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ONSOZ
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OZET

Bu ¢aligmada gelencksel Karadeniz Balik¢1 Teknelerinin sevk sistemleri tasarimi igin
bilgisayar programinin hazirlanmasi amaglanmgtir. Bu amagla ilk olarak Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan tersaneler detayli bir sekilde incelenmis ve bu tersanelerde dizayn ve
miihendislik uygulamalarinin yeterli 6lglide yapilamadigy goriilmiigtiir. Son zamanlarda
degisen talepler nedeniyle bu tersanelerde insa edilen teknelerin boyutlarinin ve hizlarinin
belirgin bir sekilde arttig goriilmektedir. Ornegin boylari, genislikleri ve hizlari sirasiyla;
50m, 15m ve 16 knot olabilmektedir. Ne yazik ki, bu tersaneler biiyiik boyut ve yiiksek hiz
kosullar i¢in ana makine segiminde ve sevk sistemi tasariminda zorlanmaktadirlar. Bu
kosularda, yanlis sevk sistemleri tasarlanmakta gereginden daha fazla giici olan ana
makineler secilmektedir. Acikgas {iretim maliyetlerinin yaninda ayrica isletme maliyetleri
de artmaktadir. Bu kosullarda Tiirkiye denizlerine uygun yeni balik¢: teknelerinin
tasarlanmasi ve halen bu tersanelerde insa edilen balik¢i teknelerine uygun sevk sistemi
tasarimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Sunulan ¢aligmada ana amag Microsoft Excel ve Visual Basic programlama dilleriyle
Dogu Karadeniz Bolgesinde Insa edilen balikgi teknelerinin sevk sistemi tasarimim
yapabilen bir bilgisayar programinin hazirlanmasi ve uygun diren¢ tahmin ySntemlerinin
belirlenmesidir. Uygun diren¢ tahmin yontemleri, bu ydntemlerin daha 6nce iilkemizde
insa edilmis ve model direng deneyleri yapilmis olan balik¢1 teknelerine uygulanmas: ile
belirlenmistir.

Hazirlanmus olan bilgisayar programu Dogu Karadeniz Bélgesinde insa edilmis olan
dort farkli balik¢i teknesine {i¢ farkl tasarim kosulunda bes farkli B serisi pervane
secilerek uygulanmugtir. Bilgisayar programindan elde edilen sonuglar kendi aralarinda ve
balike1 teknelerinin orijinal sevk sistemleri ile de karsilastirilma yapilmugtir.

Sonug olarak hazirlanmug olan bilgisayar programimin Dogu Karadeniz Bolgesinde
insa edilmekte olan balik¢t teknelerinin optimum sevk sistemi tasarimlarinda
uygulanabilecegi ve bu teknelerin iiretim maliyetlerinin ve igletme maliyetlerinin optimize

edilmesinde faydali olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik¢i Tekneleri, Sevk Sistemleri, Gemi Direnci, Tahmin
Yoéntemleri, B Pervane Serileri



SUMMARY

Resistance and Propulsion Analysis and Designing Propulsion Systems of
Traditional Black-Sea Fishing Vessels

In this study; it is aimed to develop a computer code for designing propulsion
systems of traditional Black-Sea fishing vessels. For this purpose; the shipyards located in
East Black Sea Region are examined in detail and significant increases are observed at the
speeds and dimensions of fishing vessels constructed in these shipyards as a consequence
of the changing requests. Unfortunately, these shipyards don’t have sufficient knowledge
for choosing main machines and designing propulsion systems with big dimensions and
high speed conditions. Therefore, wrong propulsion systems have been designed and
wrong main machines having more power than required have been chosen. It is clear that
besides the construction costs, operating costs also increase. For these reasons, designing
new fishing vessels suited for Turkish Seas and appropriate propulsion systems for fishing
vessels which are still constructed in East Black Sea Region are required.

In the presented study, the main topics are determining suitable ship resistance
prediction methods and developing a practical computer code by using Microsoft Excel to
design propulsion system of fishing wvessels. Suitable methods for fishing vessels
constructed in East Black Sea Region were determined by applying these methods on
fishing vessels constructed in Turkey and of which model tank tests were performed
previously.

Prepared computer programs have been applied to four different fishing vessels
constructed in East Black Sea Region and propulsion systems of these vessels have been
designed at three different design conditions by selecting five different propellers. The
results obtained from computer codes were compared with each other and with the existing
propulsion systems of fishing vessels.

Consequently, it is cocluded that the computer program prepared here is useful for
designing optimum propulsion systems of fishing vessels constructed in East Black Sea

Region.

Key Words: Fishing Vessels, Propulsion Systems, Ship Resistance, Prediction Methods,

B Series Screw Propellers
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148 1B, %B, 3B, 4B ve 5B balik¢i teknelerinin hiza goére direng

148 1B teknesinin hiza gore efektif gii¢ deBisimi......ocevvrerucrucrerrinncnene
148 2B teknesinin hiza gore efektif giic degigimi.......cccoveeverceucreinnene.
148 3B teknesinin hiza gore efektif gii¢ degisimi......cceceverererecerencncnen.
148 4B teknesinin hiza gore efektif gii¢ deZiSimi.....covvverervereerenrerunncne
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DK1 form resmi ve hidrostatik hesap sonuglari a) Form resmi, b)
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ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......coocevrrennnene.

DK 3 Teknesinde 1. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
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ulagabilecegi maksimum devir sayisimn belirlenmesi........ccoceeeveucnenec.

DK 1 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......ocoeeeveucecene.

DK 2 Teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........cocoevvevenennee

DK 2 Teknesinde 2. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........cooccevenennee.

DK 2 Teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......ocoveevencnenee.

DK 2 Teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi..........cccovnneeee

DK 2 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢cekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.....c.cocvvevinviinnes

DK 3 Teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......ccccovereeucenenee.

DK 3 Teknesinde 2. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinmn belirlenmesi..........covnnenee.

DK 3 Teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
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DK 3 Teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........cocovevecunnee.
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DK 4 Teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........cocoeenenee.

DK 4 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi........ccocecevvvencnee.

DK 1 Teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........occocvureeenencee

DK 1 Teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........ccoeuceuec.
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DK 1 Teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢gekme hizinda
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DK 1 Teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi........o.ooeeveueennenes

DK 1 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi........cccceveeveenenee.

DK 2 Teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinn belirlenmesi..........ccvureeveneee

DK 2 Teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi..........coveveevenene

DK 2 Teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi..........cccevcueenneeee

DK 2 Teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......cocoeverereeenenes

DK 2 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......ccevveceveucenence

DK 3 Teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi........c.cceeeeuenen.e.

DK 3 Teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinm belirlenmesi.....c.cocecevrecnenees

DK 3 Teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......cccceceeeeennee.

DK 3 Teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢gekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.......cocovveveeuenncns

DK 3 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi........ccccecceeueennee
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DK 4 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi.........o.euneee.
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sayilarina ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri.......ocoeveviviiiiiiiiinennn.

DK3 teknesinde 2.durum i¢in B 4.85 pervanesinin farkli devir
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1. GENEL BILGILER
1.1 Giris

Dogu Karadeniz Bélgesinde ge¢misten giiniimiize kadar bir¢ok tekne insa edilmistir.
Bolge insaninin denizcilige olan yatkinli: ve sanat goriisii usta-girak iligkisi ile giiniimiize
kadar gelebilmistir. Gliniimiizde hala balike¢i tekneleri usta-¢irak iligkisi ile insa edilmekte
dizayn ve miihendislik uygulamalarindan yeterli Ol¢iide yararlanilmamaktadir. Son
zamanlarda degisen talepler nedeniyle bdlge tersanelerinde inga edilen balike: teknelerinin
boyutlarinin ve hizlarinin belirgin bir sekilde arttifn goriilmektedir. Ne yazik ki, bolge
tersaneleri biiyiik boyut ve yiiksek hiz kosullarinda ana makine segiminde ve sevk sistemi
tasariminda zorlanmaktadirlar. Bu kosularda, yanhs sevk sistemleri tasarlanmakta
gereginden daha fazla gilici olan ana makineler segilmektedir. Acikcasi {iretim
maliyetlerinin yaminda ayrica isletme maliyetleri de artmaktadir. Bu nedenlerle yapmis
oldugumuz c¢aligmada bdlge tersanelerinde insa edilen teknelere uygun pratik bir sevk
sistemi tasarim programinin hazirlanmas1 amaglanmistir. Oncelikle bolgede insa edilmekte
olan balik¢1 teknelerinin form 6zellikleri ve bu teknelerin sevk sistemleri incelenmistir.
Daha sonra s6z konusu teknelere uygun diren¢ tahmin yontemleri belirlenmis ve sevk
sistemi tasarim programu olusturulmustur. Son olarak hazirlannmg olan sevk sistemi
bolgede insa edilmis olan balikgi teknelerine uygulanmus ve elde edilen sonuglar bir
birleriyle ve teknelerin mevcut sevk sistemleriyle karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Genel bilgiler kisminda balik¢1 teknesi formlari, gemi direnci, direng tahmin yntemleri,

sevk sitemleri, pervane serileri ve kavitasyon ile ilgili bilgi verilmistir.

1.2. Dogu !(aradeniz Bolgesinde inga Edilmekte Olan Bahke¢t Teknelerinin
Form Ozellikleri

Karadeniz Bolgesinde denizcilige verilen 6nem, bu bolgede bagarili birgok geminin
ve teknenin {iretilmesini saglanugtir. Sanat goriisi yliksek olan Karadeniz insani,
deneyimlerini ve bilgi birikimini usta-girak iligkisi ile uzun yillar boyunca ilerletmis ve bu
giinlere kadar getirmistir. Bu béliimde bu deneyimlerle Dogu Karadeniz Bolgesinde inga
edilmekte olan balik¢ teknelerinin yapisal 6zellikleri degerlendirilmigtir.



Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmakta olan balik¢r tekneleri bityiik geniglik-su
¢ekimi oranlan, kiigiik boy-geniglik oranlari ve kiigik orta kesit katsayilari ile dikkat
gekerler. Dogu Karadeniz Bolgesinde yillarin deneyimi ve birikimi ile yapilmakta olan bu
balikg1 tekneleri zamanla balikgilarin isteklerine gore bazi degisikliklere ugratitmug ve
bityiikliklerine gore farkh formlar olugturulmustur. Bu bolimde séz konusu formlar;
birincil form ve ikincil form olarak adlandiriimugtir.

Birincil form; ana 6zellikleri asagida verilmis olan Sekil 1 ve Sekil 2°de bir Srnegi

gosterilen baganli sayilabilecek bir formdur.

Kaimeler Arasi Boy (Lap) : 12m - 25m
Boy-Genislik Oran: (L/B) : 23 - 28
Geniglik-Su Cekimi Orant (B/T) : 3,5 - 58
Orta Kesit Katsayist (Cy) : 0,38 -~ 0,7
Prizmatik Katsay1 (Cp ) : 0,465 - 0,8

Sekil 1. Birincil formun perspektif goriiniisti

BE5m

LBP:1246m

Sekil 2. Birincil formun profil resmi



Ikincil form ise balik¢ilarin istekleri dogrultusunda orijinal formdan tiiretilmis balik¢
teknelerini gostermektedir. Son zamanlarda orkinos aveilifina olan egilim, daha ¢ok ag
kullanma ve g¢alisma kolaylig1 i¢in genis giiverte alam istegi bu gemilerin boyutlarinin
biiylimesine neden olmustur.

Ikincil form; ana &zellikleri agagida verilmis olan Sekil 3 ve Sekil 4’de bir 6rnegi
gosterilen, basarisi tartigilabilecek bir formdur.

Kaimeler Arasi Boy (Lgp) . 30m - 50m
Boy-Genislik Oranm (L/B) : 26 - 28

Geniglik-Su Cekimi Oram (B/T) : 4,1 - 645
Orta Kesit Katsayisi (Cy) : 048 - 0,73
Prizmatik Katsay1 (Cp ) : 0,61 - 0,83

Sekil 3. Ikincil formun perspektif goriiniisii

B:123m

LBP:34.16m

Sekil 4. Ikincil formun profil resmi



Tekne ana boyutlarinin hesap yapilmadan biiyiitiilmesi, daha genis bir ¢caligma alam
olanagi sunmasi ve enine dengenin daha iyi olmas: agisindan basarili olmakla birlikte
direnci yiiksek, manevra yetenegi koétii ve mukavemeti tartigilabilecek hantal gemilerin
olugmasina yol agmaktadir.

Dogu Karadeniz’de degisen taleplere uygun olarak gelistirilen ikincil formun
olusumu aslinda bu teknelerin insa yontemleri ile de iligkilidir. Oncelikle Dogu Karadeniz
Bolgesindeki tersanelerde gemi insa kizaklar1 bulunmamakta; gemi veya teknelerin
omurgalar1 karada olusturulmaktadir. Daha sonra gemi boyunca belirli yiiksekliklerde,
gemi formunu gekillendirecek olan kusaklar ¢ekilmekte ve tekne insaati baglamadan
geminin kalibi elde edilmektedir. Bu kaliba uygun olarak énce yan i¢ omurgalarin, derin
postalarin ve tulanilerin, bunun ardindan adi postalarin montaji yapilmaktadir. Bu
asamadan sonra gemi yiizeyi kaplama saclan ile kaplanmakta ve son olarak koprii insaat
yapilmaktadir [1]. Gemiyi yapan usta i¢in ¢ekmis oldugu kusaklarmm ve bu kusaklari
birlestiren postalarin diizgiin bir dagilim iginde olmasi yeterlidir. Ustalar, bu gemilerin
genisliklerinin, su hatt1 giris agilarinin, bag formlarinin ve ki¢ formlarinm gemide
olusturabilecegi hidrodinamik kuvvetlere ve dolayisiyla dirence etkilerini gorsel bazi
degerlendirmeler diginda irdeleyememektedirler. Aym sekilde bu tersanelerde balikci
teknesi yaptiran balikgilar da bu konuda yetirince bilgi sahibi olmadiklar: i¢in genis olan
gemileri 1srarla istemektedirler ve ellerindeki eski gemilerinde genisliklerini arttirma
egilimindedirler. Bunu yaninda Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balik¢1
tekneleri ile ilgili cok az sayida galigma yapilmistir. On dizayn ve yapisal dzelliklere
yonelik baslica ¢aligmalara iligkin bilgiler [2] ve [3] referanslarindan bulunabilir.

Bunun disinda son zamanlarda bu tersanelerde yumru bag kullanimi egilimi de
goriilmektedir. Fakat yumru bas; ¢alisma ilkesinden uzak bir amagla, genellikle bas tarafta
ek bir hacim olusturulmas: i¢in kullanilmaktadir. Bu da kiga meyilli yiizen bu teknelerde
dalga direncini diislirmek igin kullanilmasi gereken yumru basm bilingsizce yerlestirilip
cogu zaman hem viskoz direnci hem de dalga direncini arttiran bir takintiya déniismesine
yol agmaktadir. Balik¢i teknelerinin form 6zelliklerine iligkin asagidaki genel

degerlendirmeler yapilabilir.

Bilindigi gibi; form bakimindan tekneler iki tipte tasarlanabilir{4].
e Dolgun bir orta kesiti olan bag ve kig tarafi narin gemiler.
e Bags ve kig taraflart dolgun olan gemiler.



Birinci tip gemilerin sakin suda direnglerinin diisiik olmasina karsin denizcilik
ozellikleri iyi olmaz. Bag ve ki¢ vurma hareketi fazla olan bu gemilerin denizli havalarda
rahat calisma olanaklan smrhdir. Ikinci tip gemiler; gorece daha az bas kig vurma
hareketleri yapar fakat direngleri yiiksek olur. Balikgi gemilerinde denizcilik 6nde
gelmekle birlikte; ortalama hizlarda direnglerini diisiik olmasi da istenir. Balik¢i teknesi
formlarinin bu 6zelliklerin her ikisini birden saglayabilmesi i¢in su hatlari, bag formu ve
ki¢ formlar1 asagida agiklandigi gibi olmalidir. Asagida balikgr teknesi formlarmin ne
sekilde tasarlanmasi gerektigi ve Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmakta olan gemilerin
durumlari degerlendirilmistir.

Su Hatlar: Yiklii su hattinin bas tarafi dogruya yakin veya biraz digbiikey olmali ve
diger su hatlar1 da miimkiin oldugu kadar dolgun olmalidir. Boylece yedek sephiye
arttinlmis olur. Yani gemiyi narinlestirmekle kaybedilen denizcilik 6zelligi yeniden
kazamilmig olur. Eski yelkenli gemilerde su hatti yarim girig agis1 30° - 35° olmaktayda.
Fakat kiigiik giris acili gemilerin direnglerinin az olmasi modern gemilerde giri agilarinin
15° - 25° derecelere diisiiriilmesini gerektirmistir. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmis
balik¢1 teknelerinin giris agilart Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterildigi gibi 34° - 44°

arasinda degismektedir.

/
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Lbp 134,15m
Lbp i12,6m

\ B i5,5m
\ T iim
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Sekil 5. Ornek 1’in giris ac1s1 Sekil 6. Ornek 2°nin girig agts1
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\ Lbp :18,6m
\ B 7.3m
\ T =1,98P"l
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Sekil 7. Ornek 3°iin giris agist

Karadeniz Balikg1r Teknelerinin; yiikli su hatlari dogru veya disbiikeydir. Genel
olarak yarim girig agilar: bilyiiktiir bu nedenle direnglerinin yiiksek olmasi beklenebilir.
Buna kargin yiiklii su hatlarmin digbiikey olmasi ve yarim girig agilarinin biiyiik olmasi
denizcilik 6zelliklerini olumlu yénde etkilemektedir.

Bas Form: Bir balik¢1 teknesinin bas kesitleri “V” formunda olmal1 ve giiverteye
dogru agilmalidir. Bu sekilde yedek sephiye arttirilmug, bastan gelen dalgalara karsi
glivertenin kuru kalmasi saglanmis ve bas-ki¢ vurma hareketi yumusatilmig olur.

PARAMPET
-

= =

GOVERTE GUVERTE Z

|\ Iy R D74/
\\\W/ ~ -

2 B B2
1166

£ 7000

EEEEE
\

Sekil 8. Dogu Karadeniz Bolgesinde inga edilmis bir balik¢1 teknesin en
kesitleri

Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balik¢i teknelerinin bag kesitleri
Sekil 8’de gorildiigii gibi yiikli su hattina kadar icbiikey yani “V” formundadir. Bu



gemilerin, agilan karakterde olan bas kesitleri giiverte 1slanmazligim arttirdig1 gibi dalgalar
arsinda yaptig1 bas-ki¢ vurma hareketini de yumusatmaktadir.

Ki¢ Form: Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan teknelerde ayna ki¢
kullamlmaktadir. Ayna ki¢ gemi direncini arttiran bir yapidir. Fakat aglarin ve gemi
iistiinde bulunan gekicilerin denize birakilmasinda kolaylik saglamasi, ucuz olmasi ve
stabilite agisindan kruzer kiga istiinlik saglamasi nedenleriyle ayna ki¢ tercih
edilmektedir. Gemi ki¢ formu tasarimi asagida belirtilen kisitlar goz Oniine alinarak
yapilmas: gereken iteratif bir caligmadar.

e Makine dairesi yerlestirmesi ve yiik diizenleme problemi (hidrodinamik olmayan
problem)
¢ Direng ve sevk problemi

e Diizgiin olmayan iz dagilimi nedeniyle olugan titresim problemi

Pervane Oniindeki en kesiti

Saft hatts

Sekil 9. Kig formun belirlenmesinde kullamlan degerler

Gemilerin ki¢ formu pervane o6niindeki en kesitlerinin sekillerine gore belirlenir.
Sekil 9°da goriildiigli gibi saft hatt1 ile pervane 6niindeki kesit arasindaki diisey uzaklik a
ile; saft hattindan en kesitine dogru ¢izilen dogrunun en kesitini kestigi noktadan ¢izilen
tegetin, merkez hattim1 (CL) kestigi nokta ile saft hatti arasindaki uzaklik da b ile
gosterilmis olsun. a uzakhigmin b uzakligina oram T ile gosterilsin. Yani

T=a/b

olsun.



Bu durumda ki¢ formlar T oranina gore agagidaki gibi smiflandinlabilir.

Balbli formlar T<0,2
Asin U formlar T<0,2

Ortalama U formlar 0,2 <T <0,5
Ortalama V formlar 0,5 <T < 0,7
Asn V formlar T > 0,7
Skegli formlar T belirsiz
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Sekil 10. Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmis bir balik¢1 teknesinin
kig kesiti

Sekil 10°da Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmus bir geminin ki¢ kesitleri
verilmistir. Bu teknenin, T = a/b degeri 144.792/682.959 yani 0,21°dir. Bu teknenin kig
formu U formundadir. U formlu teknelerin sintine déniimii yarigaplar: kiigiiktiir. Bu durum
bu bélgelerde ayrilmalarin ve girdaplarin olugmasina neden olur. Bu etkili girdaplar ise

gemi direncini arttirarak sevk i¢in daha fazla gii¢ gereksinimine yol agarlar.



1.3. Diren¢ Analizi

Gemi Direnci, serbest su ylizeyinde hareket eden bir gemiye hareketine ters yonde
etki eden kuvvettir. Gemi direnci problemini teorik olarak ¢dzebilmek icin, serbest su
yiizeyinde olusacak dalga hareketlerini incelemek ve ii¢ boyutlu Navier-Stokes
denkleminin ¢Oziimiinii bulmak gereckmektedir. Ancak cesitli matematiksel zorluklar
nedeni ile s6z konusu problem heniiz sayisal olarak ¢ozilememektedir. Bu nedenle
giiniimiizde tasarim agamasindaki bir geminin direncinin belirlenmesi igin model direng
deneylerinin yapilmasi zorunlulugu vardir. Bunun yaninda; daha Once model direng
deneyleri yapilmg farkli formlardaki model serilerinin farkli Froude sayilarindaki direng
sonuglarindan yararlanarak olusturulmus olan istatistiksel diren¢ tahmin yontemleri de
kullanilmaktadir. Bununla birlikte diren¢ degisiminin dogru ve giivenli bir sekilde
belirlenmesi ancak model diren¢ deneylerinin yapilmasi ile gergeklenebilir. Ciinkii direng
tahmin yontemlerinin dogrulugu, regrasyon analizlerinde kullamilan gemi sayis1 ve gemi
ana Ozelliklerindeki gesitlilik gibi etkenlerden dogrudan etkilenmektedir.

1.3.1. Genel Olarak Gemi Direnci

Bir gemi belirli bir hizla serbest su yiizeyinde hareket ederken gemiye hareketinden
dolay1, hareketine ters yonde bir direng kuvveti etki eder. Gemi 1slak yiizeyine etki eden
elemansal kuvvetleri tegetsel kuvvetler ve normal kuvvetler seklinde iki gurupta
toplayabiliriz. Tegetsel kuvvetlerin bileskesi gemi direncinin siirtiinme direnci bilesenini,
normal kuvvetlerin bileskesi ise, basing direnci bilesenini olusturur. Harcanan enerji
bakimindan gemi direncini, viskoz diren¢ ve dalga direnci olarak ikiye ayirmak da
olanaklidir. Burada viskoz direncin, geminin viskoz bir akigkan olan su igindeki
hareketinden dolayi, dalga direncinin ise; geminin serbest su yiizeyi ilizerinde olusturdugu
dalga sistemine verdigi enerjiden dolay1 olustugunu sdyleyebiliriz. Aslinda gemi direnci
bir biitiindiir. Yukarida saydigimiz tiim bilesenlerin kendi aralarinda kargilikh etkilesimleri
vardir. Omegin dalga profili viskoz direnci, gemi etrafindaki sinir tabaka da dalga profilini
etkiler. Bununla birlikte direnci bilesenlerine ayirmak, bu karmagik problemin
incelenmesinde kolayliklar saglamaktadir. Gemi direncinin bilesenlerine ayrilarak
hesaplanabilecegini ilk olarak W. Froude, ortaya atmustir. W. Froude, Froude hipotezine
dayanarak gemi direncini siirtiinme direnci ve artik direng olmak iizere iki bilesenc
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ayrrmustir{5]. Bilesenlere aywrma yontemi ileride agiklanacagi gibi gemi direncinin
belirlenmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Boylece tasarim asamasinda gemilerin

diren¢ degisimlerinin belirlenebilmesi olanag: elde edilmektedir.

1.3.1. Serbest Su Yiizeyinde Hareket Eden Bir Gemide Direncin Bagh oldugu
Biiyiikliikler

Gemi direncinin bilesenlerine, boyut analizine ve gemi direncinin belirlenmesine
iliskin ayrmntili bilgiler Kafali [S], [6], Sabuncu [7], Lewis [8], Durgun [9] gibi gesitli
kaynaklarda bulunabilir. Burada konu ile ilgili baz1 kisa agiklamalar yapilacaktir.

Serbest su ylizeyinde hareket eden bir geminin direnci; v ilerleme hizina, L su hatt1
boyuna, suyun p kitlesel yogunluguna, g yer cekimi ivmesine, suyun p dinamik
viskozitesine ve Cpg, L/B, B/T gibi geminin boyutsuz geometrik biiyiikliiklerine baglidir
(Sekil 11).

Ygemi hizl

Sekil 11. Su yilizeyinde hareket eden bir geminin direncinin bagli oldugu
biiytiklikler

Bu durumda; gemi direnci

R=1f(v,L,p, g u, Cs L/B,B/T,...) ¢y
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seklinde veya daha agik bir sekilde,
R =Cy(Cp, L/B, B/T,...) p* L v* ¢ g°
yazabiliriz.
[L] = Uzunluk boyutu
[M] = Kiitle boyutu
[T] = Zaman boyutu
olmak iizere, (2) ifadesinin boyut denklemi asagidaki gibi yazilabilir:
[MI[LI[T]? = (MILLT) LI LITT ) MILT [T ) QLT
[M][L][T]2= [M](** 9 [L](b*e-3a+e-d) ppyte-2e-d)
(3b) denkleminde ayn1 boyuttaki iisleri esitlersek,
at+d=1

b+c-3ate-d=1
-c2e-d=-2

)

(3a)

(3b)

(42)
(4b)

(4¢)

seklinde bir denklem takimu elde edilir. Elde edilen denklem takiminda degisken sayisi 5
denklem sayist ise 3 tlir bu nedenle a, b ve ¢ degiskenlerini d ve e degiskenlerine bagli

olarak yazmamiz gerekmektedir. Boylece; a,b ve ¢ degiskenleri,

a=1-d
b=2-d+e
c=2-2e~d

(5a)
(5b)

(5¢)

seklinde yazilabilir. Elde ettigimiz bu ifadeleri (2) denkleminde yerlerine koydugumuzda,

R =Cy(Cg, L/B, B/T,...) pt ¥ L@-d+9) (@-2e~d) |, d e

(62)
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veya
R =Cy(Cp, L/B, B/T,...) p > V[ p/(pvL)]* [V T° (6b)

elde edilir. L? = (C,S)/2 almdiginda, (6b) denklemi asagidaki gibi yazlabilir. Burada S

geminin 1slak yiizey alanim géstermektedir.

R = Cy(Cp, L/B, B/T,...) p((Cz S)2) v* (1/Re) ¢ (1/F?) (7a)

R/ ((p/2) S v*) = C1(Cg, L/B, B/T,...) C, (1/Re)® (1/F?)¢ (7b)

R/ ((p/2) S v*) = C(Re, Fr, Cg, L/B, B/T,...) (7¢)

Burada,

Fr=Vv/ \@Z Froude sayisini ve Re=V L/v Reynold sayisin,
gostermektedir.

(7c) bagmtisindan, toplam diren¢ katsayisimin Reynolds ve Froude sayilarina ve
geminin boyutsuz geometrik biiyiikliiklerine bagli oldugu sonucu ¢ikmaktadir. W. Froude,
gemi direncini siirtiinme direnci ve artik direng olmak iizere iki bilegsene ayrrmustir[3].
Buradaki artik diren¢ katsayisi Froude sayisina, siirtiinme direng katsayisi ise Reynolds
sayisina baglhidur.

1.3.3. Model Diren¢ Deneyleri ve Degerlendirme Ydontemleri

Sakin su ylizeyinde hareket eden bir geminin belirli bir hiz araligindaki direng
degerlerinin belirlenmesi i¢in en giivenilir yol model diren¢ deneyleridir. Bir geminin

diren¢ degerlerinin model diren¢ deneyleri ile belirlenmesinde, asagidaki yol izlenir.

o Olgek etkisini ve model-tank etkilesimini minimum diizeyde tutacak bir dlgek

degeri (veya a geometrik benzerlik orani) segilir.
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e Geminin geometrik benzer modeli ahsap, parafin, plastik v.b. malzemeden
yapihr.

e Model ile gemi arasinda tiirbiilansli akim benzerligini saglamak i¢in, modelin
belirli yerlerine tiirbiilans yapicilar yerlestirilir. Tiirbiilans yapici olarak, kumlu bant
ya da serit zimpara, tel veya pin gibi elemanlar kullanilabilir.

e Model deneye hazirlandiktan sonra, bir model havuzunda gesitli hizlarda
¢ekilerek direng deneyleri yapilir. Deneylerdeki Slglimler sonunda modelin belirli
hizlardaki direng degerleri 6lgiiliir.

e Elde edilen bu model direng degerleri, Froude yontemi veya Hughes yontemi ile
analiz edilerek tam 6lgekli geminin direng degerleri hesaplanir.

e Geminin direng karakteristigi belirlendikten sonra etkin gii¢ veya etkin beygir gii¢
karakteristigi belirlenir.[10]

Bu béliimde 6rnek olarak model direng deneyleri ITU Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuarinda yapilmis olan 148X B serisinin deney sonuglari[4] Froude yontemi ile
analiz edilmis ve gii¢ karakteristikleri belirlenmistir.

1.3.3.1. Froude Yontemine Gore Gemi Direncinin Hesabi

Bu yontemde gemi toplam direncinin, siirtinme direnci ve artik direng
bilesenlerinden olustugu varsayilmaktadir. Yontem esit Froude sayilarinda model ile
geminin artik direng katsayilarinin esit olacagi varsayimina dayanur. [5]

Burada modelin veya geminin siirtlinme diren¢ katsayisi; boyu modelin veya
geminin su hatt1 boyuna ve 1slak alant modelin veya geminin 1slak yiizey alanina esit olan
diiz bir levhanin siirtiinme diren¢ katsayisina esit alinmaktadir. Model veya geminin
slirtinme direng katsayisi, ITTC-57 bagintisindan yararlanarak hesaplanmaktadir.

Asagidaki yol izlenerek model diren¢ deneyi sonunda elde edilen model hiz ve

diren¢ degerlerinden gemiye iliskin hiz ve direng degerleri hesaplanabilir.

1) Froude hipotezine gore; esit Froude sayilarinda yani karsit hizlarda modelin ve
geminin olugturduklar1 dalgalar benzer olur ve artik direng katsayilari da esit olur. Bu
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nedenle modelin Froude sayis1 hesaplanir. Geminin Froude sayisi, modelin Froude sayisina
esit olarak alinir.

Fry =Fry (8)
2) Modelin Reynolds sayis1 hesaplanar.

Rem = (Vin L)/ Vm ©)
3) ITTC-57 bagntisindan model siirtiinme direng katsayis: hesaplanir.

Crm = 0,075 / (log(Reg) — 2)° (10)
4) Modelin toplam direng katsayis1 hesaplanir.

Cr =R /(0,5 P Sa Vir’ ) (11)
5) Modelin artik direng katsayisi hesaplanir.

Crm = Crtm — Cpnm (12)
6) Modelin ve geminin Froude sayilan esitlenerek geminin karsit hizi bulunur.

[Fr}m = [Fr]g (13)

Vo = Vs (14)
veL, gL,
Vy=a? v, (15)

7) Geminin Reynolds sayis1 hesaplanir.

Re, = (Vg Lo/ vg (16)
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8) ITTC-57 bagntisindan geminin siirtiinme direng katsayis1 hesaplanir.
Crg = 0,075 / (log(Rey) — 2)° a7

9) Gemi siirtiinme direng katsayisi, %15 arttirilarak ve artik direng katsayisi ile
toplanarak geminin toplam direng katsayis1 elde edilir.

Crs=1,15 Crs+ Crs (18)
10) Gemi toplam direnci hesaplanir.
R1g=0,5 Crg pg Sg V¢’ 19)

Daha sonra farkli model hizlari i¢in ayni yol izlenerek geminin direng karakteristigi
ve Py etkin gii¢ veya EHP etkin beygir giicli degerleri elde edilir. Fakat burada belirlenen
giic degerleri ideal kosullarda bulunan gii¢ degerleridir. Yani elde edilen sonuglar gemi
yiizeyinin piiriizsiiz ve temiz oldugu, deniz ortaminin dalgasiz ve akintisiz oldugu, havanm

da riizgarsiz oldugu ve hava direncinin ihmal edildigi durumlar i¢in gecerlidir.

1.3.3.2. Hughes Yontemine Gore Gemi Direncinin Hesabi

Bu yontemde ise, toplam direncin; viskoz diren¢ ve dalga direnci olmak {izere iki
bilesenden olustugu varsayilir. Viskoz direng kendi iginde siirtinme direnci ve form
direnci olmak tizere iki bilesene ayrilir. Yontem aym Froude sayilarinda model ile geminin
dalga direnci katsayilarinin, bir birine esit oldugu ilkesine dayanir [9].

Burada model veya geminin siirtlinme direnci, boyu model veya geminin su hatt
boyuna esit ve alam1 model veya geminin 1slak yiizey alamna esit olan diiz bir levhanin
stirtiinme direng katsayisi esit alinmaktadir. Boylece model veya geminin siirtiinme direnci
katsayisi, ITTC-57 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

Modelin viskoz direnci ise k form faktoriinden yararlanarak

Rvm= (1 +k) R (20)
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bagintisindan hesaplanmaktadir. Buradaki k, form faktoriinii gostermektedir. k degeri,
degistirilmis Hughes yoOntemi[9] ve Prohaska yontemi[9] gibi deneysel ydntemlerle
belirlenebilir veya benzer gemilerden yararlanarak segilebilir.

Hughes yonteminin uygulanmas: ile, bir geminin karsit hizlardaki diren¢ degerleri
model diren¢ deneyi sonucunda elde edilen hiz ve direng degerlerinden yararlamlarak

asagida kisaca siralanan iglemler uygulanarak hesaplanabilir.

1) Modelin Froude sayisi1 hesaplanir ve Froude hipotezine gore geminin Froude

sayist modelin Froude sayisina esit alinir.
Fry=Fry (21)
2) Modelin Reynolds sayis1 hesaplanir.
Ren = (Vi L)/ Vim (22)

3) ITTC-57 bagmtisindan yararlanilarak modelin siirtiinme direng katsayisi

hesaplanir.
Crm = 0,075 / (log(Rew) — 2)° (23)

4) Modelin form faktorii belirlenir. Geminin form faktGriiniin, modelin form

faktoriine esit oldugu yani 61¢ek etkisinin bulunmadig; var sayilir.
km=ks=k (24)
5) Modelin viskoz direng katsayis: hesaplanir.
Cvm=(1+k) Cpp (25)
6) Model toplam direng katsayis1 hesaplanir.

Crn =R/ (0,5 P Sm Ve ) (26)
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7) Modelin dalga direng katsayis1 hesaplanir.

Cwn = Crmn— Cvm @7)
8) Froude sayilarnin esitligimden yararlanilarak, geminin kargit iz elde edilir.

V=0 vy, 28)
9) Geminin karsit hizdaki Reynolds sayis1 hesaplanir.

Re, = (Vg Ly)/ vg 29)

10) ITTC-57 bagmtis1 ile geminin karsit hizdaki siirtinme direng katsayisi

hesaplanir.
Cr = 0,075/ (log(Re,) — 2)° (30)
11) Geminin viskoz direng katsayisi elde edilir.
Cve=(1 +k) Cg, (B

12) Geminin karsit hizdaki- dalga diren¢ katsayisinin, modelin dalga direng

katsayisina esit oldugu varsayilir.
Rwm/ An) = Rwg/ Ag) (32)
Cwg= Cwm (33)
13) Gemi toplam direng katsayisi elde edilir.
Crg= Cygt+ Cwg (34)

14) Gemi toplam direnci hesaplanir.
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Rig = 0,5 Crg pg S Ve’ (33)

Daha sonra farkli model hizlar i¢in aym yol izlenerek geminin direng karakteristigi
ve Py etkin giicii veya EHP etkin beygir giicii degerleri elde edilir. Fakat burada belirlenen
giic degerleri ideal kosullar igin gecerli olan gii¢ degerleridir. Yani bu sonuglar gemi
yiizeyinin piiriizsiiz ve temiz oldugu, deniz ortaminin dalgasﬁ ve akintistz oldugu, havanin

da riizgérsiz oldugu ve hava direncinin ihmal edildigi durumlar igin gegerlidir.

1.3.4. istatistiksel Diren¢ Tahmin Yéntemleri

Bir geminin direng degerlerinin belirlenmesinde en giivenilir yol model direng
deneylerinin yapilmasidir. Bir geminin model deneylerinin yapilmasi, gemi formunun
optimum sekilde gelistirilmesine, goriilecek hidrodinamik kusurlarin giderilmesine ve
dolayisiyla uzun vadede bu formun yakit tiiketimi agisindan en uygun sekle
doniistiiriilmesine olanak verir. Fakat model diren¢ deneylerinin yapilmasi i¢in izlenen yol;
zahmetli, uzun zaman alic1 ve belirli bir maliyeti olan bir ¢aligmadir. Ayrica model deney
havuzu bulunmayan ve model deney havuzlarina uzak olan bdolgelerde; 6zellikle geminin
iretim maliyetinin fazla olmadifi durumlarda, model deneyi ekstra masraf olarak
goriilmektedir. Bu nedenlerle direng tahmin yontemleri igin bir arayigsa girilmis ve
istatistiksel analizlere dayanan direng tahmin yontemleri gelistirilmistir.

Direng tahmin ydntemleri ¢ogunlukla farkli gemi, model ve model serilerine iliskin
deney sonuglarmin Cp, B/T, L/B gibi 6nemli parametrelere bagh grafikler seklinde
diizenlenerek verilmesine dayanmaktadir. Fakat bu yoOntemlerin; c¢ok fazla veri
icerdiginden el ile uygulamalar giictiir ve ancak oOzellikle bilgisayar kullamiminin
yayginlagmasi ile geli§tifilmi§ler ve yayginlastirilmiglardir. Bilgisayar kullanimi, birgok
gemiye ait direng verilerinin Onemli parametrelere bagli istatistiksel analizinin
yapilabilmesinde biiylik kolayliklar saglamistir. Bilgisayar kullamlarak direng verilerinin
analizi ilk defa Doust [11] tarafindan yapilmistir. Doust; direng degerlerini ve sevk
verilerini geminin genel parametrelerine bagh polinomlarla tanimlamis ve bu polinomlarin
katsayilarini en kiiglik kareler yontemi ile hesaplamistir. Daha sonralar1 bu yonteme dayali
birgok yontem gelistirilmistir.

Sunulan c¢aligmada; bu yontemlerden Doust [12, 13, 14], Cedric-Ridgely-Nevitt [12,
15, 16], Van Oortmersen [11], Schneekluth [17, 18] ve Holtrop Mennen [19, 20, 21]
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yontemleri detayli olarak incelenmis, K. Kafali yonetiminde; K. Kafali, A. Salc1 ve 0.
Saylan’dan olusan arastirma gurubunun, TUBITAK destegi altinda, yapmis oldugu
“Tiirkiye Sularina Uygun Balik¢i 'Gemisi Formlarimin Gelistirilmesi” isimli aragtirma
projesi sonunda olusturulmus 148 1,2,...,5B gemilerine [4] ve Istanbul Teknik Universitesi
Gemi Insaati Arastrma Enstitiisinde Ata Nutku tarafindan model direng deneyleri
yapilmis MG; (Atilay, Istanbul), MG; (Siirmene) ile DG3 (I.H.Chapelle) gemilerine [22]
uygulanmis, deney sonuglari ile karsilagtinhp Karadeniz’de yapilan balikgi gemilerine
uygulanabilecek uygun direng tahmin yontemlerinin belirlenmesine ¢aligilmugtir.

1.3.4.1. D. J. Doust Yontemine Gore Diren¢ Hesabi

D. J. Doust yonteminde gemi formuna iligkin dokuz ana parametrenin tekne direncini

nasil etki etkiledikleri incelenmistir [12, 13, 14]. S6zii gecen parametreler:

L/B : Gemi boyu genislik orani,

B/T : Geniglik su ¢cekimi orant,

Cwm : Orta kesit alan katsayisi,

Cp : Prizmatik katsayi,

LCB: Boyuna hacim merkezinin konumu,

ie @ Yiklid su battinin yarn girig agisi,

Calisma yar1 agisi,

Batok meyli,

Trim
dir.

Bu ydéntem, Teddington, Ingiltere’de deneyleri yapilmis olan 130 adet trol gemisinin,
direng deneyi sonuglarina dayanan bir direng hesaplama yontemidir.

S6z konusu galismada yapilan deneyler sonunda elde edilen test sonuglari, kaimeler
aras1 boyu standart 61 m (200ft) olan bir trol gemisine uygun olacak sekilde doniistiiriilmiis

ve sonuglar Telfer’in
CrL= RL)/(A V?) (36)

direng sabiti ile gosterilmigtir. Burada:
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R : Direng (Ibs)

L : Kaimeler aras1 boy (feet)
A : Deplasman (ton)

V : Gemi hiz1 (knot)’tir.

Bu yontemde Cqy, degeri yukarida belirtilen dokuz parametre ile iligkili; alti
parametreye bagh olarak gosterilmektedir.

En genel durumda bu terim asagidaki gibi gosterilebilir.

Cn=F+F,+F;+F 37
Burada:

F,=fi(Cp, B/T) +k (38)
k: bir sabit

F, =1£(Cp, LCB) 39)
F3 = f3( Cp, ic, L/B) (40)
Fe=14(Cwm) (41)

dir. Yukarda verilen son terim lineer bir fonksiyondur ve asagidaki gibi gosterilebilir,

Fs = 100a (Cy— 0,875) (42)

a degerleri Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1. Hiz oranina gore a degerleri

V/VL

0,8

0,9

1,0

1,1

a

-0,045

-0,053

-0,031

-0,035

Diger F;, F, ve F3 fonksiyonlar1 ise Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil

16°da grafik formunda gosterilmistir. Bu grafikler,

parametrelerin asagida belirtilen araliklar i¢in gegerlidir.

L/B: 4,40 - 5,80
B/T : 2,00 - 2,60
Cwm :0,80-0,94
Cp :0,60-0,70

LCB : 0 - %6 L (orta kesitten gemi kigina dogru)

ie :5°-30°

grafikleri olusturan farkli
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Sekil 12.  a, b, ¢ ve d) Farkli Froude sayilarinda; genislik-su ¢ekimi oramna ve prizmatik
katsayiya bagh F; degerleri [12]
e, f, g ve h) hacim merkezinin boyuna konumu ile prizmatik katsayiya bagl F,

degerleri [12]
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Sekil 13. a, b, ¢, d, e, f, g ve h) Farkli Froude sayilarinda ve boy genislik oranlarinda; giris
acisina ve prizmatik katsayiya bagh F; degerleri [12]
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Sekil 14. a, b, c, d, e, £, g, h ve 1) Farkli Froude sayilarinda ve boy genislik oranlarinda;
giris agisina ve prizmatik katsayiya bagli F3 degerleri [12]




25

Y/l 310 brg 48 W/ 10 Lgss2 N l/./le\u wgave
H g W : T o T
(E 4 . '
vu\ f) o8 "B\ . e e
b i
a) H \ '
- AN !
L h T \ 1 v P
\ \ nue T
*3 2| o
5 KK i y PV
e
2 ; o :
e t
J E ! N
T N
-2 « N
!
vy . sl
o B62
H
e e o, 0% 0@ om
VAL s10 bpsaa
g o T i
%/l 210 Lgs se
by T —
Pgu': l 1
SNT N g) NE™: !
L f !
Oy RO . PRSNGSR i \ -
. ;
" ‘ . : 22 va2,
oz e A N —— ] .2
an :
NN

| Fy

i
///j

f

-3

VL 210 g = 80 , Y/Lsio gssa B \
o7 ™ E ¥ \!E”‘. I e

10

-\ ] i
c)., \ \\ r . €) \\ oﬁH&‘gﬁ*ﬁ‘ﬁw
= \ S \\ ; W/L a1t Lige s .

N\ NNy T =
.z_;,.&,\\\ i g-w;\\\i, L s
ERSUAN\WA R S R /.44

-l + ] - ‘ .

. 3% 4 / H \ B .ow

- i ’Z/Zgéi

2 2 " : :

i v | 2 :

i o i i " i :

H ]
. i \

: H o i " N {

Y 566 . o

¥

Sl

Sekil 15. a, b, ¢, d, ¢, f, g ve h) Farkli Froude sayilarinda ve boy genislik oranlarinda; giris
acisina ve prizmatik katsayrya bagl Fs degerleri [12]
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Sekil 16. a, b, ¢, d, e, f ve g) Farkli Froude sayilarinda ve boy genislik oranlarinda; giris
agisina ve prizmatik katsayiya bagh F; degerleri [12]
h) orta kesit katsayisina ve hiz oranina bagh Fg degerleri [12]
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Bu direng tahmin yonteminde yapilan hesaplamalar daha oncede belirtildigi gibi
kaimeler aras1 boyu standart 61m (200ft) olan bir gemi i¢in gecerlidir. Dogru sonucun
bulunmast i¢in; standart boy i¢in bulunan sonucun; hesap yapmak istedigimiz geminin

boyuna gore diizeltilmesi gerekir.

1.3.4.2. Cedric Ridgely-Nevitt Yontemine Gore Diren¢ Hesab

Bu yontemde; boylarina oranla biiyiik hacmi olan trol teknelerinin, test sonuglar
kullanilmigtir [12, 15, 16]. Bu yontem;

Cp :0,55-0,70

Deplasman-boy oram1  : 0,7 — 1,5
araliklarinda dogru sonug¢ vermektedir.

Bilindigi gibi deplasman-boy orani;

(A7(0,01 L)% (43)
dir. Burada:

A: tuzlu suda deplasman (ton),
L : (200 — 500) ft = (60—150)m kaimeler aras: boydur.

Yontemde verilen egrilerde, Cy artik diren¢ katsayisi prizmatik katsayisinin ve
deplasman-boy orammnin fonksiyonu olarak farkli hiz-boy oranlarinda Sekil 17 ve Sekil
18°deki gibi (V/+L, V: knot, L: feet) gosterilmektedir. Diizeltme degerleri de Sekil 19°da
verilmistir. Toplam direncin belirlenmesi i¢in siirtiinme direncinin uygun ampirik
bagmtilardan hesaplanmasi gerekir.

Bilindigi gibi Artik direng katsayisi

Cr=Rgr/(1/2pSV?) (44)
dir.
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Bu y6ntemde Doust Yonteminde kullamlan model serilerine benzer model serileri
kullamlmistir. Aym tekneler igin iki yontemden elde edilen sonuglar arasindaki fark %5-10
diizeylerinde olmaktadir.
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Sekil 17. a, b, c, d, e ve f) Farkli hiz boy oranlarinda deplasman-boy oranina ve
prizmatik katsayiya bagh Cg katsayilari [12]



29

]
g T e s -
250 7 -5 2 g
14
13
Cp

Sekil 18. a, b ve ¢) Farkli hiz boy oranlarinda deplasman boy oranina ve prizmatik
katsayiya bagh Cr katsayilari

s//vL a) b) )
2.85 .06 ———— 112
\ Bloor Ly? = 390 A/(_0.01 1)? =250
2.80 \ 1.04 P =}632 1.10}-Cp =.645 .7 \
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N \‘L 3% 1.02 108 &
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\ 8 B/y = 2.300 / > }
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285 £ f\ / ; \ \A
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280 20 S o4 / 2 0,00 B/y = 2.30 /
.55 60 .65 . . 2 o =225
cp Ny *’\X / g =
02 98—
5 RN
.88 94
7 8 9 10 1y 12 13 6 .7 .8 9 0 11 12
v/VL v/vVL

Sekil 19. a, b ve c) Diizeltme egrileri [12]
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1.3.4.3. Herbert Schneekluth’un Artik Diren¢ Yontemiyle Direnc Hesabi

H. Schneekluth’un artik direng yonteminde; Taylor ve Grudlhammer-Harvald’a
dayal1 bir bagint1 kullanilmaktadir[17, 18].
S6z konusu bagint1 asagidaki araliklarda gegerlidir.

Fr=0.17 - 0.30
10°Cy=2—11

Cp=05-0.8

Cp< Cp Ayre + 0.06 Cp ayre= 1.08- 1.68 Fr
L/B=5-10

B/T=2-45

Bu yontemde; toplam direng artik direng ve siirtiinme direnci seklinde iki bilesene
ayrilmaktadir. Siirtiinme direnci katsayist

0.075
Cr=
(log(Re)~-2)

Re=V Lh 45)
ITTC-57 bagmntisindan hesaplanmaktadir.

Artik direng katsayisi ise asagidaki bagintidan belirlenmektedir.

10°Cg = (10 Fr— 0.8)* (10 Cp—3.3)* (10°Cy + 4)0.0012 + 10°Cy0s+ 0.2 +
(B/T —2.5)0.17 (46)

Ayrnica direncin korelasyon katsayisi asagida verilmis olan ampirik bagmtidan
bulunmaktadir.

Ca =0.006 (L + 100)°! — 0.00205 (47)
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Boéylece toplam direng katsayisi artik direng katsayisi ve siirtlinme direnci katsayisi
ve direncin korelasyon katsayisinin toplamina esit alinmaktadir. Bu durumda geminin

toplam direnci asagidaki gibi olur.
R =(Cp+ Cy+Ca) 0.5 pV2 S (48)

Sunulan c¢alismada islak yiizey alani Holtrop-Mennen yOntemine [19] gore

hesaplanmustir.

1.3.4.4. Van Oortmerssen Yontemine Gore Diren¢ Hesabi

Van-Oortmerssen yontemi; deney sonuglar1 elde edilmis trol ve gekici gibi kiiglik
teknelere uygulanmig olan bir istatistiksel modeldir[11]. Yontemin 6n dizayn asamasinda
yeterli dogrulukta sonuglar verdigi belirtilmektedir[11]. Ayrica bu yoOntem bilgisayar
programlamasi i¢in de uygundur.

S6z konusu yontemde toplam direng; Froude ilkesine gore dalga direnci ve viskoz
direng seklinde ikiye ayrilmaktadir. Béylece

Rrm (Frm , Reém s Preeees Pr) = Rwm (Frm, preeeeo. Pn) TRvm (Rem , P1eeee-e. Pn) (49)

R’]"g ( Frg Py Reg Py pl ....... pn) = RWg ( Frm Py pl ....... pn) +RVg (Reg Py pl ....... pn) (50)

yazilabilir.
Burada Ry, toplam direnci, Rwm dalga direncini ve Ryy viskoz direnci
gostermektedir. m biiylikligiin modele iligkin oldugunu, s ise tam Olgekli gemiye iliskin

oldugunu gostermektedir. Fr Froude sayisi, Re Reynolds sayisi ve p;... pn genel form

parametreleridir.

Froude benzerlik yasasina gore:

olur.
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Viskoz direncin hesabinda oncelikle diiz levhalar iizerinde yapilmis olan direng
deneylerden yararlamlir. Fakat gemi ylizeyinin diiz bir levha seklinde olmamasi; karmasik
3 boyutlu bir yapisinin olmasi siirtiinme direncinin yaninda bir de basing direncinin ortaya
¢ikmasina neden olur.

Bu nedenle gemlerin viskoz direnci genellikle
Rv(Re, p1....Pa) = [1+k( pi....Pn)] Re(Re) (52)
seklinde gosterilir. Stirtiinme direnci ITTC 1957 bagmntisindan yararlanarak

0.075

= ~1/2pSV? (53)
(0.434291n(Rn) - 2)

Rr

seklinde hesaplanir. Burada V hiz, S islak yiizey alandir. 52 bagmtisindaki k ifadesi
geminin genel form parametrelerine bagh olan {i¢ boyutlu form faktoriidiir. Nordstorm,
Edstrand ve Lindgren [11] gesitli gemilerin k form faktériinii belirlemek i¢in model test
programm iizerinde c¢alismuslar ve korelasyon parametresi olarak L/V'?  ifadesini
kullanmiglardir. Burada L gemi boyu, V deplasman hacmidir.

Granville [11] CgB/ L daha iyi bir korelasyon parametresi oldugunu belirterek
asagidaki ampirik bagmtiy: Snermigtir.

C
k=18.7 (—2- y? 54
(L/B) (54)

Bu bagmnti gérece ¢ok daha iyi sonuglar vermistir. Fakat Granville burada su
¢cekiminin (draftin) etkisini g6z ard: etmistir. Bu nedenle daha dogru bir sonug i¢in geminin

CB
L/NB*+T?

Bunun yaninda form Faktdrii asagidaki 6zellikleri de hesaba katmalidr.

tiim formunu kapsayan parametresi gibi bir parametre kullanilmaldir.

e B ve T’nin yerlerinin degistirilmesi form faktorii degerini degistirmemelidir.

o Limk = Lim k=0 olmalidir.

B—0 T—0
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e Form Faktorii maksimum degerine B=T oldugunda ulagmalidr.

Bu gereksinimlerle form faktorii igin asagidaki gibi bir bagint: verilmigtir[17].

CB 2 2 2Ay g CBZ
k=C{—————} sin2y=C 5 5 (55)
{L/JBZ+T2 } (L/BY(B/TY +1f

Bu bagmtida C degeri deneylere dayali sabit bir katsayidir. ¢ = arctan(B/T) agis1
Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 20. ¥ agis1

Havelock [11] dalga direncini; geminin bag tarafini hareket eden pozitif bir basing
noktasi(basing tekillii) gemi kicinin da bu durumda negatif bir basing noktasi(basing
tekilligi) seklinde alarak ve gemi formunu hareket eden iki boyutlu basing tekilligi dagilinu
seklinde godstererek hesaplamustir. Iki boyutlu basing tekilligi dagilimi Sekil 21°de
gosterildigi gibi alinmaktadir.

2

K

—
. ' P{X)

VAR
|

Sekil 21. Iki boyutlu basing dagilist



34

Havelock bazi basitlestirmeler sonunda dalga direnci i¢in
R/A= ¢; exp(-mgl/V?) + ¢, exp(-mgl/V?) cos(gl/V %) (56)

seklinde transversal (enine) dalga sisteminin neden oldugu direncin ihmal dilebilecegi bir
bagmnti elde etmistir. Burada cj,c, ve m tekne formuna bagli olan sabitlerdir. Geminin
olusturdugu dalga sisteminin yaninda ayrica divergent (iraksak) bir dalga sistemi de olugur.
Bu divergent dalga sisteminin degeri genelde ¢ok fazla olmaz ancak diisiikk Froude
sayilarinda bu deger 6nem kazanir.

Bu etki bagintiya ayrica c; exp(-mg/9V?)  teriminin eklenmesiyle giderilebilir.
Sonug olarak dalga direnci bagintist agagidaki gibi olur.

R/A= c; exp(-mgl/V?) + ¢, exp(-mgl/V?) cos(gl/Vz) + ¢3 exp(-mgl/9V?) (57)

Havelock dalga direncinin bu formiil ile belirlenebilecegini bazi sayisal Srneklerle
gostermistir. Fakat pozitif, negatif degerli olan basing noktalar: ile gemi etrafindaki basing
dagiliminin modellenmesi pek gergekei degildir.

Gemi etrafindaki akim ¢izgileri incelendiginde Sekil 22°de gosterildigi gibi; gemi
baginda ve kiginda yiiksek basing bolgelerinin, gemi bordalarnda ise algak basing
bolgelerinin olustugu goriiliir. Bu durum Laute [11] ve Eggert [11] in yapmis oldugu

deneylerle de belirlenmigtir.

— o mat  fo—
—— i — i
>

— i

Sekil 22. Gemi etrafindaki basig dagilis
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S6z konusu ¢alismada trol gibi kiiglik tekneler incelenmigtir. Bu tiir teknelerin paralel
gbvdesi dolayisiyla algak basing bolgeleri yoktur. Bdylece trol tekneleri igin basing
dagilimi Sekil 23°deki gibi olur.

P{X)

—_—
——— — it
»

Sekil 23. Trol tekneleri i¢in basing dagilimi

Iki boyutlu basing dagilimina gbre dalga direnci benzer sekilde asagidaki gibi olur.

Rw = (s:F 85>+ 83%) exp(-m Fr?) - 2 s; s, exp(-m Fr?) cos{(0.5 - I, /100)Fr?}
- 2 3 83 exp(-m Fr) cos{(0.5 + I /100)Fr} + 2 s, s3 exp(-m Fr) cos(Fr?)

(38)
ayrica divergent dalgalar ile ilgili terim de eklendiginde sonug:
Rw / A=cq exp(-(m Fr?)/9) + ¢, exp(-m Fr?) + ¢; exp(-m Fr?)
c0s{(0.5 - I /100)Fr?} + c4 exp(-m Fr?) cos{(0.5 + I, /100)Fr?}
+ ¢s exp(-m Fr?) cos(Fr?) 59

olur.

m ve ¢; boyutsuz sabitleri geminin geometrisine bagli genel form parametreleridir.
Bu boyutsuz katsayilar model diren¢ deneyi sonuclarina regrasyon analizi uygulanarak
belirlenir.

Sonug olarak toplam gemi direnci korelasyon parametresi de g6z oniine alinarak

asagidaki gibi olur.
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Rt/ A=c; exp(~(m Fr?)/9) + c; exp(-m Fr?)+c; exp(-m Fr?)
c0s{(0.5 - [, /100)Fr?} + ¢4 exp(-m Fr?)
c0s{(0.5 + I /100)Fr’} + cs exp(-m Fr?) cos(Fr?)
0.075

2
(1 60) s - OOV (60)
c,’
_ 5 6
%= ds /By {BIT) +1} D

Bu yontemde NSMB istatistiklerinden 93 model segilmistir. Bu modellerin farkl:
parametrelere gore histogram dagilimlar Sekil 24 ve Sekil 25°de gosterilmistir. Yontemde
deplasman uzunlugu Lp = 0.5(Lpp +Lwr) seklinde kullanilmgtir. Burada Lpp kaimeler aras:
boy, Ly, su hatt1 boyudur.

Yapilan niimerik analizler esitlik 60°daki figiincli ve dordiincii terimlerin kiiglik
gemiler icin Gnemsiz oldufunu, bu degerlerin sirasiyla exp(-m Fr? ) sin(Fr?) ve
exp(-m Fr?) cos(F %) seklinde kullanilmasinin daha iyi sonuglar verdigini gdstermistir.

Boylece kiigiik gemiler i¢in toplam direng asagidaki gibi olmaktadir.

Ry / A=c; exp(-(m Fr?)/9) + ¢, exp(-m Fr?) + c3 exp(-m Fr?) + c4 exp(-m Fr?)

0.075

. (0.5pVS/A
(0134 mERe) 2y~ PV

+ ¢s exp(-m Fr) cos(Fr?) + (1+ cg)

(62)
c; katsayilar ve m terimi asagidaki bagintilardan hesaplanabilir.
ci=dip+diglep+dinles” +dis Cot dig Cp+ dis Lp/B+ di g (Lp/B)°
+di7 Cwrt dig Cwi” + dio B/T+ dj 10 (B/T)” + dig1 Cu (63)
m=b, Cp™ (64)

Yukaridaki bagintilarda gegen katsayilarin degerleri 'a§ag1da Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. c; katsayilarinin hesabi i¢in kullanilan d; ; katsayilar

m=0.14347 cp - 177®

i= 1 2 3 4

di, o[+ 79.32134 |+ 6714.88397 |- 908.44371 |+ 3012.14549
dy, 1|~ 0.09287+  19.83000|+ 2.52704 [+  2.71437
dj |- 0.00209 |+  2.66997 |- 0.35794 |+  0.25521
dj g |-246.45896 | -19662. 02400 |+ 755.18660 |- 9198.80840
dj’ 4|+ 187.13664 |+ 14099.90400 | - 48.93952 |+ 6886.60416
d |- 1.42893 |+ 137.33613 |- 9.86873 |- 159.92694
di g|+ 0.11898|-  13.36938|- 0.77652 |+ 16.23621
i’ pj+ 0.15727 |- 4.49852 |+ 3.79020 |-  0.82014
dj) g|- 0.00064{+  0.02100(- 0.01879|+  0.00225
di |- 2.52862 |+ 216.44923 - 9.24399 [+ 236.37970
di 10{* 0.50619|-  35.07602 |+ 1.28571|- 44.17820
dj 1|+ 1.62851|- 128.72535|+ 250.64910 [+ 207.25580
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Sekil 24. Gemi ana boyutlarimn histogram egrileri a) Lp, b) S, ¢) V, d) L, €) Co,
f) Lp/B [11]
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Sekil 25. Gemi ana boyutlarmin histogram egrileri ve hata dagilimi a) I b) 6lgek etkisi,

¢) B/T, d) Cy, €) hata dagilimi [11]
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1.3.4.5. Holtrop Mennen Yontemine Gore Direnc Hesabi

J. Holtrop ve G.G.J. Mennen, bir geminin 6n dizayn asamasinda; sevk edilebilmesi
icin gerekli giicin tahmin edilebilmesine yonelik ilk ¢aligmalarim 1978 yilinda
yayinlamuglardir[19]. Bu yontem, NSBM(Netherland Ships Model Basin) deney
havuzunda deneyleri yapilmis olan farkli gemi modellerine ve burada kaydi bulunan tam
olgekli gemilere iligkin deneysel verilerin regrasyon analizi ile olusturulmustur. Fakat ilk
yaymlanan yOntem ana parametrelerin  aligilmis degerlerin  digindaki  degerler
kullanildiginda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle orijinal yontem; bazi 6zel durumlar i¢in
yapilmis olan test sonuglarina gore uyarlanarak gelistirilmistir. Bu gelistirme yontemin
daha genis bir uygulama alanina sahip olmasim saglamistir. Bu boliimde Holtrop Mennen
1 ve Holtrop Mennen 2 yontemi olmak iizere iki yontem tanitilacaktir. Orijinal yontem;
eksikliklerinin giderilmesi, yumru bag, ayna ki¢ ve takintilarin direncinin degerlendirilmesi
ve daha genis bir uygulama alaninin saglanmas: amaglar ile gelistirilmis ve bu boliimde
Holtrop Mennen 1 olarak adlandirilmig olan yontem olusturulmustur[20]. Daha sonra bu
yontemin uygulama alaninin daha fazla gemi tipinin gereksinimlerini kargilayacak sekilde
genisletilmesi amaciyla bu béliimde Holtrop Mennen 2 olarak adlandirilmig olan [21]
yontem olusturulmustur. Holtrop Mennen 2 yonteminin, Holtrop Mennen 1 yonteminden
farki dalga direnci bagintisinin yeniden diizenlenmis olmasidir. Bu durum diisiik su ¢ekimi
olan ve genisligi biiyiik boyu kiigiik olan gemilerin kayici tekne olarak algilanmasina
neden olabilmekte ve direng degerlerinin yiiksek hizlarda kiigiik olmasmna neden
olmaktadir. Bu nedenle bu yontemin hem yeni hem de eski versiyonu incelenmis ve

kullanilmigtir.

1.3.4.5.1. Holtrop-Mennen 1 Yontemi

Burada direng, J. Holtrop, G.G.J. Mennen’nin “yaklagik bir gii¢ tahmin ydntemi”
baglikli yaymindan yararlanarak hesaplanmaktadir{20]. Serbest su ylizeyinde hareket eden
bir geminin toplam direnci agagidaki gibi yazilabilir.

Riotat = R (1+ki1) + Rapp + Rw+ R+ Rr + Ra (65)
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Burada:
Rr ITTC-1957 siirtiinme direng katsayisindan elde edilen siirtiinme direncidir.
Rr = Cr.p/2.8.V? Cr = 0.075/(LogRe-2)*

1+k;  i¢ boyutlu geminin formuna bagli olarak ortaya g¢itkan viskoz direncin

belirlenmesinde, siirtiinme direnci ile iligkili form faktorii
Rapp takintilarin direnci
Rw dalga yapic1 ve dalga kirilma direnci
Rs Yumru bastan ileri gelen ek basing direnci
Rrr Ayna kigtan ileri gelen ek basing direnci

Ra Gemi-model korelasyon direnci

dir.
Teknenin form faktdrii asagida verilen baginti ile tahmin edilmektedir:

I+ky =c13 {0,93+ c12 (B/Lr )**7(0.95 Cpy***'** (1- Cp+0.0225 1cb)**®* }  (66)

Bu formiilde Cp, L su hatti uzunluguna bagli prizmatik katsayi, /cb su alti hacim
merkezinin gemi su hatti boyunun ortasindan su hattt boynun yiizdesi olarak boyuna
uzakligi, Lr asagida tanimlanan ¢ikis uzunlugudur.

Lg/L=1-Cp+0.06 Cp Icb/(4 Cp - 1) 67)

c12 sabiti asagidaki bagintilardan belirlenmektedir.

C1p = (T/L)¥2228446 T/L> 0,05 (68a)

ciz = 48,20( T/L - 0,02)>%7® + 0,479948 0,02 < TIL <0,05 (68b)

¢, =0,479948 T/L < 0,02 (68¢)
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Bu bagmtida T ortalama su g¢ekimidir. c;3 katsayisi geminin ki¢ sekline bagl bir
katsayidir ve asagidaki gibi verilmektedir.

c13 =1+ 0,003Cqere (69)
Cstem katsayilar1 gemi kiginin sekline gore Tablo 3°de verilmigtir.

Tablo 3. Cyere katsayilart

Ki¢ Form Cstern
V-form -10
Normal form 0
U-form +10

Teknenin 1slak alan: agsagidaki bagintidan tahmin edilmektedir:

S=L Q2T +B) +Cm (0,453 +0,4425 C — 0,2862 Cy — 0,003467 B/T
+0,3696 Cwp) +2,38 Apr/Cy (70)

Bu formiilde Cy orta kesit katsayisi, Cp blok katsayisi, Cwp su hatti alan katsayisi,
Agr yumru basin su hattin kestigi noktadaki kesit alnidir.
Takimt1 direnci asagidaki bagmtidan hesaplanabilir.

Rarp=0,5 p V2 Sapp (14 ka)eq Cr (71)

Burada p suyun yogunlugu, V gemi hizi, Sapp takintilarin 1slak alani, 1+ k; takinti
direnci faktorii ve Cg ITTC 1957 den belirlenen siirtiinme direnci katsayisidir.

I+ ky degerleri Tablo 4’de verilmistir. Bu degerler ¢iplak tekne ve takintili tekne
diren¢ deneylerinden elde edilmistir. Bazi deneylerde tiirbiilansit akis kosullarmin

saglanmasi i¢in takintilarin giris uglarinda tiirbiilans yapicilar kullanilmagtir.
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Tablo 4. Ortalama 1+ k; degerleri

Skeg + Diimen 1,5-2,0
Asma diimen 1,3-1,5
Cift pervaneli ¢ift balanslt diimen 2,8
Saft braketleri 3,0
Skeg 1,5-2,0
Braket bosas1 3,0
Pervane bosasi 2,0
Saft 2,0-4,0
Stabilite kanatciklan 2,8
Dom 2,7
Yalpa omurgasi 1,4

Birden fazla takint igin 1+ k; degerlerinin ortalamasi olan (1+ k»)eq kullanilir.
(1+k»)eq degeri asagidaki bagmntidan hesaplanabilir.

(1+ ka)eq = ( (11 k2) Sapp) / Z Sapp (72)

Bas iticilerin girig tiinelinin etkisine bagli olarak takint1 direnci agagida verilen
bagmtinin degeri kadar arttirilabilir.

pV2 r & Cst0 (73)
Buruda d tiinel ¢apidir ve Cgro sabiti 0,003-0,012 arasinda degismektedir.
Dalga direnci ise asagidaki bagintidan belirlenmektedir.

Rw=cicrc5V pgexp{m; Fr' + m, cos(KFr’z)} (74)



Burada:

c1= 2223105 C73,78613 (T/B)1,07961 (90_iE)-1,37565 (75)
¢7=0,229577(B/L)%**333 B/L <0,11 (7a)
c;=B/L 0,11<B/L<0,25 (76b)
¢;=0.5—0.0625 L/B B/L > 0,25 (7¢)
c=exp(-1,89 c3) a7

dir. c; katsayis1 ise yumru basin dirence etkisini hesaba katmay saglamaktadir. Ve

¢3=0,56 Agr ° / {BT (0,31 Apr +~/TF — b )} (78)

seklinde verilmektedir.
Yukaridaki bagintida hg Apr kesit alan merkezinin omurgadan yiiksekligi ve Tr bas
drafttir.

cs=1-0,8 Ar/ (BT Cy) (79)

Yukarida belirtilen bagintilardan ¢, yumru bagin dalga direncini diisiirme etkisi ile
iligkili olan terim, benzer sekilde cs de ayna kigin dalga direncine etkisini hesaba katmay1
saglayan terimdir. cs bagmtisindaki AT degeri geminin s1ﬁ hizindaki ayna kigin 1slak
alamdir.

Dalga direnci bagmntisindaki Fr degeri L su hatt1 boyuna bagli olan Froude sayisidir.

Diger parametreler ise asagida verildigi gibidir.

A =1,446 Cp— 0,03 L/B L/B<12 (80a)
A =1,446 Cp— 0,36 L/B>12 (80b)
m; = 0,0140407 L/T — 1,75254 V' /L. — 4,79323 B/L — c1¢ 81)
c16 = 8,07981 Cp — 13,8673 Cp” + 6,984388 Cp° Cp < 0,80 (82a)

cis = 1,73014 - 0,7067 Cp Cp>0,80 (82b)
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m, = ¢35 Cp” exp(-0,1 Fr %) (83)
cis =-1,69385 LYV <512 (84a)
c15s=-1,69385 + (L% V 1 _8)/2,36 512<L*V <1727 (84b)
ci5s=0 LV >1727 (84c)
d=-0,9 (85)

Burada ig yiiklii su hattiun yarim giris agisidir. Eger biliniyorsa derece olarak
kullanilmalidir. Bilinmiyorsa asagidaki bagintidan yararlanarak tahmin edilebilir.

ir =1+ 89¢X (86)

X = { -(L/B)™%% (1 -Cyp) ™ (1 - Cp— 0,0225 Icb ) (Le/B)**+7*
(100V /L3)0,16302} (87)

Bu baginti, giris agist 1° den 90° ye kadar degisen 200’{in {izerinde tekne formundan
yaralanarak olusturulmustur. Belirtilen sinirlar digindaki tekne formlarinda genelde negatif
degerler verir.

Yumru bagm serbest su yiizeyine yakin durumlarinda olusturacagn ek direng
asagidaki bagint ile belirlenmektedir.

Rp=0,11 exp(- 3 Ps?) Fs® Apr'” p g/ (1+ Fy) (88)

Buradaki Pp katsayis1 basin durumunu gosteren bir katsayi, F; ise asafida

tammlanmig olan yumru bagin su altindaki boliimii ile ilgili Froude sayisidar.

P3=0,56 ABT /(Tr—1,5hg) (89)

Fyi=V/ y/g(Tr-hn-0.25vABT ) +0,15 V> (90)
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Aym sekilde ayna kigin olusturdugu ek direng de agagidaki bagintilardan yaralanarak

hesaplanabilir.
Rp=0,5p V* Arcg 1)

Burada cg katsayis1 ayna kig ile ilgili Froude sayisina baglidir, ve

c6=0,2(1-02F) Frr <5 (92a)
c6=0 Fir 25 (92b)
Frr = V/ 42g At/ (B+B Cwp) (93)
seklinde verilmektedir.

Ra Model- gemi korelasyon direnci asagidaki bagintidan yaralanarak hesaplanabilir.

Ra=0,5V2S Cy %4)

Burada:

Ca=0,006(L + 100y*'® — 0,00205 + 0,003 \/L/7,5 Cg* c2(0,04 —cy) (95)

cs=Tr/L Tr/L <004  (963)

¢4 = 0,04 Te/L>0,04 (96b)
seklinde verilmektedir.

1.3.4.5.2. Holtrop-Mennen 2 Yontemi

Holtrop-Mennen 1 ydnteminden sonra yayinlanan bu yontemin bir 6nceki yaymdan
tek farki dalga direnci hesabmin daha ¢ok tekne tipini igerecek sekilde gelistirilmis
olmasidir[21]. Burada dalga direnci asagidaki bagintidan yararlanarak hesaplanmaktadir.
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Rw.a=cicocs V pgexp{m; Frd+ m, cos(\Fr?)} Fr<0,40 97)
Rw.s =ci7ca s V pg exp{ms Fr® + my cos(A\Fr?)} Fr=0,55 (98)
Rw =Rw.a0,4) + (10 Fr - 4)(Rw.B(,55) - Rw-a0,4) )/1,5 0,40<Fr<0,55 99)
Burada:

Ci7 = 6919,3 Cr 3346 (V7 /1,3y200977 (1 /B — 2140652 (100)
ms = -7,2035 (B/L)%326869 (T/R)>05375 (101)
ms = ¢15 0,4 exp (-0,034 Fr %) (102)

seklinde verilmektedir. Diger katsayilar Holtrop-Mennen 1 yontemindeki gibidir. Holtrop-
Mennen yontemi, kolay programlanabilme ve bircok gemi tipi i¢in kullanilabilme
Ozellikleri ile en ¢ok kullanilan istatistiksel direng tahmin yontemidir.

1.4. Sevk Analizi

Ik teknelerin nerede ve ne zaman yapildigi tam olarak bilinmemekle birlikte
Akdeniz’de denizlerden ticari ve askeri amaglarla yararlamiligin MO 40002000 yillarma
kadar gittigi tahmin edilmektedir. Bu gemiler kiirek veya yelkenle sevk edilmekte ve 8
knot hizin tizerindeki hizlara ulasamamaktaydilar. Daha sonraki yillarda daha narin gévde
formu olan ve yelken alanmi biiylik gemiler yapilarak daha yiiksek hizlara ¢ikilmig ve 19.
yiizyilda pistonlu buhar makineleri ile tahrik edilen gemilerin insas: ile riizgér ve insan
gicli ile sevk yonteminden vazgegilmistir. Teknolojinin gelismesi ile igten yanmali
pistonlu motorlar, buhar ve gaz tiirbinleri ve yeni sevk sistemleri ile tahrik edilen gemiler
insa edilmigtir. 19. yiizyilda dnceleri sevk sistemi olarak gemi gévdesinin yan taraflarina
yerlestirilen padillar kullanilmigtir. Dénen diisey carklar {izerindeki hareketli kanatlarin
diren¢ kuvvetinden yararlanarak bir itme kuvveti olusturulmas: ilkesine gore caligan bu
sevk sisteminin kiirekle sevk sisteminden pek farki yoktur. Insan giicii yerine gok daha
giiclii makinelerin kullanilmasi dogal olarak bir hiz artig1 saglamustir. Ancak padil
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¢arklarinin verimlerinin iyi olmamasi ve ciddi mukavemet sorunlarinin goriilmesi yeni
sevk sistemleri i¢in bir arayisa girilmesine neden olmus ve verimi daha yiiksek olan
pervane ile sevk sistemine gegilmistir. Bunun yaninda su jetleri, diisey eksenli pervaneler
gibi sevk sistemleri de kullanilmaktadir. Fakat giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
gemi sevk sistemleri pervanelerdir. Pervanelerinde c¢aligmasi, hareketli kanatlarin
hidrodinamik kaldirma kuvvetlerinden yararlanarak bir itme kuvveti yaratma ilkesine
dayanmaktadir. Pervanelerin gelisimi, baglangigta tamamen deniz deneylerine dayali
olarak gerceklenmigtir. Sonralar: ise, pervane ile ilgili bir takim teorilerin gelistirilmesi ve
sistematik model pervane deneylerinin yapilmas: sonucunda, pervanelerdeki gelisim ileri
diizeye ulagsmistir. Artik giiniimiizde, gelistirilmis sistematik pervane serilerinden
yaralanarak, her kosula uygun pervane tasariminin yapilmasi olanag vardir [8].

Genel goriintimii Sekil 26°da gosterilen bir gemi pervanesi asagidaki biiyiikliiklerle
tanimlanir.

= Pervane gapi D)

= Pervane hatvesi H)

= Hatve-Cap orani (H/D)

= Kanat sayisi (2)

= Projeksiyon (izdiisiim) alan oram (Ap/Ag)

» Genisletilmis a¢inim alan orani (ag = Ar/Ag)
= Gobek ¢ap1 ()

Sekil 26. Gemi pervanesi
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Pervane kesitleri; aerofoil, segmental, ay ve mekik profil tiplerinden
secilebilmektedir. Genellikle ticaret gemilerinde; verim ve kanat mukavemeti agisindan
g6bege yakin olan kesitler aerofoil profillerden ve kavitasyon olay: agisindan da uca yakin
olan kesitler segmental profillerden segilmektedir.

Bilindigi gibi gemilerin makine ve pervane ile sevkinde, farkli giic tanimlar
kullanilmaktadir. Bir geminin ana makinesi c¢aliymaksizin, V, hizinda yedekte
cekilebilmesi i¢in gerekli olan giice, etkin gii¢ (efektif gii¢) veya yedekte ¢ekme giicii
denilmekte ve Pg veya EHP ile gosterilmektedir. Efektif gemi giicii,

Bagintisindan hesaplanabilir. Burada,

Rrg : Gemi toplam direnci, (kN)
Ve : Gemi ilerleme hiz1,(m/s)

dir. Ana makinenin giicti ise Ps=Ne=BHP fren giicii seklinde verilir. Fren giicii, makinenin
cikisindaki krank saft kaplinindeki dondiirme momentinin 6l¢iilmesi ile elde edilmektedir.
Yataklarda, varsa digli kutusunda ve saft kovanlarinda olusacak tiim kayiplarindan sonra
pervaneye serbest birakilabilecek gili¢ ise Pp pervaneye saglanan gii¢ olarak
adlandirilmaktadir. Pervaneden saglanan giic ise, Pr=THP itme giicii olarak
adlandirilmakta ve asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Pr=TVa (kW) (104)
Burada,

T : Pervanenin sagladid itme kuvveti, (kN)
Va : Pervane diizlemindeki suyun ortalama hizi, (m/s)

dir.
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1.4.1. iz Katsayis1 Ve itme Azalma Katsayisi

Bir geminin pervane ile sevkinde, gemi ve pervanesi birbirini kargilikli olarak etkiler.
Bir geminin pervanesine olan etkisi sOyle agiklanmaktadir: Gemi Vi hizi ile ilerlerken,
pervane bolgesinde geminin olusturdugu iz nedeniyle hiz genelde daha kiiglik degerlerde
olur. Yani gemi V,; lizinda ilerlerken pervaneye gelen suyun hizi V4 olur. Bu hiz asagidaki
bagint: ile hesaplanabilir.

Va=(1-w) V, (105)

Burada w iz katsayisidir. w degerinin biiyiik olmasi, geminin pervaneye olan
olumsuz etkisinin fazla oldugu anlamina gelir.

Pervanenin gemiye olan etkisi ise gOyle agiklanabilir: Pervane ¢alistifinda, on
tarafinda pozitif bir basing fark:i alani, arka tarafinda ise, negatif bir basing farki alani
olugur. On tarafinda olusan pozitif basing farki alani nedeniyle bir itme kuvveti olusurken;
arka tarafinda ise bir emme olay1 ortaya cikar. Yani gemi kigindaki suyu kendisine dogru
hizlandirarak, o bolgede negatif bir basing fark: alam olusturur. S6z konusu negatif basing
farki alanindan dolayr geminin ki¢ tarafinda emme etkisine benzer bir etki ve diren¢ artisi

olusur. Bu durumda geminin bir pervane ile V, hizinda sevk edilebilmesi i¢in,

T= RTg +A RTg (106)

ye esit bir itme kuvveti saglanmalidir. Pervanenin gemiye olan bu etkisi t emme

katsayis1 veya itme azalma katsayisi ile hesaba katilir. Emme katsayisi

t= (T- Ryg)/T (1072)

seklinde tammlanir. t degeri ne kadar biiyiik deger alirsa pervanenin gemiye olan
olumsuz etkisinin de o kadar fazla oldugu anlasilir. Bu durumda geminin V, hizinda

hareket edebilmesi i¢in gerekli pervane itme kuvveti

T =Ryy/ (1-) (107b)

olur.
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1.4.1.1. Bahkq Teknelerinde iz Katsayisimn Ve itme Azalma Katsayisinin
Yaklasik Olarak Belirlenmesi

Iz katsayisimin ve itme azalma katsayisimun tahmini i¢in Norve¢ Model Havuzunda
boyu 12 — 40 metre arasinda degisen bahkgi teknelerine uygulanabilecek grafik bir yontem
gelistirilmistir[12]. Asagida Sekil 27 ve Sekil 28°de verilen grafiklerden geminin ortalama
iz katsayisi ve itme azalma katsayisi tahmin edilebilmektedir.

w D/g
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Sekil 27. Pervane ¢api-geniglik orani ve genislik-boy oranina gore iz
katsayis1
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Sekil 28. Boy-genislik oranina goére itme azalma katsayisi
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Sekil 27 ve Sekil 28°de verilmis olan grafiklerde:

L: gemi boyu

B: gemi genisligi

D: pervane ¢ap1

I : pervane merkezinin su hattindan olan derinligi

Ta : gemi kigindan baglayarak gemi boyunun dortte bir uzunlugundaki su ¢ekimidir.

Bu yontemde ilk olarak genislik-boy oranina goére iz katsayis1 Sekil 27°den ve itme
katsayis1 Sekil 28’den belirlenir. Bu iglemden sonra degerlerin gemi ana boyutlarina gore

diizeltilmesi gerekir. Ortalama degerler asagida verilmigtir:
UTay : 0,73
Cbp :0,45

D/Bp, : Sekil 27° de boy-genislik oranina gore verilmistir.

Diizeltme asagidaki bagintilardan yararlanilarak yapilmaktadir.

ACb =Cb - Cby, (108)
A(D/B) =D/B - D/By, (109)
A(UTa) = UTa - UTag, (110)
Aw = (1/3) ACb - (1/3) A(D/B) - (1/4) A(/Ta) (111)
At=(2/3) Aw (112)

Elde edilen diizeltme degerleri Sekil 27 ve Sekil 28° den elde edilen iz katsayisi ve

itme azalmasi degerlerine eklenerek sonuglar

W = Wyekil 16 T AW (113)
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t = teekil 17+ At (114)

seklinde elde edilmis olur.

14.2. Bir Pervanenin Olusturdugu itme Kuvvetinin Bagh Oldugu
Parametreler ve Pervane Model Deneyleri

Bir pervanenin olusturdugu T itme kuvveti, suyun p kiitlesel yogunluguna, D pervane
capina, pervane diizlemindeki V, ortalama su hizina, g yer¢ekimi ivmesine, pervanenin
saniyedeki n devir sayisina, suyun p basincina, suyun p dinamik viskozite degerine ve
cesitli geometrik katsayilara baglidir[23, 24]. Bu durumda pervane itme kuvveti,

T =1(p,D,VA,L0,P,1,11,12,13,...) (115)
veya
T=Ci(r1to0,-) p*D° Va® g'n®p'y’ (116)

seklinde yazlabilir. Burada 1;, 1, 13.. pervanenin ¢esitli boyutsuz geometrik
biiyiikliiklerini gdstermektedir. L uzunluk boyutu, M kiitle boyutu ve T zaman boyutu
olmak {izere, yukaridaki (116) bagmtisinin boyut esitligi

MLT?=ML?? L° (LT T (TH* ML T2 (ML T 117
veya

MLT2 = MEH [ (Batbrord-£h) p(<-2de25) (118)
bigimlerinde yazilabilir. Yukaridaki esitliklerinde ayn1 boyutlarin iistleri esitlenirse

a+f +h=1 (119)

Batb+ct+tcec—-f-h=1 (120)
-c—2d-e-2f-h=-2 (121)
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seklinde bir denklem takimi elde edilir. Bu denklem takiminda, bilinmeyen sayisinin 7
olmasina karsin denklem sayis1 3 oldugundan ancak a, b ve ¢ degiskenleri d, e, f, ve h keyfi

degerlerine baglhi olarak bulunabilir. Béylece a, b ve ¢ bilinmeyenleri igin

a=1-f—h (122)
b=2+d+e-h (123)
c=2-2d—-e-2f-h (124)

bagmntilari yazilabilir. Bu ifadeler (116) denkleminde yerine koyuldugunda,

(1-f-h) D(2+d+e-h) VA(Z-Zd-e-Zf-h) gd n® pf P«h (1 2 5)

T =Ci(r1,12,13,...) P

veya

T = Ci(t1,t213,...) p D? VA (gD/ VD) @D/ VA)° (p/(p VA (W(p VaD)®  (126)
bagintilarina ulagilir. Buradan da

T/(pD* V") = Cita13,.-) (8D/ VA™)' @D/ Va)* (o/(p VA)Y (W(p VD) (127)

T/(pD* VA?) = Ci(rnta1s,...) (Fr™) () (Bu) Re™) (128)

T/( pD* V%) = C(Fr, I, Eu, Re, 13, 13, 13,...) (129)
bagintilar1 yazilir. Geometrik benzer iki pervanenin akimlarinda benzerlik olmasi igin
(115) bagmtisinin sag tarafindaki boyutsuz sayilarin esit olmas: gerekir. Model pervane ile
gemi pervanesi geometrik benzer oldugunda a geometrik benzerlik orani;

= Dg/Dpy (130)

seklinde tamimlamir. Model pervane ile gemi pervanesi arasinda, Froude sayilarinin

esitligini saglamak olanaklidir. Bu durumda,
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VA — VA
= | === (131)
75)- (%),
VAg = \/EVAm (132)

olmalidir. Ayn1 zamanda ayrica s6z konusu pervaneler arasinda, ilerleme sayilarmin

esitligini de saglamak olanaklidir. Bu durumda;

Ya) = (Ya
(nDjm (nDJg (133)

ng=nn/Va (134)

sonucu elde edilir. Model ve gemi pervanesinde Froude ve ilerleme sayilari esit

olduklarinda, her iki pervane i¢in Euler ve Reynolds sayilarinin da esit olmasi olanaksizdir.
(129) nolu denklemde, V4 = InD yazilirsa;

T
p.n’D?

= KT (135)

boyutsuz sayisi elde edilir. Buradaki Kt itme kuvveti katsayisidir. Benzer sekilde,

0 _
p.n*D’ Ko (136)

katsayisi da yazilabilir. Buradaki Kq ise, dondiirme momenti katsayisidir. Bu durumda,

pervane verimi igin kolayca

M= = A= o (137)

bagmntisi elde edilebilir.
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Bir geminin sevk karakteristikleri, model pervane agik su deneylerinden ve
pervaneli model sevk deneylerinden yararlanarak elde edilebilir. A¢ik su pervane deneyleri
ile model pervanenin belirli ilerleme sayilarmna denk gelen T, itme kuvveti ve Q,
dondiirme momenti biiyiikliikleri Slgiilmektedir. Buradaki ‘o’ indisi agik su oldugunu
gostermektedir. Deneyler ya model ¢ekme arabasi ile ve pervane dinamometresinden
yararlanarak, model deney havuzunda ya da kavitasyon tiinelinde yapilmaktadir. Yapilan
deneyler sonucunda, J,” a bagh olarak Kr,, Kq, ve No’1n degerleri.

14
Jo= —4o 138
¢ n,D (138)
T,
Kro= —5— (139)
p.n, D
0
0 = —_— =2 140
Ke p.nD’ (140)
P, K
o=tz Jo 2 (141)
P, 2mK,

bagintilarindan hesaplanmakta ve egrileri ¢izilmektedir.

Pervaneli model sevk deneylerinin amaci ise; gemi pervanesine verilmesi gereken
Pps giiciinii belirlemek, gemi pervanesinin RPS, (ng) sanayide devir sayis1 veya RPM,; (N,)
dakikada devir sayis1 degerini belirlemek ve gemi i¢in genel sevk verimini elde etmektir.
Fakat Olgek etkisi nedeniyle deney sonunda elde edilen gemi sevk degerleri ile geminin
gercek sevk degerleri arasinda tam bir uyum saglanamaz. Bu durum viskozite etkilerinin
model ve gemide benzer olmamasindan ve yukarida aciklandigi gibi tiim boyutsuz
sayilarin esitlenememesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yamnda gergekte model
kigindaki smnir tabaka kalinligt — model boyu orami (dm/Lm) ve gemi kigindaki sinir tabaka
kalinlip1 - gemi boyu oram (8g/Lg) tam olarak bir birine esit degildir yani

(Sm/Lm) > (8s/Ls) (142)

dir[24].
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Yukarida agiklanan bu durum, model pervane ile gemi pervanesinin farkli akim
kosullar1 iginde g¢alistigini gostermektedir. Froude sayilarinin ve ilerleme sayilarnin
esitlikleri saglanarak yapilan sevk deneylerinin degerlendirilmesinde uygulanan
yontemlerde (142) nolu esitsizlik g6z 6niine alinmamaktadir. Yani;

(8m/Lm) = (8s/Ls) (143)

oldugu varsayllmaktadir. Gemiye iligkin sevk - karakteristiklerinin belirlenmesinde
kullanilan bdyle bir yontemin agamalar: asagida maddeler halinde verilmistir[24].

e Pervaneli model sevk deneyinde; belirli bir Vi, model hiz1 i¢gin, model pervanenin
Tm itme kuvveti, Qn déndiirme momenti ve ny, saniyedeki devir sayis1 degerleri
Olgiiltiir.

¢ Froude sayilarinin esitliinden yararlanarak, gemi ilerleme hiz1 (V) hesaplanir.
Ve= & Vi (144)

e Pervane ilerleme sayilarmin egitliginden yaralamlarak, gemi pervanesinin

saniyedeki devir sayis1 hesaplanir.

N, =np /Jor (145)

o Asagidaki (146) ve (147) nolu denklemler kullanilarak gemi pervanesinin T, itme

kuvveti degeri hesaplanir.

1—t
T,=a?| L | i | 146
: a[pmj(l_ts]m (146)
Tg:tm (147)

T, =0’ (&)Tm (148)
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o Ko = Kgm esitliginden yararlanarak, gemi pervanesi Qg dondiirme momenti

degeri belirlenir.
Qg=a“(p—g)Q,,, (149)
Pm

e Gemi pervanesine saglanmasi gereken Pp, giic degeri de asagida verilen

bagmtidan hesaplanir.
Ppg = 271t0,Q, (150)

e Direng deneylerinden geminin V, hizindaki Ry toplam direnci bilindigine gore
gemiye iliskin t; katsayis1 agagida verilen bagmtidan bulunur.
R
T,.=1-—% 151
=9 (1)

g
e Esdeger itme kuvveti yOntemine gbre veya esdeger dondirme momenti

yOntemine gore wr etkin iz katsayis1 hesaplanir.

e Gemi i¢in My tekne verimi elde edilir.

My = —= (152)

e Gemi pervanesinin 1, bagil dénme verimi ise egsdeger itme kuvveti yontemi veya

esdeger dondiirme momenti yéntemine gore

PDog — Qog KQo

A (153)

e}

veya
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P, T
nr — Tog — g — KTo (154)
P, T, K,
bagntilarindan hesaplanir.

e Gemi igin, 1} genel sevk verimi degeri elde edilir.

M= NoNMa (155)

e Son olarak, %100 MCR, %90 MVR ve (%90 MCR + % DT (Deniz tolerans1 (Sea
Margin))) i¢in ana makinenin Py degerleri asagidaki bagmtilardan hesaplanir.

P =PpsTe (%100 MCR) (156)
PBz = PB1/0-9 (%90 MCR) (157)
Pp3=1.15Ppy (%90 MCR + %15 DT) (158)

Burada n, iletim (transmisyon) verimi, Py ise ana makine fren giiciidiir.

1.4.3. Waganingen B Serisi Pervaneler

Gemi pervanelerinin tasariminda pervane serilerinin kullanilmas: pratik ve yaygin bir
yontemdir. Iyi bilinen pervane serileri Schaffran, Taylor, Gawn ve MARIN’nin B-pervane
serileridir[8]. Pervane serilerine gore tasarim yoOntemi; sistematik ¢esitlilik gosteren
pervane serilerinin agik-su model deney sonuglart ile olusturulmus diyagramlara
dayanmaktadir. Bu boliimde belirtilen pervane serilerinden en yaygin kullanilan B-pervane
serisi kisaca tanitilacaktir. Konuya iligkin aynntili bilgi [8, 24, 25] gibi kaynaklarda
bulunabilir.

MARIN’de ilk olarak B-pervane serilerinden 6nce A 4.40 olarak isimlendirilen kanat
sayisi 4 ve kanat alan oram 0.40 olan pervane serisi olusturulmustur. Ag¢ik su deney
sonuglar1 ilk olarak Troost tarafindan verilmis olan bu pervane serisinin; daha sonralari

yalmizca kavitasyon tehlikesi bulunmayan durumlarda kullamlabilir  oldugu
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belirlenmistir[8]. Bu durum, kanatlarin ince ve airfoil kesitli olmas: ve buna bagli olarak
kanatlar {izerinde olusan basing dagiliminin yiiksek olmasimin bir sonucuydu. Bu
kavitasyon sorunu, uglarda dairesel, gébege yakin yerlerde ise airfoil kesitleri bulunan
kanatlara sahip yeni bir pervane serisi olan B-pervane serisinin olusturulmasin:
gerektirmigtir. Bu yeni B-pervane serisinin ilk fiyesi B 4.40 olarak adlandirildi ve B 4.40
pervane serisinin benimsenerek iine kavusmasindan sonra B-pervane serisine farkli kanat
sayili olanlari ve farkli kanat alani oranlar: bulunanlar1 da eklendi. Bu serinin agik-su
model deneylerinin sonuglart Troost(1938)(1940)(1951) ve Van Lammaren (1948)
tarafindan verilmistir[25]. Sekil 29’da 4 kanath tiplerinin geometrileri Tablo 5°te ise
mevcut B-pervane serisi pervane tipleri verilmistir. B-pervane serisinde 6rmegin B 4.70

pervanesinde 4.70 gosteriminde 4 kanat sayisin1 0.70 ise kanat alan oranini gosterir.

Tablo 5. Mevcut Waganingen B-pervane serisi [8]

Kanat sayisi Z Kanat ala%ni Az/A,
2 70.30 N
3 0.35 0.50 0.65 0.80
4 0.40 0.55 0.70 0.85 1.00
5 0.45 0.60 0.75 1.05
6 0.50 0.65 0.80
7 0.55 0.70 0.85
.40 0.58 KANAT ALAN GRANI 070
HATVE DABILIM
LOR ; 100 % S T
T\ 7 — = KL r/ ‘"tn\\ Eggv,: v ~
\__ose iKY 0% . AN
0ZR ___,..-—-———-1""-——--1‘ 100 % i__.«—--—"""— \
\ LC—: o8 R \/F‘f“t‘l‘?“ﬁ;wéo 100% N
\)\9:‘ 0SR Lo T sa2% \
W\ et T 048\ 0% s
\ \ \(‘ I ﬁ. 03R \(‘ I j' BEY ; - 2
\ e TTY cer Y [TT T s2on T N T"‘.?,v
VT_- S mvesw— | e o | Ve mvyep—
LR i | : ]
9 ‘E]oaso

Sekil 29. 4 kanath B-pervane serisinin yan goriiniisi ve genisletilmis kanat
acimimlari[ 8]
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Daha sonraki yillarda B-serisi pervanelerin agik-su model deney sonuglari; kanat
sayisl, kanat alan oram ve hatve-gap orani gibi biiyiikliiklere gore diizenlenmistir. Lerbs’in
(1951) baslattigy calismalar: Van Lammeren (1969) ve Van Oossanen (1974) gelistirmistir.
Van Oossanen kaldirma ve siiriiklenme katsayisi sonuglarini, ¢oklu regrasyon analizi
yontemini uygulayarak hatve-cap orami, kanat alan orani, kanat sayis1 ve giris agisinin
fonksiyonu olan polinomlar seklinde gdstermistir. Boylece; itme kuvveti ve dondiirme
momenti katsayilan J ilerleme katsayisi, H/D hatve ¢ap oram, Ae/Ao kanat alan oram ve z
kanat sayisinin fonksiyonu olarak, ¢oklu regrasyon analizi yontemi yardimiyla uygun
katsayilarin ve iis degerlerinin belirlenmesi ile hesaplanabilir duruma getirilmistir.

Reynolds saytsiin 2 x 10° degeri igin bu yolla elde edilen degerler Tablo 6°da verilmistir.



Tablo 6. Waganingen B-pervane serisi i¢in Kt ve K polinom katsayilari[8]
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Rn = 2 X 10°
K, - 3 [Ciur WP AP/DY(A/AY (27
K, — " |Cue AIPAP/DY {AL] AN 427}
3 o A\ ]
xﬂ‘ = C-.'.u,v 0” (P/ D ) (A g/ ‘4;} (z) Kq Cs.x.u,v U
+(.00880496 0 O g 0 +0.00379368 0
—0.20455¢ 1 0 8 0 +0.00886528 2
+0.166351 0 1 0 ¢ —0.082241 1
+0.158114 0 2 6 0 +0.00844778 0
~0.147581 z @ i o —0.0408811 D
—0.481497 11 1 90 -0.108009 1
+0.415437 8 2 1 0 ~{0.0885381 2
+00144048 0 O 0 1 +0.188561 Y
={. 2 90 ¢ 1 —0.00870871 1
+00143481 0 1 0 1 +0.00513696 O
+0.0606828 1 1 0 1 +0 1
-0.0125804 0 O 1 1 +0.00474319 2
+0.0109689 1 O 1 1 ~0.00723408 2
—0.133648 9 3 0 o +0.00488388 1
+4. D 6 0 0 —0.0269408 0O
—0.00132718 2 6 0 0 0.0558082 &
+0.168496 3 0 1 0 +0.0161888 O
~00507214 0 O 2 90 +0.00818086 1-
+0.0854559 2 O 2 0 +0.0158906 0
~-0.0504476 8 0 2 0 +0.0471728 1
+0.010465 1 & 2 ¢ +0.0196288 8
-0 2 & 2 9 —~0.0502782 O
-0.00841728 0 3 ¢ 1 ~{0.030055 3
+0.0168424 1 3 8 1 +0.0417122 2
-0.00102296 3 3 ¢ 1 —0.0397722 O
—-0.0317T791 0 3 1 1 —0.00350024 O
+0.018604 1 0 2 1 —0.0106854 8
—0.00410788 0 2 z2 1 +0.00110908 &
~0. 0 0 6 2 —0.000313812 0
—-0.0049819 1 O ¢ 2 +0.0035985 8
+0.0025883 2 O g 2 —-0.00142121 ¢
-~0.000560528 3 O ¢ 2 —{.00383 1
—-0.00168652 1 2 0 2 +0.01258083 ¢
—0.000328787 1 € 0 2 -0.00318278 2
+0.000116502 2 6 6 2 +0.00334268 0
+{. D o 1 2 —0.00183481 1
000421749 0 8 1 2 +0.000112451 3 -
~0.0000565229 3 6 1 2 —0.0000297228 §
—0.00146564 0 3 2 2 +g.000269551 %
+ L
+0.00155334 O
+0.000302683 0
—0.0001843 0
—0.000425399 0
+0.0000869243 3
—0.0004658 0
+ 00000554184 1

MNLWWOMMNIODO M= YA N O DA T A DY M 4=t (21D 23 00 00 G NN 1= €3 0 1t Jot L3 1) =3 15 bk 1\ ot 3 (D

NN ION I« OOCOMNMMNNINRE =S OOORRNIINNNND N M st 2 i et QOO Dt e et DI DI B O

PN RILIPRCS NI NI N ot 14 1ok L it Pl e I e DO D O OO D O OO O I It bl It D DO O

t a 1
HP/ DYHA/8,H3)

>0

Taylor ise B-pervane serisi sonuglarini, Sekil 30°da gosterildigi gibi Bp-8 grafikleri

bigiminde sunmustur. Buruda;

(159)

(160)
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n : Dakikada devir sayisi,

Pp : Pervaneye serbest birakilan giic,
Va : Pervaneye gelen suyun hizi,

D : Pervane ¢ap1

dir.

. fimeacane R RS \or SR TEENFS '\.. FI y;zgw_‘ - "
i | R“W?\\J\ \‘)5\\ \7\ I\ '7\\/;& SN K/s '-.(y\'}\ F LK TS osns soews ‘
\1 \--v[ P i \ ;'_\\-\ '\\ P\ 2 \~ ~o Y \ ,u./ /f.,u ¥ .g/,;\.._f,}t\v. 4 (] TYPES 4100 BLADES zR.100
AR VR OASARLF L K»\ A LA PR ] o oz
M/ At i X b 3 A S SAN A 43 J3LL A I 35N T 4
N 3 :.'.'\ /\\> <\ 14 ;( 5\ FANYAN N /~ 2R 4 r‘r‘ﬂA N
7NN %;\j\? \7\\< ?\\/\} \ \ \\x \)i\;/;_/__/’/\ ><\//r/\><\<~>_<ﬂ:y\ AP 2,
R FER g 5 N A 7 Mo T N P e %8 B% 3
AN e G e
3 T \\“fl L-L H»,\\X\l )\ v /\ ,’,\'}/:,\\.\% *}{)’\“ /\ ' i '.A\ \.A \\{\/ /"‘. /“)( )<( R j)(f& <{;
AR AN INAUNAS SR S ORGP b tr Gaibareang
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N )U?\‘(VQ\’\ QKN AADD L T D
;° I\ N Q ." . 4 "] i LS =~ ' -
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22 . NBRN: ‘g;-;.:g,ﬂ}\m A PN A TN R PR
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Sekil 30. Bp-9 grafiklerine bir 6rnek

Bu grafikler yardimi ile pervane devir sayisinin bilinmesi durumunda optimum
pervane capi, gemi hizi veya gerekli makine gilici verilen duruma gore
belirlenebilmektedir.

Oosterveld’de 1975 yilinda Tablo 5°de verilen itme ve moment degerlerine dayanan
iki yeni egri takimim yaymlamistir. Sekil 31°de verilen egri takimi hem SI birim
sisteminde hem de konvansiyonel Ingiliz birim sisteminde kullanilabilmektedir. S6z

konusu egrilerde;

5 1/4 3 1/4
0,1739,/Bp, =Ko 1™ = PD—”5 = Q”5 (161)
2mpV , PV,

dir. 161 bagintisinda
Bp; =n Pp'? V52 (162)

seklinde tantmlanmaktadir.
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A X R A I A L KNI 2
PAV
A . YIAX X NN ARV L XA
Y i XXX A Y KAARLNRL 2
% AAW N ’ 2y ' X RA 568K
KA YK 9 X LA
" X) X KAX A K et 2D &
3 2000 v SISO OIS s
eup : ; « ; % %70 0020 550' 9</>>/32>>/// 2
7/ R SRS LIS
e LAY AR XA XXBACK X KA K DL
g4 7/ NN ,56/ Gt
AN %07/7//7’/// : /// LY Z
o) 27904957 s
7 - /ﬁJ, v %
0'%.2 034/6.4// 6.5// 08 Q7 o8 09 10 11 1.2 13 14 /1.5 16 17 18 1.8 20 21 22
oa7asVe,, =K' 3 514 175
84-70
Q = Pervane dépdilrme momenti (Kgm)
. :“8 mdeﬁ(RPM) e .44 14 ; g:wymf ?(l)rlgnxgmz/m
o e i ] nEhn
P = Saft gucu (Hp) w = Iz Katsayisi

Sekil 31. Oosterveld’in verdigi B-pervane serisi diyagramlarina bir rnek

Burada pervane devir sayisina gére, pervane gapi belirlenebilmektedir. Sekil 32°de
verilen grafikte ise; pervane ¢apma gore optimum pervane devir sayisin belirlenmesi

amaglanmustir, Bu egrilerde

175\/— Kol x 7= { Py ] :[ On 3} (163)

27pDV } pD*V,

Bp, =Pp? D1 v, 32 (164)
dir.



65
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P = Saft gucu (Kgm/sn)

Sekil 32.  Oosterveld’in verdigi B-pervane serisi diyagramina bir bagka drnek

1.4.4. Gemi Pervanelerinde Kavitasyon Olay:

Gemi pervaneleri, su iginde hem dénme hem de ilerleme hareketi yaptiklan igin
pervane kanatlar {izerinde pervane devir sayisina bagh olarak bazi durumlarda kavitasyon
olay1 goriilebilir. Eger pervane kanatlari {izerindeki su akimi hiz1 yiiksek ise akim hizinin
yiiksek olmasimin bir sonucu olarak bu bélgelerdeki basing degeri suyun buharlagma
basincinin altina diisebilir ve su bubarlasip suyun igindeki erimig havarun da birlesmesi ile
kabarciklar olugmaya baglar. Bu kabarciklar bir siire biiyiirler ve belirli bir boyuta
ulagtiklarinda patlarlar. Bu olay kisaca kavatisyon veya bogluk olusumu diye
adlandinlmaktadir. Kavitasyon olay: pervanelerin hidrodinamik karakteristiklerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica pervanelerin gliriiltiilii ve titresimli ¢alismasina, daha kotiisii
pervane malzemesine de baghi olarak malzeme erozyonuna da neden olmaktadir.
Kavitasyon olaym daha iyi agiklayabilmek igin Sekil 33°deki gibi giris agis1 kiigiik olan
bir profili géz Oniine alahm. Suyun siirtiinmesiz ve akimm iki boyutlu oldugu varsayilsin.
Bu durumda suyun buharlasma basinci e olsun ve profil {izerindeki bir m noktasindaki su

pargacifinin basinci pn hizi da Vi, ile gosterilsin. Boylece profile gelen su akiminin p
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basing ve V hiz degeri Bernoulli denkleminde yerlerine konuldugunda, asagidaki baginti
elde edilir.

Wi

Sekil 33. Siirtiinmesiz iki boyutlu akista profil etrafindaki basing
1 2 2
Ap=p-Pn=—p (Vu' = V) (165)

m noktasinda kavitasyon olayinin gériilmemesi i¢in,
Pm>€

olmalidir. Bu kosul

P-Pm<p-e (166)

seklinde de yazilabilir. (166) nolu esitsizligin iki tarafi q = %p V2 ile boliindiigiinde,

11>-pm < 1p-e (167)
el V2 - V2
2,0 2p

bagintis1 elde edilir. Yukaridaki esitsizligin sag tarafi ¢ ile gosterilir ve kavitasyon sayisi
olarak adlandirilir. ¢ sayist sadece akigkanin Ozelliklerine; yani hizina, basimncina,

buharlasma basincina ve kiitlesel yogunluguna baghdir. Esitsizligin sol tarafi ise, profilin
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geometrisine ve akim hizina baghdir. Kavitasyon kosullann (167) bagntisindan
yararlanarak asagidaki gibi yazilabilir:

Ap

— <o ise; kavitasyon yok (168)
q

4 >0 ise; kavitasyon var (169)
q

Pervanelerde goriilen kavitasyon olaylarini; pervane iizerinde goriildiikleri bolgelere
ve, kabarciklarmn fiziksel 6zelliklerine gore smiflandirmak olanaklidir[23]. Bunlar genelde
serit kavitasyonu ve kabarcikli kavitasyon olarak ikiye ayrilir. Serit kavitasyonu, kanat
uglarinda ¢evri seritlerinin olugmas: seklinde goriilmektedir. Bu tiir kavitasyon olayi,
pervanenin hidromekanik karakteristiklerini 6nemli 6lgiide degistirmemektedir. Kabarcikli
kavitasyon olayinda ise, kabarciklar olugsmakta ve bir siire sonra da bu kabarciklar
patlamaktadir. Bu durum pervane kanadina gelen akim ¢izgilerini bozarak, pervanenin
hidromekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica bu tiir kavitasyon olay:
pervane ylizeyi iizerinde malzeme erozyonuna da yol agmaktadur.

Gemi pervanelerinde kavitasyon olup olmayacagim kontrol etmek igin, degisik
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlere 6rnek olarak, Crouch ydntemi, Burrill yontemi ve
Keller yontemi verilebilir[24] [26]. Bu yontemlerden Burrill kavitasyon kontrol yontemi
sabit hatveli pervaneler igin gelistirilmistir. Bu yontemde degisik amagli yapilmig gemiler
i¢cin hazirlanmis olan kavitasyon iist siur egrilerinden yaralamlir. Ayrica kavitasyon
bolgesi alani kanat alamnin yiizdesi olarak da verilmistir. Boylece gemide kullanilan
pervanede kavitasyon olayr ve yayilisi tahmin edilebilmektedir. Bir gemi pervanesinin
kavitasyon yapip yapmayacagi, geometrik benzer bir modelinin kavitasyon tiinelinde
yapilacak olan kavitasyon deneyleri sonunda da belirlenebilir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Bu béliimde, oncelikle Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmis olan baliker tekneleri
hidrodinamik olarak degerlendirilmis ve bu teknelerde uygulanabilecek direng tahmin
yontemleri belirlenmistir. Belirlenen bu direng tahmin yontemlerinden yararlanarak ¢alisan
sevk sistemi dizayn programi yazilmistir. Son olarak gelistirilmis olan bu sevk sistemi
dizayn programi Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmis olan balikgi teknelerine uygulanmis
ve elde edilen sonuglar teknelerin mevcut sevk sistemleri ile kargilastirilmistir.

Balik¢1 teknelerinde kullanilabilecek degisik istatistiksel direng tahmin yontemleri
diren¢ deneyleri dnceden yapilmis olan balikgi teknelerine uygulanmis ve bu teknelerin
hiza gore direng degisimleri ve hiza gore gii¢ degisimleri belirlenmigtir. Bunun yaninda s6z
konusu teknelere ait model diren¢ deneyi sonuglari da Froude yontemine goére analiz
edilmis ve hiza gére diren¢ degisimleri ile za gore giic degisimleri belirlenmigtir. Son
olarak diren¢ tahmin yontemleriyle belirlenen giic-hiz egrileri ve deney sonuglarinin
analiziyle belirlenmis giic-hiz egrileri karsilastirilmig ve uygun direng tahmin yontemleri
belirlenmistir.

Direng tahmin yontemlerinin belirlenmesinin ardindan, bir balik¢1 teknesinin on en
kesitine ve en fazla alti su hattina gore ii¢ boyutlu endaze resmini ¢izebilen, hidrostatik
hesaplarimi yapabilen, bu verilere dayanarak dort farkli direng tahmin ydntemine gore
diren¢ tahmini yapabilen, optimum pervane tasarimim yapabilen , pervane profillerini B
pervane serilerinden segerek cizebilen ve bu profilleri uygun hatvelerde yerlestirebilen,
itme ve dondiirme momenti kontrolii ile kavitasyon kontrolii yapabilen ve tekne hizina
gore pervane devir sayisim belirleyebilen programlar yazilmigtir. Bu programlar Microsoft
Excel ve Excel programmin Visual Basic tabaninda yazilmistir. Birlikte galisan bu
programlarin tiimii sevk sistemi dizayn programi diye adlandirilmigtir. Son olarak sevk
sistemi dizayn programi Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmis olan balik¢1 teknelerine

uygulanmis ve elde edilen sonuglar teknelerin mevcut sevk sistemleri ile kargilastirilmistir.
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2.2. Balikga Teknelerinde Uygulanabilecek Diren¢ Tahmin Yoéntemlerinin
Belirlenmesi

Ik olarak balikci teknelerinde kullanilabilecek literatiirde gegen baslica direng
tahmin y6ntemleri belirlenmigtir. Bu yontemler; D.J. Doust Yontemi[8], Cedric Ridgely-
Nevitt Yontemi[8], Herbert Schneekluth’un Artik Direng Yontemi[9], Van Oortmerssen
Yontemi[7] ve Holtrop-Mennen Yontemleridir[10],[11],[12]. Daha sonra bu yOntemler
calisma araliklar1 ve programlanabilirlikleri agisindan degerlendirilmistir. Burada D.J.
Doust Yontemi ve Cedric Ridgely-Nevitt Yonteminin ¢alisma araliklarinin Tiirkiye’de insa
edilmis olan balik¢1 teknelerine uymadig: goriilmiistiir.

Doust’un Onerdigi direng tahmin yontemi ortalama 30 m boyundaki tekneler igin
uygundur ve bu yontem maksimum 1,1 Froude sayis1 i¢in kullanilabilmektedir. Bu yontem
orta kesit katsayis1 0,8 - 0,94 araliginda , genislik-su ¢ekimi oram 2,00 — 2,60 araliginda
ve prizmatik katsayisi da 0,60 — 0,70 aralifinda dogru sonug vermektedir[8]. Bu 6zellikleri
ile s0z konusu yontem Tiirkiye’de insa edilmekte olan balik¢: teknelerine uymamaktadir.
Cedric Ridgely-Nevitt Yonteminde de D.J. Doust Yonteminde kullanilan model serilerine
benzer model serileri kullanilmigtir. Iki yontemden elde edilen sonuglar arasindaki fark
aym tekne icin %35-10 diizeylerinde olmaktadir[8]. Sonug olarak bu yontem de Tiirkiye’de
insa edilmekte olan balik¢1 tekneleri i¢in uygun degildir (Tablo 7).

Tablo 7. D.J. Doust ve Cedric Ridgely-Nevitt Yonteminin degerlendirilmesi

D.J. Doust ve Cedric |[iTU 148 XB|Dogu Kardeniz’de
Ridgely-Nevitt serisi insa edilmekte olan
Yonteminin balikgi tekneleri-
uygulama arah$

L/B |4,40-5,80 3,50-5,00 2,250 - 3,000

B/T |2,00-2,60 2,00-2,50

Cm (0,80-0,94

Cy |0,60-0,70 0,465 - 0,850

LCB | 0-%6L %-0,48-%1,56L

i, [5°30° 14° ortalama 30°
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Diger yontemler model diren¢ deneyleri 6nceden yapilmus olan gesitli balikgt
teknelerinde uygulanmis ve elde edilen sonuglar deney sonuglan ile karsilagtinlmgtir. Ik
olarak Tiirkiye’de insa edilmis ve model direng deneyleri yapilmis olan tekneler gz dniine
alinmistir. Bu teknelerin deney sonuglar1 Froude yontemi ile analiz edilmig ve teknelerin
hiza gore direng ve efektif gii¢ degisimleri belirlenmistir. Daha sonra bu teknelerde direng
tahmin yontemleri uygulanmis ve teknelerin hiza gore direng ve efektif giic degisimleri
belirlenmistir. Ve son olarak deneysel ve ampirik sonuglar karsilastiriimiglardir.

2.2.1. Model Diren¢ Deneyleri Onceden Yapilmis Olan Ornek Balike Tekneleri

Diren¢ tahmin y6ntemlerinin irdelenebilmesi igin model diren¢ deneyleri 6nceden
yapilmis olan sekiz farkli balik¢ teknesi kullamlmustir. Kullanilan baliker teknelerinden ilk
ti¢li Ata Nutku tarafindan model direng deneyleri yapilmus olan; Karadeniz’de insa edilmis
iki degisik balkgi teknesi ile H.L Chapelle tarafindan tasarlanmus olan baliker
teknesidir{13]. Bu tekneler MG;, MG3 ve DG; kodlariyla adlandinlmistir. MG kodu;
Istanbul Golden Horn (Hali¢) Tersanesinde yapilmis olan “Atilay” isimli ahsap balike1
teknesini, MG; kodu; Siirmene Karadeniz sahilindeki bir tersanede yapilmus ahsap balike1
teknesini, DG3 kodu ise H.I. Chapelle tarafindan tasarlanmis olan balik¢i teknesini
gostermektedir. Bu balik¢i tekneleri diisiik su gekimleri, bilyiik genislik-su ¢ekimi oranlari
ve kiigiik boy-genislik oranlar1 ile Karadeniz’de yapilmakta olan balik¢i teknelerinin
temelini olusturmaktadir. Diger bes tekne ise K. Kafali yonetiminde; K. Kafali, A. Salc1 ve
O. Saylan’dan olusan aragtirma gurubunun, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu) destegi altinda, yapmus oldugu “Tiirkiye Sularna Uygun Balik¢i
Teknesi Formlarinin Gelistirilmesi” isimli arastirma projesi sonunda olusturulmus olan 148
XB kodlu balikei tekneleridir[2]. Bu galigmada 148 1B, 148 2B, 148 3B, 148 4B ve 148 5B
tekneleri kullanilmistir. Bu teknelerin Dogu Karadeniz’ de insa edilmekte olan teknelerden
farkli olarak genislik-su ¢ekimi oranlar1 gorece olarak daha kiigiiktiir. Teknelerin ana
ozellikleri Tablo 8°de en kesiti resimleri Sekil 34, Sekil 35, Sekil 36, Sekil 37, Sekil 38,
Sekil 39, Sekil 40 ve Sekil 41°de verilmistir.
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Tablo 8. Model direng deneyi 6nceden yapilmis olan drnek baliker tekneleri

MG, MG; DG; 148 1B 148 2B 148 3B 148 4B 148 5B
Lw, 13,10m 13,16m 13,10m | 20m 20m 20m 20m 20m
B 4,05m 3,79m 4,162m 5,714m 5,714m 5,714m 5,714m 5,714m
Torta 0,84m 0,74m 0,75m 2,286m [2,286m |2,286m 2,286m  [2,286m
Cs 0,468 0,56 0,419 0,378 0,535 0,406 0,497 0,444
Cum 0,6 0,702 0,6 0,661 0,892 0,668 0,888 0,720
LCB +0,572m |+0,302m |-0,353m |+0,83m |[+0,0lm |+0,80m |+0,02m |+0,63m

Sekil 34. MG (Istanbul, Golden Horn (Halig) Tersanesi, Atilay)
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Sekil 35. MG; (Slirmene, Karadeniz Sahilinde bir tersanede yapilmis baliket
teknesi)
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Sekil 36. DG3 (H.I. Chapelle tarafindan tasarlanmig olan balikg1 teknesi)
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Sekil 37. 148 1B (“Tiirkiye Sularina Uygun Balik¢i Teknesi Formlarmin
Gelistirilmesi” projesi)
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Sekil 38. 148 2B (“Tiirkiye Sularina Uygun Balik¢i Teknesi Formlarinin
Gelistirilmesi” projesi)
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Sekil 39. 148 3B (“Tiirkiye Sularina Uygun Balik¢i Teknesi Formlarmnin

Gelistirilmesi” projesi)

M 1\
AN

.‘WQQEQC\M@////H{,

\/77'/Lﬂ

EEANNNNNNY

Sekil 40. 148 4B (“Tirkiye Sularina Uygun Balikgi Teknesi Formlarinmn

Gelistirilmesi” projesi)
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Sekil 41. 148 5B (“Tiirkiye Sularina Uygun Balikgi Teknesi Formlarimin
Gelistirilmesi” projesi)

- '

2.3. Sevk Sistemi Tasarim Programi

Sunulan galigmada Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilmakta olan balik¢1 teknelerinde
ve genel olarak tiim gemilerde sevk sisteminin  bilgisayar destekli  tasarmimin
yapilabilmesi igin bir birleriyle es olarak galisabilen bir dizi paket bilgisayar programlari
hazirlanmugtir. Bu paket bilgisayar programlar1 uygulanarak herhangi bir teknenin 3
boyutlu endaze resmi gizdirilebilmekte, hidrostatik hesaplan yaptirilabilmekte, 4 farkli
direng tahmin yontemine gdre direng tahmini yaptirilabilmekte, optimum pervane dizaynt
yaptirilabilmekte, pervanelerin 3 boyutlu resimleri gizdirilebilmekte, itme kuvveti ve tork
ile kavitasyon kontrolii yaptilabilmekte ve tekne hizina gore pervane devir sayilari
belirlenebilmektedir. Programlarin ¢alismasi igin sadece tekne ana boyutlarmin ve ofset
tablosunun programa girilmesi yeterlidir. Bu paket programlar Excel programi ve bu
programin Visual Basic taban: ile yazilmugtir. Akis diyagrami $ekil 42°de verilmis olan
paket programlarn biitiinii sevk sistemi dizayn program diye adlandirilmastir. Programui
galistirilmas: igin giris béliimiine tekne ana boyutlar: ve ofset tablosunun girilmesi ve daha
sonra giris boliimiinde sirasiyla verilmis olan programlarin adim adim agilmasi ve istenilen

degerlerin girilmesi yeterlidir. Programlar bir birlerini zincirleme olarak izlemektedirler.
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SEVK SISTEMI DiZAYN PROGRAMI

Tekne Tipi Secimi

Herhangi bir gemi 148(X) B

Tekne Ana Boyutlar: ve Ofset Tablosu Girigi
(148 (X) B tipi balik¢1 teknelerinde sadece ana boyutlann girisi)

Diren¢ Tahmin
Sonuglar

Hidrostatik Hesap
Sonuglar

3 Boyutlu Endaze
Resmi

3 Tasanm
Durumunda 5 Farkli
B Serisi pervane
tipine Gore Tasanm
sonuglar

3 Boyutlu Pervane Ag Cekme hizindaki Gemi Hizina Gore Pervanelerde
Resmi ve Maksimum Pervane Devir Sayis Olugmas: Muhtemel
Hizdaki itme kuvveti Sonuglar: Kavitasyon Durumu
Sonuglan

Sekil 42. Sevk sistemi tasarim programi akis semasi
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2.3.1. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa Edilmis Olan Ornek Balikc1 Tekneleri

Burada ornek olarak Dogu Karadeniz Bélgesinde yapilmis olan dort farkli balik¢i
teknesi secilmistir. Bu balikgi tekneleri Trabzon Yeniay-Camburnu Yoresinde insa
edilmigsler ve bu ¢alismada DK 1, DK 2, DK 3 ve DK 4 kodlan ile adlandirilmislardir.
Ornek balikc1 teknelerinin ana &zellikleri Tablo 9 da en kesiti resimleri ise Sekil 43, Sekil
44, Sekil 45 ve Sekil 46°da verilmigtir.

Tablo 9. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmig 6rnek balik¢i tekneleri

DK1 DK2 DK3 DK4
Tekne ismi R/VKTU DENAR 1 |F/V Nail Baba |F/V Hicaz IIf F/V Aliogullan
Lpp 21.2m 22,5m 27 m 20,15 m
B 7m 8,35m 9,9 m 8,88 m
T 1,6 m 1,8m 2m 1,6 m
D 24m 2,8m 3,25m 2,5m
| [soskw | Volvo penta
Anz goaki Volvo Penta Man Caterpillar LAY
287 kW 180 kW 180 kW
Ana makine devir | 1800d/dk 2200d/dk 2200d/dk
sayist 1800d/dk 2200d/dk 2100d/dk 2100d/dk
Rediiksiyon dislisi | 3:1 4:1 4:1 3.1
orani 3:1 4:1 4:1 -
Pervane cap:
]

]

N
M\

AN ——— — N
R NP = "

R R\V7Z RN w

B2 Bl Bl 32

Sekil 43. DK balik¢i teknesinin en kesitleri
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Sekil 44. DK2 balikg1 teknesinin en kesitleri
‘ T —
WL5 /3/7777] WLS
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B2 Bt Bl B2

4

Sekil 45. DK3 balikg1 teknesinin en kesitleri
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Sekil 46. DK4 balikg1 teknesinin en kesitleri

2.3.2. U¢ Boyutlu Endaze Resminin Cizimi ve Hidrostatik Hesap Program

Ug boyutlu endaze resmi i¢in hazirlanan paket bilgisayar programi Microsoft Excel
tabaninda yazilmugtir. Program herhangi bir teknenin ana boyutlarimin ve ofset tablosunun
girilmesi ile caligmaktadir. Girilen ofset tablosu degerlerini {i¢ boyutlu koordinatlar olarak
hesaplayan  program bu koordinatlart uygun komutlar altinda sirasiyla
yerlestirebilmektedir. Daha sonra bu komutlarin ve koordinatlarin bulundugu siitunun
kopyalanip Autodesk Autocad programinin komut satirina yapistirilmasi teknenin en
kesitlerinin ve su hatlarmn {i¢ boyutlu olarak ¢izilmesi i¢in yeterli olmaktadir. Program
ayrica tekne yiizey alanini da kaplayabilmekte ve tekneyi ii¢c boyutlu kati model olarak
cizebilmektedir. Autocad ortaminda bu katt modelin istenilen enine meyilde ve boyuna
trim agilarinda, hacmi, ylizey alani, hacim merkezi ve eylemsizlik momentleri
hesaplanabilmektedir(Sekil 47 ve Sekil 48).
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Sekil 48. Yiiklii su hattina kadar teknenin 1slak yiizeyi ve kat1 modeli
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Hidrostatik hesaplamalar, programa girilen ofset degerleri kullamlarak Simpson sayisal
integrasyon yontemi ile yapilmaktadir. Bu program ile teknelerin ¢esitli durumlardaki
hacim merkezleri ve boyutsuz katsayilar1 gibi 6nemli biiyiikliikleri hesaplanabilmektedir.

2.3.3. Diren¢ Tahmin Programi

Diren¢ Tahmin Programi Microsoft Excel ve Visual Basic tabam ile yazilmistir.
Program dort farkli diren¢ tahmini yOntemine gére hesaplama yapabilmektedir. Bu
yontemler Herbert Schneekluth’un Artik Direng YoOntemi, Van Oortmerssen Yontemi,
Holtrop-Mennen 1 ve Holtrop-Mennen 2 yontemidir. Programlar gerekli biiyiikliikleri; ii¢
boyutlu endaze resmi ¢izimi ve hidrostatik hesap programindan otomatik olarak
alabilmektedir. Programlarin ¢aligmas: igin agilmalari yeterlidir. Program dort ydnteme
gore direng tahmini sonuglarim verebilmekte ve efektif gii¢ degerlerini hiza gore grafik
olarak ¢izebilmektedir(Sekil 49).

1000

900 —&— Holtrop Mennen1 //
800 —— Holtrop Mennen 2
—a&— Schneekluth
700 —— Van oortmersen
600

y/a,
ay

. o
~ /

100

Efektif Gii¢ (kW)

V (m/s)

Sekil 49. Efektif gii¢ grafigi
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2.3.4. Optimum Pervane Tasarim ve Ug Boyutlu Pervane Cizim Programi

Optimum pervane hesab1 ve {i¢ boyutlu pervane ¢izimi i¢in hazirlannmg olan bu
program Waganingen B pervane serisinden B 3.50, B 4.40, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85
pervaneleri kullanilarak Microsoft Excel ve Visual Basic tabaninda yazilmustir. Program
tek pervaneli ve ¢ift pervaneli tekneler igin kullamilabilmektedir. Program; efektif beygir
giiclinli maksimum hiza gore diren¢ tahmin programindan almakta, buna bagli olarak
tekneye uygun pervane tasarimini B 3.50, B 4.40, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervanelerine
gbre yapabilmekte ve ana makine giiciinii belirleyebilmektedir. Optimum pervane tasarumi
yapildiktan sonra; 3 boyutlu pervane ¢izimi programu kullanilarak pervanenin 3 boyutlu
resmi Autocad ortaminda ¢izdirilebilmektedir.

S6z konusu optimum pervane tasarim programinda ii¢ alt program kullamlnustir.
Bunlardan ilki Taylor’n vermis oldugu B-pervane serisi B,-0 diyagramlarina gore
yazilmistir. Burada pervane hesabi bir 6megi Sekil 50°de verilmis olan diyagramda
bulunan optimum pervane egrisine gore yapilmaktadir. Bu programda giris degeri pervane
devir sayisi, tekne hizi ve bu hiz i¢in gereken efektif giictiir. Fakat programda kullanilan iz
katsayisi ve itme azalmasi alt programimin calistirilabilmesi ig¢in baslangigta tahmini bir
pervane ¢apt da girilmelidir. Burada girilen ¢ap degeri yerine daha sonra programin
hesapladi1 ¢ap degerinin girilmesi ile program kendi iginde bir dongii olusturarak uygun
pervane ¢apini hesaplayabilmektedir. Bunun yaninda program uygun ana makine fren
giiciinii ve uygun pervane hatvesini de hesaplayabilmektedir. Ikinci program ise; yine
Taylor’un By- 8 diyagramlarina gore yazilmug, ana makine fren giiciiniin ve pervane devir
sayismnin  girilmesi ile uygun pervane ¢apini, hatvesini ve teknenin ka¢ knot hiz
yapabilecegini hesaplayabilmektedir. Bu program da optimum pervane egrisine gére hesap
yapmaktadir. Bu iki program da, B 3.50, B 4.40, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervanelerine
iliskin diyagramlardaki optimum pervane egrilerine Bp-P/D, Bp-n, Bp-8 degerlerine
regrasyon analizine dayanarak egri uydurulmas: ile elde edilen polinomlar
kullanilmaktadir. Béylece s6z konusu sistematik pervane serilerine iligkin deneysel egriler

programda kullanilabilir duruma getirilmistir.
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Sekil 50. B,-6 diyagramlarina gire pervane tasarimi [8]

Ukgilincii program ise Van Oossanen’in vermis oldugu Tablo 6 daki polinom katsayilarina
gore yazilmustir. Bu program baglangi¢ devir sayisi, devir sayis1 artim miktar, baslangig
pervane capi, pervane ¢api artim miktari, tekne hizi ve tekne efektif beygir giiciiniin
girilmesi ile en uygun pervane ¢apini, pervane devir sayisini, ana makine giiciinii, pervane
hatvesini, pervane déndiirme momentini, pervane itme kuvvetini ve kavitasyon durumunu
hesaplayabilmektedir. Bu programda devir sayis1 veya pervane ¢ap1 sabit tutulabildigi gibi
her ikisi de bagimsiz olarak degistirilebilmektedir.

2.3.5. itme Ve Dondiirme Momenti Kontrol Programi

Bu program tekne hizi, pervane devir sayis1 ve pervane karakteristikleri girilerek
pervanenin girilen tekne hiz1 ve devir sayisinda iirettigi itme kuvvetini ve milindeki
déndiirme momentini hesaplayabilmektedir. Program Microsoft Excel programi ve Visual
Basic tabam kullanilarak yazilmistir Bu program balikei teknelerinde 6zellikle ag gekerken
gerekli itme kuvvetinin saglanip saglanmadiginin kontroli i¢in kullanilabilmektedir.
Ayrica bu programdan yararlanarak tekne efektif beygir giiciiniin hiza gore degisimi ve
pervanenin devir sayilarma gore iiretebildigi itme giiglerinin devir sayismma gore
degisimleri ayn1 grafik {izerinde ¢izdirilebilmekte ve pervanenin hangi tekne hizinda hangi
devir sayisinda dénmesi gerektigi belirlenebilmektedir. Program B 3.50, B 4.40, B 4.55, B
4.70 ve B 4.85 pervaneleri ve  Ka-4.70 N19A ve Ka-4.70 N37 nozullu pervanelerine gore
yazilmustir. Bu programin iki versiyonu bulunmaktadr. Bunlardan ilki Taylor’m verdigi
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Kr, Kq diyagramlarma egri uydurularak olusturulmustur(Sekil 51). Digeri ise Van

Oossanen’in Tablo 6 da vermis oldugu polinom katsayilarina gére yazilnustir.

12
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Sekil 51. Kr, Kq diyagramlar

2.4. Dogu Karadeniz Bolgesinde in§a Edilmis Olan Balik¢1 Teknelerine Uygun
Sevk Sistemi Tasarimi

Yukarida agiklanan bilgisayar paket programlarinin uygulanmasi ile Dogu Karadeniz
Bolgesinde inga edilmekte olan balik¢i teknelerine uygun sevk sistemlerinin tasarimlar
yapilabilmektedir. Burada yapilmus olan uygulamalar kisaca agiklanacaktir. {Ik olarak sevk
sistemi tasarimi yapilacak olan teknelerin ana boyutlar1 ve ofset tablolar saglanmustir.
Kullamlan 6rnek balikgt tekneleri Camburnu-Yeniay bolgesinde inga edilmis olan balike:
teknelerinden segilmistir. Ve DK 1, DK 2, DK 3, DK 4 seklinde adlandirilmuglardar.

Birinci adinda, ana boyutlari Tablo 9°da verilmis olan &rnek balikgi teknelerinin
ofset tablolarindaki degerler {i¢ boyutlu endaze resmi ¢izimi ve hidrostatik hesap
programuma girilmig ve ofset tablolarmin dogrulugu bu ii¢ boyutlu form incelenerek
degerlendirilmis ve hidrostatik dzellikleri belirlenmigtir.

Ikinci adimda, elde edilen hidrostatik hesap sonuglar ve tekne ana boyutlar
kullanilarak direng tahmin programu galigtirilmustir. Bu programun ilk adimdan hemen
sonra agilmasi yeterlidir. Program; Schneekluth, Van Oortmersen, Holtrop-Mennen 1 ve
Holtrop-Mennen 2 yontemlerine gore tekneye etki eden direnci takintilan ile birlikte
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hesaplayip teknenin sevk edilebilmesi igin gerekli efektif beygir giiclinii tekne hmzina
gore(knot) grafik olarak ¢izebilmektedir. Ileride belirtilecegi gibi Dogu Karadeniz
Bolgesinde inga edilmis balike1 tekneleri i¢in en uygun direng tahmin yénteminin Holtrop-
Mennen 1 yontemi oldugu belirlenmistir. Sevk sistemi dizayninda genellikle Holtrop-
Mennen 1 yontemi kullamlmig, bazi durumlarda Schneekluth yonteminden
yararlamlmugtir.

Ugiincii adimda, tekneye uygun pervane tasarimi yapilmustir. Burada iki program
kullamlmgtir. Bunlardan ilki pervane devir sayisina gore ana makine giiciinii ve pervane
boyutlarini Taylor’un Bp- diyagramlarindan yararlanarak hesaplamaktadir. Digeri ise Van
Oosanen’in vermis oldugu polinom katsayilarina gére c¢alisan, pervane devir sayisi ve
pervane g¢api i¢in birer baglangi¢ degeri ve artim miktan1 girilerek, optimum ana makine
gliclinii, pervane boyutlarini, pervane déndiirme momentini, itme kuvvetini ve kavitasyon
durumunu hesaplayabilen pervane tasarmi programudir. Ik program ile ana makinesi
bilinen bir teknenin pervane boyutlar1 ve tekne hizi hesaplanabilmekte kavitasyon
durumlar belirlenebilmektedir.

Son adimda, belirlenen pervanelerin maksimum hizda ve ag ¢ekme durumunda
olusturduklari itme kuvveti ve dondiirme momentleri itme ve moment hesab:
programindan yararlanarak hesaplanmistir. Bu program farkli devir sayilarinda secilen
pervanenin olusturabilecegi efektif giicli tekne hizina gore ¢izebilmektedir. Aym1 zamanda
bu grafikte teknenin hareket edebilmesi i¢in gereksinim duyulan efektif gii¢ degeri de hiza
gore ¢izilmektedir. Boylece tekne pervanesinin hangi hizda hangi devir sayisinda dénmesi

gerektigi belirlenebilmektedir.



3. BULGULAR

3.1. iTU 148 XB Serisi Balik¢l Teknelerinin Deney Sonuclarinin Froude
Yontemi ile Analizi

Bu bolimde daha onceden Istanbul Teknik Universitesi Ata Nutku Deney
Havuzunda model deneyleri yapilmis olan 148 1,2,3,4,5B teknelerinin direnglerinin ve
efektif gii¢lerinin hiza gore degisimleri Froude yontemine gore belirlenmistir. Model
deneyleri takintisiz ahsap modeller ve tiirbiilans yapici tel kullamilarak yapilmistir[2].
Direng hesabi Froude yontemi ile Microsoft Excel programi kullanilarak hesaplanmis ve
elde edilen direng sonuglar1 Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14°de
verilmis, ayrica efektif giiclin hiza gore degisim grafikleri Sekil 53, Sekil 54, Sekil 55,
Sekil 56 ve Sekil 57°de sunulmugtur. Sekil 52°de 148 serisi teknelerin efektif gli¢lerinin
hiza gore degisimleri verilmistir.

700 1
—— 148 1B
600 +— —ll— 148 2B
—&— 148 3B
500
——1484B
400 | —¥—148 5B
4
/
& 300 / /
200 % /
100 —— L
0 -4 T T T
2 2,5 3 35 4 45 5 5,5 6 6,5 7

V(m/s)

Sekil 52. 148 1B, 2B, 3B, 4B ve 5B balik¢1 teknelerinin hiza gore direng degisimleri
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3.2. Dogu Karadeniz Bolgesinde Insa Edilmis Olan Ornek Balika
Teknelerinin Sevk Sistemleri Tasarim

Bu béliimde Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmis DK1, DK2, DK3 ve DK4
kodlu 6rnek balik¢i teknelerinin sevk sistemlerinin tasarimlari, sevk sistemi tasarim
programi kullanilarak yapilmugtir. Ik olarak teknelerin fi¢ boyutlu form resimleri ¢izilmis
ve hidrostatik hesaplar1 yapilmugstir. Daha sonra bu teknelerin karsilasabilecekleri toplam
tekne direngleri dort farkli yonteme gore belirlenmistir. Teknelerin sevk sistemi tasarimlari
fi¢ farkls durum igin yapilmstir. Ilk durumda pervane devir sayisia gére, pervane tasarimi
ve ana makine segimi gergeklestirilmistir. Ikinci durumda ise pervane gapina gore, pervane
tasarimu yapilmus, pervane devir sayisi belirlenmis ve en uygun ana makineler se¢ilmigtir.
Son olarak da ana makine ve pervane devir sayisina gore, pervane tasarimi yapilnus ve

tekne hizi belirlenmistir.
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3.2.1. Ornek Balik¢i Teknelerinin U¢ Boyutlu Form Resimleri Ve Hidrostatik
Hesap Sonuclar:

Balik¢1 teknelerinin {i¢ boyutlu form resimleri ve hidrostatik hesap sonuglar1 Sekil
58, Sekil 59, Sekil 60 ve Sekil 61°de verilmistir.

b) DK1 kodlu teknenin hidrostatik hesap sonuglar:

su hatti alanlari WL4

wlo 0 m* hacim  71.77242 m®

wl0,5  5.426657 m’ LCB 0.247915 m

wll 10.28238 m?

wi2 27.10785 m?

wi3 82.39757 m’ Ca 0.514337

wi4 113.4115 m? Cp 0.600921
Cb 0.309076
Cwl 0.78142
deplasman

73.56673 ton

Sekil 58. DK1 form resmi ve hidrostatik hesap sonuglart a) Form resmi, b) Hidrostatik
hesap sonuglar:
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b) DK2 kodlu teknenin hidrostatik hesap sonuglar

su hatti alanlar WL4 WLS
wl0 0 m?*  hacim 133.648 m> hacim  200.9478 m’
wl0,5 14.65353 m’ LCB 0.672716 m LCB 0.905813 m
wil  27.68723 m?
wi2  75.14249 m®
wi3 1215478 m® Ca 0.594217 Ca 0.66296
wi4 1438506 m> Cp 0.701193 Cp 0.726614
wls  149.88 m’> Cb 0.41666 Cb 0.481716
Cwl 0.807243 Cwl 0.808414
deplasman deplasman
136.9892 ton 205.9715 ton

Sekil 59. DK2 form resmi ve hidrostatik hesap sonuglar a) Form resmi, b) Hidrostatik
hesap sonuglar:



95

b) DK3 kodlu teknenin hidrostatik hesap sonuglar

su hatti alanlar WL4
wl0 0 m?  hacim 155.216 m3
wlo,5 4661534 m* LCB 0.442391 m
wll 8.387161 - m?
wi2 4758724  m?
wi3 1488271 m* Ca 0.483285
wi4 2073573 m* Cp 0.63272
m> Cb 0.305784
Cwl 0.81701
deplasman

159.0964  ton

Sekil 60. DK3 form resmi ve hidrostatik hesap sonuglar1 a) Form resmi, b) Hidrostatik
hesap sonuglar



96

b) DK3 kodlu teknenin hidrostatik hesap sonuglarz.

su hatfi alanlar: WL4 WLS
wl0 0 m? hacim 111.1825 m3 hacim 167.8509 m3
wi0,5 12.09551 m®* LCB 0.957504 m LCB  1.091082 m
wil  21.90758 m?
wi2 7212979 m?
wi3  116.6971 m* Ca 0.576609 Ca 0.664473
wi4 1352736 m® Cp 0.724946 Cp 0.74092
wis 1389472 m®> Cb 0.418011 Cb 0.492321
Cwl 0813737 Cwl 0.815088
deplasman deplasman
113.962  ton 172.0471 ton

Sekil 61. DK4 form resmi ve hidrostatik hesap sonuglar1 a) Form resmi, b) Hidrostatik
hesap sonuglar1
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3.2.2. Ornek Balikci Teknelerinin Gii¢c Analizi Sonuclar

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilnmus olan dort farkhi baliker
teknesinin tekne direngleri ve efektif giicleri, diren¢ tahmin programi kullanilarak dort
farkli yonteme gore belirlenmistir. Teknelerin gii¢ tahmin sonuglar1 Tablo 15, Tablo 16,
Tablo 17 ve Tablo 18’de, hiza gore efektif gii¢ degisimleri Sekil 62, Sekil 63, Sekil 64 ve
Sekil 65°de verilmistir.

Tablo 15. DK1’in hiza gore efektif gii¢ degerleri

Efektif glic(kW)

V(knot) [V(m/sn) |holtrop mennenl |holtrop mennen 2 jschneekluth [van oortmersen
1 0.5144  0.03403697 0.034036347 0.002789793 10.029910307
2 1.0288  [0.242033422 0.242032175 0.217341996 0.216384262
3 1.5432  [0.764825868 0.764823998 0.696649934 10.758701254
4 2.0576  |1.732977707 1.732975215 1.599806431 2.163125859
5 2.572 3.286298282 3.286295177 3.085657103 ¥4.727927905
6 3.0864  [5.690232848 5.69022902 5.428241392 [8.42798776
7 3.6008  9.498764132 9.498759483 9.216077294 13.6632294
8 41152  |17.52587754 17.52587392 15.72561483 |19.39761402
9 4.6296  [28.92629052 28.92628579 27.54386706 [39.32474651
10 5.144 46.15394233 46.15393978 49.52724159 34.02393271
11 5.6584  [86.71724538 86.71725045 90.19565345 [58.80428352
12 6.1728  1175.3667452 133.3897126 163.6730741 46.52988878
13 6.6872  [328.1174922 184.2015813 292.2977518 [73.98937001
14 7.2016  [537.1852588 245.4333763 510.0374214 [205.0882136
15 7.716 782.1293293 316.8785224 866.8569099 ¥424.792337
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Tablo 16. DK2’nin hiza gore efektif gii¢ degerleri

Efektif glic(kW)

V(knot) [V(m/sn) |holtrop mennenl |holtrop mennen 2 schneekluth [van oortmersen
1 0.5144  0.049825003 0.04982416 0.002771277 [0.039596403
2 1.0288  [0.354510995 0.354509309 0.29099016 {0.291456268
3 1.5432  [1.120607869 1.120605341 0.935894579 [1.31609997
4 2.0576 R2.539273197 2.539269827 2.158788707 14.243775363
5 2.572 4.80724099 4.80723678 4.21292327 19.117133167
6 3.0864 [8.271503538 8.27149844 7.647286009 |15.95796559
7 3.6008  [13.98359649 13.98359086 13.84188047 26.47516376
8 4.1152 22.59569426 22.59568996 26.04184889 143.63810266
9 4.6296  47.483307 47.48330302 51.12201521 199.65688846
10 5.144 74.06145108 74.06144038 102.3550546 [147.5765025
11 5.6584  [103.9931283 103.9931115 203.4981835 |158.3986746
12 6.1728 186.2467662 187.0623714 394.5549746 242.7802656
13 6.6872 [394.1353632 317.831116 739.6106155 [259.2881925
14 7.2016  1806.7339859 481.1993685 1337.180656 [566.5209256
15 7.716 1426.790742 676.5572871 2333.555004 1112.602479

Tablo 17. DK3’{in hiza gore efektif gili¢ degerleri

Efektif giic(kW)

V(knot) [V(m/sn) |holtrop mennenl foltrop mennen 2 schneekluth van oortmersen
1 0.5144  [0.0554664 0.055465405 0.002694553 0.046934193
2 1.0288  10.395352944 0.395350955 0.349486235 0.34043293
3 1.5432  [1.250896532 1.250893547 1.12329616 [1.176723538

2.0576  [2.835926039 2.83592206 2.581272924 3.458419367
5 2.572 5.359023711 5.359018741 4.958467188 [7.944997686
6 3.0864 9.077250593 9.077244652 8.607920318 [14.56698233
7 3.6008 14.51814971 14.51814285 14.22395296 [22.80570471
8 4.1152  [22.58030562 22.58029892 23.27022838 [37.69514561
9 4.6296  [37.9489816 37.94897716 38.70314871 38.19679166
10 5.144 63.0808334 63.08083139 66.09562158 [87.15797077
11 5.6584  [89.88694616 89.88694265 115.2807814 [77.56766745
12 6.1728  |140.6553475 140.6553416 202.6498196 |-15.23040194
13 6.6872  [254.2736301 234.8454603 354.2526607 -31.895138
14 7.2016  }480.5916171 336.7920097 609.8648048 +100.2092111
15 7.716 849.0484998 461.3075762 1028.198249 192.68519525
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Tablo 18. DK4’{in hiza gore efektif gii¢ degerleri

Efektif giic(kW)
V(knot) [V(m/sn) |holtrop mennenl |holtrop mennen 2 |schneekluth van oortmersen
1 0.5144  0.04838034 0.048379578 0.002821986 [0.035885075
2 1.0288  [0.343852597 0.343851074 0.273445679 (0.27931757
3 1.5432  [1.086276165 1.086273879 0.881623565 |1.647654074
4 2.0576  [2.460303592 2.460300545 2.043362473 [5.369549422
5 2.572 4.650746538 4.650742735 4.048486871 |11.37286832
6 3.0864  [7.920165321 7.92016082 7.628837329 24.57311144
7 3.6008  [13.03484995 13.03484505 14.74228411 [76.63749825
8 4.1152  [20.88988246 20.8898771 30.08697084 [142.7063618
9 4.6296  140.34303191 40.34302971 63.68896355 1448.7287083
10 5.144 56.70371885 56.70371778 134.9700559 1492.427246
11 5.6584  [84.50355428 85.74162716 278.7661107 1995.6902472
12 6.1728  1162.0683705 157.7437065 553.8299657 [1093.859228
13 6.6872  353.8273071 249.9437386 1054.416585 [1625.97652
14 7.2016  [712.9692674 362.1145297 1925.611805 [2591.393518
15 7.716 1214.662816 493.7776498 3383.129664 3820.532585
1000
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800
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Sekil 62. DK1kodlu teknenin efektif gii¢ egrileri
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Sekil 63. DK2 kodlu teknenin efektif gii¢ egrileri
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101

3

1000

900 —&— Holtrop Mennenl / /
—il— Holtrop Mennen 2 / / /

800 —&— Schneekluth / / /L
700 —>¢— Van Oortmersen

600

00 VA S
400

0 / VAR .4
200

100 /

Efektif Giig (kW)

V (m/'s)

Sekil 65. DK4 kodlu teknenin efektif gii¢ egrileri

3.2.3. Ornek Balik¢1 Teknelerinin Optimum Pervane Tasarimi

Ornek balikgi-teknelerinin optimum pervane tasarimlan ¢ farklh durum igin {ig
farkl1 program uygulanarak yapilmistir. Ilk durumda pervane devir sayisina gore tasarim
yapilmigtir. Bu durum igin kullanilan program, Bp-8 diyagramlarindaki optimum pervane
egrisine uydurulan polinom kullanilarak —diizenlenmistir. Ikinci durumda ise pervane
¢apina goére tasarim yapilmistir. Bu program ise Van Oosanen’in vermis oldugu polinom
katsayilar1 kullanilarak hazirlanmigtir. Son durumda ise ana makine ozelliklerine gore ‘
tasarim yapilmistir. Bu program da Bp-0 diyagramlarindaki optimum pervane egrisine gore

diizenlenmistir.

3.2.3.1. Pervane Devir Sayisina Gore Pervane Tasarimu ve Sonuglar: (1.Durum)

DK 1 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makinenin
ozellikleri B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri igin Tablo 19, Tablo 20,
Tablo 21, Tablo 22, Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 19. DK1 balik¢i teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

X B 3.50
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢api 1.129627 m

N 600 1/dk pervane devir sayist 600 1/dk
H 0.8 m hatve-cap orani 0.597389
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.556208
EHP

(Vmaks) 175,366 kW PX ana makine dzellikleri
L 212 m maksimum gii¢ 153,510 kW
B 7 m maks. devir sayist 1800 1/dk
T 1.6 m
T 0.97

rediiksiyon dislisi orani 3

Tablo 20. DK balikg¢i teknesinde 1.durum i¢in B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

N 600 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 175,366 kW
L 212 m
B 7 m
T 1.6 m
Me 0.97

rediiksiyon diglisi oran1 3

2X B 4.40
pervane ¢api 1.108672 m
pervane devir sayis1 600 1/dk
hatve-gap orani 0.589012
pervane verimi 0.534889

PX ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 155,629 kW

maks. devir sayis1 1800 1/dk
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Tablo 21. DK1 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri
N 600 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 175,366 kW
L 21.2 m
B 7 m
T 1.6 m
Ner 0.97

rediiksiyon dislisi oram 3

X B 4.55
pervane ¢ap1 1.07235 m
pervane devir sayis1 600 1/dk
hatve-cap orani 0.656713
pervane verimi 0.544063

2X ana makine ozellikleri

maksimum gii¢ 156,429 kW

maks. devir sayis1 1800 1/dk

Tablo 22. DK1 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

N 600 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 175,366 kW
L 21.2 m
B 7 m
T 1.6 m
T 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 3

2X B 4.70
pervane ¢api 1.021748 m
pervane devir sayist 600 1/dk
hatve-gap orani 0.752709
pervane verimi 0.5093

2X ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 166,897 kW

maks. devir sayist 1800 1/dk
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Tablo 23. DK1 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

X B 4.85
Giris degerleri
pervane ¢apl 1.011202 m
N 600 1/dk pervane devir sayist 600 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.770386
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.493711
EHP
(Vmaks) 175,366 kW 2X ana makine dzellikleri
L 21.2 m maksimum gii¢ 172,123 kW
B 7 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 1.6 m
Ner 0.97
rediiksiyon diglisi oram 3

DK 2 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglart ve ana makine 6zellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri icin Tablo 24, Tablo 25, Tablo 26,
Tablo 27, Tablo 28’de verilmistir.



105

Tablo 24. DK2 balik¢1 teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri
N 550 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6.172 /s

EHP

(Vmaks) 186,246 kW
L 22.5 m
B 8.35 m
T 1.8 m
T 0.97

rediiksiyon diglisi oran1 4

X B 3.50
pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.200778 m
pervane devir sayist 550 1/dk
batve-gap oran1 0.591839
pervane verimi 0.548708
2X ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 160,345 kW

maks. devir sayist 2200 1/dk

Tablo 25. DK2 balik¢1 teknesinde 1.durum i¢in B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri
N 550 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 186,246 kW
L 22.5 m
B 8.35 m
T 1.8 m
Ner 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 4

2X B 4.40
pervane ¢api 1.18239 m
pervane devir sayis1 550 1/dk
hatve-¢ap orani 0.579797
pervane verimi 0.528266

X ana makine ozellikleri

maksimum gii¢ 162,314 kW

maks. devir sayis1 2200 1/dk
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Tablo 26. DK2 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.55 serisi pervane dzellikleri

X B4.55
Giris degerleri
pervane ¢api 1.138465 m

N 550 1/dk pervane devir sayist 550 1/dk
H 0.8 m hatve-¢ap orani 0.651444
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.538605
EHP

(Vmaks) 186,246 kW 2X ana makine ozellikleri
L 225 m maksimum gii¢ 163,120 kW
B 8.35 m maks. devir sayis1 2200 1/dk
T 1.8 m
Ne 0.97

rediiksiyon dislisi orani 4

Tablo 27. DK2 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.70 serisi pervane dzellikleri

Giris degerleri

N 550 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 186,246 kW
L 22.5 m
B 835 m
T 1.8 m
T 0.97

rediiksiyon dislisi orani 4

X B 4.70
pervane ¢api 1.086793 m
pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-cap oram 0.744515
pervane verimi 0.503975

2X ana makine ozellikleri

maksimum giic 174,095 kW

maks. devir sayis1 2200 1/dk
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Tablo 28. DK2 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

X B4.85
Giris degerleri
pervane ¢api 1.075543 m

N 550 1/dk pervane devir sayis1 550 1/dk
H 0.8 m hatve-gap oram 0.762869
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.488509
EHP

(Vmaks) 186,246 kW PX ana makine 6zellikleri
L 22.5 m maksimum gii¢ 179,565 kW
B 8.35 m maks. devir sayis1 2200 1/dk
T 1.8 m
T 0.97

rediiksiyon diglisi oran14

DK 3 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglar: ve ana makine 6zellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 29, Tablo 30, Tablo 31,
Tablo 32, Tablo 33’de verilmigtir.
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Tablo 29. DK3 balik¢i teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 serisi pervane ozellikleri

Giris degerleri

N 550 1/dk
H 1 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 202,602 kW
L 27 m
B 9.9 m
T 2 m
N 0.97

rediiksiyon diglisi oram1 4

X B 3.50
pervane ozellikleri
pervane ¢apl 1.223917 m
pervane devir sayis1 550 1/dk
hatve-gap oran1 0.590285
pervane verimi 0.546354

2X ana makine ozellikleri

maksimum gii¢ 176,416 kW

maks. devir sayis1 2200 1/dk

Tablo 30. DK3 balikg1 teknesinde 1.durum igin B 4.40serisi pervane &zellikleri

Giris degerleri

N 550 1/dk
H 1 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 202,602 kW
L 27 m
B 9.9 m
T 2 m
Ne 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 4

X B 4.40
pervane ¢apl 1.217399 m
pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-cap orami 0.561868
pervane verimi 0.51471

DX ana makine ézellikleri

maksimum gii¢ 179,789 kW

maks. devir sayist 2200 1/dk




109

Tablo 31. DK3 balik¢1 teknesinde 1.durum i¢in B 4.55serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri
N 550 1/dk
H 1 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 202,602 kW
L 27 m
B 9.9 m
T 2 m
T 0.97

rediiksiyon diglisi oran1 4

X B4.55
pervane ¢api 1.162176 m
pervane devir sayis1 550 1/dk
hatve-gap orani 0.642427
pervane verimi 0.525628

2X ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 180,592 kW

maks. devir sayis1 2200 1/dk

Tablo 32. DK3 balik¢1 teknesinde 1.durum i¢in B 4.70serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

N 550 1/dk
H 1 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 202,602 kW
L 27 m
B 9.9 m
T 2 m
T 0.97

rediiksiyon dislisi oram1 4

X B 4.70
pervane ¢api 1.11172 m
pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-gap orani 0.72724
pervane verimi 0.491532

2X ana makine dzellikleri

maksimum gii¢ 192,925 kW

maks. devir sayis1 2200 1/dk




110

Tablo 33. DK3 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.85serisi pervane dzellikleri

2X B4.85
Giris degerleri
pervane g¢api 1.11172 m
N 550 1/dk pervane devir sayist 550 1/dk
H 1 m hatve-cap orani 0.72724
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.491532
EHP
(Vmaks) 202,602 kW PX ana makine ozellikleri
L 27 m maksimum giig 192,925 kW
B 9.9 m maks. devir sayisi 2200 1/dk
T 2 m
Nie 0.97
rediiksiyon diglisi oran1 4

DK 4 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makine dzellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 34, Tablo 35, Tablo 36,
Tablo 37, Tablo 38°de verilmistir.
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Tablo 34. DK4 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 3.50 serisi pervane ozellikler:

Giris degerleri
N 700 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172  m/s

EHP

(Vmaks) 162,068 kW
L 20.15 m
B 8.88 m
T 1.6 m
Ne 0.97

rediiksiyon diglisi oran1 3

1X B 3.50
pervane 6zellikleri
pervane ¢api 1.17668 m
pervane devir sayist 700 1/dk
hatve-cap oran1 0.545532
pervane verimi 0.45342

1X ana makine ozellikleri

maksimum giig 295,530 kW

maks. devir sayisi 2100 1/dk

Tablo 35. DK4 balikg1 teknesinde 1.durum i¢in B 4.40 serisi pervane ozellikleri

Giris degerleri

N 700 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 162,068 kW
L 20.15 m
B 8.88 m
T 1.6 m
Nee 0.97

rediiksiyon diglisi oran1 3

1X B 4.40
pervane ¢apl 1.159352 m
pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-cap orani 0.515692
pervane verimi 0.475568

1X ana makine ozellikleri

maksimum gii¢ 281,657 kW

maks. devir sayisi 2100 1/dk
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Tablo 36. DK4 balik¢1 teknesinde 1.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

N 700 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 m/s

EHP

(Vmaks) 162,068 kW
L 20.15 m
B 8.88 m
T 1.6 m
Ny 0.97

rediiksiyon diglisi oram1 3

1X B 4.55
pervane ¢api 1.105728 m
pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-gap orant 0.611325
pervane verimi 0.444806

1X ana makine dzellikleri
maksimum giig 300,634 kW
maks. devir sayisi 2100 1/dk

Tablo 37. DK4 balike1 teknesinde 1.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

N 700 1/dk
H 0.8 m

Vmaks 6,172 n/s

EHP

(Vmaks) 162,068 kW
L 20.15 m
B 8.88 m
T 1.6 m
M 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 3

1X B 4.70
pervane gapi1 1.080775 m
pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-cap orani 0.656566
pervane verimi 0.414599

1X ana makine dzellikleri
maksimum giig 322,268 kW
maks. devir sayis1 2100 1/dk
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Tablo 38. DK4 balikgi teknesinde 1.durum igin B 4.85 serisi pervane dzellikleri

1X B 4.85
Giris degerleri
pervane ¢api 1.071414 m

N 700 1/dk pervane devir sayist 700 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.683713
Vmaks 6,172 m/s pervane verimi 0.401504
EHP

(Vmaks) 162,068 kW 1X ana makine ozellikleri
L 20.15 m maksimum giig 332,779 kW
B 8.88 m maks. devir sayis1 2100 1/dk
T 1.6 m
Ne 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 3

3.2.3.2. Pervane Capina Gore Pervane Tasarimi ve Sonuglari (2.Durum)

DK 1 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglar1 ve ana makine ozellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 39, Tablo 40, Tablo 41,
Tablo 42, Tablo 43°de verilmistir.
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Tablo 39. DK1 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

X B3.50
Giris degerleri pervane 6zellikleri
pervane ¢api 1.1176 m
D 1.1176 m pervane devir sayis1 550 1/dk
H 0.8 m hatve-gap oran1 0.692
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks) 175.366 kW 2X ana makine dzellikleri
L 21.2 m maksimum gii¢ 161.999 kW
B 7 m maks. devir say1s1 2200 1/dk
T 1.6 m
N 0.97
ediiksiyon dislisi orani 4

Tablo 40. DK1 balik¢i teknesinde 2.durum igin B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

X B 4.40
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.1176 m
D 1.1176 m pervane devir sayist 500 1/7dk
H 0.8 m hatve-gap oran 0.773
Vmaks 6.172 /s
EHP(Vmaks)175.366 kW 2X ana makine ozellikleri
L 21.2 m maksimum gii¢ 162.490 kW
B 7 m maks. devir sayis1 2000 1/dk
T 1.6 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi orani 4
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Tablo 41. DK1 balik¢i teknesinde 2.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

2X B 4.55
Giris degerleri pervane jzellikleri
pervane ¢api 1.1176 m
D 1.1176 m pervane devir sayis1 500 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orant 0.772
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks)175.366 kW X ana makine dzellikleri
L 212 m maksimum gii¢ 163,986 kW
B 7 m maks. devir sayisi 2000 1/dk
T 1.6 m
T 0.97
rediiksiyon dislisi oram 4

Tablo 42. DK1 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

D 1.1176 m
H 0.8 m

Vmaks 6.172 m/s

EHP(Vmaks) 175.366 kW

L 21.2 m
B 7 m
T 1.6 m
Ner 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 4

X B4.70
pervane dzellikleri
pervane gapi 1.1176 m
pervane devir sayist 500 1/dk
hatve-gap orani 0.774

2X ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 166,954 kW

maks. devir sayis1 2000 1/dk
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Tablo 43. DK1 balik¢1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

2X B4.55
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢apl 1.1176 m
D 1.1176 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H 0.8 m hatve-gap oram 0.900
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)175.366 kW 2X ana makine dzellikleri
L 212 m maksimum gii¢ 170.980 kW
B 7 m maks. devir say1s1 1800 1/dk
T 1.6 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4

DK 2 kodlu teknenin optimum pervane tasarinu sonuglart ve ana makine dzellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri igin Tablo 44, Tablo 45, Tablo 46,
Tablo 47, Tablo 48°de verilmistir.
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Tablo 44. DK2 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

X B 3.50
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢aplt 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 500 1/dk
H 0.8 m hatve-gap oranmi 0.735
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks) 186.246 kW 2X ana makine dzellikleri
L 22.5 m maksimum gii¢ 170.457 kW
B 8.35 m maks. devir say1st 2000 1/dk
T 1.8 m
TNy 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4

Tablo 45. DK2 balike¢1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

2X B 4.40
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H 0.8 m hatve-cap orani 0.839
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks) 186.246 kW X ana makine ozellikleri
L 22.5 m maksimum gii¢ 171.832 kW
B 8.35 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 1.8 m
N 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4
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Tablo 46. DK2 balik¢1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.55 serisi pervane dzellikleri

2X B 4.55
(Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢ap1 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 450 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.835
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks)186.246 kW X ana makine dzellikleri
L 22.5 m maksimum gii¢ 173.480 kW
B 8.35 m maks. devir sayist 1800 1/dk
T 1.8 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi oram1 4

Tablo 47. DK2 balik¢1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

X B4.70
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢apl 1.L168 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.834
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks) 186.246 kW X ana makine dzellikleri
L 225 m maksimum gii¢ 176.124 kW
B 8.35 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 1.8 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4
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Tablo 48. DK2 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

X B 4.85
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢ap1 [.L1I68 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.836
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks)186.246 kW X ana makine ozellikleri
L 225 m maksimum gii¢ 187.259 kW
B 8.35 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 1.8 m
Mo 0.97
rediiksiyon diglisi oran1 4

DK 3 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makine dzellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 49, Tablo 50, Tablo 51,
Tablo 52, Tablo 53’de verilmistir.
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Tablo 49. DK3 balike1 teknesinde 2.durum icin B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

X B 3.50
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢api [.L168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 500 1/dk
H | m hatve-gap oram 0.767
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks)202.649 kW 2X ana makine ozellikleri
L 27 m maksimum gii¢ 189.534 kW
B 9.9 m maks. devir sayis1 2000 1/dk
T 2 m
T 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4

Tablo 50. DK3 balikg1 teknesinde 2.durum igin B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

2X B 4.40
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢apl 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 500 1/dk
H 1 m hatve-¢ap oranm 0.742
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)202.649 kW 2X ana makine ozellikleri
L 27 m maksimum gii¢ 190.172 kW
B 9.9 m maks. devir sayisi 2000 1/dk
T 2 m
N 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4
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Tablo 51. DK3 balike1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

X B4.55
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢api 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 500 1/dk
H 1 m hatve-¢ap oran1 0.743
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks)202.649 kW 2X ana makine 6zellikleri
L 27 m maksimum gii¢ 191.936 kW
B 9.9 m maks. devir say1si 2000 1/dk
T 2 m
Mer 0.97
rediiksiyon diglisi oran1 4

Tablo 52. DK3 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

X B 4.70
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢apl 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H 1 m hatve-gap oram 0.868
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)202.649 kW X ana makine dzellikleri
L 27 m maksimum gii¢ 195.553 kW
B 9.9 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 2 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4
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Tablo 53. DK3 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

2X B 4.85
Giris degerleri pervane 6zellikleri
pervane ¢apli 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayis1 450 1/dk
H | m hatve-gap orani 0.867
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)202.649 kW 2X ana makine ozellikleri
L 27 m maksimum gii¢ 198.958 kW
B 9.9 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 2 m
e 0.97
rediiksiyon diglisi oram 4

DK 4 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makine degerleri
asagida B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 54, Tablo 55,
Tablo 56, Tablo 57, Tablo 58°de verilmistir.
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Tablo 54. DK4 balikg teknesinde 2.durum i¢in B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

D 1.168 m
H 0.8 m
Vmaks 6.172 m/s

EHP(Vmaks) 162.068 kW

L 20.15 m
B 8.88 m
T 1.6 m
Ner 0.97

rediiksiyon dislisi oran1 3

1X B3.50
pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.168 m
pervane devir sayist 650 1/dk
hatve-¢ap oram 0.664

IX ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 346.092 kW

maks. devir sayisi 2200 1/dk

Tablo 55. DK4 balik¢i teknesinde 2.durum igin B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

D 1.168 m
H 0.8 m
Vmaks 6.172 m/s

EHP(Vmaks) 162.068 kW

L 2015 m
B 8.88 m
T 1.6 m
Ne 0.97

rediiksiyon diglisi oram 3

1X B 4.40
pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.168 m
pervane devir sayist 600 1/dk
hatve-gap oran 0.725

1X ana makine 6zellikleri

maksimum gii¢ 340.855 kW

maks. devir sayist 1800 1/dk
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Tablo 56. DK4 balik¢i teknesinde 2.durum i¢in B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

1X B 4.55
Giris degerleri pervane ozellikleri
pervane ¢api 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 600 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orant 0.723
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)162.068 kW 1X ana makine dzellikleri
L 2015 m maksimum gii¢ 345430 kW
B 8.88 m maks. devir sayis1 1800 1/dk
T 1.6 m
T 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 3

Tablo 57. DK4 balik¢1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

1X B 4.70
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢ap1 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 600 1/dk
H 0.8 m hatve-¢ap orani 0.723
Vmaks 6.172 m/s
EHP(Vmaks) 162.068 kW 1X ana makine ozellikleri
L 20.15 m maksimum gii¢ 352.674 kW
B 8.88 m maks. devir say1st 1800 1/dk
T 1.6 m
Ne 0.97
rediiksiyon diglisi oran1 3
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Tablo 58. DK4 balik¢1 teknesinde 2.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

1X B 4.85
Giris degerleri pervane dzellikleri
pervane ¢api 1.168 m
D 1.168 m pervane devir sayist 550 1/dk
H 0.8 m hatve-gap orani 0.819
Vmaks 6.172  m/s
EHP(Vmaks)162.068 kW 1X ana makine ozellikleri
L 20.15 m maksimum gii¢ 352.674 kW
B 8.88 m maks. devir sayist 2200 1/dk
T 1.6 m
Ner 0.97
rediiksiyon dislisi oran1 4

3.2.3.3. Ana Makine Ozelliklerine Gore Pervane Tasarimu ve Sonuclar
(3.Durum)

Bu durumda ornek balike: teknelerinde kullamilan ana makine giiciine ve pervane
devir sayisina gore pervane tasarimi yapilmistir.

DK 1 kodlu teknenin optimum pervane tasarimu sonuglari ve ana makine dzellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 59, Tablo 60, Tablo 61,
Tablo 62, Tablo 63’de verilmistir.
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Tablo 59. DK1 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii
Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon dislisi oram

212

1800

212

1.6

0.97

kW

1/dk

B3.50
pervane ozellikleri

pervane ¢api 1.211 m
pervane devir sayis1 600 1/dk
hatve-¢ap orani 0.685

Tekne hizy

Tekne hiz1 6.327 m/s
Pe 211.120 kW

Tablo 60. DK1 balik¢1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

|Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir say1st

Rediiksiyon dislisi oram

N

212

1800

21.2

1.6

0.97

kw

1/dk

B 4.40
pervane ozellikleri

pervane ¢api 1.180 m

pervane devir sayist 600 1/dk
hatve-cap orani 0.536

Tekne hiz1

Tekne hiz1 6.327 s
Pe 236382 kW
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Tablo 61. DK1 balikg1 teknesinde 3.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon dislisi oran1

MNi

212 kW

1800 1/dk

3

212 m

1.6 m

0.97

B 4.55
pervane dzellikleri

pervane ¢apl1 1.140 m
pervane devir sayist 600 1/dk
hatve-¢cap oram 0.651

Tekne hizx

Tekne hiz1 6.327 m/s
Pe 233.779 kW

Tablo 62. DK1 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayisi

Rediiksiyon dislisi oram

Ner

212 kW

1800 1/dk

3

212 m

1.6 m

0.97

B 4.70
pervane dzellikleri

pervane gapi 1.076 m
pervane devir sayist 600 1/dk
hatve-gap orani 0.742

Tekne hiz1

Tekne hizi 6.327 m/s
Pe 219.592 kW
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Tablo 63. DK1 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

B 4.85
Giris degerleri pervane ozellikleri

pervane ¢apl 1.058 m
2 X Ana makine giici 212 kW pervane devir sayist 600 1/dk
Ana makine devir sayis1 1800 1/dk hatve-gap oranmi 0.764
Rediiksiyon dislisi oramt 3
L 212 m Tekne hzx
B 7 m

Tekne iz 6.327 m/s
T 16 m

Pe 213.677 kW
Ny 0.97

DK 2 kodlu teknenin optimum pervane tasarim sonuglar1 ve ana makine degerleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri igin Tablo 64, Tablo 65, Tablo 66,
Tablo 67, Tablo 68’de verilmistir.
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Tablo 64. DK2 balikei teknesinde 3.durum i¢in B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir say1s1

Rediiksiyon dislisi oram

Nt

179 kW
2200 1/dk

4

225 m
835 m
1.8 m

0.97

B 3.50
pervane dzellikleri

pervane ¢apl 1.230 m
pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-¢ap oran1 0.681

Tekne mz1

Tekne hiz1 6.162 m/s
Pe 181.189 kW

Tablo 65. DK2 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir say1st

Rediiksiyon dislisi oran1

T

179 kW

2200 1/dk

4

225 m

835 m

1.8 m

0.97

B 4.40
pervane dzellikleri

pervane ¢api 1.210 m

pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-cap orani 0.575

Tekne hxza

Tekne hiz1 6.219 m/s
Pe 203.231 kW
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Tablo 66. DK2 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir say1s1

Rediiksiyon dislisi oran1

Ner

179 kW

2200 1/dk

N

225 m

835 m

1.8 m

0.97

B 4.55
pervane ozellikleri

pervane ¢ap1 1.161 m

pervane devir sayis1 550 1/dk
hatve-gap orani 0.639

Tekne hiz1

Tekne hiz1 6.219 m/s
Pe 200431 kW

Tablo 67. DK2 balikg1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.70 serisi pervane dzellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayist

Rediiksiyon dislisi oram

Ner

179 kW

2200 1/dk

4

225 m

835 m

1.8 m

0.97

B4.70
pervane oOzellikleri

pervane ¢api 1.096 m

pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-gap orani 0.720

Tekne hiza

Tekne hiz1 6.172 m/s
Pe 189.016 kW
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Tablo 68. DK2 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

B 4.85
Giris degerleri pervane dzellikleri

pervane ¢api 1.077 m
2 X Ana makine giicli 179 kW pervane devir sayist 550 1/dk
Ana makine devir sayist 2200 1/dk hatve-gap orani 0.745
Rediiksiyon diglisi oram1 4
L 225 m Tekne hizx
B 835 m

Tekne hiz1 6.172 m/s
T 18 m

Pe 183.862 kW
MNer 0.97

DK 3 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makine 6zellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 69, Tablo 70, Tablo 71,
Tablo 72, Tablo 73’de verilmistir.
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Tablo 69. DK3 balik¢1 teknesinde 3.durum i¢in B 3.50 serisi pervane dzellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon diglisi oran1

Nir

179 kW
2200 1/dk

4

27 m

99 m

0.97

B 3.50

pervane ozellikleri

pervane ¢api 1.230 m
pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-cap orani 0.681

Tekne hiza

Tekne hiz1 6.069 m/s
Pe 182.409 kW

Tablo 70. DK3 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicli

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon diglisi oran1

Nt

179 kW

2200 1/dk

4

27 m

99 m

0.97

B 4.40
pervane ozellikleri

pervane ¢ap1 1.202 m

pervane devir sayist 550 1/dk

hatve-gap orani 0.586

Tekne hiza

Tekne hiz1 6.172 m/s
Pe 203.955 kW
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Tablo 71. DK3 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon dislisi oram

N

179 kW
2200 1/dk

4

27 m

99 m

0.97

B4.55
pervane ozellikleri

pervane ¢api 1.160 m

pervane devir sayist 550 1/dk
hatve-cap orani 0.642

Tekne hiz1

Tekne hiz 6.172 m/s
Pe 201.160 kW

Tablo 72. DK3 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

2 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon dislisi oram

MNee

179 kW

2200 1/dk

4

27 m

99 m

0.97

B 4.70

pervane dzellikleri

pervane ¢apl 1.095 m

pervane devir sayist 550 1/dk

hatve-gap oran1 0.731

Tekne hizi

Tekne hizi 6.147 m/s
Pe 189.148 kW
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Tablo 73. DK3 balik¢1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

B4.85
Giris degerleri pervane dzellikleri

pervane ¢api 1.079 m
2 X Ana makine giicii 179 kW pervane devir sayist 550 1/dk
Ana makine devir sayist 2200 1/dk hatve-gap orani 0.750
Rediiksiyon diglisi oram1 4
L 27 m Tekne hiza
B 99 m

Tekne hiz1 6.095 m/s
T 2 m

Pe 183.005 kW
Ner 0.97

DK 4 kodlu teknenin optimum pervane tasarimi sonuglari ve ana makine dzellikleri
B 3.50, B 4.50, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri i¢in Tablo 74, Tablo 75, Tablo 76,
Tablo 77, Tablo 78’de verilmistir.
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Tablo 74. DK4 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 3.50 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

1 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon dislisi orani

Ter

403 kW

2100 1/dk

3

20.15m

8.88 m

1.6 m

0.97

B 3.50
pervane dzellikleri

pervane ¢api 1.274 m
pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-gap orani 0.516

Tekne iz

Tekne hiz1 6.327 m/s
Pe 211.506 kW

Tablo 75. DK4 balike1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.40 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri
1 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon diglisi orani

Nie

403 kW

2100 1/dk

3

20.15m

8.38 m

1.6 m

0.97

B 4.40

pervane ozellikleri

pervane ¢apl Uygun degil

pervane devir sayisi  Uygun degil
hatve-gap orani Uygun degil
Tekne hizx

Tekne hiz1 Uygun degil
Pe Uygun degil
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Tablo 76. DK4 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.55 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

1 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayisi

Rediiksiyon dislisi oram

Ner

403 kW

2100 1/dk

3

20.15m

8.88 m

16 m

0.97

B 4.55
pervane ozellikleri

pervane ¢apl 1.173 m
pervane devir sayist 700 1/dk
hatve-cap orani 0.598

Tekne hiz1

Tekne hizi 6.316 m/s
Pe 210.225 kW

Tablo 77. DK4 balikgi teknesinde 3.durum i¢in B 4.70 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

1 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayist

Rediiksiyon diglisi oram

Ner

403 kW

2100 1/dk

3

20.15m

8.88 m

1.6 m

0.97

B 4.70
pervane dzellikleri

pervane ¢apl 1.136 m

pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-gap orant 0.646

Tekne hizx

Tekne hiz1 6.275 m/s
Pe 195.755 kW
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Tablo 78. DK4 balik¢1 teknesinde 3.durum igin B 4.85 serisi pervane 6zellikleri

Giris degerleri

1 X Ana makine giicii

Ana makine devir sayis1

Rediiksiyon diglisi orani

Nir

403 kW
2100 1/dk

3

20.15 m
8.88 m
1.6 m

0.97

B 4.85
pervane ozellikleri

pervane ¢apl 1.119 m

pervane devir sayis1 700 1/dk
hatve-gap orani 0.671

Tekne hiz

Tekne hiz 6.249 m/s
Pe 190.004 kW

3.2.4. U¢ Boyutlu Pervane Cizimleri

DK4 kodlu balik¢i teknesi i¢in 1. durumda segilmis olan pervaneler 3 boyutlu
pervane ¢izim programi yardimiyla Autocad programinda ¢izilmistir. Bu pervanelerin

resimleri Sekil 66, Sekil 67, Sekil 68, Sekil 69 ve Sekil 70°de gosterilmistir.

Sekil 66. B 3.50 pervanesinin 3 boyutlu gériiniisi
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SekiI 67. B 4.40 pervanesinin 3 boyutlu goriiniisii

Sekil 68. B 4.55 pervanesinin 3 boyutlu goriiniisii
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Sekil 69. B 4.70 pervanesinin 3 boyutlu goriiniisii

Sekil 70. B 4.85 pervanesinin 3 boyutlu goriiniisii

3.2.5. itme Kuvveti Ve Dondiirme Momenti Degerleri

Bu boélimde segilen pervanelerin maksimum hizda ve ag ¢ekme hizinda
olusturduklar1 itme kuvvetlerinin ve dondirme momentlerinin kontrolleri itme ve
dondiirme momenti kontrol programi uygulanarak yapilmistir. Tekneler i¢in maksimum
dizayn hiz1 12 knot ve ag ¢ekme hizi 3 knot olarak almmustir. Pervane tasarimlar
maksimum hiza gore yapilmis, dolayisiyla ana makinenin saglamasi gereken dondiirme
momenti degeri, maksimum tekne hizi ve maksimum devir sayisina gore belirlenmektedir.

Ana makine karakteristik diyagramlarindan devir sayisi-déndlirme momenti diyagramina



bakildiginda tam gazda dondiirme momenti degerinin maksimum devir sayisinda nominal
devir sayis1 degerinden diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 71). Bu amagla uygun
rediiksiyon dislisi secimi ile ag ¢ekme hizinda pervane devir sayisimn nominal devir
sayisina denk getirilmesi kugkusuz avantaj saglayacaktir. Fakat yapilan ¢alismada makine
karakteristikleri tasarim asamasinda elimizde bulunmadigi i¢in nominal devir sayisinda
makinenin {irettiZi dondiirme momenti degeri dikkate almamamigs maksimum devir
sayisindaki doéndiirme momenti dikkate alinmustir(Sekil 71). Yani pervaneye ag ¢ekme
hizinda etki edecek dondiirme momenti maksimum hiz ve devir sayisinda ulagilan
dondiirme momentine esit alinmistir ve bu devir sayisinda saglanabilecek itme kuvveti

hesaplanmustir. Bu islem {i¢ farkli durum igin tasarlanmug olan bes farkli pervane igin
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yapilmustir.
TAMD74A
Nm kpm
1600
=150
1400 -
Ag gekme
hizindaki
moment degeri
1200 / / =125
‘ | P /
1000 o 100
- e v wmm ow fw ow —-—:"d'l() Maksimum devir
i sayisindaki moment
* degeri
aon e 1
1 =75
1
& |
1000 120 1400 1600 1800 2000 2200

Devir sayisi (d/dk)

Sekil 71. Ornek bir ana makinin déndiirme momenti- devir sayis: egrisi

Pervanelerin maksimum hizda olusturduklari dondiirme momenti degeri asilmadan ag

cekme hizinda pervanenin maksimum itme kuvvetini saglayabilmesi igin hangi devir

sayisinda dénmesi gerektigi belirlenmistir. Omegin Sekil 72°de gériildiigii gibi pervanenin
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maksimum hizda olusturdugu dondiirme momenti degeri ve ag ¢ekme hizinda devir
sayisina gbre dondiirme momentleri degisimi ayni grafik {izerine ¢izilmis ve kesisim
noktasina denk gelen devir sayisi pervanenin ag ¢ekme hizindaki maksimum devir sayisi
olarak belirlenmistir. Belirlenmig olan devir sayisinda ag ¢ekme hizinda pervanenin

olusturdugu itme kuvveti hesaplanmstir.

3.2.5.1. 1.Durum fI¢in Tasarlanms Olan Pervanelerin Itme Kuvveti Ve
Dondiirme Momenti Degerleri

DK 1 kodlu teknenin itme kuvveti ve dondiirme momenti degerleri Sekil 72, Sekil
73, Sekil 74, Sekil 75, Sekil 76 ve Tablo 79 ve Tablo 80’de gosterilmistir. Grafiklerde Tt;
ag ¢ekme hizindaki itme kuvvetinin devir sayisina gore degisimi, Qt; ag ¢ekme hizindaki
dondlirme momentinin devir sayisina gore degisimi, Q; maksimum hiz ve devir sayisindaki

dondiirme momenti ve T; maksimum hiz ve devir sayisindaki itme kuvvetidir.

521

HE8360%¢ ¥ ¥ ¥ a3 /7‘
16909
15000

7

G

S /{m

& 10000 /Vi 18
P

5000

5
A3 : Al 2477

100 150 200 250 300 350 400 450 500
pervane devir sayisi(1/dk)

(=]
|

|—4—Tt —— Qt —A— Q(VimaxNmex) —¥— T(VirexNmax) |

Sekil 72. DK1 teknesinde 1. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinmn belirlenmesi
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Sekil 73. DK1 teknesinde 1. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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e
20000
HH85025¢ = 3¢ 3¢ 3¢ e l—x
/ 17301
E 15000 /
z
S / 13270
§1oooo /9739
/6768
5000 :4296
& L 3 4 H .:W. R484
0 _‘gﬁa—l—ﬁﬁ—-’w
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
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Sekil 74. DK1 teknesinde 1. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 75. DK1 teknesinde 1. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi

25000
21585
20000 N 10041 N2 (V] LV N (V) SN 4 /\’1
I8 LIUTTIN La) N N ’N N / T ON
/0/1 7040
g 15000 v
& / 3022
z
£ 10000 4530
/0/6565
3000 4126 .
&= ik A & W‘Eﬁ—. 2714
0l o340 I-S4c— 2T
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
pervane devir sayisi(1/dk)

| —6—Tt ——Qt —A— Q(VmaxNmax) —¥— T(VmaxNmax) |

Sekil 76. DK1 teknesinde 1. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 79. 1.durumda 12 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

600

600

00

600

600

V(knot)

12

[Perv. TipiB 3.50

B440 [B455 B

T(N)

18300.04

16843.01

18502.33

4.70

IB 4.85

19227.23

19040.82

Q(Nm)

2434.656

2212.334

2523.222

2684.688

2731.619

Ps(kW)

157.9101

143.4905

163.6544

174.127

177.171

Pe(kW)

85.31198

75.60374

86.02626

89.15892

88.29455

np

540257

.52689

525658

512034

498358

Tablo 80. 1.durumda 3 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve dondiirme

momentleri
N(d/dk) 480 505 490 485 485
V(knot) B
Perv. TipiB3.50 [B4.40 4.55 4.70 4.85
TIN) P1521.07 20912.85 21851.5 [21328.84 [21585.07
Q(Nm) 2426.686 2183.464 2483.968 R607.075 2714.192
Ps(kW) [125.9145 |119.1951 {131.5719 [136.6837 [142.2995
Pe(kW) 25.08198 [23.46803 [25.39955 [24.72608 [25.02312
np 0.199198 0.196888 [0.193047 [0.1809  0.175848

DK 2 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 77, Sekil 78, Sekil
79, Sekil 80, Sekil 81 ve Tablo 81 ve Tablo 82°de verilmistir.

25000

/ 22868
20000 - 3¢ 5 3¢ ¢ se—L—x
7% L) N Ea) [a) [a) / N
/ 17558
2 15000 Vg
& / 12935
€,
& 10000 /8998
5000 A58
'——‘—?‘{ "ﬁi —i FW. 2723
0 4;@%1:.-%%—" Fos
100 150 200 250 300 350 400 450 500
pervane devir sayisi(1/dk)

|——Tt ——Qt —A—Q(VmaxNmax) —%—T(VmaxNmax) |

Sekil 77. DK2 teknesinde 1. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 78. DK2 teknesinde 1. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ckme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi

25000
l 4 23263
20000 X-15957-3¢ y— 3 3
18023
15000

//13437
10000 505

229
5000

T(N),Q(Nm)

0 F226—

100 150 200 250 300 350 400 450 500

pervane devir sayisi(1/dk)
| —— Tt —l— Qt —&— Q(VmaxNmax) —— T(VmaxNmax) ]

Sekil 79. DK2 teknesinde 1. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisimn belirlenmesi
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3002

100 150 200 250 300 350 400 450 500
pervane devir sayisi(1/dk)
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Sekil 80. DK2 teknesinde 1. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 81. DK2 teknesinde 1. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 81. 1.durumda 12 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve ddndiirme

momentleri
N(d/dk) [550 550 50 550 550
V(knot) [12
Perv. TipiB3.50 [B440 [B455 [B4.70 [B4.85
T(N) [19767.53 20984.8  [19957.06 20758.16 20525.14
Q(Nm) [2763.914 2921.974 [2854.843 3044.1773093.278
Ps(kW) [164.3267 |173.7241 |169.7329 [180.9896 |183.909
Pe(kW) [90.31989 02.24888 [91.06253 94.4612 [93.40083
np 0.549636 [0.531008 0.536505 10.521915 10.507864

Tablo 82. l.durumda 3 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

440

470

450

450

45

V(knot)

3

Perv. Tipi

3.50

T(N)

2868.48

4.40

B4.55

4.70

B4.85

25741.51

23263.03

3292.41

22968.45

Q(Nm)

2722.77

2907.525

2791.57

3001.804

3045.581

Ps(kW)

129.5045

147.721

135.7944

146.0213

146.5046

Pe(kW)

26.12212

28.28984

26.53685

26.49837

26.12982

np

0.201708

0.191509

0.195419

0.181469

0.178355

DK 3 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 82, Sekil 83, Sekil
84, Sekil 85, Sekil 86 ve Tablo 83 ve Tablo 84°de verilmistir.
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Sekil 82. DK3 teknesinde 1. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 83. DK3 teknesinde 1. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 84. DK3 teknesinde 1. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 85. DK3 teknesinde 1. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayismin belirlenmesi
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X
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Sekil 86. DK3 teknesinde 1. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinun belirlenmesi
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Tablo 83. 1.durumda 12 knot hizda DK 3’iin itme kuvveti ve dondiirme
momentler

N(d/dk)

550

550

550

550

550

V(knot)

12

Perv. Tipi

3.50

4,40

T(N)

21169.43

22534.77

4.70

4.85

2§ 45 B
1265.32 21822.37

21405.16

Q(Nm)

3002.36

3203.193

3086.917

3237.411

3268.986

Ps(kW)

178.5035

190.4438

183.5307

192.4782

194.3555

Pe(kW)

97.24888

99.61987

97.55796

99.84364

97.9348

1P

.544801

523093

531562

0.518727

.503895

Tablo 84. 1.durumda 3 knot lhizda DK 3’iin itme kuvveti ve dondirme

momentler

N(d/dK)

440

470

450

450

4435

V(knot)

3

Perv. Tipi

3.50

4.40

.55

B4.70

B4.85

TN)

4397.88

27957.9

24877.75

24761.54

24534.8

Q(Nm)

2949.945

3201.305

3021.603

3210.143

3250.603

Ps(kW)

140.3097

162.6469

146.9843

156.1558

156.367

Pe(kW)

28.01997

30.89849

28.53262

28.3228

28.06344

np

0.199701

0.189973

0.19412

0.181375

0.179472

DK 4 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 87, Sekil 88, Sekil
89, Sekil 90, Sekil 91 ve Tablo 85 ve Tablo 86’da verilmistir.

40000
37267
35000 S 22e% H—K % - T j//' X
30000 30964
F 25000 25239
Z
& 20000 20091
g 15000 / 5520
10000 1528
113 \
5000 =348 2118
0 T L T T T T
250 300 350 400 450 500 550 600 650
pervane devir sayisy(1/dk)

| ——Tt ——Qt —A— Q(VmaxNmax) —X— T(VmaxNmax) |

Sekil 87. DK4 teknesinde 1. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisin belirlenmesi
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Sekil 88. DK4 teknesinde 1. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinmn belirlenmesi
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Sekil 89. DK4 teknesinde 1. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 90. DK4 teknesinde 1. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 91. DK4 teknesinde 1. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 85. 1.durumda 12 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dK)

700

700

700

700

700

V(knot)

12

Perv. TipiB 3.50

B4.40

B 4.55

B 4.70

B 4,85

T(N)

33670.46

31398.74

33204.37

33494.74

34118.83

Q(Nm)

4133.234

3858.615

4113.743

4280.572

4530.509

Ps(kW)

312.7585

291.9783

311.2837

323.9075

342.8201

Pe(kW)

163.8365

152.9766

161.3632

162.5672

165.5963

np

523843

523931

51838

.501894

483041

Tablo 86. 1.durumda 3 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve dondiirme

momentleri

N(d/dk)

600

615

610

605

00

V(knot)

IPerv. Tipi

3.50

4.40

B4.55

4.70

4.85

TN)

37267.21

6813.14

36692.81

36392.49

6698.99

Q(Nm)

4117.743

3833.228

4072911

4238.55

4445.971

Ps(kW)

267.0739

254.836

268.569

277.2004

288.3627

Pe(kW)

45.33445

A4.83899

44.57899

44.15788

44.52977

np

0.169745

0.175952

0.165987

0.159299

0.154423

3.2.5.2. 2.Durum Icin Tasarlanmus Olan Pervanelerin Itme Kuvveti Ve
Dondiirme Momenti Degerleri

DK 1 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 92, Sekil 93, Sekil
94, Sekil 95, Sekil 96°da ve Tablo 87 ve Tablo 88’de verilmigtir. Grafiklerde Tt; a§ ¢ekme
hizindaki itme kuvvetinin devir sayisina gore degisimi, Qt; ag ¢ekme hizindaki dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimi, Q; maksimum hiz ve devir sayisindaki dondiirme

momenti ve T; maksimum hiz ve devir sayisidaki itme kuvvetidir.
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Sekil 92. DK1 teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 93. DK1 teknesinde 2. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisimin belirlenmesi
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Sekil 94. DK1 teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinn belirlenmesi
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Sekil 95. DK1 teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisiin belirlenmesi
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Sekil 96. DK1 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinim belirlenmesi

Tablo 87. 2.durumda 12 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dK) 550

V(knot) |12
Perv. TipiB3.50

500 500 500 450

B440 [B455 |B4.70  |B4.85

TN)

20293.49

20308.97

20270.13

20259.75

20279.43

Q(Nm)

2774.993

3061.017

3083.778

3139.086

3559.513

Ps(kW)

164.9855

165.4462

166.6765

169.6658

173.1507

Pe(kW)

89.08443

89.15242

88.98188

88.93628

89.0227

np

0.539953

0.53886

0.53386

0.524185

0.514134

Tablo 88. 2.durumda 3 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve doéndiirme

momentleri

N(d/dK)

455

435

420

410

365

V(knot)

3

{Perv. TipiB3.50

B4.40

B4.55

B4.70

B4.85

T(N)

22565.52

£3955.36

23159.03

22767.98

22397.02

Q(Nm)

2769.056

3053.908

3068.83

3111.372

3521.481

Ps(kW)

136.196

143.6039

139.3295

137.8976

138.9438

Pe(kW)

24.76454

26.28983

25.41589

24.98673

24.57962

np

0.18183

0.183072

0.182416

0.181198

0.176903

DK 2 kodlu teknenin itme ve déndiirme momenti degerleri Sekil 97, Sekil 98, Sekil
99, Sekil 100, Sekil 101°de ve Tablo 89 ve Tablo 90°da verilmistir.
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Sekil 97. DK2 teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 98. DK2 teknesinde 2. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisimn belirlenmesi
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Sekil 99. DK2 teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 100. DK2 teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 101. DK2 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinim belirlenmesi

Tablo 89. 2.durumda 12 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk) [500 450 450 50 450

V(knot) |12
Perv. TipiB3.50

B4.40 [B4.55 |[B4.70 [B4.85

N)

21474.02

21528.64

21521.16

21509.92

21534.83

Q(Nm)

3197.552

3587.455

3622.397

3676.909

3760.072

Ps(kW)

172.8258

174.5099

176.2096

178.8613

182.9068

Pe(kW)

94.26669

94.5065

94.47366

04.42433

94.53367

np

0.545443

0.541554

0.536144

0.527919

0.516841

Tablo 90. 2.durumda 3 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve dondiirme

momentleri

N(d/dk)

410

390

375

370

365

V(knot)

3

IPerv. TipiB3.50

[B4.40

455 [B4.70

B4.85

TN

23380.34

24912.69

23990.52

24203.93

24278.77

Q(Nm)

3137.473

3530.078

3534.15

3667.195

3758.182

Ps(kW)

139.0544

148.823

143.2641

146.6752

148.2832

Pe(kW)

25.65877

27.34046

26.32842

26.56262

26.64477

np

0.184523

0.183711

0.183775

0.181098

0.179688

DK 3 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 102, Sekil 103,
Sekil 104, Sekil 105, Sekil 106°da ve Tablo 91 ve Tablo 92°de verilmistir.
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Sekil 102. DK3 teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisimn belirlenmesi
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Sekil 103. DK3 teknesinde B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda ulasabilecegi
maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 104. DK3 teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢gekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 105. DK3 teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 106. DK3 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi

Tablo 91. 2.durumda 12 knot hizda DK 3’in itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

500

450

450

450

450

V(knot)

12

Perv. TipiB3.50

E4.40

B4.55

B4.70

B4.85

T(N)

21474.02

21528.64

21521.16

21509.92

21534.83

Q(Nm)

3197.552

3587.455

3622.397

3676.909

3760.072

Ps(kW)

172.8258

174.5099

176.2096

178.8613

182.9068

Pe(kW)

94.26669

94.5065

94.47366

94.42433

94.53367

np

0.545443

0.541554

0.536144

0.527919

0.516841

Tablo 92. 2.durumda 3 knot hizda DK 3’iin itme kuvveti ve doéndiirme
momentleri

N(d/dKk)

415

435

420

370

B75

V(knot)

3

IPerv. Tipil

3.50

4.40

B4.55

[B4.70

4.85

T(N)

25300.44

27457.75

26516.53

25485.99

31349.56

Q(Nm)

3506.605

3551.977

3566.887

3987.442

5459.514

Ps(kW)

157.3099

167.0247

161.9421

159.484

221.3127

Pe(kW)

27.76599

30.13353

29.10059

27.96963

34.4046

0.176505

np

0.180414

0.179697

0.175376

0.155457

DK 4 kodlu teknenin itme ve dondliirme momenti degerleri Sekil 107, Sekil 108,
Sekil 109, Sekil 110, Sekil 111°de ve Tablo 93 ve Tablo 94’de verilmistir.
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Sekil 107. DK4 teknesinde 2. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 108. DK4 teknesinde 2. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisin belirlenmesi
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Sekil 109. DK4 teknesinde 2. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 110. DK4 teknesinde 2. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 111. DK4 teknesinde 2. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi

Tablo 93. 2.durumda 12 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

650

600

600

600

550

V(knot)

12

Perv. TipiB3.50

[B4.40

B4.55

B4.70

4.85

T(N)

37352.41

37367.14

37432.42

37365.48

37362.69

Q(Nm)

4995.24

5325.131

5411.312

5514.504

6125.74

Ps(kW)

350.9868

345.3844

350.974

357.6669

364.2021

Pe(kW)

163.9697

164.0344

164.321

164.0271

164.0149

mp

0.467168

0.474933

0.468185

0.458603

0.45034

Tablo 94. 2.durumda 3 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve doéndiirme

momentleri

N(d/dK)

560

537

525

515

467

V(knot)

3

Perv. TipiB3.50

4.40

4.55

B4.70

4.85

T(N)

39968.46

1667.85

41121.29

40536.95

39928.82

Q(Nm)

4954.722

5274.971

5395.274

5471.126

6047.975

Ps(kW)

299.9358

306.2073

306.192

304.5826

305.3149

Pe(kW)

43.86342

45.72842

A45.1286

44.48731

43.81992

np

0.146243

0.149338

0.147387

0.14606

0.143524




166

3.2.5.3. 3.Durum Icin Tasarlanmis Olan Pervanelerin Itme Kuvveti Ve
Dondiirme Momenti Degerleri

DK 1 kodlu teknenin itme kuvveti ve dondiirme momenti degerleri Sekil 112, Sekil
113, Sekil 114, Sekil 115, Sekil 116°da ve Tablo 95 ve Tablo 96’da verilmistir. Grafiklerde
Tt; ag ¢ekme hizindaki itme kuvvetinin devir sayisina gore degisimi, Qt; ag c¢ekme
hizindaki d6ndiirme momentinin devir sayisina gore degisimi, Q; maksimum hiz ve devir

sayisindaki dondiirme momenti ve T; maksimum hiz ve devir sayisindaki itme kuvvetidir.

p 37307

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
pervane devir sayisi(1/dk)

[——Tt ——Qt —A—Q(VmaxNmax) —¥— T(VmaxNmax) |

Sekil 112. DK1 teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayismin belirlenmesi
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Sekil 113. DK1 teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 114. DK1 teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 115. DKI1 teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 116. DK1 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 95. 3.durumda 12 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve déndiirme
momentleri

N(d/dKk)

600

600

600

600

600

V(knot)

12

Perv. TipiB3.50

[B4.40

B4.55

B4.70

4.85

™)

33760.08

24198.13

23740.31

23119.71

22288.39

Q(Nm)

4933.398

3499.657

3411.884

3381.502

3344.371

Ps(kW)

319.9768

226.9853

221.2925

219.3219

216.9136

Pe(kW)

155.9232

111.7607

109.6462

106.7799

102.9404

mp

0.487295

0.49237

0.495481

0.486864

0.474569

Tablo 96. 3.durumda 3 knot hizda DK 1’in itme kuvveti ve dondiirme

momentleri

N(d/dk)

500

510

495

490

485

V(knot)

3

[Perv. Tipi

3.50

[B4.40

4.55

4.70

4.85

T(N)

37306.78

30798.93

28357.26

26431.11

25576.78

Q(Nm)

4920.389

3534.581

3408.553

3370.479

3347.053

Ps(kW)

65.9442

194.8629

182.3881

178.529

175.4791

Pe(kW)

43.07598

35.56173

32.74248

30.51847

29.53202

np

0.161974

0.182496

0.179521

0.170944

0.168294

DK 2 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 117, Sekil 118,
Sekil 119, Sekil 120, Sekil 121°de ve Tablo 97 ve Tablo 98°de verilmistir.
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Sekil 117. DK2 teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 118. DK2 teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinm belirlenmesi
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Sekil 119. DK2 teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 120. DK2 teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisimin belirlenmesi
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Sekil 121. DK2 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisimin belirlenmesi
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Tablo 97. 3.durumda 12 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve déndiirme
momentleri

N(d/dK)

550

550

550

550

550

V(knot)

12

T(N)

32143.73

Perv. TipiB3.50 B4.40

B4.55

B4.70

4.85

23326.58

22808.32

21555.01

20952.07

Q(Nm)

4664.373

3284.662

3201.661

3081.258

3078.016

Ps(kW)

77.3173

195.2875

190.3527

183.1942

183.0015

Pe(kW)

141.3034

102.5433

100.265

94.75549

92.10506

nmp

0.509537

0.525089

0.526733

0.517241

0.503302

Tablo 98. 3.durumda 3 knot hizda DK 2’nin itme kuvveti ve dondiirme

momentleri

N(d/dk)

465

470

460

455

450

V(knot)

3

Perv. TipiB3.50

IB4.40

4.55

B4.70

B4.85

T(N)

34527.38

28133.08

26108.97

23900.13

23144.01

Q(Nm)

4596.806

3238.866

3149.046

3029.926

3019.144

Ps(kW)

231.0629

164.5553

156.5878

149.0269

146.8647

Pe(kW)

37.94548

30.91816

28.69367

26.26616

25.43519

np

0.164221

0.187889

0.183243

0.176251

0.173188

DK 3 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 122, Sekil 123,
Sekil 124, Sekil 125, Sekil 126°da ve Tablo 99 ve Tablo 100°de verilmistir.
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Sekil 122. DK3 teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 123. DK3 teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 124. DK3 teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 125. DK3 teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi

25000
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Sekil 126. DK3 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 99. 3.durumda 12 knot hizda DK 3’iin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

550

550

550

550

550

V(knot)

12

Perv. Tipi

3.50

4.40

4.55

4.70

4.85

T(N)

31201.86

22507.23

2048.77

21353.6

20651.93

Q(Nm)

4563.564

3219.592

3142.492

3103.816

3081.164

Ps(kW)

271.3238

191.4188

186.8349

184.5354

183.1887

Pe(kW)

139.6709

100.7505

98.69826

95.58642

92.44555

np

0.514775

0.526336

0.528265

0.517984

0.504646

Tablo 100. 3.durumda 3 knot hizda DK 3’un itme kuvveti ve dondiirme

momentleri

N(d/dk)

460

470

55

450

450

V(knot)

3

Perv. TipiB3.50

p4.40

p4.55

@4.70

IB4.85

T(N)

33592.33

7840.6

25436.61

23614.31

23425.19

Q(Nm)

4476.493

219.185

3078.954

3027.262

3079.124

Ps(kW)

222.5958

163.5554

151.4383

147.2596

149.7824

Pe(kW)

37.59286

31.15616

28.46587

26.42656

26.21491

np

0.168884

0.190493

0.18797

0.179456

0.17502

DK 4 kodlu teknenin itme ve dondiirme momenti degerleri Sekil 127, Sekil 128,
Sekil 129, Sekil 130, Sekil 131°de ve Tablo 101 ve Tablo 102°de verilmistir.
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Sekil 127. DK4 teknesinde 3. durumda B 3.50 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 128. DK4 teknesinde 3. durumda B 4.40 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulasabilecegi maksimum devir sayisin belirlenmesi
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Sekil 129. DK4 teknesinde 3. durumda B 4.55 pervanesinin ag ¢ekme hizinda
ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 130. DK4 teknesinde 3. durumda B 4.70 pervanesinin ag ¢ekme hizinda

ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Sekil 131.  DK4 teknesinde 3. durumda B 4.85 pervanesinin ag ¢ekme hizinda

ulagabilecegi maksimum devir sayisinin belirlenmesi
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Tablo 101. 3.durumda 12 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve dondiirme
momentleri

N(d/dk)

700

700

1700

700

700

V(knot)

12

T(N)

46194.87

Perv. TipiB3.50 B4.40

B4.55

B4.70

B4.85

47699.09

43577.35

42451.12

41865.75

Q(Nm)

5900.538

6068.06

5556.58

5568.715

5677.309

Ps(kW)

446.489

459.1653

420.462

421.3802

429.5975

Pe(kW)

219.0665

226.1998

206.6536

201.3127

198.5368

np

0.490643

0.492633

0.491492

0.477746

0.462146

Tablo 102. 3.durumda 3 knot hizda DK 4’iin itme kuvveti ve déndiirme

momentleri

N(d/dk)

615

635

620

618

615

V(knot)

3

Perv. TipiB3.50

IB4.40

B4.55

B4.70

B4.85

™)

51264.6

53026.77

47455.99

46083.98

45500.82

Q(Nm)

5951.88

6051.907

5507.003

5575.844

5682.553

Ps(kW)

395.6858

415.4197

369.0864

372.4947

377.7807

Pe(kW)

60.77705

62.8662

56.26175

54.63516

53.9438

np

0.153599

0.151332

0.152435

0.146674

0.142791
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3.2.6. Tekne Hizina Gore Farkli Pervane Devir Sayilarinda itme Giicii Egrileri

Bu boliimde {i¢ duruma gore tasarlanmis olan pervanelerin 300, 400, 500, 600, 700,
800, 900 ve 1000 d/dk devir sayilarinda 4 knot tan 14 knot a kadar iiretebildikleri itme
giicli degerleri ile 4 knot tan 14 knot a kadar teknenin ilerlemesi i¢in gerekli efektif giic
degerleri hesaplanmus ve ayni grafik {izerine ¢izilmigtir. Bu islem herhangi bir pervane
devir sayisinda teknenin ulagabilecegi hizi tahmin etmemize yardime1 olmaktadir. Ornegin
Sekil 132°de farkh devir sayilarinda pervanenin firettigi itme giicii tekne verimi de déhil
edilerek Van QOossanen’in vermis oldugu Kt, Kq egrilerine gore hesaplanmig ve teknenin
efektif giig iz egrisi ile ayni grafik {izerine gizilmistir. Itme giicii-hiz egrileri ve efektif

giic-hiz egrilerinin kesisimi ilgili pervane devir sayilarindaki tekne hizim belirlememizi
saglamaktadir.

3.2.6.1. 1.Durum i¢in Farkh Devir Sayillarinda Hiza Gore Itme Giicii Egrileri

DK1 baliker teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 132, Sekil 133, Sekil 134, Sekil 135,
Sekil 136’da verilmistir.

=500  =¥=600  =#=700
——800  ==900  =—1000 ===EHPgemi

Sekil 132. DKI1 teknesinde 1.durum igin B 3.50 pervanesinin farkls devir sayilarina ve
hiza bagl efektif giic egrileri
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Efektif G

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 1 15
V(m/s)

=300 e 400 s 500 === 600 === 700
=&=300 e O()) 1000 ez EHP gemi

Sekil 133. DK1 teknesinde 1.durum igin B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

500
450

400
/

W)
8

]

Efektif Giig (k

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 71 15
V(m/s)

——300 w=ifff= 400 === SO0 === 600 ==3ie==700
-8 300 s 900 smemecn 1 000 =z EHPgemi

Sekil 134. DK1 teknesinde 1.durum igin B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarmna
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri
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kW)
W W
g 3

Efektif Giig

V(m/s)
——300 == 400 === 500 =3=600 =3 700
—=&=800 s 000 w——1000 e BHP gemi

Sekil 135. DK1 teknesinde 1.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif giic egrileri

V(m/s)

e 300 == 400 ==l 500 =3&= 600 =3l 700
-8 300 ez 00 e 1000 = EHPgemi

Sekil 136. DK1 teknesinde 1.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri

DK?2 balike1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 137, Sekil 138, Sekil 139, Sekil 140,
Sekil 141°de verilmistir.
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Efektif Giig (kW)

300 sl 40} g 500 e 600 e TOO
—— 800 s 900 —— 1000 e B Pgemi

Sekil 137. DK2 teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarma
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)

V(m/s)

——300 selen 400 g 500 e 600 =3l 700
@ 800 aufuse 900 ez 1 000 e EF P gemni

Sekil 138. DK2 teknesinde 1.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5
V(m/s)

et 300 i 400 e 500 e 600 i 700

—g— 800 e §00 e 1000 e EH P gemni

Sekil 139. DK2 teknesinde 1.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarma
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 15
V(m/s)

=300  —@=400 w500 e 600 34700

—~8—800 —+—900 —=—1000 == EHPgemi

Sekil 140. DK2 teknesinde 1.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza baglr efektif gii¢ egrileri
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=300 == 400 e 500 ==3é= 600 === 700
=&==300 === 900 1000 s HHPgemi

Sekil 141. DK2 teknesinde 1.durum i¢in B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

DK3 balikg: teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 142, Sekil 143, Sekil 144, Sekil 145,
Sekil 146°da verilmigtir.

500
450
400
350
300
250
150
100
50 {ppom

Efektif Giig (kW)

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5
V(m/s)

—8— 300 e 400 g 500 3= 600 i 700

—8— 300 === 900 —=—1000 s EHPgemi

Sekil 142. DK3 teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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500 =
400 /%,AV
g 350

250
200
150

\g
\

Efektif Giig¢

V(m/s)
—e—300 el 400 e 500 —3¢==600 3= 700
—g— 800 e 900 ——a 1000 ez EHP gemni

Sekil 143. DK3 teknesinde 1.durum igin B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri

Efektif Gii¢ (kW)

V(m/s)

——300 =ig==400 et 500 === 600 =3~ 700
e 800 e 900 e 1 000 ez BH P germi

Sekil 144. DK3 teknesinde 1.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Efektif G

V(m/s)

w300 i 400 ameggenee 500 s 600 i 700
—g— 800 e 900 e 1000 e EHP gemi

Sekil 145. DK3 teknesinde 1.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri

500
450
400
350
300
250
200

Efektif Giig (kW)

bt P
(4] W
(=3 8 (=]
| L ]

V(mJs)

—e— 300 el 400 e SO0 e 600 i 700
B 800 s G00 e 1 000 s EHP gemni

Sekil 145. DK3 teknesinde 1.durum i¢in B 4.85 pervanesinin farkh devir sayilarma
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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DK4 balikg1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 147, Sekil 148, Sekil149, Sekil 150,
Sekil 151°de verilmistir.

450 ‘/g,.

Efektif Giig (kW)

V(s)

Sekil 147. DK4 teknesinde 1.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarma
ve hiza bagh efektif giic egrileri

500
450
400
350

k
w
(=3
=

250
200

Efektif Gii¢ (kW)

—

174

(=}
1

=

V(m/s)

——300 s 400 e 500 w3 600 =3¢ 700
—g—= 800 e 900 —— 1000 e EHP gemni

Sekil 148. DK4 teknesinde 1.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)

V(m/s)
—— 300 s 400 i 500 i 600 i 700
—@— 800 awnmefmeen G0 —=— 1000 ez BH P gemi

Sekil 149. DK4 teknesinde 1.durum igin B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Gli¢ (kW)

—o—300 el 400 i 500 = 600 wem3fme 700
—g— 800 s 900 e 1000 emazs EFP gemi

Sekil 150. DK4 teknesinde 1.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarma
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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500
450
400
350
300
250

N
8

Efektif Giig (kW)

V(m/s)

—e— 300 e 400 == 500 = 600 i 700
—0— 800 s G0 a1 000 s EE P gemi

Sekil 151. DK4 teknesinde 1.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri



190

3.2.6.2. 2.Durum i¢in Farkli Devir Sayillarmda Hiza Gére itme Giicii Egrileri

DK1 balikg1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 152, Sekil 153, Sekil 154, Sekil 155,
Sekil 156°da verilmistir.

500
450
400

§‘350

§300
B 250
it

Sekil 152. DKI1 teknesinde 2.durum igin B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
V(m/s)

=@ 800 e 900 e 1000 e BHP gemi

Fo—soo i 400 e 500 3 600 il 700 1

Sekil 153. DK1 teknesinde 2.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gilic egrileri
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Efektif Giig (kW)
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—g— 800 s 00 e 1000 st EHP gemni

Sekil 154. DK1 teknesinde 2.durum igin B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Gii¢ (kW)

V(m’s)

=t 300 cnfffrecs 400 sy 500 e 600 i 700
== 800 g G () e 1000 swmmes EHP gemi

Sekil 155. DK1 teknesinde 2.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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V(m/s)
—4—300 e 400 e 500 == 600 === 700
=@=2300 s ()() e 1000 e EHP gemi

Sekil 156. DK1 teknesinde 2.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

DK2 balik¢1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 157, Sekil 158, Sekil 159, Sekil 160,
Sekil 161°de verilmisgtir.

Efektif Giig (kW)

V(w/s)

—H—300 =400  =f=500  =H=600  =H=700
~0=5800  =k=900  =——1000 =

Sekil 157. DK2 teknesinde 2.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif giic egrileri
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Efektif Giig (kW)

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 71 15
V(m/s)
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@800  =tm900  mmw—1000 o EHPgemi

Sekil 158. DK2 teknesinde 2.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkl devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 71 15
V(mis)

——300 =400 =500 =36 600 —3— 700

@ 8OO e 900 emeom 1000 e EH P gemni

Sekil 159. DK2 teknesinde 2.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)

V(m/s)

—— 300 e 400 e 500 e 600 i 700
= 800 s 900 e 1000 e EEP gemi

Sekil 160. DK2 teknesinde 2.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarma
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)

T
2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 1 15
V(m/s)

—t—300 efffemn 400 b 500 e 600 w3 700
o 800 e 900 — 1000 s EHP gemi

Sekil 161. DK2 teknesinde 2.durum i¢in B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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DK3 balikg1 teknesinin efektif giic egrileri Sekil 162, Sekil 163, Sekil 164, Sekil 165,
Sekil 166°da verilmistir.

Efektif Giig (kW)

=&—300 sooffff= 400 ==fir= 500 =3¢&=600 w=3i="700
* 800 * 900 —— lo(x) ;. EI'IP gemi

Sekil 162. DK3 teknesinde 2.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Sekil 163. DK3 teknesinde 2.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)

—— 300 e 400 s 500 s 600 i 700
=g 800 cmimace GO0 ——ee 1 000 e EHPgemi

Sekil 164. DK3 teknesinde 2.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Sekil 165. DK3 teknesinde 2.durum i¢in B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri
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2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 71 15
V(m/s)

~——300 il 400 i 500 = 600 =3¥=700

—0==300 e 90 ——1000  ====EHPgemi

Sekil 166. DK3 teknesinde 2.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif giic egrileri

DK4 balike1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 167, Sekil 168, Sekil 169, Sekil 170,
Sekil 171°de verilmistir.

Efektif Gii¢ (kW)

Sekil 167. DK4 teknesinde 2.durum igin B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarmna
ve hiza bagli efektif giic egrileri
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Sekil 168. DK4 teknesinde 2.durum igin B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Sekil 169. DK4 teknesinde 2.durum igin B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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=300
==&~ 800 e=f==0(0 e 1000

Sekil 170. DK4 teknesinde 2.durum i¢in B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)

w=f=300 =400 500 =3&= 600 =3=700
=&==800 = 000 e 1000 seze EHPgemi

Sekil 171. DK4 teknesinde 2.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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3.2.6.3. 3. Durum i¢in Farkh Devir Sayillarinda Hiza Gére itme Giicii Egrileri

DK1 balike1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 172, Sekil 173, Sekil 174, Sekil 175,
Sekil 176°da verilmisgtir.

300 s 4()0) I —C ) e GO0 amdifemn 700
«=@==3800 e 00 e 1000 s EHP gomi

Sekil 172. DK1 teknesinde 3.durum igin B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagli efektif giic egrileri

Efektif Giig (kW)

V(mJs)

=g~ 300 s 400 wmees 500 sed 600 el 700
g 800 o 900 e 1 000 ez BH P gemni

Sekil 173. DK1 teknesinde 3.durum igin B 4.40 pervanesinin farkl: devir sayilarma
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri
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Sekil 174. DK1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Giig (kW)
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Sekil 175. DK1 teknesinde 3.durum i¢in B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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=@—300 e O ()0 e 1000 awssm EHPgemni

Sekil 176. DK1 teknesinde 3.durum igin B 4.85 pervanesinin farkl: devir sayilarina
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri

DK2 balikg1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 177, Sekil 178, Sekil 179, Sekil 180,
Sekil 181°de verilmistir.

Efektif Giig (kW)

Sekil 177. DK2 teknesinde 3.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilara
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri



203

Efektif Gii¢ (kW)
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Sekil 178. DK2 teknesinde 3.durum i¢in B 4.40 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

V(m/s)

=300 =i 400 == 500 w3 600 =i 700
=§=2300 assuss () w1000 enss EHPgemi

Sekil 179. DK2 teknesinde 3.durum i¢in B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilarmna
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)
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Sekil 180. DK2 teknesinde 3.durum i¢in B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

Efektif Gii¢ (kW)

V(m/s)

—4—300  =@=400  =d=500  =H=(00  =H=700
—0—800  ===900  =—=1000 == EHPgemi

Sekil 181. DK2 teknesinde 3.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarna
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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DK3 balik¢1 teknesinin efektif gii¢ egrileri Sekil 182, Sekil 183, Sckil 184, Sekil 185,
Sekil 186°da verilmistir.
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Sekil 182. DK3 teknesinde 3.durum igin B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Sekil 183. DK3 teknesinde 3.durum igin B 4.40 pervanesinin farkl: devir sayilarina
ve hiza baglh efektif gii¢ egrileri
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Efektif Gii¢
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Sekil 184. DK3 teknesinde 3.durum igin B 4.55 pervanesinin farkli devir sayilaria
ve hiza bagh efektif gii¢ egrileri
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Sekil 185. DK3 teknesinde 3.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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V(w's)

——300 =400 e 500 =36=600 ==3¥=700
=800 e () smmee= 1000 == EHPgemi

Sekil 186. DK3 teknesinde 3.durum igin B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif giic egrileri

DK4 balik¢1 teknesinin efektif giic egrileri Sekil 187, Sekil 188, Sekil 189, Sekil
190°da verilmistir.

V(m/s)

e 300 s 400 wfigemes 500 e 600 === 700
@ 800 el 9()0 == 1000 e EHP gemni

Sekil 187. DK4 teknesinde 3.durum i¢in B 3.50 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giic (KW)
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Sekil 188. DK4 teknesinde 3.durum igin B 4.55 pervanesinin farkh devir sayilarina
ve hiza bagli efektif gii¢ egrileri
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Sekil 189. DK4 teknesinde 3.durum igin B 4.70 pervanesinin farkli devir sayilarna
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri
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Efektif Giig (kW)
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Sekil 190. DK4 teknesinde 3.durum i¢in B 4.85 pervanesinin farkli devir sayilarina
ve hiza bagl efektif gii¢ egrileri

3.2.7. Kavitasyon Kontrolii

Pervanelerin kavitasyon kontrolleri pratik kavitasyon kontrolii, Keller kavitasyon
kriterleri ve Burill kavitasyon kriterlerine gore yazilmis olan kavitasyon kontrol programi
ile yapilmistir. Program kavitasyon riskinin olup olmadigim ve Burill Kavitasyon
Kriterlerine gore Kavitasyon yayiligim tahmin etmemize olanak tanimaktadir. Sekil 191°de
Burill Kriterine gore kavitasyon yayilis: yiizde olarak gosterilmistir.

- O

%02.5 %5 %10 %20

Sekil 191. Yiizde olarak pervane sirtinda olugan kavitasyon yayulist



Ug farkhi durum igin tasarlanms olan pervanelerin kavitasyon durumlan Tablo 103,
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Tablo 104 ve Tablo 105°de verilmistir.

Tablo 103. 1. durum i¢in tasarlanmis olan pervanelerin kavitasyon kontrolleri

Pratik Kavitasyon Keller Kavitasyon Burill Kavitasyon Kriterleri
Kontrolii Kriterleri

B 3.30 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 1 |B4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %32.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski . Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 2 |B4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %0-2.5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %35-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 3 |B 4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %0-2.5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.40 | Kavitasyon riski Kavitasyon riski %20-30 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 4 |B4.55 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda
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Tablo 104. 2. durum i¢in tasarlanmis olan pervanelerin kavitasyon kontrolleri

Pratik Kavitasyon Keller Kavitasyon Burill Kavitasyon Kriterleri
Kontrolii Kriterleri

B 3.50 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 1 |B4.55 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kas;itasyonu arasinda

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %5-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 2 |B4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %35-10 sirt Kavitasyonu arasimda

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 3 |B4.55 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 snf Kavitasyonu arasimda

B 4.40 | Kavitasyon riski Kavitasyon riski %20-30 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 4 |B4.55 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %35-10 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %0-2.5 sirt Kavitasyonu arasinda
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Tablo 105. 3. durum i¢in tasarlanmig olan pervanelerin kavitasyon kontrolleri

Pratik Kavitasyon Keller Kavitasyon Burill Kavitasyon Kriterleri
Kontrolii Kriterleri

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %35-10 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 1 |B 4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 2 (B 4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.40 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %2.5-5 sirt Kavitasyonu arasinda
DK 3 |B4.55 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski Kavitasyon riski az

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az Kavitasyon riski az

B 3.50 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.40 - - -
DK 4 |B4.55 |Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %10-20 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.70 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %35-10 sirt Kavitasyonu arasinda

B 4.85 | Kavitasyon riski az Kavitasyon riski %?5-10 sirt Kavitasyonu arasinda

3.3. Model Diren¢ Deneyleri Yapilms Olan Balik¢l Teknelerinde Direng
Tahmin Yontemlerinin Sonuclari

Model direng deneyi yapilmig olan ornek balikgr teknelerinde uygulanan direng

tahmin yontemleri sunlardir:

e Herbert Schneekluth’un Artik Direng Yontemi

e Van Oortmersen Yontemi

¢ Holtrop Mennen 1 Yontemi

¢ Holtrop Mennen 2 Yo6ntemi
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Direng tahmin yontemlerine gére hiz-efektif beygir giicii dagilimlar: Excel programi
ile yazilmis olan Sevk Sistemi dizayn Programu ile belirlenmis ve egrileri her tekne i¢in
Sekil 192, Sekil 193, Sekil 194, Sekil 195, Sekil 196, $ekil 197, Sekil 198, Sekil 199°da

verilmistir.
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Sekil 192. MG1 kodlu balike1 teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmas:
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Sekil 193. MG3 kodlu balik¢1 teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilagtiriimasi
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Sekil 194. DG3 kodlu baliker teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile kargilagtirilmasi
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Sekil 195. 148 1B kodlu balike1 teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
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Sekil 196. 148 2B kodlu balikg: teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin

yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmasi
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Sekil 197. 148 3B kodlu balike1 teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmas:
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Sekil 198. 148 4B kodlu balikg1 teknesinin direng deneyi sonucunun direng tahmin
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmasi
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yontemlerinden elde edilen sonuglar ile karsilastiriimasi



4. IRDELEMELER VE DEGERLENDIMELER
4.1 Diren¢ Tahmin Yéntemlerinin irdelenmesi

Bu boliimde balik¢i teknelerinde kullanilabilen direng tahmin yontemleri dmek
balikg1 teknelerinde uygulanmis ve direng deneyi sonuglari ile karsilastirilmistir. Bu
kargilastirmalar sonucunda, Dogu Karadeniz Bolgesinde ingsa edilmekte olan balikg:
teknelerinde kullanilabilecek en uygun diren¢g tahmin yOnteminin belirlenmesine
calisilmustir.

Uygun makine se¢imi ve sevk sistemi tasarimi gemi direncine baglidir. Dogu
Karadeniz Bc")lgesinde giinliimiizde insa edilmekte olan balik¢: teknelerine etki eden gemi
direncinin belirlenmesine yonelik ayrintili deneysel ¢aligmalar yakin zamanlarda pek
yapilmamistir. Bolgemizde ve KTU’de gemi model deney havuzu bulunmadigindan bu
teknelerin direncinin belirlenebilmesi i¢in istatistiksel diren¢ tahmin ydntemlerinin
uygulanmas: pratik agidan uygun goriilmiistiir. Oncelikle bu yontemler, tilkemizde daha
Once balikg1 teknelerine yonelik yapilmis olan deneysel ¢alismalarda kullanilan balikgr
teknesi formlarina uygulanmug, uygulanabilirlikleri ve dogruluklari bu teknelerin model
direng deney sonuglar ile karsilagtirmalar yapilarak belirlenmistir.

S6z konusu deneysel caligmalardan birisi Ata Nutku tarafindan yapilmistir ve
Karadeniz’de insa edilmis olan iki degisik balik¢i teknesi ile H.I. Chapelle tarafindan
tasarlanmig olan balik¢1 teknesinin direnglerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmadir [13]. Bu
¢alismada MG kodu; Istanbul Golden Horn (Halig) Tersanesinde yapilmis olan “Atilay”
isimli ahsap balik¢1 teknesini, MGs kodu; Siirmene Karadeniz sahilindeki bir tersanede
yapilmig ahsap balike teknesini, DG3 kodu ise H.I. Chapelle tarafindan tasarlanmis olan
balikg1 teknesini gostermektedir. Bu balike1 tekneleri diisiik su ¢ekimleri, bilyiik genislik-
su ¢ekimi oranlart ve kiiciik boy-genislik oranlari ile Karadeniz’de insa edilmekte olan
balikg1 teknelerinin temelini olusturmaktadir.

Bir diger galisma K. Kafah yénetiminde; K. Kafali, A. Salc1 ve O. Saylan’dan olusan
arastirma gurubunun, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu) destegi
ile yapmis oldugu “Tiirkiye Sularina Uygun Balikgt Gemisi Formlarmin Gelistirilmesi”
isimli aragtirma projesidir[2]. Bu proje sonunda 148(1,2,...,8)A,B,C kodlu gemi serileri
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olusturulmustur. Bu gemilerin Dogu Karadeniz’ de yapilmis gemilerden farkli olarak
Genislik-su ¢ekimi oranlar: gorece daha kiigiiktiir.

Ilk olarak balikg1 teknelerinde uygulanabilecek direng tahmin ySntemleri
belirlenmistir. Bu yontemler D.J. Doust Yontemi, Cedric Ridgely-Nevitt Yontemi, Herbert
Schneekluth’un Artik Diren¢ yontemi, Van Oortmerssen yontemi ve Holtrop-Mennen
yontemidir. Daha sonra bu yontemler caligma araliklari ve programlanabilirlikleri
agisindan degerlendirilmigtir. Burada D.J. Doust Yonteminin ve Cedric Ridgely-Nevitt
Yonteminin ¢aligma araliklarmin Tirkiye’de insa edilmis olan balik¢i teknelerine
uymadig goriilmiistiir. S6z konusu karsilastirma yapilan caligmalar boliimiindeki Tablo
7°de verilmistir.

Diger yontemler model direng deneyleri yapilmis olan balik¢1 gemilerine uygulanmig
ve elde edilen sonuglar deney sonuglar ile kargilastinimistir. Ornek gemilerin hiza bagli
glic egrileri Sekil 200, Sekil 201, Sekil 202, Sekil 203, Sekil 204, Sekil 205, Sekil 206,
Sekil 207°de verilmis ve ilgili paragraflarda irdelemeler verilmistir.
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Sekil 200. MG 1 kodlu balik¢: teknesinin farkli direng tahmin yontemlerine ve deney
sonucuna gore gilig-h1z egrileri
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Sekil 200’de goriildiigii gibi MG 1 kodlu balik¢1 teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu Holtrop-Mennen 2 yontemi vermistir. Holtrop-Mennen 1 yonteminin
sonuglar1 yaklagik 9 knot (4,629 m/s) hizindan sonra deneysel degerlerden uzaklagsmaya
baglamugtir. Schneekluth ydnteminde ise yaklasik 8 knot (4,115 m/s) hizindan sonra
direncteki artis egilimi fazla olmustur. Van Oortmersen yontemi ise salimim yapmaktadir.
Boylece bu tekne i¢in kullanilabilecek uygun direng tahmin yontemlerinin; Holtrop-

Mennen 2 ve Holtrop-Mennen 1 olduklar: belirlenmistir.

Efektif Giig (kW)
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Sekil 201. MG 3 kodlu balike: teknesinin farkli direng tahmin yontemlerine ve deney
sonucuna gore giic-h1z egrileri

Sekil 201°de goriildiigii gibi MG 3 kodlu balik¢1 teknesinde de, MG 1 kodlu balikg1
teknesinde oldugu gibi, deneysel degerlere en yakin sonucu Holtrop-Mennen 2 yéntemi
vermistir. Holtrop-Mennen 1 yonteminin sonuglar yaklasik 9 knot (4,629 m/s) hizindan
sonra deneysel degerlerden uzaklagsmaya baslamugtir. Schneekluth yénteminde ise yaklagik
8 knot (4,115 m/s) hizindan sonra direngteki artis egilimi fazla olmustur. Van Oortmersen
yontemi ise yine salimm yapmustir. Bdylece bu tekne i¢in kullanilabilecek uygun direng

tahmin yéntemlerinin; Holtrop-Mennen 2 ve Holtrop-Mennen 1 olduklan belirlenmistir.
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Sekil 202. DG 3 kodlu balikg1 teknesinin farkli direng tahmin yontemlerine ve deney
sonucuna gére gilic-hiz egrileri

Sekil 202°de goriildiigii gibi DG 3 kodlu balikg1 teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu 9 knot (4,629 m/s) hizina kadar Schneekluth yontemi 9 knot (4,629 m/s)
hizindan sonra Holtrop-Mennen 1 yontemi vermistir. Schneekluth yonteminde yaklagik 8
knot (4,115 m/s) hzindan sonra direncteki artiy egilimi fazla olmustur ve deneysel
degerlerden uzaklagmaya baglamigtir. Van Oortmersen yontemi ise yine salinim yapmustir.
Boylece bu tekne igin kullanilabilecek uygun diren¢ tahmin yontemlerinin; Schneekluth ve
Holtrop-Mennen 1 yontemleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 203. 148 1B kodlu balikg1 teknesinin farkl: diren¢ tahmin yontemlerine ve deney
sonucuna gére giic-hiz egrileri

Sekil 203’de goriildigi gibi 148 1B kodlu balik¢i teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu Holtrop-Mennen 1 ydntemi vermistir. Schneekluth yéntemi deney sonucuna
paralel fakat daha diisiik degerler vermistir. Van Oortmersen yontemi ise yine salimm
yapmustir. Holtrop- Mennen 2 yontemi ise yaklasik 11 knot (5,658 m/s) hzindan sonra
deney degerlerden uzaklagmaya baslamustir. Béylece bu tekne i¢in kullamlabilecek uygun
diren¢ tahmin yontemlerinin; Holtrop-Mennen 1 ve Schneekluh yontemleri oldugu

belirlenmigtir.
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sonucuna gore gilig-h1z egrileri

Sekil 204°de goriildiigii 148 2B kodlu balik¢: teknesinde deney degerlere en yakmn
sonucu Holtrop-Mennen 1 ydntemi ve Schneekluth yontemi vermistir. Schneekluth ve
Holtrop-Mennen 1 yontemi bir birlerine ¢ok yakin ve deney sonucuna paralel fakat daha
diigiik degerler vermistir. Van Oortmersen yontemi ise yine salinim yaprmsgtir. Holtrop-
Mennen 2 yontemi ise yaklagik 11 knot (5,658 m/s) hizindan sonra deney sonucundan
uzaklasmustir. Béylece bu tekne igin kullamlabilecek uygun direng tahmin ydntemlerinin;

Holtrop-Mennen 1 ve Schneekluh yontemleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 205. 148 3B kodlu balikg: teknesinin farkli diren¢ tahmin ySntemlerine ve deney
sonucuna gore glic-hiz egrileri

Sekil 205°de gorildiigi gibi 148 3B kodlu balik¢1 teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu Holtrop-Mennen 1 yontemi vermistir. Schneekluth yéntemi deney sonucuna
paralel fakat daha diisiik degerler vermistir. Van Oortmersen yontemi ise yine salinim
yapmustir. Holtrop-Mennen 2 yontemi ise yaklagsik 11 knot (5,658 m/s) hizindan sonra
deney sonucundan uzaklasmistir. Boylece bu tekne icin kullamilabilecek uygun direng
tahmin yontemlerinin; Holtrop-Mennen 1 ve Schneekluth yontemleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 206. 148 4B kodlu balikg: teknesinin farkli direng tahmin ydntemlerine ve deney
sonucuna gore gli¢-hiz egrileri

Sekil 206°de goriildiigii gibi 148 4B kodlu balik¢1 teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu Holtrop-Mennen 1 yontemi ve Schneekluth yontemi vermistir. Schneekluth
ve Holtrop-Mennen 1 yontemi bir birlerine ¢ok yakin fakat deney sonucundan daha diisiik
degerler vermistir. Van Oortmersen yontemi ise salmim yapmustir. Holtrop- Mennen 2
yontemi yaklagik 11 knot (5,658 m/s) hizindan sonra; deney sonucundan uzaklasmistir.
Boylece bu tekne icin kullanilabilecek uygun direng tahmin yontemlerinin; Holtrop-
Mennen 1 ve Schneekluth yontemleri oldugu belirlenmisgtir.
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Sekil 207. 148 5B kodlu balike1 teknesinin farkli direng tahmin yontemlerine ve deney
sonucuna goére glic-hiz egrileri

Sekil 207°de goriildiigi gibi 148 5B kodlu balik¢1 teknesinde deneysel degerlere en
yakin sonucu Holtrop-Mennen 1 yontemi vermistir. Schneekluth ydntemi deney sonucuna
paralel fakat daha diistik degerler vermistir. Van Oortmersen yontemi ise salinim
yapmustir. Holtrop- Mennen 2 yontemi ise yaklasik 11 knot (5,658 m/s) hizindan sonra
deney sonucundan uzaklagmigtir. BOylece bu tekne i¢in kullamilabilecek uygun direng
tahmin ydntemlerinin; Holtrop-Mennen 1 ve Schneekluth yontemleri oldugu belirlenmistir.

Genel olarak Tiirkiye’de insa edilmekte olan balik¢i teknelerinde Holtrop-Mennen 1
yonteminin ve Schneekluth yonteminin iyi sonuglar verdigi gériilmiistiir. Van Oortmersen
yontemi igerdigi siniis fonksiyonlarindan dolayr salinim yapmaktadir. Bu durum bazi hiz
degerlerinde ydntemin yanlis sonuglar vermesine neden olmaktadir. Holtrop-Mennen 2
yonteminde ise yaklagik 11 knot (5,658 m/s) hiz degerinde diren¢ artisinin azaldif:
gozlemlenmistir. Bu durum bu teknelerin geniglik-su ¢ekimi oranlarmin biiylik olmasi ve
bu ybntemin 11 knottan sonra bu tekneleri kayic1 tekne olarak degerlendirilmesinin bir
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sonucudur. Holtrop-Mennen 2 yontemindeki dalga direnci bagintis1 daha genis gemi

yelpazesini icermek amaciyla gelistirilmistir.
Holtrop-Mennen 1 ydntemindeki Dalga direnci bagintisinin;
Rw=cicrc5V pgexp{m Fnd + m, cos(XFn'Z)} (74)

seklinde olmasina karsin Holtrop-Mennen 2 yontemindeki Dalga direnci bagmntisi;

Rw.a=ciVeaes pgexp{m Fnl+m, cos(\Fn?)} Fn<0.40 97)

Rwp=ci7Veacs  pgexp{ms Fn¢ + my cos(KFn'Z)} Fn=>0.55 (98)

Rw = Rw-a0.4) T (10 Fn - 4)(Rw-(0.55) - Rw-a00.4) )/1.5 0.40<Fn<0.55 (99)
seklindedir.

Holtrop-Mennen 1 yonteminde tiim Froude sayisi aralifi i¢in ayni dalga direnci
bagintis1 varken Holtrop-Mennen 2 yonteminde farkli Fruode sayisi degerleri igin farkli
dalga direnci bagintilar1 kullaniimaktadir ve bu bagintilarda genislik — su ¢ekimi ve boy-

genislik orani gibi parametreler de géz oniine alinmaktadir.

4.2. Dogu Karadeniz Bolgesinde inga Edilmis Olan Ornek Balik¢1 Teknelerinin
Form Bakimindan Irdelenmesi

Genel olarak Dogu Karadeniz Bdolgesinde insa edilmis olan balik¢i teknelerinin
genislikleri fazla, su ¢ekimleri kiigiiktiir. Balik¢1 teknelerinde genis giiverte, stabilite ve is
etkinlikleri agisindan bir iistiinliik ise de bu gemilerin manevra yetenegini ve direng
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte, daha giicli ana makinelerin kullanilmasim
zorunlu kilmaktadir. Omek balik1 teknelerinin ii¢ boyutlu form resimleri Sekil 208’de
karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Sekil 208. Ornek balikei teknelerinin ti¢ boyutlu form resimleri

Sekil 208°de gosterildigi gibi DK1(R/V Denar 1) kodlu tekne en narin teknedir. DK3
(Hicaz 3) kodlu tekne de narin fakat ana boyutlar1 biiyiik olan bir teknedir. DK1 ve DK3
kodlu tekneler form agisindan yaklagik ayni ozellikleri gostermektedirler. Bu agidan bu
teknelerin direng degerlerinin DK4 ve DK2 kodlu teknelere gore daha diigiik olmasi
beklenir. Ornek gemiler arasinda en dolgun gemi ise DK4 (Aliogullar)kodlu teknedir.
DK2 (Nail Baba) kodlu tekne de dolgun bir teknedir. Bu tekneler yiikleme kapasitesi
agisindan daha fazla hacmi olan fakat direng degerleri diger iki 6rnek tekneden daha biiyiik
olan balikg tekneleridir. Genel olarak bu tekneler 6zellikle DK1 ve DK3 kodlu tekneler
ana boyutlan agtsindan degerlendirildiginde genisligi fazla, su ¢ekimi kiiglik oldugundan
sanki kayici tekneymis gibi algilanabilirler. Fakat kesitleri konvansiyonel tekne
formundadir. Teknelerin bu formlari, 6zelikle Holtrop-Mennen 2 y6nteminde hiza bagh
giic grafiginde belli bir iz degerinden sonra kayici tekne olarak degerlendirilmelerine
neden olmaktadir. Bu konuda daha kesin bir sonucun elde edilebilmesi i¢in s6z konusu

teknelerin model direng deneylerinin yapilmas: gerekmektedir.
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4.3. Ornek Bahkc Teknelerinin Gii¢c Analizi Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Sekil 209, Sekil 210, Sekil 211 ve Sekil 212°de 6rnek teknelerin farkl direng tahmin
yontemlerinden elde edilmis giig-hiz egrileri her tekne igin bir arada olmak iizere
verilmistir.
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Sekil 209. Ornek gemilerin Holtrop-Mennen 1 ydntemine gére gii¢-hiz egrileri
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Sekil 210. Ornek gemilerin Holtrop-Mennen 2 ydntemine gére giic-hiz egrileri
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Sekil 211. Ornek gemilerin Schneekluth yontemine gére giig-hiz egrileri
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Sekil 212. Ornek gemilerin Van Oortmerssen ydntemine gore giic-hiz egrileri

Beklenildigi gibi tiim direng tahmin yontemlerinde narin olan DK1 ve DK3
teknelerinin direng degerleri, ana boyutlar biiyiik veya esit olmasina kargin diger dolgun
teknelerden diigiik ¢cikmustir. Bu durum ana boyutlar ve boyut katsayilar agisindan gemi
formunun optimum tasariminda bu yontemlerin; model direng deneyi yapma veya yaptirma
olanag bulunmayan gemi insa isletmelerinde, kullanilabilir oldugunu gostermektedir.
Ayrica 6rnek gemilerin Sekil 213°de Holtrop-Mennen 1 yontemine gore viskoz direng
katsayisi-hiz egrileri, Sekil 214°de Holtrop-Mennen 1 yontemine gére dalga direnci
katsayisi-hiz egrileri ve Sekil 215’te Schneekluth yontemine gore siirtiinme direnci
katsayisi-hiz egrileri verilmigtir. Sekil 213°de goriildiigii gibi prizmatik katsayis1 yaklagik
0,6 olan DK1 ve DK3 teknelerinin viskoz diren¢ katsayilart birbirlerine yakin ¢ikmugtir.
Prizmatik katsayis1 yaklagik 0,7 olan DK2 ve DK4 teknelerinin vizkoz direng katsayilari
daha fazla ¢ikmustir. Teknelerin prizmatik katsayilar ve orta kesit katsayilar biiyiidiikge
viskoz direng katsayilar: da artmaktadir.
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Sekil 213. Omek gemilerde Holtrop-Mennen 1 yontemine gore viskoz direng
katsayisi-hiz egrileri
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Sekil 214. Ornek gemilerde Holtrop-Mennen 1 yontemine gore dalga direnci
katsayisi-hiz egrileri
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Sekil 215. Ornek gemilerde Schneekluth yéntemine gére artik direng katsayisi-hiz
egrileri

Sekil 214’de de teknelerin dalga direng katsayilari karsilastirilmis ve prizmatik
katsayilar1 yaklagik 0,6 olan DK1 ve DK3 teknelerinin benzer degerler verdigi prizmatik
katsayis1 yaklagik 0,7 olan DK2 ve DK4 teknelerini benzer degerler verdigi goriilmiistiir.
Fakat orta kesit katsayisimin da dalga direnci katsayisi {izerinde etkili oldugu orta kesit
katsayis1 biiyiidiikce dalga direnci katsayisi degerlerinin de arttifn goriilmiistiir. Sekil
215°de teknelerin artik direng katsayilan kargilagtirilmis ve prizmatik katsay: ve orta kesit
katsayis1 biiyiidiikce artik direncin de arttify goriilmiistiir.

Van Oortmersen yonteminin tiim Ornek teknelerde sonuglarmin salimm yaptigi
gozlemlenmigtir. Yorede insa edilen balike: tekneleri i¢in hatali sonuglar veren bu y6ntem;
bu teknelerin sistematik model diren¢ deneylerinin yapilmas: ile gelistirilebilir ve
iilkemizde insa edilen ve edilmekte olan balik¢i tekneleri igin de kullanilabilir duruma

getirilebilir.

4.4. Ornek Balikg1 Teknelerinde Pervane Tasarim Sonuclarmin Analizi

Ornek balik¢1 teknelerinin pervane tasarimlar1 pervane devir sayisina gore, pervane

¢apina ve teknelerde kullanilan ana makine 6zelliklerine gére ti¢ farkli durum i¢in yapilmus
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ve sonuglarn bulgular boliimiinde verilmigtir. Bu bdliimde dort farkli teknede ii¢ farkli
durum i¢in tasarimi yapilmis olan 5 farkhi pervane tipi; pervane verimleri, devir sayilari,
pervane ¢aplart ve kavitasyon durumlar agisindan degerlendirilmistir. 1. durumda pervane
devir sayisina gore, 2. durumda pervane gapmma gore ve 3. durumda ana makine
ozelliklerine gbre tasarim yapilmugtir. Yapilan irdelemeler tablolar seklinde sunulmus ve

degerlendirilmisgtir.

Tablolarda kullanilan renkler ve anlamlari:

En uygun

Uygun

L

DK1 kodlu balik¢1 teknesi iki adet ana makine ve pervane ile sevk edilen bir tekne
olarak tasarlanmustir. Bu tekneye iligkin sevk sistemi tasarim sonuglar1 Tablo 106, Tablo
107 ve Tablo 108 de verilmistir.

Tablo 106. 1.durum i¢in DK1 kodlu balikei teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglar

1.durum

Kavitasyon

Perv. tipi ‘ i Pratik K.K. |Keller K.K |Burill K.K

Tablo 106°da goriildiigii gibi tim pervane tiplerinde pervane devir sayis1 600 d/dk

degerinde almmig ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmasi durumuna gdre
tasarlanmiglardir. Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullanildigi
pervane sistemidir. Pervane ¢api en kiiciik olan pervane ise B 4.85’dir. Kavitasyon

durumlar1 incelendiginde en uygun pervanenin B 4.85 oldugu goriilmektedir. B 4.70 ve
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B3.50 pervaneleri Keller kavitasyon kriterlerine gore riskli goriilmektedir. Pervaneler
pervane yuvasina sigmalan agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin uygun oldugu
belirlenmigtir. Bu tasarim durumunda pervanenin belirlenmesinde sevk verimi ve
kavitasyon durumu belirleyici olmustur. Kavitasyon durumu agisindan en uygun olan B
4.85 pervanesi sevk verimi en diisiik olandir. Bu durumda sevk verimi en yiiksek olan B

3.50 pervanesi kabul edilebilir kavitasyon durumuna goére en uygun pervanedir.

Tablo 107. 2.durum i¢in DK 1 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

2.durum

Kavitasyon

|Perv. tipi  |Nperv(d/dk)ID(m) |P/D n Vgemi(knot)  |Pratik K.K. [Keller K.K [Burill K.K
B3.50  |55¢ 0541 112 z »

B 4.40
B 4.55
B 4.70

B 4.85

Tablo 107°de goriildiigii gibi tiim pervane tiplerinde pervane ¢api 1.117m degerinde
alinmig ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmas: durumuna goére tasarlanmglardir.
Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullamldigi pervane sistemidir.
Pervane devir sayisi en kiigiik olan pervane ise B 4.85°dir. Kavitasyon durumlar
incelendiginde en uygun pervanelerin B 4.85 ve B 4.70 oldugu goriilmektedir. Diger
pervaneler Keller ve Burill kavitasyon kriterlerine gore riskli goriilmektedir. Pervaneler
pervane yuvasina sigmalan agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin uygun oldugu
belirlenmistir. Bu tasarim durumunda pervanenin belirlenmesinde sevk verimi ve
kavitasyon durumu belirleyici olmustur. Kavitasyon durumu agisindan uygun olan B 4.85
ve B 4.70 pervanelerinin sevk verimleri kiigiiktiir. Fakat sevk verimi en yiiksek olan B 3.50
pervanesinin kavitasyon durumu kabul edilebilir diizeyde degildir. Bu agidan bu tasarim

durumu i¢in en uygun pervanenin B 4.70 pervanesi oldugu sdylenebilir.



236

Tablo 108. 3.durum i¢in DK1 kodlu balik¢i teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

3.durum

Kavitasyon

Perv. tipi ___[vgemi(knot) _|Pratik K.K. Keller K.K [Burill K.K

Sonuglan Tablo 108’de verilen tasarim durumu; ana makine dzelliklerinin bilinmesi
durumudur. Tasarim, 211kW giiciinde 1800 d/dk devir sayisinda iki ana makinesi ve
rediiksiyon digli oran1 3:1 olan sevk sistemi durumu igin yapilmgtir. Sevk verimi en
yiiksek olan pervane B 4.40 pervanesidir. Bu pervanenin bulundugu sevk sistemi teknenin
maksimum hizim1 12,3 knot degerine ulastirabilmektedir. Fakat kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeyde degildir. Kavitasyon agisindan yapilan degerlendirme sonucunda en
uygun pervanenin B 4.85 oldugu belirlenmistir. B 3.50 pervanesinin kavitasyon durumu
kabul edilebilir diizeydedir fakat sevk verimi en diisiik olan sistemdir. Bu durumda sevk
verimi ikinci sirada olan ve kavitasyon durumu kabul edilebilir diizeyde olan B 4.55
pervanesi en uygun pervanedir.

DK2 kodlu balike1 teknesi iki adet ana makine ve pervane ile sevk edilen bir tekne
olarak tasarlanmigtir. Bu tekneye ait sevk sistemi tasarim sonuglar: Tablo 109, Tablo 110
ve Tablo 111°de verilmistir.

Tablo 109. 1.durum i¢in DK2 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglar:

1.durum

Kavitasyon

Perv. tipi

Tablo 109°da gorildiigii gibi tim pervane tiplerinde pervane devir sayis1 550 d/dk
degerinde almmmis ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmasi durumuna gore

tasarlanmuglardir. Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullanildig sevk
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sistemidir. Pervane ¢ap1 en kii¢lik olan pervane ise B 4.85’dir. Kavitasyon durumlar
incelendiginde en uygun pervanelerin B4.70 ve B 4.85 oldugu goriilmektedir. B3.50
pervanesi Keller kavitasyon kriterlerine gore riskli goriilmektedir. Pervaneler pervane
yuvasimna sigmalari agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin uygun oldugu
belirlenmigtir. Kavitasyon durumu agisindan en uygun olan B 4.70 ve B 4.85 pervanesinin
sevk verimi kiigiiktiir. Bu durumda sevk verimi en yiiksek olan B 3.50 pervanesi kabul
edilebilir kavitasyon durumuna goére en uygun pervanedir. Fakat sorunsuz caligmasi

beklenen B 4.70 pervanesi de iyi bir se¢im olarak degerlendirilebilir.

Tablo 110. 2.durum i¢in DK2 kodlu balikg1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

2.durum

Kavitasyon

Perv. tipi

Tablo 110°da gorildiigii gibi tiim pervane tiplerinde pervane gap1 1,168m degerinde
alinmig ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmasi durumuna gore tasarlanmislardir.
Sevk verimi en yilksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullamildigi sevk sistemidir.
Pervane devir sayist en kiiciik olan pervane ise B 4.85°dir. Kavitasyon durumlar
incelendiginde en uygun pervanelerin B 4.85 ve B 4.70 oldugu goriilmektedir. Diger
pervaneler Keller ve Burill kavitasyon kriterlerine gére riskli goriilmektedir. Pervaneler
pervane yuvasina sigmalari agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin uygun oldugu
belirlenmistir. Kavitasyon durumu agisindan en uygun olan B 4.85 ve B 4.70
pervanelerinin sevk verimleri kiigliktiir. Fakat sevk verimi en yiiksek olan B 3.50
pervanesinin kavitasyon durumu kabul edilebilir diizeyde degildir. Boylece bu tasarim

durumu i¢in en uygun pervanenin B 4.70 pervanesi oldugu sdylenebilir.



238

Tablo 111. 3.durum i¢in DK2 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

3.durum

Kavitasyon

Perv. tipi ‘) i Pratik K.K. [Keller K.K |Burill K.K

Sonuglar1 Tablo.111°de verilen tasarim durumu; ana makine 6zelliklerinin bilinmesi
durumudur. Tasarim, 180kW giiciinde, 2200 d/dk devir sayisinda iki adet ana makinesi ve
rediiksiyon digli orani 4:1 olan se\}k sistemi i¢in yapilmistir. Sevk verimi en yliksek olan
pervane B 4.40 pervanesidir. Bu pervanenin bulundugu sevk sistemi teknenin maksimum
hizint 12,09 knot degerine ulagtirabilmektedir. Fakat bu hizda kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeyde degildir. Kavitasyon agisindan yapilan degerlendirme sonucunda en
uygun pervanelerin B 4.70 ve B 4.85 oldugu belirlenmistir. Fakat bu pervanelerin
bulundugu sevk sisteminin sevk verimleri gorece kii¢iiktiir. B 3.50 pervanesinin kavitasyon
durumu kabul edilebilir diizeydedir fakat sevk verimi en diigiik sistem olmasi elenmesine
neden olmustur. Bu durumda sevk verimi ikinci derecede yiiksek olan ve kavitasyon
durumu kabul edilebilir diizeyde bulunan B 4.55 pervanesi en uygun pervanedir.

DK3 kodlu balikg1 teknesi iki adet ana makine ve pervane ile sevk edilen bir tekne
olarak tasarlanmugtir. Bu tekneye iliskin sevk sistemi tasarim sonuglar1 Tablo 112, Tablo
113 ve Tablo 114°de verilmistir.

Tablo 112. 1.durum igin DK3 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglar

1.durum

Kavitasyon

Perv. tipi Nperv(d/dk) D(m) gemi(knot)  |Pratik K.K. [Keller K.K [Burill K.K
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Tablo 112°de goriildiigii gibi tiim pervane tiplerinde pervane devir sayis1 550 d/dk
degerinde almmus ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmas: durumuna gore
tasarlanmuglardir. Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullamldig
pervane sistemidir. Pervane ¢ap1 en kiigiik olan pervane ise B 4.85 ve B 4.70’dir.
Kavitasyon durumlarn incelendiginde en uygun pervanelerin B4.70 ve B 4.85 pervaneleri
oldugu gorilmektedir. B3.50 pervanesi Keller kavitasyon kriterlerine gore riskli
goriilmektedir. Pervaneler pervane yuvasina sigmalari agisindan degerlendirildiginde tim
pervanelerin uygun oldugu belirlenmigtir. Kavitasyon durumu agisindan en uygun olan B
4.70 ve B 4.85 pervanesinin sevk verimi diigiiktiir. Bu durumda sevk verimi en yiiksek olan
B 3.50 pervanesi kabul edilebilir kavitasyon durumuna gbre en uygun pervanedir. Fakat

sorunsuz ¢aligmasi beklenen B 4.70 pervanesi de iyi bir segim olarak degerlendirilebilir.

Tablo 113. 2.durum i¢in DK3 kodlu balikg¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

Kavitasyon

Perv. tipi
B 3.50

Prgtilg KK

Tablo 113’de goriildiigii gibi tim pervane tiplerinde pervane gapt 1.168m degerinde

alinmis ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmast durumuna gore tasarlanmiglardir.
Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 3.50 pervanesinin kullamildigi sevk sistemidir.
Pervane devir sayist en diigiik olan pervane ise B 4.85°dir. Kavitasyon durumlar
incelendiginde en uygun pervanelerin B 4.85 ve B 4.70 pervaneleri oldugu goriilmektedir.
Diger pervanecler Keller ve Burill kavitasyon kriterlerine goére riskli goriilmektedir.
Pervaneler pervane yuvasina sigmalari agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin
uygun oldugu belirlenmistir. Kavitasyon durumu agisindan en uygun olan B 4.85 ve B 4.70
pervanelerinin sevk verimleri diigiiktiir. Fakat sevk verimi en yiikksek olan B 3.50
pervanesinin kavitasyon durumu kabul edilebilir diizeyde degildir. Boylece bu tasarim

durumu i¢in en uygun pervanenin B 4.70 pervanesi oldugu séylenebilir.
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Tablo 114. 3.durum i¢in DK3 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

3.durum

Kavitasyon

Perv. tipi gemi(knot)  [Pratik K.K. [Keller KK [Burill K.K

Tablo 114°de verilmis olan tasarim durumu; ana makine 6zelliklerinin bilinmesi
durumudur. Tasarim, 180kW giiciinde, 2200 d/dk devir sayisinda iki adet ana makinesi ve
rediiksiyon digli oran1 4:1 olan sevk sistemi i¢in yapilmistir. Sevk verimi en yiiksek olan
pervane B 4.40 pervanesidir. Bu pervanenin bulundugu sevk sistemi teknenin maksimum
hizin1 12 knot degerine ulagtirabilmektedir. Fakat kavitasyon durumu kabul edilebilir
dizeyde degildir. Kavitasyon agisindan yapilan degerlendirme sonucunda en uygun
pervanenin B 4.70 ve B 4.85 oldugu belirlenmistir. Fakat bu pervanelerin bulundugu sevk
sisteminin sevk verimi gorece kiiciiktiir. B 3.50 pervanesinin kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeydedir fakat sevk verimi en-diisiik sistem olmasi elenmesine neden olmustur.
Bu durumda sevk verimi ikinci derecede yiiksek olan ve kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeyde olan B 4.55 pervanesinin en uygun pervane oldugu soylenebilir.

DK4 kodlu balike1 teknesi bir adet ana makine ve pervane ile sevk edilen bir tekne
olarak tasarlanmistir. Bu tekneye iliskin sevk sistemi tasarim sonuglar1 Tablo 115, Tablo
116 ve Tablo 117°de verilmistir.

Tablo 115. 1.durum i¢in DK4 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

1.durum

Kavitasyon

Perv. tipi _|Vgemi(knot)
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Tablo 115°de goriildiigii gibi tiim pervane tiplerinde pervane devir sayist 700 d/dk
degerinde alinmug ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmasi durumuna gore
tasarlanmislardir. Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 4.40 pervanesinin kullanildig
pervane sistemidir. Pervane ¢ap1 en kiiciikk olan pervane ise B 4.85 pervanesidir.
Kavitasyon durumlar incelendiginde en uygun pervanelerin B4.70 ve B 4.85 pervaneleri
oldugu goriilmektedir. Tiim pervaneler Keller ve Burill kavitasyon kiriterlerine gore
kavitasyon riski tagimaktadirlar. B 4.40 pervanesi tiim kavitasyon kriterlerinde risk
olusturmaktadir. Pervaneler pervane yuvasina sigmalar agisindan degerlendirildiginde tiim
pervanelerin uygun oldugu belirlenmistir. Kavitasyon durumu agisindan uygun olan B 4.70
ve B 4.85 pervanesinin sevk verimleri diisliktiir. Kuskusuz %20 ve %30 kavitasyon
dagilimu igeren diger pervanelerin sevk verimleri ne kadar iyi olsa bile uygun bir tasarim

degillerdir. Bu nedenlerle B 4.70 pervanesi en iyi ¢oziimdiir.

Tablo 116. 2.durum i¢in DK4 kodlu balik¢1 teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

2.durum

Kavitasyon

Perv. tipi Vgemi(knot) .

Tablo 116’da goriildiigii gibi tiim pervane tiplerinde pervane ¢ap: 1.168m degerinde
alinnug ve pervaneler maksimum hizin 12 knot olmas: durumuna gére tasarlanmiglardir.
Sevk verimi en yiiksek olan sistem B 4.40 pervanesinin kullanildig1 pervane sistemidir.
Pervane devir sayisi en kiiciik olan pervane ise B 4.85 pervanesidir. Kavitasyon durumlari
incelendiginde uygun pervanelerin B 4.85 ve B 4.70 pervaneleri oldugu goriilmektedir.

‘Tiim pervaneler Keller ve Burill kavitasyon kriterlerine gore riskli goriilmektedir. B 4.40
pervanesi tiim kavitasyon kriterlerinde riskli gériilmektedir. Pervaneler pervane yuvasina
sigmalart agisindan degerlendirildiginde tiim pervanelerin uygun oldugu belirlenmistir.
Kavitasyon durumu agisindan uygun olan B 4.85 ve B 4.70 pervanelerinin sevk verimleri
diistiktiir. Fakat sevk verimi en yiiksek olan B 4.40 pervanesinin kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeyde degildir. Béylece bu tasarim durumu i¢in en uygun pervanenin B 4.70

pervanesi oldugu sdylenebilir.
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Tablo 117. 3.durum i¢in DK4 kodlu balik¢: teknesinin sevk sistemi tasarim sonuglari

3.durum

Kavitasyon

Perv. tipi 'Vgemi(knot) Pratik K.

Tablo 117°de sonuglart verilmis olan tasarim durumu; ana makine 6zelliklerinin
bilinmesi durumudur. Tasarim, 403kW giiciinde, 2100d/dk devir sayisinda bir adet ana
makinesi ve rediiksiyon dislisi oran1 3:1 olan sevk sistemi i¢in yapilmistir. Sevk verimi en
yiiksek olan pervane B 3.50 pervanesidir. Bu pervanenin bulundugu sevk sistemi teknenin
maksimum hizini 12.3 knot degerine ulastirabilmektedir. Fakat kavitasyon durumu kabul
edilebilir diizeyde degildir. Kavitasyon agisindan yapilan degerlendirme sonucunda en
uygun pervanelerin B 4.70 ve B 4.85 oldugu belirlenmistir. B 4.40 pervanesi ana makine
ve devir sayis1 Ozelliklerine uygun olarak tasarlanamamugstir. BSylece en uygun sevk
sisteminin B 4.70 pervanesini i¢eren sevk sistemi oldugu sonucuna ulasilabilir.

Genel olarak Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilen balik¢i teknelerinin su
cekimleri kiigiiktiir. Bu durum pervane g¢aplarinin boyutlarmi kisitlamaktadir. Pervane
caplarinin kii¢iik olmas1 pervane devir sayilarinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu
durum kavitasyon riskini arttiran bir etkendir. Kavitasyon agisindan ¢ift pervaneli sistemler
tek pervanelilere iistiinliik saglamaktadirlar. Bunun nedeni su sekilde agiklanabilir: Bir
teknenin 12 knot lizinda seyir edebilmesi i¢in 40000N’luk itme kuvvetine gereksinimi
olsun ve pervane gaplari en biiylik degerde sabit olsun. Tek pervaneli sistemde pervanenin
40000°’luk itme kuvvetini karsilamasi1 gerekmektedir. Cift pervaneli sistemde ise
pervanelerden her birinin 20000N’luk itme kuvvetini karsilamasi gerekmektedir. Tek
pervaneli sistemde pervaneye hem fazla yiik binmekte hem de devir sayismin bu kuvveti
olusturabilecek sekilde yiiksek olmasi gerekmektedir. Pervane kanatlar: iizerindeki akiskan
hizinin artmas1 bu bolgelerde basing diisiisiine neden olmaktadir. Kanatlar iizerindeki
basmcin buharlasma basincinin  altina  diistiigii  durumlarda da kavitasyon olay:
goriilmektedir. Genel olarak sevk verimi en yiiksek olan pervane tipi B 3.50°dir. Fakat bu
pervane kavitasyon agisindan bazi durumlarda risk igermektedir. Kavitasyon acisindan risk




icermeyen aym zamanda sevk verimi kanul edilebilir diizeyde olan pervane tipi B 4.70

pervanesidir.

Yapilan irdelemeler sonucunda DK1, DK2, DK3 ve DK4 kodlu gemiler i¢in en

uygun sevk sistemleri {i¢ farkli durum igin belirlenmis sonuglar ve teknelerdeki mevcut
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sevk sistemleri Tablo 118, Tablo 119, Tablo 120 ve Tablo 121°de verilmistir.

Tablo 118. DK 1 kodlu balbik¢i teknesi i¢in 1,2 ve 3. durumlarda segilen sevk

sistemleri ve mevcut sevk sistemleri
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Tablo 119. DK 2 kodlu balik¢i teknesi igin 1,2 ve 3. durumlarda segilen sevk
sistemleri ve mevcut sevk sistemleri
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Tablo 120. DK 3 kodlu balik¢r teknesi igin 1,2 ve 3. durumlarda segilen sevk sistemleri
ve mevcut sevk sistemleri
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Tablo 121. DK 4 kodlu balike1 teknesi igin 1,2 ve 3. durumlarda segilen sevk sistemleri
ve mevcut sevk sistemleri
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Sevk sistemleri genel olarak incelendiginde, kavitasyon durumu, pervane gapi ve

sevk verimi agisindan optimum pervane tipinin B 4.70 pervanesi oldugu séylenebilir.



5. SONUCLAR VE ONERILER
Sunulan ¢alismadan elde edilen sonuglar ve dneriler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balikei teknelerinin formlart bulgular
boliimiinde incelenmis ve inga edilen formlarin birincil form ve ikincil form olarak
ikiye ayrilmas: uygun goriilmiistiir. Birincil form yillarin birikimi ile olusturulmusg
maksimum boyu 25 metreyi, genislii 7 metreyi gegmeyen bagarili sayilabilecek bir
formdur. Ikincil form ise balikgilarm daha genis giiverteli tekne taleplerinin sonucu
birincil formdan tiiretilmis basarist tartisilabilecek bir formdur. Ikincil form, boyu 50
metreye genisligi 15 metreye kadar ¢ikabilen iki ya da ii¢ adet ana makine ve sevk
sistemi ile tahrik edilen balik¢i tekneleridir. Ikincil formda genis giiverte; ¢aligma
rahatlif1, stabilitede iistiinliik, daha fazla av araci kullanabilme ve daha fazla yiik
tagtyabilme gibi Ustiinlikler saglayabilmektedir. Fakat bu durum bu gemilerin hantal
olmalarina yol agmakta ve sevk edilebilmeleri igin daha yiiksek giicte; yakit tiiketimi
daha fazla olan ana makinelerin kullanilmasini gerektirmektedir. Ayrica bu durum
ikincil formlarm manevra yeteneklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenlerle; gemi model deneyleri yapilarak ana boyutlar, stabilite, gemi hareketleri ve
yakit tiiketimi agisindan Tiirkiye sularina uygun optimum balikg1 teknesi formlarimin
olusturulmasi gerekmektedir.

2. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balik¢i teknelerinin gemi model
deneyleri yakin yillarda pek yapilmanug ve direng-hiz degisimleri elde edilememistir.
Bu amagla 6n tasarim asamasinda en azindan istatistiksel direng tahmin yontemlerinin
kullamlabilecegi diigiiniilmiistiir. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan
balik¢1 teknelerine uygun istatistiksel direng tahmin yontemlerinin belirlenebilmesi
i¢in; degisik direng tahmin yontemleri daha 6nce Tiirkiye’de diren¢ deneyleri yapilmis
olan balik¢i teknelerine uygulanmig ve sonuglar irdelemeler boliimiinde
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore bu tekneler i¢in en uygun direng
tahmin y6nteminin Holtrop-Mennen 1 yontemi oldugu belirlenmis, Schneekluth
yonteminin de uygulanabilir bir yontem oldugu goriilmistir. Holtrop-Mennen 2
yonteminde ise yaklasik 11 knot hiz degerinden sonra direng artis1 azalmaktadir. Bu
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durum daha fazla gemi tipini igermesi i¢in gelistirilmis olan yontemin; boy-geniglik
orant kiigiik, genislik-draft oram biiyiik olan bu tekneleri sanki kayici form olarak
algilamasinin bir sonucu olabilir. Van Qortmersen yonteminin sonuglan ise siirekli
salimm yapmustir ve bazi lmz degerlerinde oldukga farkli sonuglar vermistir. Direng
tahmin yontemleri Dogu Karadeniz Bdlgesinde yakin zamanda inga edilmis olan
balik¢1 teknelerinde de uygulanmig ve bu gemilerin form Ozelliklerine gore
degerlendirilmislerdir. Degerlendirmeler sonucunda narin olan DK1 ve DK3 kodlu
teknelerin  direnglerinin daha dolgun olan DK2 ve DK4 kodlu teknelerin
direnglerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum bu direng tahmin y6ntemlerinin
0n dizayn agsamasinda teknelerin optimum form 6zelliklerinin gelistirilmesi amaci ile

de kullanilabilir oldugunu gostermistir.

. Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilen balik¢i teknelerinin pervane yuvalarinin
yeterli bilyiikliikte olmadif belirlenmistir. Bu durum pervane boyutlarini kisitlamakta,
gerekli itme kuvvetinin saglanabilmesi i¢in pervane devir sayilarinin yiiksek segilmesi
zorunlu duruma getirmektedir. Pervane devir sayilarmin yiiksek segilmesi ise;
Ozellikle tek pervaneli sevk sistemlerinde ciddi kavitasyon problemleri
olusturmaktadir. Bu nedenle gerekli itme kuvvetinin iki pervaneye paylastirilmasi
kavitasyon agisindan iistiinliik olusturmaktadar.

. Genel olarak sevk sistemleri incelendiginde; tersane sahipleri tarafindan kullanilan ana
makine ve pervanelerin hesap yapilmadan secilmis oldugu belirtilmistir. Incelenen
ornek balik¢i teknelerinde ana makinelerin efektif giiclerinin gereksiz yere yiiksek
secildigi goriilmiistiir. Tki adet ana makinesi olan balik¢t teknelerinde ana makineler
birbirinden farkli biiyiikliiklerde; nerdeyse bir birlerinin iki kat1 giliclerde secilmistir.
Bu durum bu teknelerin hem inga maliyetlerinin yiikksek olmasmna, hem de yakit
tilketimlerinin fazla olmasi nedeniyle isletim maliyetlerinin de yiiksek olmasina yol
agmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde ingsa edilmekte olan balikgi teknelerinin
model diren¢ deneylerinin yapilmasi, uygun pervane tasariminin yapilmasi ve uygun
ana makine iiretim ve se¢imi; ciddi bir sekilde igletme maliyetlerini diisiirecektir. Bu
amagla Karadeniz Teknik Universitesi, Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Gemi
Ingaat: Mithendisligi B6liimiinde uygun 6zelliklerde bir gemi model deney havuzunu
ve gemi ingaati miihendisligi ile ilgili deney sistemlerini igeren bir laboratuarin veya

Gemi Insaati Aragtirma Merkezinin kurulmas: gerekmektedir.
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. Yapilan ¢alismada B pervane serisinden B 3.50, B 4.40, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85
pervaneleri kullanilmistir. Tiim 6rnek gemilerde 3 farkh tasarim durumu i¢in 5 farkh
pervane tipine gore tasarim yapilmistir. Tasarlanmig olan pervaneler sevk verimleri ve
kavitasyon durumlarina gére irdelenmistir. irdelemeler sonucunda B 4.70 pervane
tipinin Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilen balik¢1 tekneleri igin uygun oldugu
belirlenmistir. Sevk verimi agisindan B 3.50 pervanesi en ideal pervanedir. Fakat baz
tasarim durumlarinda olugmasi beklenen kavitasyon kabul edilebilir diizeyde degildir.

. Tasarlanmis olan pervanelerin ag ¢ekme hizinda yani 3 knot hzda iirettikleri itme
kuvvetleri incelenmistir. itme kuvvetlerinin ag gekme hizindaki degerleri beklenildigi
gibi maksimum hizda olugturulan itme kuvveti degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Yani
trol aveihg yapmasi diigliniilen tekneler igin tasarlanan sevk sistemleri yeterli

Ozellikleri géstermektedir.

. Tasarlanmis olan pervanelerin hangi hizda hangi devir sayisinda dénmesi gerektigini
hesaplayan bir program yazilmigtir. Bu programin ana makinenin farkli hizlarda en
uygun devir sayisinda c¢alismasi i¢in iki veya ii¢ kademeli disli kutularinin
tasarlanmasinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

. Bu calismada hazirlanmig olan sevk sistemi tasarim programi; ofset tablosu ve ana
boyutlart bilinen bir geminin {i¢ boyutlu endaze resmini ¢izebilmekte, bu formun
hidrostatik hesaplarini yapabilmekte, dort farkli diren¢ tahmin ydntemine gore direng
tahmini yapabilmekte, B pervane serisinden bes farkli pervaneye gore ii¢ farkls tasarim
kosulunda pervane segimi yapabilmekte, secilmis olan pervanelerin kavitasyon
durumlarini  belirleyebilmekte, secilmis olan pervanelerin ag ¢ekme hizinda
olugturduklan itme kuvvetini hesaplayabilmekte ve son olarak segilmis olén
pervanelerin hangi gemi hizinda hangi devir sayisinda donmesi gerektigini
hesaplayabilmektedir. Hazirlanmus olan programin sevk sistemi On tasanminda
kullanilmas1 en azindan Dogu Karadeniz Bolgesinde inga edilmekte olan balikgi

teknelerinin firetim ve isletme maliyetlerini dilgiirebilir.

. Karadeniz balik¢1 tekneleri igin ayrintili sistematik model deneyleri yapilarak; sunulan
calismada hazirlanan bilgisayar programi; optimum sevk sistemi ve tekne tasartmm

amaci ile gelistirilebilir ve bdylece iilke ekonomisine katkilar saglanabilir.
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