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Atom Kudretinin Deniz Makinalarinda
Kullanilmasi Hakkinda Etid

Yazan : Donald E. Tackett

Ceviren : Faruk Erler

IKINCI KISIM

Reaktorun teknolojisi :

Reaktoru dizayn edecek bir kimse icin secilebi-
lecek bir cok imkanlar vardir. Bu tiplerin hepsinin ay-
ri ayri muayyen hususlarda UstUnlUkleri var ise de,
hic biri umumi olarak tavsif edilemez. Reaktorlar
wuhtelif esaslar Uzerine siniflandirilabilir. Cetvel 111
ekirdek reaktorlarinin muhtelif siniflarini gosterir.

Cetvel |l
Cekirdek reaktorlarinin siniflandirilmasi

Siniflandirma esasi Reaktor tipi

Yakitin mUessir olarak Gayri muvellit, mUvel-

xullanilmasi : “ThsAl

rizyon neutronlari enarjisi : Hizli, orta, termal
Takiun tertibi : Homojen, Heteroien
keaktor miberridi Hafif su, agir su, Hel-

yum Karbondioksit,
| Sodyum v.s.
Moderator (yavaslatict) Hafif su, adir su, gra-
fit, Berilyum v.s.
Tabii uranium, takvi-
CINs| yeli uranium, plutoni-
um, V.s.

Rullanilan fizyon yakitinin

xeaktorun maksad, Kudret, tecribe, aras-

'rma, istihs8l v.s.

Gobek binyesi tazyiki : Tazyik, tazyiksiz

Cetvel Il den gorUldUgu gibi pek cok reaktor
tipi mevcuttur. Bunlarin hepsi deniz maksatlari icin
uygun dedildir. Kullandigimiz buhar tesisatile Ulfet]
olan sahislara bu kargasalik biraz fazla gelir. Ya§
kazanli buhar tesisatinda bu kadar cesit bulunmaz.

Bir gemiden digerine nakleden atesci veya ma-
kinist her iki tesisatta umumiyetle ayni esas unsurlar
bulur. Fakat cekirdek reaktorlu buhar tesisatinda, mi
teaddit cok farkli tip reaktorlar mevcuttur. Kullandi-
dimiz tesisatla bir musahebet kurmak istersek ate-

2

sin su draminin i¢ine konuldugunu ve havanin da
helyum ile tebdil edilmis oldugunu kabul edebili-

riz. Zamanin tesiri tabiatile teknik ve ekonomik ola-
rak kabili icra reaktor tipleri hudutlarini daraltacak-
tir. Bu arada muhtelif tiplerin fayda ve mahzurlari
hakkinda mevcut olan malOmat pek azdir.

Mdivellit wve istihsal vasiflari bazi izahata |Uzum
gosterir. Evvelce de zikredildigi gibi saf tabii urani-
um’un ancak % 1 inin 7/10 u parcalanabilir. Eger
fizyon hadisesinde kudret menbai sadece bundan iba-
ret kalsa idi, gorunebilir bir istikbale degdin ticari ku-
dret istihsali Uzerinde hicbir tesiri olmazdi. Elde edi-
len enerjiye nisbetle yakitin fiati cok bUyUk oldugu
gibi parcalanabilir malzeme mevcudu da diger ku-
dret membalarina nisbetle ehemmiyetsiz kalirdi. Zin-
cirleme reaksiyonlarda zincirleme tesir icin |Uzumu

olandan fazla neutron istihsal edildigi hatirlardadir.
Eger bu neutronlarin bir kismi parcalanmayan ma!-

zemeyi parcalanabilir malzeme haline getirmek icin
kullanabilirse kudret menbai bUyiUk mikdarda arttiri-
labilir. Bu imkéan birka¢ yoldan elde edilebilir. Neu-
tron iktisadina azami dikkat ederek, muayyen ce-
kirdeklerde zapt edilmek Uzere serbest bulunan ve
cekirdekleri parcalanabilir malzeme haline getirecek
neutronlarin adedini arttirmak ve ayni zamanda zin-
cirleme reaksiyonu devam ettirmek bunlardan biri-
dir. Kolay olmamakla beraber, Moderator, insaat
malzemesi, reflektor v.s. nin dikkatli olarak intihabile
ziyan olan neutronlarin adedi asgari indirileonilir. Di-

deri, fizyon icin hizli neutronlar kullanmak suretie
238

U in dah bUyuk bir kismi fizyona tabi tutu-
92

larak mevcut neutron adedinin arttirilabilmesidir.

Icinde yalniz parcalanabilir cekirdekler mevecut
olan bir reaktor gayri muvellit reaktordur. Neutron



iktisadina ehemmiyet verilmedigi i¢in insaat malzeme-
si, mUberrit intihab! icin meydan genistir. Bu tip re-
aktor kUcUk cesamette bUyuUk takat verir. Yalniz boy-
le bir reaktor ancak denizalti gemisi veya askeri ugak

gibi yakit sarfiyat bedelinin mihim olmadigi yerler-
de kabili tatbiktir.

Bir reaktorda tabii uranium veya az takviye edil-
mis uranium kullanilirsa minbit malzemenin par-
calanabilir malzemeye tahvil edilmesi kabil olabilir.
MUnbit malzeme, neutron bombardimani ile parga-
tanabilir hale getirilebilen malzemeye denir. Hali-

238
hazirda iki mUmbit malzeme bilinmektedir: U
92
232 238
ve Th Neutron bombardimani ile U :
90 92
239 239
U a inkildp eder ve bu da, Pu a ¢o-
92 94
232
zUlUr. Ayni sekilde Th 232 neutron bombar-
90
233
dimani ile Th e inkildp eder ve bu da
90
233 239
U e ¢ozUlUr. Evvelce gorulduigu gibi Pu
92 94
233
ve U Un her ikisi yavas neutronlarla pargala-
92

nabilir. Beher fizyonda iki bucuk neutron istihsal edi-
lir ve zincirleme aksi tesirin devami icin d2 bu neu-
tron‘a ihtiyac var ise, geri kalan bir buguk neutron
muUmbit malzemeyi parcalanabilir malzeme haline
getirmek icin elde mevcut demektir. Bu tahavvilun
nisbeti artmis olan bir buguk neutron‘un ne dereceye
kadar 'bu maksat icin kullanilabilmesine baglidir. E-
der parcalanabilir bir cekirdedin bir neutron zaptile
hasil olan fizyondan mutevellit neutronlardan bir
adedi muUnbit cekirdeklerden birini pargalanabilir ce-
kirdek haline ifrag edebilirse, reaktordaki pargalana-
bilir cekirdeklerin adedi mecmuu dedismez ve tahav-
vil kifayeti % 100 olur. Bu suretle reaktor minbit
malzeme ile de beslenebilir. Kudret menbal tabii ura-
niumiun % 1 inin 7/10 u yerine uranium malzeme-
sinin tamami1 ve minbit Thotium izotopundan iba-
ret olur.

Prensip itibarile malzeme tahavvil kifayetinin
04 100 den yukari ctkmamasi icin hig bir sebep yok-
tur. Bu halde reaktorun kullandiindan fazla neu-
tron istihs&l etmesi icap eder. Bu suretle reaktorda
sarf edilen parcalanabilir malzemenin yerini doldur-
mak icin lUzumu olandan fazla parcalanabilir malze-
me istihsal etmis olur. Bu tip reaktorlara istihsal re-
aktoru denir. Atom enerjisi komisyonu tarafindan is-
tihsal tipi muvaffakiyetle tatbik edilmistir. Mamafi
yakit ve miUnbit malzemenin istihsélile reaktordan ¢i-
kan zehirli gazlarin asgari hadde tutulabilmesi pa-

hali ve karisik kimyevi malzeme ve usullere ihtiyag
gosterir. Bu tip reaktorlarin deniz makine tesisatinda
kullanilabilecekleri tahmin edilmez. Bu tipler kara
kuvvet istasyonlarinda kullanilabilir ve istihsal etti-
gi takviyeli yakit deniz makine tesisati i¢in ucuz bir
menba teskil edebilir.

Reaktor dizayninda daima mevcut olan muhim
meselelerden biri de fizyondan dodan tortu ve te-
sirlerin izalesidir. Bildigimiz buhar kazaninas istial
mahsulUnin ekserisi gaz halinde oldugundan yayil-
mak suretilehavaya birakilir. Fizyon mahsullerinin
kullanilmasi ve izalesi bu kadar basit degildir. Sekil

6 da gosterildigi gibi bir neutron bel ettikten sonra
235 ¥

U parcalanmasinda bircok degisik haller
92

vardir.

Ekseriyetle fizyonlardan 95 ve 139 kitle adedin-
de mahsOller ¢ikar. Mamafi bu yalniz fizyonlarin an-
cak % 6.4 de boyledir. Sekil 5 e bakacak olursak bir
veya iki neutronun ihracindan sonra da fizyon mah-
sulleri gayet labil durumdalir. Bunun neticesi fizyon
mahsulleri, sonunda bir eleman stabil bir izotopu ha-
line gelinceye kadar, radyoaktif cekirdek mevcut ol-
mak ihtimali vardir. Bu cekirdekler vasat! olarak iki
adet baska cekirdede gebe oldugundan fizyondan ki-
sa bir zaman sonra fizton mahsulu olarak 180 kadar
degdisik nevi mevcut demektir.

Fizyon mahsullerinin radyoaktif ¢c6zUlmesi olduk-
ca mikdar kudret serbest birakilmasina sebep olur ve

bu serbest kalan kudret de daha ziyade hararet se-
klindedir.

Kullanilan reaktor ve yakit tipine gore bir reak-
tor da istihsal edilen kudretin % 5 - 10 u radyoaktif
cozulme enerjisinden dodmadir. Bir kudret reaktoru
uzunca bir zaman faaliyet hélinde bulunmus ise,
radyoaktif cozUlmeye tabi bircok mahsuller mevcut
demektir. Reaktoru kapamak ve fizyon hadiselerini
durdurmak istersek, fizyon durduktan sonra da de-
vam ederek tedricen sonen olduk¢ca miUhim miktarda
radyoaktif ¢ozUlme enerjisi vardir. Bu sebepten re-
aktorun kapanmasindan sonra da hasil olacak hara-
reti almak ve reaktorun fazla i1sinmasini ve hasara
ugramasina meydan vermemek icin kafi derecede
muberritin devrinin temini gerekir.

Fizyon mahsullerinin ¢odu istihali neutron bel e-
dicidir. E§er bir reaktor bir muddet calismis ve fiz-
yon mahsulleri de reaktor icinde birakilmis ise, bu
mahsuller, reaktorde zincirleme reaksiyonu yavasla-
tacak ve hatta tamamen durduracak kadar neutron
bel ederler. Bu sebepten bunlara fizyon zehirleri ta-
bir edilir. Diger taraftan bunlarin ortadan kaldiriima-
st da kolay bir is degildir. Eger yakit kati, cubuk veya
kapsiUl halinde ise biUtun yakit unsurunun gikarilmasi
ve radyoaktif fizyon mahsullerinin temizlenerek ba-
kive parcalanabilir ve munbit malzemenin l:azanil-
mas! icin karistk kimyevi tesisattan gegirilmesi icap
eder. Yakitin bu sekilde kimyevi muamelesinde mev-
zubahs olabilecek muskilatin, bUtin malzemenin yuk-

)
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sek derecede radyoaktif olimasi, yapilacak her tirl0
‘ameliyenin uzaktan idare edilmesi ve agir siperleme
gerisinde yaplmasi mecburiyeti dolayisile tasavvur
edilemeyecek kadar fazladir. Bu muameleden sonra
parcalanabilir ve yararli malzeme cubuk vaya kapsul
hilinde reaktora iade edilir. Malzemenin degerinin
viksek olmast dolayisile yapilan kimyevi ameliyenin
kifaveti cok yiiksek olmali, % 99.9 dan daha iyi bu-
lunmalidir,

Yakit herhangi bir mahlGlde inhilél ettirildigi veya
sivi yakit kullanildigr takdirde durum pek az degi-
sir. O zaman vyakit kisim kisim yine kimyevi muame-
le tesisinden gecirilecektir. Kati yakit sistemine naza-
ran kazanc yalniz kati yakit unsurlarmin siyrilmasi,
dokUlmesi, tesviyesi ve kaplanmasi gibi lUzumlu tek-
noloji tatbikatindan ibarettir. Fizyon mahsullerile il-
gili mevzulardan biri de kimyevi muameleye ihtiyag
hasil olmadan parcalanabilir malzemeden ne mikdar
vakilabilecedidir. Kisaca bahsedilen kimyevi muame-
le ameliyesinin pek de ucuz bir ameliye olmadigi
kolaylikla kestirilebilir. Bunun icin muamele mikdar
miumkiUn oldudu kadar azaltilmak icap eder. Birbirile

tenakuz eden bu faktorler arasinda bir ara bulmak
dzim gelmektedir. Belki de zehirlerin izalesi icin ya-
<tin gecirecedi kimyevi muamelenin maliyeti atom
cudretinin iktisadi kullanilisi hususunu tayin edecek-
tir. Bu mevzuu bildigimiz buhar tesisatindaki ihtirak-
tan mutevellit gazler, duman ve baca ile hi¢ bir
mukayese edilemeyecek bir miskilat arz etmek-
tedir.

Reaktor dizayninde en cok nazari dikkate alinacak
chammiyetli noktalardan biri de kullanilan malze-

me Uzerinde kuvvetli neutron bombardimaninin te-
siridir. DUsUnUlmesi lazimgelen  bircok tesirlerden
birkaci burada zikredilecektir. Insaat malzemasinin
neutron bel etmesi yalniz neutron zayiatina sesbep
olmaz. Ayni zamanda bu malzemenin bazi kisimla-
rinin cekirdeklerinin tahavvil gecirerek radyoaktif
izotoplari meydana gelmesi ihtimalini de ortaya atar.
Bu hadise cddi bir kirlenme mevzuu olarak bakim ve
tamir islerini guclestirir. CUnki tesekkil eden izotop-
lar tehlikeli intisar yapar ve bu intisar uzun muiddet

yUksek derecede olarak dsvam eder. Ayni zamanda
neutron bombardimanile kimyev! ve fiziki hassalar
da degisebilir. Madenlerin kafes tarzi insasi dedise-
bilir, teressUbat, tagayyur ve diderleri gibi hadiszlere
amil olur veya tacil eder. E§er bunlarfa birlikte bir
reaktorun tesisin biUtin omrince hic tamir gormeden
calismak Uzere insa ve iméli gerekecedi dUsunilirse,
reaktor dizayninin ne kadar derin miUhendislik mese-

leleri ortaya attigi kolaylikla anlasilabilir. Reaktorda
muUberrit olarak su kullanildidi takdirde, siddetli neu-

tron bombardiman tesirinde infildka musait hidrojen
ve oksijen halitasi, suyun tahallUlU ile, ihrac edilir.

Reaktorda kullanilan malzemedeki en miuhim va-
siflar mevcut cekirdede tébidir. Kimyevi veya fiziki
vasiflar cekirdek vasiflari Uzerinde hic tesirsizdir veya

/

pek az tesir eder. Bu sebebten iyi cekirdek vasfini
haiz olup da kimyevi ve fiziki vasiflari pek de iyi
olmayan Zirconium gibi unsurlar kullanmak mecbu-
riyetinde kaliriz. Ayni zamanda cekirdek vasiflari ba-

kimindan en cok arzu edilen malzeme ya cok nadir-
dir, ya tasfiye etmesi cok muskildiur veya hemen he-
men imali gayri mUmkUndUr. Ekseriyetle cok pahall
olmaktadir. Malzeme tecrUbe reaktoru A E C tarafin-

dan siddetli neutron bombardiman: altinda malze-
menin tecrUbelerini yapmak Uzere faaliyete geciril-

mis bulunmaktadir. MUstakbel reaktorlarin dizayni
bir kudret reaktorunun calisma sartlarina benzer sart-

lar altinda yapilacak bu gibi tecrUbelerden alinacak
neticelere dayanacaktir.

Bugln reaktor dizayn edenlerin karsilastiklari
bir cok muskilat mevcuttur. Yakitin kimyevi muame-
lesi karisik ve pahali bir istir. Bu maliyet ve karisik-

ligin azalmasi 1azimdir. Pahali yakit unsuru imalati da
azaltilmali veya giderilmelidir. Moderator, muberrit

ve sIvi yakitlardan dogan paslanmayi azaltacak care-
ler bulunmalidir,

Tesisin hayati mUddetince sizdirmazhigr muhata-
za edecek sivi maden muberritleni icin techizat dizayn

edilmelidir. Besleme usulleri islah edilmelidir. Cekir-
dek vasiflari daha iyi olan insaat malzemesi meyda-
na getirilmelidir. Reaktor dizayni bugun igin c¢ok
muaddeldir. Dizayn wve insa tarzi sadelestirilmelidir.

Radioaktif tortuyu idare edecek ve artacak wusuller
bulunmalidir.

Reaktor kinetigi ve kontrolu :

Reaktor kinetiginde kontrol 4mili baslica faktor
neutron hUzmesi kesafetidir. Neutron hiuzmesi ile

H=N,E_’tﬁ
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Sekil 8 — Ani neutronlardaki artisin
kudret seviyesinin tesiri.



reaktorun muayyen bir noktasinda birim alandan bi-
rim zamanda gecen neutron adedini kasd ederiz. Bir

reaktorda istihsal edilen kudret neutron hiUzmesile
kontrol edilir, cUnkU saniyede vaki olacak fizyon ade-

di bu hUzme ile taayyUn eder. Bir reaktor her an fiz-
yonla yani neutronlar meydana gelmekte ve zapte-

dilmek, satthdan sizmak suretile bir takim neutronlar
zayi olmaktadir. Istihsél edilen neutronlarin adedi ile

zayi olan neutronlarin adedi arasindaki nisbet K neu-
tron cogalma emsali diye anilir. K bire esitse, neutron

hUzmesi sabittir ve muntazam bir nisbetle hararet
istihsal edilir. Bu durum istikrarli vaziyettir. K birden

kUucUk is2 neutron hizmesi ¢ogalmakta ve reaktorun
.udret seviyesi dismektedir. K birden biUyuk ise, neu-

tron hUzmesi cogalmakta ve reaktorun kudret sevi-
vcsi yUkselmektedir. Kudret seviyesindeki tebeddi-

lUn sUr'ati cogalma emsaline ve neutronun reaktor-
deki vasati omrune badlidir. Termal reaktorlarda va-

sati omuUr 0.001 saniyedir. Hizli ve orta reaktorlarda
neutronlarin vasat! omrU daha da kisadir. Bir reakto-

run istikrarli vaziyette muayyen bir kudret seviyesin-
de calismakta oldugunu ve codalma emsalinin de

1.000 den 1.005 e yikseltildigini kabul edelim. Re-
aktorun kudret seviyesi sekil 8 de gorilecedi gibi
bir E fonksiyonu Uzerinden artar. Bir saniyenin niha-
yetinde kudret seviyesi tebeddiUlUun baslangicindaki-

nin 150 misline cikar. Boyle bir reaktorun kontrol e-
dilmesi kabil degildir.

Fizyonla hasil olan neutronlarin hepsi fizyon ha-
disesi ile birlikte hemen meydana ¢ikmaz. Istihsal e-

dilen neutronlarin 3 kadar bir kesri muayyen bir
muddet sonra gozukir. Bunlara gecikmis neutronlar

tebir edilir. Bunlarin hakiki yuUzde nisbeti reaktorun
tipine ve kullanilan yakit malzemesinin cinsine gore

dedisir. Gecikmis neutronlarin vasati omrU hemen
meydana ¢ikan neutronlara nazaran oldukca uzun-

dur. Vasati omrU 0.C01 saniye yerine takriben 12
saniye kadardir.

Muessir codalma emsali iki kisimdan ibaretmis
gibi dusUnulebilir. Birinci kissm hemen dogan neu-
tronlarin coJalmasini  gosterir ve K (1-B) ye esit-
tir. Diger kisim ise geciken neutronlarin cogalma em-
sali olup K 3 dir. E§er K (1-3) mikdari vahit veya-va-
hitten kiucUkse, neutron hiUzmesinin artis surati ve
kudret seviyesi geciken neutronlar tarafindan kontro!

235

edilecek demektir. U
92

B = 00075 dir. Bu takdirde, K (1-3) nin vahit veya
vahitten az olmak hali, mUessir codalma emsalinin
1.0075 den az olmasile temin edilir. Evvelki misalde
kullandi§imiz codalma emsalini kullanarak K yi 1.000
den 1.005 e cikarirsak bir saniye icerisinde neutron

in termal fizyonundaki

hUzmesi ve kudret seviyesinin 1.05 bir emsalle artti-
gini goruriz. Kudretteki artis bir saniye 150 misli ye-
rine cok daha yavas bir hale gelmis gorilir.
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Sekil ¥ — Periodun degistirilmesi otomatik

veya elle olur.

Muiessir cogalma faktoru K, K (1-B) vahide esit
olacak kiymette ise reaktorun durumuna &ni kritik

tabir edilir. K bu degeri gectigi takdirde cogalma ani
neutronlarla vaki olacagindan kudret seviyesi c¢ok
cabuk yukselir. Bu durumdaki bir reaktorun kontro-
lu ¢ok muskuldir. Sekil 9 da K &ni kritik kiymetten
kiigUk oldugu zaman kudret seviyesi artisi gosteril-
mistir. Jekilde gorildigu gibi baslangigta kudrette
keskin bir yUkselis vardir. Impuls yikselisi tabir edi-
len bu istiddd &ni neutronlarin birdenbire artmasin-
dan ileri gelir. Artis sUr’ati cabucak azalir ve kisa bir
zaman sonra geciken neutronlarla kontrol edilebilir.
Cogalma .emsali 1.005 de muhafaza edilecek olursa
kudret seviyesi yavas yavas yuUkselir. Muayyen bir
zamandan sonra ¢odalma emsali tekrar vahide irca
edilirse kudret seviyesi daha yUksek bir kiymetle is-
tikrar kesbeder ve bu yiksek seviyede devamli ca-
lisma muhafaza edilir. Neutron hizmesinin E (tabii
logaritma) emsali kadar dedismesi icin lUzumlu za-
mana reaktor periodu tabir edilir.

Reaktor periodu kudret seviyesinin tebedddy!
sUr‘ati icin bir olcUdUr ve reaktor kontrolunda ehem-

miyetli rol oynar. Period cok kisa olacak olursa kudret
seviyesi kontrolu tesirini gosteremeden kudrat sevi-

yesinin tehlikeli derecede yikselmesi miUumkin ola-
bilir. Reaktor kontrol sistemlerinde reaktor veya sis-

temin ‘herhangi bir kisminin hasara ugramasina manf

olmak igin reaktor periodu muayyen bir middetin
fevkinde olmak Uzere tahdit edilir. Reaktorlarin pe-

riodu kullanis e tiplerine gdre genis miktarda de-
Gisir. BUuyUk grafitli bir tecrUbe reaktorunda period

birkac gun olabilir. Denizalti gemisindeki bir kudret
reaktorunda ise period birka¢ dakikaya inebilir. Mal-
zemenin fiziki hassalari tahdidati dolayisile bu mud-
detin birkac saniyeye indirilmesi beklenemez.

K daki tebeddule karsi reaktordaki tesir ayni za-
manda suhunetteki tebeddile de baglidir. YUksek su-
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hunetlerin fizyon hadisesi Uzerine menfi tesiri vardir.
Yakit sivi halinde ise kudret seviyesindeki artis su-
hunetin yUkselmesine ve inbisat dolayisile de kesa-
fetin azalmasina sebep olabilir. Kesafetin azalmasi
da fizyon Uzerine aksi tesir eder. Suhunet kesafet
vesair faktodrlerin reaktor kinetigine tesirini incele-
mek mevzuumuz disindadir. Reaktordaki tesir umu-
miyet itibarile sekil 9 da gosterilen karaktere benze-
vecektir. Fizyon mahsullerinin korletici zehir tesirle-
rine  ragmen reaktoru uzun bir zaman igin  kritik
mustahsil durumda muhafaza edebilecek carelerin
temini lazimdir. Kullanilan carelerden bazilari ilerde
kontrol aletleri bahsinde gececektir.

Reaktor kontrolunun esaslar oldukca basittir,
Istihsal edilen kudret vasati neutron hizmesile mi-
tenasiptir. Bu hizme reaktor gobedine yakin stratejik
bir noktadan tertip edilecek bir iyonlasma hicresi va-
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Sekil 10 — Reaktor kontrol devresi, period
kontrolu ve devamli ayarlama ter-
tibatinin basitlestirilmis skegi.

sitasile Slcilebilir. lyonlasma hicredinden elde edi-
len tevettir neutron hizmesile mitenasiptir ve direkt
olarak reaktorun kudret seviyesini ifade edecek se-
kilde ayarlanabilir. Reaktorlar umumiyetle otomatik

kontrollarla calistirilir. lyonlasma hicresindeki, istih-
sale mUtenazir tevettUr istenilen kudret icin lUzumlu
tevettUr ile mukayese edilir ve kontrol aletleri talep-
le arz edilen tevettirleri birlestirmek Uzere otomatik

olarak calisir. Ani kritik parcalanma durumunun faz-
lalasmasina méani olmak icin bir care dUsUnmek ge-
rektiginden, sisteme periodu muayyen sabit bir kiy-
mete tahdit edebilecek bir period dlci aleti ilave e-
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dilmelidir. Sekil 10 da takati devamli olarak ayarla-
van bir reaktor kontrol sistemi gosterilmistir.

Kudretin arttirilmasi talebine karsi reaktorun faa
liveti asadidaki misalle izale edilebilir. Bir reakto-
run muayyen bir kudret seviyesinde istikrarli olarak
calisirken kudret ihtiyarinin daha yiksek bir seviyeye
cikarilmis oldugunu farzedelim. Fazla kudret talebi
komparatore tatbik edilir. Bu tatbik komparator ta-
katinde bir tevettir hatasi meydana getirir. Bu hata
telafi edilerek aktuator mekanizmasina  verilen
isaretle cogalma faktoru degdistirilir, vyani cubuklar
claha ileri sUrUlir. Codalma emsalinin artmasile ku-

dret seviyesi de yUkselmeye baslar. Kudret seviyesi
yUkseldikce hata isareti de kiUculUr ve nihayet sifira
muincer olur. Bu komparatorU tatmin etmekle bera-
ber, cogama emsali yeniden vahide ricu etmadikce
kudret seviyesi yUkselmeye devam eder. Kompara-
tor tatmin edilir edilmez akterator mekanizmasi ters
hararet alarak codalma emsalini vahide indirir, yani
cubuklari eski yerine ceker.

Reaktorin fazla yUuklenme neticesinde hasara ugra-
masina mani olacak bazl carelere de ihtiyac vardir.
Umumiyetle takat tam kudretin = 150 sine ¢ikinca
aksi tesir kabiliyetini kritik kiymetinden oldukca asag
dusUrecek emniyet devre kesicisi tertip edilmistir.
Buna bosaltma tabir edilir. Ancak ani fevkaldde ka-
pama hallerinde miracaat edilmelidir. Termal ve or-
ta reaktorlerde boron gibi bazi kuvvetli reaktor zehi-
ri gobede sevk edilmek suretile, zincirleme aksi tesir
azaltilarak kudret seviyesi dUsuriUlebilir.

Elektrik devresinde bir ariza oldugu zamanda da
posaltma cubuklarinin calismasini temin etmek Uzere
cazibe kuvvetinden istifade gibi misbet careler ara-
mak ldzimdir. Kudret seviyesini % 150 devre kes:-
cine ilaveten reaktorun g¢ok kisa bir period ile calis-
masina mani olunmalidir. Period saati denilen cihaz-
lar bu maksat i¢in devreye ithal edilmistir. Ve Period

tehlikeli olacak derecede kisalinca bosaltma mekaniz-
masint lharakete getirirler. Bosaltma mekanizmasinin
sUr'atle harekete gegmesine mani olabilecek hicbir
seyin devreye ithal edilmemis olmasi cok ehemmi-
vetlidir.

Normal calisma sartlari altinda bir reaktor % 1 -
% 100 kudret arasinda otomatik kontrolu mimkin-
dur. Reaktor tamamen olU vaziyetten harakete geciri'-
mek istenirse, kudret seviyesi otomatik olarak kon-
trol imkénini  verecek hadde gelinceye kadar yar-
dimci makineler ve el kudreti istimal etmek zarure-
ti vardir. DUsUk seviyelerde period saatleri gayri sa-
hih oldugundan sifir kudretten harekete gecirmek
reaktor galistirmasinin en tehlikeli kismini teskil eder.
K da ani bir artis, otomatik kontrollar tesirini icra e-
demeden ehemmiyetli bir kudret artisile farzla yik
durumunun hasil olmasina sebebiyet verebilir. Eder
reaktor tam kudretle calisip ve bosaltilmis bulunu-
yor ise, reaktorda toplanmis olan zehirler, reaktorun
veniden harekete gecirilmesini saatler ve ginlerce
geciktirebelir. % 1 den % 100 kadar kudretin artilisi
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Sekil 11 — Avyarlanmis periotla otomatik
kontrol kullanarak reaktor kuv-

vet seviyesinin yukselisi.

hicbir mesele teskil etmez. Buna ragmen reaktor al-
cak kudretten yUksek kudrete sevk edilince kudret
seviyesinin tedrici artmasini temin etmek Uzere pe-
riodu degistiren tertibat ilave edilir.

Termal reaktorlar, reaktor gobegdinin icine veya
yakinina bir veya birkac¢ ¢cubuk yerlestirmekle mues-
sir bir sekilde kontrol edilebilir. Bu cubuklar fazla
mikdarda neutron bel ettikleri icin kUimedeki vasati
neutron hUzmesini azaltirlar.

Orta reaktorlar bu sekildeki bir kontrola karsi
daha az hassastir, fakat bazi tadilatla yine de mies-
sir olarak kontrollari mUmkUndur. Hizl reaktorlarin

kontrolu ise mUhim bir mesele teskil eder. Cubuk kul-
lanmak suretile kontrol kabil degildir. Cinki hizl
neutronlar o kadar kolay bel edilmezler. Ekseri hiz-

Il reaktorlar mitecanis sivi tipinde oldugundan su-
hunet ve kesafet tesirlerinden faydalanarak muessir
bir kontrol tesisi imkani temin edilebilecektir. Bu
mevzuda daha yapilacak cok is vardir.

Elektronik sanayii reaktor kontrolu icin luzumlu
alet ve devreleri inkisaf ettirmekte sUr'at gdstermis-
tir. Bircok sayani itimat reaktor kontrol devreleri ge-
listirilmistir. Ayni zamanda mikemmel servo meka-
nizmasi, iyonlasma fUcreleri ve bunlara miUmasil tec-
hizat meydana getirilmistir. Elektronik miUhendisleri-
nin kendi sahalarinda reaktorlarin inkisafi icin kar-
stlasilan gucglUkleri yenmek hususunda gosterdikleri
gayret 've basari diger teknoloji guruplarina iyi bir
misal teskil etmektedir.




Gemi Elektrik Sebekelerinde Dogru ve Alternatif
Akim Tatbikatinin Mukayesesi

Yakin zamanlara kadar bizde gemi elektriginden
bahsedilince akla yalniz dogru akim gelirdi. Bunun
boyle olmasida gayet tabii idi. CUnkU elektrik sebe-
kesi alternatif akimhi olan tek bir ticaret gemimiz
mevcut dedildi. Harp gemilerimiz ise ancak on se-
nedenberi mevcuttur. Haibuki gemilerde elektrigin
tatbikine baslandiktan kisa bir middet sonra, bazi ge-
milerde alternatif akimli sebekeler muvaffakiyatle
tecribe edilmis, 1930 senesinde Amerikan bahriye-
sinde umumilesmede baslamistir,

Son senelerde filomuza iltihak eden bazi harp
gemilerimizin sebekeleri alternatif akiml oldugun-
dan, burada her iki akim seklinin gemilerdeki tat-
bikatini kisaca mukayese etmagi faideli buldum:

Elektrigin kara ve gemi tesisatindaki tatbikati
dogru akim ile baglamistir. Fakat tatbikatin siur'atle
inkisafi dolayisile istihldkin, yani [0zumlu qicin cok
artmasi, bu gUcUn istihsali ve bilhassa nakli baki-
mindan alternatif akimin kullanilmasi mecburiyetini
dogurmustur. ClUnkU bilindidi gibi alternatif akirzda
gerilimi, transformatorlerde istenildigi kadar yikselt-
mede, nisbeten ufak kesitlerdeki hatlar veya kablo-
larla uzak mesafelere nakletmege, muayyen yarler-

deki transformatérlerde gerilimi tekrar disirmeye ve

ou suretle genis sahalari, bUyUk istihldak merkezlerini
beslemedge imkéan vardir,

Bu imkan yaninda alternatif akimli, bilhassa sin-
cap kafesli asinkron motorlarin dogru akim motorla-

rina nazaran c¢ok basit, hafif, kiclUk, bakim tutumla-
rinin kolay, randimanlarinin yUksek olmasi da, kara-

da alternatif akim tatbikatinin umumilesmesinde esas-
It bir 8mil olmustur.

Ilk zamanlarda gemilerde elektrigin tatbikati
1sildak ve aydinlatmaga inhisar ettiginden, nakledi-
lecek gUc¢ cok ufak ve mesafeler cok kisa oldugun-
dan dogdru akiml tatbikattan ayrilmak igin hi¢ bir
sebep mevcut dedildi. Sonralari elektrik gemilerde
irgat, ving, kazan fanlari gibi bazi yardimc maki-
nalarin tahrikinde de kullanilmaga baslanmistir. Bu
makinalarda ise devir adedinin devamli olarak ayar
edilebilmesi ve istenilen her hangi bir devir adedin-
de uzun zaman calisabilmesi ldzimdir. Bilindigi gibi
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Yazan : Tugamiral Y. MiUh. Adnan Kaynar

buna ancak dogdru akim makinalarinda imkan var-
dir. Bu sebepten de gemilerde alternatif akiml tat-
bikata gecilmemistir.

Fakat zamanla bir yandan gemi tonajlari, bir
yandan da, bilhassa yolcu gemilerinde konforu te-
min maksadile calisan yiUzlerce motorun mevcudiyeti,
daha iyi aydinlatma, isitmanin kismen olsun elektri-
kle yapilmasi dolayisile 10zumlu elektrik gicU c¢ok
artmistir. 11k zamanlarda gemilerde takriben 5W /BRT
olarak tahmin edilen elektrik gicl bugin 150W/

BRT na kadar yikselmistir. Calisan motorlarin adedi

hakkinda bir fikir vermek icinse « United States »

Transatlantiginde yalniz 300 adet tulumba motoru ol-
dugunu zikretmet kéfidir. Gemilerde glicin ve ebad-

larin ve fakat bilhassa motor sayisinin bu artisi dola-
visile bazi buUyUk gemilerde alternatif akimli tatbi-
kat baslamistir. Hatta Amerikan bahriyasinde hemen
hemen umumilesmistir.

Her iki sistemin mukayesesini yapabilmek icin
butun elektrik tesisatini,

a) Generatorler,

b) Tevzi sebekesi,

c) Mustehlikler

olarak U¢ kisma ayirmak ve bu kisimlari ayri ayri mi-
talae eimek ldzimdir.

a — Generaterler :

Gemilerde dogru akim generatoriU olarak ekse-
riyetle kompavnt makinalar kullanilir. Fakat tipi ne

olursa olsun gerek generator ve gerekse motor ola-

rak  dogru  akim  makinalari  alternatif  a-
kim makinalarina nazaran daha agir, bUyUk ve paha-

hdir. Randimanlari daha dUsuUktUr. Kollektor daimi ve
titiz bir bakim tutuma ihtiyac gosterirler.

Gemilerde yUk degismeleri yiuzde itibarile kara
sebekelerindekilere nazaran ¢ok yUksektir. Bir biyuk
tahrik motorunun devreye girmesi veya c¢ikmasile
yuk 100 % degisebilir. Kompavnt generatdrlerin ka-
rakteristikleri bu bUyUk yUk dedismelerine ragmen sa-
bit bir gerilimle calismalarina musaittir.

Bu sebepten bir voltaj regilatérine ihtiyac var-
dir. Sinkron generatorlerin ic karakteristikleri yik de-



gismelerinde gerilimin sabit kalmasmna misait olma-
digindan mustakil bir voltaj regilatorine 16zum var-
dir. Bu regulator ve lizumlu sinkronize tertibatinin
fiatlari gemi makinalari gibi ufak tesisatta nisbetten
yUksektir. Bu sebepten alternatif akimli makinalari
kullanmakla tesis masraflarinda elde edilen kazang
kismen kaybedilmis olur.

b — Tevzi sebekesi :

Dogru akimli gemi sebekeleri ekseriyetle cift
hatli oldugundan (1) buUtUn salterler, sigortalar ve
ilh. hep cift kutupludur. Bu sebepten alternatif akim-
Il sebekelerde kumanda ve tevzi tablolari daha bu-
vik ve pahalidir. Yalniz salterlerin agilislarindaki ark
hasil olmamasi gibi bir hususiyetleri vardir.

Ayni geriliminde kablo ihtiyaglarina gelince
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alternatif akimda Ug, dogru akimda iki hat mevcut ol-
duguna ve cos. ph. | kabul edildigine gore :

olur. Yani dogru akimda kablo kesiti 15% daha faz-
ladir. Sebeke cos. ph. 0,85 oldugunda kablo kesitler
aynidir. Halbuki sebeke cos. hp. ekseriyetle daha du-
sUktUr, ve dolayisile alternatif akimli sebekelerde ka-
blo kesitleri ve adirliklari daha fazladir.

Ancak sukadar varki alternatif akimda, gerilimi
daha yiUksek secmek (gemilerde 5.000 V. ta kadar)
bu surretle gicU ufak.

Kesitli kablolarla geminin muhtelif noktalarina
nakletmek ve buralarda gerilimi transformatorlerde
normal degerlere diUserek mustehliklere yaymak ka-
bildir. Bu suretle kablo agirligindan ve masraflarin-
dan iktisad edilebilir. Ancak kazanilan siklet ve mas-
rafin, sebekeye ildve edilen transformatorlerin agir-
ik ve maliyetinden daha yiUksek olmamasi icin ge-
minin ve tesisat glicUinin ¢ok bUyUk olmasi lazimdir.

¢ — Mustehlikler :

Burada esas olan, tahrik makinasi olarak kulla-
nilan motorlardir. CUnkU aydinlatma devresinde, e-
lektrik ocak ve sahalarinda her iki akim sekli de
ayni netice ile tatbik edilebilir. Buna mukabil alter-
natif akimli bilhassa sincap kafesli asinkron motorla-
rin yukarda izah edilen bir ¢ok ruchaniyet sebepleri
vardir. Daha hafif, ucuz, bakim tutumu ¢ok kolay,
idame masraflari daha azdir. Ufak motorlarda star-
tere |0zum yoktur. Daha bUyuUklerinde ise yildiz. - Ug-

(1) Bazi gemilerde dogru akimli sebeke tek hat-
Il olarak tesis edilir, ikinci hat olarak gemi bunyesi
kullanilir,

gen anahtarlar kullanilir, bunlar starterlere nazaran
ufak ve ucuzdur,

Buna mukabil bu motorlarin tek bir devir ade-
di vardir ve bu devir adedini ayar etmedge imkan
yvoktur. Bu tip motorlari kutup sayilari de@isik olmak
Uzere iki sargil sararak iki muhtelif devir adedi elde
etmek kabildir. Sincap kafes rotor yerine sargili tip
rotor kullanarak devir adedi ayar adilebilir. Fakat hear
iki halde motorlar daha agir, bUyik ve pahali olaca-
gindan, alternatif akimli makina kullanmaktaki ka-
zanclar kismen olsun kaybedilmis olur.

Alternatif akimli motorlarin diger bir mahzuru
da normalin Ustinde muayyen bir yiUke kadar ca-
lismalari ve bu yik asilinca (devrilme noktasi) ha-
men durmalidir. Halbuki dogru akim motorlari, mu-
saade edilen 1sinma hudutlari icin kalmak sartile bil-
hassa kisa suUreli olarak cok fazla yuk kaldirabilirler.
Bu sebeple alternatif akimla tahrikte bazi motorlarin
dagru akimla tahrike nazaran daha giclU olarak se-
cilmesi lazimdir. Alternatif akimli motorlar bu hususi-
yetleri dolayisile bilhassa irgat ve ving motoru olarak
kullanilamazlar. Gerce alternatif akimli ving motor-
lari mevcud ise de bunlarin hi¢c biri heniz dodru a-
kimli motorlarin yerini tutmamistir. Buna mukabi!
seri sargili dogru akim motorlari, bir vingin tahriki
icin 10zumilu. ideal karakteristigi tamamen haizdirler.

Sileplerde en blUyUk gicU ving motorlari cekti-
dinden ve bir silepte kendi vinglerile yUkleme ve
bosaltma sir’ati, geminin ekonomik calismasi Uze-
rinde en onemli amil oldudundan en biUyUk tonaj-
daki yuk 'gemilerinde bile dogru akimli sebeke tercih
edilir.

Ving ve irgat motorlari haric diger motorlarin
bUyUk bir ekseriyetinde devir adedi ayarina ihtiyac
olmayabilir. Veya bunlarin bir kisminda iki siur‘at ka-
demesi kafi gelebilir. BUyiik yolcu gemilerinde ise
bu sekilde yizlerce, hatta binden fazla motor bulu-
nabilir. Buna aydinlatma, elektrikle 1sitma devreleri-
nin gucl de ildve edilirse, bu bUylk glcin alterna-
tif akimli olarak istihsali de dagitilmasi faideli ola-

bilir.
MNETICE -

Irgat ve ving motorlarile, sUr‘at ayarina ihtiyag
gostermesi dolayisile dogru akimli olmasi l1dzim gelen
motorlarin toplam gict (A), diger motorlarla, gemi-
nin aydinlatilmasi icin elektrik ocak ve sobalarinda
|0zumlu glce (B) glcU dersek ve bunlarin degerle-
rini hesaplarsak gemide alternatif veya dogru akimli
tatbikattan hangisinin daha uygun olacagmni tayin
etmek 'kolaylasir. (A) gicU (B) gicinden biuyik,
buna esit veya buna yakin olursa dogru akimli tatbi-
kat tercih edilir. Bu vaziyet sileplerde, kombine ge-
milerde vakidir. (B) gucU (A) gucUne nazaran daha
buyiuk bulunan gemilerde (Bu vaziyet biyik tonaj-
daki yolcu gemilerinde vakidir), ise alternat'f akim
tercih edilebilir. Bu takdirde ving motorlarina ya kon-
verter Uzerinden dogru akim verilir veya dodrudan
dogdruya alternatif akim motorlari kullanilir. Bu du-

9



Kaynakli Gemilerin Kaplama Levhalarindaki
Deformasyonun Mekanizmasi ve Mebdei ile
Bunlari Azaltma Metodlari Uzerinde Calisma

Yazanlar: Kouichi Masubuchi, You Ogura, Yoshitada
Ishihara ve Jirou Hoshino.

1. GIRIS

Kaynakli yapilarda cesitli ve karigik sekilde de-
formasyonlar meydana gelir. Postalar veya dosek lev

halari bir geminin kaplamasina kaynak edildikleri za-
man levhada meydana gelen deformasyon sekil - 1
deki gibi godzUkir. Disardan bakildigi zaman zayif
bir beygirin gogsine benzeyen posta cizgilerinden
dolayr Japonyada bu hadiseye « zayif beygir gibi
deformasyon » denir. Ingilizcede ise bu hal « unfair-
ness » diye anilmakta olup bu raporda bu hadiseden

— deformasyonun karakterini acikca ifade edebil-
mek maksadi ile — « Yay seklinde deformasyon »
(arc-form adeformation) diye bahsedilecektir.

Bu deformasyon hakkinda simdiye kadar, yal-
niz dis gorinist bakimindan incelemeler yapilmis-
sa da, karina levhalarinin flambaj veya burusma ne-
ticesi mukavemetlerini kaybetmelerine bir sebep tes-
ihtimaline karina mu-

kil etmesi nazaran,

Ceviren : Y. MUh. Ertugrul Dagdevirenoglu
(Tnternational  Shipbuilding Progress,
Mart 1956)

kavemeti bakimindan ehemmiyet kesbetmistir

Baslangicta sekil - 1 deki gibi deformasyona

ugramis bulunan bir levhaya hidrostatik basing ile
dalga tepesinde bulunmaktan (Hogging) meydana
gelen eksenel basi kuvveti tesir ettikleri zaman, ka-
rina levhasinin dig yUzeyi akabilir (yield), deformas-
yon artabilir, veya levha burusabilir., 1952-53 sene-
lerinde. Japonyadaki 10000 ton sinifi yUk gsmileri-
nin onunda bu cesit arizaya tesaduf edilmistir,

Bu konu Japonyada, Nipon Kaiji Kyokai (Japo-
nese Marine Corparation)! kurulunun tekne arizala-
ri inceleme komisyonu tarafindan ve muhtelif goris
tarzlarina gore incelenmistir.

Baslangicta mevcut deformasyon ile gerilmenin
karina levhalarinin flambaji Uzerine olan tesirleri Dr.

Watanabe?, Mr. Akita®, ve Mr. Kanazawa? tarafinzan
etUt edilmistir. Bu etud, boyle deformasyonlarin ve

pakiye gerilmelerin sebzbinin arastiri nizs,  kaynak

rum ekseriyetle bUyiUk yolcu gemilerinde vaki olur.
Bunlarda vingler ekseriyetle yolcu esyasi igin, yani
esasen tali dnemdedir.

Tankerlerde esas mustehlikler akar yakit tulum-
balaridir. Bu tulumbalar alternatif akim motorlarile

calistirilabileceklerinden tankerlerde buysakim sebeke-

si tercih edilir.

Vingleri olmayan ve (B) gUol daha yUksek olan
bazi tip ufak gemilerde (bilhassa yatlar) da alterna-
tif akim tatbik edilebilir.

Amerikan bahriyesi 1930 senesinde harp gemi-
erinde alternatif akim ‘tatbikatina baslamistir, ve
nalen bu tatbik sekli bu bahriyede umumilesmistir.
Harp gemilerinde bir yandan yardimci makina ade-
dinin cok olusu, adirlik ve yerden kazanmak maksa-
dile alternatif akimli makinalarin kullanilmasini icap
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ettirir ise de bir yandan bu motorlarin ekserisinin de-
vir adetlerinin ayar edilebilmesi [0zumu bu tatbikat
gUclestirir. Burada harp gemilerindeki tatbikat hak-
kinda fazla izahata girismiyerek, Amerikan bahriye-
si ‘hari¢ diger harp bahriyelerinde alternatif akim tat-
bikatinin cok mahdut oldugunu yazmakla iktifa ede-
lim.

Gemi sebekelerinde alternatif akim  tatbikat
hakkinda daha etrafli bir yazi Donanma Dergisinin
338 ci sayisina ek hususi bir baskida intisar etmistir.
Bu yazida muhtelif tip ve B.G. de motorlarin agirlik,
hacim, fiatlari grafiklerle ve mukayeseli olarak veril-
mis, sincap kafesli motorlarin kullanilmasinin gene-
rator gucU Uzerine tesiri izah edilmis, nihayet genel
randiman ve umumi olarak kablo adirliklari ve mali-
vetleri mukayeseli olarak verilmistir. Bu mevzuda da-
ha teknik ve etrafli malOmat almak istiyenlere bu ya-
zlyl okumalarini tavsiye ederim.



islemlerinin bunlar Uzerine olan tesiri ve nu tesiri a-
zaltacak miessir bir metodun bulunmasi ile “ig.iidir.

Sekil - 1 Hidrostatik basing ve eksenel basi al-

| tinda karina levhasi.
2 o ='ﬁ.5

Bl g
._.L.....A.LI._.“.L-J.H.

—
TE

2. Tecrubede kullanilan metod

12 mm. kalinhiginda, 200 mm. genisliginds ve
100 mm. yUksekligindeki U¢ levha, 19 mm. kalinl-
ginda ve 200 mm. genisligindeki bir levha Uzerine,
esit araliklarla ve (fillet) kdse 'kaynagi ile baglan-
mislardir. Kalin levhanin vzunlugu 800 mm. ile 2000
mm. arasinda degismektedir. Her sira kaynaktan son-
ra, meydana gelen deformasyon ile bakiye gerilme-
ler (dial gauge) ve elektriki (resistance-wire strain
gauge ) vasitasile dlcUlmUstir.

Bu safhada, nihayetlerin birbirine kiyasla acisa;
hareketlerine mani olmak igin tecribe parcasi 250 x
125 x 2200 mm. | profil vasitasile tesbit edilmistir.

L "
= e e S Sl Bl P AR T Bk R JL}P‘
| | RN S
E‘
: wEw o] ‘j 3‘I4
o ' 3
‘H.Lﬂ 171 2 J&t 3§
75 ‘?5 75 /5 0oken50 75|75
T " 1600 -

Sekil - 2 TecrUbe parcasinin genel gorinusy.

Not : 1. Yay seklinde deformasyon, dosek lev-
halarinin karina levhalarina (fillet) ko-
se kaynadl ile baglanmasindan mey-

dana gelir.

2. T : Hogging dolayisile basi kuvveti
P : Hidrostatik basing.

1) Nipon Kaiji Kyokai : Report of Hull failu-
res Investigation Committee, April, 1955.

2) Watanabe Y.
gation Committee’ye verdigi rapor, 1953

. Ship’s Hull Failures Investi-

3) Akita, Y. ve Yoshimoto, S. : Jourl. of Soc. ot
Nav. Arch. of Japan, No. 95, 1954,

4) Kanazawe, T. : Ships’ Hull Failures Investi-
gation Committee’ye verdigi rapor, 1953

Bu incelemeler daha da ileri gotUrUlmustir. Bu
nakalede, simdiye kadar elde edilmis olan neticeler

belirtilecektir.

Tecribe pargasinin genel gorinUsu Sekil 2 de-
dir.

TecrUbenin yapildigi sartlar Tablo 1 de belirtil-
mistir. Bu tecrUbede takipedilen standart kaynak se-
kli soyledir :

1. Dosek levhalari arasindaki mesafe : 750 mm.

(tecrUbe pargasinin boyu : 1600 mm.)

2. Kaynak cubugu llumienite tipi, ¢apt 5 mm.
(Oriental Electrode Co. G-200). 1 den 4 nu-
maraya kadar olan tecrUbelerde dosek lev-
halari arasindaki acikliklar muhtelif olup su-

rasile 950, 750, 550 ve 350 mm. dirler. 5, 2

ve 6 numarali tecribelerde kullanilan kaynak
cubuklarinin caplari ise sirasile 2,6, 5 ve 6

mm. dirler. 7 numarali tecribede, nufuz ka-
biliyeti fazla olan bir elektrod (kayna': qubu-
gu) kullanilmistir. 8 numarali tecribe parga-
si ise digerlerinde oldugu gibi bi 1 profil va-
sitasile tesbit edilmeden kaynak edilmistir.
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TABLO

Kaynak

cubugu DuslUnceler

TecrUbe TecrUbe Dosek levha-
Parcasinin Parcasinin lar1 arasin-
Numarasi Boyu daki mesafe
_ mm. mm.
| 2000 250
2 1600 750
3 1200 550
4 800 350
5 1600 750
6 1600 /50
/ 1600 /50
8 1600 750

G-200, 5,0 mm.
G-200, 5,0 mm.
G-200, 5,0 mm.
G-200, 5,0 mm.
G-200, 2.6 mm.
G-200, 6.0 mm.
HB 26-P, 6.0 mm,
G-200, 5,0 mm.

Reaksiyon gerilme-
sinin ol¢Ulmesi

Derin fillet

Tecribe pargalarinin kalinliklari, dosek levhala-
ri arasindaki mesafeler (span) ve diger hususlar, ka-
rina levhasinin burusmasi seklinde ariza gosteren
10000 ton sinifi yUk gemilerinin dosek ve karina lev-
halarinda kullanilan boyutlara gore tayin edilmistir.

sA% DOSEK .

SOL DO§EK )
ORTA DOSEK

Sekil - 3 Kaynak sirasi

Kaynak sirasi Sekil 3 de gosterilmistir. Kaynak
islemine sol dosek levhasinin sol tarafindaki (fillet)
ile baslanilmis, bunu orta ve sag dosek levhalarinin
sol taraflari takip etmistir. Sol taraflara birer sira
(fillet) yaptiktan sonra, ayni sira ile sag taraflarin
birinci siralart yapilmistir. Ikinci katlar icin de ayni
sira tekrar edilmistir. Tkinci katlarin UstUndeki katlar
birer defadan fazla gidisle (run) meydana gemis bu-
lunmaktadirlar.

Dosek levhalarinin sol taraflarina yg.pilan ik (fii-
let Jler tamam olduktan sonra deformasyon ve ba-
kivye gerilmeler ol¢ilmus, sagdaki (fillet)er tamam
olduktan sonra ayni seyler bir daha dl¢iImustur. Ikin-
ci siradan itibaren evhalarin her iki taraflarinin da kay
naklari yapildiktan sonra dlgiler almmustir.

Deformasyonlar, levhanin dig yizeyine (dial gau-
ge) tatbik ederek Slcilmustir. OlcU alinacak yizey-

ler iUzerinde haddeden gecerken hasil olan pullar
(scale), dlciniin sthhatini arttirmak maksadi ile te-
mizlenmistir. Bakiye gerilmelerin dlcilmesi icin kul-
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lanilan 2 numarali tecrUbe parcasinda (strain gauge )
leri hasara ugratmamak icin, deformasyon Ust yU-
zeyden Ol¢UlmUstir. Bu durumda (strain gauge) le-
rin ug telleri ile diger telleri mani alduklarindan, yal-
niz sag araliga (span) ait deformasyon 8lciimustir.
8 numarali tecrUbe pargasini tesbit eden bir sey ol-
madigindan deformasyon dlcileri, diger parcalarda
oldugu gibi, alt yUzeyden yapilmistir.

Bakiye gerilmelere ait dlcliler yalniz 2 numara-
I parca ile, tesbit edilmemis olan 8 numarall parca
Uzerinden yapilmistir. Alt ve Ust yizeylere kaynakli
eklerin her iki tarafina, bu eklerden 50 mm. mesafe-
den itibaren 75 mm. aralikla, toplam olarak 42 adet
(strain gauge) baglanmistir.

Kullanilan (strain gauge) lerin dzellikleri sun-
lardir :

Gauge boyu : 9 mm.

Gauge faktort : 2,0

Gauge direnci : 120 ohm.

Kaynak esnasinda 1s1 derecesinin yiikselmesinin
(strain gauge) lerin hassasiyetine halel vermemesi
icin, orta kisimlardaki 1s1 derecesini 500 santigradin
altinda tutmak gayesile, tecribe parcasi kuru buz ile
sogutulmustur.

3 — TecrUbelerin neticeleri ve Analizler
3.1. Genel disuUnceler.

Deformasyonun tipik sekilleri ile bakiye geril-
menin yayilisi sekil 4 de gdsterilmistir. Sekilden su
kararlara varilabilir

a. Deformasyona karsi tahdide ugramamis ser-
best eklerde levha — kaynak sebebile meydana ge-
len a¢i degisikliginden dolayr — yay seklinde de-
gil, fakat cokgen (poligon) seklinde deformasyona
ugrayip, tecrUbenin yapildigi sinirlar icinde olciUlen
bakiye gerilmeler ‘'hemen hemen sifirdir.

b. Deformasyona karsi Ust kisimlardan tesbit e-
dilen eklerde ise levhalarda yay seklinde deformas-
yon ile birlikte bakiye gerilme de mevcuttur.
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Sekil - 4 Deformasyonun tipik sekilleri ve reak-
siyon (bakiye gerilmenin) yayilist.

Deformasyona mani olmak maksadi ile Ust ki-
simlari | profille tesbit edilmemis olan tecribe parga-

larinda ddsek levhasinin yalniz bir tarafi kaynak e-

dildigi zaman meydana gelen deformasyon simetrik
olmayip, bakiye gerilmenin degismesi de hemen he-

men dodrusaldir. Dosek levhasinin her iki tarafinda
(fillet) kaynadi yapildi§i zaman deformasyon sime-

trik ve — yaklasik olarak — parabol seklinde oldugu
gibi bakiye gerilme de, tecribenin yapildigi sinir
icinde sabittir. Yani, levhanin Ust yUzeyinde ceki, alt
yUzeyinde basi gerilmesi bulunur.

Sirt sismesi (backswell) hadisesi 'her nekadar, Se-
kil 5 de gorUldUglu gibi, kaynak sirasinin tam altin-
da vukubuluyorsa da, bu sismenin biyikligi dések
levhalari arasindaki agikligin ortasinda meydana ge-

len deformasyona (yay seklinde deformasyon) nis-
betle ihmal edilecek kadar kiigUktur.

Bu hadise ile mesgul olurken, umumiyetle «yay
seklnide deformasyon» diye isimlendirilen deformas-

yonda en miUhim rolU kimin oynadi§i veya bunun ne-

ticesi meydana gelen ne cins bakiye gerilmenin da-
ha eéhemmiyetli oldugunu kararlastirmak sarttir. -

Yalniz « yay seklindeki deformasyon » bahis ko-
nusu oldukca — ki, hilen bu cins arizanin karina
levhalarinin burusmasina sebebiyet verdigi kabul
edilmektedir — simdiye kadar elde edilen neticelere

gore bunun baslica sebebinin bakiye gerilme oldugu
farzedilebilir. 5) 9)

Bu bakiye gerilmeler, (fillet) kaynaklarinda
meydana gelen ag¢i degisikliginden dogan agisal de-
formasyona mani olundudu zaman hasil olurlar. Bu
itibarla, tecrUbelerde elde edilen neticelerin analizi-
ne bu gorUs tarzi esas olmacktadir.

Kaynak isleminden dolayi agilarin degismesi yay
seklindeki deformasyonlarin temel karakteristigi olup
bu husus, deformasyon ve bakiye gerilmenin bizzat
kendilerinden ayri olarak mitalda edilmelidir. Diger
bir ifade ile, meseld, yay seklindeki deformasyonda
dosek levhalari arasindaki mesafe, levha kalinligi ve
kaynak islemi hesaba katildigi zaman, bunlarda bir
degisme oldudu takdirde deformasyon ve bakiye ge

5) Kaynak isleminden meydana gelen bakiye
gerilmeler asadidaki gibi ikiye ayrilirlar :
Kaynaktan hasil olan bakiye gerilme : Bu
tip gerilme uclar serbest olan baglantilarda
meydana gelebilir. Bunun bUyUkligu kay-
nak mintikasi yakinlarinda ¢cok yiksek olup
buralardan uzaklastikca hizla kaybolur.

Reaksiyon gerilmeleri : Bu gerilmeler, de-
formasyona kars! baglanmis eklerde meyda-
na gelirler kaynakli ekin bulundugu minti-
kada dizgin yayilmaya musaittirler.

6) Burusmadan hasil olan plastik hasar dosek
levhalar1 arasindaki actkligin ortasina rastla-
yan mevkide meydana geldiginden, baslan-
gicta mevcut deformasyon veya gerilmenin,
karina levhalarinin mukavemetleri Uzerine o-
lan tesirlerini incelemek bakimindan, yu-
karda gecen reaksiyon gerilmesinden bahs-
etmek kafidir.

7) Bu problem Nemenyi'nin « Ezyklische Gebil-
de aus biegsamen Elementen » isimli risalesi
ile identik olarak kabul edilebilir.
Nemenyi, P. : Handbuch der Phys. und Tech.
Mechanik, IV-1, 1931, sahife 199-212
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rilmelerin de degistigi fakat acilardaki degismenin

ayni kaldigi gorulir. O halde tecriibe neticelerinin -

analizinde deformasyon ve bakiye gerilmelere bak-
madan acl dedisikligini incelemek lazimdir. CUnkU
bu husus deformasyon ve bakiye gerilme ile muka-

vese edildigi takdirde, karekterinin daha az degistigi
gorilUir ve daha dnemlidir.

Bu goriUs tarzina gore, parcalari birbirine kay-
nakla baglamis olan gergceve veya kafeslerdeki defor-
masyon ve reaksiyon gerilmelerini. acisal degisme-
cri pargalarin baglanti yerlerinde meydana gelen
niperstatik bir cerceve veya kafesteki bakiye garilme-
are ait bir problam gibi kabul ederek cozmek mim-
kiindiir. ) Ele alinmis olan tecrUbe parcalarinda bir

r"-—“iﬁ%m .-

s
SIRT SISMES)
Sekil - 5 Sirt sismesi (back-Swell)
baglanti noktasindaki acisal dedisme, her parcanin

deformasyonu ve bakiye gerilmeler arasindaki ba-
ginti ayni yoldan elde edilebilir.

| SIMETRIK OLMAYAN EGILME
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Sekil 6) Sehim ile Bakiye gerilmenin vyayilisi
arasindaki baginti.



TABLO 2,

Tecribe Neticelerl
a. Fillel'nin yalmz Birlarafi ffaynak EdildiKlen Sonra (1.5va)

Tecrabe Ppartlar Cubuk Sarfiyeld Acisal Degisme, 10 rad ygzeylfffﬁ;’ji—}“’s/mmt
farga :
Dosek- ak] Sol rla | Sag - ' +
. ii’:f} (aynak Cubvgu g:;fﬁﬁ SE,"FK al:ﬁ:fﬁ E}d‘frﬂ. Orlala- Sol Taraf | Sag Toraf Sol Taraf Sag Tarof

o VRl T e [ | - | * [® % [%] % =] % [=
| (940 G-QGG‘, §5 mm| 55 | 33 28 33 31 [047 3,03 |0,76 | 5,03 | —0,99 | 2,64 | —I,66 4,64
2750 |-200, 5 mm| 55|35 |36 |30 |32 | — |— |060 4,32 — | — | —1,97 | 4.82
3 (550 |G-200, 5 wm]| 60 | 24 | 2§ | 28 | 27 |0,16 (295 |(,96 |4,42 | —2,15 |4.68 | —0,4] | 5,61
41350 |G-200, 5 wmm| 5.0 |29 |29 | 28 | 29 |0.51 |2.06(3,34|3,08 | —1,394 |4,64 4,62 | 3,62
51750 |G-200, 2.6 mm|[4.0 | (1 | 14 |15 | 13 |08} [1.92 1,32 3,36 | —0,14|1,80| —0,43 | 3,23
§ 750 |G-200, 6 mm| 9.0 | 56 | 82 82 | 73 2,88 [3.96 |4,32 | 5,64 1,08 |3,02 1,80 | 4,17
7 |750 |)1B 26-P, 6 wmm| 7.5 | 49 | §5 | 58 | 54 |3,00|4.56 |0, %% (4,20 086 [ 3,86 | — 1437 |4,46
8 |750 |[G-200, 5 mm/| 55 | 33 410 | 42 38 —_— | — | - | — 0 0 0
Not: Basil bir .ge;-:'fme problem( ;:fa’ajﬂna’aﬂ '}"'aunaq Mo dei'ld ¢xin [; f/f.f.. 'uf) kutlanilmis olup v, Poisson (x’ran:af*r;.
TABLO 2. Tecrabe Neticeleri
b. Her Swroa Toamam ol dukian Sonra
Tecrabe .5&!;"5’-!3'?‘? i;ubuk Sﬂrfl-yﬂﬁ
pﬂr‘:n Dosekler E’:i:’:; :’:f. Hgﬂ;imum ﬂ@ljﬂl gg'zgf '
A i Kaynak | Gubyuik | MR 02 Phim | Degism@ |&CrilRIcy
No Mr;;?g“k Kaynak Gubugu Sva | poyulc |Sarfiyalt | 570 Fubsh ﬂyw O may @ffﬁﬁ el
Sayi51 | (Ortalama) |(0rTalama) Jﬂrﬁfaﬁ i radice o
mm o 3 r |(orlelsma) £ /mm"
ur;r/&m f
! 950 | G-7200, § wmm | | 5. 5. 62 3,1 049 1,04 4,33 2.1
2 9.% 164 9,7 0,99 247 | 1040 | 4,9
2 750 G-200, 5 mm | 59 £0 3,0 048 1,10 5.86 3.5
2 90 194 3.7 099 1,82 2,70 5.8
3 13.5 | 285 19.9 1,29 2.:52 13,42 8.0
3 550 G-200, 5 mm | 6.0 62 3.1 049 0,68 4,95 4,0
2 ) 197 2.9 1,00 .36 2,90 8,
4 350 | G-200, 5 mm | | 5.0 57 2,9 0,46 026 297 | 3.8
2 0.5 175 ¥ 8 0.94 045% 6.05 | 7.8
5 750 | G-200, 2.6 wmm | | 3.0 27 I3 0.11 0.58 3.09 /.8
2 5.0 75 3.8 | 048 | 1,06 965 | 3.4
3 55 144 7.2 0,86 .36 7,25 4.3
A 14, 230 { 1.5 1.06 {66 8,85 7,3
6 | 750 | G-200, 6 mm| | 9,0 |69 8,5 | 093 1,46 7.78 | 4.7
7 750 | HB 26-P, 6 mm| | 8,0 Y 56 | 075 I.19 634 | 3.8
8 750 | G200, 5. mm| | 5.9 g0 4,0 | 0.60 —- 9,12 0
i 8,5 |97 9,9 .00 e i4.4o 0
3 13,0 390 19.5 1,28 -— | 259,95 0

Not ; Basil Gerilme Frpbfﬂnf ﬂ{a’#jﬂnﬁf? }é':rﬂ_g Mo d'ﬁ'fﬁ el .éfz E/(f— U‘) A"a((dmfﬁnfﬂr_ ('u.‘ Paﬂ}ﬂﬂ bram]

w= Birim Kaynak Hzﬁnfﬂiﬂ (N Cubuk J#rf{}fnﬁ (gr/cm) .



Bir tecrUbede bir deformasyon sekli tesbit edil-
digi zaman gerilme yayilisini elde edebilmek igin
her zaman hiperstatik bir cerceve problemini tama-
men cozmeye |0zum yoktur. Bundan baska, baglan-
tilar arasina herhangi bir dis kuvvet tatbik edilme-
mis oldugundan, bir parcaya tesir eden kuvvet ola-
rak yalniz zahiri konsantre egilme momentini ve
konsantre kuvveti disinmek hesap islemini — Szkil
6 da goruldugi gibi — cok sadelestirir.

Bunu kisaca soyle ifade edebiliriz

a. Konsantre bir yUk mevcut oldugu takdirde,
:dilme momenti ve gerilmenin yayilisi dodrusal olup
deformasyon uUcUncU dereceden bir paraboldur ve
simetrik degildir.

b. Konsantre bir yUk mevcut olmadigr zaman
egilme momenti ve gerilmenin yayilisi dizgin olup
deformasyon ikici dereceden bir paraboldir ve si-
metriktir,

Tecribe neticelerine ait bir misal Sekil 7 de gos-
terilmistir. (Fillet) kaynak yalniz bir tarafta yapildi-
gl zaman deformasyon simetrik olmayip hemen he-
men UclncU dereceden bir parabol seklinde iken,
(fillet) nin ikinci tarafi da kaynak edildigi zaman
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— yaklasik olarak — simetrik ve ikinci dereceden
bir parabol seklindedir. lki uca ait bulunmus olan
edilme momentleri ve egimler TABLO 2 de gdsteril-
mistir,
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yeiil~8 o Levasnin Deformasyonu

Sekil - 8 Levhanin Deformasyonu

3.2. « Acisal Degisme » ye ait daha ileri ince-
lemeler.

Yukardaki minakasada deformasyonun kaynak
islemi dolayisile serbest acilarda hasil olan farktan :
gerilmenin ise bu deformasyona mani olmaktan ile-
ri geldikleri belirtilmisti. Bu itibarla, yukarda bahsi
gecen « Acisal Degisme » ekde kaynak isleminden
evvel ve sonra mevcut olan serbest acilarin  farkidir.
Bu miktarin bUuyUklUgUinU anlamak igin tecrUbe parga-
sini tesbit eden 1 profil kesilerek parga serbest bira
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kilmistir. Bundan sonra « Serbest Acidaki Dedisme »
cf  BlcUlmustir. Bu sekilde elde edilen degerler
Tablo 3 de gdsterilmistir. 9t ‘in Tablo 3 deki bu de-
~ gerleri teorik bakimdan her nekadar itimada sayan
ise de, bu degderleri baglanti pargasini kesmeden
Slcmeye yariyacak bir metod bulmak lazimdir. Bu
maksatla, kaynak islemi tamamlandiktan sonra, do-
sek levhalari arasindaki acikli§in nihayetlerindeki a-
cisal deformasyonu gosteren © ile Bt  arasinda bir
mukayese yapilmistir.

Kaynak isleminden sonra hasil olan bu defor-
masyonlarin mukayesesinde baska bir problem or-
taya citkmistir. Cunki, yalniz « yay seklinde defor-
masyon » meydana gelmekle kalmayip, Sekil 8 de
gorildigu gibi levhanin tamaminda bir agisal degis-
me hasil olmakla ve kaynak islemine tabi olan Ug
mintika ayni seviyede bulunmamaktadir. Sekil 8 de
qéruldigu  gibi levhanin tamaminda bir acisal de-
gisme hasil olmakla ve kaynak islemine tabi olan Ug
mintika ayni seviyede bulunmaktadir. Sekil 8 de 0
va tekabil eden acisal dedisme, uglardaki deformas-
yonlar sifir kabul edildigine gore hesaplanmis olup
Tablo 3 de gdsterilmistir. ® - 0® nin, kaynak isle-
mi dolayisile hasil olan acgisal degismenin olcUsi ola-
rak kabul edilmesi sebebide ) da incelenmistir.
Tablo 3 de gérildiugi gibi 0 dan 9 nin buyUklugu
kicik oldugu halde © ile 0Ot hemen hemen esit-
tirler. Bunun neticesi olarak, ¥ veya &-00 nin,

« Serbest acidaki dedisme » yi gdsteren ©¢  yeri-
ne kullanilmasi mimkUndir. Bu sebepten dolay! ya-
pilan hesaplarda © kullaniimistir.

3.3. Bakiye gerilmeler.

8 sayili tecribe parcasinda kaynak isleminden
sonraki bakiye gerilmeler hemen hemen sifirdir. 2
sayill tecrUbe parcasinda ise her sira kaynaktan son-
ra gerilme yayilisi dlgUlerek Sekil - 9 (a) da goru-
len netice elde edilmistir. Sekilde yalniz, deformas-
yonu da ayni anda dlciUlen sag acikliga ait

dederler gdsterilmistir. ilk sira kaynak bir tarafa ya-
pildigi zaman Oolcilerin alindigr sinirlar igindeki ge-

GERILME (HG/um)
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Sekil - 9 (a) Reaksiyon gerilmeleri (2 sayih te-
crUbe parcasinin sag araliginda Olculen
gerilme yayilist)

rilme — vyaklasik olarak — dogrusal bir sekilde de-
gismekte ve diger tarafin da kaynak edilmesinden
sonra dederler dUzgin bir hal almaktadir. Gerilme-
ler ele alinirsa, kaynak edilen yUzde ceki diger ta-
rafta ise basi gerilmesinin meydana geldigi gorulir.
Her iki taraftaki gerilmelerin mutlak degerleri esit de-
gildir. Bu farkin baslica sebebinin, agisal degismeden
hasil olan edilme gerilmesine ildve olarak, kayna-
gin hasil ettidi yanal kisalma oldugu kabul edilmis-
tir,

Yukarida tarif edilen teoriye gore bakiye geril-
meler, deformasyon vevya acisal degismeden elde edi
ebilirler. Deformasyondan hesap edilen gerilmelerle
nakiki olcUlerden bulunan (yani, egilmeden dolay
evhanin yiUzeyinde hasil olan) gerilmelerin muka-
vesesi Sekil - 9 (b) de gdsterilmis olup birbirlerine
cok yakin olduklari gorUlmektedir.

GERILME (X%m) TECRUGEDE
e - TEORIK
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sekil_ 9(b) . Teorik Oarak Lesaplanan Gerilme Yayalisamn
recribede Bulunan Yayaligla lhikieyesesl

3.4, Kaynak isleminin acisal degismeye tesiri.

Bu hadisenin baslangi¢c noktasi kaynak islemin-
den meydana gelen agisal degismedir. Bu sebepten
acisal dedisme Uzerindeki incelemeler, birim uzun-
luga birakilan kaynak materyalinin agirligi, kullani-
lan kaynak cubudunun capi ve deformasyona karsi
tesbit derecesi bakimindan yapilmistir. Halen yapil-
mis olan tecrUbelerde, tecrUbe sartlarinin bir kismi
elde edilmediginden, bu tesirlerin detaylari belli de-
gildir. Mamafih, bunu asagidaki gibi ozetliyebilir :

a. Birim mesafeye birakilan kaynak materyalinin
tesirl.

Sekil 10 da gosterildigi gibi birim mesafeye bi-
rakilan kaynak materyalinin miktari arttikca acisal de
gisme de artar ve yanastirma kaynakli bir ekde (butt
joint) yanal dogrultuda ¢cekmeye benzer bir sekilde?®,
beher santimetre kaynak uzunlu§u icin sarfedilen cu
buk adirhgmin (gr/cm) logaritmasi ile acisal degis-
me Y arasinda takriben dogrusal bir baginti vardir.

e e e

8) Kaynakli eklerde yanal cekmeye ait elde edi-
len logaritmik prensip hakkinda asagidaki
raporlara bakiniz :

Kibara, H. ve Masubuchi, K. : Journal Soc.
Nav. Arch. Japan. No. 95, 1954 ve No. 96,
1955

Kibara, H. ve Masubuchi, K Report of
Transport. Tech. Res. Inst. No. 7. 1955



TABLO3. ©,0-80 ve 6 win Mukayeses!

Parsa Ssra 6 56 O- 60 89/6 Op 2163"—
No. Saysi 102 radian | 1073 radian| 10 3radian 7 1072 radiaa ™
0
I | 4,38 0,21 4.61 4.4 10,70 3
2 10,40 0,37 10,63 7,4
) | 5.86 14,18 6
2 9.70
3 13.42
3 I 4.95 0,05 4,99 1,0 10,70 |0
2 9.90 0,00 10,09 ,0
4 | 4,97 -0,29 343 ~3.2 7,26 20
2 6,05 -0.52 6,64 ~8,5
L
5 [ 3,09 0,17 2,89 5,6 8,93 I
2 5,65 0,08 5,7*‘! 1,4
3 7,25 0,13 Al 1,8
4 9,85 0,00 8,76 0,0
6 ! /.78 0.16 7.52 2,1 7.78 0
7 l 6,34 0,16 6,12 2,6 616 i
b. Kaynak cubudu capinin tesiri :
x/0~3 NO.8 5, 2 ve 6 sayili tecrUbe parcalarinda kaynak cu-
25 l’ bugu capinl incelemek gavyesile, sirasile 2,6 ve 5 ve

(RADIAN)

0 05 1.0 7.5
.OG W
O e GR/M)

Sekil - 10 Birim kaynak vzunludu icin sarfedilen
cubuk ile acisal degdisme arasindaki ba-
ginti,

6 milimetre caplarinda cubuklar, 7 sayili parcalara ait
olan dederlerin bir dogruya cok yakin mevkilerde

bulunduklari 2 sayili parcanin ise bunlardan biraz
ayrilchgr gorilir. Fakat bu fark, dosek levhalari ara-
sindaki mesafeler vani, tesbit sekilleri farkli olan 1,
2. 3 ve 4 sayili parcalarla mukayese edildigi takdirde
cok kUcUktUr. Netice clarak, birim mesafeye biraki-
lan kaynak materyali sabit oldukca, kaynak sartlari

dedisse dahi acisal dedismede biuyik bir degisme ol-
miyacadina kanaat hasil olmustur.

7 sayili tecribe parcasinda derin nUfuz kabiliye-
ti olan bir kaynadin tesirinin incelenmesi istenmisti.

Halbuki, hakikatte kaynak esnasindaki nifuz cok de-
rin  olmadidindan elde edilen netice, 6 mm. capin-

daki adi cubukla elde edilenden pek farkli olmamis-
tir.

c. Tesbit derecesinin tesiri :

8 sayili tecrUbe parcasi hic bir sekilde baglan-
mamis olup kaynak tamamen serbest olarak yapilmis-

ti. 1, 2, 3 ve 4 sayili tecrUbe parcalarinda dosek lev-
halari arasindaki mesafeler degisik olup, bu levha-
lar Ust taraflarindan tesbit edildiklerinden, Sekil 10

da gorildigu gibi, acisal dedismeler serbest durum-
dakine -nazaran cok kUcgUktUr. Bundan mada, dosek



levhalari arasindaki mesafe azaldikca acisal dedisme
de kiculmektedir.

Acisal dedisme dedismese bile, dosek levhalari
arasindaki mesafenin azalmasi ve parcanin egdilmeye
karst rijitliginin armasi ile deformasvonun azaidig!
kolayca anlasiimaktadir. Halbuki, birim mesafeye bi-
rakilan kaynak materyali sabit oldugu takdirde Se-
kil - @ dan gorUlUyor. Bu itibarla, acisal degismecle
vukarda izah edilen sekilde meydana gelen azala,
levhanin edilmeye karsi rijitliginin artmasina szsbep
olup bu da kavnak dolavisila hasil olan acisal dedis-
meye mani olur.

Bu problemin analizi icin muhtealif metodlar di-
cUnilebilirse de bu rapordaki tecrUbelerden elde e-
dilen neticeler su sekilde ele alinmislardir.

Teshit edilmemis olan 8 sayili tecribe parcasin-
daki acisal dedgismeyi 0. ile, tesbit edilmis parca-
lardakini ise 0 ile ( 0<70. ) gosterirsek, acisal de-
Jismeyi 0, dan 0
hir miktar enerjinin sarfi [Azimdir. EQer bu enaritve
Uw dersek, bunu asadidaki denklemle gosterebiliriz -

va dedistirmek icin belirli

E}a_@

| dUw S &
! .[d(eﬂ_@) d(®> —©)

0}

Diger taraftan, levhada depo edilen edilme -e-
nerjisi Up ile gosterildigi takdirde problem, belirsiz
statik (‘hiperstatik) cercevelerde daima mevcut bulu-
nan gerilmenin ¢coziumine benzeyecektir. Mamafih,
sadelestirmek maksadile Up dizgin edilmeye gore
cozUlmustUr. CUnkU (fillet) kaynagdin sag ve sol ta-
raflari tamamlandidi takdirde gerilmenin yayilist he-
men hemen dizgindir ? Bu suretle Up yi asagidaki
denklemle ifade edebiliriz : 10

o Bl

Sistemin toplam sekil degistirme enerjisi (strain
energy) U = Uw + Up minimum olmak Uzere, Up,
arttigi halde UW azalir. Problemi sadelestirmek mak-
sadile Uw icin su ifade kullanilmistir

dUw
d(e,-8) ¢ %)

s Sl i i eniabrsii el ekl i i -n—

Burada

C — Birim mesafeye birakilan kaynak mater-
valinin agirhigr ve kaynak islemine gore tayin edi-
len bir sabittir.

Bu itibarla, C degeri, acisal degismeye karsi
rijitligi ifaZe eden bir buyUkluktir.
U, asadidaki denklemle hesaplanmistir :
[ == C_(E:,_, . @)2 __li__E_'__[_ @?
2 I
Bu denklemden © soyle bulunur :
e
< .. S
2 E |
1 - —/C
I
TecrUbenin neticeleri bu noktadan incelendigi

zaman E’ | ile © arasindaki baginti sekil - 11 deki
aibi bulunur. C nin degerleri, bu sekilde elde edilen
nacianti~“an hesan e7'lmis clup loaw = 2 va2 10 ar
cm. oldudu zaman sirasile 6,4 x 10* ve 7,0 X 10* o-
larak bulunmustur. 11

X 10
/4
A
/0
B &
(RADIAN) ¢l
4
(=64x/0% .
2t (w=2)
[5’{5{)(?{0){ 5;50) (30 )
0 / 2 3 4 5 /0%
ELE(KG M mm)
(O&sek Levhalari arasindaiic mesafeler
Paranlez r¢rnde-mMm - afr?")
Sekil - 11 Deformasyona kars! tesbit derecesi-

nin acisal dedisme Uzerine olan tesiri.

Kaynak edilen parcalarin teshit derecesinin «yay
seklinde deformasyon» u azaltmakta bUyuk tesiri ol-
dudu kabul edilmistir. Dosek levhalari arasindaki a-

9) Bir geminin karinasindaki dosek levhalarinin
boyutlar: birbirine cok yakin oldugundan bu
sadelestirmeye esas teskil edebilir.

10 Integral sinirlart O ile 1/2 dirler. (1, dosek
levhalar arasindaki acikliktir : CinkU, bu a-
cikligin her iki tarafinda ayni boyutta (fil:
let) vapildigina gore bunlardan bir taraf-
takinin bu aciklidin yalniz ortasina kadar
olan kisimda sekil degistirme enerjisi has!
ettigi kabul edilmistir. 2 sayili parcada ba-
kive sekil degistirmelerin dlcUlmesinde, ya-
nal sekil dedistirme y nin sifira cok yalin
oldugu goruldiginden bu problem, basit
sekil degistirme problemi olarak kabul edil-

] 5 e -

mistir. Bu itibarla E* E/1-v? el@stisite modU-
l{UdUr (v Poisson oranidir). Bundan baska, U
nin birimi birim genislige depo edilen enerji
vani kg.mm/mm.dir.

11) Birim mesafeye birakilan kaynak materyali-
nin miktart C nin bUyuklUgune tesir etmekte
olup, birakilan materyalin artmasile belki
bu da artar. Bu bakimdan bu tip deforimas-
yonun daha iyi incelenebilmesi icin bu tesi-
rin miktarini bulmak l8zimdir. Mamafih, bu
inceleme bu raporda yoktur. Bu probleme
ait sistematik tecribeler halen yapilmakta
olup neticenin tamami daha sonra nesredile-
cektir.

[ ()

| R



¢ikligin azalmasi ile levhanin egilme rijitligi artip a-
cisal degisme azaldigindan Sekil 12 de gorildigi gi-
bi, kaynak islemi  esnasinda sirt takviyesi (strong
back) veya dider bir vasita kullanmak suretile par-

canin tesbit derecesini arttirarak yay seklindeki defor
masyonu daha da azaltmak mUmkindur.

4. Varilan netice.

Simdiye kadar yapilmis olan tecribelerden elde
edilen neticeler sunlardir :

1. « Yay seklinde deformasyon » hadisesi, kay-
nak isleminin sebep oldudu acisal degismeye mani
olmaktan dogan reaksiyon gerilmelerine atfedilebi-
lir. Bu aci itibarla, « Acgisal degisme » daha dogrusu
« Kaynak islemi dolayisile serbest acinin degisme-
si » bu hadisenin incelenmesinde deformasyon veya
gerilmeden daha mihim addedilmelidir.

2. « Serbest acinin dedismesi » Kaynak edilen
ekin deformasyonunun edimindeki dedismeden dlcu-

lebilir.

3. Agisal dedismeden teorik olarak hesapedilen
bakiye gerilmenin dagilisi, tecribede elde edilen ne-
ticelere uwygun dismektedir. Bunun neticesi olarak,
bir cercevede kaynak isleminden sonra hasil olan
« Yay seklinde deformasyon » ve bakiye gerilmeler,
hiperstatik bir cercevede daima mevcut bulunan ge-
rilmeye ait bir problem gibi cozilebilir.

A S SN 7 R R A

KAMA

(STRONG BACK)"
SIRT TAKVIYESI

Sekil - 12 Hlave zorlamalar (Baglar)

4, Kaynak edilecek parcalarin tesbit derecesi ve
diger kaynak islemlerinin acisal dedisme Uze-
rine olan tesirleri soyle siralanabilir

|. — Birim kaynak boyu icin sarfedilen kaynak
cubugunun (ki bu, birim mesafeye birakilan kay-
nak materyaline yahut birakilan madenin kesit ala-
nina tekabUl eder.) logaritmesi ile acisal degisme a-
rasinda dogrusal bir badinti vardir.

Il. — Birim mesafeye birakilan kaynak mater-
valinin adirhdr sabit ise, kaynak cubudu capinin de-
gismesi ile acisal dedismede pek az fark olur.

Ill. — Kaynak edilecek kisimlarin onceden tes-
it derecesinin acisal dedismeye tesiri bUyUk olup,
tesbit derecesi arttikca acisal dedisme azalir. Bu iki

()

deder arasinda hemen hemen hiperbolik bir baginti
vardir. Parcay! tesbit etmenin, « Yay seklinde defor-
masyon » u muessir bir sekilde azaltan bir care oldu-

du kabul edilebilir.

5. « Yay seklinde deformasyon » un azaltilma-
st : Gemilerin karina kisimlarinin yapisi ¢cok kompli-
ke olup bu tecribelerin vapildigi sartlar da tamamen
uygun olmadiklarindan, burada elde edilen netice-
lere dayanarak « Yay seklindeki deformasyon » u
azaltici miessir bir careyi tayin etmek cok gictir. Ma
mafih, simdiye kadar ele edile bilgilere gore, hic
olmazsa su hakikatleri siralayabiliriz :

|. — Birim kaynak uzunluduna birakilan kay-
nak materyalinin agdirligi. Birakilan materyalina gir-
Iginin azaltilmasi « Yay seklindeki deformasyon » v
azaltan baslica faktordir. Bu itibarla (fillet) kaynadin
ayadinin uzunlugu, gerekli mukavemet icin zaruri
olan asgar? boyut olarak tahdit edilmelidir.

Il. — Kaynak islemleri.

Halen kaynak cubudu capinin, (fillet) fasilala-
rinin, (fillet) igcin hazirlanan kaynak adzinin veya
derin nUfuz kabiliyeti olan cubuklarin ‘kullaniimasi-
nin tesirleri iyice incelenmemis oldudundan, kaynak
islemleri hakkinda kat'i bir sey soylenemez. Mama-
fih, (fillet) kaynadin ayak kisminin boyunu azaltan
derin nifuz kabiliyetli cubuk kullanilmasi gibi, kay-
nak isleminde yapilacak bir yenilikle, birim mesafe-
ye birakilan metal miktari azaltilacak olursa, kay-
nak islemi Uzerinde ypilacak incelemeler cok faydali
olacaktir. Fakat birakilan metalin agirhig azaltiima-
dikca, bu hususta biUyUk bir islahat yapilabilecasi
zannedilmemektedir.

Ill. — llave baglantilarla agisal degismenin bu-
yUk olmasina mani olmak.

Kaynak edilen iwarcanin tesbit sekli acisal de-
dismeye bariz sekilde tesir ettiinden, steyler veya
sirt takviyesi (strong back) gibi orijinal tesbit va-
sitalarina ildveten yeni tesbit vasitalari kullanmanin
faydali olacad kabul edilmistir. Bu yol secildigi tak-
dirde, ildve baglantilarin ‘hazirlanisinda, kaynak is-
leminin artmasi veya karina levhasi gibi mukaveme-
tle birinci derecede ilgili bir kisma zorlayici ilave par-
calarin kaynak edilmesinden 'hasil olacak arizalara
mani olmak i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi icapetti-
gini ildveye l0zum vyoktur.

5. Yazarlarin tesekkiro.

Yazarlar, Tokyo Universitesinde Profesér ve
« Transportation Technical Research Institute, Mitaka,
Tokyo'nun kaynak kisminin sabik sefi Dr. Hiroski
Kihara’va bu husustaki irsatlarindan dolay! borc¢lu-
durlar.

Nippon Kaiji Kyokai (Japan Marine Corpora-
tion)’in tekne arizalari inceleme komitesi Uyeleri
vazarlara cok kiymetli fikirler vermislerdir.

(Devami sayfa 30 da)



Gemi tirbinlerinin Ust yiklenmeleri halinde

kullanilan taze buhar miktarlarinda

Basamak basin¢larinda husule gelen

degismeler

Normal yuk altinda galisan ibir turbin, termo-
dinamik ‘hesaplarda esas olarak alinmis G mik-

tarinda buhar sarfeder. Bu sartlar altinda : turbi-
o

nin onundeki buhar basinc Pa , arkasindaki

Q

de ; ayar basamaginin arkasindaki Py , mu-
o ' O

onundeki ise Pz
O

ayyen bir ara 'basamadinin

olur.

Fakat (st yikleme halinde, turbinin  geride
bulunan bir basamadina ilaveten taze buhar veril-
mesi gerektiginden; hem 'bu _ibasinglarin ekserisi;
hem de ilk basamaga gelen buhar miktari dedisir.

Yeni degerleri, grafik usuller sayesinde nisbeten

kolaylikla tesbit etmek miUmkUndir. Prensip baki-

mindan, Stodola buhar konilerine istinat eden bu
usulleri ilk olarak Rohrbach tanitmustir. (*).

Turbin Ust yiUklemeyle calisirken, birinci ba-
samada gelen buhar miktari: Gy; ara basamadga ve-
rilen ildve miktar ise GU olduguna nazaran, toplam
miktar _No" 1 denklemi

olur. Bu takdirde turbinin onUndeki basing Pa , ar-
‘kasindaki ise Pe dederini alir.

Ust yUkleme buharinin: ayar basamaginin ar-
kasina verilmesi; veya daha geride bulunan bir ara
basamagl beslemesine gore iki ayri ‘hal mitalda et-
mek mUmkindir.

(*) W. Rohrbach:

Zur Frage des Druck verlaufes und der Dampf-
mengenaufteilung bei Uberlast von Schiffe turbinen
Brown Boveri - Mitteilungen - 1942,

Yik. Miuh. Svavi Eyice

~ lstinye Tersanesi Midiri
I.T.U. - Gemi makinalari Og. gorevlisi

|) Ust yikleme buharinin, ayar
arkasina verilmesi:

basamaginin

Sekil 1 de gorUldugi Uzere, turbinin ayar ba-
samagini ihtiva eden kismi: |; geri kalan basamak-

Fe,

NN

!5
AP I

Sekil : 1

lar ise Il isaretiyle gdsterilmistir. Ust yiukleme esna-
sinda, ayar basamaginin arkasindaki basing ta'P; dir.

a) Gs=const; P::;<Pu ;Pe< Pe ve P, >0,546.
(8] [#] 0

Pa olmasi halinde:
O

Bir koordinat sisteminde, ordinat eksenine si-
rasiyla OP=Pa ; ON=Pa ; OB=P;, ; OE=Pe
o (o]

ve OD = Pe basinglari gotirulUr. Bu mesafeler ko-
Q
nulurken mikyas istenilen bUyUklikte alinabilir, fa-

kat bitUn basinglar icin ayni kalmast sarttir; (Se-
kil 2 ).

* Bu yazidaki No lar sayfa 23 - deki denklem-
leri gostermektedir.
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Ayar basamaginin arkasindaki P, basincini tes-
bit etmek icin, ilk olarak O merkezi etrafinda, OB
yari capiyla bir daire segmani c¢izilerek, bunun
D noktasindan gegen yatayla kesistigi C noktasi bu-

Sekil : 2

lunur, Bundan sonra, E den, gecen ikinci bir yatay
cekilir ve bunun Uzarinde de No. 2

mesafesi alinir. Bu suretle elde edilmis olan F nok-
tasi O ya birlestirildigi takdirde, OF mesafesi ara-
nilan 'P; basincini verir.

G; miktarini tesbit etmek igin, ilk evveld OF ya-
ri capiyla gizilen daire segmaninin y eksenini kes-
tigi H noktasi bulunur. Bu noktadan bir yatay ceki-
lerek, ON wyari ¢apinin, bu dogruyu kestigi M nok-
tasi elde edilir Ayni tarzda, OP vyari capiyla cizil-
mis olan daire segmaninin da, BB, yatay dodrusunu
kestigi K noktasi bulunur. Aranilan G; miktarin :

No. 3 esitligi verir.

Ust yikleme valfindan gecen miktar ise Mo. 4
denkleminden bulunur.

Bu neticelerin  dogrulugunu, Stodola buhar
konileri yardimiyla ispat etmek miumkindir. Cinku
bu prensibe nazaran, turbinin | inci kismi icin:
No. 5 |l inci kismi icin isc No. 6

oranlari meridir. Bu denklemlerde, yalniz G, ve P,
degerleri mechuldir.

Yukaridaki diagramda, OEF ve QDC uggenle-
rinde No, 7

esitligi yazilabilir. Burada, mesafelerin yerlerine de-

gerlerini koymak suretiyle No. 8

neticesine varilir.

Bu esitlik, Il inci kisim igin yukarida yazilmis
olan denklemle kargilastirildigi takdirde : P, OF
oldugu gorilUr.

Ayni tarzda: OHM ve OBK Ucgenlerinden.No. 6
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esitligi; veya dederleri yerlerine konmak suretiyle :
bulunur. Bu son esitlik, 1 inci kisim i¢in yazilmis olan
No. 10 denklemle karsilastirlinca No. 11

veya: No. 12
oldugu gdrilir,
b) Gs=cnnsf; Pa =Pa=const ve Pe =Pe=const

o 0

olmasi halinde :

Ust yuklemelerde turbinin &nindeki ve arka-
sindaki basinglarin  degdismedikleri kabul edilecek
olursa, yukarida izah edilmis olan grafik usul de
bir hayli basitlesmis olur. Sekil 3 deki diagramda
DF 'mesafesi No. 13

Sekil : 3

olacak tarzda alinir. Bu suretle elde edilen F nokta-
si, O ya birlestirilerek, Py basincina tekabll eden

OF mesafesi bulunur.

Tunbinin | inci kismina giren buhar miktari G,
de, gene ayni tarzda No. 14

esitliginden cikarthir.
¢) Gs==const; Pa
O

Pa=const; Pe =Pe=o0o ve
(9]

Py >0,54¢. Pa  olmasi halinde :
0 O

Ust yiklemelerde turbine werilen toplam buhar
miktarinin degistigi, fakat de§erinin maldm oldugu
hallerde, koordinat sisteminde absis eksenine buhar
miktarlari, ordinat eksenine de buhar basinglari ko-
nur. Burada:OK =G, OL=Pa ve K D =P, dir;

0 o]

0 o o O

(Sekil 4 ).

Ilk olarak, diagrama OL yari capiyla bir ceyrek
daire ¢izilir. Koordinatlari: x=0OK ve y=K D
0 0

olon D noktasindan, D B yatay dogrusu cekiletek,

o o
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Sekil : 4

duire segmani ile kesistigi A noktast bulunur, LA da-
o o

ire segmani tizerinde bulunan noktalarin, ordirat ek-

seninden olan mesafeleri, BD | BA oraniyla carpilmak
o o

suretiyle LD elips segmani gizilir. Bu elipsin ufak
o

ekseni: OL=Pa , blUyilk ekseniise No. 15
o

dir. OA dogrusunu uzatmak ve bunun K D di-
o O (]

keyi ile kesistigi noktayr bulmak suretiyle, N nokta-
st kolaylikla tesbit edilir. Eksenler mal0m olduguna
gore, LD  segmaninin gizilmesi i¢in normal elips

konstruksiyonu da tatbik edilebilir.

Ayar basamadi arkasindaki P; basinci, turbinin
Il inci kismi icin 'baslangic basincini teskil etmekte-
dir. Pratik hesaplarda, kondenser basinct sifir ola-

rak kabul edilebilir.

O ve D noktalarindan gecen dodrunun, L den
o

gecen yatayla kesismesi neticesinde elde edilen OF
mesafesi, Stodola buhar konilerine nazaran, ayar ba-
samagdinin arkasindaki basincin bulunmasina yardim
etmektedir. F”" noktasinin absisi de: ayar basamagi
arkasindaki basincin: P -:PUD olmasina; yani:

G =0 ve Gs = G; = OK" haline tekabll et-

mektedir.

Bu diagram, turbine verilen toplam buharin
miktari Gs malOm olduguna nazaran, ayar basa-
magi arkasinda teessUs eden basingla, kismi buhar
miktarlarinin bulunmasini, kolaylikla temin eder. Me-

seld herhangi bir toplam buhar miktari G's = OK

icin : K" MDFL kirtk hattini ¢izmek suretiyle ayar ba-
samad arkasindaki basing : Py = K'M; 1 inci kisma

verilen miktar G’y = LF; Ust yUkleme valfindan veri-

len. miktar ise G'0 = FF' mesafelerine esit olarak
bulunur,

Elde edilmis olan neticelerin dogrulugunu ma-
tematik bakimindan da kontrol etmek mimkindur.
Stodola buhar konilerine nazaran | inci kisim icin

No. 16 Il inci kisim icin ise No, 17
veya, No. 1
denklemleri yazilabilir.

Yukaridaki birinci denklemden de No. 19
neticesi cikarifir.

Bir basing egrisi teskil etmekte olan : LD3D

o
elips segmani: turbinin ilk basamadina l&lettayin
Gy = OKgz bir buhar miktari verilmesi halinde, ayar
basamad arkasindaki basincin da, Py = K3 D3 ol-
masini icap ettirmektedir. Bu takdirde, Py icin veril-
mis olan esitligin daima tatmin edilmis olmas sart-
tir. Bu hususun kontrolu icin: AOzE; ve OA E iiggen-
o O

leri alindigr taktirde meseld Dy igin No. 20
bulunur. Fakat elips denklemi  No. 21

esitligini verdiginden No. 22

- neticesine varilir.

Bu deder, P?; igcin verilmis olan yukaridaki
denklemde yerine konularak No. 53

veya, No. 24
bulunur. Yani ayni neticeye varilmis olur.

d) Gs =f=cc:-r15t; Pa = Pa = const; Pe = Pe= O
8] 0

ve P; < 0,546. Pa olmasi halinde :
0 o
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Avyar basamadi arkasindaki basing Py. < 0,546. Pa
(0] (o]

oldudu taktirde, ilk basamaga verilen buhar

miktarini  No. 25

esitligi verir. Burada, memelerle ilgili bulunan

% katsayisi No. 76

veya, No. 27
dir. Demek ki muayyen G,/G  degerlerine, gene
0

degerleri tekabil etmektedir ki,
o

bunlar da asagdidaki cetvelde verilmistir :

muayyen P; /Pa

Gl P| Il‘:31 PI
7’ = w==

Go Poo Go Pao
0,00 1,000 0,55 0.926
0,05 0,999 0,60 0,908
0,10 0,998 0,65 0,890
0,15 0,995 0,70 0,869
0,20 0,991 0,75 0,845
0,25 0,986 0,80 0,819
0,30 0,979 0,85 0,785
0,35 0,971 0,90 0,745
0,40 0,962 0,95 0,690
0,45 0,951 1,00 0,546
0,50 0,940

Sekil 5 de verilmis olan diagramda, absise ge-
ne buhar miktarlari, ordinata ise buhar basinclari
konmustur. Burada: OK =G =]vaiL= Pa

o

o O
=1 oldugu ve yukaridaki cetvel geregince, absis
degerlerine tekabil eden ordinatlar kondugu tak-
tirde, LD K egrisi elde edilmis olur. Bu edri,

(o]

memeyle ilgili bulunan » katsayisinin gidisati hak-
kinda fikir vermege yarar. Gs = 0K’ dederine ka-

dar, LD K  egrisi, dikey olarak ¢ikar; yani de-

)
gerini degistirmez,
Daha yuUksek toplam buhar miktarlarinda ise,
ayar basamadi arkasindaki basing, P; > 0,546. Pa
o

olur. Bu taktirde de tabiatiyle G;<G dr.

Lalettayin bir toplam buhar miktari irl;in, (meseld

Gs = OK"), K“MDFL kirik hatti sayesinde, ayar
basamadl arkasindaki basing: Py = K”"M; | inci kis-
ma giren buhar miktari: G; = LF ve st yUkleme val-
findan verilen buhar miktari da Gu =FF , kolay-
likla bulunur.

I1) Ust yikleme buharinin bir ara basamaga

verilmesi:

Ust yikleme buharinin bir ara basamagda ve-
rilmesi halinde, turbinde yalniz ayar basamagdini ih-

26

tiva eden kismi: |; ildve buhar wverilen yerin onun-
de kalan ‘basamaklari: Il; nihayet geride kalan di-
ger basamaklari da: Ill isaretiyle ifade etmek mim-
kiindir; Sekil6. Bu taktirde ayar basamadi arka-
sindaki basing Py, Ust yikleme buhari verilen basa-

magdin onindeki basing ta Pz olur.

a) Gs == const; Pa = Pa = const; Pe = Pe = 0
Lo

o

ve P, > 0,546. Pa olmasi halinde;
o o

Degisebilen, fakat miktari
buhar miktari Gs igin, | inci kisimdan gecen G, ve
ust yUkleme valfina verilen G

maldm bir toplam

miktarlarini; ay-
rica da gerek ildve buharin verildigi basamak onin-
deki Pz arkasindaki P;

basinglarini grafik olarak bulmak mimkindir. Bu-
nun icin, ¢) fikrasinda goruldUgu Uzere, absise buhar
miktarlari, ordinata da buhar basinglari konur; (Se-
kil 7 ). Bu suretle

OK = G ; OL=Pa = const; P,
O (o]

o

, gerekse ayar basamadi

— K DvePz= KE
o 0O 0

0 o 0

olur.

Turbin normal yUkle caligirken, Il inci kisrmda
kullanilan basing diUsiuslU™ No. 28
dir.

Diagram Uzerinde ilk olarak, ayar basamagi ar-
kasinda cari, P; basincini ifade eden elips segmani
LD , malOm usul geregince c¢izilir. Kondenser ba-

(0]

stncl, ipratikte sifir olarak kabul edilebileceginden,
Pz ‘basinc OE egrisiyle ifade edilir. Bu dogru-
O

nun devaminin, Pa
O

const yatayiyla kesistigi

N noktasinin, x ekseni Uzerindeki izdUistimi, P nok-
tasint verir. Yari capl OP olan bir ceyrek daire, K

o

noktasindan cekilen dikeyi Q noktasinda keser. Bu
Q noktasi, O ile birlestirildigi taktirde elde edilen



OQ dogrusu, PQ daire segmaninin da yardimiyle,
aranilan bitin degerleri verir. Bu suretle muayyen
bir Gs  degeri icin: Pz Py, Gy ve Gi  bulun-
mus olur.

N noktasinin izdisUminin, diagram digina cik-
masi halinde No. 29

O V'__.ll..-,_ \'J
g L
L 9 | o | Pa;
A N
—_ A
d 1 1
3, Y2 |
N - 4 7 | |F
Q- | | |
i / -} |
< T
s i
A |
I
0 i Go Iﬁi IK:: K
Sekil : 7

degerinin hesapla bulunmasi gerekir.

Meseld, toplam buhar miktarinin Gs = OK’
olmasi halinde, K'VV'R kirik hatti sayesinde :
Pz=K'E’; P;=TR; G, =0T ve GbU =TK’ bulunur.
Ayni tarzda, toplam: buhar miktarinin Gs = 'OK*

almasi halinde de, K"WW'S kirik ‘hatti: Pz =K"E";
P, =US; G;=0U ve Gi = UK" olur,
N noktasinin absisini teskil eden Gs —OP de:

@eri, P1 = Fx =P3 - Gl = 0 ve GU = Gs
0

haline tekabil etmektedir. Bu sartlar altinda, turbi-
nin | ve Il inci kisimlari is gormeden bosuna don-
mekte ; hatta frenleme tesiri husule getirmektedir.

Bu grafik usulin verdigi neticelerin dogrulugu-
nu matematik olarak da ispat etmek mUmkinduir,
Aranilan 4 mechul, (yani: Pz , Py, G; ve Gi )
icin, 4 denklem mewvcuttur. Bunlar da, | inci kisim
icin . No. 20

Il inci kisim icin No. 31
Il GncU kisim igin No. 32
ve umumi olarak No. 33
dir.

Kondenser basinci takriben sifir kabul edilebi-
iecedinden, 1l UncU kisima ait denklemi No. 34

tarzinda yazmak miUmkiUnduir. Bu da ON dogrusu ta-
rafindan ifade edilir.

| inci ve Il inci kisimlara ait denklemler top-
landigi taktirde No. 35

denklemi elde edilir. Buradan da:No. 36
gsitligi bulunur,

Grafik usulde : Gs = OK'ye tekabil eden,
G; = OT mesafesinin, yukardaki dedere uygun ol-
dugunu tahkik etmek mimkindir. Diagramda OQ
dogrusu, x ekseni ile ¥ agisini yapmaktadir. Bu cg,
icin: No. 37
oldugundan, OTV’ Ucgeninde :No. 38

bulunur ; Yani neticeye varilmis olur.

Grafik usul sayesinde, muhtelif Gs miktar-
lar1 icin tesbit edilmis bulunan: Py, G; ve G ¥ de-
Jerlerinin gidisatini, ayr1 egriler halinde ikinci bir
diagramda gdstermek ekseriya faydali olur; (Se-
kil 8).
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Sekil : 8

Absise gene buhar miktarlari, ordinata da ba-
sinclar konmus olan bu diagramda; ON dogrusu :
turbinin Il UncU  kisim oniUndeki buhar basingi,
Pzi; D D; Ds D; Dg N egrisi de |l inci kisim onun-

O

deki Py basincini ifade etmektedir. Bu suretle Py eg-
risiyle, F N yatay! arasinda bulunan dikey mesa-
o

feler: turbinin | inci kismindaki (Pa — P;) ba-
sing diusUslerine; ayni egriyle ON dogrusu arasin-

daki dikey mesafeler ise: il inci kisimdaki (P; - Pz )
basing diUsUslerine tekabUl etmektedir.

Diger taraftan da: H C; CqC;Cg P egrisi,
8]

turbinin 1 inci kismina verilen G; buhar miktarini
gostermektedir. Bu egri ile, X eksenine 45 ° meyilli
olarak gizilmis OZ yardimci dogrusu arasinda kalan

(devami sahife 32 de)



Yiksek basincli kizgin buhar

devrelerinde kullanilacak malzeme

740°F. (takriben 394° C) temperatir ve yuUk-
sek basingli buhar devrelerinde kullanilacak materia!,
normal basinglarda kullanilacak malzemenin ayni
olabilir. Bu iki muhtelif buhar durumunda, istimal
edilecek material ayni evsafta olduduna nazaran,
yuksek basin¢li buhar devrelerinde gerginlidin
(stress) fazlaligi sebebile eb’adlar daha biUyuUk tu-
tutmalidir.  Maamafih, 740°F. hararet derecesi ve
yUksek basingli buhar devrelerinde iyi evsafta (ha-
litali celikler) material istimal edilmesi halinde ayni
eb’adlar muhafaza edilebilir. 425 libre pus® basing
ve 740°F. hararet derecesinde rehitli buhar devrele-
rinde standart (karbonlu celikler) malzemenin kul-
laniimasi ile her nekadar kazanin buhar drami, boru
ve boru teferruatinin agirliklari artarsa da bu sekil-
deki mahzur bilhassa ticaret gemiierinde, kazan ve

buhar sarfiyatindaki azalma dolayisiyle kondenser
agirlgindaki azalma ile bertaraf edilir. YUksek ba-
sincli buhar devrelerinde bilhassa salmastra kullani-
lan ve boru makinasi vurulan mahallerin sizdirmaz-
ligina d4zami dikkat ve itina gosterilmelidir.

Gemi makinalarinda istimal edilecek malzeme-
nin evsafi, buhar basincindan ziyade buharin kiz-
ginlik derecesine tabidir. Standart basing ve tempe-
ratUrde (425 libre/pus® basing ve 740°F. buhar dev-
releri Amerikan bahriye wve ticaret filosu gemilerinde
standart olarak kabul edilmistir.) Istimal edilen kar-
bonlu celiklerin emniyet emsallerini bUyUk tutmak

suretiyle 840°F. hararet derecesine kadar kullanilma-
lari mUmkUndUr. 840°F. Buhar temperatirinin Us-
tindeki yUksek hararet derecelerindet eb’adlardaki
bUyUme anormal sekilde fazlalasacagindan, bu tem-
peratUrlerde karbonlu czliklerin kullanilmasi ‘hi¢ bir
suretle sayadni tavsiye dedildir. 840°F. ve daha yik-
sek buhar hararetlerinde Karbon - Molibdenli, yUk-
sek fiziki ve mihaniki evsafi haiz, bilhassa yUksek
temperatiUrlerde mukavemetleri, karbonlu celiklere
nisbetle yiksek bulunan halitali celikler kullanilir.
940°F. ve daha yUksek hararetlerde istimal edilecek
malzemenin intihabi cok onemlidir. Bu derece yik-
sek buhar hararetlerinde bédzi onemli metalojik gic-
lUklerle karsilasiimaktadir. Gerek metalojistler ve ge-
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Derleyen
Y. MUh. Kd. Binbasi

DURSUN UTKU

rekse gemi makina muhendislerinin uzun ve yorucu
calismalari neticesi, bu guglUkler son senelerde dnem-
li sekilde izale edilmistir. Bu gicliklerden en muhi-
mi, uzun muddet ylUksek temperaturdaki buhara tev-
cih edilen celiklerin binyelerinde husule gelen mik-
roskopik degisikliklerdir. Bu tahavvilat ise muhtelif
celiklerin bir sene gibi kisa bir zamanda fiziki evsaf-
larin degismesine, daha gevrek hale gelerek muhte-

lif arizalarin meydana gelmesine sebebiyet vermek-
tedir.

1946 senesinde ilk defa olarak T000°F. Tempa-
raturdaki buhar ile calisan tUrbin imal edilmistir.
1948 senesi nihayetinde ise bu hararet 1050°F. | bul-
mus ve 1952 senesi nihayetlerine dogru 1100°F. bu-
har ile calisan iki buhar tUrbini dizayn edilerek imal
edilmistir.

Mamafih, karadaki buhar turbinlerinde kullani-
labilen bu yUksek buhar temperatiri daha gem: ma-
kinalarina tatbik edilememistir. Gemilerdeki buhar
turbinlerinde istimél edilen en yuUksek buhar hara-
reti 1000°F. bulmus olmakla, oldukca bUyUk bir
ilerleme kaydedildigi kabul edilebilir. Istikbalde bu
miktar kara tUrbinlerinde oldugu gibi 1100°F. ve hat-
td daha da yukari cikarilabilecektir. Buhar devrelerin-
deki hararet derecesinin arttirilmasinda en buUyuk
mahzuru hic sUphe yok ki material teskil etmekte-

dir.

Buhar tUrbinlerinde, buhar temperatirU arttik-
ca, kullanilacak halitali, celiklerin tertiplerindeki Ni-
kel, Krom, Molibden, Vanadyum, Volfram, Kobalt
v.s. gibi celigin mukavemetini arttiran, ¢elige daha
viuksek fiziki ve mihaniki evsaf sagliyan unsurlarin
miktarlari fazlalastirilmaktadir. Bu nevi celikler de
bilhassa, CREEP ve RUPTURE (uzun middet yUksek
temperatura dayanma ve deforme olmama mukave-
meti) mukavemetleri artmaktadir.

Sekil - 1 de yuUksek hararet derecesinde, ¢zlik-
lerin cer (uzama) mukavemeti ile zamanla ne se-
kilde uzadiklari gosterilmistir. Sekilde bahis konusu
olan celik, zarurl muameleye tabi tutulmus Nikel -
Krom - -Molibdenli bir nevi halitali ¢2lik olup, 100000
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saat yani takriben 11,5 sene middetle tecrUbeye tabi
tutulmustur. Azami uzama, sekilde goriulecedi gibi
9%°0,4 tUr. Halen borularda 100000 saatlik bir za-
man icin %'l uzama kabul edilmektedir. TUrbin
kanatlari daimi rinkler gibi ¢cok dUsiUk kilerans ile
calisan makina aksamlarinda uzama daha disuk ol-
malidir,

Sekii — 2. de, yUksek temperaturda calisan bir
celigin muayyen bir middet sonra ani olarak cer
mukavemetinde husule gelen degisiklikler (RUPTU-
RE) belirtilmistir. Sekile bahis konusu olan celik kar-
bon - Molibdenli celiktir. Sekil 1. ve 2. de celikler,
ancak bir sene Ug aylik, yani 11000 saatlik bir tec-
rubeye tabi tutulmus ve 100000 saate kadar olan de-
gerler bilhesap bulunmustur.
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Yapilan incelemeler neticesinde, uzun middet
yUksek hararet derecesinde calismak mecburiyetinde
birakilan makina aksaminin imélinde kullanilabilir.
CREEP ve RUPTURE mukavemetleri arttirilmis halitall
celikler bulunmustur. Bilhassa %-18 Krom ve %-8
Nikelli, Austenit paslanmaz celik yUksek buhar tem-
peraturlarinda istimal edilebilecek en mikemme! ce-
liktir. Bu ¢eligin maliyeti ¢cok yUksek bulundugundan
bu celikten iméal edilecek makina parcalarinin fiatla-
ri da ¢ok yUksek olacaktir. Makinalarin imal fiatlarini
disurmek gayesiyle son zamanlarda yapilan incele-
melerde, Kobalt ve Bor istimél edilerek elde edilen
halitall celiklerin ¢ok iyi neticeler verdigi tesbit edil-
mistir. Maamafih bu nevi halitali ¢celikler tatbikat sa-
hasina ¢rkarilmamis ve dolayisiyle kendisi hakkinda
kat'l bir fikir elde edilememistir.

Sekil — 3. de muhtelif ferritik halitali celiklerin
RUPTURE mukavemetleri gosterilmistir. Sekil 4. de
ayni celiklerin ve ayni zaman igin CREEP mukavemet-
leri belirtilmistir. Bu graflarin tetkikinden, halitali
celiklerin yUksek temperaturdaki mukavemetleri, ha-
litaya dahil olan elemanlarin arttirilmasi ile nasil faz-
lalasacagl gorilur,

Tabeld 1. de muhtelif hararet derecelerinde kul-
‘anilacak celikler gosterilmistir. 750°F. ve daha du-
sk buhar temperaturlarinda, umumiyetle karbonlu
celikler istimal edilir. 750°F, - 825° F. larda |Uzum-
lu CREEP ve RUPTURE mukavemetleri eide edebil-
mek icin  Karbon - Molibdenli celikler  kullanilir.
826 - 950° F. hararet derecelerinde lUzumlu grafi-
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TABELA | — BUHAR TEMPERATURUNA MUTENAZIRCELIK NEVILERI

CELIGIN CINSI ve HALITA UNSURLARININ

TEMPERATUR 0% MIKTARLARI - _
750 ve daha asagd! Karbonlu celikler
751 — 825 0,5Molibden
826 — 950 1 Cr., 0,5 Mo.
951 —1050 1 Cr., 1 Mo, 0,25 Va. veya 2,25 Cr., 1 Mo.
1050 —1100 18 Cr., 8 Ni, Austentik paslanmaz ¢elik.
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tasyon mukavemetini saghyabilmek Uzere kromlu
celikler kullanthir. 950 - 1050°F. larda % 2,25 Cr.,
% 1 Mo., veya % 1 Cr., % 1 Mo., 0,25 Va. lu ge-
iikler istim8! edilir. Maamafih, tabeldda gosterilen
hararet cereceleri hudutlari ve bu hudutlara kullani-

lacak ¢elik cinslerinin muhakkak surette tatbiki ge-

rekmez. Bir cok firmalar muhtelif temperaturlarda
kullanilacak olan daha degisik kimyevi evsafta ceiik-
ler bulmuslardir.

_ = = = = = -

Sekil 4. 00000 saallik * CREEP “vmulavemels

Yukarida bahis konusu edilen malzeme bilhas-
sa buhar devreleri icindir. TUrbin kanatlari gibi ufak
klerans ile calisan makina aksamlarinda daha iyi ka-
litede material kullanilmalidir. Tirbin kanatlarinda
900°F. buhr temperaturu icin % 13 kromlu paslan-
maz celik sayani tavsiyedir.

(Bagtarafi 20 de)

TecrUbe parcalarinin hazirlanmasinda  Ishika-
wajima Heavy . Industries Co. kiymetli yardimlarda
bulunmustur.

Yazarlar :

Kouichi Masubuchi : MUnakalat Vekéleti, Nakliyat
Teknik arastirma EnstitUsU Di-
zayn ve Fabrikasyon Metod-
lar1 kismi sefi, Mitaka, Tokyo.

Nakliyat Teknik Arastirma EnstitisU

Dizayn ve Fabrikasyon Me-

You Ogura
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todlari kisminda arastima mu
hendisi.

Yoshitada lIshibara : Harima Shipbuilding and En-
gineering Co., Aioi. Hyougo
Perfecture, de Gemi Insa Su-
besi kaynak kisminda Mu-

'hendis.

Mitsui Shipbuilding Co., Tamano,
Okayama Perfecture, de Ge-
mi Insaat Subesi Dizayn kis-
minda MiUhendis.

Jiro Hoshino :



Zehirli Boyalar hakkinda

Umum

En eski devirlendenberi, denizciler, teknelerinin
karinalerini deniz nebat ve mahlUkatindan muhafaza
etmeyi disUnmuslerdir. Ahsap tekneler i¢in bilhassa
kurt vurma miUhim oldugundan Portekizlilerin iki par
mak derinlige kadar yakip, komurlestirerek mezkOr
bocek tarafindan ika olunan hasarlarin oniine gectik-
leri rivayet edilmektedir.

Ingiliz Bahriyesinin 17 inci asrin birinci yarisin-
da ehemmiyet kazanmasi Uzerine, 1625 senesinde
Beale tarafindan ilk zehirli boya ihtira berati alinmis-
tir. Bu boyanin terkibinde tabii cimento, barut ve
Gal memleketinde cikarilan bir maden mev-
cuttur. Bu madenin « Chalcosine » oldugu tahmin e-
dilmektedir. 1669 senesinde Howard ve Wolson, ka-
tran ve regine karisimi icin ihtira berati almislardir.
Bu tarihlerden sonra zehirli boya mevzuu ile ilgili
olarak alinan ihtira berati adetleri namutenahidir.

Daha sonralari, bezir yagi ve toksik madde ola-
rak Schweinfurth yesili, esas? bakir-asetat, civa tuz-
lari ihtiva eden terkipler mUsahade olunmaktadir.

Metalik karinalerin zuhuru ile yosun ve bocek
mevzularindan maada pas meselesi de ehemmiyet
kesbetmistir. En iyi hal caresi olarak iki ayri boyanin
istimali kabul edilmis ve birinci kat olarak antiko-
rozif bir terkip, ikinci kat olarak da zehirli (antifou-
ling) boya vurulmaya baslanmistir. Gerek antikoro-
zif gerekse antifouling boyalarin terkiplerinde mev-
cut bezir yadi ge¢ kurudugundan ve husule gelen
boya filmi su temasinda yumusadigindan ; bu tip bo-
yalarda bezir yag: yerine baska bir tasiyici kullanil-
mas! uygun gorilmustir.

19 cu asrin ortalarina dodru Mac Irves ve Mac
Crea tarafindan hazirlanan ve « Moravia » ismi veri-
len mistahzar ehemmiyetli ilk zehirli boyadir. Ter-
kibinde i¢ yadi, zift, sahmi @sitlerin bakir tuzlarini ih-
tiva eden bu boya, Avusturya bahriyesi tarafindan
Imparatorlugun inkirazina kadar ve keza Osmanli ve
Yunan donanmalarinda da devamli bir sekilde kulla-
nilmistir. MezkQr boya sicak olarak tatbik edilmekte,
dolayisile istimali giic ve pahali olup, 1 kilo boya an-
cak bir metre kare satih kaplayabilmekte ve sUrilen

A

Notlar

Docent Dr. Mih. E. Ayca

boya tabakasi yumusak kaldigindan da sir’atli ge-
milerde kullaniimamakta idi.

1868 senesinde Rathjen, Hambourg'da bir ih-
tira berati almis ve hazirlamis oldugu boyanin terki-
binde, lalettayin bir pigment, esasi bakir-asetat, civa
(1) - klorUr ve gomalak’li bir vernik mevcuttur. Bu-
yuk bir sUkse yapmis olan bu boya, 4-5 ay kadar mu-
kemmel bir tesir gostermekte, fakat bu middetin so-
nunda karineler pek cabuk kirlenmekte idi.

1895 senesinde ingiliz Holzapfel firmasinin pi-
yasaya sUrdUgU boyalar iyi tesir gostermistir. Terkip-
lerinde, civa (1) - klorir iladve edilmis Bordo bula-
,maci ve bir vernik bulunmaktadir. Bu boyalar en fe-

na sartlar altinda dahi 6 aylik bir servis miUddetini
haiz idiler.

Ihtira berati 1909 da alinan « Voltaine » namin-
daki boya aslinda toksit madde ihtiva etmemektedir.
Terkibinde, Kirmizi demir-oksit, vernik ve bakir mal
gamasl mevcuttur. Yosun veya bocekler boya filmi-
nin Uzerine yapisinca kismi bir tahallUlle bakir malga-
mas! tuzlu su ile temasa gelmekte ve bu sartlar al-
tinda voltaik bir element tesekkil etmektedir. Husule
gelen cereyan, bakir (1) - klorur ve civa (1) - klo-
rUr'Un dogmasina sebebiyet vermektedir. Mezk0r tuz
lar fevkalade toksik maddeler olup, derhal tesirlerini
gostermektedirler, ve mihim olan cihet bu hadise-
lerin ancak yosun ve boceklerin yapistiklari mahal-
lerde, mevzil olarak vukubulmasidir.

Gemi bakimindan miUhim bir mevki isgal eden ze-
hirli boyalar (antifouling paints) denizcilik tarihi bo-
yunca bir siry istihaleler gecirmis olmalarina ragmen
halen de tamamile halledilmis bir mevzu olmaktan u-
zaktirlar. Bunun sebebi, gemi karinalerinin deniz ne-
pat ve mahlUkati tarafindan kirletilmelerinin komplex
oir mevzu olup, kimyasal, biolojik, fizyolojik ve fizik
faktorlere tabi bulunmasidir. Bu kadar dadinik bir
mevzu her yonden sUmulli bir sekilde etUt ederek
tatminkdr bir neticeye ulasmak muhakkak ki cok zor
bir istir. Fakat mevzuun ehemmiyeti son senelerde
muhtelif memleketlerde genis galismalara sebebiyet
vermistir. Zehirli boyalarin denizcilikteki 6nemli ro-
lUnU gosterir bazi klasik misalleri kisaca zikretmeyi

faydali bulduk.
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1904-05 Rus-Japon harbinde, Amiral Rodjets-
wenski kumandasindaki Rus gemileri Madagascar su
larinda 8 ay kadar kalmislardir. Bu miuddet igerisinde
gemilerin karinaleri yosun ve mahlOkat ile o derece
kirlenmistir ki sUr’atleri 8 mile dismis ve neticede
mezkOr filo amiral Togo kuvvetlerinden kagcmak im-
kanini bulamamistir,

Birinci dUinya harbinde, 40 kadar Alman gemisi
Holanda Hindistaninda 3 sene enterne edilmisti. Bu
middetin sonunda gemilerin karinelerinde 0,60 -
0,80 metre kalinliginda yosun ve mahlUkat tabakala-
ri mUsahade edilmis ve mezkOr gemilerin sir ati
20 milden 5 mile dUsmustur.

Kronprinz-Erzherzog-Rudolph isimli ve 94,40 m.
boyunda, 7,35 m. su kesimli ve su igerisindeki
sathi 1.400 metre kare olan bir avusturya gemisi,
« Moravia » marka zehirli boya ile boyanmis ve 1913
senesinde Hint Okyanusunda sefere gkmistir Mezk0r
boya o tarihlerde, bilhassa Akdeniz denizcileri ara-
sinda cok revacta olup, mutedil mintika denizlerinde
ivi neticeler saglaumisti. Fakat tropik denizlerde 4.200

kilo vezninde yosun ve mahlOkat ile kaplanmis ve
dolayisile surtunme sathi mUhim miktarda artmis ve
gemi sur‘ati de hissedilir derecede dusmustur.

C. H. Young ve arkadaslarinin galigmalari (Mel-
lon Institute - Pittsburgh) neticesinde gemi karina-
lerinin deniz nebat ve mahlOkati tarafindan kirletil-
melerinin Uc ayri faz'da vukubuldugu tesbit edilmis-
tir

1) Metal sathi Uzerinde mikrobiolojik bir film

tesekkUlU.

2) Bu filme makroskopik organizmalarin tesbi-
ti ikinol faz hemen daima larva’lar (sUrfe) seklinde

!

tezahUr etmektedir.

3) Bu organizmalarin gelismeleri ile yosun ve
boceklerden (kabuklu veya kabuksuz) mutesekkil
nihal faz'in meydana gelmesi.

Yukarida kisaca zikredilen kirletme hadisesini
onlemek icin kullanilan zehirli boyalar muhtelif yon-
lerden tesir gosterme bakimindan asadidaki sekilde
tasnif edilebilirler

a) MUnhasiran kimyasal bakimdan tesir gosteren
boyalar. Bu sinifa dahil boyalarin ihtiva ettikleri tok-
sik maddeler deniz suyunda tedrici ve oldukca yavas
sekilde inhildl ederek muayyen bir middet toksisite
arzetmektedirler.

b) Biokimyasal bakimdan tesir gosteren boyalar.
Bu sinif boyalar, deniz mahlOkatinin kiregli ifrazatini

minhal sekle sokan veya albUminli maddeleri ¢ok-

turen reaktif'leri ihtiva ederler.
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c) Fizyolojik bakimdan tesir gosteren boyalar.
Bu tip boyalarin striilmesi ile meydana * gelen fil-
min bazi karakteristik optik hassalara malik olmasi
baslica rolU oynamaktadir. (Kirilma hassasi, renk).

d) Fiziko-Kimyasal ve fizik bakimindan tesir gos-
teren boyalar. Bu tip boya filmlerinin fiziko-kimyasal
(sertlik, gayri-nUfuziyet, yapisma) ve fizik (miteca-
nislik, parlaklik) hassalari aktif tesir gostermekte-
dirler.

e- MUnhasiran mekanik bakimdan tesir gdsteren
boyalar (friable bottom paints). Bu sinif boyalarin
sUrUlmesi ile meydana gelen film tabakalari, terkip-
leri, dahil! tekstir’leri, filmojen maddeler ve bilhassa
mayi halindeki musekkillerinin karakteristik 'hassalari
bakimindan mekanik tesirler ile safiha halinde ayri-
larak Uzerlerindeki kirleri de birlikte strUklerler,

Aktif tesirleri, yukarida kisaca zikredilmis olan
muhtelif tip zehirli boyalarin meczi ile her cihetten
tatminkar bir formUlasyon el’an elde edilememis ve
halen istimal olunan en miUkemmel zehirli boyalarin,
son ‘harp igcerisinde Amerikan bahriyesi tarafindan te-
kemmul ettirilmis « hot plastic paint » tipi muUstesna,
servis muddeti azam? 10-12 :aydir. Dolayisile, servis
middetlerinin kisaligi yuzinden gemi bakiminda mu-
him bir yer isgal etmektedirler. Bu hususu tebariz
ettirmek icin bir iki misal vermeyi faydali bulduk.

R. G. Browning'e gore 1925 senelerinde Ingiliz
harp ve ticaret gemileri icin senede 5.600 ton zehir!i
boya sarfedilmekte idi.

« Queen Mary » transatlantiginin denize indi-
rildigi tarihten itibaren tekne temizligi ve zehirli bo-
valarinin yenilenmesinin 1940 senesinden evvelki
fiatla senede 20.000 Ingiliz lirasi civarinda oldudu
kabul edilmektedir.

Sahife 27 den devam

dikey mesafeler ise, Ust yukleme valfindan turbine
giren GU ‘buhar miktarlarini tebarUz ettirmektedir.

Bu diagram sayesinde bulunan : Py, Pz, G; ve
GU miktarlariyla, mevzubahis turbinin : buhar sarfi-
vati, verimi vesair gerekli hususlarini tesbit etmek
miUmkin olur.

b) Gs =~ const; Pa = Pa= const; Pe = Pe = O
0 0O

ve P, < 0,546. Pa olmasi halinde:

o o

Bu taktirde de yukardaki usul kullanilir. Yal-
niz diagram ihzar edilirken, cetvelde verilmis olan

% ve Py/Pa
Q

tarzda istifade etmek gerekir.

degerlerinden, c¢) fikrasinda oldugu
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