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ONSOZ

Ulkemizde son yillarda ulusal savunma sanayi projelerinin 6zel sektdr araciliiyla
yiirlitilmesi politikasit sonucu, gemi insaat miihendisleri, ticari gemi dizayninda
dikkate aldiklarindan daha farkli sahalarda arastirmalar yapmaya yonelmislerdir.
Yalitim konusu da bu sahalardan bir tanesidir. Gegtigimiz yillarda ticari gemilerde
alisilageldik tekniklerle yalitim uygulamalar1 yapilirken, savas gemisi dizayninda
titizlikle dikkate alinan, agirlik, hacim, akustik ve termal iz vs gibi kavramlar
nedeniyle, bu konuda daha ayrintili ¢alismalar yapilmaktadir.

Tez kapsaminda, tehlike ve kisitlayic1 faktorlerin en diigiik seviyeye indirgenmesi
icin, karakol botu simifi bir gemi ile bir tank ¢ikarma gemisi i¢in yaklasik olarak
yalittm agirligi, hacmi ve maliyeti hesaplanmis olup, her iki gemi birbiriyle
kiyaslanmigtir. Ayrica 1s1 ve yangin yalitimi i¢in degisik malzemeler kullanilma
durumunda, agirlik, hacim ve maliyette olusan degisimler grafiklerle sunulmustur.

Tez ¢alismami yiiriitirken, yalittm konusunun, gemi dizayn siirecinin ilk
asamalarinda dikkate alinmast durumunda ne gibi kazanimlar getirecegini,
destekleyici ¢izelge ve grafiklerle anlatmaya ¢alistim. Glintimiizde sik¢a kullanilan
mineral ylinii yalitm malzemesinin, yangin, akustik ve 1s1 yalitmi konusunda az
maliyetle yiiksek performans gostermesi yoniinden diger malzemelere istiinlikk
sagladigini gosterdim. Uzerinde ugrastigim tez ¢aligmasinin, ilerideki donemlerde bu
konuda calisma yapanlara referans olmasini temenni ediyorum.

Eyliil 2011 Canan izer
Gemi Insaat Miihendisi
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ASKERI GEMILERDE ISI VE YANGIN YALITIMININ INCELENMESI
OZET

Son yillarda, savas gemilerine olan ilginin giderek artmasina paralel olarak, yalitim
teknolojisi de giderek gelismektedir. Bu gelismeyle birlikte, daha efektif yalitim
coziimleri gelistirilmistir. Diinyada bu konuda arastirma yapan uzman kuruluslar,
daha hafif, yangin dayanimi yiiksek, 1s1 iletim katsayis1 diisiik ve kalinlig1 oldukga az
oldugu i¢in i¢ hacimlerde kaza¢ saglayan materyallerin gelistirilmesine yonelik AR-
GE calismalarini yiiriitmektedirler. Bu ¢alismalarin devami olarak materyaller, “FTP
Code” gibi prosediirlerin gerektirdigi cesitli testlere tabi tutulmakta ve eger basarili
olurlarsa sertifika alabilmektedirler. Ancak yeni olusturulan bir iiriin i¢in onay
makamlarindan sertifika alabilmek ¢ok zorlayici olmaktadir. Sertifikast olmayan bir
tiriin de savag gemisinde kullanilamayacagi icin, yalitim malzeme tercihi yapilirken,
konvansiyonel ¢oziimler ilk asamada daha problemsiz goziikmektedir.

Denizde emniyet ve konfor saglanabilmesi i¢in, gemi insa ile ilgili klas kurallarinda
genis kapsamli tedbirler alinmaktadir. Yangin konusunda, sadece yalitim
materyalleri degil, aynt zamanda yapinin kendi yangin dayanimi da Onem arz
etmektedir. Materyaller gibi, geminin yapisal biitiinliigli de, klas kuruluslar1 veya
cesitli organizasyonlar tarafindan kontrol edilip onaylatilmaktadir.

Is1 yalitimi i¢in literatiirde ¢ok fazla baglayici kural ve ya prosediir olmasa da; enerji
ekonomisi, personelin konforu ve ekipmanlarin verimli ¢alisabilmesi bakimindan
konu ile ilgili hesaplarin yapilmasiyla beraber, gemide gerekli yerlere 1s1 yalitimu
yapilmas1 gerekmektedir.

Akustik yalitim ise, daha ¢ok makina mahalleri gibi yiiksek giiriiltii seviyesine sahip
bolmeler ile, makina igermeyen ancak savas harekat merkezleri gibi gorev
fonksiyonu nedeniyle sessiz olmasi gereken bolmelerde 6nem kazanmaktadir. Delikli
sac kullanimi ile soniimleme yapilmasinin yanisira, yangin ve 1s1 yalitimi igin
kullanilan materyaller de iclerinde bulundurdugu soniimleme mekanizmalarindan
dolay1 akustik yalitim amagh tercih edilmektedirler.

Tez kapsaminda, tehlike ve kisitlayic1 faktorlerin en diisiik seviyeye indirgenmesi
i¢in, karakol botu sinifi bir gemi ile bir tank ¢ikarma gemisi i¢in yaklasik olarak
yalitm agirhigi, hacmi ve maliyeti hesaplanarak, her iki gemi birbiriyle
karsilagtirilmistir.  Yalittm uygulamalarinin  optimizasyonu i¢in hesap sonuglari
degerlendirilmis olup, tank ¢ikarma gemisi sinift bir gemi i¢in bulunan agirlik ve
hacim degerlerinin, karakol botu tipi bir gemiden yaklasik % 60, maliyet degerinin
ise % 70 daha fazla oldugu gosterilmistir. Ayrica hem yangin hem 1s1 yalitimi i¢in
mineral yiinli kullanmak yerine, yangin yalitimi i¢in mineral yiinii, 1s1 yalitimi i¢in
cam yiinii ile yangin yalitimi i¢in Seramik malzeme, 1s1 yalitimi i¢in kopiik malzeme
kullanilma durumunda, agirlik, hacim ve maliyette olusan degisimler grafiklerle
sunulmustur.
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INVESTIGATION OF THE HEAT AND FIRE INSULATION ON NAVAL
SHIPS

SUMMARY

Since the recent years, significant interest has been shown in naval ship design, and
in parallel with that, ship insulation technology has been developed gradually. More
efficient insulation solutions have been arisen in accordance with these
developments. Research organizations have been carrying out research and
development activities for advanced insulation materials which have properties of
less weight, fire retardant for high temperatures, less heat convection coefficient and
less thickness providing much more interior space. Following these activities,
challenges for new advanced materials are testing them in accordance with the
mandatory procedures such as FTP Code and getting approvals. As materials not
having any certification can not be used on naval ships, while making choice of the
insulation materials, conventional solutions seem to have less challenge.

Comprehensive precautions are taken part within the scope of shipbuilding
classification rules to provide for the safety and comfort on board. not only insulation
materials, but also structural fire integrity of the ship has a significant importance. As
well as the insulation materials, structural fire integrity of the ship is controlled and
approved by classification societies or organizations.

Although there are not much mandatory rules for the heat insulations, depending on
the calculations for the energy economy, personel’s comfort and equipments to work
efficiently, heat insulation is needed to be applied.

Acoustic insulation is also applied more likely in the compartments which have high
level of noise such as engine rooms, and compartments should have low noise for
their mission function such as combat information center. In addition to the
perforated plates to damp, materials which are used for fire and heat insulation can
also be applied as an acustic insulation with their damping mechanism.

Approximate insulation weigths, volumes and costs for a patrol boat and landing ship
tank, are estimated and compared with each one in order to reduce unsafe and
restricting factors to the minimum level, in the scope of the thesis. By assessing the
calculation results to optimize the insulation applications, it is shown that the weight
and volume values for landing ship tank are 60 % and cost is 70 % higher than the
patrol boat. Rather than using for both fire and heat insulation, in case of the usage of
the mineral wool for fire insulation and glass wool for heat insulation or, ceramic
blanket for fire insulation and foam for heat insulation, weight, volume and cost
differences are presented by graphics.
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1. GIRIS

Gemilerde olusabilecek yangin, en hayati ve Oliimciil sonuglara neden olabilecek
felaketlerin basinda gelir. Askeri gemilerde yangin gibi Oliimciil tehditlerle
miicadelede ilk tedbir, insan emniyetinin saglanmasidir. Askeri gemilerin teknolojisi
ne kadar gelismis olursa olsun, bu teknolojilere sahip sistemleri kullanan gemi
personelinden kaynaklanabilecek her aksaklik, geminin savas gliciinii azaltacak veya
risk altina sokacaktir. Yangin mahalinde ortaya ¢ikan yiiksek 1s1, yogun duman,
bogucu ve zehirleyici gazlar; yangina miidahale eden personelin yiiksek 1s1 baskis,
zehirlenme tehlikesi ve kisitlayic1 goriis sartlart ile miicadele etmesine neden
olmaktadir. Yangin sonucunda, 6zellikle yanginin en siddetlendigi an olan parlama
safhasinda, kompartmanlardaki sicaklik 10930C’ye ulagabilmektedir. Caligsmalar
gostermistir ki, sicakligin 66OC’ye ulagmasi insan saglig: i¢in tehlike olusturmakta,
insan cildi iizerinde 71°C’lik bir sicakligin 60 saniye boyunca temasi, ikinci derece
yanik olugmasina sebep olmaktadir. Bu konuyla ilgili, gesitli ¢alismalar sonucunda
olusturulan g¢izelgeler, Cizelge-1.1, Cizelge 1.2 ve Cizelge-1.3’de ayrintili olarak
verilmistir [7]. Ayrica yangin sonucu olusan yiiksek sicakligin, yanginimn basladigi
mahalden bitisik kompartmanlara si¢cramasi tehlikeyi c¢ok daha oOliimciil hale
getirebilmektedir. Bu kisitlamalar altinda yanginin olusturdugu risklerin en aza
indirgenebilmesi i¢in yapilan arastirmalar halen giincelligini korumaktadir. Bu
calismalarin icinde en Onemlilerinden biri de askeri gemilerde yangina karsi etkin
yapisal onlemlerin alinmasi1 konusundadir. Yapisal onlemler kapsaminda en yaygin
uygulama, yalitimdir. Ilerleyen béliimlerde bu konu hakkinda detayli aciklamalar

verilecektir.

Gemilerde yanginin personel iizerindeki yukarida degindigimiz olumsuz etkilerinden
baska ayrica iklimsel kosullardan dolay1 olusan sicakligin da personel iizerinde 1s1
baskis1 (heat stress) olusturdugu ve olumsuz etkiler yarattigi gozlemlenmistir.
Gemilerde bu maksatla “Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme (HVAC)
Sistemleri” kullanilmaktadir. Ancak gemilerin yapisal elemanlarint olusturan

materyallerin ¢elik sac olmast ve dis ortamla i¢ ortam arasindaki sicaklik farklilig:



sonucunda 1sinin ¢elik sac tarafindan hizli transfer edilmesi, iklimlendirme sistemi ile
gemide olusturulmaya c¢alisilan kosullari olumsuz etkilemekte ve fazladan yakit sarf
edildigi i¢in maliyet etkinligi saglanamamaktadir. Bunun Oniine gegebilmek igin

gemilerde 1s1 yalitimi1 uygulanmaktadir.

Is1 yalittimi kadar, insan sagligi ile personelin gorev performanslarint ve ozellikle
gemilerin tespit edilebilirlik agisindan gizlilik performansin1 da olumsuz etkiledigi
icin, giiriilti ve buna karst uygulanan akustik yalitim tedbirlerine de kisaca

deginilecektir.

Cizelge 1.1 : Yanma esik degerleri (Kendiliginden 30 saniye i¢inde)

Sicak Metal Temas
Sicak Hava Radyasyon Ia1
Malzeme L. (Kizartma Tavasi
(Firin Etkisi) . Alast
Etlkisi)

Kagit 230°C (450°F) 250°C (480°F) 20 kw/m®
Kumas 250°C [480°F) 300°C (570°F) 35 kwWim®
Agac 300°C (5T70°F) 350°C (660°F) 40 kwW/m®
Kablo 370°C {700°F) 450°C (840°F) 60 kwW/m?*

Cizelge 1.2 : Sicakligin insan iizerindeki etkileri

Sicak Havanin Etkileri
30°C (200°F] 35 dakika maruz kalmdigmda kismi felg, 60 dakikada
': ! dliimle sonuclanir.
150°C (300°F] 3 l.'..!ﬂklkﬂ maruz kalindifmda kismi felg, 30 dakikada
oliimle sonuclamir
130°C {380°F) Ani kasmi felg, 15 dakikada dliimle sonuglanir
200°C (400°F) Solunum vapmalks imlansizlasir
340°C (650°F) | Ani 6liimle sonuglanir
Cizelge 1.3 : Radyasyon 1sisinin etkileri
Radyasyon Isisimin Etkileri
1 kw/m? Giinesli bir giinde deniz sevivesinde &3le vakti gelen giineg
i 15151 defert
o Langfi2 Ciplak derinm maruz kalmas durumunda aci verme estk
3 kKW m degeri
gferi
10 kW/m® | Anicilt kabarmas:




1.1 Tezin Amaci

Tez ¢alismasina konu olan gemi tipi PB (Patrol Boat) “Karakol Botu” sinifi gemiler,
iilkelerin  karasularinda deniz smirlarinin  giivenligini  saglamak, limanlarin
savunmasini yapmak, deniz hak ve menfaatlerini kollamak, kacakeilik ile
miicadelede sahil giivenlik kuvvetine destek saglamak, arama kurtarma gorevleri icra
etmek ve cesitli refakat gorevleri i¢in kullanmak tizere tasarlanmis askeri gemilerdir.
Askeri gemilerde harekat kabiliyetinin ve savas gorev unsurlarinin kisitlanmasi
sonucu ortaya ¢ikabilecek riskler bir devletin savunma giiciinii zafiyete
disiirebilecektir. Yangin gerek harp zamani gerekse de baris zamaninda gemileri
tehdit eden en ciddi tehlikelerden birisidir. Yiiksek 1s1, nem, yogusma ve giiriiltii ise
kisitlayict faktorlerdir. Bu tehlike ve kisitlayict faktorlerin en diisiik seviyeye
indirgenmesi icin gemilerde alinan yapisal Onlemler kapsaminda yukarida bahse
konu sinif askeri gemideki yaliim uygulamalarmin optimizasyonu icin yapilan
degerlendirme ¢alismalar1 bu tez calismasmin asil konusunu olusturmaktadir.
Karakol botu sinifi bir gemi i¢in hazirlanan ¢aligsmalara ilave olarak, bir tank ¢ikarma
gemisi i¢in de yaklasik olarak yalitim uygulamasi hesaplari yapilarak, her iki gemi
birbiriyle karsilastirilmigtir. Ancak bu karsilastirma g¢alismasina ge¢gmeden Once,
askeri gemilerde uygulanan 1si1, yangin, ses yalitm malzemeleri ve ilgili

kural/standart kriterleri detayli olarak anlatilacaktir.






2. ASKERi GEMILERDE YALITIM TURLERI

2.1 Is1 Yalitimi

Is1 yalitimi, c¢evre sicakligima oranla daha sicak veya daha soguk olan
bolme/kompartman yiizeylerinde 1sinin transferini azaltmak amaciyla uygulanir. Ist
yalitimlari, diisiik 1s1 iletkenlik 6zelligine sahip malzemelerden olusur. Cizelge 2.1 ve
Cizelge 2.2°de c¢esitli malzemelerin tipik 1s1 gecirgenlik katsayist degerleri
goriilmektedir. Is1 iletim katsayis1 diisiik olan malzemeler daha az ve yavas 1s1
transferi saglarken, yiiksek olan malzemeler daha fazla ve hizli 1s1 transferi
saglamaktadir. Bu nedenle etkin 1s1 yalitim1 saglamak amaciyla katsayr degeri daha

diisiik olan malzemeler kullanilmaktadir.

Savas gemileri gorevleri geregi degisik iklim kosullarina sahip bdlgelere intikal
edebildiginden degisen iklim kosullarindan kaynaklanan havadaki nem oram
degisikligi nedeniyle gemi icindeki kompartmanlarda O6nemli oranda yogusma
(terleme) olusabilmektedir. Yiiksek oranda nem gerek personel sagligi (dolayist ile
gorev performanslari) ve gerekse de cihazlar (6zellikle elektronik ve elektriki
cihazlar) ile ambarlarda stoklanan malzemeler (&6zellikle cephane, payroteknik
malzemeler ve nemden etkilenen yiyecek maddeleri) agisindan olumsuz etkiler

olusturmaktadir.

Gemilerin i¢inde bulundugu bir diger 6nemli ortam deniz suyudur. Gemilerin
ozellikle su kesimi altinda kalan alanlarinda ¢elik kaplama sacinin yiiksek 1s1
gecirgenlik 6zelligi nedeniyle daha fazla yogusma olusmaktadir. Cilinkii deniz suyu
sicakligr her zaman kompartman ortam sicakligindan daha diisiik seviyededir. Sac
yiizeylerde olusan yogusma, metal asinmasi (korozyon) etkisini hizlandirmaktadir.
Is1 yalitmiin bir diger fonksiyonu da metal yiizeylerde yogusmadan kaynaklanan

terlemenin 6nlenmesi ve boylelikle metal korozyonunun artis hizinin 6nlenmesidir.

Kompartmanlarda olusan yogusmayir onlemek ve gemi igindeki nem miktarinm

diistirmek maksadiyla gemilerde havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri
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kullanilmaktadir. Ist1 yalitimi, kompartmanlarda yapilan havalandirma, sogutma ve
1sitma maksadiyla gereksinim duyulan hava miktarini ve buna bagl olarak da sarf
edilen enerji miktarmi distiriir. Is1 yalittmi sayesinde kompartman igindeki 1sinin
hapsedilerek, ortam 1sisinin daha uzun siire sabit tutulabilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece kompartmana iklimlendirme ve havalandirma maksadiyla basilan havayi
1sitmak igin sarf edilen enerji daha az tiiketilmekte ve 6nemli oranda enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Gemilerde kullanilan ¢esitli makina, sistem ve cihazlarin belirli kisimlarinda ve
bunlara ait hava, gaz ve sivi akigkan devrelerinde yiiksek sicaklik degerine sahip
yiizeyler mevcuttur. Bu yiiksek sicakliklara sahip ylizeylere de 1s1 yalitimi
uygulanmakta ve 1s1 kaybi Onlenerek ilgili sistemin c¢alisma performansi
arttirllmakta, bu sayede sistemlerin enerji tiikketiminde de tasarruf elde edilmektedir.
Ayrica giivenlik agisindan bu yiizeylere personel temasi dnlenerek, yaralanma riski
de azaltilmaktadir. Bir diger agidan da; bu tiir sicak yiizeylerin yalitilmasi, 6zellikle
bu sicak yiizeylere yakin mesafeden gecen yakit devrelerinde olusabilecek sizintilar
sonucunda, basing altinda piiskiiren yakitin dogrudan sicak yiizeylerle temasinin

onlenmesini saglayarak, yangin riskini minimize etmektedir.

Genel olarak 1s1 yalittim kullaniminin ana nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz:
Enerji tasarrufu saglamak
Is1 kaybini azaltmak
Yogusmayi 6nlemek ve korozyonu geciktirmek
Konforlu ¢evre sartlar1 yaratmak

Personeli elverissiz hava sartlarindan korumak

2.1.1 Ist Yayihm

Is1; iletim, taginim ve 1simim yoluyla olmak tizere 3 (ii¢) degisik sekilde transfer
edilebilir.

Is1 iletimi, 151 gradyeni etkisi altinda, 1s1nin molekiiler diizeyde tasmmasidir. Iletim,
birim zamanda bir tabaka boyunca olan 1s1 akist miktarinin, sicaklik farkinin

gradyanina olan oranidir [14]



Tasinimda ise, akiskan igindeki akimlar vasitasi ile 1s1 transfer edilir. Akiskan
icindeki veya akigkanla smir ylizey arasindaki sicaklik farklarindan ve bu
farkin yogunluk iizerinde  olusturdugu  etkiden dogabilmektedir.  Yogunluk
degisimlerinin diger kaynaklari, degisken tuzluluk oran1 veya dis kaynakh

zorlayict kuvvet uygulanmasi gibi sebepler de olabilir.

Radyasyon ise, elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bi¢imindeki enerji yayilimi
yada aktarmmidir. Atmosfere verilen 1s1 ve atmosferden kazanilan 1s1 tasinim ve
1sinim yoluyla olurken, yalitim malzemesindeki 1s1 transferi sadece iletim yoluyla

olur. Is1 iletim orant da malzemenin termal iletkenligine baghdir. [1]

2.1.2 Malzemelerin Termal fletkenligi

Termal iletkenligi belirten “A” degeri, malzemenin 1siy1 ne kadar iyi ilettiginin
gostergesidir. Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, 1 m kalinliginda, 1m? yiizey alanina
sahip karsilikli yiizeyler boyunca, bu yiizeyler arasindaki 1s1 farki 1 K (veya 1°C)
oldugu durumda iletilen 1s1 miktaridir. Pratikte “A”, W/(mK) oranimi tanimlayan
numerik degerdir. “A” degerinin diisiik olmasi, materyalin yalitim 6zelliginin daha
iyi olmasi demektir. Sekil 2.1’de malzemelerin termal iletkenligine ait bir gosterim

verilmistir [10]

im

tK (t-1)K

[A:W/mK

Sekil 2.1 : Malzemelerin termal iletkenligi

Cizelge 2.1°de, 10°C i¢in, baz1 materyallerin termal iletkenlikleri verilmistir [7]. Bu
cizelgeden de ¢ikarilabilecegi gibi, malzemenin yogunlugu arttik¢a, termal iletkenligi
de artmaktadir. Sicaklik arttik¢a genellikle materyallerin termal iletkenlikleri

artmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yo%C4%9Funluk
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuvvet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji

Cizelge 2.1 : Materyallerin 10°C’deki termal iletkenlik katsayilari

Matervyal Termal lletkenlik (&) [WimK]
Celik 30
Beton 1.6
Cam 1.1
Hava 0,17
Tahta 0,12
Tas Yini 0,033

Yukarida verilenler disinda, degisik ortalama sicakliklar igin tipik materyallerin

termal iletkenlikleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir [7].

Cizelge 2.2 : Materyallerin degisik ortalama sicakliklardaki termal iletkenlik

katsayilar
Materval Ortalama Sicakhk | Termal Il_gtl-:e_nlil-: (&)

i ] [W/mK]
Beton 15.5 124
Lastik 15,5 1.20
Tahta 13,3 0.84
Fiber Glas 238 023
Polyimide Kapiik 238 032
Kalsivium Silikat 3 042
Tag yiinii 32 0.276
Aluminym 37.8 1464.0
Balar 37.8 2640.0
Celik 378 300.0
Su 37,8 35

Termal iletkenlik katsayis1 diisiik olan malzemeler, biinyesinde fazla sayida hava
boslugu barindirirlar. Bu bosluklar, 1sinin, taginim veya 1sinim yoluyla iletilmesi i¢in
yeterince biiyiik degildir ve 1s1 akis miktarini azaltirlar. Yogunlugu diisiik olan, diger
bir deyisle biinyesindeki hava boslugu miktar1 fazla olan yalitim malzemelerinin,
diisiik ve orta derecedeki sicakliklar i¢in en iyi 1s1 yaliim 6zelligine sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Buna karsin, daha yiiksek sicakliklarin olusabilecegi
ortamlarda, hava bosluklarindaki 1s1 iletimini diisiirmek amaciyla, daha yliksek
yogunluga, dolayisiyla daha az bosluga sahip olan malzemelerin kullanilmas1 gerekir

[11].



2.1.3 Malzemelerin Is1 Ge¢irgenlik Katsayisi (U)

Ist enerjisinin, yapisal yolla tasinimi, “U” katsayisiyla ifade edilir. Bu katsayi, Sekil
2.2’de gosterildigi gibi, 1 m?®’lik yiizey alanina sahip bir yapiyla, ve bu yapiyi
cevreleyen yiizeyler arasindaki sicaklik farki 1°C (veya 1°K) oldugudaki 1s1 akisini
temsil eder [10]

-U.

Sekil 2.2 : Malzemelerin 1s1 gecirgenligi

Termal gecirgenlik katsayis1 “U”, W/m?K olarak ifade edilir. Birim kalmhktaki 1s1
iletimi olarak da digiiniilebilir (A/kalinlik). “U” katsayisinin diisiik olmasi, yapinin

daha fazla oranda yalitildigini gosterir

2.2 Akustik Yalitim

Akustik yalitim, gemi ig¢indeki hava kaynakli giiriiltii seviyesini diisiirmek ve
personelin yasam konforu ile gorev performansini artirmak igin kullanilir. Savas
gemilerinde cok cesitli ses kaynaklari mevcuttur. Ancak, iilkemizin de iginde
bulundugu NATO iiyesi donanmalara ait gemilerin dizaynlarinda, STANAG 4293’te
belirtilen giiriiltii  seviyelerinin asilmamasi beklenmektedir. Gelisen teknoloji
sayesinde yeni nesil sistem ve cihazlarin ¢aligmalar1 esnasinda gevreye yaydiklar
giiriiltii seviyesi her ne kadar eski nesil cihazlara oranla ¢cok daha diisiik seviyelere
ulagsmigsa da Ozellikle makina daireleri, yeke daireleri ve HVAC sistemlerinden
kaynaklanan giiriiltii seviyeleri halen savas gemileri i¢in belirlenen standartlarin
tizerinde olabilmektedir. Bu durum ozellikle komuta ve kontrol merkezleri ile,
igerisinde siirekli insan bulunan ¢alisma ve yasam mahallerinde gérev performansini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica c¢alismaya konu olan karakol botu gibi denizalti
tehdidine kars1 kullanilan savas gemilerinde, akustik yalitim oldukg¢a biiyiik 6neme

sahiptir.



Gemilerde, dekoratif amacli olarak veya akustik soniimleme amaciyla, yalitim
malzemesinin {izerine, kaplama saci uygulanmaktadir. Dekoratif kaplama saci,
genellikle yasam mabhallerinde kullanilirken, ana ve yardimci makina daireleri gibi
giiriltii olusturma riski yiiksek ekipmanlar1 iceren mahallerde, akustik soniimleme
amacglhi uygulanmaktadir. Genellikle ¢elik ve aluminyum malzeden imal edilen
kaplama saci, tek basma giirliltiiyli sontimlemek i¢in yeterli olmasa da, yliksek
yogunluklu yalitim malzemesi ile birlikte kullanildiginda oldukga basarili sonuglar

vermektedir.

2.3 Yangin Yalitim

Tiim gemilerde oldugu gibi, yangin, askeri gemilerde de en biiylik tehlikedir. Birgok
gemi ve personeli, yangin nedeniyle kaybedilmistir. Savas gemileri, ticari ve diger
maksatli gemilere kiyasla daha kompleks yapilara sahiptirler. Bu nedenle savas
gemilerinde yangin, en biiyiik tehdit olarak kabul edilmekte ve yangina karsi ¢ok

cesitli onlemler alinmaktadir.

“SOLAS Béliim II-2, Kisum-A, Kural-2” de aciklandig: tizere, yangina kargt 6nlem

almak icin agagida belirtilen glivenlik hedefleri dikkate alinmalidir;
a.Yangin ve patlamanin olusmasini engellemek;

b.Yanginin yol agabilecegi can kayb1 riskini azaltmak;

c.Yangmin; gemiye, yiikiine ve ¢cevreye verebilecegi zarar riskini azaltmak;

d.Yangin ve patlamayi; basladigr bolmede tutmak, kontrol altina almak ve bogmak;

Ve,

e.Yolcular ve miirettebat igin yeterli ve oOnceden belirlenmis kagis yollarini

saglamaktir.

Bu hedefler dogrultusunda gemilerde uygulanmasi gereken fonksiyonel gereklilikler

ise ayn1 kuralin 2. paragrafinda asagidaki maddeler ile agiklanmustr;

a.Geminin, termal ve yapisal engellerle, yatay ve dikey ana bélmelere ayrilmasi,
b.Yasam mahallerinin, termal ve yapisal engellerle diger boliimlerden ayrilmasi,
c.Patlayict maddelerin kullaniminin kisitlanmasi,

d.Herhangi bir yanginin basladig1 bolgede tespit edilmesi,
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e.Herhangi bir yangin baslangicinin  basladigi  bolmede hapsedilmesi ve

sondiiriilmesi,

f.Yangindan kagis ve yangina miidahale yollarin korunmasi,
g.Yanginla miicadele ekipmanlarinin kullanima hazir bulundurulmasi,
h.Yanic1 yiik buhariin patlama olasiliginin minimize edilmesi.

Yangin yalitimi konusunda uyulmasi gereken kurallar ve gegerli kriterler Bolim 6’da

aciklanmustir [4].

Yukarida siralanan fonksiyonel gerekliliklerden, “a” ve “b” maddelerinde belirtilen
isterleri saglayabilmek amaciyla, gemilerde, yangin yaliimi uygulanir. Yukaridaki
maddelerde ifade edildigi tiizere, gemilerde, yatay ve dikey ana bdlmeler
olusturularak, yangina kars1 yapisal engel saglanir. Olusturulan bdlmelerin celik sac
perdeleri; aleve, dumana, suya karsi tam sizdirmazlik saglamak iizere tasarlanir ve
inga edilir. Boylelikle, yangmin ilk basladigi yerden tim gemi icine yayilmasini
geciktirmek ve hatta dnlemek i¢in, gemi bilinyesinde yapisal 6nlemler alinmis olunur.
Ancak, tek basina celik sac perdelerle olusturulmus bolmeler yangin sonucu ortaya
c¢ikan 1s1y1 basladig1 yerde hapsedemez. Cizelge 2.1°de goriilecegi tizere ¢eligin 1s1
iletkenlik katsayis1 oldukca yiiksektir. Bu nedenle eger ilave tedbirler alinmaz ise
yangin, 1sinin temas yoluyla yayilimi prensibiyle, bir yangin bdlgesinden digerine
veya bir yangin mahallinden, bitisik ve {ist bolmelerdeki diger kompartmanlara
taginir. Bunun i¢in ¢esitli aktif ve pasif koruma tedbirleri uygulanir. Calisma konusu
cergevesinde kalmak icin, burada sadece pasif tedbirler kapsamindaki yangin yalitimi

uygulamalar ele alinacaktir.

Yangin yalitimi; yanginin bagladigi kompartman i¢inde olusan yiiksek 1sinin yan ve
iist bitisik kompartmanlara tehlike yaratacak sekilde yayilmasini onlemek igin
uygulanir. Bunun i¢in her kompartmanin yangin riski ve bitisik kompartmanlarin
yangin riski goz Oniline alinarak ne tlir yalittm uygulanacagi belirlenir. Yangin
yalitim malzemesi bu kompartmanlarin kurallarla belirlenmis olan yangin siniflarina
gore secilerek hemen her ylizeyine ve bu yiizeylerde bulunan yapisal elemanlarina,
tam Ortiinme saglayacak sekilde kaplamak suretiyle uygulanir. Bu malzemelerin 1s1
gecirgenlik katsayilarinin ¢ok diisiik olmasi, yiiksek 1s1 ve aleve karsi dayanikhi

olmasi, diisiik yogunluklu hafif malzemelerden iiretilmis olmas1 gerekmektedir.
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2.4 Gemilerde Yanginin Yayilmasi

Eger bir kompartmanda baglayan yangina erken ve etkin bir miidahale yapilabilirse,
yanginin boyutunu sinirlandirmak miimkiin olabilir. Fakat ge¢ kalinir ve kontrol dis1
kalirsa, siiratle biiyliylip yayilarak ¢ok biiylik miktarda 1s1 agiga cikartir ve bitisik
kompartmanlara da sigrayarak ulasabildigi her yerde yeni yangnlar ¢ikartip tiim
gemiyi sarar. Kompartmanlarin siirlarini olusturan ¢elik perdeleri ve iizerlerinde
bulunan yalitimlar, yangin sonucu ortaya ¢ikan 1sinin bitisik kompartmanlara
transferini geciktirebilirler ancak bunun da sinir1 vardir. Bir kompartmandaki yangin
parlama asamasindan sonra tam gelismis yangin safhasina ulastiginda Oncelikle
kompartmanda bulunan sizdirmazlig1 tam saglanamamis kapi, kaporta, havalandirma
kanali, kablo yolu ve boru devre gecisleri gibi agikliklardan bitisik kompartmanlara
hizla yayilmaya baslar. Diger bir yol olarak da perde ve giiverte saclarindan 1s1
transferi aracilifiyla yayilabilir. Yanginlar genellikle dikey olarak daha hizli yayilir
ve bir list kompartmana gegcmeye meyillidir. EK A’da, sizdirmaz ¢elik perdelerden
temas yoluyla bitisik kompartmanlara iletilen sicaklik ve radyasyon 1s1 akisi ile
malzemelerin tutugsmaya baslamasi i¢in gegen zaman degerleri verilmistir. Bahsi
gecen degerleri 6lgmek icin, 2,5 m x 2,5m x2,5m boyutlarinda ¢elik sacdan bir kiip
icinde yanma testi uygulanmig olup, elde edilen tipik degerlerin, kompartmanin
boyutlarima, uygulanan  yaliima, havalandirma  Ozelliklerine, = malzeme
karakteristikleri ve su ile sogutma isleminin uygulanmasma gore degisiklik

gosterdigi gozlenmistir.

12



3. YALITIM MALZEMELERI

3.1 Genel

Is1 yalitim malzemeleri farkli sicakliga sahip iki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltmak
amaci ile kullanilan malzemelerdir. Diger bir tarifle; 1s1 kayip ve kazanglarinin
azaltilmasinda kullanilan, yiiksek 1s1l dirence ve diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip
0zel malzemelere 1s1 yalitim malzemeleri denmektedir. Is1 yaliim malzemelerinde
iyl bir se¢im yapabilmenin en dnemli sarti, kullanilacak malzemeyi her yonii ile
tanimak ve bu malzemenin uygulama o6zelliklerini iyi bilmektir. Bu nedenle, 1s1
yalitim malzemelerinin performansi 1s1 iletkenlik ve 1sil direng katsayisi, basing
mukavvameti, ¢ekme mukavvameti, buhar diflizyon direnci, su ve nemden
etkilenmezlik, yanmazlik ve alev geg¢irmezlik, yogunluk, boyutsal kararlilik,
kimyasal kararlilik gibi temel Ozelliklere gore degerlendirilmektedir. Bunlara ek

olarak uygulama kolaylig1 ve maliyet de incelenen kriterler arasinda yer almaktadir.

Gemilerde 1s1 yalitiminin temel amaci, gemi biinyesindeki giiverte ve perdelerin 1s1
iletim direncini artirmaktir. Bu nedenle, 1s1 yalitim iriinlerinin yalitim 6zelligini 1s1
iletim katsayilar1 belirlemektedir. Is1 iletim katsayisi ne kadar diisiikse, o iirliniin
yalittim oOzelligi o kadar iyidir. Bu nedenle yalitim malzemelerinin 1s1 iletim
katsayilarinin diisiik olmasi gerekmektedir. Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati
(International Organization for Standardization — ISO) ve Avrupa Standardizasyon
Komitesi (European Committe for Standardization — CEN) standartlarina gore 1s1

yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden diisiik olmalidir.

Is1 yalittm malzemelerini farkli yonlerine gore cesitli sekillerde siiflandirmak
mimkiindiir. Is1 yalitm malzemeleri temelde yalitkanin yapildigi ana malzemeye
gore ve yalitkanin i¢ yapisina gore olmak ilizere iki grupta incelenir. Bu caligma
kapsaminda, 1s1 yalittm malzemeleri incelenirken yalitkanin hammaddesine gore
yapilan siniflandirma baz alinmis olup, bahse konu siniflandirma Sekil 3.1°de

sunulmustur [12].
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Is1 Yalitim
Malzemeleri
| 1 1
:L‘;‘::";’i Mineral kdkenli Sentetik per::Ir(:faknsll
kékenli malzemeler malzemeler S ——

malzemeler

-Mantar - Asbest - Polietilen

- Camyini - Polivinilklorir

- Tas yiinil kopikleri( PVC ) - Vakumlanmis
alitim panelleri

- Ahsap
- Talas ve lif levhalar

S EWELEE]
dokumalik
lifler

- Seramik - Genlestirilmis
polistren képiik (EPS) - Komposit
alitkanlar

- Ekstrude polistrien
- Bitkisel dokumalik képilk (XPS)

lifler

- Fosil silisler - Politiretan képikleri
b. (PUR)

- Fenolformaldehit
kdpikler vb.

- Saman

- Yosunlarvb.

Sekil 3.1 : Yalitim malzemelerinin ham maddelerine gore siniflandirilmasi

Bu calisma kapsaminda, yukarida listelenen malzemelerden giiniimiizde en fazla
kullanilan mineral kokenli malzemeler (cam yiinii ve tas yiinil) ile sentetik
malzemeler (genlestirilmis polistiren kopiik (EPS), ekstriide polistren kopiik (XPS)

ve poliiiretan kopiik) incelenmistir.

3.2 Mineral Esashh Malzemeler

Mineral esasli malzemelerden cam yiiniin 230°C-250°C, tas yiiniiniin 700°C-850°C,
seramik fiber yiiniiniin ise 1200°C’lere kadar dayandigi, bugiine kadar yapilan testler
sonucu ispatlanmigtir. Cam yiinii ve tas yiinil, yiiksek sicaklikta eriyik haldeki
hammaddeden sekillendirilen diizgiin fiberler barindirmalar1 agisindan benzerdir.
Aralarindaki en o6nemli fark ise, tas yiinliniin cam yerine, volkanik taslardan
olusmasidir. Tag ylinii imalati1 i¢in, 2000°C firin sicaklig1r gerekirken, cam ylinii
imalatinda 1450°C yeterli olmaktadir. Tas yiinii, cam yiiniiyle kiyaslaninca, dogasi
geregi daha yliksek sicakliklara dayanabilmektedir ve daha yiiksek yangin
dayanimina sahiptir. Akustik yalitim sdniimlemesinde, iki malzemede benzer etkilere

sahiptir ve her ikisi de akustik yalitim uygulamalarinda kullanilir.
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3.2.1 Cam Yiinii

Hammadde olarak silis kumu, kiregtasi, rafine boraks, sodyum karbonat ve sodyum
siilfatin yiiksek sicakliklarda eritilerek santrifiijlerde veya iifleclerde elde edilen
liflerin fenol formaldehit regine (bakalit) sayesinde birbirlerine yapismasiyla elde
edilmektedir. Cam, yalitim malzemesi olarak; ¢aplar1 3-5 mikron boyutunda olan
ince lifler haline getirilerek kullanilmaktadir. Cam yiinii imalatinin agamalar1 Sekil

3.2°de gosterilmistir.

Kum ve Cam Pargalar1

s

=~ Yaklagik 1450 derecede eritme islemi

«— Lif sekillendirme ve regine enjeksivonu

«— Liflerin sekilendirilmesinin tamamlanmasi
Atiklarm geri donisimu @ ©—— Beyaz cam yiinii haline gelmesi

o Kiirleme firm1

— \ Kenarlardaki artik pargalarm kesilmesi
Dik kesim

Sekil 3.2 : Cam yiinii imalat1 gosterimi

Cam yiinleri gemi ingaatinda 1s1 yalittmi amaglh kullanilabilmektedirler. Silte olarak
kullanimlar1 yaygin olsa da gilinlimiizde 6zel sistemlerle yerinde sprey olarak da

uygulanabilmektedirler

Is1 iletkenlik degeri 0,030-0,040 W/mK’dir. Cam yiinii ekonomik yapisiyla ve
yiiksek 1s1 yaliim 6zelligi ile genel olarak ekonomik olan 1s1 yalitim malzemeleri
arasinda yer alir. Malzemenin fiyati yogunluguyla dogrudan ilgili oldugu icin az
yogunluklu rulo malzemeler olduk¢a ekonomik sayilabilirken, yogunlugun artmasi
ile fiyat da yiikselir. Bu nedenle yogunlugu yiiksek levha tipi cam yiinlerinde
ekonomiklik ayrica incelenmelidir. Pratikte, cam yilinii uygulamalarina alternatif
olarak, genellikle tas ylinii veya plastik kopiikler kullanilmaktadir. Ancak cam yiinii,

tas yliniine gére daha maliyet etkin bir ¢6ziim olma egiimindedir.
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Sekil 3.3’de tlizeri aluminyum kapli bir cam yiinii 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.3 : Cam yiinii 6rnegi
3.2.2 Tas Yiinii

Hammadde olarak bazik magmatik tas karakterli bazalt, dolomit, kalker, kum gibi
maddelerin 1500°C’ye yakin sicakliklarda isitilarak eritilir. Eriyik haldeki ham
madde bilkkme haznesindeki hizli donen carka dokiiliir. Merkez ka¢ kuvveti ham
maddeyi lif haline getirir. Savrulan lifler ugusurken sogur ve hareketli bant tizerine
gelir. Hareketli bandin hizini, {irliniin kalinligi ve yogunlugu belirler. Bu islem
sirasinda liflere tamamlayici nitelik kazandirmak i¢in regine ve kiiciik bir miktar yag
eklenerek ¢ok ince baglayici film ile sarilir. Bu regine tasyiiniiniin kullanim yerine
gore segilir. Lifler diiroplastik re¢inenin polimerizasyonu i¢in firina girer. Daha sonra
istenen boylarda tas yiinii otomatik olarak kesilir ve ambalajlanmadan O6nce

tamamlayici islemler yapilir.

Tas yiiniiniin 151 iletkenlik degerinin ¢ok diisiik olmasi onu iyi bir 1s1 yalitim
malzemesi yapmaktadir. Sicakliklardaki degisimler tas yiiniinde genlesme ve
biiziilme gibi sorunlar yaratmaz. Bu nedenle sicakliklardaki dalgalanmalar,
levhalarin  birlesim noktalarinda bosluklar yaratip 1s1 kaybina ve nem

kondansiyonuna neden olmaz.

Kullanim yerine, amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama
malzemeleriyle, silte, levha, dokme, boru seklinde tiretilmektedir. Diigiik yogunluklu

tas yiinii rulo seklinde, yliksek yogunluklar ise levha seklindedir.

Sekil 3.4’°te askeri bir gemideki tas yiinii uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 3.4 : Askeri bir gemide tas ylinii yalittm uygulamast

Tas ylinii i¢in; basing, kopma mukavemeti gibi mekanik 6zellikler yogunluklara gore
degisirken, mukavemet degerleri, diisiik yogunluklar i¢in az, yiiksek yogunluklar i¢in
genellikle fazladir. Ayrica tag ylinli ¢ok 1iyi bir ses yalitimina sahiptir. Tas yiiniliniin

yogunlugu arttikca giiriiltiiyli sontimleme 6zelligi de ayn1 6l¢iide artmaktadir.

Kullanim alanlar1 cam yiinii ile benzerdir. Cam yiinii 1s1 yalitim {iriinleriyle benzer
Ozellikler tasiyan tas yilini 1s1 yalittim {rlinleri, cam ylinline gore 1siya daha

dayaniklidir. Is1 iletkenlik degeri 0,033-0,045 W/mK dur.

Tas yiinii ve cam yiinii malzemelerin yaklasik maksimum dayanma sicakliklari,

yogunluk degerleri ve 1s1 iletkenliklerinin araliklar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 : Tas yiinii ve cam yiinii malzemelerin fiziksel 6zellikleri

Yaklagk Yogunluk .
_ Malksimum Suns Isi Tletkenligi Aralig
Materyal ) . Arahg .
Dayvanma Sicalhg, [WimK]
R [kg/m’]
[*C]
Mineral Cam Yiini 230-250 9-120 0,032-0,040 (20°C igin)
Mineral Tas Yiindi 700-850 23-200 0,033-0,033 (10°C i¢in)

3.2.3 Ultimate Mineral Yiini Yalitim Malzemesi

Gilinlimiizde, gelisen teknolojiyle birlikte, hem tas yiinii hem de cam yliniinii bir
arada barindiran ve bazi lreticiler tarafindan “ultimate” olarak isimlendirilen, IMO
kurallarmma ve gerekli yangin test prosediirlerine uygun malzemeler de imal
edilmektedir. Bu sekilde gemi insaati alaninda, daha diisiik agirlikta, geleneksel
yalitm malzemelerinin dayandigindan daha yiiksek sicakliklara karsi dayanabilen
materyaller kullanmak miimkiin olmaktadir. Sekil 3.5’de ultimate mineral yliniine ait

bir uygulama gosterilmistir.

Sekil 3.5 : Ultimate mineral yiinii yalittim malzemesi

Cam yiinii ve tag yiinii birlikte kullanilarak elde edilen bu malzemenin ses yalitim
yetenegi de yiiksektir. Sekil 3.6°da, yogunlugu 36 kg/m® olan ultimate malzeme (U
MPN 36) ile, yogunlugu 50 kg/m3 olan geleneksel tas yiinii malzemelerine (SPH 50)
ait frekans-akustik soniimleme grafigi verilmistir. Grafikte; daha az yogunluga sahip
olmasia ragmen, ultimate malzemenin ses yalitimi bakimindan daha iistiin oldugu

goriilmektedir.
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UMPN : Ultimate mineral yiinii (36 kg/m>, 60 mm)
SPH : Tas yiinii (50 kg/m’, 50 mm)
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Akustik sonumleme

Sekil 3.6 : Ultimate mineral yiinii yalitim malzemesinin degisik frekans
araliklarindaki akustik sonlimlemesi

3.2.4 Seramik Battaniye (Fire Blanket)

Seramik igerikli yalittm malzemesi, Amerikan savas gemileri ve denizaltilarla ilgili
teknik bilgi saglamak amagli olusturulan Naval Ship’s Technical Manual (NSTM)
standartlarinda belirtildigi tizere, Amerikan savas gemilerinde yangin yalitimi amagl

kullanilmaktadir.

Yiiksek sicakliktaki kullanim alanlarinda yalitim saglamak amaciyla kullanilmakta
olan seramik elyaf battaniyeler genis spektrumlarda etkili ¢6ziim olanaklar
sunmaktadir. Bununla birlikte {iretim ortaminda olusabilecek nemli, buharli, yagh ve
asitli ortamlar battaniyelerin termal ve fiziksel Ozelliklerine biiylik oranda etki
etmediginden kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Sekil 3.7°de seramik battaniyeye ait

bir gosterim verilmistir.

Sekil 3.7 : Seramik battaniye
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3.3 Sentetik Esash Malzemeler

Is1 yalittmi performansi acisindan, sentetik esasli malzemeler mineral esash
malzemelere oranla daha ince kesitlerle daha yiiksek 6zelliklere sahiptirler. Ornegin,
mineral esasli yalitim malzemelerinin yiiksek 1s1 iletkenligine sahip olmalarindan
Otliri tamamen dolu bir yapiya sahip olmasini gerektirirken, sentetik esaslt iiriinler
kismi bosluklu bir yapiya sahiptirler Ancak yangin yalitimi agisindan, sentetik esasl
triinler ¢ok diisilk yangin dayanimina sahiptirler. Cizelge 3.2°de sentetik esasl

yalitim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 3.2 : Sentetik esasli yalitm malzemelerinin karsilagtirilmasi

Materval Yaklasik Maksi_mum . Yn_gunlu_k Ial iletkm_:_ligi__—'n'allgl
: Dayanma Sicakhgy, [°C] | Arahg [kg/m3] [W/mK]
EPs a0 13-30 0,033-0,040 {10°C 1i¢in)
XPS 80 15-33 0,025-0,033 (10°C 1gin)
FUR 110 30-160 0,023 (20°C igin)

3.3.1 Genlestirilmis Polistiren Kopiik (EPS)

Polistiren taneciklerin sisirilmesi ve birbirine kaynagmasi yoluyla elde edilmektedir.
Bu iirtinlerde taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan sisirici
gaz pentan'dir. Pentan tanecikler i¢cinde ¢ok sayida kiiclik gézeneklerin olugmasini
sagladiktan sonra, liretim sirasinda ve Uretimi takiben c¢ok kisa siirede hava ile yer
degistirir. Malzemenin % 98'i hareketsiz ve kuru havadir. Genlestirilmis polistiren

koptige (EPS) ait bir gosterim Sekil 3.8’de verilmistir.

Bu malzeme dis duvarlarda, bodrum duvarlarinda, catilarda, dosemelerde ve
tavanlarda 1s1 yalitmi amaciyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik degeri 0,029-0,041

W/mK olan EPS, en ekonomik yalitim malzemeleri arasinda sayilmaktadir.

Sekil 3.8 : Genlestirilmis polistiren kopiik (EPS)

20



3.3.2 Ekstriide Polistiren Kopiik (XPS)

Sekil 3.9’da gosterilen ekstriide polistren levha, polistiren hammaddesinin
ekstriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle iiretilen bir 1s1 yalittm malzemesidir.
Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, tiretim hattina girdikten
sonra eritilir, bagska katki maddeleri eklenip ve kopiik yapisinin saglanabilmesi i¢in
sigirici gaz olarak genellikle HCFC kullanilmaktadir. Bu karisim belirli 1s1 ve basing
kosullar1 altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta g¢ekilmektedir. Hatta ¢ikan
malzemenin boyunun ve ylizey yapisinin (kenar binileri, kanallar, piiriizlendirme)

ihtiyaclar dogrultusunda diizenlenmesiyle son {iiriin elde edilmektedir.

Sekil 3.9 : Ekstrude polistiren kopiik (XPS)

Bu malzeme gemi insaatinda sik kullanilan malzemelerden olmayip, daha cok
binalarin dis duvarlarinda, toprakla iligkili temel duvarlarinda, catilarda ve
dosemelerde 1s1 yalitimi amaciyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik degeri 0,025-0,035
W/mK’dir.

3.3.3 Poliiiretan Képiik (PUR)

Poliiiretan, poliol ve izosiyonat adi verilen iki ayr1 kimyasal bileseninin bir araya
getirilmesi sirasinda, havanin yardimiyla bu iki maddenin kopiiriip sertlesmesi ile
tretilmektedir. Levha, sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1

yalitim malzemesidir. Sekil 3.10°da poliiiretan kopiige ait bir gdsterim verilmistir.
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Sekil 3.10 : Ekstrude poliiiretan kopiik (PUR)

Ozellikle boslugun smirli oldugu ancak yiiksek 1s1 yalitimi istenen yerlerde

kullanilabilmektedir. Politiretanin 1s1l iletkenlik degeri 0,020-0,027 W/mK’dir.
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4. YALITIM MALZEMESI SECIMINiI ETKILEYEN FAKTORLER

4.1 Yahitim Malzemesi Secilirken Dikkate Alinan Kriterler

Yalittm materyallerinin asagidaki maddelerdeki gibi birbirinden farkli isterleri
karsilayacak nitelikte olmasi beklenir
e IMO/SOLAS veya muadili kurallarin minimum yalitim isterlerini karsilamak
e Gemide bulunan mahallerde her hangi bir yiizeyde asir1 sicakliklar
olusmasini 6nlemek
e HVAC ve benzer sistemler igin, akigskanlarin belirtilen sicakliklarda
kalmasini saglamak
e Gemideki sistemlerin ve cihazlarin c¢aligmasini engelleyecek ayrica

personelin sagligini etkileyecek asir diisiik/yiiksek sicakliklart engellemek

Yalitim malzemesinin se¢imi sirasinda dizayner tarafindan dikkate alinmasi gereken

detaylar genel anlamda soyledir:

e  Yangin koruma sinifi

e  Operasyon sicaklig

e Termal iletkenlik

e Akustik soniimleme

e  Su buhar gecirgenligi

e Mekanik Dayanim (basing, titresim, genlesmeye karsi dayanim, korozyonu
onlemek ya da sinirlamak, montajdan once, sonra ve montaj esnasinda fiziksel
ozelliklerinin siirdiiriilebilir olmasi)

e Montaj konfigiirasyonu

e Kalinlik

o Agirlik

e  Yogunluk
e Maliyet
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Malzeme se¢imine etki eden kriterlerden en 6nemlilerinden biri, kalinlik kriteridir.

Sekil 4.1’deki karsilagtirma grafiginden de goriilecegi {izere,

ayni

yalitim

yeterliligine sahip olmasi i¢in, tas ylinii malzemenin, kopiik malzemenin yaklagik 1,5

kat1 kadar daha kalin olmasi gerektigi goriilmektedir.

iZOLASYON MALZEMESi KALINLIGI

Thermafleece (koyun yunu)
Kaya YUnu

Polistiren Kopuk
Fenolik Képuk

Politretan Kopuk

Poliizosiyonat Kopik

iZOLASYON MALZEME CINSi

Sprey Kopuk
1} 20 40 60 100 1
KALINLIK [mm]

140

Sekil 4.1 : Yalitim malzemelerinin ayni yalitim o6zelligini saglamalar1 i¢in sahip

olmalar1 gereken kalinliklarin karsilagtirilmasi

Sekil 4.2°de gosterilen maliyet karsilagtirmasina gore ise, kopiik malzemenin birim

m?’si i¢in gereken yaklagik maliyetin, tas yiiniiniin 1,5 kat1 oldugu belirtilmektedir.

iZOLASYON MALZEMESININ MALIYETI

Fenolik Kopuk

Kaya YUnu

Poliuretan Kdpuk

Sprey Kopuk

Thermafleece (koyun yunu)

iZOLASYON MALZEME CiNSi

Polistiren Képuk

Poliizosiyonat Kopuk

£0.00 £10.00 £2000 £30.00 £40.00 £50.00
Maliyet/Birim Alan (£)

£60.00

Sekil 4.2 : Yalitim malzemelerinin ayni yalitim 6zelligini saglamalari i¢in sahip

olmalar1 gereken kalinliklarin karsilastiriimasi
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4.2 Gemi Dizayminda Kullamlan Yaltim icin Is Akis Semasi

Gemi dizayn siirecinin ilk agamalarindan itibaren dikkate alinan yalittm planinin,
hazirlanmasi ve gemide kullanilacak yalitim malzemelerine karar verilmesi i¢in takip

edilen bir akis semasi olusturulmasi faydali olmaktadir.

Her kural veya standart ayni siniflandirma kriterlerine sahip olmadig i¢in, ilk olarak
gemideki mahallerin yangin siniflarinin hangi standarda/kurala gore belirlenmesi
gerektigine karar verilmelidir. Segilen kural veya standarda gore, her bir tip mahal
icin yangin kategorileri belirlenmeli ve belirlenen yangin kategorileri baz alinarak,
bitisik her bir yiizeyin hangi yangin sinifina sahip olmasi gerektigine karar
verilmelidir. Ancak, kurallar ve standartlara bakildiginda, isterler cogunlukla yangin
yalitimin1 icermektedir. Is1 ve ses yalitimini, gemi dizayninin gereksinimlerine
birakmaktadirlar. Askeri gemilerde; 6zellikle elektronik ekipmanlari iceren kontrol
mahallerinde, mahal igerisindeki 1sinin belli bir degerin istiine ¢ikmamasi gereken
cephanelik ve makina daireleri gibi mahallerde ve geminin muhasim tarafindan tespit
ve teshisini zorlastirmak amaciyla infrared izi azaltmak i¢in, gemide 1s1 yayan
ekipmanlarin oldugu mabhallerde, 1s1 yalitimmna gerek duyulmaktadir. Ayrica, yine
askeri gemilerde, giiriiltii yayan ekipmanlarin bulundugu mahallerde ve kriterlerin
istiinde giiriltii tahmini/6l¢iimii  yapilan mahallerde ses yalitimina ihtiyag
duyulmaktadir. Yangin, 1s1 ve ses yalitimi yapilacak yiizeyler belirlendikten sonra,
yalitilacak ylizey alanlarini igeren ¢izelgeler olusturulup, degisik yalitim malzemeleri
icin agirlik, hacim ve maliyet kontrolleri yapilmali ve sec¢ilen malzemelerin, vaat
ettigi yangin sinifin1 karsiladigina dair bir sertifikasi olup olmadig teyit edilmelidir.
Yapilan ¢izelgeler karsilastirilarak, geminin tipine ve ihtiyacina gore en uygun olan

malzeme seg¢ilebilir.

Sekil 4.3’de, yalitim malzemesi se¢im siirecinde géz dniinde bulundurulmasi gereken
kriterlere iliskin bir akis diyagrami verilmistir. Bolim 5’te degisik yalitim
malzemelerinin  karsilagtirilmast  yapilan karakol botunun yaliim planinin

olusturulmas: siireci de benzer asamalar1 kapsamaktadir.
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Gemide bulunan mahallerin
yangin sinflandirmasinin
yapilacag kuralin/standardin

bedinenmesi

laili kural'standart baz
ahnarak, gemide bulunarn
manallerin yangin tehlikelering
gore sindlandrimas:

Biigik mahallerin arasinda
kalan pendeleringlvertelenin
yangin izolasyonu istedenin,
imahallerin komguluk durumlan
dikkate ainarak ilgili
kural/standarda giire
belidenmesi

Her bir mahalin izalasyon

kaplanmas) gereken yiuzey
aanlanmin gikartilmas)

I
Gami tigi,
gare, fonksiyonu, harekat
sahelan ve dikkate alinarak,

tercih adilmesi muhtemsl
zolasyon rnalzm‘gierlrin
ol KESITLAMA
| VAR
IJr':.IE;:IEnjm :?n:mi%& Malzeme kalinliklannrm,
Malzemeanin senifika alabllnmek herhangl bir mahal
Hlﬁmﬁfm” igin yangin dayanimini hangi tasanminda, Gzellikle
olarak géstarilen testler kalinlikta ve yogunlukia donatim kanusundsa
mlanme alup dmadiginn =agladginin belilenmesi kisilama getirip
ram koniroll gatirmeyecedinin kontroll

3. admda hesaplaran yizey
alanlan kullamilarak, her bir KISITLAMA
izolasyon malzamasi igin YOK

airlk hesati yapilmasi

Her bir Oriin igin Oreficilerden
anan birim fiyatlar yardimryla
toplam malival hasabinin
yapimeas)

lzolasyon malzemalernin agidik
ve maliyet karglaghirmasinin
yaplmas), geminin tipine va
fonkshyonuna gtre oplimum
izolasyonun tercih edilmesi.

Sekil 4.3 : Yalitim malzemelerinin ayni yalittim o6zelligini saglamalar1 i¢in sahip
olmalar1 gereken kalinliklarin karsilastirilmasi
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5. ASKERI GEMILERDE YALITIM SECIMINDE REFERANS ALINAN
KURALLAR VE TURK LOYDU KURALLARININ YALITIM
GEREKLILIKLERI

Ticari ve askeri gemilerin tiimii i¢in, pasif yangin koruma amacli alinacak tedbirlerin
tasarimi1 yapilirken, ulusal/uluslararast kurumlar tarafindan saptanmis ve kabul
gérmiis emniyet kriterlerinin karsilamasi zorunlulugu vardir. Bu kurumlar genelde
Det Norske Veritas (DNV), Lloyd’s Register (LRS), Germanischer Loyd (GL) gibi
klas kuruluslar1 olmakla birlikte, IMO biinyesince yiiriilige sokulan, yeni sartlara ve
teknolojik gelismelere gore iyilestirilen SOLAS kurallar1 da, uluslararasi kabul

gormiis ve karsilanmasi gereken kurallarin basinda gelir.

Pasif koruma sistemlerinin tasarimmma ek olarak, malzeme tedarikcileri de
driinlerinin, bahsedilen kurallar1 ve standartlar1 sagladigini ispat etmek
durumundadirlar. Klas kuruluslariin verdigi tip onayi, tiim kisitlari icerecek sekilde,
belirli bir materyalin veya yapinin kullanilabilme durumunu belgelemektir. Eger
spesifik detaylarla ilgili farkli kurallar mevcutsa, diger otoritelerin kurallarindan

yararlanmak gerekmektedir.

Materyallerin, yerli yada yabanc1 otoritelerine yada klas kuruluslarina uygunlugunun
ispatlanmasi i¢in, konuyla ilgili kabul gormiis test laboratuarlarinda bir takim testler
yiriitilmektedir. Testler sirasinda, yangina dayanimi onaylanacak materyaller,
kurallarda belirtilen en kotli yangin senaryosuna maruz birakilir. Klas kuruluslar,
malzemelerin yanma karakteristiklerini, tutusma, 1s1 yayilimi, toksik gaz ve duman

gelisimi 6zelliklerinin test edilmesini beklemektedir.

Gemi yangin emniyeti ile ilgili kurallarin isterleri; dizayn hesaplari, estetik,
fonksiyonellik, maliyet vs gibi komponentleri igeren ve tiim dizayn siirecini

etkileyebilecek major bir husustur.
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Onceki donemlerde, SOLAS’da yer alan “Denizde Can Giivenligi Kurallarr”, ¢elik
veya muadili malzeme disindaki, yani yanici parlayici 6zelligi olmayan, inorganik
bilesikler iceren malzemeler disindaki yapit malzemelerini igermiyordu. Bununla
birlikte, SOLAS (10. Bolim), yiiksek siiratli gemiler i¢in yayimladigi HSC
kurallarinda, yanici ve parlayict yapt malzemelerinin kullanimini, bu malzemelerin
yangmi simirlayic1 6zellikte olmasit kosuluyla, serbest birakmistir. Bu malzemeler
ISO 9705’e¢ uygun olarak, oda kosesi (room corner) yangin diizenegi kullanilip,
yangmin etkisi ve olusan dumanin miktar1 bakimindan test edilmelidir. HSC
yonetmeligi ilk olarak 1994 yilinda yayimlanmistir ve gemilerin ihtiyacina uygun
olarak zaman i¢in gelistirilmistir. Bu baglamda SOLAS’n diger kisimlarina gore, en
azindan yeni yapr malzemelerinin kullanimini olanakli kilmasi bakimindan daha

modern oldugu diistiniilmektedir

Ayrica SOLAS kurallar1 kapsaminda, siki1 kurallara dayali tasarim yerine, islevsellik
bazli giivenlik tasarimini olanakli kilan “Alternatif Tasarim ve Diizenlemeler”

yayimlanmistir.

Klas kuruluslari, 1s1 yalitimi ve akustik yalitimi konusunda standart kurallara sahip
degildir. Ancak yangin, enerji karakteristigi geregi daha kuvvetli bir korunma
gerektirdigi i¢in, klas kurallarinda bu konuda genis ¢apli kural icerigi gérmek
miimkiindiir. Bu nedenle, yalitim gereklilikleri incelenirken, Tiirk Loydu ve Solas

kurallarina gore sadece yangindan korunma gerekliliklerine deginilecektir.

5.1 Tiirk Loydu Askeri Gemi ve ya SOLAS Kurallarina Gore Dikkate Alinmasi

Gereken Tanimlar

Yangin sinirlayict malzemeler; TL tarafindan kabul edilen bir standarda gére yangin

geciktirici 6zelligi olan malzemelerdir.

Yanmaz malzeme; TL tarafindan kabul edilen bir standarda gore belirlenmek
kosuluyla, yaklasik 750 °C’a kadar 1sitildiginda, yanmayan ve kendinden tutusma
icin yeterli olacak sekilde yanici buhar ¢ikarmayan bir malzemedir. Bunun disindaki

her malzeme yanic1 malzemedir.

Diisiik alev yayma; TL tarafindan kabul edilen bir standarda gore belirlenmek
kosuluyla, bu sekilde tanimlananyiizeyin alevin yayilmasini yeterince sinirlamasi

anlamindadir.
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“Celik veya diger esdeger malzeme” ifadesinde yer alan, esdeger malzeme, kendi
ozelligi veya yalitimi sayesinde, standart yangin testinde aleve maruz kalma siiresi
sonunda ¢elige esdeger yapisal ve biitiinliik 6zellikleri gosteren herhangi bir yanmaz

malzeme anlamindadir (6rnegin; uygun yalitimli aliiminyum alasimi).

Duman gegirmez ifadesi; dumanin gegigini Onleyebilen yanmaz veya yangin

siirlayict malzemelerden yapilan bir bdlme anlamindadir.

“A” smifi bolmeler; celik ya da esdeger malzemeden imal edilmis, yeterince
giiclendirilmis, atese maruz bulunmayan yiizeyin ortalama sicakligi, normal ortam
sicakligindan 140° daha fazla; veya baglanti noktalar1 da dahil olmak iizere, hicbir

noktasi;

“A-60” bolmeler i¢in, 60 dakika
“A-30” bolmeler i¢in, 30 dakika
“A-15" bolmeler icin, 15 dakika

“A-0” bolmeler i¢in, 0 dakika sonunda,

normal ortam sicakligindan 180° daha fazla sicaklikta olmayacak sekilde onayli ve
yanmaz malzeme ile yalitilmig, duman ve alevin gegisini, bir saatlik standart yangin

testi sonuna kadar engelleyebilen, perde ve giivertelerin olusturdugu bolmelerdir.

“B” smifi bolmeler; onayli yanmaz malzemeden imal edilmis, atese maruz
bulunmayan yiizeyin ortalama sicakligi, normal ortam sicakligindan 140° daha fazla,

veya; baglanti noktalar1 da dahil olmak iizere hi¢bir noktast;
“B-15” bolmeler i¢in, 15 dakika
“B-0” bolmeler i¢in, 0 dakika sonunda,

normal ortam sicaklifindan 180° daha fazla sicaklikta olmayacak sekilde yalitim
degerine sahip olan, duman ve alevin gegisini, standart bir yangin testinin ilk yarim
saatlik kisminin sonuna kadar engelleyebilen, alabanda, giiverte, perde ve tavanlarin

olusturdugu bélmelerdir. [4]

Siginma mahalli, geminin emniyetini tehlikeye diisiirme olasiligi olan kosullarda,
bir geminin veya gemideki kisilerin sigimma yeri olarak kullanabilecegi dogal

ve yapay korunakli alandir.

Makina Mabhalleri Disindaki Mahaller, Yasam mahalleri; yemek salonlari, dinlenme
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salonlar1, koridorlar, kamaralar, revirler, ofisler, tuvaletler ve benzeri mahallerdir.

Hizmet mahalleri; icinde agik 1sitma yiizeyleri bulunan pisirme cihazlarini
icermeksizin, sadece yiyecek 1sitma donanmimini igeren biifeleri, dolaplari,
magazalari, makina mahalleri i¢inde yer alanlarin disindaki atdlyeleri ve benzeri

mabhaller ile bu mahallerin tranklarini igeren mahallerdir.

Kuzineler; agik 1sitma yiizeyleri bulunan pisirme cihazlarini veya giici 5 kW’dan

bliyiik olan her tiirlii pisirmeveya 1sitmadonanimini igeren kapali mahallerdir.

Kargo mabhalleri; 6zel kategori mahaller ve ro-ro kargo mahalleri harig, kargo igin

kullanilan tiim mahaller ve bu mahallerin tranklarini igeren mahallerdir.

Ozel kategori mahaller; kapali ro-ro mahalleri, aym zamanda bakim islerinin
yapildig1 kapali helikopter ve sabit kanatli ucak hangarlari, bindirilen birliklerin
girdigi, ¢ikarma gemilerinin, kiigiik denizaltilarin vb.’nin kapali bdliimleridir. Ozel
kategori mahaller; araclar, ugaklar vb. i¢in toplam net yiikseklik 10 m. yi gegmemek

tizere, birden fazla giiverteyi igerebilir.

Ro-ro mahalleri; normalde herhangi bir surette boliinmemis olan ve hareket etmeleri
icin depolarinda yakit bulunan motorlu araclarin, tanklarin, saldir1 araclarinin ve
diger askeri aracglarin ve/veya askeri malzemelerin, treylerlerin, konteynerlerin,
paletlerin, sokiilebilir tanklarin veya benzeri yiik {initeleri veya kaplarinin, normalde
yatay dogrultuda yiiklenebildigi ve bosaltilabildigi geminin boyunun &nemli bir

kism1 veya tamami1 boyunca devam eden mahallerdir.
Agik ro-ro mahalleri, asagida belirtilen ro-ro mahalleridir
e Her iki ucu da agik olan

veya,

e Bir ucu agik olan ve tiim uzunluklar1 boyunca dis kaplamaya yada giiverteye
dagitilmis olup; toplam alani, mahallin toplam borda alaninin en az %10’una esit

olan acikliklara sahip olan mahallerdir

Kontrol istasyonlari; kopriiiistii, telsiz odasi, muharebe bilgi merkezi (CIC), makina
kontrol merkezi (MCC), hasar kontrol merkezi (DCC), ugus kontrol merkezi (FCC),
cayro pusula ve benzeri mahaller, acil durum giic kaynagi ve acil durum tevzi
tablosunun veya esdegeri sistemlerin yer aldigi mahaller ile yangin kayit ya da

yangin kontrol donaniminin merkezilestirildigi, sevk kontrolii, genel haberlesme,
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dengeleme sistemleri, vb. gibi geminin emniyetli igletimi i¢in esas olusturan diger

islevlerin yer aldig1 mahallerdir.

Icinde siirekli insan bulunan kontrol istasyonlar1; gemi normal hizmetini gériirken

sorumlu bir gemi miirettebatinin siirekli olarak bulundugu bir kontrol istasyonudur.

Toplanma istasyonu; acil bir durumda bindirilmis birliklerin bir araya gelebildigi,

talimatlar aldig1 ve gerekirse gemiyi terk etmeye hazirlandig1 bir alan veya mahaldir.

Makina mahalleri; Makina mahalleri ana mahaller; toplam giicii 110 kW’dan biiyiik
olan igten yanmali makinalari, jeneratdrleri, yakit linitelerini, sevk makinalarini, ana

elektrik makinalarini igeren mahaller ile benzeri mahaller ve bu mahaller tranklaridir.

Yardimct makina mahalleri; giicii 110 kW’a kadar (110 kW  dahil) olan igten
yanmali makinalari, tahrik jeneratorlerini, sprinkler, yagmurlama veya yangin
pompalarini, sintine pompalarint vb.ni, yakit doldurma istasyonlari, toplam
kapasitesi 800 kW’1 gecen tablolar1 iceren mahaller ile benzeri mahaller ve bu

mabhallerin tranklaridir.

Diisiik yangin tehlikesi olan veya hi¢ yangin tehlikesi bulunmayan yardimer makina
mahalleri; sogutma, dengeleme, havalandirma ve iklimlendirme makinalarini,
toplam kapasitesi 800 kW veya daha az olan tablolar1 igeren mahaller ile benzeri

mahallerin tranklaridir [13].

5.2 Tiirk Loydu Tarafindan Tiim Gemiler icin istenen Yanmazhk Kisitlamalar

Tiirk Loydu Kurallari, tekne, {ist yapi, biinyesel perdeler, giiverteler, giliverte evleri
ve punteller, yeterli yapisal 6zelliklere sahip yanmaz malzemelerden ve tim bdlme
perdeleri, tavanlar veya kaplamalarin ise yanmaz veya yanginmi sinirlayici
malzemelerden yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica tim termal ve akustik yalitimlar

yanmaz veya yangina dayanikli malzemeden olacaktir.

Koridorlarin, merdiven muhafazalarinin ve perdelerin (pencereler dahil) agik
yiizeylerinin, tiim yasama ve hizmet mahalleri ile kontrol istasyonlarindaki duvar ve
tavan kaplamalarinin asgari bir standart olarak, onaylh diisiik alev yayma o6zellikli
malzemelerden yapilmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak, bahsi gegen yiizeyler
yangma maruz kaldiklarinda, onayli yangin testi prosediirii ile belirlenmek iizere,

asirt miktarda duman ve zehirli madde iiretmeyecektir
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Tekne, list yap1 ve giiverte evleri; her iki taraftan da 60 dakikalik yangindan yapisal

korunma stireli yangina dayanikli bélmelerle ana diisey bolgelere ayrilacaktir.

5.3 Tiirk Loydu Tarafindan SFP (Yangindan Yapisal Korunma) Ek Klaslama

Isaretli Gemiler icin Karsilanmas1 Gereken ilave Istekler

Tekne, {ist yap1 ve giiverte evleri; her iki taraftan da 60 dakikalik yangindan yapisal
korunma siireli yangma dayanikli bolmelerle ana diisey bolgelere ayrilacaktir. Bir
ana diisey bolgenin eni ve boyu, bu bolgeyi ¢evreleyen perdelerin en dis noktalari
arasindaki mesafeyi maksimum olacak sekilde alarak, 48 m.ye kadar arttirilabilir.
Ana diisey bolgelerin sinirlarini olusturan perdeler, giiverteden giiverteye ve bordaya

veya diger sinirlara kadar uzatilacaktir.

Amfibik savas gemileri veya ucak gemileri gibi 6zel amaglar icin dizayn edilmis
gemilerde, 6zellikle ro ro ve arag¢ giivertesi mahallerinde, ana diisey bolge perdeleri
olusturmak geminin caligma amacina ters diiserse, bu mahallerde yatay bolge
kavrami esas alinarak ve etkili bir yangin séndiirme sistemi kurularak esdeger bir

korumanin elde edilmesi gerekir.

5.4 Tiirk Loydu Kurallarina Gére Mahallerin Siniflandirilmasi

Yangin tehlikesi biiyiik olan alanlar (“A” Siifi Mahaller)

e Makine mahalleri,

e Roket silolar1 veya benzeri yerler,

e Ro-ro mahalleri,

e Tehlikeli yiikleri iceren mahaller,

e Ozel kategori mahaller,

e Yanici sivilari igeren magazalar,

e Kuzineler,

e Ucak hangarlari, yakit doldurma ve bakim diizenleri,

¢ Yukaridaki mahallere ait tranklar.
Yangin tehlikesi orta derecede olan alanlar (“B” Siifi Mahaller)

e Yardimci makina mahalleri,

e Ranzalari igeren yagama mahalleri,
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e Hizmet mahalleri,

e Yukaridaki mahallere ait tranklar.
Yangin tehlikesi az olan alanlar (“C” Siifi Mahaller)

¢ Yangin tehlikesi az olan veya hi¢ olmayan yardimci makina mahalleri

o Kargo mahalleri

o Cephanelikler, torpido, mayin, ugak flizeleri vb. ellecleme ve depolama odalari,
e Tanklar, bos mahaller ve yangin tehlikesi az olan veya hi¢ olmayan alanlar,

e Yakit tank bolmeleri,

e Yasama mabhalleri ve merdiven muhafazalarindaki koridorlar,

e “B” siifi mahallerinde taniminda belirtilenlerin disindaki yasama mahalleri,

e Yukaridaki mahallere ait tranklar.
Kontrol istasyonlar1 (“D” Sinifi Mahaller)

Tiirk Loydu Kurallarina gore, “D” Smifi Mahal siniflandirmasina giren tek mahal

tipi, kontrol mahalleridir.

Tahliye istasyonlar1 ve harici kagis yollart (“E” Sinifi Mahaller)

e Kagis yollar1 olarak kullanilan harici merdivenler ve agik giiverteler,

e Ic ve dis toplanma istasyonlari,

e Bot ve can sali binme ve bunlar1 indirmek i¢in kullanilan agik giiverte mahalleri,

e En az yiikli seyir durumunda, su hattina kadar olan bordalar, can sallarinin ve
kacis sisteminin binme alanlarmin altindaki ve yanindaki {ist yap1 ve giiverte evi

yanlart.
Ac¢ik mahaller(“F” Siifi Mahaller)

"Acik mahaller", tahliye istasyonlar: ve harici kacis yollar1 ile kontrol istasyonlari

disindaki agik mahalleri igerir.

33



Yangindan yapisal korunma detaylarinin onaylanmasinda, Tiirk Loydu gerekli termal
bariyerlerin kesisme ve bitim noktalarindaki 1s1 iletimi tehlikesini dikkate almaktadir.
Yangin tehlikesi biliylik olan alanlarda ve orta derecede olan alanlardaki ana yiik
tastyici yapilar ve kontrol istasyonlarini destekleyen yapilar, ilgili yangindan koruma
stiresince yangina maruz kaldiklarinda, tekne ve {iist yap1 konstriiksiyonunda bir
bozulma olusmayacak sekilde yiikii dagitacak tarzda diizenlenmelidir. Yangina
dayanikli bolmelerdeki tiim kapilarin ve kap1 kasalarinin  konstriiksiyonu;
kapatildiklar1 durumdaki emniyete alma diizenleri ile birlikte, yangina, duman ve
alev gecisine, lizerinde yer aldiklart perdelerinkine esdeger diizeyde direng

gostermelidir. Ancak celik su gecirmez kapilarin yalitilmasina gerek yoktur.

Genelde, ugus glivertesinin yapist ¢elik veya esdegeri malzemeden insa edilir. Eger
ucus giivertesi bir giiverte evi veya list yapinin giivertesini olusturuyorsa, bu giiverte

onayli 60 dakika yangindan koruma standardina goére yalitilmalidir.

Asagida Tiirk Loydu kurallarina ait, bélmelerin ve perdelerin yangindan yapisal
korunma siirelerine iliskin tablo verilmistir. Bu tabloda, diyagonal ¢izginin her bir
tarafinda yer alan rakamlar, bdlmenin ilgili tarafindaki korunma sistemi i¢in gerekli
yangindan yapisal korunma siiresini ifade eder. Celik yap1 kullanildiginda ve
tablodaki bir bolme i¢in iki farkli yangindan korunma siiresi gerektiginde, biiyiik

olaninin uygulanmasi gerekmektedir.
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Bir taraf Hullanilan mahallin sinflandiriimasi
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Sekil 5.1 : Bolme perdeleri ve giiverteleri i¢in yapisal korunma siireleri
Mahallerin yapisal yangindan korunma siireleri ile ilgili tablo i¢in ilave agiklamalar,
asagidaki gibidir:

(1) Mahallerin giivertelerinin iist kisimlariin yalitimina gerek yoktur.

(2) Bitisik olan mahallerin ayn1 alfabetik kategoride olmasi durumunda, (2) indisi
varsa, ulusal kurallara gore gereksiz bulunuyorsa, bu mahaller arasina bir perde veya
giiverte konulmasmna gerek yoktur. Ornegin; iki depo arasma perde konulmasina

gerek yoktur. Ancak, bir makina mahali ile bir 6zel kategori mahal arasinda, bunlar

ayni kategoride yer alsalar dahi, bir perde gereklidir.

(3) Yangindan yapisal korunma istegi yoktur, ancak yanmaz veya yangin sinirlayici

malzemeden yapilan duman-gecirmez bolme gereklidir.
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(4) Ayn1 zamanda yardimct makina mahalleri olan kontrol istasyonlari i¢in, 30

dakikalik yangindan yapisal koruma saglanacaktir.

(5) Tabloda sadece (-) varsa, sinirlarin malzemesi veya biitiinliigi ile ilgili 6zel bir

istek yoktur.

(6) Yangindan koruma siiresi 0 dakikadir ve standart yangin testinin ilk 30 dakikasi

ile belirlenen sekilde, duman ve alevin gegisini dnleme siiresi 30 dakikadir.
(7) Yangina dayanikli bélmelerin A.2.1.6.5’e¢ uygun olmasina gerek yoktur.

(8) Bos mabhallere bitisik yangina dayanikli bolmelerin A.2.1.6.5’e uygun olmasina
gerek yoktur.

(9) Acil bir durumda miirettebatin girmesine gerek olmayan, geminin ana yiik tagiyan
yapisint olusturmayan, acik ro-ro mahallerindeki kisimlar i¢in yangindan koruma

stiresi 0 dakikaya kadar indirilebilir.

(10) Eger bolmeler; her iki taraftan, koridorlari, yasama mahallerini veya yasama
mahallerindeki yalitilmis dolaplar1 ve kii¢iikk depolar1 ayiriyorsa (alan1 4 m2’den
kiiclik ve i¢inde yanici sivi bulunmayan dolaplar ve depolar), duman gegirmezlik

gerekli degildir
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6. KARAKOL BOTU TiPi BiR GEMININ YALITIM SISTEMININ
AGIRLIK, HACIM VE MALIYET YONUNDEN iNCELENMESI

Karakol Botu smifi bir geminin yalitim malzemesi se¢imi yapilirken en 6nemli

kriterlerden biri agirliktir. Teknenin sinifi ve harekat kabiliyeti geregi, genellikle 25

knot ve lstii siirat yapmas1 beklendigi icin, sadece yalitim sec¢imi yaparken degil,

diger tiim dizayn komponentleri i¢in, agirlik, 6nemle iizerinde diisiiniilmesi gereken

bir konudur. Maliyet ve hacim ikinci planda diisiiniilmesi gereken kriterlerdir.

Karakol Botu smifi bir geminin yalitim plan1 hazirlanirken dikkate alinan hususlar

asagidaki gibidir. Ayrica, degisik tip malzemelerin karsilastirmalarinin yapilabilmesi

icin de asagidaki maddeler dikkate alinmstir.

1)

2)

3)

4)

Teknenin genel plan1 referans alinarak, “Tiirk Loydu Yiiksek Siiratli

Tekneler Kurallar1” ‘na gore, her bir mahalin yangin riski belirlenmistir

Ik asamadaki veriler kullanilarak, tekneye ait yangin yalitim plan1 iizerinde,
her bir bitisik bolme ya da giivertenin hangi tip yangin yaliimima sahip

olmas gerektigi isaretlenmigtir.

Yiizeylere ait alan ve yalitim tipi (yangin yada 1s1 yalitimi) bilgilerini igeren

veriler ¢izelgelerle gosterilmistir.

Piyasada ilgili yalitim smifina ait drilinler arastirihip, Oncelikle agirlik
yoniinden en uygun malzeme tercih edilmistir. Bu kapsamda ilk olarak
Bolim 3.1.2°de ozellikleri agiklanan tas yiinii malzemesine gore hesap
yapilmistir. Ikinci olarak ise, 3.1.4°de ozellikleri aciklanan seramik esasli
yalittm malzemesine ait agirlik hesaplar1 yapilmistir. (3) No’lu asamada
olusturulan c¢izelgelerde, her iki malzemeye ait agirlik degerleri

hesaplanmastir.

5) Karsilastirma  sonuglari, agirllk, hacim ve maliyet bakimindan

karsilagtirilarak, daha iyi anlasilabilmesi acisindan grafiklerle sunulmustur.
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6) Karsilastirma ¢izelgelerinde kullanilan malzemeler ve bu malzemelere ait fiziksel

ozellikler, Cizelge 6.1°de gosterilmistir:

Cizelge 6.1 : Karsilastirma ¢izelgelerinde kullanilan malzemelere ait yogunluk ve
kalinlik bilgileri

YALITIM | YALITILAN | YANGIN | YOCUNLUK
MALZEMESI YUZEY SINIFI KALINLIK
3
Eleman Uzerinde | A60 66 kg/m
30 mm
ULTIMATE . 66 kg/m®
MAL ZEME Sac Yiizeyinde A60 60 mm
. 3
(Dusey Perdeler Eleman Uzerinde A30 66 kg/m
I¢in) 30 mm
. 36 kg/m®
Sac Yiizeyinde A30 60 mm
3
Eleman Uzerinde AGO 66 kg/m
30 mm
3
ULTIMATE Sac Yiizeyinde A60 3g Okrgn/rr:
MALZEME 66 Ka/m?
(Giiverteler i¢in) |Eleman Uzerinde A30 9
30 mm
. 24 kg/m®
Sac Yiizeyinde A30 50 mm
3
CAM YUNTT EI"eman ve Sac i 240 kg/m
Yiizeyinde 12 mm
SERAMIK 3
BATTANIYE 5'.?”“&?‘ e s 11467‘;%“
(Fire Blanket) uzeyinde
SERAMIK 3
BATTANIYE 5'.?2”23?n e s Py 3k?r/]rr2
(Fire Blanket) uzey ’
KOPUK Eleman ve Sac ] 29,2 kg/m®
MALZEME Yiizeyinde 25 mm

6.1 Yalitim Malzemelerinin Agirhk Yoniinden Karsilastirilmasi

6.1.1 Ultimate Mineral Yiinii Agirhk Hesab1

Hem yangin hem de 1s1 yalitimt i¢in ultimate mineral yilinii kullanilmas1 durumundaki
yalitm agirliklar1 ve mahal bazindaki agirlik dagilimlart Cizelge 6.2 ve 6.3’de
gosterildigi gibidir.
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(yangin yalitimi i¢in)

Cizelge 6.2 : Karakol Botu Sinifi bir Gemi i¢in Ultimate Mineral Yiinii Agirliklari

.. SAC PROFIL TOPLAM
MAHALIN | YANGIN | YUZEN 1 ELEVAR | vaLimiv | vaLimiv | SELITIY | vaLiTiv
ADI SINIFI [m?] (m?] AGIRLIGI | AGIRLIGI [ka] AGIRLIGI
[ka] [kal [kg]
Makina A60 62,54 27,52 247,66 54,48 302,14
Mahalleri
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Makina A60 | 12238 | 53,85 | 26434 | 10662 | 3709 | 67310
Mahalleri
(Giiverte) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kuzine A60 24,20 10,65 95,83 21,08 116,92
(Perde) A30 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 135 88
Kuzine AB0 | 6,26 2,75 13,51 5,45 18,96 ’
(Giiverte) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tehlikeli
madde iceren| 60 60,00 26,40 237,59 52,27 289,86
mahaller
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 roao
Tehlikeli AG0 3,00 1,32 6,48 2,61 9,09 ’
madde igeren
mahaller A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Giiverte)
Yardimci
Makina A60 6,40 2,82 25,34 5,58 30,92
Mabhalleri
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 002
Yardimer A60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 '
Makina
Mabhalleri
(Giiverte) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yatakli A60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yasam
Mabhalleri
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10
Yatakli A60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yasam
Mabhalleri
(Giiverte) A30 3,93 1,73 4,72 3,42 8,14
Yangin
tehlikesi A60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
olmayan
mahaller
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
92,05
Yangin AB0 21,90 9,64 47,30 19,08 66,38
tehlikesi
olmayan
mahaller A30 12,39 5,45 14,87 10,79 25,66
(Giiverte)
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(yangin yalitimi i¢in) (devami)

Cizelge 6.3 : Karakol Botu Sinifi bir Gemi i¢in Ultimate Mineral Y{iinii Agirliklari

.. SAC PROFIL TOPLAM
MAHALIN | YANGIN Xﬁiﬁf E';EX',QN YALITIM | YALITIM :él'-R'Il”(\;"l YALITIM
ADI SINIFI [m?] (m?] AGIRLIGI | AGIRLIGI [ka] AGIRLIGI
[kq] [kg] 9 [kq]
) A60 10,58 4,66 41,90 9,22 51,11
Koridorlar
(Perde)
A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88,73
. ABO 2,98 1,31 6,44 2,60 9,03
Koridorlar
Giivert
(Giverte) A30 | 13.80 6,07 16,56 12,02 28,58
Depolama A60 8,50 3,74 33,66 7,41 41,07
Mahalleri
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
84,42
Depolama AB0 6,00 2,64 12,96 5,23 18,19
Mabhalleri
(Giiverte) A30 12,15 5,35 14,58 10,59 25,17
Yataksiz AB0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yasam
Mabhalleri
(Perde) A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88,51
Yataksiz A60 14,20 6,25 30,67 12,37 43,04
Yasam
Mabhalleri
(Giiverte) A30 21,95 9,66 26,34 19,12 45,46
Kontrol AB0 4,51 1,98 17,86 3,93 21,79
Istasyonlar
(Perde) A30 98,60 43,38 212,98 85,90 298,88
330,88
Kontrol AB0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Istasyonlari
(Giiverte) A30 4,93 2,17 5,92 4,30 10,21
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yalitim1 i¢in)

Cizelge 6.4 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in ultimate mineral yiinti agirliklari (1s1

" SAC PROFIL TOPLAM
MAHALIN | YANGIN YAlliﬁENT EIA_E'XII\T‘IN YALITIIYI Y@LITII}/I Zélliil;_,rll(li}/ll YALITIIYI
ADI SINIFI [mz] [mz] AGIRLIGI | AGIRLIGI [kg] AGIRLIGI
_ [kgl [kg] [kg]
Makina BO 80,03 35,21 96,04 42,26 138,29 | 138,29
Mahalleri
Kuzine BO 10,00 4,40 12,00 5,28 17,28 17,28
A [Tehlikeli
madde BO | 10065 | 44,29 120,78 53,14 173,92 | 173,92
igeren
mahaller
Yardimci
Makina BO 11,80 5,19 14,16 6,23 20,39 20,39
B Mabhalleri
Yatakl
Yasam BO | 107,24 | 47,19 128,69 56,62 185,31 | 185,31
Mabhalleri
Yangin
tehlikesi BO 4085 | 21,93 59,82 26,32 86,14 86,14
olmayan
mahaller
< | Koridorlar BO 48,07 21,15 57,68 25,38 83,06 83,06
Depolama BO 15,14 6,66 18,17 7,99 26,16 26,16
Mabhalleri
Yataksiz
Yasam BO 66,67 29,33 80,00 35,20 11521 | 11521
Mabhalleri
p | Kontrol BO | 15601 | 6864 | 187,21 | 8237 | 26959 | 269,50
Istasyonlart

Karakol Botu tipi bir askeri gemide, hem yangin hem de 1s1 yalitimi i¢in ultimate

mineral yiiniinden olusan malzeme kullanildiginda, Cizelge 6.4’de gosterildigi gibi

% 62’s1 yangin yalitim1 (1832 kg) ve % 38’1 1s1 yalittmindan (1115 kg) gelmek iizere,
toplam 2947 kg yalittm bulunmustur.

Cizelge 6.5 : Ultimate mineral yiinii agirlik dagilimi

MAHALLERDEKIi ULTIMATE MINERAL YUNU
AGIRLIK DAGILIMLARI [Kkg]
Makina Mahalleri 811,39
Kuzine 153,16
Tehlikeli Madde Iceren Mahaller 472,88
Yardime1 Makina Mahalleri 51,31
Yasam Mabhalleri (yataksiz) 203,71
Yasam Mabhalleri (yataklr) 193,45
Koridorlar 171,79
Kontrol Istasyonlar 600,46
Depolama Mabhalleri 110,58
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 178,19
TOPLAM= 2947
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Sekil 6.1’de ultimate mineral yiinii yalittim malzemesi kullanildigindaki, mahallere

gore agirlik dagilimlar verilmistir.

Mahallerdeki ULTIMATE Mineral Yinii Agirlik
Dagilimlarn [kg]

1500 W Makina Mahalleri

m Kuzine
1250

m Tehlikeli Madde iceren
Mahaller

1000 B Yardimci Makina
Mahalleri

B Yasam

750 Mahalleri(yataksiz)

M Yasam
Mahalleri(yatakl)
Koridorlar

500
Kontrol istasyonlari

250

Depolama Mabhalleri

Yangin Tehlikesi
Olmayan Mahaller

Sekil 6.1 : Ultimate mineral ylinii yalittm malzemesi agirliginin mahallere gore
dagiliminin grafiksel gosterimi

2947 kilogram agirhigindaki toplam yalitimin mahallere gore dagilimi yukaridaki
Sekilde gosterilmistir. Bu grafige gore, en ¢ok yalittm malzemesi kullanilan
mabhaller; makina ve yardimci makina mabhalleri, kontrol istasyonlart ve tehlikeli
madde iceren mahallerdir. Bahse konu mahallerdeki yalitim miktari, toplam yalitimin

yaklasik % 66’s1 kadardir.

6.1.2 Ultimate Mineral Yiinii - Cam Yiinii Agirhk Hesabi

Yangin yalittimi olarak ultimate mineral yiinii, 1s1 yalitimi olarak ise cam yiinii
kullanilmast durumundaki yalitim agirliklart Cizelge 6.5°deki gibidir. Cam ylinii
yalitim malzemesi, tek basina yanginda olusabilecek sicakliklara kars1 dayanikli bir
malzeme olmadigi icin, yangin yalitimi olarak Cizelge 6.2’de hesaplanan ultimate

mineral yiinii agirlik tablosu dikkate alinacaktir.

42



Cizelge 6.6 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in cam yiinii agirliklar1 (1s1 yalitimi igin)

- SAC PROFIiL | TOPLAM
MAHALIN | YANGIN XEﬁENT EkEX'I\'ﬁN YALITIM | YALITIM | YALITIM
ADI SINIFI ] (7] AGIRLIGI | AGIRLIGI | AGIRLIGI
_ [ka] [ka] [kg]
Makina BO 80.03 35.21 230.49 | 101.41 | 331.90
Mabhalleri
Kuzine BO 10.00 4.40 28.80 12.67 41.47
A =
Tehlikeli
madde igeren BO 100.65 | 44.29 289.87 127.54 417.42
mahaller
Yardimci
Makina BO 11.80 5.19 33.98 14.95 48.94
B | Mahalleri
Yatakl Yagam BO 107.24 | 47.19 308.85 135.89 444.75
Mabhalleri
Yangin
el BO 4985 | 21.93 14357 63.17 206.74
olmayan
mahaller
c | Koridorlar BO 48.07 21.15 138.44 60.91 199.36
Depolama BO 15.14 6.66 43.60 19.19 62.79
Mabhalleri
Yataksiz
Yasam BO 66.67 29.33 192.01 84.48 276.49
Mabhalleri
p |Kontrol BO 156.01 | 68.64 44931 | 197.70 | 647.00
Istasyonlart

Cizelge 6.5 dikkate alinarak yapilan hesap sonucunda, toplam cam yiinii 1s1 yalitimi
agirhigi 2676,85 kg olarak bulunmustur. Cizelge 6.2°de belirtilen tablonun verilerine
gore ise ultimate mineral yiinii yangin yalitimi 1831,57 kg olarak bulunmustur. Yani

toplam yalitim 4508,42 kg olacaktir.

Cizelge 6.6’da ve Sekil 6.2°de, yangin yalitimi i¢in mineral ylini, 1s1 yalitimi i¢in

cam yiini kullanildiginda, mahal bazindaki yalitim agirlik dagilimlar: verilmistir.

Cizelge 6.7 : Mineral yiinii ve cam yiinii agirlik dagilimlar

MAHALLERDEKI ULTIMATE MINERAL YUNU
ve CAM YUNU AGIRLIK DAGILIMLARI [kg]
Makina Mahalleri 1005,00
Kuzine 177,35
Tehlikeli Madde Iceren Mahaller 716,37
Yardime1 Makina Mahalleri 79,86
Yasam Mabhalleri (yataksiz) 365,00
Yasam Mabhalleri (yataklr) 452,89
Koridorlar 288,09
Kontrol Istasyonlari 977,88
Depolama Mabhalleri 147,21
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 298,78
TOPLAM= 4508
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Mahallerdeki ULTIMATE Mineral Yuni ve Cam Yunu

Agirlik Dagilimlan [kg]

m Makina Mahalleri
B Kuzine

m Tehlikeli Madde
Iceren Mahaller

m Yardimecr Makina
Mahalleri

M Yasam
Mahalleri(yataksiz)

M Yasam
Mahalleri(yatakli)

= Koridorlar

= Kontrol istasyonlar

Depolama Mahalleri

m Yangin Tehlikesi
Olmayan Mahaller

Sekil 6.2 : Ultimate mineral yiinii yalitm malzemesi agirliginin mahallere gore
dagiliminin grafiksel gosterimi

Sekil 6.2 incelendiginde, makina mahalleri icin yapilan toplam 1005 kg yalitim ile

kontrol istasyonlarindaki toplam 978 kg yaliim agirhginin, toplam yalitim

agirliginin yaklasik %50 sini olusturdugu goriilmektedir.

6.1.3 Seramik Battaniye (Fire Blanket) - Kopiik Agirhik Hesabi

Bu boliimde, karakol botu sinifi bir gemi i¢in; yangin yalitimi olarak seramik

malzeme, 1s1 yalitim1 olarak kopiik kullanildigindaki mahal bazinda yalitim

agirliklar1 hesaplanmis olup, Cizelge 6.7’ de seramik malzeme i¢in, Cizelge 6.8’de

kopiik malzeme igin agirlik hesaplar1 gosterilmistir.
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Agirliklar (yangin yalitimi igin)

Cizelge 6.8 : Karakol Botu Sinifi bir Gemi i¢in Seramik Battaniye (fire blanket)

.. SAC PROFIL TOPLAM
MAHALIN | YANGIN | YUZEYC [ ELEMAN | vALITIM | vaLITIM | YALITIM | vaALITIM
ADI SINIFI (] (] AGIRLIGI | AGIRLIGI (ko] AGIRLIGI
[ka] [ka] [ka]
Mok AG0 | 184,92 | 81,36 1008,18 | 443,60 | 1451,78
akKina
Mahalleri 1451,78
A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A60 30,46 13,40 166,05 73,06 239,11
Kuzine 239,11
A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tehlikeli A60 | 6300 | 2772 | 34346 | 15112 | 49459
madde
igeren 494,59
mahaller A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Perde)
Yardimet A60 6,40 2,82 34,89 15,35 50,25
Makina 50,25
Mahalleri A30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yatakli A60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yasam 23,70
Mahalleri A30 3,93 1,73 14,27 9,43 23,70
Yangin A60 | 21,90 9,64 119,40 | 5254 | 171,93
tehlikesi
olmayan 246,64
mahaller A30 12,39 5,45 44,99 29,72 74,71
(Perde)
A60 13,56 5,97 73,93 32,53 106,46
Koridorlar 189,67
A30 13,80 6,07 50,11 33,10 83,21
Senol A60 14,50 6,38 79,05 34,78 113,84
epolama
Mabhalleri 187,10
A30 12,15 5,35 44,11 29,15 73,26
Yataksiz A60 14,20 6,25 77,42 34,06 111,48
Yasam 243,83
Mahalleri A30 21,95 9,66 79,70 52,66 132,35
A60 4,51 1,98 24,59 10,82 35,41
!(ontrol 659,66
Istasyonlar1
A30 | 10353 | 4555 375,90 248,36 624,25
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Cizelge 6.9 : Karakol Botu Sinifi bir Gemi i¢in Kopiik Malzeme Agirliklari (1s1

yalitim1 i¢in)

YUZEY | ELEMAN SAC PROFIL | TOPLAM
MAHALIN ADI | ALANI ALANI YALITIM | YALITIM | YALITIM
] (7] AGIRLIGI | AGIRLIGI | AGIRLIGI
[kg] [ka] [kal
Makina Mahalleri | 80,03 35,21 109,83 48,33 158,16
A | Kuzine 10,00 4,40 13,72 6,04 19,76
Tehlikeli madde 100,65 44,29 138,13 60,78 198,91
igeren mahaller
Yard1m01- Makina 11,80 519 16,19 7,13 23,32
B Mahalleri
Yatakli Yasam 107,24 47,19 147,18 64,76 211,93
Mahalleri
Yangin tehlikesi 49,85 21,93 68,41 30,10 98,52
olmayan mahaller
Koridorlar 48,07 21,15 65,97 29,03 95,00
C
Depolamg 1514 6,66 20,78 9,14 29,92
Mahalleri
Yataksm.Yasam 66,67 29,33 91,50 40,26 131,76
Mahalleri
p | Kontrol 156,01 | 68,64 214,11 94,21 308,32
Istasyonlari

Cizelge 6.9’da ve Sekil 6.3’de mahallerdeki toplam yalitim agirliklari, mahal

bazinda degerlendirilmistir.

Cizelge 6.10 : Seramik malzeme ve kopiik malzeme toplam agirlik dagilimlar

MAHALLERDEKI SERAMIiK MALZEME ve
KOPUK MALZEME AGIRLIK DAGILIMLARI
[ka]
Makina Mahalleri 1609,94
Kuzine 258,87
Tehlikeli Madde Iceren Mahaller 693,50
Yardime1 Makina Mahalleri 73,57
Yasam Mabhalleri (yataksiz) 375,59
Yasam Mabhalleri (yataklr) 235,63
Koridorlar 284,67
Kontrol Istasyonlar 967,98
Depolama Mabhalleri 217,02
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 345,16
TOPLAM= 5062
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Sekil 6.3 : Ultimate mineral yiinii yalitm malzemesi agirliginin mahallere gore

Sekil 6.3’e gore, yangin yalitimi i¢in seramik malzeme, 1s1 yalitimi i¢in kopiik
malzeme kullanildiginda, makina mahallerindeki yalitim agirligi, mineral yiiniine
gore % 90 oraninda artmaktadir. Daha ¢ok 1s1 yaliimi kullanilan kontrol

mabhallerinde ise yalitim agirlig1 diismektedir.

dagiliminin grafiksel gosterimi

6.1.4 Yalitim Malzemelerinin Agirhk Dagilimlar:

Sekil 6.4’de karakol botu icin incelenen degisik yalitim malzemeleri, agirlik

bakimindan degerlendirilmistir.
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3000

2000

1000

B Yangin ve Isi Yalitimi igin Mineral
Yina Kullanildiginda Toplam
Agirlik

B Yangin Yalitimi igin Mineral
Yund, Ist Yalitimi igin Cam YUnu
Kullanildiginda Toplam Agirlik

Yangin Yalitimi igin Seramik
Malzeme ve Isi Yalitimi igin
Kopik Malzeme Kullanildiginda
Toplam Yalitim Agirhgi

Sekil 6.4 : Karakol botu i¢in incelenen yalitim uygulama modellerinin agirlik (kg)

yoniinden karsilagtirilmasi
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Sekil 6.4’e gore, en fazla agirlik, seramik malzemenin yangin izolasyonu olarak,
koplik malzemenin de 1s1 yalitimi olarak kullanildigi durumda ortaya ¢ikmaktadir.
Cam yiinii i¢in de seramik malzemeye yakin bir agirlik degeri ¢gikmakta olup, en az

agirlik, mineral yiinii kullanimiyla elde edilmektedir.

6.2 Yalitim Malzemelerinin Hacim Yoniinden Karsilastirilmasi

6.2.1 Ultimate Mineral Yiinii icin Hacim Hesabi

Yangin ve 1s1 yalitimi i¢in hem tas ylinii hem de cam yiinii 6zelliklerini igeren
ultimate malzeme kullanilmasi durumunda, yalitim malzemelerinin kapladigi hacim

degerleri Cizelge 6.10°da ve Cizelge 6.11°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.11 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in ultimate mineral yiinii hacim

degerleri (yangin yalitimi i¢in)

2 SAC PROFIL TOPLAM

MAHALIN | vANGIN | V28N | ELEMAN | val imiv | vaLimiv | YALTHM | vaLiiv

ADI SINIFI > HACMi | HACMI 3 HACMI
Makina AB0 62.54 27.52 3.75 0.83 4.58
?F’,':gi')'e“ A30 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Makine AB0 122.38 53.85 7.34 1.62 8.96 13.54
Mabhalleri
(Giverte) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuzine A60 24.20 10.65 1.45 0.32 1.77
(Perde) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 523
Kuzine AB0 6.26 2.75 0.38 0.08 0.46 '
(Giiverte) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tehlikeli A60 60.00 26.40 3.60 0.79 4.39
madde igeren
mahaller A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Perde) 461
Tehlikeli A60 3.00 1.32 0.18 0.04 0.22 '
madde igeren
mahaller A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Giiverte)
Yardimci A60 6.40 2.82 0.38 0.08 0.47
Makina
Mabhalleri A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Perde) 047
Yardimci A60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 '
Makina
Mabhalleri A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Giiverte)
Yatakli AB0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yasam
Mabhalleri A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Perde) 0.25
Yatakli Yasam | AGO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mahalleri A0 | 393 | 173 0.20 0.05 0.25
(Giiverte) ) ) ) ) )

48



Cizelge 6.11

: Karakol botu sinifi bir gemi i¢in ultimate mineral yiinii hacim
degerleri (yangin yalitimi i¢in) (devami)

Yangin, A60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tehlikesi
olmayan
mahaller
(Perde) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.39
Yangin AG0 | 21.90 | 9.64 1.31 0.29 1.60
tehlikesi
olmayan
mahaller
C (Giiverte) A30 12.39 5.45 0.62 0.16 0.78
) A60 10.58 4.66 0.63 0.14 0.77
Koridorlar
(Perde)
A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.86
] A60 2.98 1.31 0.18 0.04 0.22
Koridorlar
(Giiverte)
A30 13.80 6.07 0.69 0.18 0.87
Depolama AB0 8.50 3.74 0.51 0.11 0.62
Mahalleri
(Perde) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.83
Depolama A60 6.00 2.64 0.36 0.08 0.44
Mahalleri
(Giiverte) A30 12.15 5.35 0.61 0.16 0.77
C | vataksiz A60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yasam
Mahalleri
(Perde) A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.43
Yataksiz A60 14.20 6.25 0.85 0.19 1.04
Yasam
Mahalleri
(Giiverte) A30 21.95 9.66 1.10 0.29 1.39
Kontrol AB0 451 1.98 0.27 0.06 0.33
Istasyonlar
(Perde) A30 98.60 43.38 5.92 1.30 7.22
D 7.86
Kontrol AB0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Istasyonlar
(Giiverte) A30 4.93 2.17 0.25 0.07 0.31
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Cizelge 6.12 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in ultimate mineral yiinii hacim
degerleri (1s1 yalitimi igin)

SAC PROFIL

YUZEY | ELEMAN YALITIM
, YANGIN YALITIM | YALITIM \
MAHALIN ADL | o\ A[Ln?z']\” A'[-n'?za\” HACMi | HACMI H‘E‘n?gl]‘“
[m] [m]

Makina Mahalleri BO 80.03 | 3521 4.00 1.76 5.76
A | Kuzine BO 10.00 4.40 0.50 0.22 0.72

Tehlikeli madde BO 100.65 | 44.29 5.03 221 7.25

igeren mahaller

Yardimc1 Makina

Matallo BO 11.80 5.19 0.59 0.26 0.85
B Yatakli Yasam

ag BO 107.24 | 47.19 5.36 2.36 7.72

Mabhalleri

Yangin tehlikesi

olmyan mahaller BO 4985 | 21.93 2.49 1.10 3.59

Koridorlar BO 4807 | 21.15 2.40 1.06 3.46
c

Depolama B0 1514 | 6.66 0.76 0.33 1.09

Mabhalleri

Yataksiz Yagam BO 66.67 | 29.33 3.33 1.47 4.80

Mabhalleri
p | Kontrol BO 156.01 | 68.64 7.80 3.43 11.23

Istasyonlari

Cizelge 6.12°de ve Sekil 6.4’de mahal bazinda ultimate mineral yilinii malzemesinin

agirlik dgailimlar verilmistir

Cizelge 6.13 : Ultimate mineral yiinii hacim dagilimlari

MAHALLERDEKI ULTIMATE MINERAL YUNU
HACIM DAGILIMLARI [m3]

Makina Mabhalleri 19.30
Kuzine 2.95
Tehlikeli Madde Iceren Mahaller 11.86
Yardimci1 Makina Mahalleri 1.32
Yasam Mabhalleri (yataksiz) 7.23
Yasam Mabhalleri (yatakli) 7.97
Koridorlar 5.33
Kontrol Istasyonlari 19.09
Depolama Mahalleri 2.92
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 5.98

TOPLAM= 83.9
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Mahallerdeki ULTIMATE Mineral Yiini Hacim

& 3
Daglhmlan [m ] W Makina Mahalleri

25

W Kuzine

mTehlikeliMadde iceren

20 tahaller

WYardima Makina
tahalleri

mYasam
Mahallerilyataksiz)

MYasam

tahalleri{yatakh)
W Koridorlar

15

10

Kontrol Istasyonlar
B Depolama Mahalleri

mY¥angin Tehlikesi
Olmayan Mahaller

0

Sekil 6.5 : Mahallerdeki ultimate mineral yiinii hacim dagiliminin grafiksel gosterimi

Sekil 6.5’e gore, makina mahalleri, kontrol istasyonlar1 ve tehlikeli madde i¢eren
mabhallerde, yalittim malzemesinin kapladigi hacim, toplam yalittim hacminin % 60’1
kadardir. Bu nedenle bu mahallerde yalitim malzemesi secilirken, mahalin

yerlesimine dikkat edilmelidir.

6.2.2 Ultimate Mineral Yiinii icin Hacim Hesabi

Yangin yalittimi olarak ultimate mineral yiinii, 1s1 yalitim1 olarak ise cam yiinii
kullanilmast durumundaki yalitim hacimleri Cizelge 6.13’deki gibidir. Cam yiinii
yalittm malzemesi, tek basina kullanildiginda, yanginda olusabilecek sicakliklara
kars1 dayanikli bir malzeme olmadigi i¢in, yangin yalitimi olarak Cizelge 6.10’da

gosterilen ultimate mineral yilinli hacim tablosu dikkate alinacaktir.
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Cizelge 6.14 : Karakol botu siifi bir gemi i¢in cam yiinii hacim degerleri (1s1

yalitim1 i¢in)

.. SAC PROFIL | TOPLAM

MAHALIN i‘&'m{ EKEX,\?IN YALITIM | YALITIM | YALITIM

ADI ] ] HACMi | HACMi | HACMI

_ [m] [[m°] [m]

Makina 80.03 35.21 0.96 0.42 1.38
Mabhalleri

Kuzine 10.00 4.40 0.12 0.05 0.17

A [Tehlikeli
madde igeren | 445 6o 44.29 1.21 0.53 1.74
mahaller
(Perde)

Yardimci
Makina 11.80 5.19 0.14 0.06 0.20

B | Mahalleri
Yatakli Yagam | )., o4 47.19 1.29 0.57 1.85
Mahalleri
Yangin
tehlikesi
olmayan 49.85 21.93 0.60 0.26 0.86
mahaller
(Perde)

C | Koridorlar 48.07 21.15 0.58 0.25 0.83
Depolama 15.14 6.66 0.18 0.08 0.26
Mahalleri
Yataksiz
Yasam 66.67 29.33 0.80 0.35 1.15
Mahalleri
Kontrol

D |Istasyonlar: 156.01 68.64 1.87 0.82 2.70
(Perde)

Cizelge 6.14°de ve Sekil 6.6’da mahal bazinda ultimate mineral yiinii malzemesinin

agirlik dagilimlar verilmistir

Cizelge 6.15 : Ultimate mineral yiinii ve cam yiinii hacim dagilimlar

MAHALLERDEKI CAM YUNU HACIM
DAGILIMLARI [m3]

Makina Mahalleri 16.03
Kuzine 2.58
Tehlikeli Madde Igeren Mahaller 6.73
Yardimci1 Makina Mahalleri 0.71
Yasam Mabhalleri (yataksiz) 4.02
Yasam Mabhalleri (yataklr) 2.16
Koridorlar 3.00
Kontrol Istasyonlari 11.25
Depolama Mabhalleri 2.37
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 3.58

TOPLAM= 52.4
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Mahallerdeki ULTIMATE Mineral Yiinii Hacim
Dagilimlari [m3]

25
W Makina Mahalleri

W Kuzine
20

m Tehlikeli Madde iceren
Mahaller

M Yardimcl Makina
Mahalleri

M Yagam
Mabhalleri(yataksiz)

M Yagam

Mahalleri(yatakli)
Koridorlar

15

10

|| I Kontrol istasyonlari

Depolama Mabhalleri

0

Sekil 6.6 : Mahallerdeki ultimate mineral yilinii ve cam ylinlii malzemelerin hacim
dagiliminin grafiksel gosterimi

6.2.3 Seramik Battaniye (Fire Blanket) — Kopiik Hacim Hesab1

Yangin yalitimi1 olarak seramik malzeme kullanildigindaki yalitim hacimleri Cizelge
6.15°de, 1s1 yalitim1 olarak kopiik kullanilmasi durumundaki yalitim hacimleri

Cizelge 6.16’daki gibidir.

Cizelge 6.16 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in seramik battaniye (blanket) malzeme
hacimleri (yangin yalitimi i¢in)

.. SAC PROFIL TOPLAM
MAHALIN | YANGIN XE?;:\?I{ EkE;‘/k‘A\IN YALITIM | YALITIM YI_'IA\:CIE?A YALITIM
ADI SINIFI > > HACMI HACMI 5 HACMI
Makina A60 | 18492 | 8136 8.69 3.82 1252 1252
Mahalleri A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
_ A60 30.46 13.40 1.43 0.63 2.06
A Kuzine A30 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06
Tehlikeli A60 | 63.00 27.72 2.96 1.30 4.26
madde
iceren 4.26
mahaller A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Perde)
Yardimer A60 6.40 2.82 0.30 0.13 0.43
Makina 0.43
o | Mahalleri A30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yatakli A60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yasam 0.27
Mahalleri A30 3.93 1.73 0.18 0.08 0.27
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Cizelge 6.16 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in seramik battaniye (blanket)
malzeme hacim degerleri (yangin yalitimi i¢in) (devami)

Yangin A60 21.90 9.64 1.03 0.45 1.48
tehlikesi
olmayan 2.32
mahaller A30 12.39 5.45 0.58 0.26 0.84
(Perde)
; A60 13.56 5.97 0.64 0.28 0.92
C | Koridorlar 2251380 6.07 0.65 0.29 0.93 185
Depolama A60 14.50 6.38 0.68 0.30 0.98 180
Mahalleri A30 12.15 5.35 0.57 0.25 0.82 '
Yataksiz A60 14.20 6.25 0.67 0.29 0.96
Yagam 2.45
Mahalleri A30 21.95 9.66 1.03 0.45 1.49
b | Kontrol A60 451 1.98 0.21 0.09 0.31 731
istasyonlar1 | A30 | 10353 | 45.55 4.87 2.14 7.01 '
Cizelge 6.17 : Karakol botu sinifi bir gemi i¢in kdpilik malzeme hacimleri (1s1
yalitimi igin)
" SAC .
YUZEY |ELEMAN| 2 | PROFIL | YALITIM
MAHALIN ADI | ALANI ALANI HACMI YALITIM HACMI
[m?] [m?] ] HACMI [m’]|  [m’]
Makina Mahalleri 80.03 35.21 3.76 1.66 5.42
Kuzine 10.00 4.40 0.47 0.21 0.68
A Tehlikeli  madde
. 100.65 44.29 4.73 2.08 6.81
iceren mahaller
p | Yardmer Makina| 4 g, 5.19 0.55 0.24 0.80
Mahalleri
Yatakh — Yagam | 47 5, 47.19 5.04 2.22 7.26
Mahalleri
Yangin - tehlikesi| g g5 21.93 2.34 1.03 3.37
olmayan mahaller
Koridorlar 48.07 21.15 2.26 0.99 3.25
C | Depolama 15.14 6.66 0.71 0.31 1.02
Mabhalleri
Yataksiz - Yasam | gq o7 2033 3.13 1.38 451
Mabhalleri
p | Kontrol 156.01 68.64 7.33 3.23 10.56
Istasyonlart

Cizelge 6.17°de ve Sekil 6.7°de mahal bazinda, seramik malzeme ve kopiik icin

toplam yalitim agirlik dagilimlar: verilmistir
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Cizelge 6.18 : Seramik battaniye ve kopilik malzeme hacim dagilimlari

MAHALLERDEKI SERAMIK-KOPUK
MALZEME HACIM DAGILIMLARI [m3]
Makina Mabhalleri 17.93
Kuzine 2.74
Tehlikeli Madde Iceren Mahaller 11.08
Yardimci Makina Mahalleri 1.23
Yasam Mabhalleri(yataksiz) 6.96
Yasam Mabhalleri(yatakli) 7.52
Koridorlar 5.11
Kontrol Istasyonlar 17.87
Depolama Mahalleri 2.83
Yangin Tehlikesi Olmayan Mahaller 5.69
TOPLAM= 79

Cizelge 6.17°de, makina mahalleri, kontrol mahalleri ve tehlikeli madde igeren
mabhallerin yalittim hacimlerinin, gemideki diger tiim yalitim malzemesi hacimlerinin

% 60’101 olusturdugu goriilmektedir.

Seramik Battaniye ve Képiik Malzeme i¢in
Hacim Daélllmlarl [m3] B Makina Mahalleri
25 B Kuzine
® Tehlikeli Madde igeren
20 Mahaller
B Yardimci Makina Mahalleri
is B Yasam Mahalleri(yataksiz)
M Yasam Mahalleri(yatakli)
10 Koridorlar
Kontrol istasyonlari
5 — I
Depolama Mahalleri
0 Yangin Tehlikesi Olmayan
Mabhaller

Sekil 6.7 : Mahallerdeki ultimate mineral yiinii ve cam yiinii malzemelerin hacim
dagiliminin grafiksel gosterimi

6.2.4 Yalitim Malzemelerinin Kapladiklar1 Hacimlerin Dagilimlar:

Sekil 6.8’de karakol botu icin incelenen degisik yalittm malzemeleri, hacim

bakimindan degerlendirilmistir.
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Sekil 6.8 : Karakol botu igin incelenen yalitim uygulama modellerinin hacim (m°)
yoniinden karsilastirilmasi

Sekil 6.8’e¢ bakildiginda; cam yiiniiniin, diger malzemelere gore daha yiiksek
yogunluklu olmasindan o&tiirii, daha az kalinliga sahip oldugunu goriilmektedir.
Mineral yiinii ve seramik-kopiik malzemelerin kapladiklari hacim degerleri birbirine

yakindir.

6.3 Yalitim Malzemelerinin Maliyet Yoniinden Karsilastirilmasi

Bu bolimde, daha oOnce agirhk ve hacim yonlinden Kkarsilagtirilan yalitim
malzemeleri, maliyet bakimindan karsilastirilacaktir. Bu  karsilastirmanin
yapilabilmesi i¢in, bahse konu yalitim malzemelerini iireten firmalardan birim
maliyet fiyatlar1 temin edilmis olup, ilk asamalarda hazirlanan toplam ylizey alanlar

kullanilarak, toplam maliyetler bulunmustur.

6.3.1 Ultimate Mineral Yiinii Maliyet Hesabi

Ultimate mineral yiinii yalittm malzemesi, iiretici firma tarafindan 4 degisik kalinlik
ve yogunlukta verilmistir. Karakol botu yalitiminda kullanilan ultimate malzeme

tirleri i¢in maliyet tahmini Cizelge 6.18’deki gibidir.
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Cizelge 6.19 : Ultimate mineral yiinii malzeme tipleri i¢in maliyet tahmini

MPN 36/60
BiRIM FiYAT (EURO/m?) BIRiM FiYAT (TL/m?
13.85 316
TOPLAM ALAN (m? TOPLAM MALIYET
275.32 8694.1 TL (3811 Euro)
MPN 66/30
BIRIM FIYAT (EURO/m?) BIRIM FIYAT (TL/m?)
9.73 22.2
TOPLAM ALAN [m?] TOPLAM MALIYET
229.33 5087.5 TL (2230 Euro)
MPN 24/50
BIRiM FiYAT (EURO/m?) BIRiM FiYAT (TL/m?
7.65 16.9
TOPLAM ALAN [m?] TOPLAM MALIYET
929 15670 TL (7093 Euro)
MPN 66/30x2
BIRIM FIYAT (EURO/m?) BIRIM FIYAT (TL/m?)
27.7 61.1
TOPLAM ALAN [m?] TOPLAM MALIYET
176.73 10793.9 TL (4893,5 Euro)

Yukaridaki hesaba gore, hem yangin hem de 1s1 yalitiminda ultimate mineral yiinii
malzeme kullanilmas1 durumunda toplam maliyet yaklasik olarak 40245 TL

olacaktir.

6.3.2 Ultimate Mineral Yiinii ve Cam Yiinii Yalittim Malzemeleri icin Maliyet
Hesabi

Yangin yalitimi olarak ultimate mineral yiinii malzemesi, 1s1 yalitimi olarak ise cam
yiinii malzeme kullanilmasi durumunda toplam yalitim malzemesi maliyeti Cizelge

6.19°daki gibi olacaktir.
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Cizelge 6.20 : Cam yiinii i¢in maliyet tahmini

CAM YUNU
BIRIM FIYAT (pound/m?) | BIRIM FiYAT (TL/m?)
38.31 95.4
TOPLAM ALAN (m?) TOPLAM MALIYET
929,00 88619,1 (TL) (35587 Pound)

MPN 24/50 kodlu mineral yiinii disinda diger tim malzemeler yangin yalitim
malzemesi olarak kullanildig1 dikkate alinarak, Cizelge 6.3.1°de hesaplanan yangin

yalitimi ile birlikte toplam maliyet;

88619,1+8694.1+5087.5+10793.9=113.195,00 TL olarak hesaplanmistir.
6.3.3 Seramik Battaniye (Fire Blanket) ve Kopiik Malzeme icin Maliyet Hesabi

Seramik battaniye ve kopiik malzeme igin piyasadaki iiretici firmalardan temin
edilen birim fiyat bilgileri ve karakol botu i¢in 6ngériilen yalitim alanlar1 dikkate

alinarak hesaplanan maliyet bilgileri Cizelge 6.20’deki gibidir.

Cizelge 6.21 : Seramik battaniye ve kopiik icin maliyet tahmini

SERAMIK BATTANIYE
BIRIM FIiYAT (EURO/m?) BIRIM FIYAT (TL/m?)

11 25,1
TOPLAM ALAN (m?) TOPLAM MALIYET
750,00 18810,0 TL (8243 Euro)
KOPUK

BIRIM FIYAT (EURO/m?) BIRIM FIYAT (TL/m?)

100 228,0
TOPLAM ALAN (m?) TOPLAM MALIYET
929,00 211812,0 TL (92900 Euro)

Seramik malzeme ve kopiik i¢in toplam maliyet 230.622,00 TL olarak
ongoriilmektedir. Kopilk malzemenin maliyetinin toplam maliyetin % 82’lik
boliimiinii olusturdugu goriilmektedir. Kopiik i¢in hesaplanan maliyet, 1s1 yalitimi
icin kopiik malzeme yerine mineral yiinii kullanildiginda hesaplanan maliyetten % 85

daha fazladir.
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6.3.4 Yalitim Malzemelerinin Maliyet Dagilimlari

Sekil 6.9’da karakol botu i¢in incelenen degisik

bakimindan degerlendirilmistir.

yalittm malzemeleri, maliyet

250000 1

200000 1 ;

150000 1~

100000 1~

50000 -

:

| Yangin ve st yalitimi igin
ultimate mineral yunu
kullanildhginda toplam
maliyet

B Yangin yalitimi icin
mineral yuni, st yaltimi
icin cam yunu
kullanilchginda toplam
maliyet

mYangin yalitimi igin
seramik battaniye, 1s1
valitimi icin képtk
kullanilchginda toplam
maliyet

Sekil 6.9 : Karakol botu i¢in incelenen yalitim uygulama modellerinin maliyet (TL)

yoniinden karsilagtirilmasi

Sekil 6.9°a bakilirsa, seramik ve kopiik malzemelerden olusan bir yalitim sisteminin

en maliyetli ¢6ziim oldugu goriilmektedir. Maliyet bakimindan en avantajli olan

sistem, hem yangin hem de 1s1 yalitimi1 i¢in mineral yiinii kullanilmasidir.
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7. TANK CIKARMA GEMISI TiPi BIR GEMININ YALITIM SiSTEMININ
AGIRLIK, HACIiM VE MALIYET YONUNDEN iNCELENMESI

Cikarma gemisi sinifina ait bir “Tank Cikarma Gemisi (LST)” gemisininde mahal
bazinda kullanilan yalitim malzemeleri ve miktarlarina ait bilgiler sinirli olmakla
beraber, karakol botu tipi bir tekneyle karsilastirma yapilabilmesi i¢in gerekli ve
yeterli olan toplam yalitilacak yiizey alani bilgisi, muadil gemilerin yalitim planlart
incelenerek yaklasik 5500 m? olarak belirlenmistir. Bu alanin, 500 m?’lik bir

kisminda yangin yalitimi, geri kalan 5000 m?lik kisminda ise 1s1 yalitim1 yapilmistir.

Asagida, bu alan bilgisine dayanarak, agirlik, hacim ve maliyet karsilastirmalari igin
ongoriillen degerler verilmektedir. Tank Cikarma Gemisi i¢in kullanilan yalitim

malzemeleri de Cizelge 6.1°de oldugu gibidir.

7.1 Yalitim Malzemelerinin Agirhik Yoniinden Karsilastirilmasi

Bu boliimde tank ¢ikarma gemisi tipi bir gemide, hem yangin hem de 1s1 yalitimi i¢in
mineral yiinii kullanildiginda; Cizelge 7.1’de agirlik, Cizelge 7.2°’de hacim ve

Cizelge 7.3’de maliyet tahminleri verilmistir.

Cizelge 7.1 : Ultimate mineral ylinii malzeme i¢in agirlik hesabi

Yahtim Yalitim Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin Toplam Alan Malzemesi Agirlis1
Yogunlugu Kalinlhig P ere
[kg/m?] [m] [m’] [k]
66 0,06 1000 3960
24 0,05 4500 5400

Cizelge 7.2 : Ultimate mineral ylinii malzeme i¢in hacim hesab1

Yahtlm_ . Yahtlm . Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin X .
- - . Toplam Alan Malzemesi Hacmi
Yogunlugu Kalinhig
[kg/m’] [m] [m°] [m°]
66 0,06 1000 60
24 0,05 4500 225

61



Cizelge 7.3 : Ultimate mineral yiinii malzeme i¢in hacim hesabi

Yalitim . | Yalitilacak .
Malzemesinin Yal%tl'm Malzemesi Toplam Toplam Yahtl_m MalzemeSI
< - Birim Alaninin Maliyeti
Yogunlugu Fivat Alan
[kg/m’] - [m’] [TL]
66 61,1 TL (27,7 Euro) 1000 61100 (27700 Euro)
24 16,9 TL (7,65 Euro) 4500 76050 (34425 Euro)

Cizelge 7.1, 7.2 ve 7.3 incelendiginde; mineral yiinii i¢in toplam yalitim agirliginin

9360 kg, toplam hacmin 285 m?® toplam maliyetin ise, 137150 TL oldugu

goriilmektedir.

7.2 Ultimate Mineral Yiinii - Cam Yiinii Malzeme icin Agirhk, Hacim ve

Maliyet Hesabi

Bu boliimde tank ¢ikarma gemisi tipi bir gemide, yangin yalitimi i¢in mineral yiini,

1s1 yalitimi i¢in cam yiinli kullanildiginda, agirlik (Cizelge 7.4), hacim (Cizelge 7.5)

ve maliyet (Cizelge 7.6), tahminleri verilmistir.

Cizelge 7.4 : Ultimate Mineral Yiinli ve Cam Yiinii Malzeme i¢in Agirlik Hesabi

Yalitim Yalitim Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin Toplam Alan Malzemesi Asirlist
Yogunlugu Kalinhg: P ere
[kg/m?] [m] [m] k]
66 0,06 1000 3960
240 0,012 4500 12960

Cizelge 7.5 : Ultimate Mineral Yiinii ve Cam Yiinii Malzeme i¢in Hacim Hesabi1

Yalitim

Yalitim

. - Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin . .
9 - 8 Toplam Alan Malzemesi Hacmi
Yogunlugu Kalinlhig
[kg/m’] [m] [m’] [m°]
66 0,06 1000 60
240 0,012 4500 54

Cizelge 7.6 : Ultimate Mineral Yiinii ve Cam Yiinii Malzeme i¢in Maliyet Hesabi1

Yalltlm _ Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzuemes[nln j{glltlm Malzeme& Toplam Malzemesi Maliyeti
Yogunlugu Birim Alaninin Fiyati Alan
[kg/m’] [m’] [TL]
66 61,1 TL (27,7 Euro) 1000 61100 (27700 Euro)
240 95,4 TL (38,31 Pound) 4500 429300 (173395 Euro)

Yangin yalitimi i¢in mineral yiinii, 1s1 yalitimi i¢in cam yiinii kullanildiginda, toplam
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agirhik olan 16920 kg’'in %23’ mineral ylinlinden, %77’si cam ylinlinden
gelmektedir. Hacim kiyaslamasi yapildiginda, toplam hacim olan 114 m*iin % 53’i
mineral yiiniinden, % 47’°si cam yiiniinden gelmektedir.Maliyet olarak ise; toplam
maliyetin % 12,5’ini mineral yiliniiniin, % 87,5’inin ise cam yiiniinden geldigi

goriilmektedir.
7.3 Seramik Battaniye (Fire Blanket) — Kopiik Malzeme i¢cin Agirhk, Hacim ve
Maliyet Hesab1

Bu boliimde tank ¢ikarma gemisi tipi bir gemide, yangin yalittimi igin seramik
malzeme, 1s1 yalitimi i¢in kopik kullanildiginda, agirlik (Cizelge 7.7), hacim

(Cizelge 7.8) ve maliyet (Cizelge 7.9), tahminleri verilmistir.

Cizelge 7.7 : Seramik battaniye ve kopiik malzeme i¢in agirlik hesabi

Yalitim Yalitim Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin Toolam Alan Malzemesi Asirlist
Yogunlugu Kalinhig P =
[kg/m’] [m] [m’] [k]
116 0,047 1000 5452
29,2 0,025 4500 3285

Cizelge 7.8 : Seramik battaniye ve kdpiik malzeme i¢in hacim hesabi

Yahtlm_ . Yahtlm . Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin Malzemesinin X .
9 < 9 Toplam Alan Malzemesi Hacmi
Yogunlugu Kalinhg
[kg/m’] [m] [m°] [m°]
116 0,047 1000 47
29,2 0,025 4500 112,5

Cizelge 7.9 : Seramik battaniye ve kdpiik malzeme i¢cin maliyet hesabi

Yahtlm_ . Yaliim Malzemesi | Yalitilacak Toplam Yalitim
Malzemesinin . . I
9 < Birim Alaninin | Toplam Alan| Malzemesi Maliyeti
Yogunlugu Fiyati
[ko/m’] d [m’] [TL]
116 25,1 TL (11 Euro) 1000 25100 (11000 Euro)
29,2 228 TL (100 Euro) 4500 1026000 (450000 Euro)

Kopiik malzeme ve seramik battaniye beraber kullanildiginda, seramik malzeme ile
yalitilacak alanin, kopiikle kaplanacak yiizey alanindan 4,5 kat daha az olmasina
ragmen, 8737 kg olan toplam agirligin % 67’sinin seramik malzemeden geldigi
goriilmektedir. Yalitm malzemelerini kapladiklar1 hacim bazinda degerlendirecek

olursak; toplam 160 m*liik hacmin % 30’ unun seramik malzemeden, % 70’lik bir
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kisminin kopiik malzemeden kaynaklandigr goriilmektedir. Bu baglamda, seramik
malzemenin, diisiik kalinliklarda gosterdigi yangin dayanimindan dolayi, makina
dairesi gibi hem yangin riski yiiksek olan hem de ekipman ve makinalarin yerlesim
kisitlarindan dolayi, agirlik problem olmamasi durumunda tercih edilebilir oldugu
degerlendirilmektedir. Kopiikle kaplanacak ylizey alami fazla oldugu i¢in, kopiik
malzeme maliyeti, toplam yaliim maliyetinin % 98’ i1 kadar oldugu i¢in, maliyet

bakimindan dezavantajli oldugu goriilmektedir.

7.4 Tank Cikarma Gemisine Ait Agirhik Degerlendirmesi

Sekil 7.1’de, tank c¢ikarma gemisi i¢in hazirlanan agirlik karsilastirma grafigi

goriilmektedir.
. M Yangin ve I1sI yalitimi igin
18000 ultimate mineral yini
16000 - kullanildiginda toplam
agirlik
14000 -
12000 - B Yangin yalitimi igin mineral
yun, 1s1 yalitimi igin cam
10000 - i yuni Kullanildiginda
/\ toplam agirhk
8000 -
6000 - Yangin yalitimi igin
seramik battaniye, 1sI
4000 - yalitimiicin koplik
5 | kullanildiginda toplam
000 agirhk
0

Sekil 7.1 : Tank ¢ikarma gemisi i¢in incelenen yalitim uygulama modellerinin
agirlik (kg) yoniinden karsilastirilmasi

Sekil 7.1°e gore, tank ¢ikarma gemisi i¢in yangin yalitimi i¢in tas ylini, 1s1 yalitimi
icin cam yiiniinden olusan yalittm sisteminin en agwr ¢O0ziim oldugu
degerlendirilmektedir.

7.5 Tank Cikarma Gemisine Ait Hacim Degerlendirmesi

Sekil 7.2°de tank c¢ikarma gemisi i¢in hazirlanan hacim karsilastirma grafigi

goriilmektedir.
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300 - B Yangin ve isi yalitimi igin
| ultimate mineral yini
kullanildiginda toplam
250 A hacim
200 - M Yangin yalitimi igin
mineral ylnd, 1s1 yalitimi
| icin cam yunu
150 - A Kullanildiginda toplam
hacim
100 - Yangin yalitimi igin
seramik battaniye, 1sI
yalitimi igin kopuk
50 A kullanildiginda toplam
hacim
0

Sekil 7.2 : Tank ¢ikarma gemisi incelenen yalitim uygulama modellerinin hacim
(m®) yéniinden karsilastiriimasi

Sekil 7.2°ye gore, tank ¢ikarma gemisi i¢in en ¢ok hacim kaplayan malzemenin tas

yiinii oldugu goriilmektedir. En az yer kaplayan malzeme ise cam yiiniidiir.

7.6 Tank Cikarma Gemisine Ait Maliyet Degerlendirmesi

Sekil 7.3°de, tank c¢ikarma gemisi i¢in hazirlanan maliyet karsilastirma grafigi
goriilmektedir. Burada; seramik ve kopiikten olusan yalitim sisteminin en maliyetli
sistem oldugu, hem yangin hem de 1s1 yalitimi i¢in mineral yiinii kullanilarak
olusturulan  yaliim sisteminin ise, en maliyet-etkin yontem oldugu

degerlendirilmektedir.
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Sekil 7.3 : Tank ¢ikarma gemisi i¢in incelenen yalitim uygulama modellerinin

maliyet (TL) yoniinden karsilagtirilmasi
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, askeri gemilerin yaliim sistemleri incelendi. Degisik yalitim
malzemelerinin agirlik, hacim ve maliyete olan etkileri gosterildi. Karakol botu tipi
bir gemi i¢in ve tank ¢ikarma gemisi tipi bir gemi i¢in ayr1 ayri yalitim hesabi

yapildi. Sonuglar, grafikler ve gizelgelerle desteklenecek sekilde sunuldu.

Bu kapsamda; piyasada ¢ok fazla gesitte yalitim malzemesi bulunmasina ragmen,
gemi insaatinda yaygin olarak kullanilan, tas yiinii, cam yiinii, seramik esash
malzemeler ve kopiik malzeme tizerinde durulmustur. Uygulama alanlari, dezavantaj
ve avantajlar1 degerlendirilip, karakol botu tipi bir askeri gemi ve bir ¢ikarma gemisi
icin 3 degisik yalitim modeli hazirlanmistir. Karakol Botu i¢in Tiirk Loydu mahal
siniflandirmasina gore, mahaller yangin siniflarina ayrilip, mahallerin her bir yiizeyi
icin yaklasik alan degerleri bulunmustur. Bu c¢aligmalar yapilirken, kurallarla ilgili

kriterleri farkli oldugu i¢in, yangin ve 1s1 yalitim1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Benzer, ancak daha genel bir calisma da c¢ikarma gemisi i¢in yapilmis olup,
sonucunda her iki gemi i¢in bulunan degerler, agirlik, hacim ve maliyet yoniinden

karsilastirilmistir.

Bu kapsamda, Sekil 6.4’de degerlendirildiginde; NSTM kriterleri dikkate alinarak
hesaba katilan yalitim materyallerinden kopiik malzemenin yogunlugunun diisiik
olmasia ragmen, seramik esaslt malzemenin yogunlugunun c¢ok yiiksek olmasi ve
gemide yangm yalittimina fazla olmasindan dolayl, toplam agirligin  arttig
gbzlemlenmistir. Agirlik degisimlerini sayisal olarak agiklayacak olursak, cam yiinii
malzemenin kullanildigr durumda, agirlik, ultimate malzemeye gore % 35 oraninda
arttigi, seramik-kopiik malzemeler kullanildiginda ise, % 42 oraninda arttig

goriilmektedir.
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Sekil 6.4’de verilen grafikten, gilinlimiizde gemi insaatinda sik¢a kullanilan ve
yapisinda agirlikla tag yiini ihtiva eden mineral yiiniliniin, agirlik bakimindan en
uygun yalittm malzemesi olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Sadece tas ylnii
kullanildiginda, yaklagik 400 ton agirliga sahip bir karakol botunun toplam
agirhiginin % 0,7°si yaliim malzemesinden olusurken; bu deger, tas yiinii-cam yiini
kullanildiginda % 1,1’e, seramik malzeme-koplik kullanildiginda ise % 1,3’e

¢cikmaktadir.

Sekil 6.8’de ise karakol botu i¢in hazirlanan bir hacim degerlendirme grafigi
sunulmustur. Hacimleri sayisal olarak karsilagtiracak olursak, cam yiini
kullaniminda, ultimate mineral yiinii kullanimina oranla % 38 azalma, seramik-
kopiik malzemeler kullanildiginda ise % 6 azalma goriilmektedir. Buradaki verilere
gore, 1s1 yalitimi i¢in cam yiinii kullanilmasi durumunda, hacimden ciddi oranda
kazang saglanacag goriilmektedir. Ozellikle karakol botu ve hiicumbot tipi
gemilerde yagsam mabhalleri, makina, haberlesme, kontrol istasyonlar1 vb mahallerin
i¢ yerlesiminde hacim sorunu yasanmaktadir. Dizaynin ilerleyen siireglerinde,
onceden Ongoriilmeyen donatim problemleri nedeniyle, genellikle ilave hacimlere
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle se¢ilecek yalitim malzemesinin kalinliginin diistik
olmasi, ileride  yasanacak  hacim  problemlerin  Oniline  gecilmesini

saglayabilemektedir.

Sekil 6.9’a bakildiginda, en maliyet etkin ¢oziimiin mineral yiinii malzeme oldugu
gorilmektedir. Yogunlugu son derece diisiik olan kopiik malzemenin ise en maliyetli
¢Oziim oldugu gosterilmistir. Maliyet degisimlerini sayisal olarak inceleyecek
olursak, cam ylinli malzemenin maliyetinin, ultimate mineral yiinii malzemeye oranla
% 64 daha maliyetli oldugu, kopiik-seramik malzemelerin ise % 83 daha maliyetli

oldugu goriilmektedir.

Karakol botu i¢in yapilan degerlendirmelere ilave olarak, asagida, bir Tank Cikarma
Gemisi’ne ait olan agirlik, hacim ve maliyet karsilastirmalari sunulmustur. Sekil
7.1’de goriilebilecegi iizere, tank ¢ikarma gemisi i¢in incelenilen modeller
degerlendirildiginde, mineral yiinii-cam ylini kombinasyonunun uygulanmasi
durumunda, ultimate malzemesine kiyasla, agirligin % 45 ve maliyetin % 72 arttig1,
ancak malzemesinin kapladigi hacmin % 60 azaldig1 goriilecektir. Seramik battaniye
ile kopilik malzemelerin kullanilma durumunda ise, agirligin % 7 ve hacmin % 44

azaldig1 goriiliirken maliyet kaleminin % 87 arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 7.2°ye gore hacim yoniinden en yiiksek degere sahip olan malzeme mineral
yiinii iken, hacim bakimindan en az yer kaplayan malzemenin cam yiinli olmasi,

Sekil 6.8°de karakol botu i¢in hazirlanan grafikle paralellik gostermektedir.

Sekil 7.3°de sunulan grafige gore, en maliyet etkin ¢dziimiin mineral ylinii, en yiiksek
maliyetli ¢oziimiin ise kopiik ve seramik yalitim uygulamasi olmasi, Sekil 6.4’te

karakol botu i¢cin hazirlanan grafikle benzerlik gostermektedir.
Her iki tip gemi i¢in yapilan hesaplama sonuglari, Cizelge 8.1°de tek bir tablo

halinde 6zetlenebilir.

Cizelge 8.1: Karakol botu ve tank ¢ikarma gemisi icin karsilastirma

MINERAL CAM SERAMIK-

YUNU YUNU KOPUK
AGIRLIK [kg] 2947 4508 5062
KARAKOL |HACIM [m’] 83.9 52.4 79.0
BOTU : 40245 TL | 113195 TL | 230622 TL
MALIYET (17651 Euro) | (49647 Euro) | (101150 Euro)
TANK AGIRLIK [13<g] 9360 16920 8737
HACIM [m°] 285 114 159.5
CIKARMA MALIYET
GEMISI [TL] 137150 490400 1051100

Cizelge 8.1 incelendiginde; tank c¢ikarma gemisinin, kKarakol botu tipi bir savas
gemisine gore, yaklasik % 60 daha fazla yaliim agirligina ve hacmine sahip oldugu
goriilmektedir. Cizelge 8.1’den hareketle; yalitim malzemesi agirligimin, yaklasik
olarak 3780 ton agirliga sahip bir tank ¢ikarma gemisi agirligina orant; tas yiinii i¢in
% 0,3, tag yiinii-cam yilini i¢in % 0,5, seramik malzeme-kopik i¢in % 2,3

¢ikmaktadir.

Maliyet degerlerine bakildiginda, bir tank c¢ikarma gemisinin maliyetinin karakol

botu tipi bir gemiye kiyasla;
sadece mineral ylinii kullanildiginda, % 70
yangin yalitimi i¢in mineral yiinii, 1s1 yalitimi i¢in cam yiinii kullanildiginda, % 77
yangin yalitimi i¢in seramik malzeme, 1s1 yalitimu i¢in kopiik kullanildiginda, % 78

oraninda daha fazla yalitim maliyetine sahip oldugu goriilmektedir.
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Her iki gemi tipi icin yapilan bu karsilastirma calismast gostermektedir ki,
giinimiizde sik¢a kullanilan tas yilinli veya yiiksek oranda tas yiinii ihtiva eden
yalittm malzemeleri hem maliyet hem de agirlik yoniinden optimum Ozellikler

tasimaktadir.

Koptik malzeme ise hafif oldugu i¢in agirlik sorunu olan gemi tiplerinde 1s1 ve ses
yalitimi1 amagh olarak tercih edilebilir olsa da, yiiksek maliyeti nedeniyle dezavantaj

tasimaktadir.

Cam yiini ise, yogunlugu yiiksek bir malzeme oldugu i¢in, kalinlig1 genelde diger
malzemelere gore diisilk olmakla beraber, maliyet yoOniinden cok yiiksek risk
tasimamaktadir. Ancak genellikle 400°C’a kadar 1siya dayanimi oldugu igin,

giintimiizde sadece 1s1 yalitimi1 olarak kullanilmaktadir.

Calismalarin sonucunda, tas ylinii malzemenin agirlik yoniinden en uygun malzeme
oldugu degerlendirilmistir. Seramik ve cam ylinii yalittm materyalleri ise yliksek
yogunluklu malzemeler oldugu icin, yiiksek agirlik degerlerine sahip olduklar
gosterilmigtir. Yiksek yangin dayanimina sahip olmasi, hafifligi ve iy1 bir akustik
yalitima sahip olmasindan dolayi, genellikle gemi insaat1 piyasasinda en ¢ok tas ylinii
kullanilmasimin dogrulugu, bu calismayla bir kez daha ispatlanmistir. Diger
materyaller, gemi insaatinda ¢ok siirli sayida uygulamalarda kullanilmakta olsa da,

genellikle tercih edilmemektedir.
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EKLER

EK A : Yanginin Metal Sinirlardan Yayilmasi
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Sekil A.1 : Yanginin metal sinirlardan yayilmasi (zamana gore sicaklik olarak)

RATHANT HEAT
1" AROVE DECK

5 MINUTES - 200 WML

10 MINUTES - 50 KW/M®
a0 MINUTES - 75 KWiM?

—

;

AL
A e

RADIANT HEAT
1" FROM BULKHEAD

ADJACENT SPACE

-

5 WINUTES - 3 KWiMm?
10 MINUTES - 10 KWis?
0 MINUTES - 21 KW/AE

METAL BULKHEADS

AMD DECKS \

Sekil A.2 : Yanginin metal sinirlardan yayilmasi (zamana gore radyasyon 1s1s1

olarak)
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o

-2} MINS
DEATH
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-1 MINS
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-5 MINS

i R
POST FLASHOVER
FULLY DEVLOPED FIRE
VB30 B 10004

Sekil A.4 : Yanginin metal sinirlardan yayilmasi (is1 toleranslar1 olarak)
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