6. GEMIi DIRENCININ BILESENLERI
6.1. GIRIS

Gemi direncinin bir miithendislik problemi olarak tanimlanabilmesi i¢in direncin olusumu,
bilesenleri ve bunlar1 etkileyen faktorlerin belirlenebilmesi ve verilen bir form i¢in belirlenen hiz

araliginda deneysel ve/veya niimerik yontemlerle hesaplanabilir olabilmesi gerekir.
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Sekil 6.1 Gemi direnci incelemesinde bilgi akis ¢evirimi



Bugiin teori, niimerik yontemler, deneysel teknikler ve arastirma imkanlarina ragmen
direnci etkileyen faktorlerin tliimiiyle degerlendirilmis oldugunu ve 0&lgek probleminin
¢oziildiiglinii soylemek miimkiin degildir. Konunun gelisimi yoniinden bilgi akis1 ve etkilesim
Sekil 6.1°de sematik olarak gosterilmistir.

Olgek etkisi yoniinden diren¢ bilesenlerinin ayrim1  ve bunun model-gemi
ekstrapolasyonunda ilk kullanimi Froude tarafindan ortaya konmustur. Bugiin Froude hipotezi
olarak adlandirilan bu yontemde toplam direng siirtinme ve artik direng olarak ikiye ayrilmis ;
siirtiinme direncinin gemi 1slak alaniyla ayni1 alandaki bir esdeger levha direncine esit oldugu
kabul edilmis ve toplam direng ile siirtiinme direnci arasindaki fark ise artik direng¢ olarak
tanimlanmistir. Froude’dan sonra kullanilmasi gerekli siirtiinme direng katsayisi lizerinde uzunca
tartigmalar yapilmis, degisik formiiller 6nerilmis ve kullanilmis ise de bugiin dahi pek ¢ok deney
tanki bu temel yaklagimi kullanir. Bu yaklagimdan dogan farklarin degerlendirilmesi i¢in bir
ekstrapolasyon faktorii (1+x) yaratilmis ve mevcut veriler kullanilarak (1+x) i¢in ampirik
formiiller elde edilmistir.

Bugiin mevcut yaklasimda toplam direncin normal (basing) ve tegetsel (siirtlinme
gerilmeleri) bilesenlerden olustugu genel hipotezi altinda Sekil 6.2°de gosterildigi sekilde

degerlendirilmesi benimsenmistir.
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Sekil 6.2 Direncin kavramsal modellenmesi



Bu genel kavramsal tanim c¢ergevesi i¢inde dahi gozlenen olusumlar1 da dikkate alarak

asagida belirtilen direng bilesenlerinden bahsetmek miimkiindiir.

Stirtiinme Direnci (Frictional Resistance), Rr : Siirtinme direnci, gemi 1slak ylizeyi Ustiindeki

tegetsel gerilmelerin gemi hareket yoniinde toplanmasi ile elde edilen direng bilesenidir.

Artik Direng (Residuary Resistance), Ry : Artik direng, teknenin toplam direncinden herhangi bir
0zel formiil ile hesaplanan siirtiinme direncinin farkinin alinmasi ile elde edilen bir niceliktir.

Genel olarak, ticari gemilerin artik direncinin 6nemli bir boliimii dalga yapma direnci olacaktir.

Viskoz Direng (Viscous Resistance), Ry : VizKkos direng, vizkozite etkisinden dolay1 harcanan
enerji ile iliskili olan direng bilesenidir. Viskoz diren¢ bilesenini belirlemek icin pek ¢ok

yaklagim vardir. Asagida ii¢ yaklasim kisaca tanimlanmustir.

1. Cok kiigiik Froude sayilarinda dalga direnci sifira yaklastigi (CW - O) diisiincesi ile, toplam

diren¢ katsayisinin asimtotik davranigindan vizkos direng faktorii i¢in bir deger tiiretilebilir.

Bu deger form faktorii olarak tanimlanir ve asimtotic deger bulmada en ¢ok kullanilan metod,
Prohaska (1966) tarafindan Onerilen, Fn4 /C, sayilarmna karst C1/Cy oranin grafiginin
cizilmesi seklindedir: Bu diyagramdaki noktalara uydurulan dogru Hughes tarafindan
oOnerilen asagidaki formiildeki form faktoriinii verecektir :

C,=C,+C,

C, =(+k)C,
F, - Ogittiginden C, ~ mF,'

C,/1C, =(+k)+mF*/C,

2. Uygun eksenlerde ¢izilmis olan Cr egrisi ¢ok diisiik hizlarda Cr egrisine teget olacak sekilde
bir sabit ile yani (1+k) ile carpilir. Boylece Cy= (1+k) Cr elde edilir.



3. Bir modeldeki viskoz kayiplar teknenin oniindeki ve arkasindaki enine diizlemler arasindaki
momentum akisindaki degisim ile sonuglanacaktir. Bu viskoz direng olarak adlandirilir. Bazi

literatiirlerde iz direnci (wake resistance) olarak gecer.

Basing Direnci (Pressure Resistance), Rp : Basing direnci, gemi 1slak ylizeyi listiindeki, gemi
hareket yoniine normal gerilmelerin toplanmasi ile elde edilen direng bilesenidir.

Viskoz Basing Direnci (Viscous Pressure Resistance), Rpy . Viskoz basing direnci, viskozite ve
girdaplardan dolayr normal gerilme bilesenlerinin toplanmasi ile elde edilen direng bilesenidir.
Bu biiyiikliik tamamen su igindeki cisimler hari¢ (burada basing direncine esit), dogrudan

Olclilemez.

Dalga Yapma Direnci (Wavemaking Resistance), Ry : Dalga yapma direnci, gravite dalgalarin

iiretilmesinden harcanan enerji ile iligkili olan direng bilesenidir.

Sekil 6.3 P noktasinda hareket eden bir cisim tarafindan sebep olunan Kelvin dalga grubunun

dalga tepeleri
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Dalga Formu Direnci (Wave Pattern Resistance), Ryp : Dalga formu direnci, serbest su
yiizeyindeki hiz alan1 ve bu ylizden akigkanin momentumunu lineer teori yolu ile elde edilen
dalga formlar1 ile iliskilendirilebilecegi varsayilarak, gemi veya modelden uzaklasan dalga
genliklerinin 6l¢limlerinden ¢ikarilan direng bilesenidir. Bu sekilde ¢ikarilan direng dalga kirilma

direncini i¢ermez.

Dalga Kirilma direnci (Wavebreaking Resistance), Ryp : Dalga kirilma direnci, gemi bas

dalgalarinin kirilmasi ile ilgili olan bir dalga direnci bilesenidir.

Serpinti Direnci (Spray Resistance), Rs : Serpinti direnci, serpinti olusmasindan dolay1 harcanan

enerji ile iligkili bilesenidir.

TOPLAM DIRENG
(GENEL TOPLAM)

ROTA DIRENCt

HAVA DIRENCL

SERPINT1 DIRENCT
DALGA KIRILMA DIRENCt
5 1 DALGA DIRENCt

DALGA FORMU DIRENCt
BASING DIRENCY

ARTIK DIRENG

ot

“TOPLAM DIRENG™ —\

20 [
- ~ VISKOZ BASD
| [ T orena ne

N
GISIM YOZEYINDEK]
ok ECRILIKI FRbo “ TOPLMA VISKOZ DIRENG
EK SURTUNME DIRENCL SORTUNME DIRENCH
—— SCRTONME DIRENC1
(EJDESER DOZ LEVHA)

0ts 029 S 033
02! Fn

Sekil 6.4 Gemi direnci bilesenleri

Takinti Direnci (Appandage Resistance) : Bu, saft gobegi, saft braketleri ve saft; yalpa omurgasi;
diimen gibi takintilarin direncidir. Fiziksel model kullanildigi zaman, genellikle takintilar
modellere takilir ve o zaman takinti direnci Olgililen direncin i¢inde mevcut olacaktir. Eger

tekneye takilmis herhangi bir takint1 yoksa, direng yalin (bare) tekne direnci olarak adlandirilir.



Piiriizliiliik Direnci (Roughness Resistance) : Bu, piiriizliiliikten dolay1 olan direnctir. Ornegin,

gemi ylizeyindeki krozyon ve kirlenmenin dogurdugu direng artiglari bu tipin 6rnekleridir.

Hava Direnci (Air Resistance) : Bu, ana teknenin su tistiindeki kisminin ve {ist yapilarin geminin

hareketinden dolay1 havadan gordiikleri direngtir.

Rota Direnci (Steering Resistance) : Diiz bir rota hattin1 slirdiirebilmek ic¢in, genelde rota
diizeltmede diimenin kullanilmas1 gerekir. Diimeni kullanmak, rota direnci olarak adlandirilan ek

bir direngle sonuglanacaktir.

Ayrica, cevreyle direng arasinda bir iliski vardir. Bir gemi sinirlt bir suda hareket
ettiginde, suyun sinirlar1 cisme yeterlice yakinsa, gemi direncini etkiler. Su derinliginin s1g su

etkisi diye adlandirilan bir etkisi vardir.

6.2 GEMI SEVKi

Geminin ileri hareketi bir (veya birkag) pervane veya esdegeri sevk donanimi vasitasiyle elde
edilen itme kuvvetinin (= thrust) gemi direncini yenmesi ve istenen hizi temini ile saglanir.
Genelde, gerekli olan itme kuvveti T, o hizdaki toplam diren¢ Rr’den daha biiyiiktiir. Bunun

sebebi pervane etrafindaki akim ve tekne-pervane etkilesimidir.

Pervane Etrafindaki Akim. Geminin ileri dogru hareketi sonucu gemi etrafinda olusan akim
icinde viskozite etkileri dolayisiyle kenar tabaka (= boundary layer) denilen bir bdlge olusur.
Kenar tabaka icinde izafi hiz degisimi yiiksek olup, gemiye bagl bir koordinat sisteminde gemi
yiizeyinde izafi hiz sifir iken kenar tabaka sinirinda bu izafi hiz gemi hizi degerine yaklagir.
Kenar tabaka kalinligi geminin boy istikametinde ilerledik¢e artar ve gemi pervanesinin
bulundugu bolgede pervane calisma alaninin 6nemli bir bdliimii bu kenar tabaka iginde kalir.
Dolayisiyle, pervanenin bulundugu yerde capi pervane capina (d) esit bir daire i¢inde kalan
alandaki ortalama hiz V, geminin ilerleme hizindan daha diisiik bir deger alir. Bu hiza pervane

ilerleme hiz1 denir. Gemi hiz1 ile pervane ilerleme hizi arasindaki fark efektif iz hiz1 (effective



wake velocity) olarak tanimlanir ve bu hizin gemi hizina orani iz katsayis1 (=wake fraction

coefficient) olarak bilinir, yani

VA
veya L =]l-w
Y Vv

Iz katsayisinin niimerik degeri 6zellikle kig formunun dolgunluk ve sekline, pervane yeri
ve ¢apima bagli olarak degisir ve geminin sevk verimi {izerinde 6nemli etkisi vardir. Genelde
pervane capi biiyiidiikce iz degeri azalir. Tek pervaneli ticaret gemilerinde iz katsayist 0.20 ile
0.45 arasinda degisir. Iz katsayisinin c¢ok yiiksek olmasi ve akim diizensizliginin bulunmasi

halinde pervanenin kavitasyon yapmasi ve problem yaratmasi olasilig: yiiksektir.

Itme Azalmas:. Pervane calistiginda oniindeki su kiitlesi iizerinde bir emme etkisi yaratir.
Bu etki sonucunda gemi direncinde bir artis ortaya c¢ikar. Tarihi sebeplerle bu direng artis1 (T -
Rr) pervane itmesinin azalmasi olarak tanimlanir ve bu farkin itme kuvvetine oranina itme
azalmasi veya emme katsayis1 (= thrust deduction coefficient) denir.
_T-R;
T

t

Genelde itme azalma katsayist gemi ki¢ formuna bagli olarak degisir ve itme katsayisi
arttikca bu katsay1 da artar. Tek pervaneli ticaret gemilerinde itme azalma katsayis1 0.12 ile 0.30
araliginda degisir. Birden fazla pervaneli gemilerde itme azalma katsayisi ¢cok daha diisiik

degerler alir.
6.3 VERIMLER

Tekne Verimi (= Hull Efficiency) ng. Tekne verimi efektif giiciin (yani gemiyi yedekte ¢ekmek
icin kullanilan gii¢) Pg = Rt - V’nin pervanenin itme dolayisiyla verdigi giice, yani Pr =T - V,’

ya oranidir.

P. R,N R,/T 1-t
P, TV, V,/V 1-w




tek pervaneli gemilerde tekne verimi 1.1 ile 1.4 arasinda degerler alir. Yiiksek sevk verimi
degerleri daha dolgun formda gemilerde ortaya ¢ikar. Cift pervaneli gemilerde n,, degeri 0.95

ile 1.05 degerleri arasinda degisir.

Pervane Verimi (Propeller Efficiency) n, Pervane verimi pervaneye verilen giiclin ne kadarinin
pervane tarafindan gemi sevki i¢in kullanildigini gosteren orandir. Genelde pervane verimini
Olgme deneyleri kavitasyon tiinelinde iiniform akimla yapildigindan 6l¢iilen bu verime pervane

acik su verimi (propeller open water efficiency) denir ve 1, ile gosterilir. Bir pervanenin agik su

verimi pek c¢ok faktore baglidir. Bu faktorlerden en Onemlileri pervane ilerleme hizi (Va),
pervaneden beklenen itme (T), pervane capir (d) ve devri (n) ile pervane kanat alan oraina
baghidir. Tipik bir pervanede, pervane agik su verimi 0.35 ile 0.70 arasinda degisir. Sekil 6.5°de

tipik pervane verim egrileri verilmistir. Bu grafikte J ile pervane ilerleme katsayis1 gosterilmistir.
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Sekil 6.5 Pervane agik su verim egrileri



Gergekte bir gemi kigindaki akim {iniform degildir ve V, ortalama bir degerdir.
Dolayisiyle gemi pervanesi tarafindan yaratilan itme ve moment agik su deneylerinde
gozlemlenen degere gore farklar gosterir. Gergek pervane verimi Ng (=Pt / Pp) ile gosterilir ve
Ns/No oranimna izafi donme verimi (relative rotative efficiency) denir ve ng ile gosterilir. Bir
anlamda ngr dizayni yapilan pervanenin iz dagilimina uyumunu gosterir ve normal olarak 0.97 —

1.08 degerleri arasinda kalir.

Sevk Verimi (Propulrive Efficiency) n,. Sevk verimi gemiyi yedekte ¢cekme i¢in kullanilan giiciin
(Pg =Rt - V) gemi pervanesinde kullanilan giice (Pp) oranidir. Bu ifade

P. P
ﬂnzgziizﬂHﬁlB,:ﬂHD]thR

olarak ortaya ¢ikar. Dolayisiyle sevk verimi ii¢ verimin ¢arpimi olarak ortaya ¢ikar. Genelde hem
iz katsayis1 nispeten yliksek ve hem de iz dagilimi miimkiin oldugu kadar tiniform olan formlarda

yiiksek sevk verimi elde etmek miimkiindiir.

Mekanik Verim (Shaft or Mechanical Efficiency) ns. Makina tarafindan iiretilen giiciin bir béliimii
stirtlinme ve benzeri sebeplerle dislilerde ve yataklarda kaybolmaktadir. Makinadan ¢ikan gercek
giic fren giicli (brake power) olarak bilinir ve Pp ile gosterilir. Pervaneye verilen sevk giicliniin
fren giicline oranina ise mekanik verim denir (Ns= Pp / Pg). Genelde, sevk sistemi aranjmanina
bagli olmak iizere mekanik verim 0.985 — 0.95 araliginda degisir ve tek pervaneli gemi dizayn

hesaplarinda 0.97 olarak alinur.

Toplam Verim (Total Efficiency) nr. Gemi makinasinin se¢imi yoniinden dnemli olan gii¢ fren
giictidiir. Dolayistyle deney veya hesapla bulunan efektif giic (Pg) ve pervane sevk giiciiniin (Pp)
fren giliciine degistirilmesi gerekmektedir. Toplam verim efektif giicliniin fren giiciine orani

olarak tanimlanir.

P. P
n :_E:_E_D:r] D‘] [j‘] [j‘]
T PB PD PB H (6] R S
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Hazlar (Velocity)
Gemi hiz1 (Ship’s speed)

Pervaneye gelen sularin hizi1 (4Arriving water velocity to propeller)

Efektif iz hiz1 (Effective wake velocity)
iz katsayis1 (Wake fraction coefficient)

Kuvvetler (Forces)

Toplam direng (Towing resistance)

Itme kuvveti (Thrust force)

Pervane itmesinin azalmasi (7Thrust deduction fraction)

Emme katsayis1 (Thrust deduction coefficient)

Vi \4

T

N

?::TLTFQ - ;17~R,

Giic (Power)

Efektif giic (Effective (Towing) power)

Pervanenin itme dolayistyla verdigi giic

(Thrust power delivered by the propeller to water)

Gemi pervanesinde kullanilan giic (Power delivered to propeller)

Fren giicii (Brake power of main engine)

Verimler (Efficiencies)
Tekne verimi (Hull efficiency)

Izafi dénme verimi (Relative rotative efficiency)

Acik su pervane verimi (Propeller efficiency — open water)

Gergek pervane verimi (Propeller efficiency — behind hull)
Sevk verimi (Propulsion efficiency)

Mekanik verim (Shaft efficiency)

Toplam verim (7otal efficiency)
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6.4 MAKINA SECILME VE SECILECEK MAKINA GUCU

Geminin makina se¢iminde 6nemli olan unsur, elde edilen giicle geminin istenen seyir
hizin1 saglayabilmesidir. Gemi dizel motorlarinda makina giicii makinanin en fazla devamh giicii
(=maximum continous rating) veya MCR olarak belirtilir. Ancak hem makina iireticileri ve hem
de gemi isletmecileri makinayr devamli olarak bu giicte calistirmak istemez. Zira boyle bir
calisma rejiminde yedek parca kullanimi artar ve kisa zamanda makinada performans diisiikligii
ortaya c¢ikar. Dolayisiyle bir servis giicli (=service rating) MSR ve servis kullanim oran1 ortaya

cikar. Genelde

MSR [100.85 -0.90 MCR

olarak segilir.

Ayrica makina fren giicii temiz tekne ve sakin hava ve deniz kosullari i¢in tanimlanmustir.
Isletme esnasinda tekne kirlenir (piiriizleme, yosun v.s.) ve hava-deniz sartlar1 da devamli sakin
degildir. Dolayisiyle bu farkliliklar i¢in de bir pay birakmak gerekir. Bu paya deniz veya servis

pay1 (= sea or service margin) denir ve genelde yiizde 15 olarak segilir.

Sonug olarak

MSR = (1+deniz pay1)[Pg + PTO giicii

olarak tanimlanir. Burada PTO giicii safttan bir disli vasitasiyle gii¢ alinarak c¢alistirilan saft
jeneratorii ve benzeri donanimlar i¢in kullanildigi giigtiir. Bu tamimlardan sonra makina

se¢iminde kullanilacak MCR degeri

MSR
0.85 veya 0.90

MCR =

olarak ortaya cikar.
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