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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Taim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirllan 42 aan ve 192 dada ait gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelisgtirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet Gizerinden ulasilabilirler.

Basilmig modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1390

ALAN Deniz Araclar: Yapim
DAL/MESLEK Celik Gemi Insasi
MODULUN ADI Diimen Donanimi On imalata

MODULUN TANIMI

Gemi yap1 elemanlarindan amaca uygun diimen donanimi 6n
imalatiyla ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir

SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Dumen donanimi 6n imalati ol usturmak
Genel Amag:
Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda teknige uygun
olarak istenilen standartlarda dimen donammu 6n imalat: ve
diimen yel paze tutyasi yerlesimi yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar:

1. Teknige uygun olarak gemi dumen yelpazesinin 0n
imalatin ve montajini yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun olarak diimen yel paze tutyasinin montajin
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam:
Deniz araclar yapim atélyesi

DONANIMLARI Donamm:
Kullanilan malzemeye gore degismektedir.
» Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
» Modulin sonunda kazandiginmz yeterlikle ilgili kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME > Ogretmen modil sonunda size 6lgme araci (uygulama,

soru-cevap) uygulayarak moddl  uygulamalart ile
kazandigimz bilgi ve becerileri Ol gerek
degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Bu modul ile; gemiler seyir halinde iken rotasim veya yonini degistirmeye yarayan
tertibat1 tamyacaksamz. Bununla beraber gemi sacim deniz suyundaki korozyona karst
korumak amacli tutyalar: 6greneceksiniz.

Gemilerdeki dumen cesitlerini, dimen donanimimi, dimen makineleri ve gemi
boyalarimin ¢esitleri, uygulamas: hakkinda bilgi alacaksiniz.

Bu moduli tamamladigimzda diimen ve tutyalarin uygulama faaliyetlerinde yeterlik
kazanmus olacaksinz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAGC )

Bu faaliyet sonunda gerekli kosullar saglandiginda, uluslararasi denizcilik
standartlarina uygun olarak diimen yelpazesi imalatin yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Gemilerdeki diimen yelpazesini inceleyiniz.

»  Gemilerdeki diimen makinesini inceleyiniz.

1. DUMEN DONANIMI
(RUDDER EQUIPMENT)

1.1. Dumen Donanimi Tanim ve Amaci

Dimen, geminin seyir durumunda iken rotasimi degistirmeye veya manevra yapmaya
yarayan geminin hareketlerini kolaylastiran, celikten veya celik sacdan yapilnus yapidir.
Dumen, sancak veya iskeleye dondurtldigli zaman geminin seyir hizina bagl bir su kuvveti
ile gemiyi gevirmeye calisir. Dimen dusik bir agida gevrilmis ise tekne agir agir donecektir.
Teknenin cabuk veya kuvvetli donmesi isteniyorsa dimen agisi blyUktlr. Bir geminin
dumeni diimen donammu denilen elektrik ve hidrolik sistem ile dondurdil dr.

Geminin hareket yonuni degistirmeye yarayan dumen donammu asagidaki kisimlardan
olusmaktadr:

» Duimen

» DiUmen cevirme tertibati

» Dumen makines ve cesitleri

»  Kontrol mekanizmasi

Hareket hdlinde bulunan bir gemide dimenin sancak veya iskeleye cevrilerek uygun
bir agida tutulmasi sonucunda geminin yon degistirmesi sunlara baglidir:

» Dumen yelpazesinin alamna

» Geminin hizina




» Dumen agisina
» Dimen sekline

Dumenler, levha dimen ve profil dimen olmak Gzere iki tiptir. Her boy gemide
eskiden kullanilan (levha diimen) bugin ancak nehir gemilerinde ve makinesiz deniz
araclarinda kullamlmaktadir.

1.2. DUmen Tipleri

> lIgnecikli diimen: Tek levhadan olusan bir diimen kanad ile diimen rodundan
meydana gelmistir. Diimen roduna gelen burulma momenti bty Uktir. Bu moment
¢ok sayidaignecik tarafindan karsilandigindan her ignecigin tzerine gelen egilme
momenti KUGUKtar.

\
Sekil 1.1: ignecikli diimen

» Yarn balansh dimen (rudder semibalanced): Mesnetlenmeyen aralik boyu
boynuz boyuna esittir. Dimen rodunun arkasinda kalan dimen alam toplam
aannin % 25'inden azdir.

N

Resim 1.1: Yar1 balansli diimen Sekil 1.2: Yari balansh diimen



» Balandh dimen (rudder balanced): Dimen rodu ekseniyle diimen ekseninin
konum olarak merkezlenmis olan dimenlere denir. Dimen rodu dimen
genisliginin /3 ‘0 ila /4’0 arasina yerlestirilir. Bu tip dimenlerde dimen
rodunun 6niinde kalan alan toplam alanin %25’ inden az olamaz.

!1 Mli‘.—_L*_'.:a...

. W e endl [ Pul -
a3 iy o

Resim 1.2: Balansh diimen Sekil 1.3: Balangli diimen

» Balansiz dumen (rudder unbalanced): Dimen roduna kilavuzluk eden kenar
ekseninden baglanmis diimen. Dimen roduna etkiyen moment fazladhr.

|
)

Sekil 1.4: Balanssiz dimen

1.3. Dumen Cevirme Tertibati

Dumenle dimen makines arasindaki baglantiy1 saglayan ve dimen cevirme
momentini ileten sisteme, diimen ¢evirme tertibat1 denir.

»  Zincir veyatel halat ile harekete getirilen bir yeke vasitasiyla

»  Bir pinyon dislinin gevirdigi disli katran vasitasiyla

»  Spindill1 yeke vasitasiyla

» Hidrolik tertibat1 vasitasiyla
dimeni geviren dimen cevirme tertibatlar: bulunur.
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1.4. DUmen Makines Cesitleri (Rudder Assembly)

Dimen cevirme tertibatim direkt veya endirekt, uzaktan veya dogrudan dogruya
harekete geciren sisteme diimen makinesi denir.

Resim 1.3: Dimen makinesi

Dumen makinesi gesitleri:

El dimeni donanmm

Buharla ¢alisan buhar diimen donanim
Elektrik motorlu diimen donanim
Hidrolik diimen donanim
Elektro-hidrolik diimen donanmmu

VVVYY

1.5. Dimen Donamm Standartlari

Her gemi yeterli derecede manevray: saglayacak dimen donammina sahip olmalidir.
Dimen donammu, dimen yelpazesi ve makinesinden itibaren dimen konsoluna kadar olan
ve geminin manevrasi icin gereken tim elemanlar: icerir.

Dumen yelpazes disey ve yatay federler vasitasiyla, egilmeye zorlanan bir kiriste
oldugu gibi, etkin sekilde takviye edilmelidir.

Nozulun i¢ ve dis kaplama levhalar1, dairesel stifnerlerle, mimkiin oldugunca, ¢ift
tarafl1 devamli kaynak ile birlestirilecektir. Cugul kaynagi, sadece nozulun dis taraf kaplama
saclarimn birlestirilmesinde kullamilabilir.



1.6. DUmen Yelpazesi Tanim

Suya direng gostererek teknenin donmesini saglayan, tekne kigina takilmig dimen
sisteminin ana pargast veya dumenlerin, dimen bogazlarindan asagida olan yassi
kisimlaridhr.

Resim 1.4: DUmen yelpazesi
1.7. DUmen Yelpazes Yapisi
Dumen yelpazesinin yapist iki tarafindan desteklenmis sac levhalardan meydana

gelmistir. I¢ konstrikksiyonu yatay ve diisey takviyelerle yapilir. Yatay takviye elemanlar:
levhalari Uzerinde tirnaklar birakilir. Bu tirnaklar sac Uzerinde agilan deliklere gegirilir.

Resim 1.5: Diimen yelpazes imalat resmi
7



(' UYGULAMAFAALIYETE )

Asagida verilen dlclideki dimen yelpazesi uygulama faaliyetini gerceklestiriniz.
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SECTION F-F

50

MARKALAMA

270

270

2700

islem Basamaklari

Oneriler

Resimde verilen numaralara gére
mal zemeyi markalayiniz.

Malzeme secimini ve kalinligint elinizdeki
malzemeye gore belirleyiniz.

Malzemeyi kesiniz.

Hangi malzemeyi secti iseniz ona gére kesme
aracint  seciniz burada dikkat  edilmesi
gereken capaklarin olmamasidir.

Kestiginiz malzemeye
numarast veriniz.

poz

Montgjda karigikliklart 6nlemek, zamandan
tasarruf saglar.

Hazirladiniz malzemeleri tek tek
montajda Uzerine gelecek diger
parcalarin yerini markalayimz ve

Verilen is resminden yararlammz.

gelecek malzemenin poz
numarasint yazinz.

» Keditlerin aralarina uygun Burada islem basamaklarina ve markalama
numaradaki boyuna elemanlar cizgilerine dikkat ediniz.
yerlestiriniz.

» Olusturmus oldugunuz D1s kaplamadaki gerilmelere dikkat ediniz.
konstriksiyonun  dig  sacim
kaplayiniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEK TIF TEST (OLCME SORULARI)

Ogrenme faaliyetinde edindiginiz bilgileri 6lgmeye yénelik Dogru-Yanlis tipi sorular

hazirlanmistir. Bu sorulari kendinize uygulayinmz.

1

()lgnecikli dumen, tek levhadan olusan bir dimen kanad: ile dimen rodundan
meydana gel mistir. Dimen roduna gelen burulma momenti blyudkttr. Bu moment ¢ok
sayida ignecik tarafindan karsilandigindan her ignecigin Uzerine gelen egilme
momenti kucuktdr.

()Dumen cevirme tertibatim direkt veya en-direkt, uzaktan veya dogrudan dogruya
harekete gegiren sisteme dimen makinesi denir

()Bir geminin dimeni, dimen donammu denilen elektrik ve hidrolik sistem ile
doéndural ir

()Dlmen rodu ekseniyle dumen eksenine konum olarak merkezlenmis olan
dumenlere balanssiz diimen denir

()DUmen roduna kilavuzluk eden kenar ekseninden baglanmis dimene balans
dumen denir

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Cevap anahtarlari modiltin sonunda

verilmistir.  Dogru cevap saymmizi belirleyerek  kendinizi  degerlendiriniz.  Yanlis
cevapladiginiz konularlailgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimz.

Cevaplarimizin hepsi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine gegebilirsiniz.

15



UYGULAMALI TEST

Y aptigimz uygulamay: degerlendirme 6lgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatalt
gordiginuz davramslar: tamamlayimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Islem Basamaklar:

Resimde verilen numaralara gore dimen yelpazesi malzemeyi
markaladiniz mi?

2 Dumen yel pazesinin malzemesini kestiniz mi?

3 Kestiginiz diimen yelpaze malzemel erine poz numarasi verdiniz
mi?

Hazirladiginiz malzemelerin montajim yaparken tizerine gelecek
4 diger parcalarin yerini tek tek markalayip poz numaralarin
yazdimz mi?

Kestlerin aradlarina uygun numaradaki boyuna elemanlar

Evet | Hayrr

1

5 yerlestirdiniz mi?

6 Olusturmus oldugunuz konstriiksiyonun dis sacim kapladimz
mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.

16



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda gerekli kosullar saglandiginda, uluslararasi denizcilik
standartlarina uygun olarak diimen yelpazesi tutyasi montgjin yapabileceksiniz

(' ARASTIRMA )

»  Deniz suyunun gemi sacinaetkilerini arastirip rapor ediniz.

»  Zehirli boyamn deniz canlilari Gzerindeki etkilerini arastiriniz.

2. DUMEN YELPAZE TUTYAS

2.1. Boya Tamm

Boya, genel olarak boya “bir ylzey Uzerine uygulandiginda dekoratif ve
koruyucu bir tabaka(film) olusturan malzeme” olarak tanimlanir. Pigment denilen
renkli toz ile baglayici denilen recinenin uygulandig1 yuzey Uzerinde parlak, yari
parlak, mat, seffaf veya strikll bir film teskil eden kimyasal bir karisimdir. Pigmente
edilmemis (renklendirilmemis) surdldigl ylzeyde saydam, renksiz gorinim teskil
eden tur ise vernik olarak tanimlanir.

2.2. Boya Uretiminde Kullanmilan ham Madde Gruplar:
Boya Uretiminde kullanilan ham maddeler baslica 4 grupta toplanabilir:

> Baglayialar (recineler): Pigment ve dolgu maddel erinin iginde homojen olarak
dagildigi boyanin film veren kismudir. Boyanmn %10-%95’lik kismim olusturur.
Boyamn kuruma siresi, yapisma, esneklik, darbe dayanimi, sertlik, kimyasal
maddelere karsi direng gibi fonksiyonel ¢zellikleri blyik olgide baglayicinin
cinsine baglidir.

Kimyasal 6zelliklerine gore siniflandiriimast:

e Alkit recineler: Bitkisel ve hayvansal yag ile iki karboksil gruplu asit ve
alkollerden olusan bir esterdir. Ulkemizde Uretiminin yeterli ve ekonomik
olmasindan dolay1, fabrikada aycicek yagi kullamlmaktadir.
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e Nitroselulozik recineler: Kullamm aam agirlikli olarak mobilya ve
otomobil boyalaridir. Akrilik recineler: Genellikle oto son katlarinda ve
kaliteli dayanikli ev esyalarinda kullanilir.

e Silikon recineler: En 6nemli Ozelligi yiksek 1silara dayanimidir. Kullanim
yerleri bacalar, celikhaneler, firinlar, motor ve benzeri ekipmanlardir.

» Pigmentler ve dolgular: Pigmentler boya tipi ve miktarina bagli olarak
baglayicinin da etkisiyle renk disinda parlak, yari parlak ve mat gibi degisik
parlaklik degerleri verir. Ug gruba ayrilir.

e Beyaz pigmentler: Baglayiciyla reaksiyon verenler ve baglayiciyla
reaksiyon vermeyenler diye ikiye ayrilir. Titan dioksit Ortlictl gt en iyi olan
beyaz pigmenttir ve fabrikada kullammi coktur. Renkli pigmentler ve
metalik pigmentler vardir.

e Dolgu maddderi (yardima pigmentler): Boyaya spesifik 0Ozellikler
kazandirmak ve ekonomi saglamak amaciyla diger pigmentlerin bir kisminin
yerini alarak birlikte kullanilir. Boyaya kazandirdiklar: baslica 6zellikler
sunlardir: Cokmeyi onler, boyamin akma egilimini azaltir, sirtiinme, asinma,
nem, 11k ve korozyona karsi boya filminin 6mruni uzatir, katlar arasinda
yapismay: saglar, boya filmini etli ve dolgun héle getirir, matlasmay: saglar.
Fabrikada en ¢ok kullanilan gesitleri kalsit, barit ve talktir.

» Solventler: Boyanin imalatim ve tatbikatini kolaylastiran petrol Grtnleridir.
Tineri olusturan uguculardir. Boya ¢dzunurligund, viskozitesini, yogunlugunu ve
kuruma hizint belirler. Fabrikada en ¢ok kullamilanlari; alkoller, eterler, aromatik
ve oksijene solventlerdir.

» Katki Maddderi: Cok degisik ¢6zellikleri olan ve boyaya ¢ok az miktarlarda
ilave edilen ( 0.1%- 2% ) maddedir. Boyanin Ozellikleri ilave edilen bu katk:
maddeleriyle cok degisir. Katki maddelerine ¢érnek olarak sunlari verebiliriz:
kurutucular, katalizorler, plastifiyonlar (yumusatici, elastikiyet verici) ,1slaticilar,
inhibitorler.

2.3. Boya Uygulamasi Oncesi ve Sonrasi Yapilan Kontroller

Boya imalatcilann tarafindan dizayn edilen boya sistemlerinin  6mdarleri,
uygulama Oncesi ve uygulama esnasinda tespit edilen ortam ve yilzey sartlar ile
birlikte belirlenir. Yani boya sisteminin performansinda, kullanilan boyaarin
jenerikleri ile birlikte belirtilen sartlarin uygunlugu da oldukca énemlidir.

Boya firmalar1 tarafindan ongorilen bu sartlar, 1SO, Nace, ASTM, isveg
standartlar1 ile tariflenmistir. Yani bu standartlar boya Ureticileri taraf indan
Uretilmemis, uludararasi kabul gérmis konu ile ilgili enstitiler vasitasiyla ortaya
konmustur.
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Teknik elemanlar veya boya Ureticisi firma enspektorleri, uygulamanin bu
standartlara erisip erismedigini kontrol ederler.

Yapilan kontrol islemini 2 ana asamada degerlendirmek gerekir: uygulama
oncesi yapilacak kontroller ve uygulama esnasinda ve sonrasinda yapilacak kontroller.

» Uygulama 6ncesi yapilacak kontroller
Bu kontroller sirast ile;
e Boyauygulamas yapilacak mahallin mevcut durumunun kontrol U:

Uygulama yapilacak /emmin tariflenmesi (sac, al uminium, alasimli malzemeler,
beton vs.)Y Uzeyin korozyon ve deniz sekt6rinde kirlenme seviyesinin tespit edilmesi,
boya mevcut ise eski boya sisteminin belirlenmesi, mevcut boya sisteminin
kalinliklarimin  dlcilmesi, sac konstriksiyon Uzerinde keskin koselerin, kaynak
sicraklarimin, kaynak hatalarimn tespiti, yutzeyin tuzluluk seviyesinin kontrold,
yUzeyde yag kontaminasyonun olup olmadiginin kontrol i ilk olarak yapilmasi gereken
kontrollerdir. Yapilan bu kontroller neticesinde uygulanacak boya sistemi dizay n
edilebilir ve yapilmas: gereken hazirliklar tariflenebilir.

e Yag vetuz kontaminasyonlarimn ytzeyden arindirilmasnin kontr ol U:

Y lzeyde gorsel olarak yag tespit ediliyorsa, mevcut yaglarin suda ¢ozinebilir
deterjanlar ile temizlenmesi, sonrasinda tatli su ile yikanmasin tavsiye edilmesi
gerekir. Su ile temas eden ylzeylerde tuz kontaminasyonlari, boya uygulamasi
sonrasinda ileriki asamalarda osmotic blister'a sebebiyet vereceginden muhakkak
suretle ylzey hazirligi 6ncesinde yuzeyden alinmalidir. Y lzeydeki tuzlulugun tespiti,
Bressle Metodu ile olcimlenir. Olgimlenen max. tuz miktar1 1SO standartlar: ile
belirlenmistir. Olglimlenen miktar istenilen seviyenin (izerinde ise yine tatl 1 su ile
yikamayapilmas: tavsiye edilmelidir.

e Sackontriksiyonlarin imalat sonrasi kontrolleri:

Sac kontruksiyonlarin imalatlar1 sonrasinda yuzeyde kaynak sicraklari, keskin
koseler, kaynak eksiklikleri tespit edilebilir. Bu unsurlar boyan in istenilen kalinliklarda
atilabilmesi, yluzey ile temasinin saglanabilmesi yani yiuzey ile boya filmi arasinda
ileriki asamalarda korozyona sebebiyet verecek hava bosluklarimn kalmamasi
nedeniyle 6nemlidir. Bu nedenle, kaynak sigraklarimn, ¢apaklarin taslanarak ylzeyden
alinmasi, tum keskin koselerin yine taslanarak yuvarlatiilmas: uygun radiusa
ulasmasinin  saglanmasi, kaynak eksigi olan bolgelerde kaynak islemlerinin
tamamlatilmasi, kaynak Uzerindeki ortinin temizlenmesi gerekmektedir. Butin bu
hususlar goz ile tespit edilir.
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e Ylzey hazirlama ekipmanlarimn kontrolt:

Y Uzey hazirlamada ginimiizde mekanik el aetleri, yiksek basingli su jetleri ve
kum/grit raspa ekipmanlar: kullanilmaktadir. Kullanilan ekipmanlarin yeterliklerinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Eger bir kum veya grit raspas: yapilacak ise,
kullamlacak asindiricimin sertliginin, icerdigi tuz, su ve kil miktarlarinin yine 1SO
normlarina uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Belirtilen bu degerler
asindiricilart ima eden firmalar tarafindan bagimsiz kuruluslara yaptirmig olduklar
test sonuclarindan elde edilir. Asindiricilarin kontrolinden sonra  kullanilacak
kompresor basincimin, nozul oOlcllerinin - ve hortum mesafelerinin  kontrolt
gerekmektedir. Kullanilan kompresoriin Uretti gi havanin su ve yag icerip icermedigi
kontrol edilmelidir. YUlzey hazirlama esnasinda iskele, mobil tasiyici gibi yardimci
ekipmanlar da kullanilmaktadir. Bu ekipmanlara ulasilmasi zor olan mahallerde
istenilen ylUzey hazirligimn yapilmasint saglamak amaciylaihtiyag duyulmaktadir.

o Boyauygulamas 6nces ylizey standartlarinin kontrol :

Y apilmis olan raspa sonrasinda yuzeyin aldig: yeni form goz ile kontrol edilir ve
yine 1SO veya Isve¢ Standartlarina uygunlugu tespit edilir. Yine raspa sonrasinda
ylzeyde toz, yag ve tuz gibi kontaminasyonlarin olusup olusmachig: kontrol
edilmelidir. Tuz tespiti yine Bressle Metodu ile yapilir, toz tespiti icin ylzey bant
yapistirilir sonrasinda bu bant sokilerek beyaz bir zemine (k&git vs.) yapistirilir, elde
edilen goruntt ytzeydeki toz miktar1 icin gerekli karar1 amaniza yardimer olur. Eger
toz mevcut ise yuzeye tekrar hava tutulmas: tavsiye edilmesi gerekmektedir. Yag
kontaminasyonunun tespiti yine gz ile yapilir. Uygulama esnasinda kullanilan
ekipmanlardan dolay ylizeyde yag tekrar olusabilir. Bu durumda daha 6nce de
bahsedildigi gibi deterjanlar ile temizlik yapilarak bu alanlar tekrar raspalanmal 1dir.

» Uygulama Sonrasi Y apilacak Kontroller
Bu kontroller sirasi ile;

Havadaki bagil nem oraninin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu tespiti
yapabilmek icin dijital veya manuel ekipmanlar kullanilir. Bagil nemin max. %85
olmasi gerekmektedir. Tespit edilen havanin nem oran ile sicakligi bize ¢iy nokta
olarak adlandirilan ¢iylenme noktas: belirlenir.

Y Uzey sicakliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu tespitte yine dijital veya
magnetik termometreler kullanilmaktadir. Sac sicakliginin ¢iy nokta sicakligimn en az
3°C Uzerinde olmasi gerekmektedir. Aksi hélde ylzeyde nem olusacak, boya ile sac
ylzey arasinda bir film tabakasi olusturacaktir. Dolayisiyla yapisma zaafiyeti
olusacaktir.

Boyalarin yeterli seviyede karistirildigimin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle cift komponetli boyalarda karistirma islemi biyik 6nem arz etmektedir.
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Yeterli karistirma islemi yapilmadan boya uygulamasina gegilmesi ha@linde ylzeyde
kurumamis alanlara rastlayabilirsiniz. Yine epoxy boyaarda karistirma islemi
yapildiktan sonra boyanin uygulamadan o6nce ort. 10 dk. beklemesini, kimyasal
reaksiyonun teneke icersinde baslamasi sebebiyle saglamaniz gerekmektedir.

Boya uygulamas: esnasinda boyalarin teknik foylerinde belirtilen meme
ebatlarina uygun memeler ile atilip atilmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Yine
bu esnada pompa basinclar1 sirekli olarak kontrol edilmelidir. Boya tabancasimn
ylzeye olan mesafess max. 30 cm olmal idir. Firca ve rulo tatbikatlarinda ilk kat
boyalarin muhakkak suretle firgaile uygulanmasini saglamak gerekmektedir.

Uygulama esnasinda stirekli olarak yas film kainliklarinin tespit edilmesi
gerekmektedir Ince boya filminin (Boya sisteminden belirtilen kal inliklara gore) tespit
edildigi alanlarda, boyanin ulasamadigi aanlarda tekrar uygulama yapilmas:
gerekmektedir.

Uygulama sonrasinda kuru film kalinliklarimin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Yapilacak oOlcimlerin nasil yapilacagi, miktarlart ve 6lgim sonuglarimn olmast
gerektigi araliklar yine standartlar ile belirlenmistir.

Boya katlar1 arasindaki, teknik foylerde belirtilen zamanlara muhak kak suretle
uymak gerekmektedir. Aks takdirde boya icersindeki solvent hapsolacaktir. Bu
aanlardailerde yine blister olusacaktir.

Kapali maha uygulamalari1 esnasinda, mahal icinde yeterli havalandirmanmn
saglanmast gerekmektedir. Bilindigi Uzere solvent havadan agirdir. Dolayisiyla
mahallin dip kisimlarinda toplanacaktir. Bu noktalara ulasacak sekilde hortumlar ve
gucla fanlar ile havalandirma yapilmali, baska bir noktadan mahalle serbest havanin
girmesi saglanmalidir.

Airless boya tabancas: ile boyanin ulasamadig1 bolgelerde, firca ile kestirme
uygulamas: yapilmali, bu alanlarda éngoérilen film kal inliklarina ulagilmal idir.

Kat boyalarimn veyailk kat boyalarin ylizeye yapisma performanslar: crosshatch
olarak adlandirilan metotla kontrol edilmelidir.

2.4. Deniz Boyalari (Marine Paints)

Deniz boyalarimn gorevi, gemi, liman tesisleri, yuzer havuzlar platformlar vs.
gibi ¢celikten mamul yapilan deniz suyunun korozif etkisinden korumaktur.

Deniz boyalarimin uygun olarak secilebilmes ve tatbikatlar inin yapilabilmesi
icin bazi genel bilgilere ihtiyag vardir. Bunlar:

» Doyave kaplama maddel eriyleilgili bilgiler,
» Deniz korozyonu,
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»  Deniz canlilarimn karinada yaptig: birikintileri,
»  Bir boya sisteminde her kat veya komponenti fonksiyon ve nihayeti,
»  Ekonomik faktorler

olarak tanimlanabilir.

Daha Once de belirtildigi gibi, boya tatbikatinda unutulmamas: gereken en
onemli husus "iyi yuzey hazirligi, iyi sonug" prensibidir. Yuzey hazirligi konusunda
daha 6nce yeterli bilgiler verilmi s olup asagida boya sistemleri tanitilacaktir.

Boya sistemleri; Deniz boya sistemlerinde 6zellikle karina boyalar inda boya
katlar1 genellikle G bolime ayrilarak incelenir. Bunlar.

» Metal astar boyalar

»  Antikorozif boyalar

» Antifouling (zehirli boyalar)

2.4.1. Metal Boya Astarlari

Bu boyalar genellikle metale iyi yapisan ve muteakip boyalar igin uygun bir
zemin hazirlayan boyalardir. Bu boyaarda antikorozif pigmentlerin kullaniimasiyla,
korozyona kars1 direncle saglanabilir. Bu boyalar, ihtiva ettikleri 0zel regineler
sayesinde temizlenmis metal ylzeyine mekanik ve kimyasal olarak iyi bir yapisina
gOsterirler. Bu boyalarda kullanilan solventlerin iyi secilmesiyle ylzeyin iyi 1sitiimas
saglanir ve solventlerin ugmas: sirasinda recine sertleserek yilizeye yapismast
kuvvetlenir.

Atelye primerleri (astar boyalari) : Bunlar raspa sonu astar boyalar: olarak da
issmlendirilirler. Cunkii gemi insa sanayisinde raspa edilen celik plakalar bu astar
boyalarla boyanarak, tekne insaatinda bir plan dahilinde kullanilir. Boyanmis plakalar
korozyona ugramadan belirli bir siire agik havada bekleyebilir. iki tip de tekne insaat
ve boya sisteminde Japonyave Avrupa da cok yayg indir.

X

Resim 2.1: Gemi astar boyasinin yapihisi

22



Deniz boyalar1 denildiginde; denizin kenarinda tizerinde ve iginde bulunan bitin
yapilan korumakta kullanilan boya ve kaplamalar1 anlasilir. Bu boyalarin 6zelligi tek
bir tatbikat icin belirli bir boya seciminden farkl1 olarak, bir sistem manzumesinin
gerekli olmasidir. Bu sistemde 6zel astar boyalar, antikorozif ara katlar, yapisma
koprisu kat1 ve antifouling (zehirli) son kat boyalardan meydana gelir. Her kat 6zel bir
fonksiyonu yerine getirecek ve toplam boya sisteminde diger kanallar uyum
saglayacak sekilde segilir.

Deniz ortami; deniz suyu, devaml: ¢alkanti, giines 1sinlari, bitkisel ve hayvansal
kalintilar gibi kuvvetli tahribat yapan faktorleri ihtiva eder. Bu hususlarda yiiksek nem,
limanlardaki ¢evre kirlili gi, genis ¢calisma sicaklig: farklar: ve ¢ok agir mekanik yukler
gibi sartlarla daha da zor bir duruma gelir. Bu y ipratici ¢evre icinde, gemileri, denizin
icinde bulunan platform ve liman gibi tesisleri, ylzer havuz, terminal ve di ger yapilan
korumak icin deniz boyalar1 ve kaplamalar1 denilen malzemelere ihtiyag vardir. En
onemli husus ise, muhtelif gemilerin yukarida belirtilen deniz atmosferinin korozif ve
yipratic tesitlerinden korunmasidir. Gemiler genellikle ¢elik, agag ve fiber glas 'tan
imal edilmis olup, korozyon agisindan en 6nemli husus sac teknelerin korunmasidir.
Agac teknelerde metalik korozyon stz konusu olmamakla birlikte, deniz suyunun ve
icerisindeki canlilarin agag igerisine nufuzunu Onleyen uygun bariyer boya ve
kaplamalar kullanilmadig: takdirde zamanla agag malzemede curimeler meydana
gelmekte ve buylk sorunlarla kar silasilabilmektedir. Fiber glas teknelerde ne ¢elik ne
de agac teknelerdeki metalik korozyon ve curiime sz konusudur.Bu malzemede
boyada istenen 6zellik ,karina bol gesinde antifouling 6zellik ve di ger bolgelerde arzu
edilen renk standardinin saglanmasidir.

Epoksi boyalar, atdlye pimcileri olarak basta gelen boyalardir, bunlar mikemmel
fiziksel 6zelliklere sahip olup, metale yapismalar: ¢ok iyidir. Ayni zamanda miteakip
katlarla uyum gosterirler. Birgcok formul antikorozif pigment igerir metalik, cinkoca
zengin epoksi boyalarda yapilabilir, ancak bazen diger katlarla yapismanin iyi olmasi
icin araya bir yapisma kat1 gerekebilir. Genellikle atdlye primeri olarak kullanilan ¢ok
gesitli boyavardir.

Genéllikle atdlye primer boyalarindan su 6zellikler beklenir:

Hizl1 kuruma

Atmosfer paslanmasina karsi koruma, saglik agisindan zararli olmama
Kesme ve kaynak kolayligi

Sivilara kars: direnglilik

Islem hasarlarina kars: direng

Son kat boyaile uyumluluk

Katodik korumaya uygunluk

VVVYVYVVY

Genel bir ifade olarak, gemi insaat sanayinde kesme ve kaynak kolaylig:
saglayan atblye primerlerinin gelistiriimesiyle, bu konuda bir devrim yapildig:
soylenebilir.
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Wash primerler: Wash astar primer boyalar, 6n islem boyalar1i veya metal
sartlandirma astar boyalar1 olarak da isimlendirilen, genellikle isin yerinde tatbik
edilen boyalardir. Ince bir tabaka olarak (8—10 mikron) uygulanirlar. Biinyelerinde
¢inko kromat antikorozif pigment bulunmakta olup, polivinil butiral recinenin alkol
icindeki solUsyonunu ihtiva eder. ikinci komponent olarak fosforik asitli katalizor
kullanlir. iki komponent belirli dlgiide karistinlarak 30 dakika kadar bekletildikten
sonra yuzeye tatbik edilir.8 saat icinde kullanilmalidir. Pasivasyon isleminde oldugu
gibi yUzeyde bir fosfatlama meydana gelir ve korozyona mukavim bir tabaka olu sur.
Wash primer boyanin avantajlari:

> Yeni raspaanms, nemli ylzeylere, bunyesindeki akolin nem ile
uyusabilmesinden dolayi, tatbik edilebilmesi

» Kullanmave tatbikat kolaylig

»  Cabuk kurumaveiyi yapisma 6zelligi

> Ideal rétus yapilabilme 6zelligi

Gendllikle celik, auminyum, galvanizlesmis celik ve magnezyum gibi metallere
tatbik edilebilir. Yizeyin S A 2 1/2 derecesinde temizlenmesi gerekir. Fakat sartlar
elvermiyorsa wash primer iyi yapishis saglam hadde kabuklar1 ve hatta gok hafif pas
tabakasina da zorunlu hallerde tatbik edilebilir. Tabiat 1yla bu tip tatbikatlarda beklenen
boya 6mri kisalacaktir.

Wash primer boyalar, genellikle cinkoca zengin aslar boyalar imn asinmis
ylUzeylerine de tatbik edilerek, son kat boyalarin yapismasi igin uygun bir zemin
hazirlamakta kullanilir.

Cinko tozlu (zinc riok) astar boyalar: Sicak daldirmayla galvanizleme isleminin
korozyona kars1 cok iyi netice vermesi, bu tip avantagjl1 islemin sicak daldirilmayla
¢inko kaplanamayan yuzeyleri de benzer yontemle koruma fikri sonucunda ¢inkoca
zengin boyalar gelistirilmistir. Bu tip boyalar tek atmosferik korozyona mani olurlar,
fakat uzun vadede veya deniz ici yapilarda son kat boyalar gereklidir. Cinkoca zengin
astar boyalar, yeni insaatlarda at6lye primeri veya kaynak i slemi primeri olarak genis
olctde kullanilir. Genel olarak iki tipe ayrilir: Organik esasli olanlar (mesela epoksi
gibi), inorganik esasl1 olanlar (mesela, sili-katlar gibi).

Her iki tiptende yiksek kalitede antikorozif astar boyalar imal edilebilir. Organik
¢inko tozlu boyalarin inorganik olanlara nazaran iyi hazirlanmamis ylzeylere karsi
tolerans: daha fazladir. Konvansiyonel metotlarla her iki tipte 50-75 mikron kuru film
kalinliginda kolayca tatbik edilebilir. Guinimuizde baz1 kaynaklar organik tip boyay1
sadece 25 mikron kal inlikta spesifiye etmektedirler.

> Inorganik ginko tozlu astar boyalar
Bunlara "cinko silikat" boya da denir. Birkag tip olmasina ragmen, boya

kurudugunda butin boyalarda silikat olustugu icin inorganik boya kullanilir.Bu
boyalar mikemmel asinma direnci, sertlik ve mukavemete sahip olup esneklikleri
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zayiftir. Genellikle bunyelerinde en az % 75 ince toz metalik ¢inko bulunur, baz 1 katki
maddeleri deilave edilebilir.

Inorganik ginko tozlu astar boyalar genellikle su kesimi atinda kullamimazlar.
Genellikle ¢inko tozu ve silikat regineden olusan iki komponentten meydana gelirler.
Tatbikattan ©nce c¢inko tozu, recine solUsyonunun icine ilave edilerek iyice
karistirilmalidir. Bu islem bazen zor olabilir, kullanma zaman1 8 saat kadardir, boya
agir oldugu icin bir karistirma kabina ihtiyag vardir. Tek komponentli ve uzun 6murlt
inorganik cinko tozlu boya da son senelerde imal edilmeye baslanmstir.

» Organik cinko tozlu boyalar

Bu boyalar, organik regine esasl1 olup agirlikga en az % 85 ¢inko tozu ihtiva
ederler. En cok kullanilan, tipleri epoksi, vinil ve klor kauguktur. Cinko tozlu epoksi
boyalar atdlye primerleri olarak da karina boyalar inda astar olarak da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu boyalar ¢ift komponentli olup iki komponent iyice kar istirilmali
agir ¢inko tozunun gokmemesi igin kar istirmaisine devam edilmelidir.

2.4.2. Antikorozif Boyalar

Antikorozif veya bariyer denilen boyalar, metal ile deniz suyu, t atli su, harici
etkenler vs. arasinda fiziksel bir engel teskil ederler. Bu boyalarin miesseriyeti, film
kalinlig: ile direkt olarak orantili olmamakla birlikte, genellikle su gecirgenli gi ile
olculir. Bu boyalarda ¢cok az su gecirgenli gi istenir. Karina veya su altinda bulunan
yapilarda, elektrolitik direnc de 6nemlidir(cesitli tuzlarakars: direnc). Butln tatbikatlar
icin belirli kritik boya film kalinliginin muhafazas: igin, bariyer(engel) boyalarin
asinmaveya carpmaya karsi mukemmel bir dirence sahip ol masi gerekir.

Karinada kullanilan boyalarin, katodik korumaya uygun olmasi ve bakir ihtiva
eden zehirli boyalardan da bakir ¢elik metal ylizeyi izole etmes beklenir. Gemilerde
sirat ile ylizey puruzlUltigl arasinda bir baglant: vardir. Y lizey dizgunligi ile yakin
sarfiyat1 ve gug tasarrufu konularinda birgcok arastirma yapilmis olup, elde degerli
bilgiler mevcuttur. Y Uzey pirizltlt ginin 760 mikrondan 250 mikrona diistrilmesi ile
1/3 oraninda enerji tasarrufu yapilabilecegi belirlenmistir. BOyle dizgun yulzeyin
hazirlanmas: siiphesiz bir ylzey temizli ginin yapilmasina baglidir. Astar ve antikorazif
boyalarin iyi secilmesi, iyi hazirlanmis ylUzeye tatbik edilmes enerji tasarrufunda
buyik rol oynar.

2.4.3.Antifouling (Zehirli) Boyalar

Deniz suyu veya tatl1 su icinde bulunan gemi, tekne ve di ger yizeylere binlerce
hayvansal ve bitkisel organizmayapisarak biyur. Bu buyime belirgin bir tabaka héline
geldigi zaman birikimden (fouling) soz edilir. Bu birikinti, eger midye ve diger sert
kabuklu hayvanlardan olusursa, bunlar boya filmini kesip tahrip ederek ¢iplak metalin
ortaya ¢gikmasina ve boylece ¢cok agir bir korozyona sebep olurlar. Eger birikintiler
yosun ve diger bitkisel Kirliligi de igeriyorsa bu durumda hem bitkisel, hem de
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hayvansal kirlenmeden olusan ve sakal tabir edilen biiyuk bir tabaka olusur. Krinadaki
bu tabaka surtiinme direncini artirarak geminin slratini azaltir ve yakit sarfiyatinm
artirir. Bu ylzden, bu zararl1 canlilarin karinaya yapismasina mani olmak icin zehirli
maddeler iceren 6zel boyaar gelistirilmistir. Ekonomik ve teknik olarak bdceklenme,
korozyondan hemen sonra gelen ikinci blyuk problemdir.

Problemin 6neminden dolayi1 ve biyoloji gibi ilim dalin ilgilendirmes ve
antifouling boyalarin cok cesitli olmasi dolayisiyla bu konularla ilgili ana bilgilerin
anlatilmasi faydal1 goriilerek, asagida genel bilgiler verilmistir.

Deniz birakintilar1 hakkinda genel bilgiler: Bitkisel ve hayvansal birikinti
yapan deniz canlilari, niikroskopik olarak ikiye ayralabilir ve sadece ana cinsler ele
ainarak konu oOzetlenebilir. Gemiler ve su icindeki yapilar bakimindan mikroskopik
canlilar dnemlidir, cuinkd; bunlarin etkileri biraktiklar: simuksl "slime" denilen tabaka
yoninden gayet iyi bilinmektedir.

Slime denilen bu tabaka; bakteri, tek hiicreli bitkiler ve daha buyUk mikroskopik
canlilardan (protozoa gibi) olusur. Slime filminin ilk olusmast 6nemlidir, clnku
simiksl tabaka antifouling boyay: izole ederek onun calismasini 6nler ve hem
makroskopik canlilarin yapismasimi  kolaylastiran bir zemin, hem de onlarin
beslenmesini saglayan bir ortam olusturur.

Zehirli maddenin erime miktariyla ilgili belirtilen bu gérinim, erimeye tesir
eden su faktorleri daha da karmasik héle getirir. Bunlar, asagida belirtilmistir:

»  Sicaklik, tuzluluk ve deniz suyunun pH's

»  Suakiminin hizi

»  Adtar ve antikorrozif boyanin tipi

» "Slime" tabakasimn etkisi

»  Zehirli boyafilminin kalinlig:

Bu faktorlerin 6nemine ornek olarak, su sicakliginin 0.55 derece yikselmes
veya dusmesinin zehirli madde verilmesini %5 azaltip gogaltilabilecegi belirtilebilir.
Bu misal, ayni1 cins boyanin serin sularda iyi calistigi h@lde, tropik sularda tesirli
olmamasina en iyi izahtir(Clinkii sicak sularda zehirli madde cabuk eriyen
tiketecektir.). Diger bir misal de, su akis hizinin boya filmi erozyonu tzerindeki menfi
tesiridir.

Y uksek siratli teknelerde, boya filmi ¢abuk asimir ve fonksiyonunu gostermez.
Bu bakimdan boya formulasyonundateknenin sirati de dikkate al inmalidir.
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Resim 2.2: Gemiye zehirli boyanin uygulanisi

2.4.3.1.Zehirli Boyanmin Cinsve Ozellikleri

Gunumuzde antifouling boyalar ihtiva ettikleri recine matriksin eriyen ve
erimeyen tipte olmasina gére iki simfa ayrilir. Erimeyen matriks tipinde, zehirli
maddeler eriyerek deniz suyuna gecerler ve geride recine bakiyesi kal 1r. Bu tipe kontak
tip de denir. Zira burada boya filmi iginde bulunan zehirli maddeler ylizeye do gru
hareket ederek, suyla temas eder ve erirler. Recineler suya kar s1 bir miktar gecirgen
olduklar1 igin zehirli partikilleri bu yar1 gegirgen boya filminden difizyonl a ylizeye
hareket eder ve bir partikil eridikten sonra di geri suyla yuz ytze gelir. Bu kontak tip
boya filmi eriyen cins boyaya gore cok daha fazla zehirli madde icerir. Bu tip zehirli
boyalar daha uzun 6murladir.

Vinil - rosin zehirli boyalar: Bu boyalar erimeyen matrisk, konlakt tip boyalarin
tipik Ornegidir. P-121 vinil esasl1 antifbuling boya bu sartnameye uygundur. Vinil
recine yerine klor kicguklt recine kullanarak, ayn1 tip zehirli boya imal edilebilir. Bu
boyalar, 1liman iklimlerde 12-20 ay stireyle koruma yapabilir.

Eriyen matriks zehirli boyalar: Bu boyalarda zehirli madde ve regine beraberce
erir. Matriks mekanik asinma, bazi durumlarda da biyolojik mekanizmayla erir. Bu
cins boyalarin tipik ornekleri rosin-balik yag: ve rosin- katran boyaaridir.

Self- Polishing Zehirli Boyalar: 1980 yillarindan itibaren yeni jenerasyon
antifouling boyalar gelistiriimeye baslandi. Bu boyalarda zehirli maddeler boya
recinesine kimyasal olarak baglanarak yeni polimer maddeler imal edildi. Bu yeni
polimerler deniz suyu ile temasa geldiginde, kimyasal hidroliz sonucunda boya
filmindeki zehirli maddeler agiga cikarak, yiuzeyden homojen olarak erimekte ve
béceklenmeye mani ol maktadir.

Bu boyalarin en dnemli avantajlarindan biri, boya filminin homojen erimesi
sonucunda zehirli madde miktarinin daima ayni kaabilmesi ve etkinligini
slirdurebilmesi ve ylzeyin dizgin kalmasidir.
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Sirtiinme direnci minimum olup blyik yakit tasarrufu saglanmaktachr. Ikinci
buyuk avantaj1 ise; boya film kalinligimin, erime hizi ile direkt orantili olmasi ve
boyanin uzun dmurl i olmasidir.

Bu avantgjlara ragmen, bu boyalarin kullanilmasinda dikkat edilecek bazi
noktalar vardir. Bunlar, asagida siralanmstir:

» Kullamlan polimer maddeler kimyasal bakimdan farkl1 olup, usda erime hizlar
degisiktir. Bu hiz, geminin limanda bekleme sliresi ve siratiyle de direk olarak
orantilidir. Bu bakimdan SP antifouling boyamn seciminde teknenin sirati
dikkate alinmalidir.

» Bu boyalar paha boyalar olup, daha ziyade havuzlanmalar1 zor ve boyadan 24
aydan fazla 6mur beklenildigi zaman tercih edilmeleri daha uygundur.

» Geminin sUratine ve limanda bekleme slresine gore boyanin fonksiyonun
degisecegi daha once belirtilmistir. Degisik sartlara gore ayr1 formulasyonda boya
imal edilmes mumkin olmakla birlikte, boya Universa tipte, degisik sartlara
cevap verebilen tek tip SP antifouling boya Uretilmektedir. Ancak, boyanin
tatbikatindan alinacak sonuglara gore, degisik tip gemiler icin ayri formilasyonda
boya imalat1 her zaman mumkundur. SP antifouling boyalar1 vinil ve epoksil
antikorozif at kat boyalar ile uyumlu olup bunlarin Gzerine boya talimatina
dikkat edilerek tatbik edilebilir.

2.5. Gemi Kisimlarinin Boyas

2.5.1. Balast Tanklarinin Boyasi

Bir geminin émri biyuk 6lclide balast tanklar indaki problemlerden etkilenir.
Balast tanklarinda uzun bir kullanim émri gerceklestirmek icin, balast tanklar: insa
asamasindan bagslayarak ideal bir sekilde yuksek kaliteli bir sistemn taraf indan
korunmalidir. Teslimat sonrasinda bir kontrol ve bakim plan: yapilmal1 ve herhangi bir
hasar saptandig: takdirde uygun boya ile onarilmalidir. Bu sekilde buytk problemlerin
cikmast surekli olarak engellenebilir. En dogru ve optimum balast tank boya sistemi
her geminin 6zelli gine ve operasyon parametrel erine gore yap ilandirilir.

Kargo sicakligr (minimum - maksimum), seyir hatti, bakim cizelgesi, beklenen
hizmet 6mri baglica parametrelerdir. Balast tanklar1 bir gemide boyanan aanlarin
%50’ sinden fazlasini olusturur. Gemi seyirdeyken balast tanklarinin biyudk bolumia
erisim dis1 olacagindan, ytzey hazirlig: kalitesi ve boya uygulamasi Ust diizeyde 6nem

tasir.
2.5.2.Ambar Boyas

Ambar boyalar1 sadece yiksek dayanim Ozelliklerine sahip olmamali, ayrica
modern yuklerin kimyevi ve asindirma etkilerine karsi da direnc gostermelidir.
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Optimum boya sistemini segcerken gelecekteki operasyon kosullari da tam
anlamiyla dikkate alinmalidir. Bazi yukler kati hélde olduklarindan son derece
asindinici etkilerde bulunabilirler. Hurda demir ve demir cevheri paletleri bu tar
yuklerin klasik drnekleridir. Komur, eger seyir esansinda sulfurik asit olusturursa son
derece korozif bir yuk haline gelir.

Sonug olarak, boyama sisteminde asinmaya kars: direng, kimyevi direng ve 1siya
kars1 direng, bulunmas: gereken Onemli Ozelliklerdir. Ayrica, hububat tasinmasi
sirasinda boya sisteminin sagliga zararli maddeler icermedigini belirleyen sertifika
gereklidir. Boyanin temizlenmesi kolayca gerceklesmelidir. Temizlik, ambar agik
renkte bir boya ile boyanmissa en kolay sekilde olur. Son olarak, yikleme ve bosaltma
islemleri ¢eligin son derece yogun bir sekilde deforme olmasina yol agabilir ve boya
sistemi bu sebeplere dayanarak asinmaya karsi en yuksek korumayi saglayacak
tutunma 6zelliklerine ve esnekli ge sahip olmal idir.

2.5.3.Kargo Tank Boyasi

Kimyasal yiuklerin tasinmasinda kullanilan kargo tanklarinin boya uygulamasi
iki amaclayapilir:

» YUKk, daha 6nce taginan yukn kirliliginden korumak

» Kargo tank sacini, korozif kimyasallara kars: korumak

Bu iki amag, kargo tank boyasinin tasinan ve tasinacak olan yuUklere karsi
dayanikli olmasim gerektirir. Neticede, kargo tank boyasim segerken karar verdiren
faktor, tanklarin hangi amacgla ve nasil kullanilacag:, ileride hangi yuklerin
tasinacagidir.

2.6. Korozyon

Deniz suyu en bluyuk hacimli elektrolit olup diinya yuzeyinin biyuk kismin
kaplamaktadir. Genel olarak Uniform bilesime sahiptir. Gemi teknesi, disuk dirence
sahip bu eektrolit icinde ylzdigiinden ve oksijen ile atmosferik reaksiyonlara maruz
kaldigindan korozyon icin mikemmel bir ortam teskil eder.

Celik, deniz suyunda korozyona ugrayarak demir iyonlar: haline geger. Bunlarin
oksitlenmesi hdlinde pas tesekkil eder ki bitin yuzeyi kaplayan bu pas korozyonun
ilerleme hizim azaltici rol oynar. Korozyon, metalin gesitli yerlerinde degisen elektrik
potansiyellerin tesiri altinda el ektrokimyasal yolla meydana gelir.

Farkl1 elektrik potansiyel cesitli nedenlerden olusabilir.

» Metallerin kristal yapilarinin farkli olmasindan

» Kaynak, percin, bukme gibi islemler sonucu metal iginde streslerin meydana
gelmesinden

» Metal ylzeyler arasindaki farklardan

» Deniz suyu bilesimleri arasindaki farklardan
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Bu faktorlerden birinin bulunmas: halinde elektrik akim, farkli potansiyellerdeki
sahaar arasinda akar ve metalik iyonlar anodik sahada ¢cozelti icine, pozitif iyonlar da
katodik sahada toplanirlar.

Gemi teknelerinde korozyon meydana gelmesi baz 1 faktorlere baglidir:
» Teknede Ayri1 CinsMetallerin Bir Arada Bulunmasi

Her ne kadar tekne celik saclardan ima edilmekte ise de modern gemilerin
cogunda paslanmaz metaller kullanilmaktadir. Bronz pervaneler, yangin hortumu,
demir olmayan zirhla kapl1 kablo, krom kapl1 sirenler bunlarin baz: tipik drnekleridir.
Tekneler, ki¢c kisimlarinda dimen ve pervane dahil clrlrler. Boylece sar1 bronz ¢ok
rastlanan bir metaldir. Bilhassa pervanelerin br onz olmasi ve yiksek devirle donerken
icinde bulundugu deniz suyundan aldig1 oksijen kendisini katot olarak ¢al 1stirmis olur.

» HaddeHisirimn Yirtilmas:

Celik levhalar imal edilirken yapiskan bir tabakayla oOrtulir. Bu tabakanin
yirtilmasiyla bu yer sanki bir galvanik bolge héline gelir. Derin pitting’lerin meydana
gelmesi olasidir.

» Hasara Ugrams ya da Kot Boyanmis Y Gizeyler

Metal ylzeydeki boya ve 6rtict maddeler metale biyUk bir direng kazand 1rirlar.
Fakat tim gemi ylzeyinin boyayla istenen sekilde kaplanmasi zordur. Boyanin kaliteli
olmasina ragmen yuzeyin iyi hazirlanmamis olmasi ya da boyanin kott strilmesi
durumunda metal, suyla temas eder. Geminin rihtimlara stirtinmesi, denizde ytzen
cisimlerin gemi ylizeyine carpmas: sonucunda boya hasara ugrar ve dokil Ur.

> lIcveDis Kuvvetler

¢ ve dis kuvvetlerin korozyon Uzerindeki tesirleri énemlidir. Percgin delikleri
civar1 ciddi bir kuvvet konsantrasyonuna maruzdur. Bilhassa percinlenen sac
levhalarin ince olmasi tesiri cogaltir.

> Bakteriler

Teknenin bakteri tarafindan korozyona ugramasi pasin atinda meydana gelir.
Bakterilerin bu tesiri agir olup sonucunda demir sulfit ortaya ¢ikar. Gemi teknesinde
sirtlip de tutmayan boyalarin sebebinin tabaka altindaki bakteri faaliyetinden ileri
gelme olasilig: vardir.

» Kacgak Akimlar

Bu tip korozyon ana problemin 6zel bir kismim teskil eder. Hasar veya asinma
toprak hatt1 tekneye baglanmis dis bir enerji kaynagimin elektrik akimi vasitasiyla
meydana gelir. Sayet enerji veren elektrik kablosundan cesitli gemiler cereyan aliyorsa
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gemilerin farkl: potansiyele sahip olmalari neticesinde deniz icinden bir gemiden bir
gemiye elektrik akimi olacaktir. Boya Orttsti ¢ok iyi degilse korozyon baglayacaktir.

» SuKesmi Uzeri

Tekne borda yuzeylerinin korozyona ugramasi ender olur. Olmasi durumunda,
onemli bir tehlike meydana gelir. Glverteler korozyona sebep olacak deniz suyuyla
devamli temas halindedir. Zincirler, samandiralar, denizden alinan tuzlu su ile
yikanirlar.

> Teknelgci Sahalar

Deneyler sonucu ve pratik kullanimda geminin dis tarafinin korozyonu tehlike
yaratmamistir. Bunaragmen gemi tanklari, sintinesi ve bos kisimlar temiz gorilmesine
karsilik incelendiginde ¢lruk olduklar: gordlmustir. Degisen postalarin, tulanilerin ve
diger parcalarin %95 oranindai¢ korozyonla asindig: gortlmustur.

> Sintineler

Teknenin agir dinamik yukler atinda kismen homojen olarak dayanabilmesi igin
omurgada arzaniler, tulaniler, bolmeler mevcuttur. Bunlar in montajindan sonra
boyanmasi oldukga guctir. Sintinede bakir-nikel karisimi ve c¢elik olmayan
malzemelerden ima edilmis tulumba vaf gibi eemanlar deniz suyuyla temas
ettiklerinde korozyona maruz kalabilirler.

> BoélmeveBos Yerler

Su sarmiglarim yakit sarniglarindan, tatli su depolarim tekneden ayirmaya
yarayan kissmlardir. Dar ve derin olurlar. Kontrol edilmezler.

» Yamna Gidilmeyen Sapa Yerler

Bu kisimlarin kontrolU de seyrek yapilir. Ancak bulunduklar: konstriksiyonun
agir asinmast sonucu fark edilebilirler. Gemilerde bu kontroller pahal 1 olur ve zaman

kaybinayol acar.

» Tank Korozyonu

Icinde yag bulunduran tanklar diplerinde su ve camur birikmesi halinde
korozyona maruz kalir. Oksijen petrol Urlnleri icinde ¢oziinerek konsantrasyonu artar.
Buharlasma olmaz.

Tankerler ham madde ya da komur tasiyan silepler yuklerini bosalttiktan sonra

safra olarak deniz suyu airlar. Bu tanklarin i¢cinde koruyucu tabakalar yoktur ve bu da
balast tanklarinin siddetli korozyona ugramasinayol acar.
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» Glverte Korozyonu

Mekaniksel olarak hasara ugrayanlar disinda degisen givertelerin cogu korozyon
sebebiyle cUrimistir. Glverte tzerinde pek ¢cok bukilmis parcalar, siperlik, oluk gibi
yerler, boyanin kirilmasi hélinde korozyona musait yerlerdir. En blUyUk problem
gUverte alt1 sacimin clrimesidir.

» Karina (Su Altr)

Tekne Uzerinde bir ylUzeyin digerine gore anodik bir fonksiyon gostermesi
sonucu elektrolit icinde o yiizeyde korozyon baslar. Korozyonun siddeti, deniz suyuna
karisan metal miktariyla ve pas olarak toplanan tortu miktari gecen elektrik akimiyla
direk aakalidir. Gemi karinasinin pastan uzak tutulmasi ekonomik acidan c¢ok
onemlidir. Pas sebebiyle gemi ylzeyinin purizit hale gelmesi ayni1 zamanda yakit
sarfiyatim artirir.

» Kic Sahalari

Dokme demir pervaneler olumsuz sonucg verir. Pervaneler celik teknelerde cok
cabuk parcalanir. Bronz pervaneler korozyonu daha asagilara gekebilmistir. Pervane
cevresinde bulunan deniz suyuna karisan hava bu civardaki calkantiyla beraber
korozyon oOnleyici tedbirleri bozar. Ayrica kavitasyon ve mekanik asindirma
korozyonu artirici etkenlerdir.

L £ I3
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Resim 2.3: Gemi sacimin kor ozyonu
2.6.1.Korozyondan Korunma Metotlar:

Korozyon bir ylzey olayidir; yani meta ile ortamin temas yeri olan ara ylzeyde
olusur. Metal ile ortamin temas etmedigi bolgelerde meydana gelen degisiklikler
korozyon olarak nitelendirilemez; fakat metal - ortam ara yiizeyinde olusan bazi
korozyon Urunleri metalik biinyeye yay 1larak orada metal - ortam ara ylUzeyinden uzak
bir bolgede tahribata, 6rnegin kirilmaya neden olabilirler. Buna drnek olarak asit bir
gozeltiye daldirilmis yuksek karbonlu bir c¢elik ylizeyinde hidrojen iyonunun
rediklenmesi yani indirgenmesi ile agiga c¢ikan hidrojen atomunun meta icine
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yayilmast ve metal icinde birlesip hidrojen gazi olusturarak metali catlatmas:
gOsterilebilir.

Korozyon, metal ile ortam arasinda ara ylzeyde olusan bir olay olduguna gore
korozyondan korunmayontemleri de sunlardir:

YV VVVVYVY

Mal zeme yapisini segmek
Uretim ve dizayn
Koruyucu kaplama
Ortamun degistirilmesi
Elektrokimyasal metotlar

Malzeme Y apisinin Segimi

Materyal yapisimn secimi her seyden 6nce ekonomik sartlara dayandirilmalidir.

Geminin tahmini hayat1 ve bakim siresine bagli kalinarak bir miktar
korozyon icin verilebilir.

Metalde istenen kalite minimum harcamayla saglanmalidir. Metain
korozyona direncini arttiran bilesenleri veya metalin icindeki safsizliklar
(dizensizlikler) deniz mihendisinden cok metal Urjiyi ilgilendirir.

Mumkun olan bazi eklemeler ve etkileri asagidaki gibidir:

Karbon ve distk alasimh celige % 0,2-0,5 bakir eklenmesi korozyon
direncini 1,5 ila 3 kat arttirir.

Paslanmaz ¢eligin bileseni olan krom, nikel ve molibden korozyon direncini
cok artirir.

AlUiminyum i¢indeki demir dizensizlikleri korozyona egilimi artirir. Tuzlu
suda %99.99 saf aliminyum %1 Fe iceren aliminyumdan 20 kere daha
direnclidir.

Deniz suyu sistemlerinde kullamlan tim piring bilesenlerine ¢inkonun
¢ozulmesine kars1 %0,002-0,006 arsenik eklenmelidir.

> Dizayn ve Uretim

Bolgesel korozyonu onlemek igin, dizayn ve Uretim safhalar inda da uyulmasi
gereken baz1 kurallar vardir.

Galvanik serilerde birbirlerinden uzak yerlestirilmis, benzer olmayan metallerin
direk temasi engellenmelidir.

Ornegin; aluminyum alasimlar:, bakir veya aiminyum alasimlari, paslanmaz
celik birbirlerine temas etmemelidir. Bu materyalleri neopren, bitumen, polivinil klortr
tabakalariyla ayirmak veya kaplamayla mimkuinddr.

Y ariklarin 6nlenmesi mumkiin degilse, ayni bilesikle doldurulmalidir.

Suyun hizinda ani degisiklikler yapacak dizayn 6zellikleri onlenmelidir.
Basing korozyon catlaklarina hassas metaler kullaniliyorsa, basing
minimum tutulmalidr.

Elektrikli makinelerden olusan rastgele akimlar énlenmelidir.
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» Koruyucu Kaplama
e Korozyona sebep olan ortamdan yizeylerin uzaklastirilmasi(anot ve katot
olanlar1 arasinda iyon gegisinin durdurulmasi)
e Katot korumasi
e Korozyon reaksiyonunaters etkili reaksiyon olusturulmasi

Korunan metale gore, anot korumak icin kullanilan metal (yani daha negatif
elektrot potansiyeli olan) metal ile kaplamayapilarak katot korumas: yapilir.

Ortamda yavas ¢ozilerek, metal bir ylzeyin belli bir stire korozyonunu 6nleyen
bilesenlerden olusan boyutlarla koruyucu kaplama yapilabilir. Ornegin, boyalara
eklenen cinko kromat, altiminyum veya ¢elik ylzeyleri korur. Kaplamalar in ekonomik
yoni de dnemlidir. Kaplama maliyeti, tim boyama maliyetinin %25' ini gecmemelidir.

Bir geminin yuzeyi korozyona goére degisik dis sartlara sahip bdlimlere

ayrilmalidir:

e Atmosfere vetuzlu su spreyine maruz Ust yapi

o Sik dalgalara maruz kalan ve bdylece bir kuru, bir yas olan geminin batik
gbvdesinin Ust kismt
Tam yiukleme ve bosken arada kalan korozyona ¢ok agik kism
Devaml1 su atinda kalan alan
I¢ yapi olarak da korozyon sartlari geminin degisik bolumlerine gore degisir:

Y asam bolgeleri

Kargo destekleri

Tank

Tankerlerin kargo tanklari
Kazan daires

Bosaltma borular:

Degisik bolgelere gore degisik kaplama sistemleri kullanilir. Y Gizey boyanmadan
once puriz, yag, pas ve diger dizensizliklerden temizlenmelidir. Yizeyler insa
edilmeden once parlatiimali ve 6n boyama yapilmalidir. Bu, ana boyamaya kadar,
gemi insa edilirken gegen siirede paslanmay 1 énlemek icindir. On boyama, ince tabaka
hélinde, yuksek korozyon direncli, cabuk koruyan, kaynak yap imina zararsiz, zehirsiz
ve tum ana boyalarla uyumlu olmal 1dr.

Organik ve inorganik 6n boyalar vardir. Inorganik ginko en iyisi sayilir.

» Boyah Yuzeylerde Korozyon

Boyal1 yuzeylerin atmosferik ortamda korozyonu: Atmosferik ortamda boyalar in
korozyonuna neden olan temel iki madde su ve oksijendir. Su ve oksijenin zamanla

boya filminden sizarak veya bir delik veya centikten gecerek ylzeye ulasmasi ile
korozyon baslar.



Sistemdeki anodik reaksiyon demirin ¢gozinmesidir.
Anot: Fe=>Fet2+2e- (1)

Sistemdeki katodik reaksiyon ise oksijen reaksiyonudur.
Katot: O2 + 2H20 + 4 e- =>4 OH- (2)

Daha sonra Fet+2 iyonlar1 OH- iyonlar: ile birlegserek pasi olustururlar.
Fet+2 + 20H- => Fe(OH)2 (3)
4Fe(OH)2 + 02 => 2Fe203H20 + H20 (4)

Tum reaksiyonlar: toplarsak,
4Fe + 2H20 + 30 => 2Fe203H20 + H20 (Pas) (5)
elde edilir.

Belirli bir pas olusumundan sonra paslanmamis bolgelere oksijen ¢ok kolay
ulasirken pasli bolgelere ulasmast uzun zaman alir. Boylece "farkli oksijen
konsantrasyonu hticresi" olusur. Bu kosullar altinda katodik reaksiyon pasla kaplanmis
bolgelerin kenar kisimlarinda yani boya ¢elik ara yizeyinde olusmaya baglar, anodik
reaksiyon ise pasl1 bolgede olusmaya devam eder. Katodik reaksiyonun agiga gikardigi
OH- iyonlarinda dolay: celik/boya ara yluzeyinde yiksek akali 6zellikte bir elektrot
olusur ve ortamin pH' 1 yuUkselir. BOylece olusan alkali sartlarin en onemli etkis,
boyanin ¢elik ylzeyi Uzerinde tutunmasini saglayan baglar zayiflatmasidir. Sonucta,
reaksiyonlar tim boya filmi boyunca devam eder ve boya filminin tamamen
kalkmasina neden olur.

Burada 6nemli olan husus boya filminin kalmas: esnasinda boyanin korozif
ortamdan etkilenmemesidir. Yukarida belirtildigi gibi alkali 6zellikteki sartlar sadece
boya filmini ylzeye baglayan baglar1 bozarak boya sisteminin kalmasina neden olur.
Ancak boyafilmi kaldiktan sonra ¢elik ylzeyde pas olusumu baglar. Katodik reaksiyon
ise devaml1 olarak boya/celik arayiizeyine kayarak devam eder.

» Boyal YUuzeylerin Deniz Ortaminda K or ozyonu

Boyal1 yizeyler deniz ortamina terk edildigi zaman ortamda su ve oksijenin
yaminda NaCl de bulunur. Boyalarin deniz ortamindaki korozyon davranislarin
incelemek icin tuz puskirtme testi geli stirilmistir. Bu deneyde yapay olarak hazirlanan
deniz suyu ise cgevrilerek, boyanmis numuneler kapal1 sis ortaminda belirli strelerde
bekletilir.

Daha sonra numunelerin korozyon davraniglar1 kontrol edilir. Boyalarin deniz
ortamlarinda ve tuz puskurtme testindeki korozyon davranislar: birbirine benzer. Bu
nedenle tuz puskurtme testi korozyona dayancl 1 boya seciminde oldukca kullanisli bir
metottur. Uzerine gentik agilmis bir boyali numune deniz ortamina veya siirekli tuz
sisine terk edildigi zaman, atmosferik korozyonda oldugu gibi anodik reaksiyon ¢elik
Uzerinde, katodik reaksiyon da boya filmi altinda olusur.

Anot: Fet2 =>Fe+ 2 e- (6)
Katot: 2 e- + 1/2 O2 + 2H20 => 2 OH- (7)
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Daha sonra NaCl ayrisarak Nat+ iyonlar: katot, Cl- iyonlar: ise anot tarafindan
cekilirler.

NaCl => Nat+ + Cl - (8)

Anotta Fe+2 iyonlar1 Cl- iyonlar: su reaksiyonagirerler.

Fe+2 + 2Cl- => FeCl2 (9)

Fe+3 + 3Cl- => FeCl3 (10)

Olusan FeCl2 ve FeCl3 hidrolizle ayrisarak hidrolik asit olustururlar.
FeCl2 + 2H20 => Fe(OH)2 + 2HCI (11)

FeCl3 + 2H20 => Fe(OH)3 + 3HCI (12)

Ayrica Fe(OH)2 tekrar asitleserek Fe(OH)3' e donusur.

Fe(OH)2 + 1/2 H20 + 1/4 O2 => Fe(OH)3

Fe(OH)3 pas olarak ¢okelirken, (11) ve (12) numaral1 reaksiyonlar sonucu agiga
¢ikan HCI toplanarak ortamin pH' 1n1 1 civarina disirr ve bu durum korozyon hizinin
artmasina neden ol ur.

Katottaise, Nat+ iyonlart OH- iyonlar: birlesirler:
Nat+ + OH- => NaOH

Olusan NaOH katot bolgelerindeki bazikligi artirir. Yiksek akali ozellikteki
sartlar, boyalarin atmosferik korozyonunda oldugu gibi boya tabakasim celik yilzeye
baglayan baglar1 bozar ve boya tabakasinin kalkmasina neden olur.

Tuz puskirtme testinde korozyon bolgesindeki asit ve bazik 6zel likteki anodik
ve katodik bolgeler birbirlerine oldukca yak indir ve bu yakinlik korozyon ilerledikce
artar. Bu nedenle korozyon sadece anot bdlgesinde de gil tum ylUzey boyuncailerler ve
pas olusumu hizlt bir sekilde yayginlasir. Boyal1 ylUzeylerin atmosferik ve deniz
ortamlarindaki korozyonu katodik reaksiyon sonucu olusan OH- iyonlarimin veya
NaOH' 1n ortamin bazikligini artirmasi ve bunun sonucu olarak boya filmini ¢elik
ylzeye baglayan baglarin bozulmas: ile meydana gelir. Bu nedenle, celik yizeye iki
kat (astar) olarak uygulanan boya baglayicimin akali sartlara kars1 gosterdigi direnc,
boyanin korozyon direnci acisindan son derece 6nemlidir.

»  Ortamin Degistirilmes

Ortamda yapilacak degisiklikler sunlardir:
o  Sicakligr azaltmak
e Hizi azaltmak
e Oksijen veyaoksitleyici vasitalar ortadan kal dirmak
e Konsantrasyonu degistirmek

Bircok durumda bu degisiklikler korozyonun ©6nemli Olgide azalmasim
saglayabilir, fakat degisiklik dikkatle uygulanmal 1dir.
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Sicakhgr azaltmak: Bu islem genellikle korozyon hizinin azalmasina sebep
olur. Ancak baz: sartlar altinda temperatir degismeleri korozyon hizi lizerine az tesir
eder. Diger bazi durumlarda ise temperatiirin artmasi korozyonu azaltir. Bu olay, sicak
tath ve tuzlu su kaynama noktasina yukseldiginde olur. Korozyonun az olmasi
temperattr artis1 ile oksijen ¢OzUnurliginin azalmasinin bir sonucudur. Bu ylzden
kaynayan deniz suyu, sicak deniz suyundan daha az koroziftir.

Hiz1 azaltmak: Korozyon kontroliinde pratik bir metot olarak sik sik kullanilir.
Hiz genellikle korozyonu, bazi istisnalar hari¢ artirir. Paslanmaz celik gibi pasiflesen
metal ve alasimlar, akis hélindeki ortamlardan genellikle daha iyi bir diren¢ gosterir.
Cok yuksek hizlar mimkinse daima onlenmelidir, ¢iinkt erozyon korozyonuna yol

acar.

Oksijen veya oksitleyici vasitalari1 ortadan kaldirmak: Bu c¢ok eski bir
korozyon kontrol tekni gidir. Kazan besleme suyu c¢elik parcalarimin biyidk bir kitlesi
icinden gecirilerek, ¢dzlinmis oksijen miktar: azaltilir. Bugin bu islem vakumla inert
gaz puskirtmekle veya oksijenle reaksiyona girebilecek bir madde ilavesiyle
yapilmaktadir. Uretimi veya depolanmas: sirasinda gelikle temas eden hidroklorik asit
bir oksitleyici madde olarak FeCl3 ihtiva eder. Bu saf olmayan asit, piyasada "tuz
ruhu" diye bilinir. Bu asit nikel -molibden alasimlar1 (Hastellay B, Chlorimet 2) hizla
korozyona ugratir, hAlbuki bu materyaller saf HCI' e mikemmel direng gosterirler.

Konsantrasyonu degistirmek: Korozif unsurun konsantrasyonunu azaltmak
umumiyetle etkilidir. Birgok proseste korozif unsurun mevcudiyeti tesadufidir. Mesela
nukleer reaktorlerle sogutma suyunun korozif etkisi klortr iyonlarint ekline etmekle
azaltilir. Sllftrik ve fosforik asit gibi bircok asitler fazla yiksek olmayan sicakliklarda
yiuksek konsantrasyonlarda olduklari zaman hemen hemen inerttirler. Demek ki asit
konsantrasyonunu artirmakla korozyon azaltilabilir.

» Elektrokimyasal Metotlar

Denizel ortamdaki metalik yapilarin gok buyuk bir bolimu celikten yapilmis
olanlardir. Bu yapilarin denizin korozif etkisinden korunmalar inda temelde iki prensip
yatmaktadir. Bunlardan birincisi metal ytizeyinin denizleili skisini yalitkan bir kaplama
yani "boya" ile kesmek; ikincisi ise metalin deniz icinde ¢oziinmesini engelleyecek bir
yontem uygulamak yani onu katodik olarak korumakt ir. Glnimtzde her iki tip koruma
yontemi daha cok birbirlerini tamamlayacak sekilde beraber kullaniimaktadir. Ancak
6zel kosullarda yalniz boyama veya yalniz katodik korumanin mustakil uygulamalari
da mevcuttur.

e Katodik Koruma

Metal ylzeylerinin baska bir metal ile kaplanmadan, yalniz elektriksel davranisi
degistirerek korozyondan korunmasina denir. Basta gemiler, ¢elik dubalar veya iskele
kaziklar1 gibi deniz veya tatl1 sular icindeki metal yapilar ve borular ile yine toprak
atindaki benzeri metalik tank, boru gi bi malzemelerle sulu ortamlarda ¢al 1san bircok
aet ve techizat (1s1 degistiriciler) korozyondan bu yontem ile korunurlar. Katodik
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koruma, yuzeyi koruyucu kaplama ile kaplanmamis ¢iplak ¢elik yapilara uygulandigi
gibi daha cok yiizeyi koruyucu kaplamalarla korunmus olmasina ragmen kaplamadaki
devamsizliklar altinda agiga ¢gikan metalin korunmasinda kullanilir.

Katodik korumanin prensibi korunacak metalik yapinin (genelde celik)
kendisinden daha aktif bir baska metalle irtibatlandirarak ¢oziinmesinin durdurulmasi
ve yerine aktif metalin ¢ozundurilmesine dayanir. Aktif metalin ¢ozunirken agiga
cikan elektronlarim metal harcar; yani yuzeyinde katodik olay (rediiklenme) meydana
gdlir.

Korunacak metale elektronlar aktif bir metal yerine bir ak im kaynag: vasitasiyla
da saglanabilir. Aktif bir metal ile saglanan katodik korumaya "harcanabilir anot
koruma", harici bir akim kaynagindan yararlanarak gergeklestirilen katodik korumaya
ise "haricten akim uygulamasi ile katodik koruma' denir.

Katodik koruma sulu ortamda ve toprak altinda gomili metalik yapilara
uygulanan bir yontemdir. Aktif bir metalle kapl 1 bir alt metalin atmosferik kosullarda
aktif metal tarafindan korunmasinin prensibi de katodik korumadar.

Resim 2.4: Katodik koruma

e GemilereKatodik Koruma

Govdeyi ve baglanti elemanlarint ve gemi icindeki tanklari korumak amact ile
gerceklestirilir.

Gemi govdeeri ginimizde yuksek performansl 1 boyalarla korunmaktadir. Bu
boyalarin katodik koruma sirasinda olusan akai ortama dayanikli olmasi
gerekmektedir, zira sdz konusu ortamin klor iyonu konsantresi oldukca yiksektir. Iyi
boyanmis yuzeylerin katodik koruma akim ihtiyaci harcanabilir anotlarla koruma
yapiimas: hélinde yeni gemiler icin 5-10 mA/m2 dir. Bu ihtiyagc zamanla ve boya
kalitesindeki degisiklik nedeni ile 200 mA/m2 ye ¢ikabilir. Ortalama akim ihtiyaci 10-
30 mA/m2 civarindadir. Ornegin, gunimiizde okyanusa ¢ikan gemiler icin 10 mA/m2
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koruma akim yeterli kabul edilmektedir. Harigten akim uygulamasi ile yapilan katodik
korumada ise 1slak bodlge akim ihtiyaci 25-35 mA/m2 olarak hesaplanir. Cok iyi
kaplanmis ylizeylerde bu ihtiyac azal abilir.

Genel olarak gemi govdelerinin ki¢ kismindaki koruma akim ihtiyac: ,diger
bolgelere gore daha yuksektir. K 1¢ kismindaki siddetli su hareketi ve degisik metallerin
bulunmas: bunun nedenidir. Gemilerin katodik koruma tasariminda tim gemi
govdesinin katodik koruma tasariminda tim gemi govdesinin katodik olarak
korunmas: dikkate alinabilecegi gibi bircok halde de yalniz ki¢ bolges katodik olarak
korunur, diger bolumler korunmasiz birakilir. Tim korunma hélinde anotlarin %15-25
I kic bolgesine yerlestirilir. Pervanenin govdeye baglanmasi hdlinde ciplak bronz
pervane icin ayrica ilave koruma akimina ihtiyac vardir. Ornegin ticaret gemileri igin
ilave ortalama deger 500 mA/m2 dir.

Gemilerde tanklarin dahili korumalarinda yalmz harcanabilir anotlarla koruma
yapilir. Emniyet acisindan ise hem magnezyum anotlarla hem de haricten ak 1im
uygulamasi ile koruma yapilmamaktadir. En biyuk tehlike katodik koruma sirasinda
aciga cikan gazlarin magnezyum veya koruyucu akimdan cikacak kivileim ile
ateslenerek patlamasidir.

Periyodik olarak doldurulup bosaltilan tanklarin kisa zamanda koruyucu filmle
kaplanmasi igin genelde tanklarin koruma akim yogunluklar: yuksektir.

Resim 2.5: Gemilerde katodik koruma
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2.7. DUmen Y elpaze Tutyas

Tutyalama gemilerde suyla strttinmenin oldugu su hattinin altinda kalan 1slak
kesimle, farkli metalerin birbirine yakin bulundugu (pervane, sternthruster, dimen
vb.) yerlerde yapilir. Genelde gemilerin ana imalat metali c¢elik oldugundan
al iminyum ve ¢inko alasimli tutyalar (anodlar) kullanilir.

Gemi dumenlerinin deniz suyu ile temas eden ylzeyleri deniz suyunun siddetli
korozif etkisi nedeniyle kisa stirede korozyona ugrar. Boya uygulanarak korozyon hizi
azaltilabilir. Deniz suyu etkisi ile en uygun boyalar bile birkag y 1ldan fazla dayanamaz.

Resim 2.6: Dimen yelpazes tutyasi

2.8. Tutyalama Standartlari

Tanklara tutyalarin yerlestirilmesi gerekli koruyucu akim yogunlugunun tim
alanda elde edil ebilmesi saglanacak sekilde yapilacaktir.

Tutyalarin adedi ve buyUkliglu yamsal dizaynlarina ve hesaplanmis akim
degerlerine baglidir. Tutya planimin hazirlanmasinda hesaplar icin akim degerleri
dikkate alinmalidir.

Asagida belirtilen kosullarda tutya sayisimin artiriimasi gerekli olabilir:

» Tutydar tarafindan etkin sekilde korunan alanlarin sinirlanmasina neden olan
siklikla distik dolum yuzeyleri olusmasi

»  Tankin belirli bélgelerinde i¢ yapinin, etkin akimi azaltmast

> Ornegin paslanmaz celik gibi daha degerli malzemelerin korunmasi icin artirilms
akim yogunluklari
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Bir genelleme yapmak gerekirse gemilerde korozyonun di ger kisimlara gore
daha yuksek oldugu ki¢ tarafina daha fazla tutya yerlestirilir bu da yaklasik olarak
gemi icin kullanilacak tutya adedinin %20 ile %25’ ini kapsar. Ayrica double bottom
ve yan tanklarin igerisine tutya yerlestirilirken tutyalarin boru alicilarinin gevresine ya
da yakinlarina yerlestirilmesine 6zen gosterilir bunun nedeni ise tanklarda korozyonun
ilk bagladig1 ve hizlailerledigi yerin boru alic1 agizlari olmasidir.

Sekil 2.1: Tutya yerlesim plam
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Bu Ogrenme faaliyetindeki uygulama isleminde tutya planina gére dimen
tutyalarim yerlestiriniz. Asagidaki islem basamaklarim takip ediniz

Islem Basamaklar1

Oneriler

kaynagini yapinmz.

» Dimen ve saft kisminda kullamlacak ,
tutyalan seciniz. Klas standartlarindan secim yapiniz.
L Tutya malzeme Ozelliklerini
»  Tutyamn malzeme segimini yapiniz. inceleyiniz.
» Resimde belirtilen yerlere tutyalarin Tutya malzemesine gore kaynak tipini

seciniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEK TIiF TEST (OLCME SORULARI)

Ogrenme faaliyetinde edindiginiz bilgileri 6lgmeye yénelik Dogru-Yanlis tipi sorular

hazirlanmustir. Bu sorulart kendinize uygulayimz.

1

2.

( )Deniz boyalarimn gorevi, gemi, liman tesideri, ylzer havuzlar platformlar vs. gibi
celikten mamul yapilan deniz suyunun korozif etkisinden korumamaktir.

()Ambar boyalari sadece yuksek dayanim o©zelliklerine sahip olmamali, ayrica
modern yuklerin kimyevi ve asindirma etkilerine kars1 da direng géstermelidir.

( )Karinada kullanilan boyalarin, katodik korumaya uygun olmasi ve bakir ihtiva eden
zehirli boyalardan da bakir ¢elik metal ylizeyden izole etmesi beklenir.

()Metal ylzeylerinin baska bir meta ile kaplanmadan, yalniz elektriksel davranisi
degistirerek korozyondan korunmasina katodik koruma denir.

()Tutyalama gemilerde suyla sirtinmenin oldugu su hattimin altinda kalan 1slak
kesimle, farkli metallerin birbirine yakin bulundugu (pervane, sternthruster, dimen
vb.) yerlerde yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Cevap anahtarlari modiltin sonunda

verilmistir.  Dogru cevap saymmizi  belirleyerek  kendinizi  degerlendiriniz.  Yanls
cevapladiginiz konularlailgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimz.

Cevaplarinizin hepsi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine gegebilirsiniz.



UYGULAMALI TEST

Y aptigimz uygulamay: degerlendirme 6lgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatalt
gordiginiz davramslar: tamamlayimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI
Islem Basamaklar:
1 | Dumen ve saft kisminda kullanmlacak tutyalari sectiniz mi?
2 | Tutyamn malzeme segimini yaptimz mi?

Evet | Hayrr

3 | Resimde belirtilen yerlere tutyaarin kaynagini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamami Evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modl ile kazandiginiz yeterligi asagidaki 6lciitlere gére degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

islem Basamaklari

Evet

Hayr

1 Halat tamburu imalatim yapmay: 6grendiniz mi?
Resimde verilen numaralara gore dimen yelpazesi malzemeyi
markaladiniz mi?
2 Dimen yel pazesinin malzemesini kestiniz mi?
3 Kestiginiz dimen yel paze malzemelerine poz numaras: verdiniz
mi?
Hazirlachgimz malzemeleri tek tek montgjda Uzerine gelecek
4 diger parcalarin yerini markaladinmz ve gelecek malzemenin poz

numarasin yazdinz nu?

Kesitlerin aralarina uygun numaradaki boyuna elemanlar
yerlestirdiniz mi?

Olusturmus oldugunuz konstriksiyonun dis sacim kapladimz
m?

Dimen ve saft kismunda kullamlacak tutyalar: segtiniz mi?

Tutyanin malzeme segimini yaptimz mi?

Resimde belirtilen yerlere tutyal arin kaynaginm yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaiyetlerini
tekrarlayimz. Modul i tamamladiniz, tebrik ederiz.

Ogretmeniniz size gesitli dlgme araglan uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime

geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1 CEVAP ANAHTARI

ghlwiNeE
<|<|9|0|0

OGRENME FAALIYETIi 2 CEVAP ANAHTARI

ghlwiNeE
O|0|0|0|<
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