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ONSOz

Dinya’da kullanimi hizla artan yiiksek yogunluklu polietilen borular Glkemizde pek
taninmamakla birlikte nerdeyse tim kullanim alani temiz su sistemleri olmustur. Oysa
yiksek mukavemet, korozyon dayanimi, UV iginlari altinda sekil degisikligine
ugramamalari, bakim ve ilk yatirim maliyetindeki ucuzluk dolayisiyla artik kiltur balik¢ig
kafeslerinin yapiminda tercih edilir hale gelmistir. SANTEZ kapsaminda da ydrdttigimuiz
ve ayni zamanda yiksek lisans tezimin konusu olan “Polietilen Malzemeden Kiltur
Balik¢ihgi Servis Teknesi Tasarimi” projesi bu kapsamda bir ilk ve éncl olacak; ilerde ¢ok
daha kompleks, gelisen teknolojiyle de kullanim alanlarini genisletilebilecek projelerin
onulnd acabilecek bir imkan saglayacagini dusinmekteyim.

Sunulan tez calismasi TC. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan
desteklenen 01015.STZ.2011-2 kodlu SANTEZ projesi kapsaminda hazirlanmistir.

Proje kapsaminda hazirlamis oldugum ylksek lisans tezinde tum iyi niyetiyle
yardimlarini esirgemeyen, bana kendisiyle calisma firsatl sunan Sayin hocam Prof. Dr.
Ercan KOSE' ye tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Ayrica tez calismam siresince desteklerinden dolayr Ars Gor. Hasan OLMEZ ve
Ars. Gor. Erhan AKSU ve Ars. Gor.Deniz Can KOLUKISA hocalarima tesekkdrlerimi
sunarim. Sosyal ve arkadaslik iliskileri baglaminda surekli yanimda olan beni motive eden,
her firsatta farkl bakis acilariyla degisik fikirleri dusinmemi saglayan agabeyim Emra
BAKIR’ a, firsatlar degerlendirme ve insanini basina gelebilecek olasi olumsuz olaylari
bizzat yasayip tecriibelerini benimle paylasan arkadasim Davut TOPALAK’ a ayrica
tesekkirlerimi sunarim. Egitimim siresince ufkumu genisletmis olan tiim 6gretmenlerime,
hocalarima ve son olarakta bugunlere gelmemde en bilyik emege sahip olan maddi ve

manevi desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz tesekkur etmeyi borg bilirim.
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Yiksek Lisans Tezi

OZET

POLIETILEN MALZEMEDEN KULTUR BALIKCILIGI SERVIiS TEKNESI
TASARIMI

Ugursal DEMIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Gemi Insaati ve Gemi Makineleri Mihendisligi Ana Bilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ercan KOSE
2014, 42 Sayfa, 4 Ek Sayfalar

Bu SANTEZ calismasinda Tirkiye ve Diinyadaki ¢ok az drneklerine ragmen, kiltdr
balik¢ihginin ihtiyaglarini en kisa strede, ucuz ve pratik sekilde karsilayabilecek bir tekne
tasarimi ve de insasi gerceklestirilmistir.

Bu calismada tlkemizde 6zellikle son yillardaki tesvik ve yatirimla artis gézlenen
ciftlik kultir balik¢ihgr sektérinin, talepleri dogrultusunda polietilen malzemeden servis
ve operasyon teknesi tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu gelisme sirecinde 0zellikle polietilen
malzemenin avantajlarindan yararlanilarak, kultir balik¢ihigr sektérinin calisma
kosullarina ve ihtiyaclarina gore en uygun formda ve Ozellikle yemleme, ilaglama,
ellecleme ve bakim igin giverte Ustli pndématik, hidrolik ve otomatik donanimlara sahip
hizmet teknesi tasarlanmasi, projelendirilmesi ve Uretilmesi eksenlerine oturtulmustur.
Balikcilik sektorii bir cok cesidi olan politetilen malzemeye yabanci degildir. Tekne
insasinda kullanilan, polietilen malzemenin PE100 tlridar ve balik kafeslerin yapildigi ve
sabitlendigi tum malzemeler yine ayni malzemeden yapilmaktadir.

Bilgisayar ortaminda 3d olarak tasarlanan tekne formu ayni zamanda diren¢ ve akim
gorunttleme deneylerinin sonuglarina gore revize edilerek, en iyi seklini almistir.
Polietilen malzemeye yapilan kaynaginda cekme deneyleriyle de muayenesi yapilarak

standartlar1 sagladigi izlenmistir.

Anahtar Kelimeler  : Polietilen, PE 100 , Tekne, Kiltur Balik¢ihg
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Master Thesis

SUMMARY

POLYETHYLENE MATERIAL CULTURE DESIGN OF FISHING BOAT SERVICE

Ugursal DEMIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Naval Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ercan KOSE
2014, 42 Pages, 4 Pages Appendix

This study SANTEZ very few examples in the world and in Turkey, despite the
needs of aquaculture as soon as possible, inexpensive and practical way to meet the design
and construction was carried out in a boat.

In this study, incentives and investments in our country, particularly in recent years
increased aquaculture farm sector, service and operations at the request of polyethylene
material designed boat was targeted. This development process, especially in the
polyethylene material advantages of making use of the aquaculture sector’s operating
conditions and needs the most appropriate form and especially feeding, medication,
handling and maintenance on deck pneumatic, hydraulic and automatic equipment with
service boat design, design and production of the axes is seated. The fisheries sector with a
wide variety politetil is no stranger to the material. Used in boat building, polyethylene
PE100 is a kind of material is fixed and the fish cage are made and all materials are made
from the same material.

3d on computer-designed hull form resistance and current imaging experiments also
revised according to the results, the best has taken shape. Polyethylene material with

tensile tests performed at the source allows the examination, it was observed that standard.

Key Words: Polyethylene, PE 100, boat, Aquaculture
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kltar balik¢igi sektériniin tlkemizde 6zel olarakta Karadeniz bolgesindeki gelisimi
sektorun yeni ihtiyacglari konusunda basli basina bir arastirma konusu olmustur. Artirilimak
istenen kapasiteye ragmen etkin sekilde balik Uretiminden verim alabilmenin yaninda,
Ozellikle agik deniz deki bahk kafeslerine hizli, pratik midahale ve kafesleri yemleme
mekanizmasinin sorunsuz islemesi gerek ciftlik sahipleri gerekse calisan personeli
yakindan ilgilendirmektedir.

Kicuk olan balik ciftliklerinin ihtiyaci basit yontemlerle karsilaniyorken, blylk
ciftliklerin ihtiyaci ¢ok daha profesyonel midahale gerektirmektedir. Var olan celik ve
ahsap teknelerinin motor bakimi, boyasi, gévdeden yosun temizligi icin hem ciddi paralar
harcanmakta hemde bu islemlerin siresi haftalar strebilmektedir. Bu yizden mimkin
oldugu kadar daha az bakim gerektirecek, gereken bakimlari da mumkin olan en kisa
strede bitirebilmek icin; “farkhi bir malzemeden tekne retebilirmiyiz?” sorusu akillarda
yer etmistir.

Dinya da hali hazirda birka¢c 6rnegi olan ve ne yazik ki az bilinen polietilen
malzeme, kultur balik¢ihgr sektoriinlin ihtiyacini karsilayabilecek bir teknenin Gretimi igin
cok ideal bir malzemedir. Ozellikle bu proje kapsaminda kullanilan yilksek mukavemet ve
yiksek dizayn gerilimli HDPE 100 polietilen levha ve borular kultir balik¢ilhigi
ciftliklerinde belirlenen baslica sorunlara ¢6ziim olacak bir servis ve operasyon teknesi
tasarlanmasina blylk imkan saglamistir.

Projemiz, ozellikle polietilen (HDPE) malzemenin avantajlarindan yararlanilarak,
kultdr balik¢ihigr sektoriinin galisma kosullarina ve ihtiyaglarina gére en uygun formda ve
Ozellikle yemleme, ilaclama, ellecleme ve bakim igin glverte Ustli pnématik, hidrolik ve
otomatik donanimlara sahip hizmet teknesi tasarlanmasi, projelendirilmesi ve Uretilmesi
eksenlerine oturtulmustur.

Aliiminyumun 6z kitlesi 4 kg/dm?, celigin 6z kiitlesi 8 kg/dm? iken polietilenin
oz kiitlesi sadece 0,95 kg/dm*'tiir. Ayni hacimdeki bir polietilen malzeme celige gore 8 kat
hafiftir. Bu yizden polietilenden imal edilen tekneler digerlerine gére ¢cok daha hafif olup

daha fazla yuk tasiyabilir, daha kiglik motorlar ile daha yiksek hizlar yaparlar ve daha az



yakit tlketirler. Kolay islenebilirligi ile polietilen (HDPE) malzeme sayesinde tekneler,
musterinin isteklerine gore degisik amaglara gore tasarlanabilir, imal edilebilir ve
maksimum performansi verir. Formundan dolayr hem yiiksek stabilite’ye sahip olup ayni
zamaninda hizh teknelerdir. Denizde bakim ve boya gerektirmemeleri uzun siire denizde
calisacak olan tekneleri karaya alma ve bakim yapma masraflarindan kurtarmakla birlikte
kazalardan kolay etkilenmezler, yaralanmalari zordur. Ayrica yaralansalar dahi kesik ya da
delikler diger malzemelerde oldugu gibi ilerleyerek biyimez ve onarilmasi diger
malzemelere oranla ¢ok dahakolay ve ucuzdur. Tasarimi ile ayni zamanda yik
tasiyabilecek nitelikte tasarlanabilir. YUk tasiyabilmesine ragmen Kkayici tip tekne
olmasindan dolayr hem hizli hem de manevra kabiliyetleri yluksektir.

Basarili uygulamalar ile 6numuzdeki senelerde daha buyiik boyutlarda ve daha farli
amaclara hizmet edecek deniz araclari, platformlar vb. tasarlanip, Uretilebilecegi
ongorulmektedir. Yeniliklere ve gelismeye son derece acik olan bu malzeme ile Uretilecek
tekneleri tlkemiz firmalarinin patentli Grunleri arasina dahil ederek, uluslararasi piyasada
rakiplerimizden bir adim o6nde olmayl hedeflemekteyiz. Temel amacimiz polietilen
malzemenin avantajlarindan tekne sektoriinde faydalanmak ve bu faydayi, ciftlik kiltur
balik¢ihgr servis ve operasyon hizmetlerine 6zgu bir tekne tasarlayip imal ederek, s6z
konusu sektorin ihtiyaclarina cevap vermektir. Ayrica bu proje icin ¢ok dzel ve ¢ok farkli
bir tasarimi planlanan tekne, proje ortagi firmanin imalat programina eklenerek dretilmesi
amagclanmaktadir. Ozel hizmet teknesi sinifinda tasarlanacak tekne ve giiverte st
donanimlarinin potansiyel musteriler tarafindan ilgi gérmesi ve ihtiyacglara cevap vermesi

beklenmektedir.

1.2. Polietilen Malzeme

Polietilen, ¢cok cesitli Uriinlerde kullanilan bir termoplastiktir. Glinimuzde yaygin bir
bicimde kullanilmaya devam eden polietilen hammadde gelisme surecini devam ettiren ve
kullanim sahasi devamli artan bir polimerdir. ismini monomer haldeki etilenden alir, etilen
kullanilarak polietilen dretilir. Plastik enddstrisinde genelde ismi kisaca PE olarak
kullanilir. Polietilen borular ve levhalar petrolden elde edilen etilen gazinin polimerizasyon
isleminden sonra elde edilen hammaddeden elde edilmektedir. Etilenin polimerlestirilme
tepkimesi, 1930 yilinda tesadiifen ingiliz kimyasal Uriinler sirketi Imperial Chemical

Industries’ de bulundu. Ama baslangicta, yaklasik 2000 barlik ¢ok yiiksek basinclar altinda



gerceklestirilen bu tepkimenin teknolojisini kolayca uygulanabilir hale getirmek igin yillar
gerekti. Cok gecmeden mekanik ve elektriksel Ozelliklerinin farkina varilan polietilen,
bircok farkl uygulamada kullanilmaya basladi. Daha sonra, 1950 li yillarda kimyaci K.
Ziegler, distk basing altinda polimerlestirme tepkimesini gelistirdi.

Bu yontem 1970’ li yillarda polietilenin bitun cesitlerine yayginlastirildi; boylece o
tarihten itibaren polietilen, dinya c¢apinda en ¢ok kullanilan plastik madde haline geldi.
COp torbasindan elektriksel yalitima kadar uzanan cok cesitli alanlarda kullanildi.
Polietilen malzeme “grantl” adi verilen ve ortalama bezelye tanesi buyukligindeki bu

parcaciklarin 6zel firinlarda islenmesiyle tretilmektedir [1].

Sekil 1.1. Polietilen Granur

Bu yillarda PE 63 (gerekli min. dayanimi 6,3 Mpa) ve daha sonra diistik yogunluklu
PE 80 (gerekli min. dayanimi 8 Mpa) Uretilmistir. 1970 yilinda yiksek yogunluklu PE 80
ve 1988 yilinda da PE 100 (gerekli min. dayanimi 10 Mpa) uretimi gerceklestirilmistir.

Polietilenin uretim sekli, etilenin polimerizasyonu ile olur. Polimerizasyon metodu,
radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon koordinasyon polimerizasyonu ve
katyonik polimerizasyon metodlari ile olabilir. Bu metodlarin her biri farkli tipte polietilen

uretimi saglar. Polietilen yogunluk ve kimyasal 6zellikleri baz alinarak cesitli kategorilerde



siniflanir. Mekanik 6zellikleri, molekiler agirligi, kristal yapisi ve dallanma tipine baglidir.
Farkli renklerde Uretilebilirler [1].

Sekil 1.2. Farkh renklerdeki polietilen grantrler

Halen PE 125 calismalari devam etmektedir. Polietilen hammadde yogunluk sinifina
gore: HDPE, MDPE, LDPE ve LLDPE olarak; Molekil agirlik dagimina gére : Unimodal
ve Bimodal olarak ayrilmaktadir.

1.3. HDPE 100 Boru ve HDPE 100 Levha

Yuksek yogunluklu ve yiksek mukavemetli HDPE 100 borusu ya da piyasadaki
ismiyle PE 100 borular ve levhalar polietilenin islenmesi sonucu istenilen kalinlikta ve
ebatlarda Uretilmektedirler. HDPE, petrolden elde edilen, yiiksek yogunluklu polietilen
malzemedir. Ismi Ingilizce karsilii olan "High Density Polyetylene" kelimelerinin
kisaltmasindan gelmektedir. Sanayi ve imalat sektériinde genelde bu isim kullaniimaktadir
[2].

Yaklasik olarak, 1.75 kg. petrolden , 1 kg. HDPE hammadde elde edilir. Polietilen
termoplastik Grlin grubuna girdiginden geri dontstimu olan bir Griindir. Cevre agisindan
olaya bakildiginda tekrar toplandiginda ise ikinci sinif Griinlerde kullanilabilmektedir.
Polietilenin korozyona ugramamasi, kimyasallardan etkilenmemesi, asinma dayaniminin
yuksek olmasi émruni alternatif Grlinlere gore avantajli duruma getirmektedir. Asgari
olarak 50 yil servis 6mri sunmaktadir. Pe 100 borunun %600 uzama kabiliyeti neticesinde
uzayarak acilmayi absorbe etmektedir. Polietilen borular (HDPE 100) en yaygin olarak
Iskandinav tilkelerinde kullaniimaktadir. Bunun en énemli sebebi -40 °C’ ye kadar elastik



ozelliklerini korudugundan suyun buz haline dénismesinden etkilenmemektedir. Polietilen
urtiniin kaynak kabiliyeti ¢ok yiiksek oldugundan birlestirme yontemleri gesitlidir.

Birlestirme yontemleri; alin kaynak metodu, elektroflizyon kaynak metodu, itme
soket metodu ve ekstriizyonlu kaynak metodudur [3].

Polietilen levhalarda, PE 100 levha diye adlandirilir. 6 mm ile 40 mm et kalinhiginda
1,56mx3m ve 2mx4m ebatlarinda genel olarak siyah (retilmektedirler. Degisik
yogunluklarda polietilen granir hammaddelerinin; ISOstandartlarinda istenen katki
maddeleri ile karistirthip, ekstriizyon sistemlerinde uygun isilarda islenerek levha haline
donustirilmesi ile dretilir. Yapilan bir ¢ok deney de kimyasal maddelere karsi yiksek
direncli oldugu ispatlanmistir. Cekme ve uzama mukavemeti yiksektir. Gecirgenligi
dustktir. UV dayanimlidir. Yanici degildir. Atese dayaniklidir [2].

1.4. HDPE 100 (PE 100) Malzemenin Ustinlukleri

Karbon Siyahi katkisi ile Gretildiginde glnesten gelen ultraviyole 1sinlara dayanim
gosterir. Rijit borularda basing sinifinin yiikselmesine neden olan ko¢ darbelerinden
etkilenmez. Basarili sonuglanacagi disunilen proje icin potansiyel misteriler ile yapilan
on degerlendirme toplantilarinda oldukca olumlu geri dontsler alinmis, 6zellikle amaca
uygunluk ve ekonomiklik agilarindan faydali olacagi sonucuna varilmistir [2].

Polietilen malzemenin kullanildigi alanlar ve bu malzemenin deniz araglari igin
getirecegi avantajlar ¢ok cesitlidir.

Polietilen Malzeme:

- Paslanmaz, ¢lriimez, ortalama 6mri 50 yildir

- Hafif, kolay tasinir, kolay dosenir

- Bukdlebilir, baglanti ve montaji pratik ve kolaydir

- Tamir, bakim gerektirmez.

- Ekonomiktir

- Yuksek esneme kabiliyetleri vardir

- Kimyasal maddelerden etkilenmezler



Bu teknenin insasinda kullanilacak malzemenin avantajlarinin basinda, gelen
darbelere, delinmelere, UV isinlara dayanikli, uzun émdrli ve bakim tutumu ¢ok kolay
olmasi gelmektedir. Bunun yaninda kolay islenebilme 6zelligine sahip olup, deformasyonu

minimuma indirir ve de darbelere karsi absorbe 6zelligine sahiptir [3].

1.5. HDPE 100 (PE 100) Borunun Kullanim Alani

Gunumuzde dinyada en yaygin kigcik boyutlu tekne imalati fiberglas malzemeden
yapilmaktadir. Fakat polietilen malzeme kaliplama teknigi Uretimde fiberglas malzemeye
daha iyi bir alternatif olusturmanin yaninda, Uretilebilen yapi elemanlari ile daha blyik
boyutlu teknelerin yigma usuli insasina imkan tanimaktadir. Biz de hedeflerimiz
dogrultusunda bu malzemeyi kullanmayi uygun bulmaktayiz. Genis bir kullanim alanina
sahip olan HDPE, basingh borular, gaz dagitim borulari, sise, bidon, varil, beyaz esya ve
makina parcalari, yalitkan, oyuncak, elektrik ve elektronik esya imalatinda
kullaniimaktadir. Suya dayanikli oldugundan tekne ve depo yapiminda da HDPE'den
yararlanihr [3].

Kullanim Alanlari:

- igme suyu sistemlerinde

- Yagmurlama sistemlerinde

- Zirai ve tarimsal sulama sistemlerinde

- Denizaltinda projelendilen icme suyu sistemlerinde
- Bahce ve cevre diizenleme sistemlerinde

- Tekne tasariminda

- Havuz sistemlerinde

- Kaltar Balik¢ihgr kafeslerinde

- Fiskiye sistemlerinde

Olmak Uzere siralanabilir.



1.6. HDPE 100 (PE 100) Borunun Birlestirme Yontemleri

1.6.1. HDPE 100 (PE 100) Borunun Kaynakla Birlestirme Yodntemleri

Polietilen ile yapilacak butln islerde simdiye kadar bahsettigimiz Ustlnliklerin
saglanabilmesi igin sistem buttnligunin olusturulmasi sarttir. Ayni 6zellikte malzemeler
kaynak edilip, tek bir malzeme ortaya ¢ikarilmasi esas alinir. Bunun icinde basit sekilde
malzemenin icerigini olusturan maddelerin bilinmesi gerekir. Spektral analiz bize bu
sonuclari verecektir. Gerekli rapor sonuglari orijinal dilinde Ek Sekil 1, Ek Sekil 2, Ek
Sekil 3 ve Ek Sekil 4’te ayrintili olarak verilmistir.

1.6.1.1. Alin Kaynak Metodu
Alin  kaynak islemi sicak-kaynak sinifi kaynaklardandir.Bu islem esnasinda

birlestirilecek boru alin yizeyleri, isitici plaka vasitasiyla kaynak isisina ulastirilir.Isitici

elemanin uzaklastiriimasina miteakip boru alin yiizeyleri basing altinda birlestirilir [3].

Sekil 1.3. Alin kaynak makinesi

Alin Kaynak isleminde kullanilan makina 4 ana parcadan olusur. Bunlar:

Klamplar: Alin Kaynagi yapilacak polietilen borulari yapilan ayarlar dahilinde
sabit olarak tutmaya yarayan aksamlardir. Her alin kaynagi icin yeniden ayar
gerektirir.Her cap boru icin ayri bir klamp takimi mevcuttur



Traglama Unitesi: Boru alin yiizeylerini tragslamaya yarayan aksamdir. Traslama
sonucu boru alin yuzeyleri diiz ve birbirlerine dik hale gelirler. Boru alin

yuzeyleri ayni zamanda kaynak islemini olumsuz olarak etkileyen kir ve oksit
tabakasindan da temizlenir

Isitma Unitesi: Boru alin yiizeylerini istenen degerde isitan plaka rezistanslardan
olusan aksamdir

Hidrolik Unite: Klamplari yatay olarak hareket ettiren ve traslama,
Isitma,birlestirme islemleri esnasinda gerekli olan basinci saglayan Gnitedir.

1.6.1.2 Elektrofiizyon Kaynak Metodu

Elektroflizyon metod, i¢ yizeyleri 6zel rezistans tellerle kapli olarak imal edilen
baglanti elemanlari ile borulari birbirlerine kaynatan sistemdir.Baglanti elemanlarinin
uzerindeki soketlere elektrofuizyon makinasi ile uygulanan gerilim ile 1sinan rezistanslarin
plastik malzemeyi eritmesi ile kaynak islemi saglanir [3,4]

Sekil 1.4. Elektrofiizyon kaynak unitesi



Elektroflizyon Kaynak unitesi : Bilgisayar kontrollli olarak retilmis makinalardir.
Makinanin kontrolleri mikroislemciler tarafindan saglanmaktadir.Baglanti elemanlarinin
kaynak bilgileri barkodlarla veya manuel olarak makinaya girilmektadir. Boru Kaziyicilar;
Boru yizeylerinde zaman icinde olusabilecek ve kaynak kabiliyetini olumsuz olarak
etkileyen oksit tabakasl, yag, kir ve nem gibi tabakalari kazimak i¢in kullanilan degisik tip
ve ebatta ekipmanlardir.

Boru Kesma aparatlari ve kelepce takimi : Uzun veya diizglin kesilmemis borularin
uclarini kaynak islemine uygun olarak kesmeye yarayan aletlerdir.Borulardaki ovalligin

giderilmesi ve kaynak esnasinda olusabilecek gerilmeleri 6nlemek igin kullanilir[4]

1.6.1.3. Ekstruder (Elle Kaynak) Kaynak Metodu

Alin kaynak ve Elektrofiizyon kaynak ile birlestirme isleminin mimkin olmadigu,
diz kaplama, posta ve dar alanlarda manuel uygulanan bir kaynak yontemidir. Kaynak agzi
temizlenmis yizeylere 1sitilan kaynak makinesi tutulur. Kaynak makinesinin kaynak
yuzeyine Ufledigi sicak hava kaynak agzi yuzeyini yumusatir; tel halindeki plastik kaynak

elektrodu yuzeye surilerek kaynak islemi gercgeklestirilir[4].

Sekil 1.5. Ekstruder (elle kaynak) kaynak yapilan polietilen malzeme



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bilgisayar Ortaminda Tekne Dizayni

Polietilen malzemeden yapilmasini planladigimiz teknemiz tam uzunlugu( Loa) ;
9,30 metre, genisligi(B); 2,90 metre, drafti(T);1 metre olarak bilgisayar ortaminda (¢
boyutlu olarak tasarlanmistir. Gerekli olan tim hesaplari da yine ayni sekilde bilgisayar

ortaminda hesaplanarak; grafiklerle sunulmustur.

2.2. Tekne Ana Boyutlari

Sekil 2.1. Tekne ana boyutlari (6n gorinus)
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Sekil 2.2. Tekne ana boyutlar (sagdan gorinis)

Dizayn asamasindaki teknenin uygun calisma sartlari altindaki ve gerekli
hesaplamalarda kullanilacak olan tim degerleri ve karakteristik sayilari Tablo 2.1.’de

verilmistir.
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Tablo 2.1. Tekne ana boyutlari ve karakteristikleri

Su yogunlugu 1,026 ton/ m*
Deplasman 7110 kg

T (Draft) 1 m

f 0,50 m

D (T+f) 1,50 m

Lwl 8,434 m

Loa 9,303 m

B 2,90 m

Islak Alan 32,211 m’
Ortalama Islak Alan 17,529 m?

Cp 0,773

Cb 0,283

Cm 0,367

Cwp 0,92

LCB +bas 4,013 m

LCF +bas 3,904 m

KB 0,745 m

KG 0,9 m

BMt 1,67 m

BMI 15,155 m

GMt 1,515 m

GMI 15,001 m

KMt 2,415 m

KMI 15,901 m
Batirma Tonaiji (TPc) 0,18 ton/cm
MTc 0,105 ton.m
RM - 1derecede= GMt.sin(1) 137,324 kg.m
hassasiyet - 50 istasyon

2.3 Teknenin Direng ve Makine Guclu Hesabi

Hullspeed bilgisayar programi yardimiyla yapilan direncg ve gii¢ hesabi degerleri

Tablo 2.2°de sonuclarda Sekil 2.3. “de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Teknenin diren¢ ve gugc degerleri

Lahtiharju Holtrop
Yontemi Yontemi
8.394
Lwi 8,434 m 8,394 | (duslk)
2.634
B 2,90 m 2.634 (duslik) | (yuksek)
T (Draft) 1 m 0.978 (dusuk) 0,978
Batan hacim 5,101 m> 5,101 5,101
Islak Alan 32,211 m’ 32,211 | 32,211
Prizmatik katsayi 0,773 -- 0,733
Su direnci 0,802 -- 0,802
1/2 giris agisl 26,14 derece -- 26,14
LcG -tekne ortasindan -0,776 m -- -0,776
Ki¢ alani 0,365 m? 0.365 (duslik) 0,365
En yliksek su hatti genisligi 2,634 m -- --
Pervanenin kigtan uzaklig 0,259 m -- --
Kesit alani 0,958 m? 0.958 --
Draft -FP'de 0,98 m -- 0,98
Su hattinin yarisinda 38,72 derece -- --
Omurga- yuvarlak sintine -- -- --
on cekis alani 0 m?
bas riizgar 0 kts
Direng Katsayisi 0
Hava yogunlugu 0,001 ton/ m*
Ek alan 0 m’
Sembolik uzunluk 0 m
Ek Factor 1
korelasyon izini 0,0004
Kinematik vizkozite 1,1883E-06 m?/sn
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Sekil 2.3. Tablo 2.2’ ye gore teknenin direng ve gug¢ hesabi grafigi
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Sekil 2.4. Hullspeed de direng ve gii¢ hesabi ara yuzleri
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2.4. Teknenin Hidrostatik Hesaplari

Hydromax programinda teknenin; sakin su’daki ve calisma kosullariyla uyumlu
olacak seklide 1.5 m dalga yiksekligindeki; dalga cukuru ve dalga tepesinde hidrostatik
hesaplari yapiimistir. Yiksek dalgali ve riizgarli havalarda baliklar deniz dibine ¢ekilir ve
yem yemezler. Dolayisiyla yemleme ve kafes tasima islemleri de yapilmaz. Bu yiizden
sectigimiz 1.5 m dalga yiiksekligi bizim icin en uygun olabilecek yiksekliktir.

Draft m

Displacement tonne

0 4 g 12 18 20 24 23 3z 25 40
Area m*2
2 15 A -0.5 0 05 1 15 2 25 3
LCE, LCF, KB m

0 04 0a 12 18 2 24 23 32 26 4
KMt m

] 3 1o 11 12 13 14 15 15 17 13
KML m

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 015 0175 0.2 0.225 0.25

Immersion tonnefom
0 0.02 0.04 0be 0.08 04 042 0.14 0.6 08 02

Moment to Trim tonnem
Draft = 0.881m Disp. = 4501.62 tonne

Sekil 2.5. Sakin su da hidrostatik analiz grafigi
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o 1 2 3 4

5 & 7 8
Displacement tonne
0 4 a 12 18 20 24 23 32
Area m*~2
35 2 15 A 0.5 0 0s 1 1.5
LCE, LCF, KB m
0 04 0.8 12 16 a 74 28 a2
KNt m
0 5 10 15 2 25 30 5 40
KML m
0 0.025 .05 0075 01 0.125 015 0175 0.2
Immersicn tonnelcm
0 0.025 0.05 0075 0 0.125 045 0.175 02

Moment te Trim tonne.m

Draft = 0.981m Disp. = 5601.32 tonne

Sekil 2.6. Dalga ¢ukurunda hidrostatik analiz grafigi
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s 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1
Displacement tonne
0 25 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25 275
Area m*2
0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
LCB, LCF, KB m
0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 255 2.75 3
KMt m
58 59 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9
KML m
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.425 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25 0.275
Immersion tonnelcm
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055
Moment to Trim tonne.m
Draft= 0.981 m Wet. Area= 18.434 m*2

Sekil 2.7. Dalga tepesinde hidrostatik analiz grafigi
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2.5. Teknenin Stabilite Hesaplari
Hydromax programinda teknenin; sakin su’daki ve calisma kosullariyla uyumlu

olacak seklide 1.5 m dalga yuksekligindeki; dalga cukuru ve dalga tepesinde; stabilite
hesaplari yapiimistir.

fAax GZ = 0.661 m at 47.5 deq.

a0
Heel to Starboard deg.
3.1.2.4: Initial GMtGM at 0.0 deg=1526 m= 0491 m Heel to Starboard = 18.434 deg. Area (from zero heell = -A53% s 81

Sekil 2.8. Sakin su da stabilite analizi grafigi
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lax GZ = 0.682 m at 50.5 deg.

e 0 40 a0 120 160
Heel to Starboard deg.
3.1.2.4: Initia! GMt GM at 0.0 deg =1.522 m = 0.490 m Heel to Starboard = 18.434 deag.

Sekil 2.9. Dalga ¢ukurunda stabilite analizi grafigi

0.75

).601 m at 49 deg.

0.5

0.25
E
[
[ L]

-0.

0.
B o 40 a0 120 160
Heel to Starboard deg.

3.1.2.4: Initial GMt GM at 0.0 deg=1.145m = 0.368 m Heel to Starboard = 18.434 deg. Area [from zero heell= 33756 i ded.

Sekil 2.10. Dalga tepesinde stabilite analizi grafigi



20

2.6. Teknenin Denizcilik Analizi

Seakeeper programiyla balik¢i teknesinin denizcilik analizi yapiimistir. Karadeniz de
teknenin calisma yapacagi hava kosullari incelerken; bu kosullarin tamamen teknenin
kulanilacag! balik ciftliklerinde yetistirilen baliklarin ézelliklerine bagh oldugunu gordik.
Sert riizgarli ve buytk dalgali zamanlarda baliklar deniz dibine gekiliyor ve hi¢ bir sekilde
yem yemiyorlar. Dolayisiyla boyle havalar da yemleme ve balik tasima isleri yapiimiyor.
Bu yizden teknenin kullanilacagi hava kosullari icin Beaufort’un 4 numarali 6lgegi (Orta
rizgar — Kuguk dalgalar; dalga yiksekligi 1.25 m ile 2.25 m arasinda) kullanilabilir.
Analiz icinde; Bretschneider-ITTC iki parametreli dalga spektrumu kullanilarak ve
karakteristik dalga yiksekliginin 1.88m olarak alinarak, hesap yapilmasi yeterli olacaktir.

Bu hesaplamayla elde ettigimiz grafik sekil 2.11’de sunulmustur.
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Heave RAO= .01 Encounter Frequency= 0.000 rad/s

Sekil 2.11. Bastan gelen dalga 20 knot oldugunda hesaplanan sonug grafigi
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Sekil 2.12. Dalganin bas omuzluktan 135 derece karsilasma acisi (45 derece bas
omuzluk) ve 20 knot hizla gelmesi durumunda hesaplanan sonug grafigi

2.7. Model Dizayni ve Model Deneyleri

Model deney calismalari icin 1/3,63 6lceginde ve M388 kod numarasiyla ahsap bir
model, I.T.U. Ata Utku Gemi Model Deney laboratuvar’nda insa edilmistir. Yine ayni
laboratuvar da direng deneyleri, akim goruntileme deneyleri ve analizleri

gerceklestirilmistir. Model’e ait geometrik detaylar tablo 2.3.’de sunulmustur.
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Tablo 2.3. Modelin ana boyutlari ve karakteristikleri

Model Numaras: M388 Olgek (1) 3.63
Yiikieme Durumu A=7.11 ton Model Gemi
Dikeyler aras: boy Lge  (m) 2322 8.430
Su hatti boyu Lyr {m) 2.322 8.430
Islak boy Lws (m) 2322 8.430
Genislik (maks.) B (m) 0.799 2,902
Draft (mastori) P (m) 0.275 1.000
Draft (AP) Ty  (m) 0.275 1.000
Draft (FP) Tr  (m) 0,275 1.000
Deplasman hacmi v (m’) 0.145 6.937
Deplasman A (kg) 145 7110
Islak yiizey alans Aws (m’) 2.445 32.211
Toplam diimen alani Ay (mh) 0.000 0.000
Balb kesit alam Az (m) 0.000 0.000
Balb kesit alan merkezi Hp  (m) 0.000 0.000
Kig ayna islak alani Ar  (m) 0.043 0.565
Kig ayna 1slak alan merkezi Hr  (m) 0.253 0.918
Blok katsaysi Cp 0.283 0.283
Prizmatik katsay! Cp 0.773 0.773
Orta kesit alan katsayist Cu 0.367 0.367
| Su hatt alan katsays: Cwe | oo 0.922

‘N’ benzerlik 0lcegine gore deneyler de kullanilmak “Gemi Model Deney
laboratuvari’nda” ahsap malzemeden insa edilen model teknenin ayrintili géruntusi sekil
2.13, sekil 2.14 ve sekil 2.15’de verilmistir.



Sekil 2.14. Modelin bastan gorinusu

Sekil 2.15. Modelin kigtan gorinusi
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2.7.1. Model Direng Deneyleri ve Analizleri

I.T.U. Ata Utku Gemi Model Deney laboratuvari’nda trimsiz su hattinda
gerceklestirilen direng deneyleri sonuncunda efektif glic tahminlerin de bulunulmustur. Vs;
gemi hizi, Vm; model hizi, Fn; froude sayisi, Cf; direng katsayisi, Cr; artik direng katsayisi, Rm;
Olculen model direnci, Pe; efektif giic olmak (izere gerekli degiskenler tablo 2.4.’de
verilmistir.

Tablo 2.4. Direnc analizinde kullanilacak olan degiskenler

Vs Gemi hiz1 (knot)

O Froude Sayis1 r, -y oL,

Cy ITTC 1957 formiilii uyarinca kullanilan direng katsayisi
C: Artik direng katsayisi

ACk Piiriizhiliik etkisi

Cs Toplam direng katsayisi

Rm Olgiilen toplam model direnci (N)

P. Efektif giic (kW)

Model teknemiz, havuzda cekilirken ortalama ‘A’ benzerlik 6lgegine gore en dusik
0.54 m/s hiz ve en yiksek 2.70 m/s lik hiz araliklarinda platform yardimiyla havuz da
cekilerek direnc deneyi gercgeklestirilmistir.
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Sekil 2.16. Model direng deneyi sirasinda havuzda cekilirken

2.7.2. Model Akim Goruntileme Deneyleri

Modelin bas ve ki¢ kismi ¢izgiler halin de boya ile boyandiktan sonra 8 knot hizla

havuz da ¢ekilerek deney gerceklestirilmistir.

Sekil 2.17. Modelin bas(AP) ve kig(FP) akim hatlar1 gorintsu
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2.8. Pndmatik Yem Puskirtme Sistemi

Kultir balik¢llgin’da yem tasima, yukleme ve kafeslere istenilen miktarda
atilabilmesi; buydtilen baliklar ve tesisinin gelecegi icin hayati 6nem tasimaktadir.
Yem’leme isi insan gucline, zamana ve ayni anda da beceriye dayanmaktadir. Zira eski
sistemde balik kafeslerine  kirek yardimiyla atilan yemlerin havuz yuzeyine esit
dagitilabilmesi icin el becerisi ve kalifiye personele ihtiya¢c vardir. Ayrica istenilen
miktardaki yemin kafeslere atilmasinda teknenin ayni kafeste sabit durabilmek icin yakit
harcamasina ve uzayan mesai saatlerinin de personelin yorulmasina neden olmaktadir. Ve
bunlarin hepsi yem’leme maliyetini arttiran kriterlerdir[6].

Bu asamada proje kapsaminda irdeleyip, dinya orneklerini ve balik¢ilarin gerek
sinimini de bizzat kendi yerlerinde gozledikten sonra gerekli calismalarini yiratttigimiiz
pnomatik yem tasima ve puskirtrme sistemini; gerektigi anda balik kafeslerine
mudahelenin en kolay, hizli bir sekilde yapilabilmesi icgin seyyar sistem (zerine
kurulmasinin daha kullanish olacagini disindik ve bu sekilde uyguladik. Simdi bu konuda

izledigimiz asamalari tek tek irdeleyecegiz.

2.8.1. Pndmatik Sistem

Yem tasima maliyetinin dusik tutulabilmesi icin, tasima islemini hizli ve verimli
sekilde gerceklestirebilecek sistemler 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle iri ve kiiguk taneli
bakliyatlari tasimada kullanilan pnomatik tasima ve iletim sistemlerinin kullanim alanida
hizla artmaktadir. Son yillarda Balikcilik alaninda ve balik ciftlikler ininde pnomatik
kullanim alanlarina dahil olmaya baslamistir. Pnématik sistem cevre kirliligine neden
olmaksizin yatay, dusey yada istenilen her hangi bir acida kullanilabilecek ekonomik ve
hizli bir tasima yontemidir. Cok kucuk capli pargaciklar dahil pnématik sistemlerle
rahatlikla tasinabilmektedir. Tamamen kapali sistemle calistiklari i¢in tasinan malzeme dis
faktorlerden etkilenmezler. Tasinan malzemeden kayip olmaz ve tasima yada puskirtme
yapilan ylzey kirlenmez. Pnématik sistemde tasinacak yem inert gaz veya kuru hava
kullanilarak tasinmaktadir. Yem tasima maliyetinin distk tutulabilmesi igin, tasima

islemini hizli ve verimli sekilde gerceklesmesi gerekmektedir[7].
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2.8.2. Pndmatik Sistemin Genel Ozellikleri

Pnomatik yem puskirtme sistemin igin plskirtme acisinin ayarlanmasinda
kullanilacak tasiyict borunun mesafesi diger alanlarda kullanilanlara gére kisadir. Bunun
icinde bize gerekli olan dusiik basing oldugundan kompresor kullanimina gerek yoktur.
Sistemin igin hafif, kigik ebath bir radyal fan kullaniimasi yeterli olacaktir. Syrica bu

sistemin bakimi ve temizligi kolaydir.
Gunumuzde ki pndmatik sistemlerin kontriiksiyonlari hemen hemen birbirine

benzemektedir. Yem icin hazne(yada silo), elektrik motoru, fan, tasiyici boru sekil 2.18.

gosterilmistir[6,7].

Nozul

Boru
Hatti

Motor

B e

Sekil 2.18. Pnomatik yem puskirtme sisteminin elemanlarinin yerlesim diizen

2.8.3. Pndmatik Sistemin Karakteristik Ozellikleri

Pnomatik sistemimin calisir hale getirip ilgili yerde kullanabilmek icin 6ncelikle
uygun fan se¢iminin yapilmasi sarttir. Uygun bir fan secimi hem gli¢c gereksiz hig
harcamasini engeller hem de vyer, agirhk gibi teknede kisith olan alanlarin etkin

kullanilmasini saglar.
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2.8.3.1. Pnomatik Sistem igin Fan Segimi

Proje kapsaminda polietilen malzemeden yapilan balik¢i teknesi igin; hizi istenildigi
ayarlanabilen 7,5 cm capindaki tasiyici boruyla seyyar bir pnomatik sistem
olusturulmustur.  Taslyict borunun en son ucu bir nozula baglanmis istenilen kafese,
baliklarin yem alabilmesi icin en uygun aciyla puskirtilecek sekilde sistem dis baglantisi
olusturulmustur.

Karadeniz’de faal durumdaki balik ciftlerinde kullanilan en yiiksek kafesin ¢api 10
metre olarak belirlenmistir. Bunun icinde uygun balik yemleme agisi 45 derece olarak
saptanmistir [8].

Ortalama olarak 10 metre ¢apindaki bir kafesi kenarindan yemleyebilmek ve en uzak
noktasina yeme tanecigini attirabilmek icin genel agirlik ortalamasi 0.02 gr ve ¢apt 3 mm
olan yem taneciklerinin; 1 tanesini baz alarak sekil 4.2 gosterildigi seklide bir hesaplama
yaptmistir.

Vomax="7.2 m/s

Vomax . cos45 =5.091m/s (x) (2.1)

Vomax. sin 45 =5.091 m/s () (2.2)
4.V

t ucus = 2 (2.3)

(2.2) denleminden elde edilen deger, (2.3) denkleminde yerine yazilirsa:

t ucus =2.075s olur.

V.t

I
S

(2.4)
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Vomax . cos 45 . t ucus =10 metre (max. kafes capi)

(5.091) . (2.075) = 10.467 metre (0.467 metre ihmal edilebilir)

vem tanecigi

deniz yiizeyi ¥
- max. balik kafesi ¢capi = 10 metre -

Sekil 2.19. Bir yem taneciginin nozuldan tflendikten sonra gidebilecegi mesafe

Q=V.A m¥/s (2.5)

A=mr? =0,00424 m? (2.6)

Vomax = 7.2 m/s
Denklem (2.5) ve (2.6) dan;
Q =(7.2). (0.00424) = 0.03053 m?/s elde edilir.

m?®  3600s

Birim dondsumu yapilirsa;  0.03053 ik

m3
=109.9 Y bir deger cikar.

Sonug olarak 109.9 m?/h ‘hk bir debi ile kuru hava tfleyecek bir fan’dan olusan bir

pnomatik  yem Ufleme sistemi teknedeki yemleme sisteminin tum ihtiyaclarinin
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karsilanmasinda ideal bir se¢cim olacaktir. Segilen fan’in emis guct denklem (2.7)

yardimiyla bulunabilir.

Giic = Q.g.P 2.7)

Q; debi, g; yer ¢cekimi ivmesi, P; basing (mss) olmak Uzere:

Gug = (0.03053) . (9,81) . (1.6) = 0.48 kw olarak bulunur.

Yapilan hesaplar sonucunda; 0.48 kw giclinde ve 0.03053 m3/s debi ile 7,5 cm’lik

tastyici borulara kuru hava tfleyebilecek bir fan secilmis ve bu fan icin yaklasik 0,6 kw lik

enerji Uretebilecek bir elektrik motoru sisteme eklenmistir. Sekil 2.18’de pndmatik

sistemin tastyici borular baglanmadan 6nceki son hali gériilmektedir.

Sekil 2.20. Pnomatik sistemin elektrik motoru baglantisi yapildiktan sonra ki hali
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2.9. Polietilen Levhalarin ve Borularin Kaynak Dikisleri Muayenesi

Polietilen malzemenin birlestirme yontemi olarak alin kaynagi ve ekstruder
kaynaklarin temel olarak kullanildigini daha 6nce belirtmistik. Malzemeyi birlestirme de
kullandigimiz bu kaynak yontemleriyle kaynak edilmis polietilen malzemelerden,
“ISO/WD 6259-3” gore ebatlari belirlenmis numuneleri CNC ile Kkestirip; alinan
numunelerle KTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bolumiiniin laboratuvarinda
yapilan yapilan ¢ekme deneyi ve boyca uzama miktarlarinin, ilgili standart degerler

-

araliginda nasil degistigi gozlemlenmistir.

Sekil 2.21. Toplam 3 adet — 1. tip numune, ISO/WD 6259-3
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Sekil 2.22. Numuneler cekme makinasin ¢eneklerinde



3. BULGULAR VE IRDELEME
I.T.U. Ata Utku Gemi Model Deney laboratuvari’nda ‘A=3.63" benzerlik 6lcegine
gore insa edilen model lzerinde yapilan deneylerin verileri ve bu verilere gore elde edilen

analizlerin bilgileri ve sekilleri detayli olarak incelememiz gerekir.

3.1. Model Teknenin Direng Deneyi Verileri

Tablo 3.1. Model direnc katsayilari

Vs Vi Rim F Ry Crom Cam Crm
(knot) | (m/s) (N) " *10° *10° *10° *10°
2 0.54 3.9 0.113 | 1.160 | 4540 | 6.484 | 11.024

0.81 8.6 0.170 | 1.740 | 4.171 | 6.603 | 10.774
1.08 16.8 0.226 | 2.320 | 3.936 | 7.858 | 11.794
1.35 30.0 0.283 | 2800 | 3.766 | S5.718 | 13.485
1.62 51.2 0.339 | 3.480 | 3.636 | 12.347 | 15.983
1.85 84.1 039 | 4.060 | 3.531 | 15.74%9 | 19.280
2.16 131.3 | 0453 | 4640 | 3.444 | 19.613 | 23.057
243 2189 | 0509 | 5.220 | 3.370 | 26.996 | 30.366
10 2.70 348.9 | 0566 | 5.800 | 3.305 | 35.897 | 39.203

Wi~k |W

M388 FORMU: MODELIN DIRENC KATSAYILARI
P
T ——Ct

i —a—Cf

il " “__—-*"'—.-_

—lq#% = = — = =)

01 0315 02 025 03 035 04 045 05 05 05
Fn- Froude Sayisi

Cfm, Ctm *1000
ocundhBEBUHES

Sekil 3.1. Tablo 3.1.’e gére model direng katsayilari grafigi
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3.2. Model Teknenin Deney Sonucu Hesaplanan Gug Verileri

Tablo 3.2. Model direng katsayilar ve efektif gi¢ gereksinimi

Vs E H.. Ceos c-ns ACss Crs Rrs P
(knot) | " | *10° | *10® | *10* | *10° | *10° | [kN) | (kW)
2 0113 7.294 | 3.171 | 6.484 | 3.573 | 13.228 | 0.23 0.24
3 0.170 | 10.840 | 2.954 | 6.603 | 3.573 | 13.130 | 0.52 0.20
4 0.226 | 14587 | 2.813 | 7.858 | 3.573 | 14.243| 1.00 | 2.05
5 0.283 | 18.234 | 2.710 | 9.718 | 3.573 | 16,001 | 1.75 4.50
& 0.339 | 21.881 | 2.630 | 12.347 | 3.573 | 18550 | 2.92 9.02
7 0.396 | 25.527 | 2,565 | 15.749 | 3573 | 21.887 | 469 | 16.89
] 0.453 | 29.174 | 2,511 | 19.613 | 3.573 | 25697 | 7.19 | 29.60
9 0509 | 32,821 | 2465 | 26996 | 3.573 | 33.034 | 11.70 | 54.19
10 0.566 | 36.468 | 2.424 | 35.897 | 3.573 | 41.854 | 18.32 | 94.27
M388 FORMU: BOTUN EFEKTIF GUCU
100 ]
80 ] o
70 —
..E.. % 3 P
£3 >
10 ] =T
L1 5 =

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Vs { knot }

Sekil 3.2. Tablo 3.2.”ye gore teknenin efektif gli¢c gereksinimi

Tablo 3.2. de model teknenin efektif gl¢ gereksinimi 54,19 kw olarak belirlenmistir
ve sekil 3.2. grafigi verilmistir. Hullspeed programi yardimiyla hesaplanan Sekil 2.3.’de
gosterilen direng ve guc hesabi grafigi sekil 3.1 ve sekil 3.2. ile ortlismektedir.
Buldugumuz degerler elde edilebilecek en hassas degerlerdir.

Deneyler sonucunda model tekne formunun bas ve ki¢ bélgesinde olusan direng
artislari  sonucunda bu bolgelerde dizayn asamasinda revize edilmistir. Gerekli
hesaplamalar yapildiktan ve yaklasik olarak planlanan st yapi da eklendikten sonra tez

kapsaminda yapilacak olan polietilen malzemeden kdltir balik¢i teknemizin en son ana
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formu sekli belirlenmistir. Sonuclar 1siginda rhino 3d boyutlu ortamda ¢izilen kaltur
balik¢iligr teknesinin son hali sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Balik¢i teknemizin 3d boyutlu modellenmis hali

3.3. Polietilen Levhalarin ve Borularin Kaynak Dikisleri Muayenesi Verileri

Cekilen 3 adet numuneye ait akma uzamasi, akma mukavemeti, ilk boy ile son
boylar arasi fark standartlarda verilen degerlerle ortismektedir. Cekme deneyi sirasinda
kullanilan ve 1SO standartlarinda ebatlari belirlenmis ti¢ adet numunenin ¢ekme deneyine
iliskin tum ilgili grafikleri sirasiyla verilmistir.
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@ 0)

©

Sekil 3.4. Numunelerin gerilim grafikleri



37

Tablo 3.3. Numunelerin deney verileri

(a) (b)

(©)

Deneyler bitirildikten numunelerin ilk boylari 120 mm idi. Son boylari sirasiyla:
Numune 1; 199,01 mm
Numune 2; 183,27 mm
Numune 3; 181,47 mm

Ortalama uzamay1 % 56 alabililiriz. ISO standartlarindaki uzama araligindadir. Yani
uzama orani en az “% 50 - %65 arasindadir.
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(b)

Sekil 3.5. Cekme deneyinde kullanilan numunelerin son hali
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3.4. Polietilen Teknenin Son Hali

Yapilan calismalar sonucunda 6zellikle gelecekte bu tarz projelerin hem ucuzluk,
bakim, onarim hem de kullanim agisindan ne kadar énemli olacagi gortlmustir. Cunku
polietilen malzeme, ahsap ve celik gibi usta isgilik gerektirmiyor. ilerleyen zamanlar da bu
tarz projelerin sayisinin artacagi konusunda stphemiz yoktur. SANTEZ projesi
kapsaminda imal edilen balik¢i teknemizin son hali sekillerde gosterilmistir.

Sekil 3.6. Teknenin 6nden gorinasu
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Sekil 3.7. Teknenin sag yandan gorinisu

Sekil 3.8. Teknenin arkadan gorinusu



4. SONUCLAR VE ONERILER

1. SANTEZ kapsaminda polietilen malzemeden tasarimini, modellemesini ve
deneylerini yapmis oldugumuz kaltir balik¢i teknesi gerek mdusteri pazarinda gerekse
kullanacak teknik personel icin 6nceligi olan kullanisli, cazip ve sinifina oranla ucuz bir
uretim olmustur. Yaklasik olarak ek suresiyle beraber 24 ayi bulan projedeki kiguk
eksiklikleri daha iyi gorip hem bundan sonraki projeler icin tecriibe edindik hem de
projelerin bilimsel isleyis basamaklarini arttirip, irdeleme ve arastirmanin énemini bir kez
daha gorduk.

2. Politielen, plastik yada kompozit malzemelerden yapilacak tekne tasarimi
projelerinde kullanilacak malzemenin spektral analizi ve diger tim ¢ekme, mukavemet ve
darbe deneyleri proje basligi altinda yapilabilir. Bu isin bilimsellik yoninin islenmesinde
ve akademisyenlerin istek, motivasyon kazanmalarinda ¢ok etkili olacaktir.

3. Polietilen borlarin i¢i ve tekne dip-ust kaplamasinin arasi straforla doldurulup
tekne formuna ek mukavemet saglanmistir. Ustelik bunu yaparken onemsiz sayilabilecek
bir agirhk kullaniimistir. Bunun sonucunda gévdenin bir sekilde herhangi bir darbe almasi
durumunda alinan yaranin ilerlemesi dnlenmis, seyire sorunsuz devam edilebilme imkani
saglanmistir.

4. Tasarlanan pnomatik yem Ufleme sistemi seyyar ve kullanimi kolayhigi imkani
vermistir. Pnématik fleme sisteminin seyyar distnilmesi guvertede ki kullanim alanini
arttirmistir.

5. Govdede kullanilan hava girisleri, kenar kaplamalarinin krom olusuyla tekneye

ayri bir estetik gérintl kazandiriimistir.
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6. EKLER

Werkszeugnis / Test report / Relevé de controle 2.2 - DIN EN 10204

aberial Nr [ Matno. | N maenele: 000001 58

Mawenal PE MU Plade, exirudien
Mabsnal PE-HNL Shasst, axtraded
Produit- PE-HWL Plague, satrucks

Chargen-Nr. Batch No./ N du gt V0021371
Lisdermaenge | Chuantty | YVolume o inTason 1057

Formmasss | Moulding batch / Matiers moulable PE.EACH 45 T 003005
Lindarbedingung | Delvery condiions | Condibons de ivrason DM EN 120 14632

Farba'Colour pouleur SCHWARIBLACK NOIR
Farb-Mr /Colouw non" coulpur COS00 Lango Lengthongueur
Brode Width \amgeu 1500 M Stk Thickness' bpaisseur

3000 M
12.0 MM

Prulergebnisss bud nichl speifncher Konbrolls | Test results of the non-apecife control | Resublats des contioles non specifigue

Prufung Morm Soll
Test Essan Mo Morm St val Val exgee

Inl Ein bt
ActvaiValrdele Ui Unié

Duchiie DN EM IS0 11831 0.9500 - 0.9600
Dareasty
Dot

Schmelrindex (19075 DM EN 1501133 10,3000 - 0 B00O
Ml Rowe e [18005)
Iz e businn | 1660°5)

Strechapannung DM EM 150 527-2 =20, 0000
Tersde sirength Al yeld
Resstance au sl de Buage

E-Woma DM EN 150 527-2 ==B00 0000

E-modudus
E a la figxion

Ek Sekil 1. Polietilen levhalarin spektral analiz sonuglari.

09600 glem3

0.3700 g/ 10man

220 MPa
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Werkszeugnis / Test report / Relevé de contrdle 2.2 - DIN EN 10204

Maseral Me_ | Ma2no. /| N' materads: L0000

Waterial PE-HWU-B SchwesBraht, sxtrudhert, Flunddrah
Wyteral PE-HWU-B Neiding rod, extruded. round
Prodt PE-HWU-B Rl & souder, extrud, rond

Chargen-Nr/ Baich Mo/ N- dulipt WO0021350 Aokt Raw mat.” Madens prem. Borstar HE 70 LS
Lesfermenge | Cuantity | Yolume de vraison 260,900 KG
Formmasse | Moukdng batch | Maters moutable PE EACHAS T 003006

Faroa Colour ooulpur WA BLACK NOWR
FarteNr_Colour no.n' couleur ORS00 Lings Length longues 0 hau
ddd 4.0 ki

Prufergebnisse sun nichl spezificher Kondrolle | Tes! results of the non-specific conlrol ' Resultats des controles non speciligue

Prufung Morm Soll st Eindhwsit
TestEsan Moy Mo Set valVal sogée ActvalValrbole  UnitUnid
Dhchig-Formmatss DN EM 150 11831 0.9520 - 0.9500 09562 gem3
Denaety-moulideng matenal

Dhensite-matbre moulable

WFR-Formmages (1905 DMENISO 11X 0.2800 - 0,3500 0.2600 /10mn

MFR-rrouldrg matera 190.5)
Wlatre moulable MFR | 190:5)

Dichie DM EM 150 11831 05500 - 05500 05500 geml

Dhenasty
Densite

Schrnedrindes (16075) D™ EN 50 1133 02600 - 05800 04200 /10men
et v o (190VS)
Inchc de fuseon | 100.5)

Schrampd aengs 150 11501 <=2 0000 -1.2500 %

Shrnkage along
Trastemert Fermeous koha.

Ek Sekil 2. Polietilen levhalarin spektral analiz sonuclari
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Werkszeugnis / Test report / Relevé de controle 2.2 - DIN EN 10204

Matenal-Nr. ' Malno. 'N' matenalle: (40000033

Matenal PE-HWU-B Schweslldrahl, exirudiest, Funddrahi
Materal PE-HWL-B Welding rod. exiruded. round
Produst: PE-HWL-B Fil & nouded, axtrudé, rond

Chargen-Nr./ Baich Mo/ W du ot VICIO01E011  Rohsl. Raw mat.’ Matiers prem. Borstar HE 470 LS
Lislarmenge | Cuantity | olume de iveaison 60,200 KG
Formmasse / Moulding baich | Masiere moulable PE EACH 45 T D0G006

Farbe Colouroouleur NORBLACKNOIR
Farb-Mr.Colow non" coueur 0es00 Lange/Lengthlongueur [0
didd 4.0

Pridergebnisss aus nicht spezifischer Kontrolle | Tes! results ol the non-specific control / Resultats des controbes non apecifique

Pridung Harm Soll it Eanhest
TestEsani Merm/Marm SelvalValemgde  ActvalValréele  UnitUnibé

Dichie-Formmasse DiM EN 150 1183-1 0,250 - 09600 08588 glemd
Densilé-matigre moulabls
MFR-Formmassa (1005) DN EM IS0 1133 02400 - 3600 02700 g/10min

MFA-moulding materisl| 1905)
Matiére moulable MFR (1905)

Dichte DiM EN 150 11831 0.9500 - 0.9600 02500 glemd

Deesity
Dersita

Schmelzindex (100'5) DI EN 150 1133 0,2600 - 0,5800 04200 g/10min
Meit fiow index (190'5)
Indice de husion (1005)

Schrumpl lasngs 150 11501 <=2 0000 -1.2600 =
Shnnkage along
Tratemeni thermigue kang.

Ek Sekil 3. Polietilen levhalarin spektral analiz sonuclari
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Werkszeugnis / Test report / Relevé de contrdle 2.2 - DIN EN 10204

Matenal-Mr. / Matno. ' N* matenalle: 040000033

Matenal PE-HWU-B SchweiBdraht, extrudsert, Runddraht
Matenal PE-HWLU-B Welding rod, extruded, round
Prrocust: PE-HWU-B Fil & souder, extrudé, rond

Chargen-Nr/ Bach No/ N' dulot V30016010  Rohst.’ Raw mat/ MaSere prem. Borstar HE 3470 LS

Lfermenge | Cuanitity | Volume de inraison 160900 KG

Formmasse | Moulding baich ( Matiere moulable PE .EACH A5 T DO300E

Farbe/Colourcoulaur SCHWARZ BLACKMNOIR

Farb-Mr. Colow no./n" couleur 00500 Langs Lengthiongueur

didd 400

MM

Pridergebnisse sus nichi spezifischer Kontrolle | Test results ol the non-specific conirol | Resultals des coniroles non specifique

Priufung Hom
Test'Eszai MormdHomm

Set valVal emgés Act val Val réele

Einheit

Dichie-Formmasse i EM 150 11831
Diersite-matére moukable
MFR-Formmasse | 19075 DiM EN 50 1133

MFR-moulding matenal{ 100/5)
Matiére moulable MFR {100/5)

Dichie i EM 150 11831
Diersity

Diersite
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