne-
den oldugu direng :

Rtr:()l5 PVEA[ Ce

A,, gemi hareketsiz iken ayna kicin su-
ya batan kisim alanidir. ¢g katsayisi, ay-
na kicin suya gomiilmesine iligkin Frou-
de sayisina baglhdir.

Fa<d icin ¢,=0.2(1—0.2F,)

Fo=9 igin c¢z=0

F,, degeri ise soyle tanimlanir :

F..=V/V2gA/(B+B. C,,)

Burada, C,, su hatti alani narinlik kat-
sayisidir.

5. MODEL - GEMI KORELASYON
DIRENCI

Yiizey piiruzliiligii, sakin hava diren-
cl v.s. geclg kosullarmmi iceren bu direncg
degeri soyle bulunabilir :

R.=1/2pV4*SC,



Gercek deneylerle karsilagtirilmig sonuc-
larin analizi ile C, :

C.=0.006 (L +200)~°16--0.00205
+0.003 \/L/7.5 Cy? ¢, (0.04—¢,)

¢y katsayisi balb etkisini karakterize eder
ve soyle bulunur :
co=exp (—1.89 \/cy)

¢; katsayisi ise gOyle verilmistir :

c3=0.56 A, /(BT (0.31 VA, +Ti—hy))

¢y katsayis1 ise bastaki su cgekimine go-
re goyle bulunur :

T¢{/L<004 icin c¢,=T¢/L
T¢/L>0.04 icin ¢4,=0.04

Yizey purizliligiinin standarttan yiik-
sek degerleri icin ¢, katsayisinin degeri
yukseltilmelidir. Standart piiriizliiliik de-
gerl olan k,=150 pm den fazla piiriizlii-
liiklerde C, daki artig icin ITTC 1978
formiuli kullanilir :

C, daki artis miktar: :
(0.105 k.1*—0.005579) /L3

Bu formilde L ve k. metre cinsindendir.

6. DALGA DIRENCI

Bir geminin dalga direnci hizi ile bii-
yik Ol¢iide bagmmtili oldugundan degisik
hizlardaki gemiler icin tek bir formiilden
yararlanmak zordur. Bu amacla iic degi-
sik hiz aralig1 icin analiz yapilmigtir :

A) F,>0.55
B) F.<0.40
C) 0.40<F,<0.55

A. F,>0.55 olan gemiler icin dalga
direnci

Rub=C17C2¢sVeg exp (msFo4+m, cos(AF,~2))
Burada, :

G” e 6919.3 Cm_1’3346(?/LS)?'DUQ??(L/B'_-2)I 4069
ms=—T.2035 (B/L)%36869 (T /B)0-605375

c; katsayisi c¢; katsayisina bagl olarak
balbin olumlu etkisini yansitir.

cs=(1—0.8 A;/(BTC.))
L/B<12 igin A=1,446C,—0.03 L/B
L/B>12 igin A=1.446C,—0 36
d=—0.9
my=C50.4exp (—0.034 F, %)
[’/y<b612 igin ¢;5=—-1.69385
512< L3y <<1726.91 icin

¢, =—1.69385 —(L,V'/3—8)/2.36
L3y>1726.91 icin c¢;s=0

B. I',<0.40 olan gemiler icin dalga
direnci
Rya = €655 Veg exp (mF,d+ m4cos (AF,7?))

Burada, :

¢, =2223105 ¢,*7813 (T/B)1:0791 (G0 — j,) 137565
B, L<0.11 icin ¢,=0.229577 (B/L)?:3333
0.11<B/L<0.25 icin ¢;=B/L
B/L>0.25 icin ¢,;=0.5—0.0625L/B

1. degerl derece cinsinden giris acisinin
yarl degeri olup su yaklagik formiille bu-
lunabilir :

ie=1+ 89 exp (— (L/B)8%856 (1—C,,,)0-30484
(1—C,—0.0225 Icb)*6%7 (L, /B)0-34574
(100 V/L?-]D;IﬁEDZ]

m,=0.0140407 /T —1.75254 v'/* /L.
—4.,79323 B/L—c¢;

C,<0.8 icin c;=8.07981C,—13.8673
C,?+6.984888 C,°

C,>0.8 igin ¢;3=1.73014—0.7067 C,

C. 0.40<F,<0.55 olan gemiler icin
dal direnci

Bu araliktaki gemilere ait dalga di
rencl degeri interpolasyonla bulunacaktar.

F,=0.40 icin bulunan dalga di-
renci

F,=0.85 icin bulunan dalga di-
renci olmak 1iizere :

Rw:li'] A0

L]
Rw]}f} D3 .

Rw — Rwul}.4+ [10Fn'_4-'} [Rwhﬂ.ﬁj = Rwa{].q)/l 5

clarak bulunur.
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Boylece basta tanimlanan direnc¢ bi-
legenlerinin tamami belirlenmis ve top-
lam diren¢ bulunmusg olur. Buradan ge-
minin EHP ve BHP degerleri kolayca bhu-
lunabilir.

C. SEVK FAKTORLERININ
BELIRLENMESI

Bu hkolumde tek ve cift pervaneli ge-
miler i¢in iz katsayisi, emme katsayisi,
hagil verimi gibi sevk karakterleri icin
yaklagik bagintilar olusturulacaktir.

1. Tek pervaneli gemiler

Tek pervaneli gemiler icin iz katsayi-
1 su formiille bulunur :

L

T (0.050776 +0.93405

w= CganCv

G
2793
g T

B |
Coo \/L (1—C,,) = C19C90

cy katsayisi1 asagida tanimlanan c¢g kat-
sayisina baghdir,

B/T\.. <5 icin ¢g=BS/(LDT\,)

B/Tku::} 5 igin OH=S(7BKTEI&__25} /
(LD(B}T};,,;“—':SD

Cg<28 igin c9g=cyg
€E>28 igin 69283—'16/(03“"24)
Ty../D<2 igin ¢1=Ty/D

Tyo/D>2 icin ¢4,=0.833333 (Ty,./D)?
+1.333333

C,<0.7 igin ¢49=0.12997/(0.95—C,)
—0.11056/(0.95—C,)

C,>0.7 icin ¢1,=0.18567/(1.3571—C,)
—0.71276 4 0.58648 C,

020 = 1 + 0-015 Cqu_
Cpy=1.45C,—0.315+0.0225 Icb

Viskoz direnc katsayisi :

Cy:(l+k|) CE""CH

tek pervaneli gemiler icin emme katsa-
yis1 asagidaki gibidir :

C11

t =0.25014 (B/L)%895 (\/ T, D)®-4/
(1—Cp+0 0225 1ch)*01762—0.0015 Cy,q
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tek pervaneli gemiler icin bagil donme
verimi soyle bulunabilir :

0. = 0.9922—0.05908 Ar’A,
+0.07424 (C,— 0 0225 Icb)

Kanat acimim orani Keller formilu ile
vaklasik olarak bulunabilir :

Ap'Ay=K+(1.3+0.3Z2)T/(D%py+pgh —py))

Burada D pervane capi, T pervane itme-
51, po+pegh saft merkez hattindaki sta-
tik hasing, p, suyun buharlagma basinci
ve K asagidaki sekilde belirlenen sabit-
tir.
tek pervanell gemiler . K:0.2
Cift pervaneli gemiler ... K:0—0.1

15°C de deniz suyu icin p,—p, degeri
99047 N/m? alinabilir.

2. Cift pervaneli gemiler

Cift pervaneli gemiler igin iz ve em-
me katsayilar1 ile bagil donme verimi
asagldaki formiillerle bulunabilir :

w=0.3095 C, +10 C,C,—0.23 D/ VBT

t=0.325 C,—0.1885 D/ \VBT

10,=0.9737+0.111 (C,—0.0225 Icb)
—0.06325 P/D

Burada P pervane hatvesidir.

SAYISAL ORNEK
ANA BOYUTLAR

L . 90.00 m
B : 12.00 m
i : 3.10 m
The & 3.30 m
V . 900.00 m?
Cs - : 0.46875
Cp : 0.60096
Ca : 0.78

(ch L %4.9 L kic
G : 0.80

Sann : 50.00 m?
Chow 0.00

A, : 0.00 m?
be : 25.00 derece
A, : 10.00 m?*
1+k3 : >
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Hesaplanan degerler :

| 5 14,1728 m

1+k, 1.297

S 584.9 m?*

& 0.00064

Ci7 1.4133

ms —2.0298

Cy 1.0

Cs 0.7329

A 0.7440

Ci5 —1.69385

SONUCLAR
HIZ R Boes Ri: Riplam
(knot) (kN) (kN) (kN) (kN)

25 475 21 29 662
27 012 24 16 7195
29 039 28 2 796
31 064 31 0 807
33 090 39 0 864
30 618 39 0 925
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Sevk faktorleri :

D : 3.231 m
P/D : 1.136
Ag/Ay ¢ 0.763
t . 0.054
w . 0.039
Ne - 0.980

KAYNAKLAR

Holtrop J., «A statistical re - analysis of re-
sistance and propulsion data», International
Shipbuilding Progress, Vol. 31, July 1984,
Holtrop J. ve Mennen G.G.J., «An approxi-
mate power prediction method», Internatio-
nal Shipbuilding Progress, Vol. 29, July 1982.
Holtrop J. Mennen G.G.J., «A statistical
power prediction method», International
Shipbuilding Progress, Vol. 25, Octobher
1978.

Holtrop J., «A statistical analysis of perfor-
mance test results», International Shipbuil-

"ding Progress, Vol. 24, February 1977.



EMT Tipi Gemi Sevk Sistemi”

Japonya’'da gemi sevk sistemi olarak,
bilinen yontemlerin diginda farkhh yon-
temlerin olabilirligi siirekli olarak arasti-
rilmaktadir. Bu sistemlerden biri de sii-
periletken  «Elektromanyatik  itmeli»
(Elektromangetic Thrust) sevk sistemi-
dir. Kisaca EMT olarak so6z edecegimiz bu
sistemle ilgili caligmalar Prof. Yoshiro
Saji'nin bagkanhk ettigi bir kurul tara-
findan giderek gelisen bicimde yiiriitiil-
mektedir.

Yoshiro Saji’'nin The Motor Ship Ma)
1983 te sozii edilen «Hedef» gemisinin
deniz altinda yada iistiinde 100 knot ve
uzerindeki hizlara ulasabilecegi ileri sii-
riulmektedir.

Ozellikle buzkiranlar bu konuda
umut vericl adaylar olarak goriilmekte-
dirler ve 'Wartsila girketi Bati Alman Po-
larstern’in tasarimina dayali bir EMT
guclit bir tasariyr akillica programina al-
migtir.

Japon arastiricilar diger iilkelerdeki
EMT aragtiricilariyla goriis aligverisi
yapmak ve 100 knot hiz yapabilen 500
dwt luk bir yiikk gemisi yapimi icin uzun
vadell projelerde kefil/isbirlikci bulmak
arzusundadirlar. Hitachi Ltd. simdiden
bu ige girmis durumdadir, Konuyla ilgi-
lenen kigi ve kurulusglar «Prof. Saji Kobe
University of Mercantile Marin, Fukae-
min aminachi 5-1-1, Higashinada - Ku
Kobe 6358 Japan» adresine basvurabilir-
ler.

Gemileri sevkde, Siiperiletken «elek-
tromanyetik  1tici» (Electromagnetic
Thrusters - EMT) kullanma potansiyeli
Japonya’da giderek gelisen calismalara
konu olmaktadir. Bu yazida, Osaka Uni-
versitesinden Dr. Eiichi Tada konunun
kurami, yararlarl ve uygulamalarini ana
hatlariyla oOzetlemektedir.

Mak. Miih. T. Selguk SALDIRAK
Pendik Tersanesi

Profesor Y. Saji (Kobe University
nf Mercantile Marine) K. Kuroishi ve T.
Fujinaga (Hitachi Ltd) nin birlikte sun-
duklar1 ve bir EMT buzkiran projesini
konu alan teblig Gecgen Aralik ayinda
Londra’da Gemi Miihendisleri Enstitiisiin-
de diizenlenen Deniz ve Off - Shore sana-
yilerinde gelecekte elektrikli sevk konu-
lu konferansta sunulmustur.

Klektromanyetik itici (EMT) (Elect-
tromagnetic Thruster) Fleming’in sol el
kuralini (left handrule) kullanan bir ge-
mi sevk (propulsion) yontemidir.

Gemide bulunan sabit siiperiletken
cobinlerin olusturdugu manyetik alan ile
deniz suyundan gecen elektrik akimi ara-
sindaki tepkime, geminin boyuna ekse-
ninde bir Lorentz kuvveti olusturur ve
gerlye dogru hareket eden deniz suyu
fiskirmasiyla (jetiyle) itme elde edilir.
EMT, elektromanyetik enerjiyi, pervane
ve gaft gibl herhangi bir hareketli ele-
mana gerek duymaksizin dogrudan itme-
ye donigtiiriir.

Japon bilim adamlari EMT ilkeleri
uzerine deneysel ve kuramsal calismala-
r1 izleyerek, siiperiletken bobinli iki EMT
model gemi inga etmiglerdir. Bu calisma-
lar EMT’nin su onemli iistiinliikleri oldu-
gunu gostermigtir :

a) Itme dogrudan deniz suyu iizerinde
etkir.

h) Deniz suyu akimi katmanlidir (lami-
ner).,

c) Ktkili (effective) itme, deniz suyu
icindeki elektrik akimiyla orantilidir,

e) FElektromanyetik kuvvetin kapladig:
alan genig olabilir.

(*) EMT Propulsion, The Motor Ship, January,
1985.
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Bir EMT’li geminin su ustunlukleri tagi-
mas1 beklenebilir;

a) Sessiz ve titresimsiz bir sevk.

b) Kolay denetlenebilirlik: ters cevirme-
yi de iceren kolay hiz denetimi.

¢) Yiiksek itme verimi.

d) Yiiksek diizeyde itis.

e) Basit yapimli olma ve bakim gerek-
tirmeme.

Bu istiinliiklerin yiiksek hizli botlar,
yarl katamaranlar, denizaltilar, denizalti
tankerleri, denizalt1 arastirma gemileri,
buzkiranlar, kapali ve yogun trafikli su-
lardaki gemilerin dinamik yerbulma sis-
temleri ve seyir denetim sistemleri icin
ozellikle uygun oldugu diigiiniilmektedir.

Geligtiriciler simdiden EMT fizerinde
somut temel kurami saptamig ve ST -
4000B kod adh, 4000 DWT luk ilk pra-
tik EMT buzkiran tasarimini gercekles-
tirmiglerdir. ST - 4000B nin siirme biri-
minde siiperiletken bobinler bulunmakta-
dir. (Ilerlemigs SAGE 7) SAGE 7, 13 m
uzunlugunda dairesel kesitli bir kosuyolu
goriinimiindedir. 1200 MJoule'liik bir
enerjl depolama kapasitesine ve elektiot-
ta 7 tesla’lik bir manyetik aki yogunlu-
guna sahip bobinler Nb;Sn—Cu—Al den
yapillmiglardir.

12 siiperiletken bobin 30 MegaNew-
tonluk bir maksimum itme olugsturur. Bu-
nun nedeni de tiim gemi dibinin sevk
(propulsive) alani olarak is gormesidir,
bu da EMT sisteminin pervane gibi bili-
nen sevk sistemlerine bir iistiinliik sag-
lamasina yolacar. Geleneksel itici ve per-
vaneler sert havalarda akintidan etkile-
hebilir ancak EMT’li bir gemi her turlu
hava kosullarinda maksimum itme sag-
layabilir, Pervaneler biiyiikk bir direncg
olusturmaktadir, bu yiizden pervanesiz
bir gemideki toplam direncin onemli ol-
clide diismesi beklenebilir. Gemi tasarim-
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cilari artik pervaneyi kacinilmaz varsay-
mamali, bunun yerine tekneyi sevk (pro-
pulsion) iticisi olarak go6zoniine alip tek-
ne bicimini ona gore tasarlamalidirlar.

DC tip EMT’de deniz suyuna elektrik
akimi gondermek icin gerekli elektrik gu-
cii besleme giiciidiir. Besleme giicii, deniz
suyunu 1sitmakta kullanilan Joulean 1si
kaybina ve itme giiciine boluniuir. Manye-
tik aki1 yogunlugu ve sevk gii¢ verimi art.
tikca Joulean kaybi cok cabuk bigimde
azalir. Sevk giic verimi, itme kuvveti, ge-
mi hizi1 ve elektrik giic giriginden hesap-
lanabilir. Ornegin, 2MN luk bir itme kuv-
veti icin besleme elektrik gici yaklasik
10 000 kw tir, ve itme enerji glcunun
% 80 olmas1 beklenir.

EMT nin ticari olarak kullanilabil-
mesinden Once asagidaki konulardaki tek-
nik gelismeler tamamlanmalidir.

(1) Biiyiik olcekli siiperiletken kan-
gallar

(2) Manyetik alan siperi

(3) Elektrotlar

(2) ve (3) ile ilgili olarak su an hi¢ bir
sorun yoktur. Manyetik aki yogunlugu
iki yil icinde 10 Tesla’ya yikseltilebilir,
cryostat ve bokin agirhg: ise bir yil i¢in-
de 1/3 oraninda azaltilmalidir. Yakin ge-
lecekte, bilinen bir ana gii¢ iireticisine
(generator) duyulan gereksinimi ortadan
kaldiracak bir sliperiletken enerji depo-
lama birimini kullanma olanag1 dogacak-
tir.

Bilinen diimen, pervane ve iticilerle
yukarida sozii edilen yararlari saglamak
giic oldugundan, geligtiriciler EMT tipi
bir geminin hizla geligtirilmesinin son de-
rece yararli oldugu inancindadirlar. Bu
tiir bir proje tersaneler ve ilgili gemici-
lik sanayilerinin isbirligini gerektirmekte
olup arastiricilar ilgili kesimlerin konu-
ya iligkin goriiglerini beklemektedirler.



Fleming'in sol el kuralinin ilkes: Bir gemideki superiletken
manyetik alans elektrik akimi — kuvvel EMT sisteminin sematik
f- xR kesit

f= Kuvvel yogunlugu (N/m?)

J= Elektrik akim yogunlugu (A/m?) ve

B =Manyetk ak: yogunlugu (Tesla )

) C

mgrnlt tken
el

Hromunh-:f
Magnelik alan
Iﬁtﬂll }u = E!Etfrlt

.i"lr

Flektrotl ar

-

Japon gelistiriciler tarafindan tasarlanan ST4000B kodlu EMT ile surulen superiletkenl

4000 dwt luk buzkiranin genel gorunusu 1)Gemi teknesi 2) Superiletken bobin 3) Uretec (Gene-

rator) &) Sogutucu 5)Bobin quc vericisi 6) Helyum rezerv tanki 7) Helyum kompresoru
8 ) Azot kompresoru 9 ) Manyetik siper levhasi.



Marmara Transport A. S.

LPG GEMILERI YENI GEMI INSAAL
TANKERLER TAMIR ISLERI
KURU YUK GEMILERI TADIL BOY UZATMA

KONTEYNER GEMILERI
BASINCLI LPG TANKLARI

Yapiminda Tecriibeli

MARMARA TERSANESI

MERKEZ : Galatasaray, Yeniceri Sok. Vakif Han No. 20 Kat 3
BEYOGLU - IST. Tel.:1430374 - Telex: 24314 Marp Telgraf: Marp
TERSANE Caykoz Mevkii YARIMCA - KOCAELI

Telefon : TUTUNCIFTLIK 2096 Telex : 33100 M TER TR
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DENIZCILIK ANONIM SIRKETI
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M/T ATLAS I

M/V “AKAD” 36.349 D.W.T.
M/V “ARPAD” 37.5656 D.W.T.
M/T “ATLAS I”: 142,300 D.W.T.

LN

f¢c ve Dis sularda akeryakst ve kuru yiik nakliyat.

TOPLAM 216.714 DWIPLUK GEMILERIVLE DENIZCILIGIMIZIN
HIZMETINDEDIR.

B

Deniz Naklivatmna Baslama Tarihi: 1948
DENIZOILIK ANONIM SIRKETI tesis tarihi: Subat 1952

P S ————

Adres - Meclisi Mebusan Caddesi 55, Iindikli Han Kat 4, Findikli - Istanbul
Telefon . 143 6370 (5 hat) 149 57 51 - 149 74 27

Teleks : 24189 Haba Tr - 24478 Hyba Tr - 24479 Gen Tr
| Telgraf :  Habaran - Istanbul
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