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slika 1.
U morsku vodu smo uronili usis mora od bronce (lijevo), cink (u sredini), i usis mora odiinoksa
(desno). Napon izmedu cinka i bronce iznosi 0,07 volti, a izmedu cinka i inoksa 0,11 volti
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Galvanska korozija

rva ¢injenica jest da svaki metal
Puronjen u elektri¢no vodljivi
fluid ili bolje receno elektrolit,
ima specificni elektriéni potencijal,
odnosno napon. Druga vaZna ¢injeni-
ca jest 1 da ne postoje dva metala s
istim elektriénim potencijalom. Rezul-
tat toga je, da ako u elektrolit uronimo
dva razli¢ita metala, njihovi razli¢iti
potencijali ée proizvesti napon koji
moZemo mjeriti voltmetrom, slika 1.
U ranijim nastavcima smo veé
objasnili $to je sve potrebno da bi
uopée doslo do galvanske korozije, ali
¢emo jo$ jednom ukratko ponoviti.
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Korozija je neminovnost koja je vjeran pratilac
svakog nauticara. Na istom mjestu ¢esto imamo
razlicite metale medusobno povezane s jedne
strane i slanu vodu s druge. Svi preduvjeti za koro-
ziju su naprosto zadani. Stvari ¢e dodatno zakompli-
cirati elektricna struja prisutna u vodovima i
razlicitim uredajima instaliranim na plovilu, sto je
element za vrlo destruktivnu koroziju

uzrokovanu lutajucim strujama
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Slika 2 - Dva susjedna plovila medusobno uzemljena i povezana Zuto-zelenom Zicom cine galvanski clanak

Z a galvansku koroziju potrebna su
dva metala s razli¢itim korozijskim
potencijalom, elektrolit, 1 medusobna
elektricna veza bilo da su direkino
spojeni ili preko nekog vodi¢a. Do
galvanske korozije moze doéi ¢ak 1
ako su dva metala na razli¢itim

brodovima (slika 2).

Zastita od galvanske korozije

Ako kratko sumiramo koji su
osnovni preduvjeti da b1 doslo do gal-
vanske korozije lakse éemo shvatiti
kako na pravi naéin njeno djelovanje
svestl na najmanju moguéu mjeru.

I. moramo imati dva ili vise
razli¢itth metala 1li Cestica razli¢itih
metala u nekoj leguri.

2. razliéiti metali moraju biti u
kontaktu s elektrolitom.

3. mora postojati elektri¢ni ili gal-
vanski spoj izmedu razli¢itth metala
(li se ovaj spoj moze zakljuciti preko
elektrolita).

Ako su nam se poklopile sve ove
okolnosti, imamo galvansku ¢éeliju
gdje ée jedan od metala (anoda)
korodirati dok ée drugi metal (kato-
da) ostati neostecen.

Jadina struje u galvanskoj éeliji, a
to znadi 1 brzina kojom ¢ée doéi do
razaranja anode ovisi o mnogo fakto-
ra. Nabrojat éemo one najvaznije.

1. Razlika napona razli¢itih metala
odnosno njithovo mjesto na tablici gal-
vanskih potencijala. Sto je vedl napon
medu njima to je i korozija jaca. Ako

napon prelazi 0,25 volta sigurno je da
¢ée doéi do pojave korozije.

2. Odnos izmedu veli¢ine odnos-
no povriine anode i povriine katode
znacajno utje¢e na brzinu 1 intenzitet
korozije. Npr. povriina
bron¢anog kormila (katoda) spojenog
s malom povriinom ¢&eli¢nog lezaja
kormila (anoda) rezultirat ée brzim
unistenjem leZaja, dok ée u obrnutoj
situaciji kada imamo veliku povriinu
Celicnog kormila (anoda) i malu

velika

povrsinu bron¢anog usisa mora (kato-
da) proces korozije biti vrlo spor 1
skoro nezamjetan (slika 7).

3. Proces poznat kao polarizacija,
koji se odvija tijekom korozije,
takoder znacajno utjee na brzinu
korozije. Na pocetku kada dva metala
zapo¢nu medusobnu reakciju ovaj
proces je vrlo brz, ali se vremenom
usporava. Na povr$ini metala se
stvaraju slojevi okisda ili soli koje
usporavaju koroziju. Proces polari-

Galvanska korozija preko uzemljenja izmjenicne i

istosmjerne instalacije

Da problem galvanske korozije u marinama ili lu¢icama nije bezazlen,
vidljivo je 1 na primjeru prikazanom na slici 2. Na plovilu s lijeve strane
je broné¢ani ispust (to moze biti 1 osovinski vod ili kormilo) koji je elek-
tricno povezan s uzemljenjem na brodici (odnosno s negativnim vodi¢em
istosmjernog napona), a preko prikljuénog ormariéa na kopnu i vodi¢em
za uzemljenje povezan na drugu brodicu 1 njezin sustav uzemljenja.
Buduéi da su sustavi uzemljenja 1 zastite jednaki na obje brodice 1 ni
jedna od njih nema ugraden galvanski izolator, u ovom sluéaju je anoda,
odnosno anodna zastita (cink protektor) na jednom plovilu direktno Zuto-
zelenom Zicom spojena na katodu (broné¢ani ispust) na drugom plovilu.

Buduéi da su oba elementa uronjena u morsku vodu, imamo klasi¢nu
situaciju galvanskog ¢lanka. Tok galvanske struje ée vrlo brzo "pojesti"
zastitu na desnom plovilu. Ispada da vasi "cinkowvi" $tite susjedov brod!

Napomena: Na plovilima sa "Z" pogonom na krmi, svaki motor ima
vise komada cink protektora. Ukoliko ste na vezu u marini izmedu drugih
plovila, a na jednom od motora vam se cinkovi vrlo brzo trose, provjerite
da nemate moda ba$ ovakvu ili sliénu situaciju sa susjednim plovilom.
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Nova burza nautike
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Slika 4 - Galvanski diodni izolator moZemo instalirati na dvije
pozicije. Montaza na poziciji 2 je mnogo bolja
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Slika 5 - Shema spajanja izolacijskog transformatora

Galvanski izolatori

Diodni galvanski izolator

Za prevenciju ovakvih situacija potrebno je na vodi¢ uzemljenja izmje-
ni¢nog razvoda od 220 V 1 uzemljenja istosmjernog niskog napona (12 ili
24V) ugraditi galvanski izolator slika 4. Galvanski izolator moZzemo mon-
tirati na dva mjesta, na ulazu izmjeniéne instalacie ili izmedu ovog
uzemljenja 1 negativnog vodica.
Montaza na poziciji |1 je losije
rjeSenje nego montaZa na poziciji
2 iako svaka od ovih pozicija ima’ | yenn PLOVILO
prednosti 1 nedostatke. Prema |7 ¢ T B
slici pokusajte sami zakljuciti
kuda se sve 1 u kojim situacijama
moze uspostaviti galvanska veza
izmedu dva plovila.
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Slika 3. Shema galvanskog izolatora

Rastavni transformator

Naravno da je galvanska izolacija mnogo kvalitetnija kada se koristi izo-
lacijski transformator, jer su tada sva tri vodica izmjeni¢nog priklju¢ka na
plovilo galvanski odvojena od brodske instalacije kao sto je vidljivo na slici 5.
To je 1 jedini nacin da se zastite ljudi na plovilu od strujnog udara, a da se
istovremeno galvanska korozija, koju moze uzrokovati spoj preko uzemljenja
svede na minimum. No ovo rjeSenje je mnogo skuplje, 1 trazi veéi zahvat u
elektri¢ne instalacije plovila, nego $to je galvansko izoliranje samog vodica
uzemljenja diodnim izolatorom.

Struja na primarnoj strani transformatora inducira magnetno polje,
koje se zatvara kroz jezgru na sekundarnoj strani. Zavojnice primara i
sekundara su jednake, tako da je napon na primarnoj strani jednak
naponu koji dobijemo na sekundaru. Ono $to je bitno jest da su Zice 1
namotaji primara fizi¢ki potpuno odvojeni od sekundara, da medu njima
nema galvanskog spoja. Primarna strana ima izolacijski oklop koji je
uzemljen na kopnu. Sekundarna stana je uzemljena na brodu, ali izmedu
ova dva uzemljenja nema galvanske veze tj. nema veze izmedu broda 1
kopna. Propisi nalazu da uzemljenje na sekundarnoj strani mora biti
povezano u dvije tocke 1 to na kuéiste sekundara transformatora i na
uzemljenje istosmjernog napona prema shemi na slici 5.
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zacije ovisi o vrsti metala, salinitetu,
koli¢ini kisika 1 o kretanju. Veé smo
rekli nesto o tome u prethodnom nas-
tavku. Kad se plovilo kreée ili ispod
njega protje¢e voda, ona ispire sloj
oksida 1 soli s anode i time se reakcija
odnosno korozija ponovno ubrzava.

4. Provodljivost elektrolita znacaj-
no utje¢e na koroziju. Slana voda
(more) ima relativno veéu vodljivost,
dok je slatka voda nema ili je vrlo
mala 1 ovisi o koli¢ini otopljenih soli 1
minerala, $to moZe varirati ovisno od
jezera il rijeke.

Ako uvazavamo navedene faktore
moZemo preventivno djelovati na
koroziju 1 to na nacin da kod kon-
strukcije plovila 1 izbora materijala
nastojimo izbjeéi navedene situacije.
Sigurno je da koroziju na ovaj nacin
ne moZemo potpuno izbjeéi, ali moze-
mo znacajno smanjiti njeno djelova-
nje. Neka od tih pravila mogli bi
kratko sazeti u sljedeéem:

Izbor odgovarajuéih metala

Kad god je to moguée, treba
koristiti legure namijenjene koristenju
u morskoj vodi, 1 koristiti metal koji
odgovara namjeni. Npr. za ispuste na
oplati valja uvijek koristiti broncane
ili inoks fitinge, ali inoks odgovara-
juée kvalitete.

U podvodnom dijelu valja
izbjegavati mijeSanje razli¢itih
metala

Sto pod vodom imamo veéi broj
razli¢itth metala, to su 1 korozijski
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potencijali medu njima veéi. Ukoliko
ne mozemo izbjeéi koristenje razli¢itih
metala, tada treba nastojati da je
korozijski potencijal medu njima 3to
manji. U svakom slucaju, svakako
treba izbjegavati kombinaciju legura
bakra 1 aluminijja.

Uravnoteziti anodne 1 katod-
ne povrsine

Odnos povrsine katode u odnosu
na povriinu anode je kriticni faktor
kod galvanske korozije. Tok elek-
trona, odnosno struja, te¢e kroz metal-
ni kontakt ili spoj dvaju metala. Metal
anode napaja elektronima, doslovno
dajuéi dio sebe, odnosno ione metala
kroz elektrolit. Veéa povrsina katode
trazi 1 vise elektrona. Ukratko, krivu-
lja strujnog toka je odredena povrsi-
nom katode, a veéi tok struje znaci 1
brzu koroziju. U primjeru iz prakse to
bi znadilo sljedeée:

Primjer 1.

Pod vodom imamo veliku éeli¢nu
neobojanu povr$inu trupa 1 mali
bron¢ani usis za motor. Velika celi¢na
povriina je u nasem slucaju anoda 1 bez
problema elektronima napaja mali
bronéani fiting. Struja je vrlo mala, a
time 1 korozija na povrsini anode.

Primjer 2.

Pretpostavimo sada da smo tu
povriinu trupa obojili, ali ne previse
dobro. Ostale su rupice u boji, a
ponegdje je 1 oguljena. Sada imamo
obratnu situaciju. Povr$ina anode je
samo onaj dio metalnog trupa koji ima
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Slika 6 - Dva razlicita metala moraju biti
medusobno izolirani

Slika 7 - Ako ampermetrom izmjerimo struju izmedu ovih tocaka utvrdit ¢emo da
imamo mali, ali konstantni strujni tok

kontakt sa slanom vodom, dok je
povriina fitinga ostala ista. Rezultat je
taj da imamo izuzetno jaku rupicastu
koroziju na mjestima gdje boja nije
zastitila metal, jer se sada ista koli¢ina
elektrona prema katodi napaja s
mnogo manje povriine anode.

Zastita metalnih povrsina od
kontakta s elektrolitom (morem)

Treba izbjegavati mjesta gdje ée se
zadrzavati voda ili vlaga (vidi korozi-
ja NBN br. 50), a takva mjesta treba
dobro zastititi premazivanjem bojom
ili odgovarajuéim brtvilima. Metal
koji nije u kontaktu s vodom (elektro-
litom) neée ni korodirati.

Elektriéno tj. galvanski izoli-
rati metalne dijelove

Na mjestima gdje god je to
mogude, razli¢ite metalne dijelove
koji  se
mehani¢ki 1 galvanski odvajati, kao
$to je prikazano na slict 6. To se

moraju povezati treba

moze izvestl razli¢itim izolacijskim
materijalima ili tekuéim brtvilima, $to
ovisi 0 mjestu montaze 1 kvaliteti
zahtijevanog spoja. Cilj je jedino da
se razli¢iti metali ne dodiruju.

Oblici i mjesta pojavljivanja
galvanske korozije

Galvanska korozija se pojavljuje na
anodi u vise razli¢itth oblika, kao
rupi¢asta korozija, zbog pukotina 1

osteéenja u materijalu, necistoéa,
razli¢itim metalima u nekoj leguri. Koji
oblik ée imati ovisi o prirodi galvanske
éeljje, okruZenju 1 vrstama metala koji
su uklju¢eni. Galvanska korozija se
pojavljuje, rekli smo najéesée tamo
gdje su dva ili vise razli¢itth metala
medusobno povezani, kao $to je pro-
peler 1 osovina, kormilo 1 njegova oso-
vina, ispusni lonci motora, razliciti
prikljuéel na oplati ili u plovilu. Moze
se pojaviti ¢ak 1 na mjestima gdje se
nemetalni vodiéi pojavljuju kao katode
u galvanskoj éeliji.

Opée je poznato da se jarboli,
bum, kormila i ostali dijelovi jedrilica
ili brzih brodova grade od karbonskih
vlakana. Karbonska vlakna su dobri
vodi¢i el. struje, ali neée sami biti
osteéeni korozijom. Medutim ako se
na takvoj kobilici ili bumu montiraju
metalni okovi ili fitinzi, na jednom
kraju od aluminija, a na drugom od
inoksa, karbonska vlakna ée ith medu-
sobno povezati 1 u slanom morskom
okruZenju opet imamo galvansku éeli-
ju 1, naravno, koroziju.

U sljedeéem nastavku detaljnije
éemo vas upoznati s elektrolitskom
korozijom koja nastaje zbog lutajucih
struja, koje u nekim situacijama mogu
Stete u vrlo

uzrokovati mnogo

kratkom vremenu.
Marko Cvitanic
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