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195-215-235-270-295-320-
380-425-450-490-545-620-

@ N SERISI (HP)

195-270-325

@ K SERISI (HP)
400-470-800-940-1250-

® DENIZ JENERATURLERI (HP)
180-265-322-365-425-
515-614-690-850-1125-

DENiZ SANZIMANLARI

@ 75 HP'den 5000 HP Giice kadar
mubhtelif rediiksiyonlarda deniz
sanzimanlari

HAMAMCIOGLU MUESSESELERI
TICARET T.A.S.

ISTANBUL, Biiyiikdere Caddesi No: 13/A Sisli Tel: 46 31 43/44 - 47 96 61- 47 24 89
Telex: 22210 hmci tr. Telgraf: HAMAMCIOGLU-ISTANBUL

ANKARA, Cinnah Caddesi No:110/1 Cankaya Tel: 38 85 00 Telex: 42439 hmci tr.

o Telgraf: HAMAMCIOGLU-ANKARA

IZMIR, Taldtpasa Bulvari, No: 6 Kat 1 Alsancak Tel: 21 41 31 Telex: 52644 hmiz tr.
Telgraf: HAMAMCIOGLU-iZMIR

M&C



Marmara Transport A. 5.

LPG GEMILERI | YENI GEMI INSAATI
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 - KOCAEL|
Telefon : TUTUNGIFTLIK 2096 Telex : 33100 M TER TR




BASVURU KIiTAPLIGINIZDAKI
EKSIKLIGI GIDEREN
VENI YAVINIMIZI ALDINIZ MI?

Yaym No. 9:
Celik Tekne Kaynagi Icin Yararh Bilgiler
Ceviren : Behcet TUGLAN
Ederi : 250 TL.

Diger Yaymlarimmz

Yaym No. 1:
Birinci Gemi Miihendisleri Kongresi 1963 Hderi : 200 TL.

Yaymn No. 2:

Ikinci Gemi Miihendisleri Kongresi 1969 Ederi : 200 TL.
Yaym No. 3:

Uciincit Gemi Miihendisleri Kongresi 1973 Ederi : 200 TL.
Yaymm No. 4 :

Denize Indirme Ederi : 2006 TL.
Yaymm No. 5:

11-14 Arahik 1979 1. Ulusal Gemi Yapimm Sanayi

Haftas: (Tiikendi) Ederi : 250 TL.
Yaymn No. 6 :

"Gemilerde Kullanilan Celik Tekne Malzemeleri

(Tiikendi) Ederi : 250 TL.
Yaym No. 7:

Gemi Yiik Donanimlari Tasarmm (Tikendi) Ederi : 250 TL.
Yaym No. 8 :

Gemi Insaatinda. Sac Profillerin Islenmesi,
Sa¢ Tsleme Atolyelerinin Planlanmasi Ederi : 250 TL.

Yaymlarimiz Odamiza bagvurarak veya Odamiz adresinden Odemeli
istenerek elde edilebilir.



GEMI MUHENDISLIGI

SAYI: 91

On i¢ kapak

GEMI MUHENDISLIGI
T.M.M.O.B.
Gemi Miihendisleri Odasi
Adina Sahibi :
Ali Dursun KANCEKER
-
Yazi Isleri Miidiri :
Naci CANKAYA

—_—O—

Yonetim Yeri :
T.M.M.0.B. Gemi Miihendisleri Odas
Meclisi Mebusan Caddesi
No. 115-117 FINDIKLI/IST.

Telefon : 143 63 50

-

Dizgi - Baski :
Matbaa Teknisyenleri Basimevi

Telefon : 522 50 61

—_——
Kapak Grafigi:
Ates AYDEMIR

—_——

REKLAM UCRETLERI :

17.500

On ic kapak karsisi 15.000
- icindekiler sahifesi kargisi 15.000
Arka kapak 17.599
Arka kapak ici 15.000
Arka kapak ic¢i kargisi 15.000
Tam sayfa (norinal) 10.000

Uecretler siyah - beyaz reklam igindir,
renk farxi ayrica alinir.

Klige ticrelleri reklam sahiplerince
Odenir.

Fiatr
Yilhk Abone :

150 TL.
600 TL.

o s
KURULUS : NiSAN 1955

P

OCAK 1984

ICINDEKILER

Selahaddin Amik

Mehmet Caglarca

A. Cemil Dikili
Serdar Beji

Hasan Sait Olmez

Muhittin Soylemez :

Mikro Alasimli Celiklerin Kaynai
Kabiliyeti' covvvmsssves vonsamss isnsamsniss

Marpol 73/78 Neler Getirdi?

Gemi Miihendisliginde Ara De-
gerlere Analitik Yaklagim ......

Kavitasyon Nedenleri - HEtkileri
ve Onlemler .......oovevevreninininnns

ODADAN HABSRLER
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20

25



TMMOB GEMI MUHENDISLERI ODASI YAYIN ESASLARI

GEMI MUHENDISLIGI dergisi, Gemi Ingsaati ve Gemi Makinalari miihendis-
lerinin meslekle ilgili bilgilerini geligtirmeyi, Ulusal Gemi Ingaati Teknolojisine kat-
kida bulunmayi, Gemi Miihendislerinin 6zgilin meslek faaliyetlerini ilgililere ulagtir-
mayl ve lyelerinin sosyal yasamlarini zenginlestirmeyi amaclayan, TMMOB Gemi
Miihendisleri Odasinin 3 ayda bir ¢ikan yayin orgamnidir.

G.M.O. YAYIN KURULU

Behcet Tuglan (Bas Editor)

Omer Goren (Koordinator)

Ohannes Ozcelik (ﬁye)

Taner Giinay (Finansman Sorumlusu)
Ercan Turkoglu (Basim Isleri Sorumlusu)

Yazilarimin GEMI MUHENDISLIGI dergisinde yayinlanmasimi istiyen yazarlar,
yazilarini - orijinal ¢izim ve resimleri de iceren -2 kopya halinde Bag Editér adina
Gemi Miihendisleri Odasina yollamaldirlar. Orijinal ¢izim ve resimler, yaz1 dergide
cikmadan evvel yazarima geri verilemez.

Yazilar acik ve anlagilir bir dille ve daktilo ile 2 satir aralig1 birakilarak ya-
zilmig olmalidir. Cizimler aydinger kagidina siyah c¢ini miirekkep ile c¢izilmeli ve
aydinger {lizerine kursun kalem ile hangi sekil oldugu ve alt yazisi belirtilmelidir.
Eger varsa, fotograflar parlak kagida c¢ekilmis olmali ve aciklayict bilgi kursun
kalem ile resmin arkasinda verilmelidir. Referans listesi, yazinin sonunda alfabetik
siraya gore dilizenlenmelidir.

Yayin kurulu Editorligi tarafindan, yayinlanmasi uygur goriilen yazilar igin
telif hakk: olarak -— {iniversiteler yaymn yonetmeligi esasiarima gore saptanan—
“standard sayfa’ bagina 200 TL. ddenir. Terciime yazilar i¢cin bu 6deme 100 TL. dir.
Yazarlar, yazilarinin daktilo ve c¢izimlerini Oda araciligi ile yaptirmak istediklerin-
de, daktilo ve cizim icin harcanan tutar telif hakkindan diigiiliir.



Mikro Alasimli Celiklerin Kaynak Kabiliyeti

1. — GIRIS

Yiiksek mukavemetin neticesi olan
artik gerilmelerin ve bazi mikro alagim-
Jarmin etkileri sonucu yiiksek mukave-
metli az perlitli, perlitsiz, su verilmis ve
temperlenmis celiklerin kaynagmda birta-
kim problemler ortaya cikmaktadu.

Kaynak hatalarini azaltmak icin ce-
ligin iiretiminde ve kaynak sirasmda alin-
. mag1 gereken tedbirler uzun arastirma ve
deneylerle saptanmaya calisilmaktadir.
Celiklerin kimyasal bilegimleri cok hizl
bir sekilde degistiginden bu tedbirler stan-
dartlar haline getirilememektedir. Hatta
bazi konularda olaym kimyasal ve meta-
lurjik mekanizmasinin tam olarak biline-
memesi cegitli tekliflerin ortaya cikmasi-
na sebebiyet vermektedir.

Kaynak iglemlerinde genellikle gu
problemlere rastlanmaktadir :

a — Sicak catlaklar

b — Soguk catlaklar

Lameler yirtilma

— ITAB - gevreklegmesi

— Gerilme giderme gevreklesmesi

ITAB - yumugamasi

— Yorulma

— Korozyon ve gerilmeli korozyon
catlamasi.

50 - 0 o 0

Bu problemlerin minimum diizeyde
tutulabilmesi icin gerek celigin iiretimin-
de gerekse kaynak iglemi sirasinda baz
tedbirlerin alinmasi gerekir.

2. — AZ PERLITLI VE PERLITSIZ
CELIKLER

Sekil 1’de, yiliksek mukavemetli ce-
likler konusundaki gecmig yillara ait ge-
lismeler bir diyagram halinde verilmistir.
Burada akma mukavemeti, siineklik
(Tokluk) olciisii olarak gevrek - siinek ki-

Ama Sinmari (MPa)

Prof. Selahaddin ANIK (¥

rilma gecig sicakligima bagh olarak ifade
edilmigtir. Diyagramda o6zellikle boru ce-
likleri nazari itibara alinmistir.

1950 lerdeki istekler yalmiz o tarihe
kadar aligilagelmig usullerle haddelenmis
veya normalize edilmig C—Mn’li celikler-
le karsilanirken 1960 lardaki sartlar ice-
risinde celiklerin kalitesi boru imali icin
yeterli duruma erigti. C ve Mn oranlari
dolayisiyla mukavemeti 52’nin iizerine ci-
karmak miimkiin olmuyordu. Daha yiik-
sek mukavemetler, az miktarda V ve/ve-
ya Nb ilavesiyle elde ediliyordu. Karbiir
ve nitriir meydana getirici Ti, Nb, Al gi-
bi elemanlarin etkisi ile (tane ufaltilma-
s1 veya aritilmasi ve c¢okeltme sertlesme-
sine ragmen) bu haddelenmis ve norma-
lize edilmig celiklerde kaynak kabiliyeti ve
tokluklan fedakdrhik yapmadan daha yiik-
sek mukavemetli celiklerin elde edilmesi
imkansizdi. 1960 larda termo - mekanik
haddelemenin igin igerisine girmesiyle ta-
ne (aritilmasinin) ufaltilmasinin mukave-
met ve gevrek kirilma emniyeti {izerinde-
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Sekil 1. Boru celiklerinin gelismesi.

(¥) IT.U. Makina Fakiiltesi, Giimiigsuyu/IST.
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ki etkisinden s6z edilmeye baglandi. Igte
o zaman C icerigini azaltmak miimkiin ol-
du ve bu da kaynak kabiliyeti ve tokluk
bakimindan avantaj sagladi.

900 T T T

5 ~C~r
Temperleme 600727 !

Sekil 2. Kontrollu haddelenmig celiklerde C
ile mukavemet arasindaki baginti.

esd

Yiiksek mukavemetli diiz (yass1) had-
delenmig mamiiller iki yoldan gelisti. Bun-
lardan birincisini normalize edilmig veya
su verilmig temperlenmis kalin levhalar;
ikincisini de temperlenmis islemle oOzellik-
lerini kazanan orta kalin ve ince saclar
ile bandlardir.

Buradaki termo - mekanik iglemin an-
lami1, bir cesit cok dikkatli kontrol edil-
mig haddelemedir. Normalize etmenin egs-
degeri olan ve onun yerini alabilen had-
deleme igleminine kontrollu sicakta had-
deleme denilmektedir.

Termo - mekanik igleme tabi tutulmus
celikler icerdikleri karbon oranlarma go-
re iki gruba ayrilir. Diigiik karbonlu
(% 0,10) ferritik - perlitik celikler olup,
Nb ve/veya V ile mikro alagimlandiril-
migtir. En son geligtirilen celik grubun-
da karbon % 0,06’ya diigiiriilmiigtiir. Bu-
na ragmen Mn icerigi de bunu kargilaya-
cak gekilde arttirilmigtir. Dislokasyon

4

sertlesmesi etkisinden de yararlamlmak-
tadir. Bu celikler % 0,30’a kadar Mo,
% 1’e kadar Cr, Cu ve Ni ihtiva edebi-
lirler.

Tablo 1’de geleneksel usullerle iglemc
tabi tutulmus az perlitli ve perlitsiz tip-
lerin kimyasal bilegimleri verilmigtir. Az
perlitli tipte C miktar1 1% 0,12’nin ve per-
litsiz tipte de % 0,09’un altindadir.

Sozii edilen her iki geligme tiirii ay-
r1 alagim anlayiglar ile karakterize edi-
lir. Normalize edilmis celiklerde ekseriyet
geleneksel alagim elemanlar: iizerindedir.
Termo - mekanik celiklerde ise, mikro ala-
sim elemanlari daha 6nemli rol oynar. Ge-
leneksel alagim elemanlarinin en O6nemli-
leri Mn—Si—Ni—Cu—Cr ve Mo’dur. Fer-
rit icerisindeki mukavemet arttiric1 kati
eriyikleri, ¢ogu zaman Onemli bir faktor
clarak tanimlanmigtir. Mn ve Ni akma
simirmt  yikselttikleri gibi, centik darbe
gecigs sicakligim da diigiiriirler., Normali-
ze edilmig, cebri sogutulmug, termmo - me-
kanik igleme tabi tutulmug veya su ve-
rilmis ve temperlenmis celiklerde tane bii-
yikliigli ve dislokasyon yogunlugu onem-
li rol oynar. Tane arntilmasi, cokeltme
sertlesmesi ve dislokasyon sertlesmesi,
yiiksek mukavemetli celiklerin en 6nemli
mekanizmalaridir.

Mikro alagim elemanlari arasinda Nb
un yiiksek bir tane aritilma derecesi, V
un diislik ostenitlesme sicakliginda bile
bir cokeltme sertlesmesi ve Ti'un yiiksek
mukavemet sagladigini ve siilfiir olusu-
munun kontrol altina alinmasina elveris-
li cldugunu soyleyebiliriz.

Normalizasyon esnasinda sicak iglem
nedeni ile Al ve N baglanarak sonucta
dagmik bicimde c¢oken Aliiminyumnitriir
meydana gelir. Ayni olay Ti icin Titan-
yum karbonitriirlerin ¢6kmesi ile son bu-
lur. Bu partikiiller daha sonraki donii-
stimlerde cekirdek gibi hareket eder ve
tane smirlarim sabitlegtirir. Sonugta in-
ce taneli ferritik - perlitik yap:1 ortaya ci-
kar. Azot baglanmasinin gevrek kirilma
mukavemetine olumlu etkisi vardir.
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Eger karbon igerigi biraz azaltilirsa
ve No, Mn ve Nb ¢ok az Clu beynite do-
niisiimii sagliyacak sgekilde ilave edilecek
olursa, perlitten daha mukavim mekaniz-
malar arayigt mantikl bir sekilde norma-
lize edilmig celiklerde de uygulanabilir.

Mikro alasim elemanlarinin termo -
mekanik islemlerdeki rolii ncrmalizasyon-
daki roliinden cok daha kararsizdir. Kati
cozeltileri ile diffiizyon seviyesi ve trans-
fermasyon sicakligini diigiirerek tane ari-
tilmas1 ve dislokasyon sertlegmesi saglar.
Cokelen partikiiller halinde ise, tane sinir-
larm1 cstenit icinde sabitlegtirir.

Ti ve Nb gibi baz1 nikro alagim ele-
manlar1 termo - mekanik iglemi sirasinda
yeniden kristallesmeyi geciktirerek tane
artilmasinin  yayginlasmasma  onciiliik
eder. Termo - mekanik igleme tabi tutul-
mus levhalarin akma simniri oldukeca yiik-
sektir, ancak enine mukavemet boyuna
olandan ¢ok daha yiiksek mertebelere ula-
gir. Termo - mekanik igleme tabi tutulmus
parcalarda gevrek kirilma daha diigiik si-
cakliklarda baslar. Centik darbe gegis eg-
rici gevrek kirilma ile iist sinir arasmda
genig bir sicaklik aradiginda kademeli
azalma gosterir.

Sekil 2, degisik mikro yapidaki ce-
liklerin Ce. (IIW/IIS) ile mukavemetleri
arasindaki bagimti verilmigtir. 20 mm ka-
linligindaki celik levhalar kontrollu sicak-
likta haddelenip, 600°C’de temperlendik-
ten sonra denemeye tabi tutulmustur. Se-
kil 3’de de baz celiklerin C.y ile Charpy
darbe gecis sicakligi arasindaki baginti
goriilmektedir. Kontrollu haddelenmis ce-
liklerin centik darke gecis sicakligl C.g.
den cok haddeleme isleminin kontroliine
baghdir,

Daha kalin levhalarm isil igleme ta-
bi tutulmas1 gerekir. Zira ostenitlegsme si-
cakligi mertebesindeki imaldtta, kontrol-
lii haddelemenin avantajlar: ortadan kalk-
maktadir. Sekil 4’de su verilmig ve tem-
perlenmig celiklerin mukavemetleri ile so-
guma hizi arasindaki bagmti verilmistir.
Sekil 5’de de centik darbe gecig sicakligi

6

ile soguma yiz1 arasindaki iligki goriil-
mektedir.

Yakin gecmiste yeni «ferrit-ince
beynit» celigi, imalat celiginin kontrollu

haddelenmis ferritik - perlitik celik ile
j Ed I T T ™

- Kent. Had. Temper. temperleme 600°C
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b -100 1

o
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¢ =140

1 1 1 1 2
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Sekil 3. Kontrollu haddelenmis celiklerde Cem
ile Charpy darbe gecis sicakhgl ara-
sindaki baginti.
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Sekil 4. Su verilmig ve temperlenmis celiklerde

(soguma) sogutma hizi ile mukavemet
arasindaki baginti.



kombine edilmesi scnucu elde edilmigtir.
Son gelistirilen ¢elikler ayni mukavemet
derecesindeki celiklerden % €,06 daha az
C ihtiva eder, ayni Cegw. li celikten 100
Mpa daha mukavimdir. Yeni geligtirilen
celiklerin yapisi az N, B ve Ti ile karak-
terize edilmektedir. Yaklasik olarak 80
ppm azot kullanilmigtir. Ferrit olusumu-
na ilaveten ikinei faz olarak ince taneli
beynit ve martenzit olusarak sO0zkonusu
iyilesmeyi saglamaktadir. Yiksek V'lu
(% 0,45) ile X 70 mertebesinde celik el-
de edilmigtir (boru celigi). Yaklagik ola-
rak % 0,08 C; % 2 Mn; % 0,42 V; % 0,10
Mo ve % 0,009 - 0,01 N ihtiva etmektedir.
Kaynak kabiliyeti deneylerinin sonuglari-
na gore, 1smin tesiri altindaki bolgenin
(ITAB’1n) catlamasi uygun netice ver-
mekte ve cidar kalinligi 13 mm ye kadar
olan borularda ©On tavlama gerekmemck-
tedir.
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Sekil 5. Isil igleme tabi tutulmus celiklerde cen-
tik darbe gegis sicakhigl ile sogutma
(soguma) hizi arasindaki baginti.

2.1. — Diisiik kiikiirt iceriginin ve

stlfiir olusumunun etkileri
Celiklerde daha az kiikiirt bulunma-
s1 ve/veya siilfiir olusumunun kontrollu,
kontrollu haddelenmig darbe - enerjisini
yikseltmek icin gereklidir. HSLA celikle-
rinin % 60’mdan fazlasi % 0,15 (en faz-
la) kiikiirt istendiginde, ildve bir iglemle

sicak metalin kiikiirtten aritimasi gerek-
Jidir (Desiilfiirizasyon). Celik {iretiminde
ilk iglem sicak metalin bir pota igerisinde
koruyucu atmesfer altinda (propen) 0gi-
tiilmils kirecle desiilfiirizasyonudur. Kii-
lriirt orammin diigiik olmas: iki yolla sag-
lann: Konvertdrde kiikiirt bakimindan fa-
kir malzeme kullamilmast ve sicak meta-
lin 6zel destilfiirizasyonu - ¢eligin destlfii-
rizasyonudur.

Eritme firminda diigik kiikiirtli si-
cak metalin elde edilmesi, ciiruf ile sicak

" metalin reaksiyonunu iyilegtirerek, 0zel-

likle ciirufun daha cok MgO ihtiva etme-
sini saghyarak ve aglomere kok oranini
arttirarak bagarilmistir. Sicak metalin da-
ha iyi destilfiirizasyonu igin soda ve mag -
kek desiilfiirizasyon kullanilmaktadir.

Desiilfiirizasyon artiklar: yliksek mik-
tarda kiikiirt icerdiklerinden, diigiik kii-
kiirt oranli celik elde etmelk i¢in bu ar-
tiklarn. disar1 alinmasi gerekir.

Desiilfiirizasyona tabi tutulmamig ce-
liklerde kiikiirt manganez siilfiir halinde
kendini gosterir. Haddeleme sirasinda bu
siilfiirler uzar ve kalin saclarda haddele-
me yoniinde siilfiir lamelleri olugturur. Bu
durum malzemenin mekanik &zelliklerini
onemli olciide etkiler. Kalin saclarin ka-
Inlig1 dogrultusundaki gerilmelere kargi
mukavemetinin, kaynak sirasmda ve son-
rasindaki yirtilmanm o6nemli bir kriteri,
kalinlik dogrultusundaki alan biiziilmesi
deneyinin sonuclaridir.

Yiiksek tokluk degeri (Ozellikle eni-
ne dogru olan) celigin bilesimindeki kii-
kiirt oranimmn azaltilmasi ile elde edilir,
(sekil 6). Cok yiiksek tokluk degeri si-
cak metalin ve konverterin desiilfiirizas-
yonu ile ekonomik olarak elde edilmez.
Bunu bagarabilmek i¢in siilfiir olugsumu-
nu kontrol eden 6zel ilavelerin yapilmasi
gerekir. Ce veya La gibi ender toprak
metallerinin ildvesi icin 6zel vakum {ini-
teleri gelistirilmistir.

Genellikle sicaklik kontirollu hadde-
lenmis celiklerde kiikiirt, darbe enerjisi-
ni etkiler fakat gecis sicakligini etkile-
mez, (sekil 7).



Isil igleme tabi tutulmug celiklerde
kiikiirt miktarmmin diisitk olmasi ve siil-
fiir olusumunun kontrol altinda tutulma-
s1 centik darbe enerjisinin sinirini ve ge-

¢is sicakligini iyilestirir.
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Sekil 6. X 60 ve X 70 geliklerinin, 8 ila 13 mm
kalinliklar icin, c¢entik darbe enerjile-
rinin kiikiirt icerigi ile degisimi.
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Sekil 7. Diglik karbonlu 9% 3,5 Ni—Cr—Mo cge-

liklerinde kiikiirt icerigi ile ¢entik dar-
be enerjisi ve gecis sicakligl arasinda-
ki baginti.

Capraz haddeleme orani Rp/Ryp de
darbe enerjisi smirmi ve gegig sicakligi-
n1 etkiler (CRR: Cross Rolling Ratio).

2.2. — Genleme ve yaslanmanm etKisi

Parcalar soguk olarak gekillendiril-
diginde genlemeler ve yaglanmaya bagh
olarak mekanik ozellikler kotiilegir. Gen-
leme ve yaslanmanin etkileri N veya C
atomlarmmin dislokasyonlara yerlegerek
onlar1 sabitlestirmesi ile yakindan ilgili-
di1. Bu nedenle genleme yaslanmasinin et-
kilerini minimuma indirmek icin celikler-
de daha az N bulunmasi veya nitriir mey-

T T T T T
Ongenlen:: 3~3, 58 Si-Mn Nb
Yaslandire: 250°Cx1hir O 06 haddelermis

L © & -normallestirilmis
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Serbest azotun, Charpy centik darbe
gecis sicakhiginin artmasina etkisi.

Sekil 8.

dana getirici Al, Ti gibi elemanlarm ila-
vesi gereklidir. Sekil 8’de serbest azot ora-
ninin Charpy centik darbe gecig sicakli-
ginin artmasina etkisi goriilmektedir.

2.3. — Siilfiir korozyonu ile catlama
(kirilma)

H,S nedeni ile ortaya cikan siilfiir
korozyonu catlamasi iki ana boliime ay-
rilabilir.

— Hidrojen etkisi ile catlama

— Gerilmeli korozyon etkisi ile cat-
lama

H etkisi ile catlama, celik gerilmele-
re maruz kalmadan da meydana gelebi-
lir. Bu catlama MnS icerisinde baglar,
beynit ve martenzit icinde yayilabilir



(diisiik transformasyon gicakliklary). Ge-
nellikle yiizeye paralel olarak uzar ve za-
man zaman basamaklar seklinde kendini
gosterir. Gerilmeli korozyon catlamasi ge-
rilmenin uygulandig1 yerde baglar ve ge-
rilme yo6niine dik olarak ilerler.

Siilfiir korozyonunun mekanizmasi
malzemeye H girmesiyle baglar ve olugur.

__ Akéz ortamda H,S iyonize olur.
HQS — 2 H+ +S_‘2

__ Benzer gekilde demir de iyonize
olur (Anodik reaksiyon)
Fe — Fe?t-+2e

H iycnlar1 serbest elektronlarla bir-
legerek celigin igerisine girer (Katodik
reaksiyon) H+t+e~ — Hp

Siilfiir korozyonu su tedbirlerle on-
lenir :

a — Akoz soliisyonlardan kagmarak

b — Metalin c¢oziilmesini engelliyerek

¢ — Celigin icerisine H girmesini on-
liyerek

Gerilmeli korozyon catlamasmi etki-
leyen faktorler

a — Metalurjik

— Mukavemet degeri
— Gerilmeler

— Sertlik

— Kimyasal bilesim
— Mikro yap1

— Soguk sgekillendirme

b — Cevre

— HpS konsantrasyonu

— H, oram

— AXkoz solusyonun Ph degeri
Sicaklik

— Basing

Sekil 9’da, kiikiirt iceriginin hidrojen
catlamasina etkisi goriilmektedir (X 70
derecesindeki celik NACE tipi solusyon-
da denenmigtir). Metal olmiyan bilegenle-
re ildveten martenzit ve beynitte hidrojen
catlamasina ugrayabilir. Bu yapilarin si-
caklik kontrollu haddelenmis levhalarda
yerel olugmasi Onlenemez. Ancak bu ya-

pilarmn olugmas1 Mn orani ile buyiik ol-
clide etkilenir. Mn genellikle optimum bir
oranda mukavemet degerini arttirmak
icin ilave edilir. Mn arttikca dilgiik sicak-
Ik doniisiimlerinin olugtugu alan artar,
neticede hidrojen catlamasi da onemli 0l-
ciide artar. Cu ve Cr gibi elemanlar ano-
dik reaksiyon igin inhibitor gorevi yapa-
rak korozyonu azaltir.
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Sekil 9. Kiikiirt iceriginin H tesiri ile catlama-

ya etkisi.

Normalize edilmis ve temperlenmis
celik parcalarla su verilmig ve temperlen-
mig parcalarin hidrojen catlamasina di-
rencleri; sicaklik kontrollii haddelenmig
parcalarinkinden cok daha biiytiktiir. Isil
islemler diigiik sicaklik doniigiimlerini eli-
mine ettiklerinden (ince karbiir halinde
celigin igerisine dagittiklarindan) parca-
Jarin hidrojen catlamasina hassasiyetini
azaltirlar.

Gerilmeli korozyon catlamasmin on-
Jenmesi icin hidrojen ¢atlamasina goére de-
gigik tedbirlerin alinmasi gerekir. Burada
sertligin 6nemli etkisi vardir, (Sekil 10).

Cr Hv=395—60 log 10%

X : H,S’in sudaki konsantras-
yonu ppm/Nm?

CrHv: 10 kg yiikle yapilan kritik

Vickers sertligi

X:}.‘;_ .10 20°C’de Y=H,S'in kismi

basincl (atm)



10

Dogal gazda X=100 ppm/Nm?,
Cr Hv=275

Ayni sertlik derecesinde bulunan ba-
z1 geliklerin gerilmeli korozyon catlama-
sma kargl olan hassasiyetleri, alagim ele-
manlarl oranina gore degisiklik goster-
mektedir. C ve Mo gibi elemanlarmm et-
kileri hakkinda degisik goriigler olmasi-
na kargi Mn ve Ni'lin zararli oldugu asi-
kardir. No, Ni, Cu, Cr toplam % m veya
daha az ise, zararli bir etki goériilmemek-
tedir. Cu ve Cr ilavesi korozyon seviyesi-
ni digliriir ve gerilmeli korozyon catla-
masina kargi direnci arttirir.
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Sekil 10. Sertligin kritik gerilmeye etkisi.

3. — AZ PERLITLI VE PERLITSIZ
CELIKLERIN KAYNAGI

3.1, — Kaynak kabiliyeti iizerine bazi
uyarilay

Kaynak kabiliyeti bir grup kaynak
indisi ile ifade edilebilir. Bunlarin arasmn-
da, catlama parametreleri ile gevrek Kki-
rilma sayilabilir.

Az perlitli ve perlitsiz celiklerin kay-
naginda 3 tip catlamaya rastlanir.

a — Sicak catlama, celigin {iretimin-
de sicak ozel bir dezoksidasyon usuli kul-
lanilmig ise veya Nb, Ti gibi mikro ala-
sim elemanlarinin miktar: yiliksekse -ken-
dini gosterir. Ancak bu celiklerin sicak
catlamaya hassas olmalari kaynak kabi-

liyetini azaltict bir faktor olarak goriil-
memektedir.

Is1 giriginin smirlandiriimas: (27 kJ/
cm) veya 100°C’de bir 6n tavlama prob-
lemin ¢6ziimii olabilir.

b — Kaynak kabiliyeti daha cok ba-
sit formiillerin yardimi ile (C.q), soguk
catlama direnci olarak tanimlanir.

¢ — Lameller catlaklar, kaynak si-
ragsmda ve sonrasinda rastlanan catlak
seklidir.

Gerilme giderme catlaklar: bu celik-
lerin kaynagida dikkate alinmamaktadir.

3.2. — C.. Formiilleri

Bu formiiller, geleneksel C—Mn ce-
likleri gbz oniine alinarak hazrlanmigtir.
Celiklerin kaynagin etkileyen C.y nin en
uygun formiiliinii bulmak icin bircok kim-
yasal bilegim iizerinde bir¢ok deney yapil-
migtir.

M
Baz1 aragtirmacilar C+ __;\'_r_} ile ka-

rakterize edilen formiilleri tercih ederler.
Diger elemanlar igin degerler farklibklar
gostermektedir.

i Mn Mo Ni Cr A4
Cos(l‘—C"‘_ 6 "I-‘ 5 + i—g + %_ —+ _5___
Cu
+ B (IIW/IIS)
Mn Mo Ni
Ccs(l*C"I‘ ? + T + ig
=k % ... (Dearden, O’Neill)
Mn Mo Ni Cr v
Ca=Ct e+ 0T 5 *1ig
+ ZST: ... (Kihara, Suzuki, Tamura)
Mn Mo Ni Cr
Cu
+ 30 ...»(Stout)



Mn Mo Ni \4

Coa=Chg=+ 35"+ g ™ 10
+ i’—)ﬁ ... (Winterton)

Az perlitli ve perlitsiz celikler {iize-
rinde yapilan son aragtirmalar sonucun-
da C+ %IUE ile karakterize edilen yeni

formiiller bulunmugtur.

Mn Mo N1 Cl v
Co=CH5 + 75 Yoo T 20 " 10

Cu Si
+ 20 +- 30 (Ito, Bessyo)
Mn Ni Cr
T T(T tTi5 110
\4

4+ TR (Bradstreet)

Mo Ni Cr A%

Cexd—C"l" + '—46 e = 60 <t 70" + 1_5_
Cu Si o
+ — 16 + o5 (Diiren)

Catlama iizerinde yapilan yaygm de-
neylerin sonuglarina dayanarak Cea for-
miilii indirgenmesi teklif edilmisgtir. Bu
formiil kimyasal bilegimin su aralklarda
olmas1 halinde kullanilabilir.

Alasim elemanlar

Cesa =G+ 20

Bu formiiller C miktar: ile birlikte
alagim elemanlarinin ITAB'1n sertligi iize-
rindeki etkisini gosterir. Yukaridaki for-
miile gore kimyasal bilegimin agagidaki
smirlar dahilinde olmasi gerekmektedir.

C=% 0—-0,25 Cr=% 0—0,5 Cu=

3.3. — Maksimum sertligin C,, 'ne
gore ifadesi

Maksimum sertligin C.. ne gore ifa-
desinde agagidaki formiiller kullanilir.

% 0—0,4
Mn=(% 0,7—2,0 Ni=% 0—0,4 Nb=% 0—0,1
Si=% 0—0,5 Mo=% 0—0,5 Ti=% 0—0,15

HVna e =90+ 1050 C+ 47 Si+ 75 Mn + 30 Ni
+31Cr ... (Yumugak celik)

Hv,ox =1200 ., Ceya — 200 ...
(Dearden, O’Neill).

vaax: 666. Ce$d+40 see
(Kihara ve arkadaslari)

vaax: 1666 . Ceqd == 166 e (Suzuki)

Hvpax =1450, Cega ... (Ito, Bessyo).
Q=17.kJ/ecm’da

.. (Ito, Bessyo).
Q=35.kJ/ecm’da

(Ito, Bessyo).
Q=45.kJ/ecm’da
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Sekil 11. ITAB’da, kendi Ces 4 hin fonksiyonu

olarak martenzit ve beynitin sertlik-
leri.

ITABdaki martenzit ve beynitin
sertligi C.u. fonksiyonu olarak Sekil 11
de verilmigtir. Martenzit ve beynit igceren
ic yapilarin maksimum sertligi saf mar-
tenzit ve saf beynit miktarina baghdir.

ITAB’daki sertlesme celigin kimya-
sal bilesiminden c¢ok soguma hizina bag-
hdir. Sekil 12’de, X 70 az perlitli, X 70
Cr ve X 60 geleneksel celiklere ait kay-
nak baglantisinin sertlikleri verilmigstir.
Kaynak, 6n tavlamasiz ve 9 kJ/cm 1s1 gi-
risi altinda yapilmigtir. Ana (esas) me-
talin sertligi 200 Hvs dir. X 60 gelenek-
sel celikte, ITAB’da Onemli bir sertlesme
goriilmektedir. Bu nedenle bu tip celigin
kaynaginda on tavlamaya ihtiyac vardir.
X 70 celiginin sertlesmesinde 6nemli fark-

11
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Sertlik HV 5

lar yoktur. Diiglik karbon miktar1 mak-
simum sertligi 345 Hv civarinda tutmak-
tadir.

6500
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Sekil 12. X 60 geleneksel, X 70 az perlitli ve
X 70 Cr celiklerinin ITAB'daki sertlik
degerleri.

3.4. — Dikigalt1 catlagy

Kaynakta yeterli mukavemet ve tok-
lugu saglamadan Once asil prcklem so-
gukta catlamay1 onlemektir. Bu catlama-
nin meydana gelme ihtimali H, yiiksek
gerilmeler ve i¢ yapidaki uygunsuz sert-
lesmenin mevcudiyeti ile artmaktadir. Bu
etkenler ITAB icerisinde yer alabilir ve
bilegik tesirleri catlamaya oOnciiliikk ede-
bilir.

Soguk catlama Ozelligini aragtirmak
icin bir ¢ok usuller uygulanmigtir. En cok
kullanilanlar Tekken ve Implant deneyle-
ridir. Kaynagin soguk catlayabilirligini
onlemek i¢in 6n tavlama sicakliklar: Tek-
ken deneyi ile saptanmaktadir.

Diigiik  hidrojenli bazik elektrotlar
kullanilsa bile, 6n tavlama yapilmazsa az
perlitli ve perlitsiz celiklerin c¢ogu hald
sogukta catliyabilme 6zelligini korumak-
tadirlar. Seliilozik elektrotlara kiyasla H

etkisi nedeni ile daha yiiksek on tavlama
sicakhklar: gerekmektedir.

Sekil 13’de, kirilmaya karsi dayanikh
kaynak baglantilari icin istenilen 6n tav-
lama sicakliklari C.q.'ne gore verilmigtir.
Bu neticeler Implant deneyi sonuclarma
gore verilmigtir (8—9 kJ/cm 1s1 girigi, 4
can. t8/5 soguma siiresi, az perlitli ve
perlitsiz celikler icin C.a<<% 0,25). Bazik
elektrot kullanildiginda veya gazalti kay-
nag1 yapidiginda ©On tavlamaya gerek
yoktur.

Termo mekanik .
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Sekil 13. Karbon egdegerine bagh olarak ©&n
tavlama sicakliklari.
3.5, — Lameler ywrtilma

Celigin gerek kaynak sirasinda ge-
rekse kaynak sonrasmda lameler yirtil-
maya kargi hassasiyeti genellikle tokluk
ve kalinhiga baghdir. Kirildiktan sonra
alan biiziilmesi geklinde tanimlanan sii-
neklik, siilfir ve oksit miktarlar: ile ilgi-
lidir. Siineklik siilfiir ve oksit oranini azal-
tan ve bunlarin bilegikler olusturmasini
kentrol altinda tutan desiilfiirizasyon, Ca
veya ender toprak metalleri ile iglem ve-
ya Ti veya Zn ile alagimlandirma gibi 6n-
lemlerle arttirlabilir. Deneyler kiikiirt
miktarimin % 0,004 - 0,006’ya indirilmesi-
nin kalin parcalarda 3. derece icin yeter-
li oldugunu (Z % >25) gdstermistir. Boy-
danboya sekil degisiminin neticesi olan
siilfiirlerin uzamasimin ve diigiik son si-



cakhigin etkileri sonucunda cok diigiik siil-
fiir oranli MnS'lii celiklerle bile siilfiirle-
rin bilegik olugturma ihtimalinin ¢ok art-
t131 ve alan bilziilmesinde de azalma ol-
dugu goriilmektedir. Stlfir olusumunu
kontrol altina alan elemanlarin ilavesi ge-
rekmektedir. Bu da siilfiirlerin hepsinin
haddeleme sirasinda uzamadigini gosterir.
Termo - mekanik igleme tabi tutulmus ce-
likler icin karakteristik olan uzamig fer-
rit yapismm alan biiziilmesine az bir et-
kisi vardir. Az perlitli ve perlitsiz celik-
lerin saflik orani, bilinen celiklere gore
daha yiiksek oldugundan bunlarin lame-
ler yirtilma direnci daha fazladir.

8.8. — Transformation gevreklesmesi ve
yaslanma

Az perlitli ve perlitsiz celiklerdeki cok
diigiik karbon miktari, ITAB'1n toklugunu
arttirir. Martenzit yiiksek karbon ora-
nint azaltmak, beynitik celigin ITAB tok-
lugunu arttirmak icin kalay gibi ergimi-
yen partikiillerin ilavesi gerekir. Sekil 15
de, ITAB toklugunun esas metalin toklu-
guna, bagl oldugu goriilmektedir. Esas
metale nazaran ITAB’da goriilen tokluk

o)

-20 C de ererji (I)

3.7. — Kaynak baglantilarimn gerilmeli
korozyon altindaki kirtmalar:

Kaynakta genellikle ITAB esas me-
talden daha serttir. Sertlegea bolge geril-
meli korozyon altinda kirilmaya daha mii-
saittir. ITAB’In sertlesmesi C.q’'ne, C
miktarina ve kaynak sartlarina baghdir.
C miktar1 % 0,12 den az ise, {az perlitli
ve perlitsiz) C.u ve sertlik birbiriyle ya-
kindan ilgilidir, (Sekil 16).
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TIAB Sertligi (HV 10) -
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4, — SONUC

4.1. — Genel olarak

Az perlitli ve perlitsiz c¢eliklerde ak-
ma smir1 360 - 800 MPa cekme mukave-
meti de 500 - 1000 MPa arasmndadir. Dii-
sk karbon miktarhh celikler (% 0,12,
% 0,09) termo - mekanik iglemlerle veya
su verme ve temperleme ile {iretilir. Ge-
nellikle Ti, Al, V veya Nb ile mikro ala-
simlandirilmigtir. Cok az C'li beynitik ce-
likler, borlu celiklerin kontrollu haddelen-
mig celiklerle kombine edilmesi sonucu el-
de edilebilirler. Bor, Ti ve azot ilavesi tok-
lugu azaltmaksizin ¢ekme mukavemetini
arttirir. Bu celikler borularda ve otomo-
tiv endiistrisinde kullamilmaktadir.
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Sekil 16. Ce§d ile ITAB'daki maksimum sertlik

arasindaki baginti.

4.2. — On tavlama geregi

Minimum ©n tavlama sicakligla su
faktorlere bagll olarak secilir: Kalinlk,
kimyasal bilegim, elektrot tipi, gerilme ve
181 girigi. Bazik elektrotlar kullanarak

perlitsiz ve az perlitli geliklerin c¢ogu 6n
tavlamasiz kaynak edilebilir. Aranilan 6n
tavlama sicakliginin kesin degeri Tekken
ve Implant deneyleri gibi kirilma deney-
leri sonunda bulunabilir. Baglangic igin
Sekil 13 kullanilabilir. Diffiizyon yoluyla
giren hidrojenin cikarimasi icin kaynak-
tan sonra uygulanacak bir tavlama da
faydaldir.

4.3. — Is1 girisi

' Bazi hallerde gevreklesme ve su ve-
rilmig temperlenmis ve termo - mekanik
isleme tabi tutulmus celiklerde yumusa-
ma tehlikesi kargisinda 1s1 girigi sinirlan-
dirilmalidir. Is1 girigi ve on tavlama si-
caklig1 celik tipine ve kaynak sartlarma
baglhidir. ITAB toklugu, istenildigi sekil-
de degilse, 181 giriginin smirlandirilmasi
gerekir.

4.4, — Gerilme giderme

Kaynalli konstriiksiyonlarin ¢ogu ge-
rilme giderme iglemine tabi tutulmaz. Ge-
rilme gidermenin gerektigi hallerde, uy-
gun islemin tatbikine caligilir.

4.5. -— Kaynak usulleri

En cok kullanilan kaynak usulleri
elektrik ark, toz altinda kaynak ve gaz
altinda kaynak usulleridir. Uygun ilave
metalin kullanilmas:1 gerekir. Kaynak me-
taline Ni ve V ilavesi istenilen smirlar-
da tutulmazsa (yani bu mikro alagimlar
sinirlandirilmaz ise), arzu edilen tokluk
saglanamaz. Esas metal % 0,04’den az Nb
ve % 0,10’dan az V ihtiva ediyorsa, her-
hangi bir zorluk s6z konusu olmaz.



Marpol 73/78 Neler Getirdi?

Bilindigi gibi 1 Ekim 1982'de Italya’-
nin da imzalamasi ile sozlesmeyi imzala-
yan iilke sayisiun 1951 bulmasi ve bu iil-
kelerin ticaret filosu kapasitelerinin diin-
ya toplammm % 50 sine egit olmasi ko-
sulu saglanmig, ve anlagma geregi bu ta-
rihten bir yil sonra, 2 Ekim 1983’den iti-
baren MARPOL 73/78 adiyla bilinen De-
nizlerin Gemilerce Kirletilmesi ile ilgili
Uluslararas: Sozlesme kararlar: yiiriirlii-
ge girmig bulunmaktadir., Sézlesme 1954
yimdaki il girigimlerden bu yana gemi-
lerin denizi kirletmesine karsi yapilan
konferans kararlarimin son hali ile kesin
bir uygulamasini getirmektedir.

Gemiler denizi genel olarak 3 gekilde
kirletmektedir :

1 — Yakit camuru (sludge), sintine su-
lar1 ve tankerlerde tank yikama su-
lari,

2 — Tuvalet, Mutfak, Camagirhane, La-~
vabo, Revir vs. bolgelerden gelen si-
vi halde sihhi tesisat artiklari,

3 — Kat1 artiklar (¢opler)

Kirlenmenin en 6nemli 6gesi kugku-
suz yakit artiklar: konusudur ve bu ko-
nuda MARPOL kurallari ana hatlar1 ile
gOyledir :

150 GRT’dan biiyiik tankerler ve 400
GRT’dan biiyiik tiim gemiler agagidaki
kogullarin tiimiiniin bir arada olugmasi
diginda denize yakit artig1 veya karigimi-
n1 atamayacaklardir :

1 — Gemi tam yolla ilerlemekte,

2 — Artik bosgaltma miktar: mil bagma
60 litreyi gecmemekte,

3 — Gemi 6zel bir bolgede (Akdeniz, Ka-
radeniz, Baltik Denizi, Kizildeniz ve
Korfez Bolgesi) seyir etmemekte,

Mehmet CAGLARCA (%)

4 — En yakin kiyidan tankerlerde 50 mil,
diger gemilerde 12 mil agikta bu-
lunma

5 — Tankerlerde dznize basillan artik
miktarimin geminin ylik kapasitesi-
nin 1/15000’ini agmamasi

6 — Tiim gemilerde artiktaki yakit ora-
ninin en az 100/1 Milyon (100 parts
per million -100 ppm); Ozel bolge-
lerde ise 15 ppm olmasi.

Pis su {sewage) olarak adlandirabi-
Jecegimiz ikinei tiir kirlenmeye kargi 200
GRT'u asan veya 10 kigiden fazla miiret-
tebat: bulunan tiim gemiler agagidaki ku-
rallara- uyacaklardir :

1 — Herhangi bir iglem uygulanmamis
pis sular en yakin kiyidan 12 mil
acikta ve gemni hizi 4 knot’dan az
olmamak kosgulu ile IMO’nun belir-
ledigi standardlara uygun miktarda
atilabilecektir.

2 — Kiyidan 4 mil ile 12 mil arasmda
ancak dezenfekte edilmis ve kali ka-
simlar) parcalanmig artiklar atilabi-
lecektir.

3 — Gemide IMO belgeli bir pis su arit-
ma, cihazi bulunuyorsa herhangi bir
kisitlama yoktur.

Kati artiklar icin :

1 — Atilmasi kesin olarak yasak olan
maddeler :
Tim plastikler, sentetik halatlar,
sentetik balik aglari,

2 — En az 25 mil acikta at:abilen mad-
deler :
Panyol tahtalari, ambalaj malzeme-
leri vb. yiizebilen cisimler,

(*) Gemi Ing. ve Gemi Mak. Miih.,, Kalyon
Miih. ve Miig. Biirosu, Karakéy.
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3 — Fn az 12 mil acikta atilabilen mad-

deler :
Yiyecek artiklari, kagit, cam, metal,
gige vs.,

4 — En az 3 mil acikta atilabilen mad-
deler :
25 mm’den kiiciik parcalara ayril-
mig yiyecek artiklari, kagit, cam,
metal, gige vs.

5 — Yiyecek artiklari diginda sayilanlar-

dan hichirinin 06zel bolgelerde atil-
mas1 yasaktir.

Gemilerde yapim, donanim, fitting ve
malzeme agisindan kurallara uyma zorun-
lulugu yeni gemiler icin 2 Ekim 1983, es-
ki gemiler i¢in 2 Ekim 1886 olmalktadir.
31 Aralik 1975'ten sonra kontrati yapil-
mig veya 30 Haziran 1976’dan sonra
omurgasl kizaga konmusg veya 31 Aralk
1979’dan sonra yapimi hitirilmis gemiler
sozlegmeye g0re «yeni gemi» sayillmakta-
cr.

Ozellikle yakit ve sintine artiklar: ko-
nusunda gemilerde yakit - su separatorie-
rinin ve buna ait uygun bir sistemin bu-
lunmas1 klas kuruluslarinca kontrol edi-
lecek ve kogullara uygunluk halinde Ulus-
lararas1  Yakit Kirlenmesini  Onleme

(IOPP) Belgesi verilecektir. Eski gemi- -

lerde bu belgenin saglanmasi icin 2 Ekim
1986’ya kadar siire olmasina ragmen bu
gemiler ¢6zii gegen kurallara uymak zo-
rundadirlar. Bu durumda Ornegin sintine
sularint veya pis sulari bekletme ve ug-
ranan limandaki istasyonlara verme yo-
luna gideceklerdir. Yeni gemiler ise bu
belgenin olmamasi veya kurallara aykir
davraniginin saptanmasi halinde s6zlegme-
yi imzalayan {iilkelerin (bu tarihe kadar:
Liberya, Transa, Kolombiya, ABD, Ingil-
tere, Italya, Isvec, Peru, Uruguay, Yu-
nanistan, Norveg¢, Tunus, Yugoslavya, Fe-
deral Almanya, Danimarka, Panama,
SSCB ve Japonya) karasularinda ceza ve-
recekler ve limanlara alinmayacaklardir.

Ulkemiz ticaret filosunu biiyiik 6lgii-
de 10.000 DWT’a kadar olan kuruyiik ge-
milerinin olusturdugu ve biiyiikk bir co-
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gunlugunun 6zel bir bolge olan Akdeniz’-
de calistigr diigiiniiliirse gemilerimizin ya-
pim ve igletme sirasinda bu konuya cok
dikkatle egilmsk gerektigi ortaya cikmak-
tadar.

Ozellikle iilkemiz gemi sanayii ve is-
letmeciligi acisindan kurallarm pratik yo-
rumlar1 goyle siralanabilir :

1 — Yakit artig1 kirlenmesi :

— Yakit artigi kavrami IMO tarafindan
hertiirlii yag, yakit, petrol, sizintilar vs.
yi kapsayacak gekilde genigletilmigtir.

— Ozel bolgelerde seyir edecek tiim ge-
milerde 15 ppm standardini saglayan vc
bu standardtan yiiksek oranda artik atil-
masg! aninda bir alarm sistemi ile dischar
ge valfini kapayarak devreyi by - pass’a
veya tekrar sintine tankina verecek bir
yakit - su separatorii ve gerekli donanim:
bulunmalidir. Gemiler tiim Omiirleri bo-
yunca sayillan 0Ozel bolgeler diginda sey-
redecekleri diigliniilemeyeceginden bu du-
rum tiim gemileri kapsamaktadir. Zaten
tum yakit - su separator imalatgilar: da
bu standardi saglamaktadir. Sekilde ku-
rallara uygun bir sintine aritma sistemi-
nin basit gemas1 goiiilmektedir, (Sekil 1).

— Ozel bolgeler diginda 100 ppm orann-
da artigi 1, 2, 3, 4, 5 nolu kurallarin tii-

mbar ve makina dairesi sintine ~ulati
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miiniin ayn anda olugmasi halinde atmak
olanag1 vardir. Bu durum da yine sintine
separatorii gerektirecektir.

— Sozlegmeyi imzalamig iilkeler, «eski ge-
miler» sayilan ve 1986’ya kadar IOPP bel-
oesi almas1 gerek bulunmayan gemilerden
veya yakit camuru tanklari dolmug tim
gemilerden bu maddeleri almak {iizere li-
manlarda etkin sistemlere sahip olacak-
lardir.

__ ideal sistemde yakit ¢amurunun yaki-
lacag1 incineratdr - kazan bulunmalidir.

— Camur tanklar: i¢in ABD Sahil Koru-
ma Orgiitiiniin 6énerdigi minimum kapa-
site :

V=K, CD(m?)

{, = Ana makinas1 separatorler ile ari-
tilmig agir akaryakit (Heavy Fuel -
Oil) yakan gemiler icin 0.01; ari-
tilmaya gereksinme gostermeyen
akaryakit yakan gemilerde 0.005

C = Geminin normal seyrinde islemde
olan tiim makinalarin toplam giin-
lik yakit harcamasi

D = Yakit camurunun atilmadan bekle-
tilecegi 2 liman arasi en uzun siire
(giin). Yeterli kilgi olmazsa 30 giin
alinabilir.

-—— Tiim gemilerde artik atma iglemlerinin
dakikasi dakikasina yazilacagi petrol jur-
nali tutma zerunlulugu vardir.

— Tankerler ise bu kurallara ek olarak
asagidaki yapim, donanim ve igletme ki-
sitlamalarina uyacaklardir :

-) Kazalarda denize yayilan yiik mikta-
rin1 kisitlamak iizere tank kapasiteleri en-
fazla merkez tanklarda 30.000 m? wing
tanklarda 15.000 m® olacaktir.

-) Yarali durumdaki stabilitenin ayar-
lanmasi icin tank boylari gemi boyuna
bagh olarak bulunacaktir.

) 70.000 DWT’dan biiyiik tankerlerde
baska higbir amacla kullanilmayacak ay-
r1 balast tanklar1 (SBT) diizenlenecektir.

.) 20.000 DWT’dan biiyiik tankerlerde
ham petrol yikama (COW) sistemi bulu-
nacaktir.

Bu konu cok genis oldugundan genel hat-
lar1 ile sOzedilmistir. Ancak kouyla ilgili
ABD Sahil Koruma Orgiitiiniin yayimla-
mig cldugu (3) nolu kaynakta genis bilgi
sunulmaktadir.

2 Pis su kirlenmesi :

— Cemide artik pis sular, insan artiklari
(kara su - black water) yani WC, pisuar
vs. dreynleri ve sihhi tesisat sivilari (gri
su-gray water) yani dus, gamagirhane
ve mutfak artik siwvilari1 olarak ikiye ay-
rilmakta ve yalnizea kara sularm islem

gormesi gerekmektedir.

— Kural 1’e gore bu artiklar: iglem uy-
gulamaksizin atmanin belli standardlara
ve kosullara bagh oldugu goriilmektedir.
Buna gore eger gemide bir pis su aritma
cihaz ‘bulunmuyorsa artiklarmi limanda
ve karadan 12 mil dahilinde bir tankta
bekletmek ve 12 mil acikta belli standard
ve kosullarda atmak yoluna gidilecektir.
Ancak Ornegin 20 kisilik bir miirettebata
sahip bir gemide 5 gilinliik bir limanda
bekleme siiresi gecirildigini diistiniirsek,
Avrupa standardlarina gore 170 litre olan
giinliik kigi kagma pis su iiretimi (ABD
standardlart bunun 2 kati olmaktadir)
esas alindiginda gerekli tank kapasitesi
en az:

Vo =170 1t/giin X 200 kigi X5 giin=17.000
1t olmaktadir.

Bu durum gereksiz bir yer kaybi ve bu
birikimin 12 mil acikta atilmasi esnasm-
da bir iggiicii kaybin1 gerektirmektedir.

Pis su kirlenmesi ile ilgili uluslarara-
s1 kurallara uygun bircok sistem gelisti-
rilmistir. Uygun sistemi secerken su fak-
torler gozoniine alimmalidir.

.) Islem, saglandig1 olclide otomatik ol-
mali

.) Cihaz veya yontem oOzellikle bu ko-
nuda yetigmis bir insan giicii gerek-
tirmemelidir.
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.) Ilk yatimm ve tutum giderleri diisiik
olmali

.) Dayanikli ve bakimi kolay olmaldir.

.) Personelin sistemdeki koku ve kirli
su ile iligkisi olmamalidir.

.) Limandaki sistemlere bagimli olma-
malidir.

Sozil edilen sistemler kisaca :

-) Bekletme tanki : Yer kaplama, agir-
Iik ve kiyidaki sistemlere bagimliligl
acisindan clumsuzdur.

.) Parcalama ve Klorlama : Kirli suyun
digar1 atilmadan once oOgiitiilmesi ve
klorlanmasi iglemidir. Deneyimler so-
nucu bu sistem ile zaman zaman ho-
mojen olmayan karigimlar elde edil-
mekte ve zararli maddeler de digarn
atilmaktadir.

-) Tekrar dolagim : Kirli suyu aritarak
tekrar kullanma iglemidir. Personel
acisindan tehlikeli ve kullanimi smnir-
hdir.

-)  Aninda temizleme (Flow - through):
Iki tiirlii olabilir. Biyolojik temizle-
mede kirli su bakterilerden arindiri-
larak atihr. BOD arindirilmasi ya-
pilmaz. Fiziksel - kimyasal sistemde
BOD arindirilmasi da yapilmaktadir.
Bu sistemler karmagik ve pahali ol-
masina ragmen iglemin komple ya-
pilmas1 ve istenen standardlarin en
iyisini  verebilmesi agisindan en
clumlu olanlardir.

Giiniimiizde imal edilen pis su arit-
ma cihazlarmmin yaklagik tiimii fiziksel -
kimyasal tipte, aninda temizleme prensi-
bine sahiptir. Simdi de bu sistemde bir
cihazi secerken dikkat edilmesi gereken
noktalar {iizerinde duralim :

.) 1Ilk olarak cihazin bedeli 6nemli ol-
maktadir ve cihaz ek baz techizati
(pompa, hava iifleyici, montaj par-
calar1) gerektirmemelidir.

+) Cihazin parcalar halinde montesi
avantaj sayilmalidir,

18

.) Cihazin calisma prensibi basit ve an-
lagilir olmalidir, aksi halde bir iglet-
me hatas1 sonucu kullanilmaz hale
gelebilir (Baz gemilerimizde rastia-
nan bir durum).

.)  Yedek parcalar bulunabilir ve miiret-
tebat tarafindan degistirilebilir olma-
lidir.

.) Cihazin igleme girmesi ve durdurul-
mas1 cabuk olmalidir.

Son yillarda {iilkemizde bu konuda
onemli bir gelisme olmug ve Hacettepe
Universitesi tarafindan geligtirilen kir pis
su aritma cihazi ABD Sahil Koruma Or-
giitii belgesi almig ve D.B. Deniz Nakli-
vat’a ait gemilerde uygulanmaya baslan-
migtir.

Uzerinde titizlikle durulan 0zel bol-
gelerle ii¢ yandan cevrili iilkemizin 1973
ve 1978 konferanslarinda gozlemci bile bu-
lundurmamasi diisiindiiriicidir. Cinki bu
konudaki ilgisizligimiz hem yabanci ge-
mileri karasularimizin kirlenmesine ilgi-
siz kilacak, hem de Tiirk gemilerinin dig
limanlarda sorunlarla kargilagmas: ve mas-
raflara girmesine (cezalar, artiklari top-
layan mavnalara odenen iicretler) neden
olacaktir. Durum gemicilikle ilgili herke-
si ilgilendirmektedir, ve yapilacak olan da
teknik elemanlarin ve isletmecilerin konu-
yu derinlemesine kavrayarak hem filomu-
zun diinya standardlarina uygun hale gel-
mesine yardimei olmak, hem de iilkemi-
zin her iilkenin yaptig1 gibi gerzk ulus-
lararasy sozlesmeyi imzalamak, gerek
kendi ulusal kurallarmi ve yaptirimlarim
koyma yolunda gerekli crtami oclugturmak
olmaldir.

Konuya ait terminoloji : Bu yazimn ko-
nuyla ilgilenecek tiim meslektaglarim icin
bir baslangic adimi oldugunu diisiinerek,
ccgunlugu yabanct olan kaynaklardan bil-
gi alirken yazida gecen terimlere ek ola-
rak asagidakilerin aciklamasmin yararh
cldugu kanisindayim.

Oil Sludge (Yakit camuru) - Agir yaki-
tin separator ve yakit filtrelerinde kalan
artik kismi



Sewage= Waste water (Kirli su) - Tuva-
let, dug, mutfak, camagirhane vs.’den ge-
len artik sular

Black water (Kara su) - Tuvalet artik-
lari. Ingiliz terimi «soil»

Grey water (Gri su) - Dus, mutfak, ve
camagirhane artiklari, Ingiliz  terimi

«waste»

0il Record Book - Petrol jurnali

Flush Water - Sifonda kullanilan su
Rubbish=Garbage - Kat1 artiklar, ¢opler
Sewage Treatment Plant=Waste Water

Unit (Kirli su aritma iinitesi) - Kirli su-
yu digar: atiiabilecek standardda aritan
ve tortular1 ayiran cihaz. ABD Sahil Ko-
ruma Orgiitiiniin verdigi genel ad MSD
(Marine Sanitary Device). Sistemler arit-
ma kalitesine gore MSD I, II, IIT olarak
klaslanmaktadir.

BOD - Biochemical Oxygen Demand (Bi-
yokimyasal Oksijen Gereksinimi) - Kirli
su icindeki organik maddelerin biyokim-
yasal oksidasyonu sirasinds belli zaman
ve gartlarda kullanilan oksijen miktari.
Kirli su aritma {iinitesi kirli sudaki BOD
oranini diisiirmektedir.

Ceoliform - Bakteri grubu

Effluent (Temizlenmig sivi) - Kirli su
aritma iinitesinden cikan ve denize atila-
bilir nitelikte sivi

Maceration=Comminution (Parcalama) -
Kat1 artiklarin parcalanarak goriinen ka-
t1 parca standardina (standard of visible
solids) indirgenmesi

Flocculation (Cokelme, toplama) - Kirli
sudaki taneciklerin mekanik, kimyasal ve-
yva biyolojik toplanma iglemi

Nowious substance - Denize atildiginda in-

san ve gevre sagligina zarar verecek her-
hangi bir madde

Incineration (Yakma) - Gemideki artik-
lardan toplanan kati kismin yakilmasi.
Kalan yanmaz kiiller limanda veya belli
seyir sartlarinda birakilabilir.

Oxidation (Oksitleme) - Kirli sudaki or-
ganik maddelerin bakteriler veya kimya-
sal oksitleyiciler yoluyla yok edilmesi
Suspended solids - Kirli suda ¢okelmeyen
artiklar.

Slop tank (Bekletme tanki) - Artik ya-
kitlarin (oil residue) bekletildigi tank.

US. EPA (Environmental Protection
Agency) - ABD Cevre Koruma Orgiitii

MEPC (Marine Environment Protection
Committee) - IMQ’ya bagii Deniz Cevre-
si Korumea Komitesi

KAYNAKCA :

1 — «Gemilerce Denizlerin Kirletilmesinin On-
lenmesi Hakkinda TUluslararasy Sozlesme»
- Kaptan Necmettin Akten - Deniz At1 Der-
gisi.

2 — «Pollution from Vessels» - Marine Engi-
neering and Log - June 1976, S. 27 -37.

3 — «QGuidelines for Conducting MARPOL 73/
78 Surveys and Issuing IOPP Certificates»
- US Coast Guard.

4 — «Practical Problems of Complying ‘with Ma-
rine Sewage Treatment Regulations» - Spe-
cial Ships Dergisi - Nov/Dec. 1978,

5 — «Oil - Water Separators/Monitors to Meet
IMO Regulations» - The Motor Ship Der-
gisi - June 1983.

6 — Shipbuilding and Marine 9ngineering Der-
gisi :
- «News of Shipborne Equipment for Pollu-
tion Avoidance» - December 1981.
«1 Marpol in Force a Year Hence» - Octo-
ber 1982.
- «Marpol Countdown» - December 1983.

7 — «Marine Hcology» - A/S Atlas firmasi bro-

stird.

8 — «Combustion of 'Waste 0il, Solid 'Waste and
Sewage with Concurrent Utilization of the
Heat Energy in a Marine Boiler - Type
AQ-10 - A alborg Boilers Firmasi brosiirii.
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Gemi Miihendisliginde Ara Degerlere
Analitik Yaklasim

OZET

Gemi Miihendisligine 0zgii egrilerin
matematiksel ifadesi icin, cogunlukla ya-
rarlanilan, polinomlar incelenmistir. ki
klasik yonteme deginilerek, yeni onerilen-
le hesaplama acisindan farkhliklari gos-
terilmig, ornek bir uygulama olan Lag-
range polinomlar1 ile bilgisayar programi
sunulmustur.

GIRIS

Gercekte, oldukca somut sonuclar ge-
tiren bir diger caligmaya** yanlzca oOn-
ciilik eden bu yazmin igerik yoniinden
zenginligi tartigilabilir. Fakat, hazirlan-
masinin nedeni; salt sozii edilen iglevinin
aciklanmasi degil, benzer tlirden ugrasi-
lar icin kolayca yararlanilacak matema-

tiksel bir kaynak olusturdugunun diisii-
niillmesidir.

Ayrica, sunulan yeni yaklagimin ya-
Iin, fakat; 6zgiin olduguna inaniyoruz.

1. EGRILERIN DEGISiMi

Miihendislik acisindan, herhangi bir
egriye ait koordinatlari belirli iki nokta
arasinda, egri karakterini temelde iki
ozellik belirler :

A. i Noktalar arasi uzaklik,
B. Egrinin fiziksel anlami.

Gemi Miihendisliginde s6z konusu
olan egrilerin (Su hatlari, giic ve stabili-
te egrileri) diizgiinliik kosullarini sagla-
yan formlara yakin olduklari, hatta ol-
malar1 gerektigi deneyimlerle belirlenmis-
tir. Orantili artimlarla secilen apsislere
kars1 gelen ordinatlarin fark tablolari, so-
nugta; sabit degerlere gitme egiliminde-
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A. Cemil DIKILI (%)
Serdar BEJI (%)

dir. Bu nedenle de polinom smifi egriler,
gemi miihendisliginde gereken analitik
yaklagimlar icin simdilik en uygun grup
olarak goriinmektedir. '

2. KLASIK YONTEMLER

2.1. N. Dereceden Bir Polinomun Kat-
sayilarim, Kéklerin Kombinezonlar:
fle Hesaplamak,

Kokleri : ‘6"1, _‘8‘3, — *‘Bi, S 5
—0y olan N. dereceden bir polinom, Py (2)
ise :

Pyix) =t + i« 8 .o+ B o (o + On)
veya
Pyta=aN e A oN" 1A, N2

+ A NI L+ Ay

formunda yazilabilir. Ikinci ifadedeki sa-
bitler igin :

A;‘f;lO..O'.....ON' v
A=0,+0,+...+ 0On
Ap= 0 0p+ 0,05 . -+ Oy Oy
Ag=10,0,03+0,0,04 ~ .. + On 208 -1 0n
An=0,0,05... On
,CN=N

L CN=N(N—I)/2
,CN =N (N —1) (N—2) /3
,CaV =1
oldugu matematikte gosterilmigtir.

Herhangi, A; sabiti icin :

(*) Arastirma Girevlisi Miith. I.T.U. Gemi In-
gsaati ve Deniz Bil. Fak. Tagkisla/IST.

(#%) Gemilerde gilic hesab1 icin yeni bir yakla-
stk yontem (Yayinlanacak).



CN degeri : Toplanacak eleman sayisini,

) degeri : Toplama giren herbir kom-
binezon grubundaki eleman
sayisim vermektedir.

Yukarida, aligilagelen bicimi ile belirtil-
digi tizere, polinomun acinimindaki kat-
sayilar hesaplanabilir. Fakat bu amaca
yonelik bir bilgisayar programinda «N»
degeri sinirinin, programcl sabrina ve za-
manina bagl oldugunu belirtelim. '

2.2.  Lineer denklem takimlarmm ¢oziimii
ile katsayilarm hesabi :

Verilen : 01, 82, ..., 8i, ..., Ox degerle-

ri; N. dereceden :
PN(%’)”—‘%‘N FAqu L .+AixN_i+-...—!-AN

gibi bir polinomun kdokleri olsun. Boyle-
ce :

9.N~P‘A101N”1+ . +‘Aie|N'~i+-..+AN’——“
92N+A192N_1 P g ac +1'\;9_:N_i + ca S AN ?O

OnN + A]eNN’_l Foo+80 0N T +ANn=U

ve buradan,

g,N=1 ., N1 Ay l’-- 0,N
R A -V
GNN"I. .BNN i..1 ciN ——éNNI
yazilabilil.
Kisaca :
[0][A]=10]
veya :
[A]1=[0]-"10]

Dikkat edilirse, ilkinde her kombine-
zonun ayri ayri ayri hesaplanmasi, bura-
da ise NXN boyutunda lineer denklem
takiminin ¢oziimii gerekmektedir.

Konuyla bir parca ilgilenenler, yal-
niz yiiksek degerlerdeki N sayilar1 igin
degil fakat N >3 olur olmaz; ¢dziimde ¢e-
sitli sorunlarin ¢iktigimi kabul edeccktir.

3. YENI BIiR YAKLASIM :
Ardisik Bagmtilar

Caligmamizda Onerilen yeni yontem
bu boliimde aciklanmaktadir : Kokleri
ledigini varsayalim : —0;, —02, ..., — O
bi1 polinomun katsayilarinm, N=1den
baglayarak, kokler yardimi ile N=2, 3,
..., N degerleri i¢in hesaplanmasi.

Verilen koklerin belirli bir siray: iz-
ledigini varsayalim : —0:, —02, ..., —0x.
flkini kok kabul eden polinom: P;(x)=
2+0, , birinci ve ikinciyi k6k kabul eden
polinom : Py (x) =a?+ (9 +8:)+9, 8 ilk
ic deger icin

Pyla) =% + 0, + 0,4 04 &*
10,05+ 0; 05 +0, 0512 +0, 0,05 olur-a
P1(.’)0)=£B+91536;“A,1, r\11:91
Py(x)=a+ (0, + 0) %+ 0,0,=0"+ Ay 2+ A%,
Alz-—:e]‘f 62:A11‘* 62 ve AZQZOIBQ:A‘[‘QQ

Py(2) = 3+ (9, + 0, + 03)2
4-(0 05+ 0,03+ 0,05)x + 0,0,04
=3 +A R +AL+HA3,
A13:91+92+93:A12+93,
A 336102 ¥ 0193 + 9263 = A1:63 + A22 ve
As=0,0,05 - 4,70

yazilabilir ve goitldiigli iizere N. derece-
ye ait terimler (N—1). dereceye ait kat-
sayillar ve Oy yardimi ile cikanlmakta-
dar.

Bagintiy1 genellegtirelim : |

Aqt=B sie N=1
A=A+ 0, A=A, .. N=2
AP=A2+0, AS=A70,+ A, A=A 0,
..N=3 ve N=N icin:

AN=ANTH Oy, AN=A 10+ AN-T,
A= B g p AN,

. Bg =g T By # AN,

C ANN = AN_‘NMION

Yukaridaki, herhangi AN katsayisi N.
dereceden bir polinomun 2%-% mertebeli
degiskenine aittir :
PufX)=XN4 A NXN-T ... - ANGKN—S
Alvord AN



Ekteki bilgisayar programi incelenirse
bdyle bir yol izlemenin iistiinliikleri far-
kedilecektir.

Fakat bu kolayliktan nasil ve nerelerde

yararlanabiliriz ?

4. ARA DEGERLERE ANALITIK
YAKLASIM

4.1. Lagrange Polinomlar:

Lagrange interpolasyon yontemi, verilen
N+1 ayrik noktadan gecen N. dereceden
polinomu belirler :

N
In(x)= ZLi () f(a:) (a)
1=0
N (x—a;) -
L;-‘az) - Hm ve 1 = 0,1 ..,..N
j=0
i b

Herhangi ayrik noktanin koordinatlar:
(~,Y;) olsun. Genel bagintida kullani-
lan f(x;) =Y; seklinde tanimlanmigtir.

(b) denklemi (a) da yerine konulup agci-
lirsa, N. dereceden Lagrange interpolas-
yon polinomu :

In(xi= Agle— ;) (-—35) (%—2%g) ... (£—2N)
+ Ay (@ —0p) (—25) (B - 25) .. (B—2N)
+Ag e @) (- 2y) (£—q) ... (£— ZN)

+Aj(x—wMXT—2%y) ... ' L— X NX— ;1)
. J(x—2xN)

+ ANl —ax) (x—x)) ... (T—oN_9)
(6 —2N—1)

formunda olacaktir.

Yukaridaki ifadeye ait katsayilar: A,
A1 AN AN ise PN(‘xi):f(.’L'i), ’b:O, 1, e
N kosulu yardimi ile belirlenir.

f(wo)_ o

[\Oz T i G -
(29—21) (Xy—Xg) ... (Xy—XN)
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flx)
r\] = B s
11— %g (X7 — X9l ... 12y mN)
A — f(.’lf;)
N I et L A 2
(i —1oq) . - (2 —2N)

4.2. Lagrange Polinomlar1 Icin Sayisal
Ornek :

N=3 ayrik nokta icin 2. dereceden Lag-
range enterpolasyon polinomu,

Verilen ayrik nokta koordinatlar: :
(=31), (2,1, (1,4)

i ; 0 i 2

.17, ’ —J3 2 1

Yi= f'l“;"'l T4
2

P.tal= Z Lilx) f(x:)

i=0
= Lglx 1 flxg) + Lylx)flac;) + Ly fla,)
:YOLO(Q’,‘)-f-Y]Lﬂ.’X}l ¥ YQLQ'.’X)}

Lt = B B e (a® —32+2)
0(*'“(-3—2)( 3 1) :0 s
(x+3) tx -1) I T ‘
(e o 2 — = g’ T - F)
Lt 3 (2-=1) B
(p+2Y (g 2) 1 .
e — — '+ 6)
Lot 1+3 { — ) 4

Belirlenen terimler P (x) ifadesine yerleg-
tirilip diizenlenirse :

P(#) = L ?-4—3—3 .
V=90 ¥ 0% 10

elde edilir.

Polinomun koordinatlarin {iciinii de
tam olarak sagladig1 goriilebilir.
4.3. Program

Uclincii boéliimde : «Ardigik Baginti-
lar» baghgi ile agiklanan yeni hesaplama
yontemi uygulanmigtir. N. dereceden Lag-



range Interpolasyon polinomunun katsa-
yilarini anilan yontemle bulan HPL prog-

ram iligiktedir.

5. SONUCLAR

Diizgiinliigii saptanmig egrilerin, ma-
tematiksel ifadesinden soz edilerek, uygu-
lamay1 oldukca basitlestiren yeni bir yak-
lagim aciklanmigtir. Lagrange polinomla-
rina ilisgkin programin, klasik yontemler-
le kiyaslanmas: bunun en agik kanitidir.
Ozellikle yiiksek mertebeden yaklagimlar-
da calismanin yararl olacagl iimit edile-
bilir.

TESEKKUR : Siirekli tegvikleri ile cesa-
ret veren Ar. Gor. Y. Miih. Omer GO-
REN’e tegekkiirii bor¢ biliriz.
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EK :

0: Dim A[6], X[6]
, Y[6], C[6], R[6,
6], T[20], S[6, 6,
207; fixd 4

1: ent M

2: forI=1toM

3: ent X[I], Y[I]

4: nextI

5: M—1-N

6: for S=1to M

T3
8
9.
10 :
11 ;.
12 =

13 :

i4 .

15 :

16 :

17 ¢

18 :

19 :

20 3
21 .

29 ¢

23 :
24 :
25 @

26

27 3

28 :

29 .

0—-Q; for I=1

to N

if S=1I; X[S]—->U
if S=I; 1-5Q
—X[I+Q]—-A[1]
nex I; if

S=M; X[M]—->U
for K=2 to

N; for J=1 to K
A[J]—>S[K, 1,

J]; next J; next
K

for K=2 to

N; 1-5S[K, K, 1]
for J=1 to

K; S[K, K, 1]*A[J]
—S[K, K, 1]; next
J; next K

for K=3 to

N; for I=2 to K—
1

1-—srl; for

D=1 to K; ri*
D—rl; next D
1—s1r2; for

D=1 to I; r2*
D—r2; next D
1—-r3; for

D=1 to K—1I; r3*
D—r3; next D

Y1/ (r2%r3)->7
1—r4; for

D=1 to K—1; r4*
D—r4; next D
1srb: K= (I+
1)~sF: for D=1
to F'; r5*D—r5;
next D

r4/ (r2*rd)—->Y

for J=1 to Z

if J<=Y; S[K—
1, I, J]->S[K, I, J]
if J>Y; S[K-

1, I—-1, J-Y]*A[K]
—S[K, I, J]
J—-T[I]; next

J; next I; next K
for I=1 to

N; 0—>C[I]

for J=1 to

23
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30 :

31

37 :
38 :

39 :
40 :
41 :
42
43 :

44 .
45
46 :

T[I]; CLI]+SI[N,
I, J]—C[I]; next
J; next I ‘
SIN, N, 1]—-C[N
1

0—-C[1]; for
I=1 to N; C[1]+
SIN, 1, I1—-C[1];
next I
UIN+C[N]—P
for I=1 to

N-1

P+ OI]* U4 (N —
) —>P

neixt I

for I=1 to

N; C[I]/P*Y[S]—R
[S, I+1]

next I
1/P*Y[S].—>RI[S]
i Ll

next S

for I=1 to M
0—C[I]

for J=1 to M
ClI]1+R[J,
I]—-C[1]

next J

next I

prt “M=" M

47
48

49
50 :
51 :
52 :

B3 i
54 :

55 :
56 :
BT i

Hewlett Packard language (HPL) dili il
Hcwlett Packard

for I=1 to M
prt X (1],

Y[I]

next I

for I=1 to

M; prt “C”, C[1];
next I

“ek”: ent Y
C[1]*YTN+
CIM]—->V

for I=2 to N
V+C[I]*YT(M—
I)>V; next I
dsp “Y=",Y,;
wait 4000

dsp “V=", V;
wait 4000

gto “ek”

(HP9825)

icin yazilmigtir.

Yukaridaki programin somnuclari yapilan
icin agagida verildigi gibi elde
edilmigtir.

ornek

“c” 0.45
“e” 1.65
“e” 1.90

bilgisayar



Kavitasyen
Nedenleri - Etkileri ve Oniemler

OZET

Pervanelerde meydana gelen kavitas-
yon clayl lizerine bir firma tarafindan
yapillan deney sonuclarindan temin edilen
goriigleri ve gemilerin normal seyir sira-
sindaki elde edilmig gozlemlerini iceren
bu yazinin cevrilmesindeki amag, Tiirki-
ye’de gemi ingaati sanayiinde caligsan tek-
nik personelin ilgisini cekecek tiirde ol-
masidir. Zira pervanelerdeki kavitasyon
olay: titregim, giiriilti, sevk verimi ve di
ger Ozelliklere dogrudan veya dolayl yol-
dan etkir. Bu ylizden ingaatcl firmalar
(tersaneler) ve igletmeciler (armatorler)
acisindan bu mesele fazlaca Onem arze-
der. Ticari kurulus olmalari nedeniyle pi-
yasaya yoOnelik aragtirmalarda bulunan
kurumlarin, bu konu iizerinde yaptiklari
calhigmalar oOzellikle deneysel yonden ge-
mi ingaat1 teknolojisinde ilerlemeler kay-
dedilmesine vesile olmustur.

Tiirk gemi ingaat sanayiinin de gele-
cekte ileri teknolojilerle rekabete girebil-
mesi icin bu konuda yurt digindaki calig-
malara paralel yonde her tiirdeki aras-
tirma faaliyetlerinin hem akademik c¢ev-
rede hem de piyasada birkirleri ile iligki-
li ve uyumlu olarak yiiriitiilmesi gerekir.

1. GIRIS

Kavitasyon, akigkan icerisinde artan
hizlarda meydana gelen go6zlenebilir bir
olaydir. Artan hiz akiskanda bir basinc
azalmasina neden olur. Daha diisiik ba-
sig¢ da akigkan icerisinde daha diigiik bir
kaynama noktasi anlamina gelir. Deniz
seviyesinin 8000 m {izerinde atmosferik
basing deniz seviyesindekinin iicte biridir

ve kaynama noktas1 74°C’a kadar diig-
miigtiir.

. Hasan Sait OLMEZ (*)
Ceviren :  rnittin SOYLEMEZ

Suda erigilebilen yeterince yiiksek
hizlarda, basinctaki azalma kaynama nok-
tasimi suyun ortam sicakhigina kadar dii-
siirebilir. Bu' durumda icinde su buhari
kbulunan hava kabarciklar: ihtiva eden bir
tiir soguk kaynama meydana gelir. Bu
clay «kavitasyon» olarak bilinir.

Olay1 basitce anlatabilmek amaci ile
icinde su akan hkir boru diiglinelim (Se-
kil 1). A noktasindaki kesitten birim za-
manda belirli bir miktar su diigiik hizda
gecmektedir. B noktasinda boru daral-
maktadir. Siireklilik prensibine gore yine
ayn1 miktarda su birim zamanda B nok-
tasindaki kesitten gegmek zorunda kaldi-
gindan akigkanin hizi artar hoylece su iv-
me kazanir. Bu ivmeyi olugturan kuvvet
A ile B noktalar:1 arasindaki basing far-
kindan meydana gelmektedir. B noktasin-
daki basin¢g A noktasindakinden daha az-
dir. Dolayisiyle B noktasinda kayma nok-
tas1 da diisiiktiir. Yeterince yiiksek hiz-
larda, yukarda deginildigi gibi kaynama
noktasi su sicakligina kadar diiser ve su
kaynamaya baslar. Buhar kabarciklar
akimla birlikte tagimir. Boru genigledigin-
de suyun hizi azalir, buna bagh olarak
basing ve kaynama noktasi yeniden yiik-
selir. Artik suyun kaynamaya devam et-
mesi i¢in hi¢ bir neden yoktur. Artan ba-
sin¢g karsisinda kabarciklarin aniden pat-
lamasiyla, boru ceperinde sert etkiler olu-
sur. Bu darbeler oylesine kuvvetlidir ki
cogu kez duyulabilir ve meydana getirdi-
gi kavitasyon erezyonu ile malzemeyi
asindirabilir.

Pratik bir 6rnek verilecek olursa; Bir
hortumu musluga baglayarak hortuma

(*) Gemi Ing. ve Mak. Miih., I.T.U. Gemi Arag-
tirma Merkezi, Tagkisla.
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keskin bir hiikiim verilir veya hortumun
agz1 sikilarak daraltilirsa bir tislama se-
si igitilir. Bu ses kavitasyon olayl nede-
niyle meydana gelmektedir. Eger deney
iki hafta veya daha uzun siire boyunca
stirdiiriilecek olursa kavitasyon erezyonu
hortum ceperini agindiracaktir.

CrGZyon \I\'avitasyon

Sekil 1. Daraltilmig borudaki akim.

Simdi bu olayi, Sekil 2'deki pervane
kanadi lzerinde inceleyelim. Pervane ka-
nadina ait kesit profilini borunun ceperi
gibi diiglinelim. Su akimi profilin girig
ucundan belirli bir hizla gecer. Profil su-
yun akis yoniinde kalinlagir. Dolayisiyla
profili ge¢mek i¢in suyun hizi artmak zo-
rundadir. Yerel basing ile buna bagl ola-
rak kaynama noktasi diigser ve kavitas-
yon olugur. Hava kabarciklar1 akim ile
profil yiizeyinde tagimirken profil kalin-
lig1 da azalir ve basing artigt ile kabar-
ciklar patlar. Boylece kavitasyon olay1
meydana gelir. Yukarda ele alinan durum-
da akim hatlar1 profile paraleldir. Fakat
bu, gemi kicindaki pervane icin normal
bir caligma hali degildir.

-

— I 7

Sekil 2.

Pervane kanadi ctrafindaki akim.

26

2. PERVANE ETRAFINDAKI AKIM

Su icinde hareket etmekte olan bir
geminin iz alan1 pervaneye gelen akimi
onemli derecede etkiler. 1z alani tekne yii-
zeyi ile su arasindaki siirtiinmeden, tek-
ne formundan ve gemi tarafindan olus-
turulan ylizey dalgalarindan etkilenir, Bir
tam devir boyunca pervane kanadi, Kka-
nat profilleri ile akim yonii arasmdaki aci
farki nedeniyle suyun degisken hizlari -
normal olarak tekne hizindan daha kii-
ciik - ile karsilagir. Belirli bir kanat icin
su hizi, kanat kokiinden ucuna kadar cap
boyunca degisir. Daha karmagik bir hal
iz alanmnin sabit olmadigi bir haldir. Iz
alan1 gemi kicindaki diizensiz girdaplar
nedeni ile zamanla degisir. Bu sebeple her
tiir iz alaninda optimum caligma garti sag-
layan hatve (pitch) kontrollii pervaneler
kullanilabilir. Sekil 3’de hizlarin egit ol
dugu noktalarin birlestirilmesi ile ortaya
cikan pervane diizlemi {izerindeki iz ala-
a1 goriilmektedir. Ornegin, 0.4 rakami per-
vaneye gelen akigkan hizinin gemi hizin-
dan % 40 daha az oldugunu veya o bol-
gede gemi hizinin % 60’1 kadar oldugunu
pelirtir. Lokal iz katsayisinin 1.0 olmasi
olii su bolgesini tanimlar.

Sekil 3. Pervane diizlemindeki iz alani.



3. CESITLI KAVITASYON TIPLERI

Gemi kicinda caligan bir pervanede
cegitli kavitasyon tipleri meydaua gelebhi-
lir. Daha Once aciklanan tipte bir kavi-
tasyon olay1 kabarcikll kavitasyon olarak
bilinir. Ancak bu tiir kavitasycn cok sik
neydana gelmez.

Sekil 4’de iz alanmnin bulunmadigl
acik suda caligan bir pervane goriilmek-
tedir. Oklar pervane ilerleme hiz1 V, ile
Ve donme hizini ve kanat profiline para-
lel bir bileske hiz1 gostermektedir.

Sekil 4.

Paralel akim, kavitasyon yok.

Sekil 5A’da kanat profili iz alaninin
crtalama iz katsayisindan daha biiyiik bir
degere sahip olan bolgesinde caligmakta
ve V, ilerleme hiz1 bu yiizden daha kiiciik
bir deger almaktadir.

1 £ kavitasyon

Sekil 5A. Belirli bir acidaki akim, sirt ylizey
kavitasyonu.

Kanat profili suyu kelirli bir acida
kargilar. Giris ucunun keskin kosesi et-
rafinda hiz artar ve kavitasyon olugma-
ya baglar. Bu tip kavitasyon kanat sir-
tinm girig ucundan itibaren bir kismim
kaplayan yassi kabarciklar seklinde ken-
dini gésterir ve ylizey kavitasyonu ola-
rak adlandirilir. Sekil 5B geminin kigin-

Vr(
—

dan bakildiginda bir pervaneyi gostermek-
tedir. Sirt ylizey kavitasyonu kiiciik hat-
velerde, V, ilerleme hizinin sifir ya da
cok kiiciik oldugu agir cekme veya rih-
tim deneyinde oldugu gibi agir yiikleme
sartlarinda olugabilir (Sekil 5C).

Sekil 5B. Sirt ylizey kavitasyonu.
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Sekil 5C. Rihtim deneyi halinde akim.

Sekil 6A kanat giris acisinin suyun
akim acisindan daha kii¢iik oldugu hali
gostermektedir. Su kanat profilinin girig
ucuna yakin yiiz kisminda hizlanir ve ka-
nat profilinin yliziinde yiizey kavitasyo-
nu baglar. Sekil 6B kanada onden bakigi
gostermektedir.

- Gemi kicina bakan kanat ylizi iize-
rindeki yiiksek basing ve kanat sirtinda-
ki diigiik basing suyun kanat ucundan
ayrilmasina neden olur. Bdylece her ka-
nadin ucunda bir girdap olusur. Agir yiik-
lii pervanelerde ve yiiksek iz katsayis:
icinderi pervane kanadi iizerin'e siddet-
li girdaplar olugur. Merkezkac¢ kuvvetinin
etkisi ile girdap merkezindeki basmne¢ dii-
siik olacak ve kavitasyon olusacaktir. Bu
uc girdap kavitasyonu kanat ucu ardmnda
kendisini bir helig seklinde gGsterir ve ge-
rit kavitagyonu olarak adlandirilir.

Ozel bir kavitasyon tiirii de tekne -
pervane kavitasyonudur. Bu tiir kavitas-
yon pervane en iist kanat ucundan tek-
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neye dogru bir gimgek karakterindedir.
Kisa bir miiddet boyunca diizensiz ara-
liklarla olusur. Ki¢ tarafta 6lii suyun bu-
lundugu bir bolgeye sahip delgun kich ge-
milerde bu olay meydana gelebilir.

kavitasyon

Sekil6A. Belirli bir acidaki akim, yiliz kavitas-
yonu,.

Sekil 6B. Pervane ylzilindeki ylizey kavitasyonu.

4. KAVITASYONUN SONUCLARI

Cesitli kavitasyon tipleri model de-
neylerinden bilinmektedir. Ancak bunlar
normal olarak tam olcekte her zaman goz-
lenemezler. Bununla beraber kavitasyon
degisik etkilerle kendini gosterir. Yani;

1) Pervane kanadi ve diimen {iize-
rinde erozyon,

2) Giiriilti,

3) Titregim,

4) Pek cok halde verimde azalma.

4.1. Erozyon

Kavitasyon kabarciklar: patladigi za-
man kanat ylizeyi lizerinde siddetli dar-
beler olusur. Belirli bir zaman sonunda
(birkac saatten birkac aya kadar) kanat
malzemesinde yerel olarak yorulmalar
meydana gelebilir ve kiiciik parcaciklar
halinde kanat ylizeyinden kopmalar ola-
bilir. Boylece kiiciik delikler olusur, Da-
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ha fazla kavitasyona neden olan keskin
kenarlar ve kimyasal korozyon gozenek-
li ylzeye tesir ederler. Bununla birlikte
farklh tipteki kavitasyonlarm pervaneye
etkileri de farkhdir ve bir pervane hig
bir zarara ugramaksizin genig kir kavi-
tasyon da gosterebilir.

4.2. Giriiltu

Kabarciklarin patlamasiyla meydana
gelen kavitasyonun kanat ylizeyine karsi
sert darbesi gliriiltiilii metalik bir ses olus-
turur. Bu, pervaneden c¢oOziinerek gelen
bazi kii¢iik parcalarin tekne yiizeyine
carpmas: veya pervanenin deniz dibinde-
ki cakil taglarimi cgevirerek tekne ylizeyi-
ne vurmasi halinde olugan sese benzetile-
bilir. Oysa gercekte bu kavitasyondur.

Pervaneden gelen giiriiltiiniin tek
kaynag:r kavitasyon degildir., Kanatlarin
etrafindaki basing degigimleri pervaneye
yakin kompartmanlarda yaklagik olarak
110 desibel mertebesinde giiriilti meyda-
na getirebilir. Ornek olarak pervane sevk
gliciiniin 13600 BG oldugu kabul edilir-
se bu giic 10000 kW veya 10000000 W
demektir. 1 watt’lik ses enerjisi bagiran
1000 insanin sesine egdeger bir gliriiltii
meydana getirir. Su halde sessiz caligan
bir pervanenin elde edilmesindeki giicliik
kolaylikla anlagilmaktadir. Bu nedenle ge-
milerde ses izolasyonu gerceklestirilme-
dikce yolcu ve miirettebatin pervaneye
yakin konumda yerlestirilmemesi gerekir.

4.3. Titresim

Caligan bir pervanenin etrafindaki
bolgelerde tekne ylizeyine etki eden ve
muhtemelen kavitasyon olusturan alcak
ve yiiksek basing mevcuttur. Biiyiik ka-
vitasyon kabarciklari patlarken kuvvetli
basing impulslar1 dogar. Bunlar genis bir
ylizeye carptiklarinda siddetli titregimleri
baglatan basmc dalgalar: iiretirler.

4.4. Verimde Azalma

Kavitasyonun pervane kanadinin bii-
yiik bir kismini kapladigl durumlarda per-



vane verimi diigebilir, Bir geminin bekle-
nenden daha az hiza ulagmasiyla sonug-
lanan bir tecriibe ile 19. yy sonunda ka-
vitasyon hakkinda ilk bilgiler elde edildi.
Pervanenin yeniden dizayni - kanat alani-
nin arttirilmasi - problemi ¢ézdii. Bununla
birlikte ticaret gemilerine ait pervaneler-
de kavitasyonun verim iizerine etkisi ih-
mal edilebilir.

Sekil 7. Kanat sirtinda tipik hir kavitasyon

hasari.

Sekil 7 kararsiz bir sict ylizey kavi-
tasyonu nedeniyle meydana gelmektedir
ve tipik bir hasari gosterir. Biiyitk kavi-
tasyon kabarciklar: patladiginda cikis ucu
yakinlarinda bulut kavitagyonu seklinde
dagilir. Hasar cikig ucunda veya buraya
yakin dig egriligin bulundugu hélgede olu-
gur. Bazen cikig ucu sirttan yiize dogru
biikiilebilir. Bunu, kanat kenari boyunca
bakildiginda gérmek miimkiindiir. Sirt yii-
zey kavitasyonu diizensiz ve kisa aralik-
larla meydana gelen bir seri giddetli pat-
lamalarla giiriiltii olugturarak kendini
gosterir. Yaygin bir kavitasyon tliridiir.
Bu tiir kavitasyonun nedeni pervanenin
uygun olmayan bhir iz alan: icinde veya
pervanenin hafif yiikli oldugu durumlar-
da caligmasidir. Giris ucundaki mekanik
hasar, Sekil 8'de gosterildigi gibi kavitas-
yon hasarina sebep olabilir. ITmalatta gi-
rig ucunun teorik formundan ayrilma da
ayn1 etkiyi gdsterir. Bir pervane kanadi-
nin sokiip takilmasinda kullanilan kaldir-
ma deligi herhangi bir nedenle tipas1 cik-
tiginda deligin keskin kenarlari sebebiyle
kavitasyon olusturacaktir. Hasar netice-
sinde kavitasyon daha da artarak kanat-

ta olugan yara derinlegecek ve cikig ucu-
na dogru ilerleyecektir (Sekil 9).

kavitasyon.
mekanik hasar
hasar
Sekil 8. Giris ucundaki mekanik hasar nede-
niyle olugan Xkavitasyon hasar:.
f N
giris / }'\t‘
ucu / | ‘-j\ \\.
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Sekil 9. Tipas: cikarilmig kaldirma deligi nede-

niyle olugsan kavitasyon hasari.

Ornek olarak, ayakli (hydrofoil) bir
teknenin ki¢ tarafindaki ayak veya cift
pervaneli bir teknenin gaft braketleri {ize-
rindeki tutyalar gibi pervane Oniindeki
tekneye ait kisimlar akimi bozabilir. Ozel-
likle buzlu denizlerde calisan ve yiiksek
glice sahip gemilere ait pervanelerde ka-
nat kokii kalindir. Kanat ve kanat flen-
ci arasindaki bag ile kalinhk daha da’ art-
tiritir ve kanat civatalarina ait yuvalar
tarafindan yiizeyin diizgiinliigiinde bir sii-
reksizlik meydana gelir. K6k kabarcikla-
r1 diye adlandirilan yiizey kavitasyonu
meydana gelebilir ve Sekil 10’da gosteril-
digi gibi bir hasar olusabilir.

Yukarda deginilen tipte hasarlar nor-
mal olarak kanat sirtinda meydana gelir.
Fakat deginildigi gibi kavitasyon kanat
yiiziinde de olusabilir (Sekil 6A ve Sekil
6B).

29



Sekil 6A-B’de gosterilen hasar kanat
yiiziinde giris ucuna yakin hélgede olus-
makta ve hemen hemen kanat kenarina
paralel bir konuma yerlesmektedir. Daha
once aciklandig: gibi yiiz kavitasyonu ka-

Sekil 10. Kanat kokiundeki kavitasyon hasari.

nat girig acist suyun akim acisindan da-
ha kiiclik oldugu zaman meydana gelmek-
tedir. Bu agagida anlatilan tarzda ortaya
cikar: Kanadm hatve agisi pervane gobe-
ginden kanat ucuna dogru bir azalma
gostermektedir. (Spiral bir merdivenin
parmakligin bulundugu yerde merkeze
cranla daha az dik olmas1 gibi...). Hat-
ve dizayninda kanat profili ile su akims
arasindaki a¢i her radyal konumda sifira
yakindir. Hatve kontrollii bir pervanede
hatve azaltildig1 zaman hatve acis1 da her
radyal konumda ayni miktar kadar diisii-
riiliir. Kanat ucunda baglangic hatve aci-
s1 en kiicliktiir. Dolayisiyle acidaki azal-
ma yiizdesi burada en biiylik olacaktir.
Kanat ucuna yakin bolgede hatve acisi
akim acismin altina diigebilir ve boylece
kanat yiizii lizerinde kavitasyon meydana
gelebilir. Kavitasyon kabarciginin icindeki
basing cok diigiiktiir. Halbuki kanat yii-
zil lizerindeki basing cevre basincindan
daha biyiiktiir. Boylece alcak basingtan
yiksek basinca ani bir gegis olacak ve
patlayan kabarciklar kanat yiizeyine sert
bir bicimde carparak erozyona sebebiyet

vereceklerdir. Yiiz kavitasycnu daima
erozyon meydana getirir.

Bu durum, pervanenin tam gsaft hizin-
da dusiik giicle cahstirildigi ve hatvenin
azaltilmas1 gerektigi hallerde meydana
gelir. {Diigiik hatve ve normal giicte rih-
tim deneyi yiiz kavitasyonuna sebebiyet
vermez. Bkz. Boliim 3, Sekil 5C). Iki ma-
kinenin tek bir pervaneye baglandig1 du-
rumda makinenin birini ¢aligtirma zorun-
lulugu yalnizea digerinin bozulmasi veya
tamiri durumunda meydana gelebilir. Do-
layisiyle kalan makine tam giicli elde et-
mek icin tam devirde calistirilmali ve iki
makine ile caligma kogullarina goére per-
vane hatvesi yaklagik % 30 oraninda azal-
tilmahdir. Bir gaft jeneratoriiniin baglan-
dig1 durumda makine hiz: biitiin giic ara-
hig1 civarinda sabit tutulmalidir. Kugku-
suz gemi hiz1 yalnizca hatvenin degigtiril-
mesi yoluyla ayarlanmalidir.

Yiiz kavitasyonu pervane kanadina
adeta saldirir ve pek cok halde iki haf-
talik siirekli caligma sonunda erozyon
meydana gelir.

Yiiz kavitasyonu tekne kaplamasina
carpan cakil taglarimin siirekli akima ile
cikan sese benzer bir ses {iiretir ve bu
tekne icinden (Ozellikle diimen dairesin-
den) acik bir gekilde igitilebilir.

Kanat ucundaki ve gobzskteki girdap-
larin clusturdugu kavitasyon pervanede
hasara ycl agmaz ancak, biraz giiriiltiiye
neden olabilir. Kavitasyon diimen iizerin-
de de meydana gelebilir ve hasar s6z ko-
nusu olabilir. Bu kaginilmazdir ve genel-
likle gikayetlere yol acmaz. Diimen {ize-
rindeki bazi kaplama levhalarinin degis-
tirilmesi ¢ok zor degildir.

Pervane - tekne kavitasyonu pek ali-
silmisg bir kavitasyon tiirii degildir. Sid-
detli darbelere ve tekne kigcinda titresime
neden olurlar. Bazi hallerde Gylesine sid-
detli olabilir ki makineyi tam giicte calig-
tirmak imkansiz hale gelebilir. Tekne kap-
lamas1 igindeki catlaklar da biiyiiyebilir.
Bu durumda yegane ¢are gemi kicina uy-
gun finler yerlegtirmek suretiyle iz alani-
n1 diizeltmektir.



5. OZEL KANAT FORMLARI

Relirli pervane tipleri hasara ugra-
wadan veya Ozellikle cok fazla gliriiltii
cikarmadan kuvvetli kavitasyonlarda ca-
ligirlar. Ornek olarak basi ve kici simet-
rik, her bir ucunda birer pervanesi bulu-
nan feribotlarda oldugu gibi pervaneler,
ileri ve geri itme giiciiniin esit olmasi ar-
zu edildigi hallerde biikiimsiiz diizlem ka-
natlarla dizayn edilebilir. Bu pervanelerin
girt kisminin bityiik bir béliimil yiizey ka-
vitasycnu ile kaphdir. Bu kavitasycen tam
bir devir boyunca goriiniir ve kabarcik-
larda patlama meydana gelmez. Dolayi-
siyle giiriiltii olusmaz ve pervane kanadi
hasara ugramaz.

Savag gemileri ve devriye teknelerin-
de oldugu gibi yliksek gii¢, rpm ve hiz-
daki gemilerde pervane kanatlari birbir-
lerinin iizerine yayilarak kapatacak kadar
genis olsa bile kavitasyonun oOniine geci-
lemez. Kavitasyon kabarciklarimin patla-
masiyla kanadin hasara ugrayan kismi-
nin alinmasiyla geriye kalan daha dar bir
kanat sirt1 tamamen kavitasyon ile kap-
lanacaktir. Bu gekilde caligan pervanele-
re siiper kavitasyon pervaneleri adi veri-
lir.

6. BAZI TANIMLAR

Kavitasyon cogu pervanenin izerin-
de olusan hava kabarciklarmin ismidir.
Baz1 hallerre kavitasyon kanat yiizeyi
tizerinde erozyon ve hasara neden olur.
Kavitasyon ve kavitasyon hasarimu birbi-
rine karigtirmamak gerekir. Erozyona s1g
sularda deniz dibinden kalkan kumlar da
sebep olabilir.

Kimyasal olarak deniz suyu kanat
malzemesine hasar verebilir. Bu olaya
korozycn denir.

Kanat swt:, yani emme tarafi, ileri-
ye bakan ylizdiir. Kanat yiizi, ya da ba-
sing tarafi geriye bakan yiizdiir.

Y. CARELER

— Kavitasyona karsi olan miicadele

tersanelerin resim tahtalari tizerinde bag-
lar. Kic bodoslama ve ki¢ tarafta su hat-
lari uygun kir iz alani1 elde edebilecek
formda olmalidir. Tekne ile pervane ara-
sindaki mesafe yeterli oranda tutulmali-
dir.

— Pervane dizayni, eger biliniyorsa
iz alanina miimkiin oldugu kadar adapte
edilmelidir. (Bircok halde iz alani bilin-
memektedir.). Kavitasyon tiinelinde ben-
zer iz alani meydana getirerek model per-
vane ile yapilan deneyler, kavitasyon ve
kavitasyon hasarlar1 hakkinda karar ve-
rebilmek acisindan oldukca yararhdir. Fa-

kat bu testler hem pahalidir hem de tam

Olgekli pervanenin imalatina kadar siir-
diirtilemez ve herhangi bir degisiklik yap-
mak icin ¢ogu kez gec kalinmig olur.

— Pervane dizayninda kanatlar Oyle
genig ve kesit profilleri Oyle narindir ki
kabarcik kavitasyonuna kargi yeter mik-
tarda bir pay (marjin) elde edilir. Mar-
jin kavitasyon mefhumu agagidaki sekil-
de izah edilir :

— Pervane yolundaki statik basing,
pervane iizerindeki su stitununun atmos-
ferik basingla toplamina egittir. Calisma
sirasinda, pervane kanat sirtlarinda bir
kasing azalmasi olusur. Basinctaki azal-
ma mevcut statik basingdan daha kiiciik
clursa kavitasyona kargi bir pay var olur.
Basine azalmasi statik kasincin % 80’ine
esit clursa kavitasyen payr (marjin)
% 20 demektir. Bu kabarcik kavitasyo-
nu i¢in gecgerlidir, fakat ayni zamanda di-

.....

rak da diisiiniilebilir.

Kesit profilinin sehimi ve giris ucu-
nun genel gekli pervanenin kavitasyon
ozellikleri acisindan oOnemlidir. Dizayn si-
rasinda mevcut pervanenin ¢alismasi hak-
kinda miimkiin oldugu kadar tam bilgi
saglanmas1 da olduk¢a ©nem tagimakta-
dir. Ozellikle daha az sayida makine ile
calisirken (Ornegin iki makinenin biri ve-
ya iic makinenin ikisi ile) veya bir saft
jeneratorii yerlestirildiginde...

— Bir siire sonra olugan kavitasyon
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hasari mekanik bir zarara yol agmamigsa
iki gey yapilabilir :

i) Calisma tarzini degistirmek -
Personel pervanenin c¢aligma talimatina
uymuyor olabilir veya geminin c¢alismasi
hakkinda pervane imalatgisina eksik bil-
gi verilmig olabilir.

2)  Kanatlarin girig ucunu degistir-
mek - Kanat sirtindaki hasar stabil ol-
mayan ylizey kavitasyonu nedeniyle ola-
bilir. Sekil 12’de goriildiigii gibi bu giris
acunun kaldirilmasiyla dengeli hale geti-
rilebilir. Giris ucunun bir kismi kesilerek
almmali ve geriye kalan daha kalin kesi-
te uygun bir form veiilmelidir. (Sekil 11)
Yuvarlatilmig kesit burnundan ayri ola-
rak girig ucuna, yalnizca kanat yiizii lize-
rinde yeni bir form kazandirildigina dik-
kat edilmelidir.

Bu degigim ayn1 zamanda yiiz kavi-
tasyonuna karsi bir caredir. (Giris ucu
yiizde daha az keskin olacaktir.)

Oyleyse imalatta neden giris ucuna
bu genel form verilmemektedir? Yukar-
da deginildigi gibi sirt kavitasyonu den-
gelenmigtir, yani arttirilmistir. Sirt kavi-
tasyonunun uygun olmayan iz alani yii-
ziinden daha kuvvetli olmasi halinde ba-
smc¢ impulslar: ve buna bagh olarak tit-
regim riski artabilir. Her bir dizayn hali
ayr1 ayri diisiiniilmelidir.

n g
"
g, B

Sekil 11. Giris ucunun degistirilmesi.

sirt

3. PERVANE KANATLARI
UZERINDE KAVITASYON
HASARININ BELIRLENMESIH
ICIN TALIMATLAR

Agagidaki hususlar not edilmelidir :

— Hasarin yiizdeki veya sirttaki ko-
numu.

— Hasarin radyal konumu.

— Hasarmn giris ya da c¢ikis ucuna
gore konumu.
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— Hasarin cinsi ve biiyiikliigii, renk
degigimi, ylizeyin piiriizliigii ve gozenekli-
ligi.

— Hasarin maksimum derinligi.

— Varsa hem sancak hem de iskele
pervanesinde hasarmm biitiin kanatlarda
ve aynl biiyiikliikte meydana gelip gel-
medigi.

Hasarlar tzerinde skeclerin alinmasi
ve fotograf cgekilmesi uygundur. Fotograf
hasarin konumunu agik bir bicimde gos-
terecek sgekilde tiim kanadi igine almali-
dir. Fotografin iizerinde kanat numarasi,
gemi adi ve tarih bulunmalidir. Flag kul-
lanilmagi durumunda kanat yiizeyindeki
delik ve gozeneklerin dibinden yansiyan
151k goOlge tegkil ederek hasarin net bir
kicimde goriilmesini engelleyebilecegin-
den, 1sik kanat yiizeyine paralel olmal-
dir.

— Ayrica asagidaki sorular da be-
lirlenmelidir;

Girig ucundaki hasar tel, zincir v.s.
malzemelerle temas ya da slirtiinme ile
mi, imalatin kotii olmasi veya eski ona-
rimlardan kaynaklanan ylizey piirtizliiliik-
leri nedeniyle mi olugsmustur?

Saft braketleri {iizerindeki tutyalar
giki pervane oOniinde akimi bozabilecek
malzemeler var midir?

Makine ve pervanenin nasil calgtiril-
dig1 konusunda gorevli personel ile gorii-
stilmelidir.

Pervane tam devirde ve alcak giicte
veya iki makinenin teki ile caligtirilmig
midir? Eger Oyleyse hangi durumlarda
ve ne kadar bir siire ile? Pervane giiriil-
tii yapmakta midir? Geminin daha oOnce
havuzlanmasi sirasinda pervane herhangi
bir hasar gérmiis miidiir?

9. PERVANE KANADI GIRIS
UCUNUN DEGISTIRILMESI iCIN
TALIMATLAR

Pervane kanadinin giris ucunu «yiik-
seltmek» diye adlandirilan uygun bir se-
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kil verme iglemi, normal olarak pervane
yaricapinin % 70’inden sonra (0.7R) ka-
nat ucuna dogru olan kisumda agagidaki
sekilde yapilir.

1) Rendeleme pay1 elde edebilmek
icin giris ucunun bir kismin keserek al-
mak.

2) Sozii edilen kesitlerin konumunu
kanat iizerinde isaretlemek.

3) Bu kesitlede kaliba gore yeni gi-
ris ucunu rendelemek. (Burun kisminda-
ki yuvarlakligin diginda yalnizea yiiz kis-
m1 rendelenecek.)

Giris ucunun kesimi (1) ve kesitle-
rin markalanmasi (2) kanadin dig kismi
icin tam oOlcekte hazirlanan mukavva ka-
lip sayesinde yapilir. Kalibin dig hatt: ori-
jinal kanadinki ile uyum saglamalidir. Ug-
ta referans hatti diye bilinen kanat dig
hattinin ayrilma noktasi ile kalip marka-
lanir. Kanat iizerinde uyusma noktasi, ori-
jinal giris ucu boyunca Olcerek elde edi-
lir. Yeni giris ucunun dig hatti mukavva
izerinde deliklerle markalanir ve bdylece
radyal dogrultuda kanat kesitlerinin ko-
numu belirlenmis olur. Sekil 12’de giris
ucu ile keskinagili kesit formu dikkati ce-
ker.

Biiyiik pervane kanatlari icin yukar-

Sekil 13.

. - kesilecek
yenl giris uey [

el |
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eski girig ucu

daki mukavva kaliplar olumlu sonug¢ ver-
meyecektir. Her bir kesitin konumu her
bir kesite giris ucu boyunca Ol¢im yap-
mak suretiyle elde edilebilir. Kesitler ve
giris ucu arasindaki ag¢1 kiiciik mukavva
kaliplar sayesinde elde edilir. Sekil 13’de
ki gibi radyal dogrultuda her bir yeni gi-
rig ucunun dig hatlari ve ne miktarda ke-
silecekleri markalanir. S6z konusu radyal
dogrultularda her bir kesit icin ¢ift ka-
lip hazirlanir. Yarim kalip, kanat sirtin-
daki yalnizca burun kisminin rendelenme-
si ve yliZ kalibina destek teskil etmesi
amaclyla kullanilir (Sekil 14). Daha eski
pervanelerde kanat sirtinin biraz diizeltil-
mesi gerekebilir.

kesilecek kisim

giris uwey agasa
igin kalaigp

kesitlerin koaumu igin
p Glglim mesalesi

Sekil 12. Giris ucunun kesilmesi, kesitlerin

markalanmasi.

dizeltilmis girig ucu

sirig ucu kalip konumu

kalip yapimi ig¢in
¢lgiilecek mesafe

Kesitlerin markalanmasinda degisik bir metod.

i~ yeni

sirt (7 -,

=7
iz —’rf‘k

girij; ucu
igin kalap

‘—ﬁ“——d:
\
\

‘ rendeieneccex kisim

Sekil 14, Giris ucunun kaldirilmas.



ODADAN HABERLER

. Yeni kaydolan iiyeler

Odamiza 10 Ekim 1983 tarihinden sonra
kayit olan iiyeler: Erkan Cogkun, K. Tur-
gut Giirsel, Ethem Hacigencagaoglu, A.
Murat Ozel, Semsettin Eksert, Asim Mii-
lazamoglu, M. Fatih Giinay, Haydar Laf-
ci, M. Cumhur Kocabayhoglu, C. Korkut
Tanyeli, 1. Hakk: Helvacioglu, Ali Cebeci.
. Odamizm 29. Genel Kurula toplamyor.
Cogunluk saglandig1 takdirde Genel Ku-
rulumuz 28/29 Ocak 1984 giinii TMMOB
Gemi Miihendisleri Odasi - Findikli'da
toplanacak, cogunluk saglanamadig1 tak-
dirde (¢ogunluksuz) 4. Subat 1984 giinii
saat 9.00 dan itibaren Pera Palas Oteli
salcnu - Tepebagi'nda agagidaki giindem
ile toplanacak ve segimler 5 Subat 1984
giinii 9.00 - 17.00 aras1 Gemi Miihendisle-
ri Odasinda yapilacaktir.

GUNDEM
1. Giin : 4 Subat 1984
1 — Acilis
2 — Baskanlik divani secimi
'3 — M. Kemal Atatiirk ve Ulusal Ba-
gimsizlik  Savasi gehitleri ig¢in
saygl durusu
4 — Caligma raporlarinin okunmasi
ve goriisiilmesi
a) Yonetim Kurulu
b) Saymanhk raporu
¢) Denetleme Kurulu raporu
d) Onur Kurulu raporu

5 — Yonetim ve Denetleme Kurulu-
nun aklanmasi

6 — 1984 yih biitce tasarisinin gorii-
slilmesi ve karara baglanmasi

7 — Oneriler ve dileklerin goriisiil-
mesi

8 — Oda organlar1 icin adaylarmn be-
lirlenmesi

a) Yonetim Kurulu
b) Denetleme Kurulu
¢) Onur Kurulu
d) TMMOB Yonetim Kurulu
e) TMMOB Genel Kurulu
f) Tiirk Loydu Vakfi
2, Gin : 5 Subat 1984
9 — Secimler
Sorunlarimizi da tartigacagimiz genel ku-
rulumuza tiim iiyelerimizin yiginsal katil-
masin1 bekliyoruz.

- Oda Gecesi yapildi.
Odamizin geleneksel olarak diizenledigi

1983 yili yemekli toplantis1 16 Aralik Cu-

ma giinii Macka otelinde gerceklestiril-
migtir. Odamizin kurulusunun 29 yilim
da kutladigimiz geceye TMMOB Bagkani
Biilent Tamik katilmis ve en eski Gemi
Miihendisi sifatiyla Hocalarin Hocasi Ord.
Prof. Ata Nutku da geceye katilarak
onurlandirmigtir. Gecede meslekte 40. yi-
lin1 dolduran iiyelerimiz Seyfettin Sarac-
oglu ve Ertugrul Nigel, 25. yilin1 doldu-
ran iiyelerimiz Nur Poyanli, Tarik Batur,
Zahir Cogkuner, Giinay Aktay ve KErbil
Serter jiibile ve onur plaketlerini almig-
lardir.
. Uzakyol vardiya Miihendisligi konusun-
da yeni Ulastirma Bakam Sn. Veysel
Atasoy’a rapor sunuldu.

Oda Bagkanimiz Yilmaz Tabanlh tarafimn-
dan daha once bir evvelki Ulagtirma Ba-
kan1 Prof. Mustafa Aysan’a sunulan ra-
por, bilgi ve geregi icin yeni Ulagtirma
Bakani Veysel Atasoy’a da sunulmug ko-
nuyu yeniden gozler Oniine serme ve ¢0-
ziimii cabuklagtirma acisindan olumlu ol-
mustur.

. 30. yil kutlama cahsmalar siiriiyor.

11 Aralik 1984 yilinda Odamizin kurulu-
sunun 30. yildoniimii nedeni ile yapmay:
planladigimiz calismalardan Ulusal Gemi
Miihendisleli Kongresinin, I.T.U. Gemi In-
saati ve Deniz Biiimleri Fakiiltesi ile be-
raber organizasyoi ' -erinde prensip an-
lagmasima varilmisc e caligmalar siir-
diiriilmektedir. Bu programin gercekles-
tirilmesinde segilecek yeni yonetim kuru-
lumuza da gorevler diismektedir.

. Uyelerimizden

874’11 Gemi Miihendisleri geleneksel simif
yemeklerini 21 Ekim 1983 giinii aksam
Behek’te gerceklestirdiler.

Uyemiz ve Yonetim Kurulu Sekreteri Na-
ci Cankaya, Sevgi Ozer ile, 879'lu iiyemiz
Fuat Inak, Semra Uysal ile niganlanmig
ve iiyemiz Sabri Gokhan, Dr. Nimet Ka-
radayl ile 27 Ocak 1984, iiyemiz Zaier
ile Aynur Satic1 21 Kasim 1883 giinii ev-
lenmiglerdir. Niganlilara ve yeni evlilere
barigin siirekli oldugu bir diinyada, dost-
luk ve dayarigma icinde beraberlikler di-
leriz.

Uyemiz Hasan Taseli’nin Barig adinda bir
yavrusu diinyaya gelmigtir. Anne ve Ba-
bayr kutlar, Barig’a uzun omiir ve saglik
dileriz.
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DENIZCILIK ANONIM SIRKETI

M/T ATLAS I

M/V “AKAD” 35.7756 D.W.T.
M/V “ARPAD” 37.7165 D.W.T.
M/T “ATLAS I”: 142.800 D.W.T.

ic ve Dis sularda akaryakit ve kuru yiik nakliyati.

TOPLAM 216.340 DPWI'LUK GEMILERIVLE DENIZCILIGIMIZIN
HIZMETINDEDIR.

Deniz Nakliyatina Baglema Tarihi: 1948
DENIZCILIK ANONIM SIRKETI tesis tarihi: Subat 1952

Adres s Meclisi Mebusan Caddesi 55, Findikli Han Kat 4, Findikl - Istanbul
Telefon : 436370 (5 hat) 495751 -49 74 27
Teleks 4 24189 Haba Tr - 24478 Hybha Tr - 24489 Gen Tr

Telgraf :  Habaran - Istanbul
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ZEHIRLI DENiZ BOYALARI

Biiro: TURKOYL Ltd.Sti.

Karamustafapasa Sok. Liman Bahce Han Kat : 2
KARAKQOY — ISTANBUL

Telefon : 4410 32-446779

Telgraf : Tiirkoyl - Istanbul

Telex : 22030 TOYL TR.

Fab :BOYMAN Boya ve Kimya San. AS.

Fevzi Cakmak Caddesi No. 2 SEFAKQY - ISTANBUL
Telefon : 79 16 98
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