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OZET

Klasik yontemlerden farkli olarak, balonla denize indirme ydntemi giiniimiizde uygulanan bir yontemdir.
Bu yontemde, balonlar belirli bir sisteme gore gemi altina yerlestirilir. Gemi, tamamen balonlarin {istiine
oturduktan sonra ilk hareket verilerek denize inme islemi gergeklestirilir. Balonla denize indirme
yonteminde gerekli fiziksel kosullarin saglanmasi, gemi ve balon hazirliklariin en iyi sekilde
tamamlanmasi giivenli bir inis agisindan son derece 6nemlidir. Giivenligin 6n planda tutulmasi kosulu ile
yontemin getirdigi kolayliklar ve ekonomik avantajlar bu yontemin giderek daha fazla tercih edilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Denize indirme, Balonla denize indirme, Balon ve kizak yapisi

1. Giris

Yapimi tamamlanan ve denize inme asamasina getirilen gemiler gesitli yontemlerle denize
indirilebilir. Bu yoOntemlerden biri de gemi altina yerlestirilen balonlarla gergeklestirilen
yontemdir. Ilk olarak Cin’de uygulanan bu yontemin temel amaci, diiz ya da egimli bir zeminde
ve her kosulda gemiyi 2-3 giin i¢inde ek bir harcamaya gerek kalmadan denize indirebilmektir.
Kiiclik ve orta Slgekli tersanelerin verimliligini arttirarak zamandan ve is giiclinden tasarruf
saglayan, operasyonlarda esneklik ve ekonomik fayda olusturan bu yontem, giivenli bir denize
indirme yontemi olarak gemi insaati sektdriinde umut verici teknolojik bir gelisme seklinde
degerlendirilebilir. Dolayisiyla, balonla denize indirme yontemi kolay, gilivenli, daha az
maliyetli ve ¢evreye saygili bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri ile, balonla
denize indirme yontemi daha fazla tercih edilen alternatif bir yontem olmustur. Ayrica, klasik
denize indirme yonteminde kullanilan agaglarin gemi denize inerken parcalandigi ve agaclarin
kaydirilmas: icin kullanilan tonlarca 6zel yagin yaklasik %25'inin denize karistigi dikkate
alinirsa, balonla denize indirme yonteminin, aga¢ israfi olmayan ve denizi kirletmeyen ¢evreci
bir yontem oldugu da anlasilmaktadir.

Bu yontemde, balonlar belirli bir sisteme gore gemi altina yerlestirilir. Gemi, tamamen
balonlarin istiine oturduktan sonra ilk hareket verilerek denize inme islemi gerceklestirilir.
Boylece, standart denize indirmede gerekli olan uzun hazirlik zamani bu yontemle birkag giine
inmektedir. Balonla denize indirme yonteminde, yukarida bahsedilen avantajlarin olugsmasi i¢in
gerekli fiziksel kosullarin saglanmasi, gemi ve balon hazirliklarinin en iyi sekilde tamamlanmasi
giivenli bir inis agisindan son derece 6nemlidir.

Balonla denize indirme yonteminde, gemi biiyiikliigline gore degisen maliyetler ortaya cikar.
Cogunlukla, kullanilan balonlarin sayisina gore olusacak bu maliyetler, standart gemi indirme
yontemine gore daha ekonomik olmaktadir. Gemi tipine gore maliyetler hemen hemen ayni ya
da daha diisiik olusmakta, en biiylik avantaj ise kullanimda ortaya ¢ikmaktadir. Balonlarin
O0zenle ve kurallara uygun saklanmasi sartiyla yaklasik 10-15 kez tekrar kullanilmasi

Say1 3, 2015 [&1011)) ) N &t



miimkiindiir. Dolayisiyla, baglangi¢ maliyetleri ayni olsa bile uzun vadede ekonomik fayda 6n
plana ¢ikmaktadir.

Balonla denize indirme yonteminin temel malzemesi balonlar oldugu i¢in balonun yapisinin ve
teknik 6zelliklerinin iyi bilinmesi olduk¢a dnemlidir. Ayrica, denize inis asamalarinda uyulmasi
gereken kurallarin ve standartlarin iyi anlasilmasi giivenli inis i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu
calismada, gemilerin giivenli bir sekilde denize indirilmesi icin gereken kurallar ve standartlar
ekonomik ve teknik yonden incelenmistir.

2. Denize inis oncesi hazirhklar ve uyulmasi gereken kurallar

Yapimui ve dis kaplama boyasi biten bir geminin balonla denize indirilebilmesi igin kizak egimi
ve deniz i¢i dolgunun kurallara uygun bir hale getirilmesi en fazla 6énem tasiyan unsurlardir.
Balonla denize indirme ydnteminde, ideal kizak egimi % 0.75 ila % 1.25 arasinda olmalidir.
Ayrica, kizagin sonlarinda, kizak boyutlarina bagli olarak ek bir egimin olmasi da pratik agidan
yararl olacaktir. Sekil 1, Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 ‘de yaklasik bir ideal kizak yapisi1 6rnek olarak
verilmistir.

WOors-1.%

Deni igi dolgy buyw : 40 m

Deni igi ugta derinlik 0 2 m

Sekil 1. Balonla denize indirmede kullanilabilecek ideal kizak yapisi.

Sekil 2 Hatal1 kizak yapis1 Sekil 3 Uygun kizak yapisi

Tiirkiye’deki mevcut tersaneler bu gereksinimleri karsilayamayacak durumda ise ek tedbirler
alinmak suretiyle balonla denize indirme yontemi uygulanabilir. Geminin giivenli bir sekilde
denize inebilmesi i¢in, gemi {izerinde, kizakta ve kullanilacak araglarda asagida tanimlanmig
olan ¢esitli hazirliklarin tamamlanmis olmasi gereklidir [1, 2].

(&DLITNANEGE Say: 3, 2015



HAVA VEYA GAZ iLE SiSIRILEBILEN BALONLARLA DENIiZE iINDIiRME [(§
YONTEMLERININ TEKNIK VE EKONOMIiK YONDEN INCELENMESI

e Dizayn su hattinin altinda kalan alanlar i¢in tiim ¢aligmalar tamamlanmis ve kontroller
yapilmig olmalidir.

e Gemi yiizeyinde kesinlikle capak, kaynak artiklar1 ve benzeri pirizliliikler
bulunmamaliBiitiin dis kaplama kaynaklarinin kontrolii ve sizdirmazlik testi yapilmis
olmalidur.

e Gemi ana boyutlar ve bunlara gore yerlestirilmis kana rakamlar1 kontrol edilmelidir.

e Geminin inisi esnasinda, ini§ hattindan sapmamas1 ve diimen altina girecek balonlarin
patlama riskini azaltmak i¢in diimen sabitlenmelidir.

e Kizak yiizeyi iizerinde balonlara zarar verebilecek insaat demirleri, demir parcalar1 ve
sivri beton pargalar temizlenmelidir.

e Kizak yolu yatay yonde piiriizsiiz hale getirilmeli ve kot farki 80 mm’yi asmamalidir.
Ayrica, kizak yolunun yiik tasima kapasitesi uniform olmalidir.

e Gemi inis yolu, sikistirilmis kum zemin ya da beton zemin vb. olabilir. Ancak, zeminin
dayanma kapasitesi en az balonlarin ¢aligma basinglarinin iki kati olmalidir.

e Kizak yolu egimli diiz, egrisel ya da bunlarin birlesimi seklinde olabilir. Ayrica, egim
geminin boyutlarina gore saptanmalidir ve genel olarak 1/7 degerinden biiyiik
olmamalidir. Balonla denize indirme yontemi diiz zeminlerde de uygulanabilen bir
yontem olmasma ragmen kizak egiminin % 0.75 — 1.25 arasinda olmas1 tercih
edilmelidir(Sekil 1.).

e Kizak boyu deniz igcinde de belli bir mesafe devam etmelidir. Kizak sonu deniz
derinliginin minimum D/2 olmas1 gereklidir. Aksi takdirde inis sirasinda geminin kig
tarafi mastoriyi gegmeden karaya oturabilir ve gemi askida kalabilir.

e Gemi altinda, ving raylar1 gibi kaldirilamayacak tipte yapilar varsa bu alanlar ¢akil ile
doldurularak balonlarin rahat donmesi saglanmalidir.

e Balonlar yerlestirilmeye baglamadan 6nce kompresor vanalariin gemi gevresi boyunca
yerlestirildiginden emin olunmalidir. Gerekli durumda havasi indirilen balonun acil
olarak sisirilmesi gerekebilir.

e Gemi bas tarafina, balonlar sisirildikten sonra, gemiyi tutmak i¢in kaynatilan mapalarin
montaj ve kaynaginin saglam olduguna dikkat edilmelidir. Gerekirse mapa
kaynaklarinin UT’sinin kontrolil yapilmalidir.

e Mapalara baglanacak halatlarin kalinligi 50 mm’den asagi olmamalidir. Yeni halat
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

e Takaryalar gemi altindan ¢ekilirken takarya yerleri gozden gecirilmeli, herhangi bir
capakla karsilagilirsa tas motoru ile temizlenmelidir.

e Geminin bas irgat donanimi kesinlikle ¢alisiyor durumda olmalidir.

3. Balonlarla ilgili standartlar

Balonun ham maddesi kauguk olup iizerinde giiglendirilmis naylon katmanlar bulunur. Gerilme
dayanimi >205.8 N/pc’dir.  Balon, katmanlarin birbiri iizerine tek tek sarilmasi yontemi ile
iiretilir. Balonlar ile ilgili teknik gereksinimler agsagida 6zetlenmistir [3, 4]:

a) Balonlar CB/T diizenlemelerine gore kontrolden ge¢meli, her kullanimdan &nce yiiksiiz
hava dolum testi yapilmalidir. Bu test, balon ¢apina kars1 gelen ¢alisma basincimin 1.25 kati ig
basingla yapilmalidir.

b) Kullanilacak balon sayis1 genellikle su formiille hesaplanir:

WX
=N, 1)
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N: Balon say1s1

K1: Sabit bir say1, 1.2~1.3

W: Gemi inis agirlig1 (ton)

g: Yercekimi ivmesi (m/s2)

CB: Blok katsayis1

R: Birim boya diisen en biiyiik kuvvet (kN/m)

Ld: Orta kesitte gemi ve balonun temas uzunlugu

N1: Degistirilecek olan balon sayisi. 2~4 arasinda olabilir.

c) Balonlarin merkezleri arasi1 uzaklik, geminin yapisal mukavemeti dikkate alinarak ve
balonlarin ¢arpismasi ya da {ist iiste binmesi engellenecek sekilde asagidaki formiillerle
hesaplanir.

< @)
N1

T

b ®)
NTL 2
Burada;

L: Gemi boyu (m), (Boy olarak temas uzunlugu alinmalidir.)
N: Balon Sayis1
D: Nominal balon ¢api(m)

Diisey prizmatik katsayisi diisiik olan ya da bas ve ki¢ formlar1 narin olan gemilerde, yukaridaki
formiillerde kullanilan gemi boyu, narin olan bas ve ki¢ kesitlerin boyu c¢ikartilarak
kullanilabilir. Yapisal mukavemet agisindan 6zel durumu olan gemilerde balonlar arasi mesafe
ihtiyaglara gore belirlenebilir.

d) Balonlar tek sira halinde dizilir; ancak genisligi ¢ok fazla olan gemilerde, bu genisligi
karsilayabilmek i¢in iki sirali dizim yapilabilir.
e) Deplasmani ve blok katsayis1 kii¢lik olan romorkdr ve baliker tekneleri gibi gemilerde

hareket halinde 1yi bir stabilite saglamak amaciyla balonlarm ucu geminin iki tarafindan
uzatilabilir. Iki taraftan uzatilan kisimlar minimum balon ¢ap1 uzunlugu kadar olmalidir.

R

Sekil 4. Denize indirmede kullanilan balon.
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HAVA VEYA GAZ iLE SiSIRILEBILEN BALONLARLA DENIiZE iNDiRME
YONTEMLERININ TEKNIiK VE EKONOMIK YONDEN iNCELENMESI

3.1 Hava kompresorii

a) Balonlarin toplam hacmi, hava dolumu i¢in gereken zaman ve basinca gore kompresor tipi ve
kapasitesi segilir.

b) Kompresoriin gaz tanki i¢in uygun basing sinirlandirict valf kullanilmalidir.

c) Balonlar yerlestirilmeye baslamadan 6nce kompresdr vanalarimin gemi ¢evresi boyunca
yerlestirildiginden emin olunmalidir. Bazi durumlarda havasi indirilen balonun acil olarak tekrar
sigirilmesi gerekebilir.

d) Eger birden fazla balon i¢in ayni kompresoér kullanilacaksa dagitim manifoldu
kullanilmalidir.

3.2 Balonlarin bakim-tutumu

Balonlar, onarilamayacak kadar biiylik hasarlara maruz kalmadiklar siirece ortalama 10-15 kez
kullanilabilirler. Balon dig duvarinda 6nemli bir hasar tespit edildiginde zaman ge¢irmeden
onarilmalidir. Hasar bolgesine genelde sicak yamalama islemi uygulanir. Balon baslarina
takilan basing Olgerler ve balon kapaklar1 her inis Oncesi kontrol edilmelidir. Hava kagaklari
sonucu yasanacak herhangi bir basing azalmasi inisi riske atabilir. Balonlarin uygun kosullarda
saklanabilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi gereklidir:

a) Balon, havasi indirildikten sonra uygun sekilde katlanarak, oda sicakliginda ve nemsiz bir
ortamda muhafaza edilmelidir. Boylece, ¢iiriimesi engellenmis olacaktir.

b) Balonun, asit-alkalin ¢ozeltiler ve petrol bazli kimyasallarla uzun siire temasindan
kag¢milmalidir.

¢) Balon iizerinde agir malzemelerin bulundurulmamasina 6zen gosterilmelidir.

3.3 Balonlarin performansa gore siniflandirilmasi

Asagidaki Ornek tablolar, kataloglarindan alinmis olup, farkli boyutlardaki balonlar igin
performans ve giivenli ¢alisma kosullarina gére balonlarin siniflandirmasi verilmistir [3, 4].

Tablo 1. Balon tipleri ve ¢alisma basinglari

CALISMA BASINCI
TP ™ D=08m | D=10m | D=12m | D=15m | D=18m | D=20m
(D=2.62 ft) || (D=3.28 ft) || (D=3.94 ft) || (D=4.92 ft) || (D=5.90 ft) | (D=6.56 ft)
CL-3 0.13Mpa | 0.10Mpa | 0.09Mpa | 0.07 Mpa | 0.06 Mpa 0.05 Mpa
(18.85 psi) | (14.50 psi) | (13.05 psi) | (10.15 psi) | (8.70 psi) (7.25 psi)
CL-4 0.17Mpa | 0.13Mpa | 0.11 Mpa | 0.09 Mpa | 0.08 Mpa 0.07 Mpa
(24.66 psi) | (18.85 psi) | (15.95 psi) | (13.05 psi) | (11.60 psi) | (10.15 psi)
CL-5 0.21 Mpa | 0.17Mpa | 0.14Mpa | 0.11 Mpa | 0.09 Mpa 0.08 Mpa
(30.46 psi) | (24.66 psi) | (20.31 psi) | (15.95 psi) | (13.05 psi) | (11.60 psi)
CL-6 0.25Mpa | 0.20Mpa | 0.17Mpa | 0.13Mpa | 0.11 Mpa 0.10 Mpa
(36.26 psi) | (29.01 psi) | (24.66 psi) | (18.85 psi) | (15.95 psi) | (14.50 psi)
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Tablo 2. Farkli tiplerdeki balonlarin farkli basinglarda birim boya diisen tagima kapasiteleri.
BIRIM BOYA DUSEN TASIMA KAPASITESI

CALISMA

CAP b . (ton/m)
YUKSEKLIGI CL-3 CL-4 CL-5 CL-6
0,5 m (1,640 ft) 6,87 8,9768 11,08576 13,21
D=0,8m 0,4 m (1,312 ft) 9,15 11,96496 14,78848 17,60
(D=2,621t) | 0,3m (0,984 ft) 11,45 14,96432 18,48 22,01
0,2 m (0,656 ft) 13,73 17,9536 22,18272 26,40
0,6 m (1,968 ft) 7,04 9,15264 11,97616 14,09
0,5m (1,640 ft) 8,80 11,43744 14,96432 17,60
(11)3 :31),;)81}10 0,4 m (1,312 ft) 10,56 13,72336 17,9536 21,13

0,3m (0,984 ftp) | 12,33 16,01936 20,95296 24,64
0,2 m (0,656 ft) 14,09 18,30416 23,95232 28,17
0,7 m (2,296 ft) 7,92 9,68016 12,32784 14,96
0,6 m (1,968 ft) 9,50 11,61328 14,78848 17,95

D=12m [ 0,5m (1,640t | 11,09 13,55872 17,25024 20,95
(D=3941) | 0,4m(1,312f) 12,68 15,49184 19,71088 23,94
0,3 m (0,984 ft) 14,26 17,42608 22,18272 26,93
0,2 m (0,656 ft) 15,84 19,3592 24,64448 29,93
0,9 m (2,952 ft) 7,39 9,50432 11,62448 13,73
0,8 m (2,624 ft) 8,63 11,08576 13,55872 16,02
0,7 m (2,296 ft) 9,86 12,67952 15,49184 18,30

D=15m [ 0,6 m (1,968 ft) 11,09 14,26096 17,42608 20,60
(D=4921) | 0,5m (1,640 ft) 12,33 15,84352 19,3592 22,89
0,4 m (1,312 ft) 13,56 17,42608 21,30464 25,17
0,3 m (0,984 ft) 14,79 19,00752 2323776 27,46
0,2 m (0,656 ft) 16,02 20,60128 25,172 29,99

Tablo 3. Farkli tiplerdeki balonlarin farkli basinglarda birim boya diisen tasima kapasiteleri.

BIRIM BOYA DUSEN TASIMA KAPASITESI

UKS G CL-3 CL-4 CL-5 CL-6

1,1 m (3,608 ft) 6,90 9,86608 11,09696 13,55

1,0 m (3,280 ft) 7,88 11,2728 12,67952 15,48

0,9 m (2,952 ft) 8,88 12,67952 14,26096 17,43

0,8 m (2,624 ft) 9,86 14,08512 15,84352 19,36

](DD:_I;B 9‘8 0,7m (2,296 ft) | 10,84 15,49184 17,42608 21,30
) ’ 0,6m (1,968 ft) | 11,82 16,89856 19,00752 23,24
0,5m (1,640 ft) 12,81 18,31536 20,60128 25,17

0,4 m (1,312 ft) 13,80 19,6672 22,18272 27,11

0,3 m (0,984 ft) 14,79 20,23616 23,76528 29,05

0,2 m (0,656 ft) 15,77 22,52432 25,34784 30,98
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HAVA VEYA GAZ iLE SiSIRILEBILEN BALONLARLA DENIiZE iNDiRME
YONTEMLERININ TEKNIiK VE EKONOMIK YONDEN iNCELENMESI

1,2 m (3,936 ft) 7,04 9,86608 11,2728 14,09
1,1 m (3,608 ft) 7,92 11,09696 12,67952 15,84
1,0 m (3,280 ft) 8,80 12,32784 14,08512 17,60
0,9 m (2,952 ft) 9,68 13,55872 15,49184 19,36
D=20m| 0.8m(2,624f) | 10,56 14,78848 16,89856 21,13
(D=6,56 | 0,7m (2,296 ft) 11,44 16,01936 18,30416 22,89
ft) 0,6 m (1,968 ft) | 12,33 17,25024 19,71088 24,64
0,5m (1,640 ft) | 13,21 18,48 21,1176 26,40
04m (1,312 ) | 14,09 19,73328 22,5344 28,16
0,3m (0,984 ft) | 14,96 20,98544 23,94112 29,92
0,2m (0,656 ft) | 15,84 22,5344 2536912 31,69
Tablo 4. Tiim CL Modelleri: Balon Hacimleri
BOY BALON HACMI (Teorik Deger)
(m) D=0.8 m D=10m D=12m D=1.5m D=18m D=2.0m
(D=2.62 ft) || (D=3.28 1) || (D=3.94 1) | (D=4.92 ft) | (D=5.90 ft) || (D=6.56 ft)
5 2.75m? 4.38m? 6.44m? 10.36m? 15.37m3 19.33m?
6 3.25m? 5.17m?3 7.57m? 12.13m? 17.91m3 22.47m?3
3.75m? 5.95m? 8.70m? 13.90m? 20.45m3 25.62m?
8 4.25m? 6.74m? 9.83m? 15.67m? 23.00m? 28.76m?
4.76m? 7.52m? 10.96m3 17.43m3 25.54m3 31.90m?
10 5.26m? 8.3Im? 12.09m3 19.20m? 28.09m?3 35.04m?
11 5.76m? 9.09m? 13.22m3 20.97m? 30.63m? 38.18m?
12 6.26m? 9.88m? 14.35m3 22.73m? 33.18m? 41.32m?
13 6.77m? 10.66m? 15.49m3 24.50m? 35.72m? 44.46m?
14 7.27m? 11.45m3 16.62m3 26.27m? 38.27m? 47.61m?
15 7.77Tm? 12.23m3 17.75m3 28.04m? 40.81m? 50.75m3
16 8.27m? 13.02m3 18.88m3 29.80m? 43.36m? 53.89m?
17 8.78m? 13.80m? 20.01m? 31.57m? 45.90m? 57.03m?
18 9.28m? 14.59m3 21.14m3 33.34m? 48.45m? 60.17m?
Tablo 5. CL-3 model: Balon Agirligi
BOY BALON AGIRLIGI (Teorik Deger)
(m) D=0.8m D=1.0m D=12m D=15m D=18m D=2.0m
(D=2.62 ft) || (D=3.28 ft) || (D=3.94 ft) || (D=4.92 ft) || (D=5.90 ft) || (D=6.56 ft)
5 78 kg 100 kg 125 kg 163 kg 204 kg 233 kg
6 91 kg 117 kg 145 kg 187 kg 234 kg 267 kg
7 104 kg 134 kg 165 kg 212 kg 263 kg 300 kg
8 117 kg 150 kg 185 kg 237 kg 293 kg 333 kg
9 130 kg 166 kg 203 kg 262 kg 323 kg 366 kg
10 144 kg 183 kg 223 kg 287 kg 353 kg 399 kg
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11 157 kg 199 kg 243 kg 312 kg 383 kg 432 kg
12 170 kg 216 kg 263 kg 337 kg 413 kg 465 kg
13 183 kg 232 kg 283 kg 362 kg 443 kg 498 kg
14 196 kg 249 kg 303 kg 387 kg 473 kg 531 kg
15 209 kg 266 kg 323 kg 412 kg 503 kg 564 kg
16 222 kg 283 kg 343 kg 437 kg 533 kg 597 kg
17 235 kg 300 kg 363 kg 462 kg 563 kg 630 kg
18 248 kg 317 kg 383 kg 487 kg 593 kg 663 kg
Tablo 6. CL-4 model: Balon Agirlig:
BOY BALON AGIRLIGI (Teorik Deger)
(m) D=0.8 m D=10m D=12m D=1.5m D=18m D=2.0m
(D=2.62 ft) || (D=3.28 1) || (D=3.94 1) | (D=4.92 ft) | (D=5.90 ft) || (D=6.56 ft)
5 89 kg 112 kg 143 kg 187 kg 234 kg 268 kg
6 105 kg 131k 166 kg 216 kg 269 kg 307 kg
7 120 kg 150 kg 188 kg 245 kg 303 kg 345 kg
8 135 kg 168 kg 211 kg 273 kg 337 kg 383 kg
9 150 kg 191 kg 234 kg 301 kg 372 kg 421 kg
10 165 kg 210 kg 257 kg 330 kg 406 kg 459 kg
11 181 kg 229 kg 280 kg 359 kg 441 kg 497 kg
12 196 kg 249 kg 303 kg 388 kg 476 kg 535 kg
13 211 kg 268 kg 326 kg 417 kg 511 kg 573 kg
14 226 kg 288 kg 349 kg 446 kg 546 kg 611 kg
15 241 kg 307 kg 372 kg 475 kg 581 kg 649 kg
16 256 kg 326 kg 395 kg 504 kg 616 kg 687 kg
17 271 kg 344 kg 418 kg 533 kg 651 kg 725 kg
18 286 kg 364 kg 441 kg 562 kg 686 kg 763 kg
Tablo 7. CL-5 model: Balon Agirligi
BOY BALON AGIRLIGI (Teorik Deger)
(m) D=0.8 m D=10m D=12m D=1.5m D=18m D=2.0m
(D=2.62 ft) | (D=3.28 ft) || (D=3.94 1) || (D=4.92 f1) | (D=5.90 ft) | (D=6.56 ft)
5 107 kg 138 kg 171 kg 223 kg 281 kg 321 kg
6 125 kg 161 kg 198 kg 258 kg 322 kg 367 kg
7 143 kg 184 kg 226 kg 292 kg 363 kg 412 kg
8 161 kg 206 kg 253 kg 326 kg 404 kg 458 kg
9 180 kg 229 kg 280 kg 361 kg 445 kg 504 kg
10 198 kg 252 kg 308 kg 395 kg 486 kg 550 kg
11 216 kg 275 kg 335 kg 429 kg 527 kg 596 kg
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12 234 kg 298 kg 362 kg 463 kg 568 kg 642 kg
13 252 kg 321 kg 389 kg 497 kg 609 kg 638 kg
14 270 kg 344 kg 416 kg 531 kg 650 kg 734 kg
15 288 kg 367 kg 443 kg 565 kg 691 kg 780 kg
16 306 kg 390 kg 470 kg 599 kg 732 kg 826 kg
17 324 kg 413 kg 497 kg 633 kg 773 kg 872 kg
18 342 kg 436 kg 524 kg 667 kg 814 kg 918 kg
Tablo 8. CL-6 model: Balon Agirligi
BOY BALON AGIRLIGI (Teorik Deger)
(m) [ D=08m | D=1.0m | D=12m | D=1.5m | D=18m | D=2.0m
(D=2.62 ft) || (D=3.28 f1) || (D=3.94 ft) || (D=4.92 ft) || (D=5.90 ft) | (D=6.56 ft)
5 121 kg 157 kg 194 kg 254 kg 320 kg 365 kg
A
6 142 kg 183 kg 226 kg 293 kg 367 kg 417 kg
163 kg 209 kg 257 kg 332 kg 413 kg 469 kg
183 kg 235kg 288 kg 371 kg 460 kg 521 kg
204 kg 260 kg 319kg 410 kg 506 kg 573 kg
10 225 kg 286 kg 350 kg 449 kg 553 kg 625 kg
11 246 kg 312 kg 381 kg 488 kg 600 kg 677 kg
12 267 kg 338 kg 412 kg 527 kg 647 kg 729 kg
13 288 kg 364 kg 443 kg 566 kg 694 kg 781 kg
14 309 kg 390 kg 474 kg 605 kg 741 kg 833 kg
15 330 kg 416 kg 505 kg 644 kg 788 kg 885 kg
16 351 kg 442 kg 536 kg 683 kg 835 kg 937 kg
17 372 kg 468 kg 567 kg 722 kg 882 kg 989 kg
18 393 kg 494 kg 598 kg 761 kg 929 kg 1041 kg

4. Ving ile ilgili kurallar

Vingler, gemiyi, bir ucu gemi basina mapalarla tutturulmus olan telleri sikarak karaya
sabitlemeye yardimci olur. Kimi zaman inis i¢in ilk hareket, vinglerin telleri yavas yavas

birakmasiyla saglanir.
a) Genel olarak, donme hiz1 9-13 m/dk olan yavas vingler kullanilir.
b) Kayma kuvveti ve vincin ¢gekme kuvveti asagidaki sekilde bulunur (Sekil 5).
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: Gemiye etkiyen kayma kuvveti (kN)
: Kizak egimi (derece)
Stirtlinme katsayisi
: Geminin hareket hiz1 (m/s)
Vincin frenleme siiresi (s)
Ving telinin gekme kuvveti (kN)
: Emniyet katsayis1 (k=1.2-1.5)
Nc: Cekme teli sayist
B: Ving teli ile kizak egimi arasindaki ag1 (6 dereceden biiylik olmamalidir).

AmH<E /D

c) Vincin uyguladigi ¢cekme kuvveti, gemi hizinin 6 m/dak’dan biiyiik olmasini dnleyecek
sekilde ayarlanmalidir. Eger geminin agirligi 200 tondan az ise inis hizi kontrollii olarak

artirilabilir.

d) Ving teli yeterince dayanikli olmali, kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir.
Gerektiginde yenilenmelidir.

e) Operasyonlarda egitimli ving operatorleri gorevlendirilmelidir.

Sekil 5. Gemiye kizak {izerinde etkiyen kuvvetler.

5. Balonla denize indirme islemi

Gereken hazirliklar tamamlandiktan sonra balonlarin gemi altina yerlestirilmesi belirli kurallar
gercevesinde yapilir. Gemi altina konacak balonlar miimkiinse tek sira halinde ve hareket
yoniine dik olarak yerlestirilmelidir. Gemi formuna bagli olarak balonlar iki sira halinde de
diizenlenebilir. Bu durumda, iki sira halindeki balonlar arasi mesafe 0.5 m’den kiiciik
olmamalidir. Geminin her iki tarafindan ¢ikacak olan balon uglar1 ise balonun ¢apindan biiyiik
olmalidir. Balon yerlesimi oncelikle orta kesimden baglar (Sekil 6). Gemi altindaki takaryalar
arasina yerlestirilen balonlar 2-3 bar arasi havayla sisirilir.
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Sekil 6. Balonlarin gemi altina yerlestirilmesi.

Genel olarak, gemi altinda takaryalar yerindeyken, gercekte yerlestirilmesi gereken balon
sayisinin yarisi kadar balon yerlestirilerek sisirilir (Sekil 7).

Sekil 7 Balonlarin sigirilmesive kontrolu

Yerlestirilen balonlar sisirilince gemi balonlar {istiine oturarak takaryalar bosa ¢ikar (Sekil 8).
Takaryalarin kaldirilmasi isleminde, dnce enine yonde merkezde bulunan bloklar sonra iskele ve
sancak taraftaki bloklar kaldirilmalidir. Bu durumda, geminin balonlar iizerine ani diismesinden
sakinilmalidir. Gemi hareket etmeden 6nce, son dakika kaldirilmak {izere serbest olarak duran
bloklar geminin her iki tarafina yerlestirilmelidir. Bdylece, takaryalar {istiine halat baglanarak
kepce ya da forklift yardimiyla balonlara temas etmeden disar1 alinir. Her takarya hattina, gemi
altindan ¢ikarildiktan sonra yeni bir balon konulmalidir. Takaryalar ¢ikarildik¢a gemi sadece
balonlar iizerinde duracagindan bas taraftan gemi halatlarla saglam bir yere baglanmali,
geminin denize kaymas1 dnlenmelidir.

Takaryalar ¢ikarildiktan sonra balonlar 2-3 bar arasi hava ile zeminin durumuna gore
sigirilmelidir. Bu sisirilme esnasinda balonlarda herhangi bir kagak tespit edilirse patlak balonlar
yenisi ile degistirilmelidir. Gemi altina yerlestirilen belli boydaki balonlara ek olarak, basta bir
adet, kicta bir adet ve paralel govdede ii¢ adet olmak iizere daha uzun balon kullanilarak inig
stirasinda geminin iskele yada sancaga kaymasinin 6niine gegilmesi gereklidir. Gemi, kizak
iizerindeyken balonlar yerlestirilmeli ve balonlara esit oranda hava basilmalidir. Bu arada, balon
baslarinin ayn1 hizada olmasina 6zen gosterilmelidir. Boylece, gemi inig hattindan
sapmayacaktir. Eger gemi diiz bir zeminde kurulmus ise; tiim balonlar esit miktarda
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sigirildikten sonra gemi altindaki balonlara biraz daha hava verilerek geminin egiminin 1-1,5
dereceye gelmesi saglanir. Bdylece, gemi uygun hizda suya inecektir (Sekil 9).

s - TSt 2 e i il

Sekil 8. Gemi balonlar iizerinde otururken

Sekil 9. Geminin balonla denize indirilisi.

Kizak egimini hesaplamak i¢in, dnce ki¢ tarafta kaide ile zemin arasindaki yiikseklik olgiiliir.
Daha sonra, bas tarafta kaide ile zemin arasindaki yiikseklik 6l¢iillir ve boylece verilen egimin
dogrulugu teyit edilir. Eger egim, sadece bas taraftaki balonlara fazla basing verilerek yapilirsa,
paralel govdedeki ve kig¢ taraftaki balonlara fazla yiik bineceginden balonlarin patlama riski
artar. Bu yiizden, istenen egim geminin ki¢ tarafindaki balonlar hari¢ geri kalan tiim balonlara
belli degerde hava verilerek saglanmalidir.

Gemi balonlar {izerine oturduktan sonra bag taraftan bagli olan geminin yiikii sadece halatlara
biner. Inis dncesi cevre giivenligi alindiktan sonra, bas taraftaki halat (bu halat 4000 tondan
biiylik gemiler igin iki halata ¢ikarilmalidir) salama ile kesilerek geminin denize inisi baglamig
olur. Yaklasik 30-40 saniye arasi siiren bu iniste geminin bag tarafi suya girdikten sonra ve
altindaki balonlar gemi ylizeyinden kurtulduktan sonra capalar birakilarak geminin hizinin
yavaglamasi saglanir. Geminin suya girdigi noktada bulunan balonlar ile ylizmeye basladiginda
bas tarafta bulunan balonlar yiiksek basinca dayanacak sekilde segilmelidir. Daha sonra,
romorkorler gemiyi tutarak geminin sabitlenmesini saglarlar. Ozellikle ¢apalarin denize aym
anda atilmasi gereklidir.
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6. Ornek bir geminin denize indirme islemi

Ornek bir geminin balonla denize indirilmesi ile ilgili detayli teknik bilgi asagida verilmistir.

6.1 Denize Inis Oncesi Hazirliklar

Ornek olarak, yapimi biten 7900 tonluk Ice Class IMO Al tipi kimyasal bir tanker ele alalim.
Tankerin dis kaplama boyasi bittikten sonra balonla denize inis i¢in, balonlarin patlamasini
onlemek amaciyla alinmasi gereken Onlemler gozden gegirilerek ihtiyag duyulan tedbirler
almmalidir. Bu tedbirler agagida 6zetlenmistir.

>
>
>
>

Y
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Gemi dip kaplamasinda kesinlikle capak benzeri maddeler bulunmamalidir.

Kizak yiizeyi 6zellikle ving yollar1, ingaat demirleri, demir pargalari, ylizey tizerindeki sivri
beton pargalarindan arindirilmalidir.

Gemi altindan kaldirilamayacak tipte ving raylar1 gibi yapilar varsa, bu alanlar cakil ile
doldurularak balonlarin dénmesi saglanmalidir.

Balonlar yerlestirilmeye baglamadan 6nce kompresér vanalarinin gemi ¢evresi boyunca
yerlestirildiginden emin olunmalidir. Gerekli durumda havasi indirilen balonun acil olarak
sigirilmesi gerekebilir.

Gemi bag tarafina, balonlar sisirildikten sonra gemiyi tutmak i¢in kaynatilan mapalarin
montaj ve kaynagimin saglam olduguna dikkat edilmeli ve gerekirse mapa kaynaklarimin UT
sinin bakilmasina dikkat edilmelidir.

Mapalara baglanacak halatlarin kalinligt 50 mm’den az olmamalidir ve yeni halat
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Takaryalar gemi altindan cekilirken takarya yerleri gdzden gecirilmeli ve herhangi bir
capakla karsilagilirsa tas motoru ile temizlenmelidir.

Geminin bas 1rgat donanimi ¢alistyor durumda olmalidir.

Geminin inis hattindan sapmasimi onlemek ve diimen altina girecek balonlarin patlama
riskini azaltmak i¢in diimen sabitlenmelidir.

6.2 Balon Sayisinin Hesaplanmasi

Inis oncesi, gemi altma ka¢ adet ve ka¢ ton kaldirma kapasiteli balon yerlestirilecegi
hesaplanmalidir. Bunun i¢in, gemi sac agirligi, boru devresi agirligl, ana makine ve yardimet
makinelerin agirligi, geminin agirlik merkezinin boyuna konumu tespit edilmelidir. Boylece,
ornek olarak asagidaki hesap yapilabilir;

Balon sayis1 = toplam agirlik / balon kaldirma kapasitesi (birim/ton)

Balon sayis1 = 2200 ton/ 100 birim/ ton = 22 adet balon olmalidir.

Ayrica balonlar paralel govdede esit araliklarla yerlestirilmelidir.

6.3 Balonlarin yerlestirilmesi

Balon baglarina takilan basing dlcerler ve balon kapaklari her inis 6ncesi kontrol edilmelidir.
Balonlarm yerlestirilmesi gemi ortasindan baglamalidir. Oncelikle, gemi altindaki takaryalar
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arasina yerlestirilen balonlar 2-3 bar hava ile sisirilir. Balonlar sisirildikten sonra, gemi balonlar
iistiine oturur ve boOylece takaryalar bosa g¢ikar. Takaryalar, halatla ya da forklift yardimiyla
balonlara temas etmeden disar1 alinir. Cikartilan her takarya hattina yeni bir balon konulmalidir.
Bu arada, gemi sadece balonlar {izerinde duracagindan bas taraftan gemi halatlarla saglam bir
yere baglanmali ve geminin denize kaymasi dnlenmelidir.

Boyu 122 metre ve genisligi 14 metre olan bu kimyasal tanker i¢in toplam 18 adet 10 metrelik
balon ile basta 1 adet, kigta 1 adet ve paralel govdede 3 adet 16 metrelik balon kullanilarak inig
sirasinda geminin giivenli bir sekilde inisi saglanabilir. Eger, gemi kizak {izerinde belli bir meyil
acisina sahipse balonlara bu meyil acisini diizeltecek sekilde esit miktarda hava basilmalidir.
Ayrica, balon baglarinin ayni hizada olmas1 saglanmalidir.

Eger gemi diiz bir zeminde insa edilmigse tiim balonlar esit miktarda sisirildikten sonra gemi
altindaki balonlara biraz daha hava verilerek geminin egiminin 1-1,5 derece olmasi1 ve uygun bir
hizda suya girmesi saglanmalidir. Bu egimin dogrulugunu teyit etmek igin, ki¢ taraftan ve bas
taraftan zemin ile baseline arasindaki yiikseklik Sl¢iiliir. Sadece bas taraftaki balonlara fazla
basing verilerek bu islem yapilirsa, paralel ve ki¢ taraftaki balonlara daha fazla yiik
bineceginden balonlarin patlama riski artar. Dolayisiyla, egim, ki¢ taraf hari¢ geri kalan tiim
balonlara belli degerde hava verilerek saglanmalidir.

6.4 Denize inis

Gemi, tamamen balonlar {izerine oturduktan sonra yiik sadece halatlara biner. Bas taraftaki
halat, ¢gevre giivenligi alindiktan sonra salama ile kesilerek geminin denize inisi baslatilmis olur.
Geminin bas tarafi suya girdikten ve altindaki balonlar gemi ylizeyinden kurtulduktan sonra
capalar birakilarak gemi hizinin yavaslamasi saglanir ve romorkérler yardimiyla gemi sabitlenir.

7. Ornek Hesaplamalar

7.1 Ornek Gemi 1

Gemi Ozellikleri:
Kaimeler arasi boy, Lpp=145m
Genislik, B=26.2m
Blok katsayisi, Cs=0.81
Inis agirhigs, A =7000 ton
Denize indirmede kullanilacak balonlarin ézellikleri/2]:
Balon ¢api, D=15m
Balon temas boyu, L =18 m (toplam boy 20.59 m)
Caligma basinct, P=0.13 MPa

Caligsma yiiksekligi, h=0.8m

Hesaplanan balon sayisi:

w g 7000 % 9.81
N K "—————FN; T13"—————70738.97 40
Cp "R XLy 0.81 X157 .18
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Balonlarin merkezleri arasi uzaklik:

L 145

N1 4 1

Tahmini balon maliyeti.
CL - 6 tipi balon, 1.5x18(20.59 m) =3900 $ x 40 = 156000 $

7.2 Ornek Gemi 2

Gemi Ozellikleri:
Kaimeler arasi boy, Lpp=1473 m
Genigslik, B=254m
Blok katsayisi, Cg=0.82
Inis agirhigy, A = 8500 ton
Denize indirmede kullanilacak balonlarin ozelliklerif/2] :
Balon ¢api, D=18m
Balon temas boyu, L =18 m (toplam boy 20.59 m)
Calisma basinci, P=0.11 MPa

Caligma yiiksekligi, h=09m

Hesaplanan balon sayisi:

_ w Xg _ 8500 * 9.81 _ N
NTK; *————*N| 713 ————— 07 42.95 ¥ 43
Cp “R*Ly 0.82 X170 .98 * 18

Balonlarin merkezleri arasi uzaklik:

L . 4.3

N1 43 T 1

Tahmini balon maliveti:
CL - 6 tipi balon, 1.8x18(20.59 m) =4000 $ x 43 =172000 $

7.3 Ornek Gemi 3

Gemi Ozellikleri:
Kaimeler aras1 boy, Lpp=1243m
Genislik, B=172m
Blok katsayist, Cz=0.78
Inis agirhig, A =3500 ton
Denize indirmede kullanilacak balonlarin ézelliklerif2]:
Balon ¢api, D=15m
Balon temas boyu, L =16 m (toplam boy 18.5 m)
Calisma basinci, P=0.13 MPa

Caligma yiiksekligi, h=09m

<6 = =3.72 m , dolayisiyla balonlar arasi mesafe 3 ~ 4 m olarak alinacaktir.

<6 =3.5m , dolayisiyla balonlar arasi mesafe 3 ~ 4 m olarak alinacaktir.
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Hesaplanan balon sayisi:

W *g 3500 < 9.81
N K, —————¥"N; T13"——————%072.5 ~ 26
Cp *R*Ly 0.78 * 134 .69 X 16

Balonlarin merkezleri arasi uzaklik:

L 124 .3
<6 = = 4.9m , dolayisiyla balonlar aras1 mesafe 4 ~ 5 m olarak alinacaktir.

N1 26 1

Tahmini balon maliyeti.:
CL - 6 tipi balon, 1.5x16(18.5 m) = 3600 $ x 26 = 93600 $

Yukarida verilen ve hesaplamalarin bir kismimi olusturan 6rneklerde, gemilerin boyuna agirhik
merkezi genel olarak orta kesitten % 5-8 ki¢ tarafta disiiniilmiistiir. Agirlik merkezinin
gerisindeki balonlarin merkezleri arasindaki mesafe giivenlik agisindan diisiiriilmelidir. Bu
mesafe, agirlik merkezinden kig taraf i¢in en az 0.5 m daha az alinmalidir. Ayrica, mevcut
calisma basinglart yine kig taraf i¢in maksimum %20 artis olacak sekilde artirilmalidir.

8. Sonug ve oneriler

Balonla denize indirme yontemi, gemileri en kisa siirede ve giivenli olarak denize indirebilme
olanagi saglayan bir yontemdir. Klasik kizak sisteminin yalniz bir kullanima izin verdigi ve
buna karsi balonlarin iyi korunabildigi siirece 10-15 kez gemi inisi igin kullanilabilecegi
diisiiniiliirse, bu yontemin ilk kullanimdan sonra tersaneyi kara gecirecegi agiktir. Balonla
denize indirme yonteminin teknik ve ekonomik iistiinliikleri asagida 6zetlenmistir:

1. Balonla denize indirme islemi i¢in egimi diisiik olan kizaklara gereksinim duyulur. Bu
tip kizaklarin inga maliyeti ve tamamlanma siireleri daha biiyiik egimli kizaklara gore
oldukca diistiktiir.

2. Geminin ingas1 tamamlandiktan sonra sistematik sekilde yerlestirilen balonlar sisirilerek
geminin denize indirilmesi saglanir. Boylece, zaman ve ekonomik agidan tasarruf
saglanmis olur.

3. Buislem en fazla 1 ila 3 giin siirer ve gemi sahibi agisindan iglerin 6nceden tamamlanip
bir an dnce lretime gegme olanagi verdigi i¢in bir zaman tasarrufu saglanmis olur.

4. Balonla denize indirme sistemiyle gemiler yaklasik bir ay kadar once denize
indirilebilir.

5. Ornek olarak, yirmi bin tonluk bir gemi i¢in 35-40 adet balon kullanmak suretiyle
yaklagik 140 - 160 bin dolar maliyeti olan balonla denize indirme sistemi, balonlarin
0zenle saklanmasi sartryla daha sonra tekrar kullanilabilir [5, 6].

6. Standart gemi indirme yonteminde ise benzer bir gemi i¢in kizak maliyeti, yapilan
hazirliklarin maliyeti ve yag maliyeti olarak yaklasik 100 - 120 bin dolara ihtiya¢ vardir.
Bu islem igin ii¢ treyler dolusu agaca ihtiya¢ duyulur. Bu agaclar, gemi denize inerken
parcalandigi i¢in de tek kullanimlik ve ayrica agaclarin kaydirilmasi igin iki ton kadar
6zel yag gerekir [5, 6].

7. Her iki yontem i¢in ilk maliyet hemen hemen ayni gibi goriinsede balonla indirmede
¢ok kullanilma avantaji 6n plana ¢ikmaktadir.

8. Standart denize indirme yonteminde kullanilan yagin yaklagik %25'i denize karisir ve
bu durum cevre kirliligine sebep olur. Bu yoniiyle de balonla denize indirme yontemi,
hi¢ aga¢ israfi olmadigi ve denizi kirletmedigi igin ¢evreci bir yontem oOzelligi
tasimaktadir.
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9. Geminin denize indirilmesi isleminde enine stabilitenin olduk¢a Onemli oldugunu
biliyoruz. Klasik kizak sitemine nazaran balonla denize indirme yonteminde yiikiin
balonlar tarafindan tiim gemi genisligi boyunca tasindig: diisiiniiliirse, geminin enine
stabilitesi acisindan da bir kazang saglanacagi goriilmektedir.

Balonla denize indirme yonteminin bazi istiinliikleri yaninda teknik acidan dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar soyledir:

1. Gemi agirliginin omurga bloklarindan balonlara iletilmesi esnasinda hem balonlarin
hem de geminin gilivenligi acisindan ani hareketlerden kagmip geminin biiyiik
sarsintilara maruz kalmasini 6nlemek olduk¢a 6nemlidir.

2. Geminin ki¢ tarafinin suya girisi sirasinda tipping gibi tehlikeli durumlarin

yasanmamasli i¢in kizak egiminin ¢ok iyi ayarlanmasi ve deniz i¢i dolgunun gerektigi

gibi yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Tipping’i dnlemek i¢in gerektiginde bas tarafa balast alinabilir.

4. Geminin ki¢ tarafi suya girip yeterli sephiye olustuktan sonra bas tarafin ani
carpmalarini 6nlemek i¢in de bag tarafta ek balon kullanilabilir.

5. Ogzellikle kig ve bas bolgeleri daha narin olan gemilerde, 6zel eklemeler yaparak yiikiin
dengeli yayilmas1 saglanabilir.

W

Sonug olarak, balonla denize inig islemini yoneten personelin egitimli ve tecriibeli olmasi
almabilecek 6nlemlerin en 6nemlisi olacaktir.
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