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Tekne motorunun uzun 6miirlii olmasi igin

PERVANE DIZAYNI, KAVITASYON

VE BRAKET SECIMi

_&_Hatah veya yanlis dizayn edilmis bir pervanenin motor
uzerine yapacagi olumsuz etkiler bircok problem

cikartir.
Oktay CEMBERCI

Teknenin motordan en iyi perfor-
mans: elde edebilmesi icin bir cok fak-
térden biri pervanenin dizayn edilen
noktasimin se¢iminin dogru yapilmasi-
dir. Teknenin tipine bagh kalmak sar-
tiyla, servis rotasi ve govdenin bakim
uygulamalari, degisik servis sartlarina
sadece sabit hatveli pervaneler uyabilir.
Eger pervane dizayn edilen noktay: yan-
lis tespit edersek tekne degisik sartlar al-
tinda kaldiginda motor agir1 yiikklenme-
ye tabi kalacaktir. Bu motora asir1 yiik-
lenmenin sonuglarindan bazilar moto-
run yiiksek bakim maliyeti, asir1 dere-
cede motorun asinmasi, motorun termal
sicakhifinin artmasi, motorun asiri ge-
nislemesi ve motorun yipranmasidir.
Algak ve normal devirli motorlarda tek-
nenin servis periyodu boyunca hiz kay-
betmesine sebep olacaktir. Neden ola-
Zaniisti sartlarda dizel motorlar asin
yiiklenir? Herkesge bilindigi gibi, agir
sartlarin etkileri ki bunlar riizgar ve dal-
galarin teknenin performansina yaptik-
lar1 carpma etkileridir. Teknelerin gév-
delerinin korozyon sonucunda pislen-
mesi govdenin direncinin de artmasina
sebep olacaktir. Pervane bu etkilere,
pervanenin veriminden fedakarlik gos-
tererek, karsi koyabilir. Biitiin bu gov-
de tizerinde olusacak yiik artislan dizel
motorunun yiiklenmesine neden olacak-
tir. Eger dizel motorunda teknenin kar-
silasacag sartlari yenebilecek yeterli gii¢
mevcut degilse motor asiri yiiklenecek-
tir.

Seneler boyunca, pervanenin dizayn
edilen noktasiyla ilgili birgok tanimla-
ma yapildi. Bu durum, agir sartlar bo-
yunca dizel motorun asin yiiklenmemesi
i¢in en uygun tanimla motora uygun de-
pozit gii¢ birakmakla tarif edilebilir.

Teknenin seyir sirasinda toplam di-
rencinde ne kadar bir artmanin mevcut
olacag 6nceden hesaplanmal ki degi-
sik seyir sartlari icin pervanenin motor-
dan ne kadar gii¢ kullanacag tespit edil-
sin.

Motorla seyir siiresince pervane ve-
riminden kayip, pervanenin yiiklenme-
si, deniz suyu sicakligi, tuzluluk, cevre
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sartlari, limanda bekleme sonucunda ki-
sa zamanda mevecut olabilir. Meveut
pervanenin verimden kaybetmesini sag-
layan ana ug faktér ise: kanadin piiriiz-
luliigi, kanadin bozulmasi, kanadin
pislenmesidir.

Pervane tasarimcisinin gérevi perva-
ne ve motoru denk getirmektir ki her
ikisi de verimli olarak beraberce ¢als-
sinlar. Pervane tasarimcisi teknenin bii-
tiin hayatini diisiinerek pervanenin hat-
vesini dogru se¢cmelidir boylece hig¢ bir
zaman motor asiri yitklenmesin veya as-
la biitiin giiciinit kullanmasin. Bunu
tespit etmek igin, tasarlayici motorun ne
kadar yiiklenecegini dnceden hissederek
motora seyir toleransi birakmalidir.

Bu nedenle seyir sartlar1 dikkate alin-
diktan sonra pervaneyi motordan %85
veya %90 gii¢ kullanacak sekilde hesap
etmelidir. Kompiiter ¢ikarimiyla ilk
dnce teknenin ¢iplak gévde direnci he-
saplanir bu dirence takintilar eklendik-
ten sonra dalga veya riizgar direnci de
eklenerek teknenin toplam direnci bu-
lunur. Bu bulunan toplam direnci goz-
oniine alarak en verimli pervane aranir.

Sonugta motor hi¢ bir zaman yorul-
masin ve asirt mazot harcamasin.

KAVITASYON

Devir sayisimin artimlar1 icersinde
pervanenin kanatlan tzerinde biyiik
miktarda kavitasyon olustugu zaman
hizin artimlan icersinde aym miktarda
tiretilecektir. Dénen pervane kanatlari-
nin ilerleme zaviyesi iizerinde ise pozi-
tif basing tiretir. Bu pozitif yiiz basin-
ciyla negatif sirt basinglarinin toplami
toplam itmeye esittir. Yaklasik toplam
itmenin ticte ikisi pervanenin emme ta-
rafi pervane kanadinin battigi mesafe-
de olusturdugu basingla atmosfer basin-
cimin toplami bir mertebeyi astifi veya
eristiginde, kanatlarin iizerinden akan
su bozulmaya baslar. Ve kavitasyon
sartlar altinda kanatlar iizerinde akan
su agir1 lokal stresleri olusturacagindan
kanatlarin erozyona ugramasina ve do-
nerlerken kanadin yiiziindeki basincin
diger kanada yayilmasina neden olur.

Boylece kanatlar iizerinde akan su aki-
st bozulmaya ugrar ve miisterek karig-
ma veya kanatlar arasindaki kavitasyon
blokaji sonuglarinda herbir kanattan
olusacak itme miktarinda azalma olu-
ur.

. Yiiksek devirli motorlarda rom hele-
zon seklindeki kansik suyun kalinhig
kanatlardan yayilmaktadir ve dogruca
kanatlarin sirtina ve sirtin uglarindan
kanat gobegine inmektedir. Devir sayi-
st arttirildiginda karismis olan su per-
vanenin biitiin sirtin1 kaplamaya basla-
yacaktir. Bu noktada pervane kanadi-
min sirtinda iiretilen negatif basing mak-
simum noktaya erismistir.

Kavitasyon yiiz, kanat ucu ve sirt ka-
vitasyonu seklinde belirtilir. Yiiz kavi-
tasyonu yiiksek hizh teknelerde seyir
sartlar1 alcak Hatve/Kutur oranlan
mevcut olan pervanelerde genellikle olu-
sur. Asiri derecede yiiz kavitasyonu ne-
gatif kanat ilerleme zaviyesi olusturur.
Bu da genellikle Hatve/Kutur oraninin
istenenden daha diisiik oldugunda ken-
dini belirtir.

Pervane ucu kavitasyonu ise asir1 de-
recede artrmis kanat ucu hizlarinda ken-
dini belirtir. Kanat ucu kavitasyonu ge-
nellikle itmeye kars: bir engel olustur-
maz ama giiriiltii ve kanat ucunun eroz-
yona ugramasina sebep olur. (Genellikle
motor ¢ok devirli oldugunda.)

Sonuncusu olan sirt kavitasyonu ise
genellikle itme kaybina ve kanat eroz-
yonuna sebep olurlar. Sirt kavitasyonu
agin derecede artmis kanat basina ve-
ya kavitasyon orani veya hesaplanan-
dan daha az kanat genislik oranini ige-
ren pervanede olusur. Sirt kavitasyonu
ayrica pervanelere motordan ¢ok fazla
gti¢ transfer edildiginde de olusur. Cok
miktarda kompleks kavitasyon kriter-
leri formiile edilmislerdir. Bunlardan bi-
ri olan en gergeke¢i ve dogru yol pérva-
ne kanadimin yiiziinde herbir alanda
olusacak basinci hesaplamaktir.

Bunun yaninda kavitasyonu énleme-
nin yollarindan biri de kanat alanim art-
tirmaktir. Asini derecede arttirilmis ka-
nat alam igersinde kanatlar arasinda
bosluk azalacagindan bu da, kavitasyon

blokajimi olusturur. Kavitasyondan ko-pp
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runmak i¢in gerekli minimum kanat
alani hesaplanabilir.

PEE VE VEE BRAKET SECIMI

Teknenin normal seyrinde, saft bra-
ketleri biitiin kendi iizerlerine diisecek
olan yiikleri karsilamalidir. Bazi tekne-
ler icin normal seyir cok degisik sartla-
r1 da icermektedir. Olabilecek asin yiik-
lenmelerin tahmini ¢ikarimi dizayn si-
rasinda hesaplanmahdir. Biitiin tekne-
lerdeki olabilecek viikler soyledir.

* Pervaneden dogan kuvvetler.

** Dikine kuvvet
** Enine kuvvet

* Donme dolayisiyla olusan kuvvet

* Vibrasyondan dolayi artan kuvvet
PEE ve VEE braketlerin dizayn meto-
du burada belirtilmistir. Bu zamana ka-
dar (1980) PEE ve VEE braketlerin tek-
nelere gére se¢imine yardimer olacak bir
dokiiman bulunamamstir. Prensip ola-
rak esit olarak alinan PEE ve VEE bra-
ketlerde VEE braketler %5 daha fazla
direnc gostermislerdir. Braketlerin per-
vanelerin performanslarina etkilerini
hesaplamada ¢ok az sayida dokiiman
mevcuttur. PEE braketlerin ince VEE
braketlerden daha ¢ok pervanelere ge-
lecek suyu dagittign diisiiniilebilir. Fa-
kat saft boyunca VEE braketlerin yer-
lestirilmesi PEE braketlere gore daha
zordur. PEE ve VEE braketlerden han-
gisinin secilmesi gerektigi umumiyetle
bilinememektedir. 30 knot ve daha yu-

kari hizlarda kavitasyondan dolay:
umumiyetle PEE braketler kullamlir.
Yapimcilar genellikle kendi tecriibele-
rine giivenerek bu se¢imi yaparlar. Bra-
ket kollannin kesimlerinin karakteris-
tikleri ki yapimeilarin ilk 6nce hesaplan-
mas1 gerekendir. Birincisi kalinhgin/ki-
rise orani, ikincisi ise kollarin kesimle-
rinin bi¢imidir.

Kalinhigin/kirise orani imalat agisin-
dan ve hidrodinamik faktorler gbzéni-
ne ahnarak secilmelidir. Eger kahn-
lik/kiris oram azaltilirsa, braket kolla-
rimin agirhg ve uzunlamasina biikiilme
dayanikhi1 da azaltilmis olur. Fakat in-
ce braket kollar1 enine biikiilmeye kar-
s1 daha duyarl olacaktir. Genellikle ka-
linlik/kiris orani %15'den az ve
21’den ¢ok olmamaldir.

Braket kollanimin bigimi diisiik hizh
teknelerde genellikle dnemli degildir.
Eger imalat agisindan cok fazla tasar-
ruf isteniyorsa giris yeri yuvarlatilmus ¢1-
kis yeri ise konik seklinde olan diiz bra-
ketler yapilabilir. Su unutulmamalidir
ki, hidrodinamik agisindan koétii yapil-
mis braketler pervanelerin vibrasyonu-
na neden olmaktadir ve teknenin diren-
cini artirmaktadir. En iyi dizayn olarak
diigiitk hizh teknelerde akma bicimli di-
zayn edilmis (EPH) braket kollarinin
kesimleri tercih edilmelidir. Genellikle
teknelerin ¢ogunlugu yiiksek hizlarda
seyrettiginden kavitasyon diigiiniildi-
giinde braketlerin kollarimin kesimleri
o6nemli olmaktadir. Bu durumda en uy-

gun kesim NACA-16 serisidir.

VEE braketlerde bacaklarin arasin-
daki ac1 biitiin yonlerden gelebilecek
yiikler diistiniildigiinde maksimum da-
yamkhhk bakimindan yaklasik 90 de-
rece olmahdir. Fakat diisitkk zaviyede
braket bacaklarin kisalmasina yardim-
c1 oldugundan daha az direng gdsterme-
si ve imalatta daha az parca kullanma-
s1 agisindan onemlidir. Eger bacaklar
arasindaki ag1 ¢ok ufaltilacak olursa
streslerde o nispette artacaktir. Bundan
bagka gobekte suyun tazhihinin artma-
sina, suyun sikismasina sebeb olacak-
tir. Birinci yapilacak braket ayaklarinin
gobek tzerinde birbirleriyle olan mesa-
feleri en azindan braket kollarinin mak-
simum kalinliginin ii¢ kat1 olmahdir.
ikinci ise 3 ve 4 kanath pervaneler icin
braket bacaklarinin arasindaki ag1 65 ila
70 derece arasinda olmalidir. Pt
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