10. GEMI - PERVANE ETKILESiMi VE GEMILERDE KULLANILAN GUCLER

10.1 Gemi izi ve iz Katsayisi (w)

vs Geminin ilerleme hizi, v, ise pervane Uzerine gelen suyun pervane
dizlemindeki ortalama hizi olarak alindiginda, bir geminin izi (wake); geminin
ilerleme hizi ile suyun pervaneye akis hizi arasindaki fark olarak tanimlanir. Bu
farkin gemi hizina veya suyun ortalama akis hizina bolinmesiyle de iz katsayisi

tanimlanir.

Gogunlukla iz katsayisi, Vs : gemi izt

Va : pervaneye gelen ortalama akim hizi

seklinde ifade edilir ve bu ifade Taylor iz Katsayisi olarak tanimlanir. Buradan

pervaneye gelen akimin ortalama hizi asagidaki gibi olur:

Va=(1-w).v;

Gemi hizi ile pervaneye gelen akim hizinin farkinin, pervaneye gelen akim hizina

béliinmesi ile bulunan iz katsayisina da Froude iz Katsayisi denilir.

Gemi arkasinda pervane yok iken pervane dizleminde olc¢llen ize nominal iz,

pervane etkilerinin dikkate alinmasi ile bulunan ize de efektif iz denilir.
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iz katsayisi Ui bilesene ayrilabilir. Bunlar:

W=Wp+ Wr+ Wy

Burada,
wp: Potansiyel iz Katsayisi
we: Sirtiinme iz Katsayisi
wy: Dalga iz Katsayisi

olarak tanimlanmistir.

Potansiyel iz geminin ideal bir akiskanda, stirtinmesiz ve dalgasiz bir ortamda
hareket etmesi halinde olusacak izi ifade etmektedir. Bu o&zellikleriyle
potansiyel iz; cismin sekli ile ilgili olup, matematiksel olarak modellenip

hesaplanabilir.

Dalga izi ise dalga icerisindeki su zerreciklerinin hareketinden kaynaklanan izi

ifade etmektedir.

Siirtiinme izi de gemi etrafindaki sinir tabakada olan siirtiinme nedeniyle gemi

izindeki degisimi ifade eder.

Tek pervaneli gemilerde slirtinme izi baskin olmakla birlikte Fn > 0.3 oldugu

durumlarda dalga izi etkilidir.

Pervane c¢apinin artmasiyla iz katsayisinin azaldigi deneysel c¢alismalarla

kanitlanmistir.
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U ve V kesitli tekneler icin pervane dlzlemindeki iz dagilimlari asagida

gorulmektedir.
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U (a) ve V (b) kesit formlu gemilerdeki iz katsayisi (w) dagilimi.

Diger taraftan pervane sayisi ve pervanelerin konumu da izi etkiler. iki, {ic veya
dort pervaneli uygulamalarda izde degisiklikler gozlenir. Genelde pervane
yuklemesi iz katsayisinda kilicik degisimlere neden olur, ancak asir yikleme

halinde bu degisimler ihmal edilemeyecek diizeyde olabilir.
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Gemi kic formunun iz lizerine olan etkisi asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Bu sekiller incelendiginde, yumru ki¢ uygulamasi, topugun kaldirilmasi ve
pervane Uzerinde blyuk bir agikhk birakilmasi ile diizgiin bir iz elde edilebilecegi

gorulmektedir.
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iz katsayisinin hesaplanmasinda yararlanilabilecek bazi ampirik formiiller

asagida verilmistir:

Tek Pervaneli Gemiler icin Taylor Formiilii, w =0.5Cg - 0.05

Cift Pervaneli Gemiler icin Taylor Formiilii, w =0.55Cg - 0.20

Orta Hizli Kargo Gemileri, Cz=0.70, w=0.30
Blylk Dokme Yik Gemileri, C;=0.80-0.85, w=0.4-0.5
Konteynir Gemileri, C;=0.60-0.65, w=0.25
Cift Pervaneli Feribotlar, C;=0.50, w=0.10-0.15

Hizli Firkateynler (Normal Seyirde) w=0.05

Hizli Firkateynler (Maksimum Hizda) w =-0.05

Bunun yaninda, tek pervaneli gemiler icin asagidaki ampirik formduller de

onerilmektedir:

w=0.75C,—-0.24 Kruger
w=0.7C,—-0.18  Heckscher (Kargo Gemileri)

w=0.77C,—-0.28 Heckscher (Balikgi Gemileri)

Cift pervaneli kargo gemileri icin ise asagidaki formuller dnerilmektedir:

w=0.82C, -0.34 Kruger

w=0.7C,—-0.3 Heckscher
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10.2 itme Azalmasi (Emme Katsayisi)

Bir gemiyi belirli bir hizla sevk edebilmek icin gerekli olan T itmesi, geminin ayni
hizdaki toplam direncinden daha fazladir.

Bunun nedeni, pervanenin gemi kiginda akimi hizlandirmasi ve basing alanini

disiirmesi sonucunda meydana gelen direng artisidir.

Pervanenin saglayacagi itme, gemi direnci ile pervanenin c¢alismasindan dolayi

ortaya cikan ek direnci karsilamak zorundadir.

Pervanenin ¢alismasindan kaynaklanan gemi direncindeki artis (AR) genellikle

pervane itmesindeki azalma (itme azalmasi) seklinde ifade edilir:

T =RT+AR

AR=T-R;

Bu itme kaybi/azalmasi, toplam itmenin bir ylzdesi olarak ifade edilir. t ile

gosterilen bu oran itme azalmasi veya emme katsayisi olarak isimlendirilir:

Rr=(1-8)T
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Emme katsayisi cogunlukla iz katsayisinin bir orani seklinde yaklasik olarak ifade

edilir:

t=kw
Buradaki k katsayisi,
Hidrofoil dimenli gemiler igin 0.60-0.70
2 levha diimenli kare ki¢ bodoslamali deniz araglari igin 0.70-0.90
1 levha dimenli kare ki¢ bodoslamali deniz araglariicin 0.90-1.05

Bosali ¢ift pervaneli gemiler icin emme katsayisinin yaklasik hesabinda,

t=0.25w+0.14

formulu ve A braketli ¢ift pervaneli gemiler icin de
t=0.70w+0.06

formalu kullanilabilir.

Bunun yaninda Heckscher asagidaki ampirik formulleri 6nermektedir:

t=0.5C,-0.12 Tek Pervaneli Kargo Gemileri

t=0.5C,-0.18 Cift Pervaneli Kargo Gemileri
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10.3 Gemilerde Kullanilan Giigler ve Verimler

Bir geminin istenilen hizda hareket edebilmesi icin gerekli olan efektif gicl
karsilayacak kadar bir gliciin ana makine tarafindan saglanmasi gerekir. Ancak
ana makinenin Urettigi gliciin geminin hareketini saglayacak itme kuvvetine
donlsmesi asamalarinda kaginilmaz olarak birtakim kayiplar meydana gelir ve

bu kayiplara bagh olarak degisik giic ve verim ifadeleri tanimlanir.

Bir gemi Gzerindeki gliclerin genel bir gbsterimi asagida verilmistir:

Vv
_—
w Disli Kutusu
e
\
Po

A
A PS PB

V
T——— I 4 Makine
\ K

Pt=TVa

Degisik gliclerin gemi Gizerinde sematik olarak gésterimi.

Efektif Gii¢ (P:) veya Efektif Beygir Giicii (EHP): Geminin v, hizinda yedekte
cekilebilmesi icin gerekli olan gice efektif gli¢ (Pg) / efektif beygir giicli (EHP)
veya yedekte cekme glicli / yedekte cekme beygir glict denilir ve asagidaki gibi

hesaplanir:

Pe: Efektif Giig (kW)

.. . . . . _ R+: Vs Hizindaki Toplam Direng (kN)
SI Birim Sisteminde Efektif Gic: P. =RV, VST: Gemi Fuz (m/s)
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EHP: Efektif Beygir Giicii (HP etik)
R.v Rt: Toplam Direng (kg)
Metrik Sistemde Efektif Beygir Glicii: EHP =—-= Vs Gemi Hiz1 (m/s)
75 1 HPeyic = 75 kg.m/s

EHP: Efektif Beygir Giicii (HPjng)

. o . . . L R_v Rt: Toplam Direng (libre)
Ing. Birim Sisteminde Ef. Beygir Glici: EHP=—— Ve: Gemi Hizi (fit/s)
550 1 HPy,, = 550 libre.fit/s

1 knot = 0.51444 m/s = 1.688 fit/s
1 kW = 1.36 HPeyrik

1 HPerri = 0.73575 kW

1 HPj,g = 0.74597 kW

1 HP petrik = 0.9863 HPjg

Fren Giicii (Pg): Fren glici bir makinenin kaplin ¢ikisinda olctilen glictdir.
Guciun olcimi genelde hidrolik fren veya elektromanyetik dinamometrelerden

yararlanilarak yapilir. Fren glici ana makine Ureticisi tarafindan olc¢ulir.

Pg: Fren Giicii (kW)
P,=2znQ, Nn: Makinenin saniyedeki devir sayis1 (1/s)
Om: Makine Torku (kN.m)

Saft Giicii (Ps): Saftin ucunda, saft kovanindan 6nce pervaneye yakin bir yerde
burulma indikatori ile o6lgulen gilic veya belirli bir devirde pervane safti

Uzerinden pervaneye nakledilen gliclin saft kovanindan 6nce 6lgllen degeridir.

Saft gicl, fren glicinden tam disli ve yataklardaki kayiplar ile yardimci

makinelere harcanan gui¢ ¢ikarildiktan sonra kalan gugtur.
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Yaklasik olarak, disli kutularindaki kayiplar % 3, saft yataklarindaki kayiplar

ise her bir yatak i¢in % 1.5 olarak dustnulebilir.

Saft glcl, ana makine ile saft giclnin olglldigi nokta arasinda meydana
gelen kayiplari iceren verim ifadesinden (7y) hareketle asagidaki sekilde ifade
edilir:

Ps=nwhF

Gerekli bilgilerin elde bulunmamasi halinde saft glici fren giciinin 0.96 ile

carpilmasiyla bulunabilir.

Genellikle saft giclh (Ps), pervaneye iletilen (teslim edilen) giic (Pp) ile
karnistirithr. Ancak Pp saft kovanindan sonra, Ps ise saft kovanindan once

olctldiginden Ps, Pp’den saft kovanindaki kayiplar kadar blyuaktar.

Pervaneye Verilen (iletilen) Gii¢ (Pp): Saft kovanindan sonra pervanenin hemen
oniinde olclilen ve pervaneye iletilen (teslim edilen) glictlir. Asagidaki gibi ifade
edilir:

Pp: Pervaneye letilen Giig (kW)

n: Pervanenin Saniyedeki Devir Sayisi (1/5)

P, =27nQ Q: Pervane Torku (kN.m)

Pervane itme Giicii (P;): v, hizinda ilerleyen bir pervanenin T itmesini

Uretebilmesi icin gerekli olan glictir:

Pr=Tv,
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Saft Transmisyon Verimi (775): Ana makine ile pervane arasindaki tiim kayiplari

iceren verim ifadesidir:

P
s —- ve Po=ns R

Saft transmisyon verimi, ns yerine n,, ile de gosterilebilmektedir.

Pervane Verimi (7p): Gemi arkasindaki pervanenin Urettigi glicin (Py),

pervaneye verilen glice (Pp) oranidir:

va: Pervaneye Gelen Akim Hizi (m/s)
_ & _Tv, Q: Gemi Arkasindaki Pervanenin Torku (kN.m)
s = P, - 27nQ T: Pervane i_tmesi (kN) _
n: Pervanenin Saniyedeki Devir Sayisi (1/5)

Bagil (Rolatif) Donme Verimi (77z): Gergekte gemi kigindaki akim Uniform
degildir ve pervaneye gelen akim hizi (v,) olarak hesap edilen ortalama bir
degerdir. Pervanenin acik suda (v4 hizindaki Gniform akimda) calistigi zaman
elde edilen tork degeri, pervanenin tekne arkasinda diizgilin (tiniform) olmayan
bir iz dagilimi icinde calismasiyla (pervaneye gelen ortalama akim hizi v, iken)

elde edilen tork degerinden farklidir.

v, ilerleme hizinda acik su pervanesinin verimi asagidaki sekilde ifade edilir:

Va: Pervaneye Gelen Su Akiminin Hizi (m/s)
Qo: Agik Su Pervanesinin Torku (KN.m)

T: Pervane itmesi (kN)

2rnQ, n: Pervanenin Saniyedeki Devir Sayisi (1/s)
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Ayni ifadeyi pervanenin tekne arkasinda ¢alismasi halinde ve ayni itme, devir ve
ilerleme hizi icin yazacak olursak, dlglilen pervane torku Q gibi farkh bir deger

olur ve tekne arkasindaki pervane verimi de asagidaki gibi olur:

— TVA
2rnQ

s

Ayni devir ve ilerleme hizina sahip gemi arkasindaki pervane veriminin agik

sudaki pervane verimine orani bagil (rélatif) dénme verimi olarak tanimlanir:

M _ Qo

77:
R770 Q

Ve 177g =1, 1R

Rolatif donme verimi, gemi ve pervane tipine bagh olarak 0.94 - 1.06 arasinda

degismektedir.

Rolatif donme verimi hesabi i¢cin Holtrop-Mennen (1978) ve Holtrop (1984)

asagidaki bagintilari 6nermektedir:

N = 0.9922—0.05908%+0.07424(CP —-0.0225 LCB) (Tek Pervaneli Gemiler)

ne =0.9737+ 0.111 (C, —0.0225 LCB)—0.0BSZS% (Cift Pervaneli Gemiler)

Burada LCB, boyuna hacim merkezinin mastoriden konumudur (su hatti
boyunun ylizdesi olarak), A:/Ap kanat acilim alaninin pervane disk alanina orani

ve P/D, pervane hatvesinin pervane ¢apina oranidir.
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Tekne Verimi (7,): Efektif gliclin pervanenin itme guicline orani olup, pervane

ile gemi kigi arasindaki etkilesimle ilgilidir (Sekil 8.4).

P _Rv_R/T _1-t
P Tv, Vv,/lv 1-w

Ny =

**%*: Tekne verimi, 1’den blyik olabilir.

Iyi Dizayn Edilmis Bir Gemi:

Kétii Dizayn Edilmis Bir Gemi:

lyi Dizayn

Kotu Dizayn

Sekil 8.4 Tekne verimi acisindan iyi ve koti dizayn drnekleri.

Sevk Verimi (np): Teknenin efektif glicliniin pervaneye iletilen glice oranina

sevk verimi denilir:

P, Riv, PP Rv, Tv 1-t
= ! P_T_ T —~ M =" Tls =1n Mo TR
D

Genel Sevk Verimi (n7): Ana makineden pervaneye gelinceye kadar safttaki
bltlin kayiplarin da sevk verimine dahil edilmesi ile genel (toplam) sevk verimi

(777) agagidaki gibi elde edilir:

P P. P
= _D:77H77077R775
B
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