GEMI DIiRENCI ve SEVKI

1. GEMI DIRENCINE GIRIiS: IDEAL AKISKAN ICINE DALMIS BIiR
CiSIM HALI, GERCEK AKISKAN iCINE DALMIS BiR CISiM HALI,
GERCEK AKISKAN YUZEYINDE HAREKET EDEN BIiR CiSIM HALI

Bir geminin istenen bir hizda seyredebilmesi i¢in, ana makine giictiniin dogru bir
sekilde secilmesi gerekir. Bu da gemiye etkiyen su ve hava direnclerini

yenebilecek olan pervane itmesini temin edebilecek bir gli¢c degeri olmalidur.

Hava ve deniz kosullari, gemi Uzerindeki takintilar, piiriizlilik ve Kirlenme vs.
dikkate alinarak geminin toplam direnci ve buna bagli olarak da ana makinesinin
glict belirlenir. Ana makine giiciiniin yanlig se¢imi, geminin omrii boyunca

isletmeciligini olumsuz olarak etkiler.

Gemilerin direnci, en guvenilir olarak ya matematiksel yontemler uygulanarak
ya da model deneyleri gergeklestirilerek bulunur. Ancak 6n dizayn asamasinda,
geminin ana boyutlarina ve form katsayilarina bagli olarak yaklasik bir sekilde
direng/guc tahmini de yapilabilir.



Statik denge durumundaki bir gemiye sadece iki kuvvet etki eder. Bunlar:
1. Geminin Agirligi (W=m.g)
2. Suyun Kaldirma Kuvveti (4=p.9. V)

vV hiziyla hareket eden bir gemiye ise geminin agirligi ve suyun kaldirma
kuvvetinden bagka pervanenin temin ettigi bir itme kuvveti ile su ve havanin
uyguladig1 hidrodinamik ve aerodinamik kuvvetler de etki eder (Sekil 1.1).

Bu kuvvetler:

1. Agirlik Kuvveti (W=m.g)

2. Hidrostatik Basing Kuvveti (4=p.g.V): Bu kuvvet, suyun Kkutle
yogunluguna, yercekimi ivmesine ve cismin su icginde kalan hacmine
baglidir.

3. Itme Kuvveti (T): Bu kuvvet, pervane tarafindan temin edilir.

4. Hidrodinamik Kuvvet: Harekete ters yondeki R (D) diren¢ kuvvetinden ve
hiz dogrultusuna dik yondeki L kaldirma kuvvetinden olusur.
Hidrodinamik kuvvet geminin geometrisine, hareketin ve suyun

ozelliklerine baglidir.

Sekil 1.1 v hiziyla hareket eden bir cisim iizerine etki eden kuvvetler.
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Eger bu kuvvetlerin bileskesi ve bu kuvvetlerin herhangi bir yere gore
momentleri sifir ise 0 zaman gemi donme hareketi yapmadan sabit bir hizla
ilerliyor demektir. Yukaridaki kuvvetlere ek olarak gemilere bazi durumlarda

ayrica ilave kuvvetler de etki eder. Bunlar:

Iskeleye yanasma,
e Yedekte ¢cekilme,
e Demirleme,

e Dilimen kirma ve

e Yikleme/Bosaltma esnasinda gemiye etkiyen kuvvetlerdir.

Gemilerin su igerisinde belirli bir hizda gidebilmesi ana makine ve pervane
sistemindeki ayarlamalarla saglanirken, belirli bir dogrultuda gitmeleri de bir
dimen sistemi ile saglanir. Eger bunlar yetersiz ise bas itici, kig itici, romorkor,

halat, demir, irgat, ving vs. de kullanilabilir.

Gemilere dogal kosullarda etkiyen kuvvetler kontrol edilemezler. Bu kuvvetlere
ornek olarak sig su ve akintili dar suyolu gibi ortamlardaki kuvvetler ve ayrica
rizgar ve dalgalardan kaynaklanan kuvvetler gosterilebilir. Bu kuvvetlerin de

onceden dogru bir sekilde tahmin edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Bir gemi ylizeyine etki eden dinamik basing kuvveti, agagida verildigi sekilde

belirlenir:
F :%C,DSV2

Burada;

C: Katsay1

p. Suyun kiitle yogunlugu (Ozgiil kitle),
S: Gemi 1slak yiizey alani ve

v: Gemi hizt olmaktadir.



Gemiyi sabit bir hizda hareket ettirmek i¢in gerekli olan gug, asagidaki gibi

hesaplanir:

IS KUVVETxYOL
ZAMAN ZAMAN

GUC = KUVVET x HIZ

Gemiyi belli bir hizda gotiirebilmek igin gerekli olan gucin belirlenmesinde,
oncelikle s6z konusu o0 hiz degerindeki geminin direncinin dogru bir sekilde

hesaplanmasi gerekir.

Genel olarak bir akiskanin igerisindeki bir cisme iki tlr kuvvet etki eder. Bunlar:
1. Yuzeye teget surtiinme kuvvetleri,

2. Yuzeye dik basing kuvvetleridir.

Bu kuvvetlerin gemi hareket yoniiniin tersi dogrultusundaki bilesenine direnc
kuvveti denilir. Bu kuvvet, gemiyi durdurmaya calisir. Su ve havadan
kaynaklanan ve hareket yoniine zit olarak etkiyen kuvvetler, geminin toplam

direncini olusturur (R7).



1.1 ideal Akiskan I¢ine Dalmus Bir Cisim Hali

Ideal akiskan, siirtinmesiz ve sikistirilamaz bir akiskan olarak tanimlanr.

Akim ¢izgilerini bozmayacak damla seklindeki bir cisim, ideal bir akigkan i¢ine
tam batt1ig1 zaman herhangi bir dalga olusturmaz dolayisiyla dalga yapma direnci
(dalga direnci) sifir olur. Ayrica akigskan ideal oldugu i¢in siirtiinme direnci de
stfirdir. Cisme etki eden basing kuvvetlerinin yatay bileseni sifirdir. Dolayisiyla

cismin toplam direnci sifir olur (Sekil 1.2).

Sekil 1.2  Ideal akiskan icine dalmis bir cismin etrafindaki akim cizgileri, hiz

ve basing dagilimlari.



1.2 Ger¢ek Akiskan Icine Dalmis Bir Cisim Hali

Gergek akiskan, viskoz akiskan olarak da isimlendirilir.

Viskoziteden dolay1 cismin yiizeyi ile akiskan arasinda bir siirtiinme olusur.

Viskozite sebebiyle sinir tabaka meydana gelir ve cismin etrafindaki basing
dagilimlar1 degiserek, viskoz basing direnci veya form direnci denen bir direng
olusur. Cismin bas tarafindan ki¢ tarafina dogru bir basing artis1 gergeklesir

(Sekil 1.3).

Dolgun ki¢ formuna sahip gemilerde genellikle akim ayrilmasi meydana gelir.
Bu olay ki¢ akiminda girdap olusumunun bir gostergesidir. Bu girdaplar igin
harcanan enerji; viskoz basing direncinin, girdap direnci denen bir bilesenini
olusturur. S6z konusu bu durum tanker ve dokme yik gemisi gibi dolgun

gemilerde daha fazla 6nem kazanir.

Sekil 1.3  Gergek akiskan icinde hareket eden bir cismin etrafindaki akim

cizgileri, sinir tabaka ve basing dagilima.



1.3 Gercek Akiskan Yiizeyinde Hareket Eden Bir Cisim Hali

Gergek akiskan yiizeyinde hareket eden bir cisme; siirtlinme, smir tabakanin

ayrilmasi (girdap olusumu) disinda bir de dalga direnci etki eder.

Cisim etrafindaki farkli basing noktalari, bir dalga sistemi meydana getirir. S6z

konusu bu dalga sistemi, diyagonal ve enine dalgalardan olusur.

Dalga yapmaya harcanan enerji, geminin hareketine karst koyan bir kuvvete
esittir. Buna dalga yapma direnci (kisaca dalga direnci) denilir. Dalga direnci

ideal akiskanda da meydana gelir.



2. GEMI DIRENCININ BILESENLERI

2.1 Gemi Direnci

Bir gemi viskoz akiskan ortamlarinda (su + hava) v hiziyla hareket ediyorsa,
gemiye viskoziteden kaynaklanan yiizeye teget siirtiinme kuvvetleri ve gemi
etrafindaki basin¢g dagiliminin degismesi sebebiyle de ylizeye dik basing
kuvvetleri etki eder. Her iki kuvvetin gemi hareket yoninin tersine olan

bilesenleri, geminin toplam direncini olusturur.

R=[(T,+N,)ds

R: Toplam direng kuvveti (Belirli bir hizdaki geminin {izerine harekete ters
yonde etki eden akigkan direng kuvvetlerinin toplamidir (Su direnci + Hava
direnci))

S: Geminin toplam yiizey alani

T: Gemi ylizey elemanina etkiyen teget siirtlinme kuvvetinin X dogrultusundaki
bileseni

Ny: Gemi yiizey elemanina etkiyen dik basing kuvvetinin X dogrultusundaki

bileseni

Geminin (su + hava) icindeki hareketini saglamak icin gerekli olan enerji ya ana
makine-pervane sevk sisteminin temin ettigi itme kuvveti ile ya da disaridan

uygulanan ¢ekme veya itme kuvveti ile saglanir.



2.2 Gemi Direncinin Bilesenleri

Su direncinin fiziksel olarak ti¢ temel bileseni vardir. Bunlar:

. Siirtiinme Direnci: Sinir tabakada su ile gemi yiizeyinin siirtiinmesine
bagh bir kuvvettir.
. Viskoz Basing Direnci: Akint1 yoniinde hareket eden girdabin

olusmasindaki enerji kaybi1 ve smir tabakadan kaynaklanan basing degisimi ile
ilgili kuvvettir.
. Dalga Direnci: Gemi tarafindan olusturulan dalga sistemi i¢in siirekli

olarak harcanan enerji ile ilgili kuvvettir.

Siirtiinme direnci ve viskoz basing direnci sadece viskoz akiskan ortaminda yani
ger¢ek akiskan ortaminda olusur. Tablo 3.1°de, akiskanin cinsine ve cismin

durumuna gore meydana gelen direng tiirleri gosterilmistir:

Tablo 3.1

Herhangi bir geminin Rt toplam direncini, asagida belirtilen yontemlere gore
siniflandirmak miimkiindiir:

e Direnci olusturan kuvvetlerin yiizeye teget veya dik olusuna gore

e Viskoz veya agirlik kuvveti etkisiyle meydana gelisine gore

e Reynolds veya Froude benzerliginin ger¢eklenmesi durumuna gore



Klasik bir deplasman gemisinin riizgarsiz bir havada ve sakin bir denizde sudan

gordiigii toplam direng, Tablo 3.2°deki gibi ifade edilir:

Tablo 3.2

Toplam Diren¢ = Siirtiinme D. + Viskoz Basing D. + Dalga Yapma D.

Toplam Diren¢ = Viskoz D. + Dalga Yapma D. (Viskoziteye gére-Houghes Y.)
Toplam Direng = Surtlinme D. + Artik D. (Basinca gore-Froude Y)

Viskoz Direng = Siirtiinme Direnci + Viskoz Basing Direnci

Artik Diren¢ = Viskoz Basing Direnci + Dalga Yapma Direnci

Viskoz direng; geminin su altt geometrisine, gemi 1slak yiizeyinin

diizgiinliigiine, 1slak ylizeyin kirlilik durumuna ve alanina baghdir.
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Bir geminin Rt toplam direncinin bilesenleri, Rn ve Fn katsayilarina gore Tablo

3.3’te gosterildigi gibidir:

Tablo 3.3

Levha Surttinme Direnci (Rgo): Bu direng bileseni, boyu gemi boyuna esit ve
1slak yilizey alan1 da gemi 1slak yiizey alanima esit olan bir levhanin siirtiinme

direnci olarak tanimlanuir.

Gemi Surtinme Direnci (Rg): Egrisel gemi yiizeyi etrafinda ii¢ boyutlu

akimda gergek siirtiinme direncidir.

Artik Direng (RR): Froude hipotezine gore,
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R, =R, =Ry, R. =R +R,, + R, seklinde elde edilir.

Viskoz Diren¢ (Ry): R,=R.+R,, Vveya R,=R;-R,

Basin¢ Direnci (Rp): Gemi yuzeyine dik olarak etki eden kuvvetlerin gemi
hareket dogrultusundaki bilesenidir. Dalga direnci, viskoz basing direnci ve

serpinti direnclerinin toplami, basing direncini olusturur.

R, =R, +R., +R; Vveya R,=R —R.

Rs: Serpinti direnci

Viskoz Basin¢ Direnci (Rpy): Viskozite ve tiirbiilans etkisiyle olusan normal
gerilmelerin gemi hareket dogrultusundaki bileseninden olusur. Anafor direnci,
sinir tabakanin ayrilmasinin doguracagi direng ve sintine girdaplarmin direnci
gibi isimlendirilen ek direncglerin toplamindan meydana gelmektedir. Dogrudan

Olciilemez, fakat tamamen su i¢ine batmig cisimlerde basing direncine esittir.

Dalga Yapma Direnci (Dalga Direnci) (Rw): Gemi dalga sistemini
olusturmakta harcanan enerji ile ilgili bir diren¢ bilesenidir. Kisaca Dalga

Direnci olarak da isimlendirilir.
Dalga Kirilma Direnci (Ryg): Geminin olusturdugu dalgalarin (6zellikle gemi
bas dalgalarinin) ¢ok dik olmalar1 sebebiyle kirilmalarindan olusan bir direng

bilesenidir.

Serpinti Direnci (Rs): Ozellikle yiiksek hizli gemilerde serpinti olusturmakta

harcanan enerjiyle ilgili bir direng bilesenidir.
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Ek Direncler (Ra): Ek direncler bileseni asagida agiklanan birtakim alt

bilesenlerden meydana gelir. Bunlar:

Takint1 Direnci (Rpp): Diimen, saft braketi, yalpa omurgasi, yalpa kanatgiklar

vs. gibi elemanlarin olusturdugu direnglerin toplamdir.

Purazlulik Direnci (Rag): Gemi yiizeyindeki Uretim piiriizliiliigii, boya,

korozyon ve kirlenmeden kaynaklanan direng.

Hava ve Ruzgéar Direnci (Raa): Sakin bir havada gemi su {istii yapisina etkiyen
diren¢ kuvvetidir. S6z konusu bu kuvvet riizgar oldugunda, riizgarin yoniine

gore degisim gosterir.

Rota Direnci (Ras): Geminin rotasi belirlenirken diimen kullanimindan

kaynaklanan ilave direncg.

S1g Su ve Kanallarda Goriilen Diren¢ Artisi (Rasw): S1g suda deniz tabani ve
kanallarda ya da nehirlerde tabana ek olarak yan taraflarin da etkisinden dolayz,

derin sudaki dirence ilave olarak direncin artmasi.

Dalgalarda Diren¢ Artis1 (Raw): Bir geminin belirli bir hizda riizgarli ve
dalgali haldeki diren¢ degeri, aynt hizda sakin sudaki diren¢ degerinden daha
fazladir. Riizgar ve dalganin siddet ve yoniine gore degisen bu artma miktari,

dalgalarda direng artis1 olarak bilinir.
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