1. GIRIS

Manevra, bir deniz tasitinin bir yere yanasmak veya bir yerden ayrilmak
icin yaptigi hareketlerdir. Bu tanimdan da anlasilacagi Uzere manevra dusuk
hizlarda yapilir. Dolayisiyla giinimizde bu distk hizlarda daha fazla manevra
kabiliyeti saglamak adina bas ve kica pervaneler yerlestirilir. Bu pervaneler,
liman igerisinde gemilere ve kicuk teknelere kolayliklar sagladigi gibi, nehir
gemilerinin seyri sirasinda da sik karsilasilan dénme noktalarinda manevra
yapilmasinda buyuk rol oynarlar. Enine iticiler olarak da bilinen bu manevra
elemanlarindan bas itici pervane, daha sik rastlanan bir uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gemilerde ve kicuk teknelerde (g
cesit bas itici uygulamasi gordlur. Bunlardan birincisi distan takma olan,
sadece kucuk teknelerde gorilen ve yaygin olmayan bir uygulama
yontemidir. Ikincisi, su jeti tipidir ve daha masraflidir. Bu yiizden bu tip bas
iticiler de birinci tip gibi tercih edilen bir yontem degildir. Digeri ise tinel
iticisi olarak da bilinen, tekne Uzerinde acilan enine bir tinel igerisine
yerlestirilmis pervane ile gemi bulnyesine butiinlesmis olan ve ¢ok yaygin
olarak kullanilan yéntemdir. Uclincii ve cok sik karsilasilan bu yéntem, akimi
bozmayacak ve yuksek bir dirence neden olmayacak sekilde
konumlandinlmali, bu nedenle 6nceden akim testleri yapilarak
sekillendirilmelidir. Bas itici pervane, bir elektrik
motoru, bir veya iki pervane ve bunlar arasindaki baglantiyi saglayan bir
safttan olusur. Bu konuda benimsenmis bir kural olmadigindan bas iticinin
secimi yaklasik hesaplara dayali olarak yapilir. Bu hesaplarda, cesitli
yontemlerle gereken itme hesaplanir ve konulacak pervanenin capina gore
motor gucl belirlenir.  Ancak bu ydntem sektdrde cok fazla
benimsenmemekle birlikte, kardes iki gemi icin farkh glclerde bas iticiler
kullanildigina da rastlanmaktadir. Bu bitirme calismasinda, bas itici

pervanelerin konumlandirilmalari, tiinel agzinin yapisi incelenmis ve elektrik



motor gucinin itmeye bagli hesabi bilgisayar programi yardimiyla

yapilmistir.



2. BAS ITiCi PERVANE TANIMI, TIPLERI VE KONUMLANDIRILMASI

2.1 Tanim

Bas itici pervane, deniz tasitlarinin ¢ok buyuk bir kisminda, distk
hizlarda, manevra kabiliyetini yikseltmek amaciyla kullanilan, elektrik motoru,
pervane ve motorun baglantisini saglayan safttan olusan bir sistemdir. Bu
sistem, limanlarda geminin veya kicuk teknelerin rihtimlara yanasmasi ve
rihtimlardan ayrilmasi igin kullanildigi gibi, nehir gemilerinin nehirlerde kolay
seyri amaciyla ve romorkorlerde kullanilir. Ticari gemilerde, bu tip bir sevk

sitemi romorkorlere ihtiyag duymamak igin tercih edilir [1].

Sekil 2.1 Bas itici pervane [1].

Limanlarda rémorkdrlerden bagimsiz manevra yapabilen gemiler,
liman masraflarini azaltmis olmaktadir. Bu nedenle, ginimuizde ticari
gemilerin tamamina yakin bir kismi bu sistemi bulundurur. Kiiclik teknelerde
ise marinalarda alanlarin kiculmesi, bas iticileri, rahat bir yanasma islemi igin
gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, tekneciligin daha c¢ok konfor ve

eglenmeye yonelik olmasi nedeniyle bas iticiler, bir gezi sonunda yasanacak



sikintilari dnlemesi agisindan da dnemlidir. Bu sevk sistemi yiksek teknecilik

yetenegine sahip bir tayfa gereksinimini de ortadan kaldirir [2].

2.2 Bas Itici Pervane Tipleri

Bas itici pervane tipleri Ug cesittir. Bunlar distan takma, su jeti tipi ve
tunel iticisidir. Su jeti tipi bas iticiler, maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle
kullanimina ¢ok nadir rastlanir. Distan takma bas itici pervaneler, yuksek
dirence neden oldugundan tercih edilen bir yontem degildir. Tinel iticileri,
hem gemi blinyesine dahil olmasi hem de distuk maliyetli olmasi nedeniyle

en cok kullanilan tipte bas iticilerdir.

Sekil 2.2 Su jeti tipi bas itici [2].

Sekil 2.3 Distan takma tip bas itici [1].



Sekil 2.4 Tanel iticisi [1].

2.3 Bas Itici Pervanenin Konumlandiriimasi

Bas itici pervaneler konumlandirilirken bircok husus g6z &nlnde
bulundurulur. Bu galismada, ilk iki tip bas itici degil, en ¢ok kullanilan tlnel
iticileri incelenmistir. Bas itici tinel capinin olabildigince kiicik secilmesi, hem
dirence olan katkinin kigllmesi hem de bu sayede basa daha yakin
konumlandirma sayesinde dondirme momentinin artmasi agisindan
onemlidir. Elektrik motoru, pervanenin lzerinde olmak kosuluyla istenildigi

gibi yerlestirilebilir [3].
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Sekil 2.5 Elektrik motorunun konumu [3]

Bas itici tineli, en dislk su hattindan bir cap mesafesi kadar asagida
konumlandirlabilecegi gibi, geminin taban hattindan bir cap kadar yukarida
da secilebilir. ki adet pervane konulmasi durumunda, bu iki pervane arasinda
iki cap kadar mesafe olmasi uygun goérilmistiir. Iskele ve sancaga esit itme
saglayacagi icin konulacak iticinin geminin merkez hattina konmasi

gerekmektedir [2,4].
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Sekil 2.5 Bas itici pervane(leri)nin konumu [2].
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Sekil 2.6 Bas itici pervane konumu [4].
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2.7 Bas itici pervanenin konumu ve pivot nokta [2].

En yuksek itici verimi, tiinelin bordaya birlestigi yerde sev olusturulmasi
ve kasik olarak adlandirilan bir oyugun agilmasi ile saglanir. Olusturulacak
sevin kalinliginin tinel ¢apinin yizde onu kadar olmasi ve tinelin merkez
hattiyla 45 derece aci yapacak sekilde dizenlenmesi tavsiye edilmistir. Buna
ek olarak iticinin veriminin yukseltilmesi icin aciimis olan kasigin konik olmasi,

strtinme ve tekne direncinin dislirmesi acisindan da énemlidir [2].

Sekil 2.8 Sev olusturulma sekli [2].



Example Example
Chamfered Tunnel Inlet Radiused Tunnel Inlet

Sekil 2.9 Sevli ve yuvarlak kenarli ttinel iticisi [2].

Sekil 2.11 Konik kasik [2]

Suda yuzen 6nemli buyuklikte parcalarin, yuzicullerin ve dalgiglarin
ongorilmesi halinde, pervanenin ve insanlarin zarar gérmemesi adina tlnelin
basina 1zgara seklinde bir yapinin yerlestiriimesi uygun gorilmustir. Bu
1zgara, tlnelin capina gore 2-4 cubuktan olugsmali ve tunelin iki cikisina da
yerlestirilmelidir. Izgarayi olusturacak cubuklar diz, yuvarlak kdseli ve silindirik
iki tip gubuktan olusmalidir. Diz cubuk, geminin bas kismina uygun sekilde,
baskin akiskan yolu dogrultusunda konmalidir. Bu dogrultu genel olarak su
hattiyla 15 derece agi yapacak sekildedir. Tunelin  tekne  kabuguna
yerlesimi ve kaynatilmasi saglandiktan sonra, tlnel igerisinde korozyonu

onlemek i¢in kum puskurtilerek kaplama yapilmali ve deniz sartlarina uygun
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sekilde boyanmalidir. Ayrica tinel iginin, kum veya camur gibi parcaciklarin
girmesiyle erozyona ugramamasi icin 6zel seramik bir kaplama islemi de
uygulanmalidir. Bu ylzden kum puskirtme islemine, kaplamanin yok
olmamasi icin Ozel olarak dikkat edilmeli ve pervane ve saftin bu isleme

maruz kalmasi onlenmelidir [2].
3. BAS ITICI SECIMI ICIN YONTEMLER VE UYGULAMA
3.1 Bas Itici Giiciiniin Belirlenmesi icin Kullanilan Yéntemler

Bas iticinin glicinun hesaplanmasi icin iki ydntem izlenebilir. Bunlardan
birincisi, rizgar hizi ve geminin hava draftina bagli olarak hesaplanir. Bu
yontem daha ¢ok kicguk tekneler icin gecerli olup, gereken verilerin daha 6zel,
yontemin ise yaklasik olmasi nedeniyle az tercih edilir. Bu yontemde, bas
iticinin itme kuvvetine goére secilmesinin nadir rastlanan bir ydntem

olmasininda etkisi buyuktur. Buna gore ilk olarak riizgar basinci hesaplanir.

31)

Ruzgar basinci, rizgara maruz kalan st yapi alani, dizeltme faktori ve

itme noktasi ile pivot nokta arasindaki mesafe kullanilarak tork bulunur.

T= Py XA, X f XL

(3.2)

Burada Lgp'nin gemi boyunun yarisi, f, dizeltme faktorinin ise 0.75
alinmasi uygun gorilmustir. Dizeltme faktorinin 0.75 alinmasinin sebebi,
rizgarin tekne Uzerine gelis agisinin 90 derece olarak alinmasidir. Tekne,
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rizgar, formu nedeniyle her zaman dik bir agiyla almayacagindan bu
dlzeltmenin yapilmasi tavsiye edilir. Clnkd, (3.2) numarali forml icerisinde

bir sin90 ifadesi de yer almaktadir. Sonrasinda itme kuvveti hesaplanarak bas

itici secimi yapihr [3].

(33)

Diger yontem ise istenilen veriler ve yontemin kendi icinde yaptigi
kontroller itibariyle tercih edilmesi daha muhtemel bir yéntemdir. Bu
yontemde geminin deplasmani ve tinelin bas dikmeden uzakhginin gemi
boyuna orani g6z 6nunde bulundurularak déonme hizi ve dénme sabiti

asagidaki grafiklerden elde edilir.
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Sekil 3.1 Donme sabiti grafigi [4].

PIVOT POINT FROM END = LENGTH = »

RUTATION nATE CONSTANT M,
3
~
>

4 08

0.6
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CENTER OF TRANSVERSE FORCE FROM END = LENGTH ~ m

Sekil 3.1 Donme sabiti grafigi [4].

Grafiklerden elde edilen bu degerler, gemi icin gerekli itme kuvvetinin

bulunmasinda, gemi boyu ve su ¢ekimiyle birlikte kullanilir.

. wq tL2T(su cekimi
T(itme) = —=° L: )
a

(34)

Gemi icin gerekli itme kuvveti tanimlandiktan sonra, daha 6nceden
belirlenmis pervane caplan icin bu pervanelerin itme katsayillan da goz
onlnde bulundurularak ayri ayri devirler hesaplanir. Her pervane capi tlinelin

gemi Uzerindeki konumuna da etki edeceginden, bltin pervane caplari igin
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hidrostatik basin¢ degerleri, buhar ve atmosfer basinci dikkate alinarak
belirlenir. Daha sonra bu basing ve devir degerleri kullanilarak kavitasyon

sayisina ulasilir ve bu degerin 3.5'tan bulylk olmasi istenir [4].

_ T

‘\ll sD*K

(3.5)

r P

ipﬂznz
(36)

Bu degerin 3.5tan kucuk olmasi durumunda pervane kavitasyon
yapacak, bu durum ise gurultu ve titresim gibi istenmeyen unsurlarin ortaya
ctkmasina neden olacaktir [3]. Kavitasyon sayisinin 3.5 degerinden buyuk ve
tinel capinin en kiguk oldugu pervane igin asagidaki formil sayesinde gui¢

hesabi yapilarak bas itici pervane secimi gerceklestirilir [4].

0.00182xT3/2
2
C(pmo)L/2

shp =

(3.7)
Ayrica bu yontemde farkl ¢aplar icin farkli su jeti hizlar hesaplanarak,
bu hizlarin gemi hizina orani alinmak suretiyle sagladiklari kuvvet ve

momentler karsilastirilir. Bu karsilasma sonunda kavitasyon sayisi kriteri goz

onunde bulundurularak kuvvet ve moment kontroli yapilhr.
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Sekil 3.2 Hiz oranina bagh kuvvet ve moment diyagramlari [4].

3.2 Uygulama

Uygulama olarak ikinci yéntem ele alinmistir. izlenilecek yol ve
formduller Excel programina aktarilarak gli¢ hesabi yapilmis, se¢im icin bu
konuda net bir kural olmadigindan, sonug tavsiye olarak sunulmustur.

Program asagida belirtilecegi gibi islemektedir.

GiRiS DEGERLERI

KIRMIZI TONDAKI DEGERLERI GIiRIN

Sekil 3.4 Bas itici se¢cim programi baslangici
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Yukaridaki sekilde de gorilecegi gibi kirmizi dolguya sahip degerler
girilerek programin ¢alismasi saglanir. Bu degerler geminin deplasmani, boyu,
genisligi, su cekimi, tlnel yerinin bas dikmeden olan mesafesinin gemi
boyuna orani, gemi hizi, tinel uzunlugu, itme katsayisi ve de 6nceden
tanimlanmis Ug¢ farkl pervane capidir. Bu cap degerlerinin bir artis icerisinde
girilmesi ve ortadaki degerin tiinel uzunlugunun yarisi olarak secilmesi, sonug
kismindaki degerlendirmede kullaniciya kolaylk saglamaktadir.

Program, girilen bu degerleri
asagidaki sekilde matematiksel ifadesi cikarilan donme hizi ve donme sabitini

hesaplayip gerekli itme kuvvetini (3.4) numarali formil yoluyla bulur.

wp = 0.0009 X (B/;500)% — 00472 % (8/500) + 08145

(3.8)

M, =1055.6 X (*/;)® — 71537 x (¥/)* — 181.75x (¥/,) + 136.8

(3.9)

0.68

M, = 97.0
= |17424.24
= 775

Sekil 3.5 Dénme hizi, sabiti itme kuvveti hesabi

Bu hesaplarin sonunda, girilen her bir pervane cap degeri icin su

hattina mesafeler hidrostatik basincin bulunmasi icin elde edilmistir.
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5=T-—1(T,draft)

(3.11)

H=H, + S+H

vapor

(3.12)

P=pxgXxH

(3.13)

(3.14)

(3.14) numarali formal kullanilarak her bir pervanenin yaratacagi su jeti
hizi hesaplanmis, bu bulunan hizlarin gemi hizina oraninin alinmasiyla, daha
cok kuvvet ve moment saglayan pervanenin Sekil 3.2'de goérilecegi gibi hiz

orani kicuk olan pervane olacagi tespit edilmistir.

S, Mt

8.0000 8.0000 9.0000 1.5000
6.0000 6.0000 11.0000 2.0000
1.0000 1.0000 13.0000 3.0000

Sekil 3.6 Su hattina olan mesafelerin belirlenmesi

D, ft Ui, fps| U.U,
8.0000 13.20 0.38
6.0000 17.60 0.29
4.0000 26.39 0.19

Sekil 3.7 Su jeti hizlarinin bulunmasi ve hiz oranlari
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Yukarida bulunan degerlerle devir ve kavitasyon sayilari (3.5) ve (3.6)
numaral formuller sayesinde bulunur. Her bir cap degeri icin bulunan devir

ve kavitasyon sayisiyla birlikte (3.7) numaral formilden yine her bir cap igin

gerekli gugler verilir.

VERILEN CAP DEGERLERI iCiN SONUGCLAR

D= 12192 migin

1.2192
3.9624
3
8.0447
0.19
14173
523.03
2.46
1

D= 1.8288 migin
1.8288
3.3528
2
5.3631
0.29
13.564
232.46
5.30
1

D= 24384 migin
24384
2.7432
1.5
4.0223
0.38
12.954
130.76
9.00
1

T= 775
cUC= 6241 kw

T= 775 kN
GUC = 416.1  kw

T= 775 kN
GUc= 3121 kw

Sekil 3.8 Sonug degerleri

Sekil 3.8'de de goruldigu gibi verilen gemi igin gerekli itmeyi saglayan
uc farkhh pervane, diger birtakim sonug¢ degerleri ve gli¢ ifadeleriyle

belirtilmistir.

> Burada T, gereken itme kuvveti, baglangigta verilen gemi degerleri igin hesaplanmig ve ii¢ pervane degeri
icin bu itmeyi saglayan gii¢ degerleri bulunmustur.

Sekil 3.9 Program sonu notlari

Son olarak, bulunan gu¢ degerlerinin altina dusilen kirmizi dolgulu
tavsiye notu ile basta girilen ¢ pervaneden hangisinin secilmesinin uygun

olacagi hakkinda kullaniciya bilgi verilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA
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Bu calismada incelenen bas itici pervane sistemi, belirtildigi gibi klas
kuruluslari ve tasarimcilar tarafindan ortak olarak benimsenen bir kural
olmadigindan, sektdrde farkli sekillerde uygulanabilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan tunel tipi iticiler icin gug hesaplari, ¢esitli bicimlerde yapilabilmekte,
zaman zaman ise deneme yanilma ydntemi izlenerek hesap yapilmaksizin
uygulanabilmektedir. Bu nedenle kardes gemilerden ilk yapilana uygulanan
bas itici ile ikinci yapilana uygulanan arasinda farkliliklar olabilmektedir. Bu
bitirme calismasinda, Excel programi yardimiyla uygulamasi yapilan yontem,
bas itici seciminde diger yontemlere gore daha basarili bulunmus ve detayl
incelemesi yapilmistir. Incelenen yéntem, guriiltd, titresim, déndiirme kuvveti
ve momenti gibi konular da g6z énliinde bulundurmasi agisindan da diger
yontemlerden daha farkli ve gecerli oldugunu kanitlamaktadir. Ginimuzde
bdylesine yaygin bir kullanima sahip bu sistemler icin bir standardin

getirilmesi gerekli gorilmektedir.
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