11. PERVANE DIiZAYNI

Pervane dizayninda amag¢, minimum gii¢ gereksinimine karsilik maksimum
verimle ¢alisacak optimum pervane geometrisinin  belirlenmesidir. Bu
gerceklestirilirken ayni zamanda pervanenin mukavemet agisindan yeterli olmasi,

en az kavitasyon gostermesi ve en az tekne titresimine neden olmasi istenilir.

Dizayn edilecek pervanenin performans karakteristiklerini belirleyecek temel

parametreler; Pp pervaneye verilen gii¢, N pervane devri ve Vs gemi hizidir.

Pervane dizaynina baglanirken ilk adim olarak geminin bir gorev profilinin
cikarilmasi gerekir. Gemilere ait gorev profili gemi sahibi veya dizayneri
tarafindan hazirlanabilir. Belirli bir gemiye ait gorev profili de zamanla degisen
sartlara bagl olarak degisebilir. Bu durumda gemiye ait pervane dizayninin da
degismesi gerekebilir. Buna giizel bir 6rnek 1970’lerin baglarinda petrol krizi
nedeniyle bazi biiylik tankerlerin pervanelerinin degistirilmesidir. O yillarda
ekonomik sartlar dev tankerlerin daha diisiik hizlarda seyretmelerini zorunlu hale
getirmis ve bu degisim gemilere ait gorev profillerinin de§ismesine ve sonug
olarak da bazi gemi sahiplerinin verim avantaji nedeniyle yeni gorev profiline

uygun pervane dizayn ve teminine gitmelerine neden olmustur.

Sekil 11.1°de ticaret gemilerine ve savas gemilerine ait 6rnek gorev profilleri
gorilmektedir. Gorev profilleri incelendiginde her gemi i¢in genel bir performans
aralig1 se¢ilmesi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 11.1 Ticaret ve savas gemileri i¢in tipik gorev profilleri.
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Sevk sisteminden iyi bir performans elde edilebilmesi i¢in gemi pervanesinin gemi
gorev profiline uygunlugunun saglanmasi yaninda, pervane ve makine
karakteristiklerinin de uyumu saglanmalidir. Bu uyumun geminin yeni oldugu
dénemde veya sadece seyir tecriibeleri sirasinda degil ayni zamanda servis omrii

boyunca saglanmas1 hedeflenir.

Sekil 11.2°de bir geminin dizel makinesinin genel karakteristigi grafik olarak
gosterilmektedir. Ayni sekil {izerinde pervane yiik egrisi de verilmektedir.
Goruldiigii gibi pervane yiik egrisi ile makinenin siirekli maksimum gii¢ (MCR)

egrileri makinenin gii¢ sinirinda kesismektedirler.

Pervane hatvesi yanlis secildiginde makine giiclinden tam olarak istifade
edilememis olacaktir. Hatvenin fazla verilmesi halinde maksimum gii¢ sekildeki A
egrisinde goriildiigi gibi makine tork limiti nedeniyle daha diisiik bir devirde elde
edilecektir. Hatvenin kiiciik verilmesi halinde ise ayni sekilde B egrisiyle ifade

edilen durum ortaya ¢ikacak yine maksimum gii¢ elde edilemeyecektir.

A
1100

Tork Limiti

Vuruntu + Duman
= Pervane Ytk Egrisi
c:) 50 !
G et o B,
© Distik Yiik
=~ )
< Rolanti
2 ola

v

50 100

RPM (dev/dak) (%)

Sekil 11.2 Makine karakteristik egrisi.
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Belirtilen geometrik pervane 6zellikleri yaninda deniz sartlari, deplasman durumu,
teknenin kirliligi ve pirizliligi gibi faktorler de pervane performansi lizerinde
etkili olurlar. Bu etkilerin ortaya ¢ikmasi durumunda geminin ayni hizda sevk
edilebilmesi igin ek giiclere ihtiya¢ duyulur. Bu durumda pervane gii¢ egrisi sola
dogru itilmis olur.

Sonu¢ olarak eger pervane ideal sartlarda, gemi karinasi temizken, hafif
deplasmanda ve i1yi hava sartlarinda siirekli maksimum giigte istenilen hiz1 yapacak
sekilde dizayn edilmis ise bu sartlardan farkli bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde;
karinanin kirlenmesi, hava sartlarinin kotiillesmesi, deplasmanda degisme vs. gibi
geminin olagan olarak i¢inde bulunacagi servis sartlarinda tam giiclinden istifade
edemiyor olacaktir. Bu sartlar altinda makine tork limiti, makinenin saglamis
oldugu giicii sinirlamis olacaktir. Bu istenilmeyen durumu asmak i¢in pervaneler
genelde gemi yeni iken veya havuzlanmadan hemen sonra biraz yiiksek devirde
calisacak sekilde dizayn edilirler. BoOylece ortalama servis sartlarinda veya
havuzlama periyotlar1 ortasinda pervane devri, kirlenme vs. nedenlerle arzulanan

diizeye inmis olacaktir.

Pervane dizayninda ¢ogunlukla asagidaki iki yontem kullanilir:

1. Sistematik pervane serilerine ait test sonuclarindan elde edilen diyagramlar

yardimiyla pervane dizayni.

2. Sirkiilasyon teorisine dayanan matematiksel yontemlerle pervane dizayni.

139



11.1 Standart Pervane Serileri ile Pervane Dizaym

Pervane dizayniin ilk asamasinda genellikle sistematik model pervane serilerine
ait acik su deney sonuglarindan elde edilen diyagramlardan yararlanilir. Bu
pervane serileri; pervane kanat sayisi, pervane alan oranlari, hatve/gap orani, kanat
kesiti sekli ve kanat kesiti kalinlig1 sistematik olarak degistirilen pervanelerden
olusur. En ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan pervane serileri Gawn (veya
Froude) ve Wageningen (veya Troost) pervane serileridir. Gawn serisi, yiiksek
hizli gemiler i¢in uygun olabilecek yiiksek acilim alani oranina sahip, 3 kanatli ve

segmantal kanat kesitli pervanelerden olusur.

Wageningen pervane serileri A ve B tipi olmak tizere ikiye ayrilir. Wageningen A
tipi; 4 kanatli ve pervane alan orani 0.40 olan, kanat boyunca kesitleri aerofoil bir
pervane serisidir. A tipi pervanelerde kavitasyon riski yliksek oldugundan bunun
yerine kanat uclar1 genisletilmis bir seri olan B tipi gelistirilmistir. Bu seri genis
kanat uglu, ug kesitleri segmantal ve kanat sayisi ile agilim alan orani agisindan

Tablo 11.1°de gosterildigi gibi genis bir araliga sahiptir:

Tablo 11.1 Wageningen B serisinde kanat sayisina gore kanat a¢ilim alan oranlari.

Kanat Sayisi Wageningen B, Kanat Acilim Alan Oranlari (Ag/A)
2 0.3
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
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Ornegin B-4.40 seklinde ifade edilen bir pervane tipinde, ilk harf pervanenin B
serisi oldugunu, ikinci terim olan tek haneli rakam pervane kanat sayisini, son iKi

haneli rakam ise pervane acilim alani oranini ifade etmektedir. Sekil 11.3’te 4

0.40 055 BLADE AREA RATIO 070

PITCM DISTRIBUTION
100 %
100 %,

i

kanatli ve a¢ilim alan oranlari 0.40, 0.55 ve 0.70 olan pervanelerin geometrik

ozellikleri verilmistir:

Sekil 11.3 4 kanatli Wageningen B serisinden bazi pervanelerin geometrik

ozellikleri.

Boyutsuz olarak ifade edilen pervane karakteristikleri asagidaki gibi yazilir:

. T
Itme Katsayisi KT:W
Tork Katsayisi Ko = Q
Q pnz D5
Ilerleme Kats J=Ya
rlem =—
erleme ay1si D

Bu katsayilara ilave olarak ac¢ik su pervane verimi bunlara bagh olarak asagidaki

sekilde ifade edilir:
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H_Tve K J
P, 27nQ K, 27

o =
Kanat sayisi, kanat ag¢ilim alan1 oran1 ve hatve/cap orani belli olan bir agik su
pervanesinin itme katsayisi, tork katsayisi ve agik su pervane veriminin pervane

ilerleme katsayisina gore cizilmesiyle olusturulan diyagrama agik su pervane

diyagrami denilir (Sekil 11.4):

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
ilerleme Katsayisi (J)

Sekil 11.4 Agik su pervane diyagrami (Ky, Ko, 77, - J).

Wageningen serisi pervanelerin agik su deneylerinden elde edilen karakteristikleri
on dizayn asamalarinda bilgisayarlarla kullanilmak tizere polinomlar seklinde de
verilmektedir. Bu polinomlar agik su deneylerinden elde edilen sonuglardan
regresyon analizi ile gikarilmistir. Itme ve tork katsayilari (Kr ve Kg) ilerleme
katsayist J, hatve/¢ap orani P/D, kanat agilim alani oram1 Ag/A,, kanat sayis1 Z,

Reynolds sayist Rn ve kanat kesit kalinlik orani1 t/c cinsinden polinom seklinde
ifade edilebilmektedir:

KT = fl(J, P/D, AE/AO1 Z, Rn, t/C)
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Ko = f2(J, PID, Ae/Ao, Z,Rn, t/c)
Wageningen B serisi pervanelerin agik su deney sonuglarindan yararlanilarak;
kanat sayis1 ve kanat alan orani sabit ancak hatve/cap oranlar1 farkli pervanelerin
Kr, Ko, 7 - J egrilerinin bir arada gosterildigi ag¢ik su diyagramlar
olusturulmustur. Wageningen B serisi bir pervane dizayninda (serideki
pervanelerden uygun olanin segilmesi), Kr, Kq, 77, - J egrilerinin kullanilabilecegi
gibi, orijinal B-serisi pervanelere ait agik su pervane deney sonuglarindan Taylor
formuna gore hazirlanan Bp-6 diyagramlar1 da kullanilabilir. Ac¢ik su pervane
deneyleri tath suda gerceklestirildiginden dizayn hesaplarinda bu husus goz

oniinde bulundurulmalidir.

Standart pervane serilerini kullanarak pervane dizayn edilirken, asagida agiklanan
adimlar gergeklestirilir:

e Ilk asamada sevk ile ilgili iz, itme azalmasi vs. gibi bilgilerin derlenmesi
gereklidir. Model deneyleri sonucunda elde edilmis bilgilerin bulunmasi
halinde bu deneylerden elde edilecek sevk parametreleri degerleri kullanilir.
Model deney sonucglarmin bulunmamasi halinde ise benzer gemilerden,
ampirik veya teorik yaklasimlarla gemi izi, itme azalmasi ve sevk ile ilgili
diger bilgilerin ¢ikarilabilmesi i¢in gemi ana boyutlarina, form katsayilarina ve

onemli parametrelerin oranlarina ihtiya¢ duyulacaktir.

e Iz katsayis1 ve itme azalmasi belirlendikten sonra tekne verimi ve pervaneye
gelen akim hizi bulunabilir. Geminin servis sartlarindaki iz katsayisi, tecriibe
sartlarindakinden yaklasik olarak % 10 daha fazla alinmalidir.

e Geminin tecriibe sartlarindaki (yeni denize indirilmis, sakin hava ve deniz
sartlar1 ve karinas1 temiz bos gemi) efektif giic (Pg) degeri model deneyleri
veya hesapla bulunabilir. Gemiye ait hiz-efektif gii¢ egrisinin ¢ikarilmasi tercih
edilir. Efektif giiclin belirlenmesi sirasinda takintilarin direnci ve hava direnci

de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Geminin servis sartlarindaki (karinasi kirlenmis, yiklii durumda ve olumsuz
hava ve deniz etkileri altinda) efektif giicii, geminin ¢alisma kosullarina uygun

bir servis marj1 (sea margin) ilave edilerek bulunabilir. Servis giicii tecriibe
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sartlarinda ihtiya¢ duyulacak giigten % 10 - % 20 fazlasimi saglayacak sekilde
belirlenmelidir.

Geminin gorev analizi yapilarak pervane dizayni i¢in gemi hizi tespit edilmis
olmalidir. Geminin tecriibe sartlarindaki hizinin, servis sartlarindaki hizindan
yaklasik 1 knot fazla olacagi kabul edilebilir.

Geminin belli bir hiz degeri i¢in toplam direnci veya efektif giicli biliniyorsa,
pervanenin saglamasi gereken itme degeri ve pervaneye iletilen giic de
biliniyor demektir. Ancak bunlardan birisi tercih edilerek dizayna devam
edilebilir:

Pervane itmesi T = Ry/(1-t)
Pervaneye Iletilen Giig P, =P: /7,

Burada 7p sevk verimi olup; literatiirden, benzer gemilere ait deney
sonuglarindan veya bir modelin yaklasik olarak dogru cap ve hatveye sahip bir
stok pervane ile donatilmasiyla deneysel olarak bulunur. Bulunan tahmini

deger dizaynin ileri asamalarinda kontrol edilir.

Pervane kanat sayis1 Z, gemi govdesi ve makine kaynakli rezonansa sebep

olmayacak sekilde segilir.

= 3 kanath pervaneler, yiiksek siiratli motorbotlarda ve cift pervaneli
gemilerde Gawn tipi olarak tercih edilmektedir.

= 4-5 kanathi pervaneler genellikle biitiin koster, yiik gemisi ve benzerlerinde
Wageningen tipi olarak tercih edilmektedir.

= 6-7 kanatli pervaneler ise ¢ok biiyiik giiclerdeki tanker ve kuru dékme yiik

tasiyan gemilerde Wageningen tipi olarak tercih edilmektedir.

Kanat acgilim alani oran1 (Ag/A), pervane kanatlarinda kavitasyon olmayacak
sekilde belirlenir. Kanat agilim alaninin artmasi kavitasyon riskini azaltir ancak
direnci artiracagindan pervane verimini diistiriir. Bu nedenle kavitasyona neden

olmayacak minimum kanat alan orani se¢ilmelidir.

Pervane devir sayisi (N) genellikle baslangigta belirlenir ve dizaynin bir pargasi
degildir. Devir sayis1 azaldik¢a pervane verimi artar. Bunun i¢in genellikle

yiiksek makine devirleri azaltilarak pervaneye aktarilir.
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e Pervane capi artarsa pervane verimi de artar. Pervane caligsma ortami, giiriilti
limiti, titresim durumu vs. gibi kisitlar belirlendikten sonra pervane ¢ap1 D,
genellikle gemi arkasinda miisaade edilen maksimum mesafe seklinde
belirlenir.

e Standart pervane serilerine ait deneyler agik su pervaneleri igin yapilmistir. Bir
acik su pervanesi ayni sartlarda gemi arkasinda galistiginda ise verimi farkli
olmaktadir. Bunun nedeni gemi arkasindaki iz dagilimidir. Bu sebeple agik su
diyagramlariyla pervane dizayni yapilirken, gemi arkasindaki ¢alisma durumu
icin pervane capmin bir miktar artirilmasi gerekir. Bu artis miktarinin tek
pervaneli gemiler i¢in % 5 ve ¢ift pervaneli gemiler i¢in de % 3 alinmasi

Onerilmektedir:

D

Tek Pervaneli Gemiler icin D, = 0.95

D

: _ L D,
Cift Pervaneli Gemiler I¢in 0.97

e Sevk hesaplarina baglanirken makine sec¢imi yapilmis olmali, makine

karakteristikleri, performans egrileri ve limitleri belirlenmis olmalidir.

e Makinenin maksimum siirekli giiciiniin % 85 - % 90’1na tekabiil eden normal
siirekli giic i¢in pervaneler tasarlanir. Bu sekilde makinenin bakim tutum
masraflar1 ve Oomriinde bir avantaj saglanir. 0.85 MCR’daki makine giicii
biliniyor ise pervaneye iletilen giic de yaklasik olarak biliniyor demektir.

Aradaki kayiplar1 ifade eden transmisyon verimi yaklasik olarak bulunabilir.

e Secilen makinenin pervane gilic gereksinimlerini karsilayip karsilamayacagi
kontrol  edilmelidir.  Ornegin tecriibbe sartlarinda pervane dizaym
gergeklestirilerek optimum makine devri ve fren giicii hesaplanmis ise bu gii¢
0.85 MCR’daki makine giicli olarak alinmalidir. Ayrica optimum devir i¢in %
85 MCR’daki ve % 100 MCR’daki gerekli gii¢lerin, makine iireticisi tarafindan
saglanan makineye ait gii¢ sinirlart icerisinde oldugundan emin olunmalidir
(Sekil 11.5):
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Engine Power
(kW) 4 L; (MCR)

100%MCR - Installed power

85%MCR | Trial power

Ly

! N optimum

\J

Engine Speed, N (RPM)

Sekil 11.5 Makine gii¢ sinirlari.

e Genelde pervane ortalama servis sartlarina gore dizayn edilmeli, tecriibe
sartlarinin  geminin ¢alisma kosullarinda her zaman tekrarlanmayacagi
hatirlanmalidir. Edinilen tecriibeler kotii hava ve deniz sartlarinda genis kanat
alanina sahip pervanelerin daha 1iyi performans gosterdigini ortaya
koymaktadir. On dizayn asamasinda sadece efektif giic ve hiz belirlenmis
olacak, sistematik pervane serilerine ait diyagramlar kullanilarak pervane capi,
pervane devir sayisi ve hatve/¢ap orani, optimum verimi saglayacak sekilde
belirlenecektir.

e Pervane dizayninda temel olarak alt1 bilinmeyen vardir. Bunlar: Pervane itmesi
(T) (veya gemi direnci (Ry)), pervaneye gelen suyun ortalama akim hizi (V,)
(veya gemi hiz1 (Vy)), pervane hatvesi (P), pervane ¢ap1 (D), pervane devir
sayist (N) ve pervane torku (Q).

e Bu bilinmeyenlerin dordii belli ise diger ikisi agik su veya Bp-6
diyagramlarindan  yararlanilarak ~ bulunabilir =~ ve  pervane  se¢imi

gergeklestirilebilir.

e Alt1 bilinmeyenin {i¢ii belli veya ikisi belli kalan ikisi arasinda da bir baginti
varsa (Ornegin Rt-Vs veya Pg-V grafigi) problem artik bir optimizasyon
problemidir. Normal olarak optimizasyon kriteri pervane verimidir. Dizayn
sartlarin1 saglayan farkli pervanelerden verimi maksimum olan pervane,
optimum pervane olarak segilir.
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(P/

11.2 Bp-& Diyagramlari ile Pervane Dizaym

Pervaneye verilen beygir giicii (DHP), pervane devir sayisi (N) ve pervane
ilerleme hizinin (V) bilindigi hallerde optimum ¢apli pervanenin bulunmasi
amaciyla Bp-¢ diyagramlarinin kullanilmasi tercih edilir. Bp-6 diyagramlarinda
yatay eksende Bp’ye karsilik olarak diisey eksende hatve/cap orami (P/D)
bulunmakta ve agik su pervane verimi (7,) ve ilerleme sabiti (6) egrilerinden
olusmaktadir. Her bir diyagram belli bir kanat sayis1 ve kanat agilim alani oranina

sahip pervaneleri kapsar.

/
B-X.YZ
Mo o
v
v
Ll
1/
'/
1/
/ t
-7/
il /
/
Dizayn B, ' B

Degeri p
Yukaridaki sekilde X kanatli ve kanat alan oran1 0.YZ olan pervaneler i¢in Bp-o
diyagrami 6rnek olarak gosterilmistir. Bu diyagramlarda kullanilan Taylor pervane

katsayilari:

Giic Katsayist B, = N xDHR, N: Pervanenin dakikadaki devir sayis;, RPM (dev/dak)

e (Bu deger makine devir sayisi ile karigtirilmamalidir.)
DHP,: Tatli suda pervaneye iletilen gii¢ (HPiy,)
D: Pervane ¢api (fit)
. .. NxD &ap
Ilerleme Sabiti &= v Va: Pervane ilerleme hizi (knot)
A (1 HPjg = 745.97 W)
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Bp-o diyagramlar1 ile pervane dizayninda, pervanenin bilinen ve bilinmeyen
degerlerinin neler olduguna bagli olarak farkli islem siralarinin takibi gerekir.
Asagida en ¢ok rastlanan durumlardan biri i¢in izlenmesi gereken sira

anlatilacaktir:

Verilenler: Pervaneye verilen beygir giicii (DHP), pervanenin dakikadaki devir
sayisi (N) ve pervaneye gelen su akiminin ortalama hizi (Va).

Bilinmeyenler: Optimum pervane c¢ap1 (Do) Ve pervane hatvesi (P).

1. Pervane gii¢ katsayis1 hesaplanir:

—X

N x ./DHP,
Vi 76 1.025
DHP: Pervaneye iletilen beygir giicti (HPmetrik)

Sistematik pervane testleri tatl suda yapildigi i¢in, pervaneye iletilen giigte tatli su diizeltmesi ve

ayrica birim diizeltmesi yapilmistir. Bp degeri asagidaki sekilde de hesaplanabilir:

N x./P [Pp]: kW
B, =1.15782 XT‘/_D [N]=[RPM]: dev/dak
A [VA]: knot

2. Yatay eksenden pervanenin Bp’si girilerek, maksimum verim egrisi {lizerindeki optimum
ilerleme katsayis1 (dpt) ve agik su pervane verimi (73,) ile diisey eksenden bu noktaya karsilik

gelen optimum hatve/cap oran1 (P/D)ep: Okunur.

3. Pervane cap1 ve hatvesi asagidaki sekilde hesaplanir:

iR [D]: metre
Vv N]=[RPM 5, Vv ;
Cap: D=0, Mo | Veva D= [NJS[RPMI: devidak
[Va]: knot ' [Val: knot

Pervane Hatvesi: P = DX(P/D)opt
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11.3 Acik Su Diyagramlar ile Pervane Dizaym
Pervaneye Ait Alti Degerin Ucii Biliniyor: Maksimum Verime Sahip
Pervanenin Secilmesi (Optimizasyon)

Bilinmeyenler: Pervane ¢ap1 (Do), Pervane hatvesi (P)
Verilenler: Pervaneye verilen gii¢ (Pp), Pervane devri (n), Pervaneye gelen akimin
hiz1 (Va)

VA’

e ilerleme katsayis1 ‘]:ﬁ den (D) gekilerek tork katsayis1 K, :pn2D5
formiiliinde yerine konulursa,
Q 27rnQ P,
K. = = = _
Q 25 25 35 [D] = metre
pn‘D’>  2znpn°D’> 27 pn°D [n], [RPS] = (1/s)
[Va] = m/s
[Q]=Nxm
Ko =2 35—k xJ° K, = Sabit T kg
= X =K, X 1 = 2abl [p] = kg/m
2z oV '

bulunur.

e Sekil 11.7°de gosterildigi gibi (10xKq-J) egrisi agik su pervane diyagraminda
cizilir. Farkli ilerleme sayilarma (J’lere) gore pervanenin tork gereksinimini
ifade eden (10xKqy = 10xk; x J°) egrisinin, farkli (P/D) oranlarina sahip
pervanelerin 10xKq egrileri ile kesistigi yerler isaretlenir.

o Isaretlenen yerlerden ayn1 (P/D) igin verim egrilerine () dik ¢ikilarak kesisme
noktalar1 isaretlenir.

o 10xKq egrilerinin kesistigi yerlere karsilik gelen her bir P/D, n, K ve J
muhtemel ¢oziimdiir ancak bunlarin igerisinden verimi (#,) en biyilik olani
secilir. Soyle ki verim egrileri lizerindeki isaretli noktalardan optimum verim
egrisi ¢izilir. Bu egrinin maksimum oldugu noktaya karsilik gelen optimum

pervane karakteristikleri (P/D, 5,, K, 10xKq ve J) okunur.
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Y
o Jzﬁ ‘den D ¢ekilerek pervanenin ¢ap1 bulunur. Benzer sekilde Ky ve Kq’dan

da itme (T) ve tork (Q) degerleri bulunur.

0.8 - — Kt
P/D=0.6 ------- 10Kq
0.7 - etal
— Kt
=08 " 10K
06 4. P/D=0.8 q
etal
——Kt
Kt 0.5 A
10Ka P/D=1.0 "~ 10Kq
eta0 eta0
0417
0.3 - 10x K, =
Q
| 10xk, x J°
0.2 - X 1 X
0.1
0 T T T T T T T T T T
0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05
Pervane ilerleme sayisi (JA)

Sekil 11.7

Verilen bu 6rnekte optimum pervanenin Hatve/Cap oran1 P/D = 1.0, verimi
yaklasik olarak #, = 0.65 ve ilerleme sayis1 yaklagik J = 0.7°dir. Pervane gap1

Vv
J’den hesaplanabilir: D=ﬁ
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EKLER:

1. Wageningen-B Serilerine Ait Pervane Boyutlari

B.3-35, B.3-50 ve B.3-65 Alt - serilerine ait 3 kanath
pervane boyutlan .

l - R * 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 % 0.8 0.9 5 1.0
|Kanat kesit uzunluklariMerkez hattndan takip| 28.68 | 32.67 | 36.62 | 40.53 | 44.18 | 46.97 | 48.22 | 45.46 |14.87
0.6 R deki azami kanat ke-kenarina
siti uzunlugunun yiizdesi - =%
olarak verilmistir. ﬁg:ﬁfla hattindan_ Gnder 46'05. Slias: | St | 969%. | S3AE AL.23 : el 18091 ——
7473 | 83.91 | 9153 | 97.05 |100.0 [ 99.19 |92.85 | 7577 | — s
IToplam uzunluk s i Saft merkezindeki azami
Kanat kalnligi capin viizdesi olarak verilmistir, | 4.06 | 3.59 | 3.12 | 2.65 ; 218 | 171 | 124} 077 | 030 fyonye kalmhig == 005D
Azami kanat kalmh&mn onder kenardan olan me- 35,0 35.0 35.0 35.5 389 44.2 47.8 50.0 -
safesi kesit uzunlugunun yiizdesi olarak verilmistir.
~ B.4-40, B4-55 ve B.4-70 Alt - serilerine ait 4 kanath pervané boyutlan
r/R 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Kanat kesit uzunluklariMerkez hattindan takir : : . ; ; 4 [
O'SR duki Axamt kangt ke lbansma ndan - takipl 29,18 | 33.32 | 37.30 | 40.78 43,92 | 46.68 | 48.35 | 47.00 20.14I H
siti uzunlugunun yiizdesil, . e |
o el Merkez hattindan 6nd
olarak verilmistir, Ehiting €Tl 46.9 | 52.64 | 56.32 | 57.60 | 56.08 | 51.40 | 41.65 | 2535 | —
Toplam uzunluk 76.08 | 85.96 | 93.62 [98.38 [100.0 -| 98.08 90.00 | 72.35 | —
Kanat kalinhigy capin yiizdesi olarak verilmistir, | 3.66 | 3.24 | 282 | 2.40 | 1.98 [ 1.56 | 1.14 | 0.72 | 0.30/52ft merkezindeki azami
: P ; s _ " |kanat kalnlhg = 0.045D
Azami kanat kalinhgimin onder kenardan olan me-
safesi kesit uzunlugunun yiizdesi olarak verilmigtir. 8o il a5 ol w9 | B i

0.6 R*deki azami kanat kesiti uzunlugu: c,, = 2.187(%)%

D, Pervane ¢ap1 (m)
Z, Kanat sayisi
Age/Aq, Acilim alani oram
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2. Wageningen B Serisi Pervanelere Ait Kesit Kalinlhik Ordinatlar

~ Kesit Azami kalinligina nazaran ordinatlarin yerleri

r/R l Takip kenarindan azami kalinhiga dogru - Azami kalinhktan onder kenara dogru
ordinat mesafeleri yiizde olarak ordinat mesafeleri yizde olarak

| %100 | %80 | %60 | %40 | %20 || %20 | %40 | %60 | %80 | %90 | %95 @ % 100

Pervane kesiti sirt ordinatlar:

0.2 — 53.35 72.65 | 86.90 | 96.45 98.60 | 94.50 | 87.00 | 74.40 | 64.35 56.95 —

03 | — .| 5095 |71.60 |86.80 | 96.80 || 98.40 | 94.00 | 85.80 | 72.50 | 6265 | 5490 | —
04 | — 4770 | 70.25 | 86,55 {97.00 || 98.20 | 93.25 | 84.30 | 70.40 | 60.15 | 52.20 | —
05 | = 1340 | 6840 | 86.10 | 96.95 | 98.10 | 92.40 | 82.30 | 67.70 | 56.80 | 48.60 | —
06 | . — 2020 | 67.15 | 8540 | 96.80 | 98.10 | 91.25 | 7935 | 63.60 | 5220 | 4335 | —
07 | — | 3940 | 6690 | 84.90 | 96.65 || 97.60 | 88.80 | 74.90 | 57.00 | 44.20 3500 | —
08 | — | 4095 |67.80 | 8530 | 96.70 || 97.00 | 85.30 | 68.70 | 48.25 §7 TR VR e
09 | — 45.15 | 70.00 | 87.00 | 97.00 || 97.00 | 87.00 | 70.00 | 45.15 | 30.10 2200 | —
095 | — 4480 | 72.00 | 88.00 | 97.20 || 97.20 | 88.80 | 72.00 | 44.80 [ 29.50 | 21.60 | —

Pervane kesiti yliz ordinatlar:

02 | 3000 | 1820 [1090 | s.45 | 1.5 | 045°| 230 ! 590 | 1345 20.30 | 26.20 ' 40.00

0.3 25.35 12.20 580 | 170 | — | 005 | 1.30 460 | 10.85] 1655 | 22.20 | 37.55
04 | 17.85 620 | 150 | — — || = | 030 | 265 | 7.80(12.50 |17.90 | 34.50
0.5 9.70 /175 = i L T pan ) 430] BAS | 1830 13040
06 |- 51 RN S e - = SO G 0.80| 4.45 | 8.40 | 24.50
0.7 - = g M T e (e RO Y P T T
0.8 Vel UM i e VIO T SO [ 45 g T

Not: Kesit kalinliklari ait oldugu kesit azami kalinhifmnin yiizdesi olarak verilmigtir.

152




15

1%

15

B 4.40

N

\
\
\
\
B 4.55

3

10

08

\
=
~

03 o

|
| |
7]
‘ 1
ey
I
| {
|
|
|
02

|
/)

3. Wageningen B Serilerine Ait Bazi Ky, Ko Egrileri
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4. Wageningen B Serilerine Ait Bazi B, - 6 Diyagramlari
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