GEMI INSAATI PROJE 11
SEVK ANALIiZi VE MAKINA SECIMI iLE ILGILi GENEL ESASLAR

Proje II dersi kapsaminda yapilmasi1 6ngoriilen ¢alismanin genel hatlart;

1. Pervane sec¢imi (Standart seri ya da temel dizayn)

2. Gemi sevk katsayilarmin belirlenmesi ve performans tahmini (istatistiksel yontem,

deney veya benzer gemiden analiz)

3. Makina se¢imi

4. Makina ve pervane uyumunun saglandiginin gosterilmesi (Pervane ¢aligma bolgesi

makina giivenli ¢aligma bolgesi diyagramlarinda gosterilecektir)

5. Kavitasyon kontrolu.



Sevk Analizi ve Makina Secimi

Proje calismasinda tek yada daha fazla pervanenin kullanildigi durumlarda uygulanacak
yontem Onerilmistir. Diger sevk sistemlerinin (su jeti, podlu sistem, gibi...) kullanildig:

durumlarda miimkiin oldugu kadar 6nerilen formata baglilik 6ngoriilmiistiir.

Bu Oneride 6rnek bir tekne secilmistir. Bu tekneye ait tam takintili direng degerleri direng
analizi boliimiinden alinmis ve sevk analizi ve makina se¢iminin 5 ana adimdan olusmasi

gerektigi diistiniilmiistiir. Bunlar;

Pervane se¢imi
Gemi sevk katsayilarinin belirlenmesi ve performans tahmini
Makina se¢imi

Makina ve pervane uyumunun saglanmast

ok w =

Kavitasyon kontrolu.

Seklinde tanimlanabilir.

=

Pervane Secimi: Pervane secimi tercihan standard serilerden ya da dizayn seklinde

yapilir. Pervane secimi yapildiktan sonra belirtilmesi gerekli parametreler asagidaki

tablolarda verilmektedir.

Pervane sec¢imi aslinda iteratif bir islem olup 1-3 nolu adimlarin birkag¢ kez yapilmasini
gerektirmektedir. Normal olarak pervane se¢imi dizayn hizina karsi gelen direng kuvveti
ve bu kuvveti itme azalmasi katsayisi ile birlikte yenen optimum pervaneyi bulmak
seklindedir. Sonugta bulunacak olan pervanenin makina ile de uyumlu bir sekilde
calismasi, makul bir titresim diizeyini haiz olmasi ve kavitasyon yapmamasi

gerekmektedir.

Pervane se¢iminde ilk dokiimlenecek unsur pervane agik su karakteristikleri olmalidir.

Bu karakteristikler Tablo 1 ‘de verilen formata uygun sekilde hazirlanmalidir.



Tablo 1. Pervane acgik su karakteristikleri

Y Sy Sy U — gy g g gy gy g S g g g gy gy |
! DIZAYN DATASI ! GEMI !
g e | S |
! GUC - PD HP(MET)! 4216.92 tJ ! 0.4759 !
! gUC - PD KW ! 3101.12 ! KQ ! 0.0186 !
! ITME - TH KN ! 368.90 ! KT I 0.1443 !
! RPM ! 130.00 LT ! 0.2189 !
! GEMI HIZI -KNOTS ! 14.50 ! WT ' 0.3365 !
| = | = S S |
e Y —— S g !

! J ! KT ! KQ ! ETAO !
————— [ [ [ !

! 0.1000 ' 0.29453 ! 0.03212 ! 0.14595 !

! 0.2000 ' 0.25599 ! 0.02%91 ! 0.28089 !

! 0.3000 ! 0.21462 ! 0.02542 ! 0.40318 !

! 0.4000 ! 0.17107 ! 0.02140 ! 0.50881 !

! 0.4343 ! 0.15554 ! 0.01991 ! 0.53986 !

! 0.5000 ! 0.12499 ! 0.01690 ! 0.58857 !

! 0.6000 ! 0.07602 ! 0.01183 ! 0.61370 !

! 0.7000 ! 0.02459 ! 0.00604 ! 0.45371 !

PRy Sy —— Y —— Sy [ g |

Burada,

PD : | Pervaneye verilmesi gerekli gii¢c (Kilo Watt) - Pp

TH : | Pervanenin saglamasi gerekli itme kuvveti (Kilo Newton) - T
RPM : | Pervane dakikada devir sayis1 — N

VS : | Gemi dizayn hiz1 (knot) - Vg

J : | Pervane ilerleme katsayisi - J

KT : | Pervane itme katsayisi - K;

KQ : | Pervane dondiirme momenti katsayisi - Ko

ETAO .| Pervane agik su verimi - 7,

T : | Itme azalmasi katsayis1 —t

WT | Iz katsayis1 —w

ETAB : | Tekne arkasindaki pervane verimi - 77,

Pervane acik su karakteristrikleri tercihan dizayn noktasim da igermelidir. (Ornek
tabloda J=0.4343 gibi)

Pervane acgik su karakteristikleri ayni zamanda grafiksel olarak ifade edilmelidir.
Grafiklerde pervane dondiirme momenti katsayisi de§isimi aymi grafikte gosterimi

saglamak amaci ile 10 ile ¢arpilmalidir. (Sekil 1)



Pervane Acgik Su Karakteristikleri
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Sekil 1. Pervane agik su karakteristikleri.

o Pervane standard serilerden se¢ilmedigi sartlarda pervane geometrisine ait detaylar Tablo

2 de gosteridigi sekilde verilmelidir.

Tablo 2. Pervane geometrik detaylari

e | e — = e | | |
! OZELLIKLER ! GEMI 'P/D(ORT.) ! AE/A0 oz
e |- — e — e — | [— |
! CAP - D M ! 4.8000 ! 0.7074 ! 0.5000 ! 4 |
! ORTALAMA PIC M ! 3.3954 ! ! ! !
e S e | | [—|
! __________ | — |- — - — I __________ I
! r/R ! P/D ! C/D ! t/C ! f/C !
! ! ! ! (*100) ! (*100) !
! __________ [ | — | — — [ __________ !
' 0.285 ' 0.6913 ' 0.147 ! 23.370 ' 0.000 !
! 0.300 ! 0.7004 ! 0.160 1'20.413 ! 3.708 !
! 0.350 ! 0.7307 ! 0.199 1 13.741 ! 4.432 !
! 0.400 ! 0.7310 ! 0.235 ! 9.771 ! 3.713 !
! 0.500 ! 0.7292 ! 0.290 ! 5.726 1 2.501 !
! 0.600 ! 0.7288 ! 0.323 ! 3.654 ! 1.934 !
! 0.700 ! 0.7226 ! 0.332 ! 2.468 ! 1.727 !
! 0.800 ! 0.7084 ! 0.319 ! 1.725 ! 1.647 !
! 0.850 ! 0.6982 ! 0.301 ! 1.493 ! 1.633 !
! 0.900 ! 0.68406 ! 0.274 ! 1.352 ! 1.550 !
! 0.950 ! 0.6679 ! 0.225 ! 1.425 ! 1.338 !
! 0.975 ! 0.6585 ! 0.179 ! 1.672 ! 1.135 !
! 1.000 ! 0.6492 ! 0.101 ! 1.368 ! 0.000 !
[ | S e | e — |




Burada,

D : | Pervane ¢ap1 —m.

Ort. Pi¢ | : | Pervane ortalama pi¢ degeri (Pervane sabit hatveli degil ise
moment metodu ile hesaplanacaktir.)

C/D : | Pervane kanat kesitleri kort boylar1 dagilimu.

t/D : | Pervane kanat kesitleri kalinlik oran1 dagilima.

f/C : | Pervane kanat kesitleri sehim oranm1 dagilimi.

AE/A0 : | Pervane diizlenmis kanat aginim alani oranu.

Z : | Pervane kanat sayisi.

Ile tanimlidir.

2. Gemi sevk katsayilarimin belirlenmesi ve performans tahmini: Gemiye ait sevk

katsayilar1 Tablo 3 de gosterildigi gibi uygun bir istatistiksel yontem kullanilarak

belirlenmelidir.
Tablo 3. Gemi sevk katsayilar
Vs Pe Pd
W t
(Knot) | (kwATT) ' "l o M K (KWATT)
10.0 615 0.314 0.184 .190 0.608 1.016 0.734 838
10.5 706 0.317 0.184 .195 0.608 1.016 0.737 958
11.0 807 0.319 0.184 .198 0.608 1.016 0.738 1093
11.5 923 0.320 0.185 .199 0.607 1.016 0.739 1249

.198 0.606 1.016 0.736 1445
195 0.602 1.016 0.730 1700
192 0.600 1.016 0.725 1975
190 0.597 1.016 0.721 2266
.186 0.592 1.016 0.712 2673
181 0.585 1.016 0.701 3059
178 0.581 1.016 0.694 3242
A73 0.576 1.016 0.685 3460
173 0.572 1.016 0.680 3669
170 0.568 1.016 0.674 3882
164 0.557 1.016 0.658 4506

12.0 1064 0.321 0.186
12.5 1242 0.322 0.189
13.0 1433 0.322 0.192
13.5 1635 0.322 0.194
14.0 1904 0.324 0.199
14.3 2143 0.327 0.205
14.4 2250 0.329 0.209
14.5 2371 0.331 0.216
14.6 2495 0.332 0.217
14.7 2616 0.334 0.220
15.0 2965 0.338 0.229
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Burada

VS : | Gemi hizlan (dizayn hiz1 mutlaka yer almalidir)

WT . | 1z katsayis1 degisimi — w

T : | Itme azalmasi katsayis1 degisimi — t

ETAH | : | Tekne verimi 7, = (1-¢)/(1-w)

ETAO : | Pervane agik su verimi degisimi - 7,

ETAR : | Pervane rolatif donme verimi degisimi - 7,

ETAD : | Genel sevk verimi - 77, = 17,7,17,

P. : | Tekne efektif giicii — kW (Direng analizinden bulunacaktir)
Py : | Pervaneye verilmesi gereken minimum gii¢ — kW.

Iz, itme azalmasi ve rolatif déSnme verimi katsayilar1 kullanilan yénteme bagl olarak
biitiin hiz degerleri i¢in ayni ¢ikabilir. Pervane verimi degisecegi i¢in genel sevk verimi

degiseceginden tablo her durumda tesis edilmelidir.

Sevk katsayilar sekil 2 de gosterildigi iizere tercihan grafiksel olarak da ifade edilmelidir.

Gemi Sevk Katsayilar
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Sekil 2. Gemi sevk katsayilar1 degisimi.



Tablo 4 de 6rnek olarak gdsterilmistir.

Tablo 4. Performans tahmini

3. Makina secimi: Gemi performans tahmini analizinde yer almasi gerekli degiskenler

VS Pe Pd Pbmin Pb
(Knot) | (KWATT) Mo (KWATT) | (KWATT) | (KWATT)

10.0 615 0.734 838 855 1207
10.5 706 0.737 958 978 1379
11.0 807 0.738 1093 1115 1574
115 923 0.739 1249 1274 1798
12.0 1064 0.736 1445 1474 2081
12.5 1242 0.73 1700 1735 2448
13.0 1433 0.725 1975 2015 2844
13.5 1635 0.721 2266 2312 3263
14.0 1904 0.712 2673 2728 3849
14.3 2143 0.701 3059 3121 4404
14.4 2250 0.694 3242 3308 4668
14.5 2371 0.685 3460 3531 4982
14.6 2495 0.68 3669 3744 5283
14.7 2616 0.674 3882 3961 5589
15.0 2965 0.658 4506 4598 6488

Burada

Vs : | Gemi hizlar (dizayn hizi mutlaka ter almalidir)

P. : | Tekne efektif gii¢ degisimi (Direng analizinden)

n, : | Genel sevk verimi degisimi

Py : | Makina tarafindan pervaneye verilmesi gerekli min. giic — kW.

Pomin Gemiye konulmasi gerekli minimum makina giicii — kW.

Py : | Gemiye konmasi gerekli makina giicii — kW

o Gerekli minimum makina giicii transmisyon verimi diisiiniilerek P, , =—2 seklinde

TR

hesaplanmalidir. Burada transmisyon verimi -77,, , %98 olarak alinmigtir. Farkli dizaynlar

icin (devir diisiiriicli vs.) transmisyon verimi diigebilir.

o Gemiye konulmasi gerekli makina, tercihan makina marjini ve deniz marjini diisiiniilerek

hesaplanmalidir. Farkli dizaynlar i¢in (6rnegin safta bagli bir jeneratdr bulunmasi halinde)



ilave marjinler eklenmelidir. Burada ornek olarak %85 makina ve %20 deniz marjini

degerleri i¢in konulmas1 makina giicii

P= —1 120 xP

0 85 — bmin
Makina Marjini ~ Deniz Marjini

olarak hesaplanabilir.

o Gemi performans tahmin degerleri Sekil 3 ’de gosteridigi iizere grafiksel olarak da ifade

edilmelidir.

Gemi Gug¢ Gereksinimi
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Sekil 3. Gemi performans tahmini.

Makina devri ile pervane devri uyusmadigi zaman gerekli devir diisiiriiciiler kullanilabilir.
Bulunan makinanin devri pervane devrinden farkli ise tiim hesaplar bu devir i¢in yeniden

yapilmalidir.

Gemi sevk giicliniin tayini genellikle kontrat sartnamesine gore belirlenmektedir. Sartname
uyarinca belli bir draftta belirli bir seyir tecriibesi hiz1 gemi sahibi tarafindan istenebilir. Bu

durumda pervanenin dncelikle sartname kurallarini saglamasi dncelik kazanir.



|+

Makina ve pervane uyumunun saglanmasi: Siiphesiz dizayn edilen pervane ile makina

uyumlu bir sekilde caligsmalidir. Bunun tesisi i¢in segilecek makinanin makina giivenli
bolgede c¢alisma diyagrami (Engine Layout Diagram) bulunmali. Pervanenin
diyagramdaki ¢alisma bolgesi ek bir egri veya dizayn noktasi halinde diyagramda Sekil 5

de oldugu gibi gosterilmelidir.

108

Enging power %]
o

B0 100

Ergunag oo it lons | e

Sekil 5. Makina — Pervane uyumunun tesisi. Curve A: Asir1 pigli pervane, Curve B: Diisiik

picli pervane: Propeller demand curve: Dizayni iyi yapilmig pervaneyi gosterir.

5. Kavitasyon kontrolu

Stiphesiz dizayn edilen pervanenin makul bir kavitasyon ve titresim diizeyini haiz olmasi
gerekir. Kavitasyon kontrolu Burril ‘in %5 veya %2.5 sirt kavitasyonu sinir egrileri
kullanilarak yapilabilir. Eger pervane kavitasyon gosterirse aginim alani orani artirilip dnceki

adimlarin tekrarina gidilmelidir.



