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Ozet

Diinyada enerjinin verimli kullanilmasinin gerekliligine, insan konforu ve sagligi ile ¢cevreye verilen
Oneme paralel olarak, yalitim uygulamalarina verilen 6nem daha da artmistir. Gemiler, yolcu ve
calisanlarin giivenligini ve konforunu saglamak, enerji tiiketimini azaltmak, yatirim ve isletme
maliyetlerini diisiirmek, yogusma, terleme ve buzlanmayir 6nlemek amaciyla yalitilirlar. Bunun
yaninda, taginan malzemeleri korumak, geminin agirligimi diisiiriip kullanilan hacmi arttirmak, yap1
elemanlarinin ve sistemlerin omiirlerini uzatmak gibi amaglarla da yalitilmaktadirlar. Kaynakl
yapidaki yalittmin en 6nemli 6zelliklerden biri de yakit tiiketimini azaltarak ¢evreye atilan zararl
bilesenlerin miktarint diiglirmektir.

Bu calismada, diinyada gemilerdeki kaynak iizerine yapilan 1s1 yaliimi uygulamalart hakkinda
yapilmis arastirmalar ve kullanilan yontemler incelenmis, uygulama detaylari ve {ilkemiz sartlarina
uyarlanmig detaylar ve hesap degerleri irdelenmistir. Calisma, kapsami itibariyle gemilerde 1s1
yalitimi konusunda calisacak arastirmaci ve tasarimcilara rehber olacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Gemilerde 1s1 yalitmi, Gemilerde kaynak, Yalitim uygulamalar

Thermal Insulation in Ships For Welding Structure

Abstract

The importance of insulation applications in the world ascended in parallel with the necessity of the
energy to be used efficiently, the significance that has been assigned to human comfort and environmental
concerns. Ships are insulated for purposes such as maintaining the security and the comfort of the
passengers and the crew, reducing energy consumption, reducing investment and operating costs,
preventing condensation, sweating and freezing, protecting and conditioning cargo, decreasing the weight
of the ship and increasing volume to be used, lengthening the physical life of the constructions and the
systems, reducing the amount of emissions which has been thrown away by reducing fuel consumption,
controlling noise and fire.

In this study, researches, studies and regulations worldwide about insulation of ships, applications have
been analyzed welding, important parts have been gathered and selected, a guide was compiled, by using
the application details, examples and calculation values which are adapted to our country’s conditions.
Considering its scope, this study has the characteristics of a guidebook for the researchers and designers
who will work on the subject of thermal insulation of the ships.
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Gemilerdeki Kaynakli Yapilarda Is1 Yalitimi

1. GIRIS

Society of Naval Architects and Marine Engineers
(SNAME)’nin  yayinlamug  oldugu  raporda
gemilerde bulunan yapi elemanlarinda toplam 1s1
gecis katsayisi degerlerine dair sinirlamalar
getirilmisg, bir dizi test siireci ile elde edilmis
mukavemet elemanlar1 tipi, yerlesimi, mevsim
sartlar;, 1s1 akisi yonii gibi degiskenlere bagh
toplam 1s1 gegis katsayisi degerleri, detaylar ile
birlikte sunulmustur. Bu yayinda ayrica gemilerde
kullanilan ¢esitli malzemelerin ozellikleri ve
mahaller arast 1s1 gecisinin hesaplanmasinda
kullanilacak sicaklik farki degerleri de tablolar
halinde verilmistir. Yogusma ve terleme iizerine
ornekler ile hesaplamalar anlatilmig, istenmeyen
durumlarin engellenmesi igin alinacak onlemlere
yer verilmistir [1].

Bu alanda yapilmis en 6nemli ¢aligmalardan bir
digeri de American Society of Testing and
Materials, International (ASTM)’in yaymlamis
oldugu yonetmelikte, gemilerde tesisatin yalitim
yaptlmasinin gerekli oldugu yerler ve sartlar,
kullanilacak 1s1 yalitim malzemeleri, uygulama
kalinliklari, uygulamada kullanilacak  tespit
elemanlari, uygulama detaylar1 kapsamli olarak
verilmigtir [2].

Bir diger ¢alisma Amerikan Donanmasi, Askeri
Deniz  Ulastrma  Komutanlhigi’nca  yapilan
calismada yukar1 bahsi gecen iki kaynak temel
almmis ve tUzerine bazi eklemeler yapilmistir.
Bunun yaninda bu ¢alisma gemi elemanlarinin 1s1
yalinmi igin sicaklik farki ve toplam 1s1 gegis
katsayis1 degerlerinin okunabilecegi bir tablo
igermektedir [3].

Bunun yaninda Amerikan Denizcilik Biirosu
(American Bureau of Shipping) tarafindan
yaymlanmis  “Gemilerde  Yolcu  Konforu”
(Passanger Comfort on Ships) yonetmeliginden
gemilerdeki yasama alanlarinda  saglanmasi
gereken 1sil degerler alinmigtir. Bu degerler
tasarim asamasinda dikkate alinip 6rnekhesaplarda
kullanilmigtir [4].

International  Maritime  Organisation  (IMO)
tarafindan yaymlanmis International Convention
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on the Safety of Life at Sea (SOLAS)

yonetmeliginden, gemilerde kullanimina izin
verilen, kisitli izin verilen ve tamamen izin
verilmeyen malzemeler konusunda
faydalanilmigtir [5].

Hart [6] ile Fulton ve arkadaslar1 [7] gemilerdeki
boélme, kabuk ve giiverte gibi yapisal elemanlarin
yalitilmas1 {izerine ¢aligmalar yapmuslardir. Bu
gemilerde calismalar 1s1 yalitimi konusu odakli
onem arzeden bilimsel makalelerdir [6,7]. Cox ve
Curtin [7] gemilerde mekanik tesisat yalitimimin
3E Plus programi ile irdelenmesi temelli
calismayla katki saglamistir. Burton [9] gemilerde
kullanilan yalitim malzemelerine yanma siniflari
ile ilgili getirilen kisitlamalar1 konu alan bir
calisma yapmustir. Mekanik tesisatin yalitilmasi
[10,11], mukavemet elemanlar1  {izerinden
gerceklesen 1s1 gecisi hesaplart [12], illerdeki
hesap sicakliklart ve nem degerleri ile yogusma,
terleme ve buhar kesiciler konusunda ¢aligmiglar
yapmuslardir [13,14].

Bu ¢alismada, tasarim ve hesaplarda kullanilmasi
icin Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Bagkanligi ve Meteoroloji Genel Midiirligii’nden
deniz suyu tasarim sicakligir degerleri alinmistir
[15,16]. Gemilerin ¢elik gdovdeleri 1s1 yalitimi ile
kaplanarak gemide 1sitma ve sogutmada kullanilan
enerji miktarini diisiirmek, yolcular ve miirettebat
icin uygun ortam kosullarim1 ve giivenligi
saglamak, i¢ ylizeylerde yogusma ve terlemeyi
onlemek, tasmman ya da depolanan malzemeleri,
gidalari, egyalart korumak veya sartlandirmak,
yangin yayilimint engellemek, giiriiltii ve akustik
kontrolii yapmak, bazi hallerde ortamdaki nemi
kontrol etmek iizerine yapilan ¢aligmalar
irdelenmistir.

2. GEMILERDE ISI YALITIMINDA
KULLANILAN MALZEME TURLERI
VE OZELLIKLERI

2.1. Cam Yiinii

Inorganik bir hammadde olan silis kumunun
1200°C-1250°C’de  ergitilerek  elyaf  haline
getirilmesi sonucu olusmaktadir. Sekil 1’de cam
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yiini gosterilmigtir. Camin kendisi kirtllgan bir
madde oldugu halde ince lifli tiirleri esnek,
biikiilebilen ve ¢ok yonli amacglara hizmet
edebilecek  niteliktedir. ~ Malzemenin lifleri
arasindaki durgun hava 1s1 gegis direncini
saglamaktadir. Kullanim yeri ve amacina gore
farkli boyut ve teknik Ozelliklerde, degisik
kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve
dokme seklinde iiretilebilmektedir. Ist yalitimi, ses
yaliimi ve akustik diizenleme ile birlikte yangin
giivenligi de saglamaktadir. Alman Normu olan
DIN 4102’ye ve Tiirk Standard1 TS EN 13501- 1’e
gbre yanmaz malzemeler olan A sinifindandir. Ist
iletkenlik degeri 0,040 W/mK’dur.

Sekil 1. Cam yiinii [17]

-200 °C /4500 °C araliginda kullanilan 6zel cam
ylini driinler Tretilebilmektedir. Sicaga ve
rutubete maruz kalmasi halinde boyutsal
kararligini korur. Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez,
kiif tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. Bocekler

ve  mikroorganizmalar  tarafindan  tahrip
edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir
[17-19].

2.2. Tas Yiinii

Inorganik bir hammadde olan bazalt tasmin
1350°C-1400°C’ de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi sonucu olusmaktadir (Sekil 2). Diger
¢ogu elyafli malzeme gibi malzemenin lifleri
arasindaki durgun hava 1s1 ge¢is direncini
saglamaktadir. Kullanim yeri ve amacina gore
farkli boyut ve teknik oOzelliklerde, degisik
kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve
dokme seklinde tretilebilmektedir. Is1 yalitimi,
ses yaliimi ve akustik dilizenleme igin
kullanilabilir. Yangin giivenligi hususunda en
yaygin kullanilan malzemedir. Yogunlugu
kalinliga da bagli olarak 30-200 kg/m? arasinda
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degisir. Is1 iletkenlik degeri 0,040 W/mK, kullanim
sicakligi -50°C / +750°C araligindadir. Sicaga ve
rutubete maruz kalmast halinde boyutsal
kararligin1 korur. Zamanla bozulmaz, ¢iliriimez, kiif
tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. Bdocekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez.
Higroskopik ve kapiler degildir [17-19].

Sekil 2. Tag yiinii [17,18]

2.3. Ekstriide Polistren Képiik (XPS)

Polistren ham maddesinden ekstriizyon yolu ile
iretilmektedir. Kullanim yeri ve amacia gore
farkli boyut ve basma mukavemetinde, degisik

kenar ve yiizey sekillerinde levha olarak
iretilebilmektedir.  (Sekil  3). 20-52 kg/m®
yogunluklar1 arasinda {retilebilmektedir. Is1

iletkenlik degeri 0,035 W/mK’dir.

|
I
I ]
Sekil 3. Ekstriide polistren (XPS) [19]

Su buhart difiizyon direng faktérii 90-100
arasinda degisir. Kullanim sicaklig
50°C/+75°C  araligindadir. %100  kapali
gbzenekli homojen hiicre yapisina sahip olup
bilinyesine su almamaktadir. Kapiler emiciligi
yoktur ve basma dayanimi ¢ok yiiksektir. TS
EN 1350-1’e gore E smifindadir [17-20].
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2.4. Genlestirilmis Polistren Kopiik (EPS)

Polistren taneciklerinin gisirilmesi ve birbirine
kaynagmasi ile elde edilen iiriinlerde taneciklerin
sisirilmesi  ve kopik elde edilmesi igin
kullanilan  sigirici gaz pentandir. Pentan
tanecikler icinde ¢ok sayida kiigiik gézeneklerin
olusmasini sagladiktan sonra iiretim sirasinda ve
iretimi takiben ¢ok kisa siirede hava ile yer
degistirir. Boylece genlestirilmis polistren
kopiik levhalarin biinyesinde bulunan c¢ok
sayidaki kiigiik kapali goézenekli hiicreler iginde
durgun hava hapsolur. Malzemenin %981
hareketsiz havadir. Mekanik dayanim sisirici
gazin ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirmesi
irlinlin performansinin kullanim émrii boyunca
sabit kalmasini saglar.

Sekil 4. Genlestirilmis polistren kopiik (EPS)

[19]
Malzemenin iretiminin son asamasi olan
kaliplamada taneciklerin birbiri ile sikica

kaynasmasi saglanir. Bu uygulamanin basarisi
irliniin  yiizeyindeki taneciklerin bal petegi
seklindeki goriintlisiinden anlagilir (Sekil 4).
Malzemenin hafif olmasi malzemenin diger bir
onemli 6zelligidir.

Kullanim yeri amacina goére farkli boyut ve
teknik Ozelliklerde degisik kenar ve ylizey
sekillerinde levha ve kalip olarak
iiretilebilmektedir. Ist yaliimi ve ambalaj
maksadiyla kullanilmaktadir. Giinesin mor 6tesi
isinlarina karst  hassastir.  Asit  ve baz
kimyasallara direngli olmasina karsin baca
gazlari, metan grubu gazlari, benzin grubu, eter,
ester ve amin grubu kimyasallara kars1 hassastir.
10-30kg/m® yogunluklari arasinda
iretilebilmektedir. Ist  iletkenlik  degeri
0,040 W/mK, su buhar diflizyon direnci ise
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20-100 arasindadir.
-50°C/+75°C
yoktur [17-19].

Kullanim
araligindadir. Kapiler

sicakligi
emiciligi

2.5. Polietilen Kopiik

Kullanim yeri amacina gore farklt boyut ve
teknik ozelliklerde boru ve levha olarak
iiretilebilmektedir. Is1 yalittmi ve yogusma
kontrolu maksadiyla kullanilmaktadir. (Sekil 5.)
Is1 iletkenlik beyan degeri 0,040 W/mK’dir. Su
buhart difiizyon direng faktoérii p>5000dir.
Kullanim sicakligi -45°C/+80°C araligindadir.

Sekil 5. Polietilen kopiik [18]

Esnektir, kapali goézeneklidir.  Giinesin mor
otesi 1ginlarna karst hassastir. 25-35 kg/m?®
yogunluklari arasinda tiretilmektedirler [17].

2.6. Kaucuk Kopiik

Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve teknik

ozelliklerde boru ve levha olarak
iretilebilmektedir. Ist  yalitmi ve yogusma
kontrolu  maksadiyla  kullanilmaktadir.  Isi

iletkenlik beyan degeri 0,038 W/mK’dir.
Yogunlugu 120 kg/m>tir. Su buhari difiizyon
direng faktori pu > 3000-7000’dir. Kullanim
sicakligr  -60°C/+105°C araligindadir. Esnektir.
Kapali gozeneklidir. Giinesin mor otesi 1smnlarina
kars1 hassastir [18-20].

2.7. Fenol Kopiigii

100°C’de kullanilabilen yanici ve yakict gaz
c¢ikarmama, ayrisirken erimeme, alev iletmeme
gibi ozelliklere sahip olmasindan dolay: sentetik
koptikler arasinda dnemli bir yer alir. Genellikle
¢ok sicak ve ¢ok soguk kosullarda ¢alisan
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sistemlerde, soguk depolarda ve disiik basingl
yalitim

buhar iletim  borularinda amacli

kullanilirlar (Sekil 6).

Sekil 6. Fenol képiigii [19]

Ist iletkenlik degeri 0,04 W/mK degerindedir.
Buhar difiizyon direng katsayisi 10 ile 50
arasindadir. Kullanim sicakligi -180°C ile 120°C
arasindadir. Yanma smifi BS 476 standardina
gore 100-150 kPa arasinda basing
mukavemetine sahiptir [18,19].

2.8. Seramik Yiinii

Kullanim yeri amacina gore farkli boyut ve teknik
Ozelliklerde rulo, dokme ve levha olarak
iiretilebilmektedir. Ist iletkenlik beyan degeri
0,040 W/mK’dir. Sicaga ve rutubete maruz
kalmasi halinde dahi boyutsal kararliligin1 korur.
BS 476’ya gore yanmaz malzeme sinifinda

oldugundan yangin yalitimi amaciyla da kullanilir.
Kullanim sicakligi 1400 °C degerini bulmaktadir.
60-160  kg/m’

Yogunlugu arasinda  degisir

(Sekil 7).

Sekil 7. Seramik yiinii [19]
Maliyeti yiiksek bir malzeme olmasindan dolay1

genellikle uygulama sicakliginin tag yliniiniin
kritik sicaklik degerlerini astig1 yerlerde tercih
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edilir. Higroskopik veya kapiler degildir. Beyaz
renkli, elyafli, kokusuz malzemedir [18,19].

Cizelge 1 - Cizelge 3’de gemilerde kullanilan
yalitim malzemeleri, yiizey alevlenme kistaslar

ve doseme kaplamalarmma ait  Gzellikler
belirtilmistir.
izelge 1. emilerde ullanilan alitim
lge 1. Gemilerd kullanil yalit
malzemeleri ve 6zellikleri
o
] 7] — = B
e g | % E = 2
X & 2 8 5 %
S M ~ = n R=) <
= o | a £ g | E
= £ = £ = O S
5 223 5 Bh i) < >
= =S 3 g = = 4
= 22| = = ¥ a | &
cam 0,04 |10/120 | Yanmaz | -50/250 1] o+
lylinii
Tas 004 |30/200| Yanmaz | -50/750 | 1 | +
lylnii
[Ekstriide Alev 90/
polistren 0,035 | 20/52 yiiriitmez -50/75 100
20/
EPS 004 | 10/30 | Alev -50/75 100
Polietilen | 4 | o535 | Alev -45/80 | 5000
kopiik yiiriitmez
Kauguk Alev 3000/
kopiik 0,038 120 yiiriitmez -60/105 7000
0,025 Alev
IPolitiretan 10,035 30/40 yiiriitmez -200/120 | 40/50
E?”?'_« 004 |30/120 | Alev -180/120 | 10/50
opugu yurutmez
ngim'k 0,04 |60/160 | Yanmaz | -50/1400 | 1 | +

Cizelge 2. Ara bolme, duvarlar ve tavanda
kullamilan malzemelerde diisiik alev
yayilim hizinin belirlenmesiigin yiizey
alevlenmekistaslari [9]

Ara Bolme, Duvarlar ve Tavan
- Ac18a Aciga
SIE)TIII; Yanma Cikan Cikan En
Akils1 Isis1 Toplam Yiiksek
(KW/m?) (MJ/m?) Is1 Is1 Orani
(MJ) (Kw)
> 20,0 >15 <0,7 <4,0

Yiiksek miktarda duman ve zehirli yanma
irlinleri agiga ¢ikarmama sarti i¢cin malzemeler
IMO FTP’ye uygun olarak test edilmelidirler.
Yanma sonucu ortaya ¢ikan yedi zehirli gaz
bileseni yogunlugu ve konsantrasyonu igin
sinirlamalar ISO 5659-2:1994.6 ile belirtilmistir.

0S 39



Gemilerdeki Kaynakli Yapilarda Is1 Yalitimi

Cizelge 4’de bu yedi gaza ait miisaade edilen en
ylksek konsantrasyon degerleri verilmistir.

Cizelge 3. Doseme kaplamalarinda kullanilan
malzemelerde disiikk alev yayilim
hizinin  belirlenmesi i¢in  ylizey
alevlenme kistaslari [9]

Dogeme Kaplamalari
Aci18a
K"rIEIk Yanma Aci13a Cikan
Sontim Isist Cikan En
Akist (MJ/mz) Toplam Yiksek
(KW/m?) Is1 (MJ) | Ist Oram
(Kw)
>7,0 > 0,25 <15 < 10,0

Cizelge 4. Gaz konsantrasyon sinirlari [9]

Gaz Gaz
Konsantrasyonu

(ppm)

Karbon Monoksit (CO) 1450
Hidroklorik Asit (HCL) 600
Hidrojenflorik Asit  (HF) 600
Azot Oksit (NO,) 350
Hidrobromik Asit (HBr) 600
Hidrosiyanik Asit ~ (HCN) 140
Sodyum Dioksit (S0, 120

yap1 elemani yerlesimi, yalitm malzemesi ve
yalitim uygulamalarinda yapacagi hesaplarinda
bu verileri kullanmasi uygun olacaktir [18].

Cizelge 5. Miisaade edilen en yiiksek toplam 1s1
gecis katsayist degerleri [1]

Ortamlar Arasi En yiiksek U Degeri
Sicaklik Farki (°C) (W/m?K)
0-83 9,94
8,3-16,6 2,10
16,6 - 27,7 1,48
27,7 lzeri 0,908

Sekil 8’de tam olarak yalitilan yap1 bileseninin
11 gecisi sematik olarak, Cizelge 6°da ise, giines
ve hava sicakliklar gosterilmistir.

L1 L2 13 L1

Celi

Yahtim

\Yalitim

- VIR
R2V ¥YR3
Sekil 8. Tamamen yalitilmis yap1 bileseninden
181 gegisi [ 18]

Cizelge 6. Giines-hava sicakliklar, Tb [18]

Yanici baglayici ve yapistiricilar miimkiin olan
en az miktarda kullanilmali ve yangmin ilk
safthalarinda yangina destek vermemelidirler.
Yanict  baglayiet  ve  yapistiricilar  1s1
kaynaklariyla direk temasta bulunmamalidirlar
[17].

3. FORMULLER VE DENKLEMLER

Yapisal elemanlarin yalitiminda kullanilacak
yalitim kalinligii tespit etmek i¢in ilk adim
yalitim yapilacak mahalin komsu mahal ya da
dis hacim ile arasindaki sicaklik farkini tespit
etmek olacaktir. Bu degerler, Cizelge 5 ve
Cizelge 6’da verilmistir.

Bu verilerin deneysel veriler olmasi itibariyle;
uygulayicinin benzer yapi elemani boyutlari,
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Giinese Maruz I“)usf‘:y Yat? y
Yiizey Sayisi Yonlq I.Sl Yonlq I.Sl
Gegisi Gegisi
Tek Yiizey 52°C 63°C
Birden Fazla Yiizey 46°C 55°C

Sname [1], Is1 Yalitim Raporu’nda ise giines-
hava sicakliklarinin, tim sogutma Sezonu ig¢in
yapilacak  hesaplarda Cizelge 7°deki gibi
alinmasini tavsiye etmistir.

Tiurkiye icin yiizeye dik gelen toplam giines
enerjisinin en yilksek degerinin sogutma
sezonunda  yaklastk 800  W/m®  oldugu
disiinilirse, Cizelge 4’de verilen, Cizelge 5 ve
Cizelge 6’nin iilkemiz sartlarinda geligsmeler ile
ortaya ¢ikan farkli yap1 segeneklerinden olan 1s1
gecisinin hesabi ig¢in tasarimcinin toplam 1s1
gecis katsayist  degerlerini  hesap etmesi
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gerekebilmektedir. Uygulayict bu degerleri
hesap ederek uygulamada karsilasilabilecek
farkl ebatlardaki mukavemet elemanlari,
farklt yap1 segenekleri ve uygulanacak farkli
yalittm malzemeleri i¢in uygulama yilizeyinden
gerceklesecek 1s1 gegisini tespit edebilecektir
[1,6,7].

Cizelge 7. Sname Ist1 Yalittm Raporu’nda
verilen giines-hava sicakliklari, Th

[1]

Giinese Maruz Yiizey Yiizey Sicaklifi
C"ehk ve aliminyum 60°C

giiverteler

Ahgap giiverteler 49°C

Dikey metal ylizeyler 49°C
Mukavemet elemanlar1 ise kanat etkisi

gosterdiklerinden 6tiirii iizerlerinden gegen 1s1
kanat hesabi ile bulunabilir. Gemilerde
kullanilan mukavemet elemanlart dikdortgen
kesitli kanat modeline uymaktadir. Bu durumda
bir mukavemet elemanindan gerceklesen 1s1
transferi sinir sartlari;

h
sinth+m—costh
Qe =P AK(Tig = Targ) ———— 1)

costh+ﬁsmth

ifadesi ile wverilir. Mukavemet elemanlart
uzunlamasina dikdortgen kesitli kanat modeline
uyduklarindan, kanat kalinligi kanat boyuna
gore ¢ok kiigiik kaldigindan ve kanat ucu kii¢iik
bir alana sahip olup buradan gergeklesen 1s1

gecigi  ihmal  edilebilir diizeyde  kiigiik
oldugundan denklem;
Qme = k 5 L.m. tanhmb. (Ti(,‘ - les) (2)

ifadesi ile ya da;

Qme =/ h.p. k. Agtan,. mb(T;. — Ty,5) 3)

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada;

k = Mukavemet elemaninin 1s1 iletim katsayisi
(W/mK)

h = Kanat¢igin bulundugu ortamin 1s1 taginim
katsayis1 (W/m?K)
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0 = Mukavemet elemanimnin et kalinlig1 (m)

L = Mukavemet elemaninin genisligi (m)

B = Mukavemet elemaninin boyu (m)

P = Mukavemetelemani kesitiningevre
uzunlugu ()

Ak= Mukavemet elemaninin kesitalani (m?)

Mukavemet elemanlarinin yapisi itibariyle b > 0
yazilabilir. Yine buradan m degeri su ifade ile
hesaplanabilir: Verilen denklemler yardimiyla
toplam 1s1 gegisi bulunur. Bulunan bu degerin
toplam alan ve sicaklik farkina béliinmesi ile
ylizey i¢in toplam 1s1 gegis katsayisi hesap edilir.

4. SONUCLAR

Diinyada artan niifus, gelisen teknoloji ve sanayi
ile artan enerji ihtiyaci ve tiikkenmekte olan fosil
kaynakli yakit rezervleri enerji tasarrufunu tiim
sistemlerde zorunlu kilmaktadir. Bu ¢aligmada
diinyada bu konuda yapilmig ¢alismalar
incelenerek gemilerin yapisal elemanlarinin,
gemilerdeki mekanik tesisatin ve soguk depo ve
konteynerlerin  yaliimi, malzeme segimi,
terleme ve yogusma kontroli konular1 ele
alinarak hesap metotlar1 agiklanmis ve tasarim
kistaslar1 iilkemiz sartlarina uyarlanarak bir
kilavuz olusturulmus, érnekler ile de anlatilanlar
pekistirilmeye calisilmistir.

Calismada, gemilerin diiz yiizeylerinde ve
mukavemet elemanlarindan olan 1s1 gegisinde,
toplam 1s1 gegis katsayilarinin tespiti igin hesap
yontemleri verilmistir. Bulunan degerler ile
Sname Ist Yalitim Raporu’nda verilen deney

yoluyla elde edilmis degerlerin Ortismesi
lizerine bu yayindaki degerlerin  benzer
kosullarda kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Bu degerler iilkemiz sartlarinda

isletilen bir gemi i¢in yapilan uygulama
orneginde ele alinmis ve uygunlugu teyit
edilmistir. Borularda 1s1 kaybt ve yalitim
kalinlig1 hesaplar1 verilmis, Orneklerde elde
edilen sonuglarin ASTM standardindaki veriler
ile ortlistiigli gozlenmis, bu standarttaki verilerin
ilkemiz  sartlarinda da  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Gemilerdeki mukavemet
elemanlari, gelisen teknoloji ile gemilerde
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kullanim amaciyla iiretilen teknolojik
malzemeler, gemilerde yangin ve ses yalitimi,
farkli gemi tiplerine goére ¢esitlenen uygulama
metotlari, bu alanda Oncelikli olarak aragtirma
konusu olarak ele alinabilecek bazi bagliklardir.
Ulkemizde denizcilik faaliyetlerinin énemi ve
gemi insa sanayisinin biiylime hizi gz ardi
edilmemeli, bu konuya gereken ilgi
gosterilmelidir.
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