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OZET

Glinlimiizde Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilen balik¢i teknelerinin boyutlarinin ve hizlarinin
degisen taleplere gore arttig1 goriilmektedir. Balik¢ilarin bu degisen taleplerine yani boyut ve hiz artigi
isteklerine, mithendislik uygulamalarinin yeterli 6l¢iide yapilamadig1 bolge tersaneleri yeterli dlgiide
cevap verememektedir. Sonug¢ olarak basarisi tartisilan balikgr tekneleri insa edilmekte ve bu
teknelerin sevk sistemleri hatali secilmektedir. Bu g¢aligmada, bolgede yeni insa edilmis olan bir
balike1 teknesinin sevk sistemi tasarimi yapilmis, balik¢1 teknesinin mevcut sevk sistemi analiz edilmis
ve elde edilen sonuglar karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sevk Sistemi, Balik¢1 Teknesi, Pervane Tasarimi

1. Giris

Dogu Karadeniz Bélgesinde bulunan tersanelerde ve iilkemizdeki bazi igletmelerde tasarim ve
miihendislik uygulamalar1 yeterli 6l¢iide yapilamamaktadir. Bu isletmelerde insa edilen teknelerin
formlar1 deneme-yanilma yolu ile ve yillarin birikiminden yararlanarak olusturulmakta ve bu formlarin
degisen taleplere gore sekli degistirilmektedir[1]. Giiniimiizde, {ilkemizde insa edilen balik¢1
teknelerinin boyutlarinda ciddi artiglar goriilmektedir. Balik¢1 teknelerinin boylari 50 metreye,
genislikleri 15 metreye ulasabilmektedir. Mevcut bazi balik¢i teknelerinin boyutlari boy verme ve
genislik verme gibi yontemlerle arttirilmaktadir. Ayrica bu teknelerde rekabet nedeniyle ciddi bir hiz
artis1 da goriilmektedir. Balik¢1 teknelerindeki bu boyut ve hiz artiglar1 ana makine se¢imi ve pervane
secimi gibi konularda tasarim ve miihendislik uygulamalar1 yeterli dl¢lide olmayan tersaneleri
sikintiya diigiirmektedir. Degisen talepler balik¢i teknelerinin, gereksiz biiyiikliikte secilmis ana
makineler ve hatali tasarlanmig pervaneler ile donatilmasina neden olmaktadir. Hem inga maliyetleri
hem de isletme maliyetleri artmaktadir. Bu nedenlerle iilkemiz kosullarina uygun yeni balik¢1 teknesi
formlarinin olusturulmas1 gerekmektedir. Veya en azindan halen insa edilmekte olan balik¢i
teknelerine uygun sevk sistemi tasariminin yapilmast saglanmalidir. Balik¢ir teknelerine daha uygun
bir sevk sistemi tasarimi yapilabilmesi amaciyla Pesman tarafindan onceki bir ¢alismada pratik bir
sevk sistemi On tasarim programi hazirlanmistir. Bu program, hidrostatik hesap ve gemi direnci
tahmininin ardindan, bu verilere dayanarak pervane-sevk sistemi tasarimini, ana makine se¢imini ve
bu pervanelerin kavitasyon kontrollerini yapabilmektedir. Sunulan ¢alismada s6z konusu sevk sistemi
On tasarim programi, Trabzon’un Camburnu beldesinde 2005 tarihinde denize indirilmis; tam boyu 50
m, genisligi 15 m olan bir balik¢1 teknesine uygulanmis ve elde edilen sonuglar balik¢1 teknesinde
mevcut olan sevk sistemi ile karsilastiriimistir.
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2. Ornek Balik¢1 Teknesinin Ana Boyutlar1 ve Hidrostatik Hesaplari

Ornek balik¢1 teknesinin hidrostatik hesap sonuglar1, ana boyutlar1 ve balik¢1 teknesinin ii¢ boyutlu
form resmi Tablo 1. ve Sekil 1.’de verilmistir.

Loa: 50 m

LWL: 459 m

LBP :39m

B :15m

BWL: 14.16 m

H :39m

T :2.10m
Deplasman : 333.102

Sekil 1. Ornek Balik¢1 Teknesinin ii¢ boyutlu form resmi

Tablo 1. Hidrostatik Hesap Sonuglari

su hatti alanlar WL4 WL5
wlo 0 Hacim 3249779 m’ Hacim 548.668 m’
wlo,5 7.474253 m* LCB 2611392 m LCB 2.900057m
wil 11.41286 m?
wi2 69.10109 m>
wi3 308.3032 m? Ca 0.430513 Ca 0.513861
wl4 440.136 m? Cp 0.65091 Cp 0.730368
wls 449.937 m* Cb 0.280225 Cb  0.375308
Cwl 0.797001 Cwl 0.807902
deplasman deplasman
333.1023  ton 562.3847ton

Sekil 1 ve teknenin ana boyutlar incelendiginde teknenin draftinin kiigiik, genigliginin biiyiik oldugu
goriiliir. Bolgede insa edilen teknelerin draftlarin 1srarla kiigiik tutulmasi yeterli deplasmanin
saglanabilmesi i¢in genisliklerinin arttirilmasini zorunlu kilmaktadir. Genisligin arttirilmasi teknelerin
direnglerinin atmasina ve manevra yeteneklerinin kisitlanmasina, draftlariin kiigiik olmasi da pervane
boyutlarimin kisitlanmasina neden olmaktadir.

3. Ornek Balik¢1 Teknesinin Diren¢ Analizi

Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balik¢1 teknelerinin model direng deneyleri bolgede
model deney havuzunun bulunmamasi, tersane sahiplerince model deneylerinin ekstra maliyet olarak
goriilmesi ve bolgede bulunan Gemi Insaati Miihendisligi Boliimiinde s6z konusu deney donaniminin
bulunmamasi nedeniyle heniiz yapilamamistir. Bu nedenle bolgede insa edilen balik¢1 teknelerinde
diren¢ tahmin yontemlerinin uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Balik¢i teknelerinde kullanilabilecek
diren¢ tahmin yontemleri aragtirilmis ve daha once iilkemizde insa edilmis olan ve direng deneyleri



yapilmis olan balik¢1 teknelerine uygulanarak uygun direng tahmin yontemleri belirlenmistir[2].
Bunlardan Holtrop-Mennen 1978[3] ve Schneekluth[4] yontemleri kullanilabilir direng tahmin
yontemleri olarak belirlenmistir.

Secilmis olan &rnek balik¢1 teknesinde dort farkli direng tahmin yontemi uygulanmis ve teknenin hiza
gore direng tahmini yapilmistir. Teknenin hiza gore efektif gii¢ degerleri Tablo 2’de, efektif glic-hiz
egrileri Sekil 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Efektif beygir giicii degerleri
7000

Efektif Gii¢ (BG)
6500 1 Holtrop Holtrop
—e— Holtrop Mennen1978 v Mennen Mennen Van
(knot) 1978 1984 Schneekluth  OQortmersen
6000 - —m—Holtrop Mennen 1984 1 0123 0123 0.003 0.106
5500 || —#&— Schneekluth 2 0.880  0.880  0.887 0.778
5000 || —>< Van Oortmersen 3 2792 2792 2.867 2.612
4 6.337 6337 6.605 8.420
4500 - 5 11977 11977  12.651 23.553
<) 6 20.171 20171  21.636 49.588
4000 - @& 7 31465 31465 34477 84.827
3500 4 é 8 46751 46751  52.764 129.901
£ 9 68.518  68.518  79.422 160.728
3000 4 & 10 96899 96.899  119.753 240.354
- 11 149.514 149.514 182.933 98.564
2500 - 12 228218 228218 284.115 756.986
2000 | 13 301.077 301.077 447.239 940.017
14 403.081 403.081 708.705 -440.502
1500 15 596.660 596.660 1122.043 -1302.959
1000 16 967275 841.386 1763.759 -2056.601
17 1612.287 1119.519 2740.511 -1310.150
500 18 2586794 1447.085 4197.812 1248.083
19 3863.191 1823.710 6330.449 5029.639
0 ‘ 20 5350.223 2248.691 9394.821 9315.528

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
V (knot)

Sekil 2. Efektif giic-h1z grafigi

4. Ornek Balikci Teknesinin Sevk Sistemi Analizi

Ormnek balik¢r teknesinde sevk sistemi olarak ortada maksimum devir sayis1 1600 d/dk, rediiksiyon
dislisi oran1 4,6:1 olan 1800 BG giiclinde bir ana makine ve bu makinenin tahrik ettigi 2,1 m capinda
dort kanatli bir pervane, yanlarda ise maksimum devir sayis1 1800 d/dk, rediiksiyon dislisi oran1 5,1:1
olan 800 BG giiciinde iki adet ana makine ve bu makinelerin tahrik ettigi 1,67 m capinda dort kanath
pervaneler kullanilmaktadir. Balik¢1 teknesinde kullanilan pervanelerin hatve—cap oranlari ortadaki
pervane i¢in 0,833 yanlardaki pervaneler i¢in 0,946 olarak alinmustir[5].

Balikg1 teknesinde kullanilmakta olan sevk sisteminin analiz edilebilmesi i¢in pervane 6zelliklerine ve
ana makine oOzelliklerine bagli olarak farkli hizlarda pervanelerin itme kuvvetlerini, dondiirme
momentlerini ve bunlara bagh olarak itme giiclerini hesaplayabilen, pervanenin olusturdugu itme giicii
egrilerini ve teknenin efektif gii¢ egrisini hizin fonksiyonu olarak ayni diyagram iizerinde ¢izebilen bir
program hazirlanmistir. Hazirlanmis olan program dort farkli B serisi pervane[6] tipi igin uygulanmig
ve teknedeki tiim makinelerin ¢alismasi durumunda, sadece ortadaki makinenin ¢aligmasi durumunda
ve sadece yanlardaki makinelerin ¢aligmasi durumunda teknenin ulasabilecegi maksimum hizlar



tahmin edilmistir. Dort farkli pervane tipinin itme giicii-hiz ve efektif gilic-hiz egrileri Sekil 3’te
verilmigtir. Sekil 3’ten de goriildiigli gibi teknenin sadece ortadaki makinesinin galistirilmasi ile
yaklasik 16,2 knot, sadece yanlardaki makinelerinin ¢alistirilmasi ile 15,8 knot ve tiim makinelerinin
calistirllmasi ile yaklagik 17,2 knot hiz yapmasi beklenmektedir. Yapilan hesaplamalar en iyimser
durumda; pervanelerin bir birlerini etkilemedigi ve pervaneye gelen su akimmin bozulmadigi
durumlar igin gecerlidir. Ornek balik¢1 teknesinde teknenin ki¢c formu olusabilecek hidrodinamik
kusurlar dikkate alimmadan tasarlanmistir(Sekil 4). Balik¢i teknesinin sevk testlerinde teknenin
istenilen hiza ulasamadigi, maksimum 15 knot hiza ulasabildigi goriilmiis, ortada bulunan makine ve
pervaneden istenilen verimin alinamadigi belirlenmistir.

Sekil 4. Ornek Balik¢1 Teknesinin ki¢ formu
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Sekil 3. Dort farkli pervane icin itme giicii-hiz ve efektif giig-hiz egrileri



2*THP1: Yanlardaki ana makinelerin ve pervanelerin olusturdugu toplam itme beygir giicii
THP2 : Ortadaki ana makine ve pervanenin olusturdugu itme beygir giicli

THP : Yanlardaki ve ortadaki ana makinelerin ve pervanelerin olusturduklari toplam itme giicii
EHP  : Teknenin efektif beygir giicii

5. Ornek Balik¢1 Teknesine Uygun Sevk Sistemi Tasarimi

Omek balik¢ teknesinde Sekil 4’de goriildiigii gibi ki¢ form pervane ¢aplarmn biiyiik tutulmasina
engel olmaktadir. Pervane ¢aplarinin kiiciik tutulmasi devir sayilarmin yiiksek tutulmasim gerektirerek
kavitasyon riski olusturmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in pervane sayisinin arttirilmasi dolayisiyla
pervanelere gelen yiikiin diisiiriilmesi gerekmektedir. Ornek balik¢1 teknesinde ii¢ adet pervane
kullanilarak hem hiz artiginin saglanmasi hem de kavitasyon riskinin azaltilmasi istenmistir. Fakat
yapilan tecriibe testleri sonucunda istenilen hiz artisinin saglanamadigi belirlenmis. Yapilan sevk
sistemi analizi sonucunda da yandaki pervanelere ve makinelere ek olarak ortadaki pervane ve
makinenin kullanilmasi ile en iyimser durumda yaklasik 1 knot hiz artisinin saglanabilecegi
belirlenmistir. Hem tecriibe testleri hem de direng analizleri geminin ortasinda bulunan ana makine ve
pervanenin gereksiz yere iiretim ve igletme maliyetlerini arttirdigini géstermistir.

Omek balik¢1 teknesi i¢in yapmis oldugumuz sevk sistemi tasariminda maksimum hiz 16 knot
secilmis, sevk sistemi ¢ift pervaneli olarak tasarlanmig ve kavitasyon riskini diisiirmek i¢in pervane
caplar1 miimkiin oldugu kadar biiylik tutulmustur. Pervane ¢ap1 1,9304 m (76 inch) se¢ilmis yapilan
hesaplamalardan sonra Tablo 3’te belirtilen &zelliklerdeki pervaneler tasarlanmis ve Tablo 3’te
belirtilen ana makine giicleri belirlenmistir. Son olarak tasarlanmis olan pervanelerin kavitasyon
kontrolleri yapilmis ve Tablo 4’te goriildiigli gibi B 4.70 ve B 4.85 pervaneleri digindaki pervaneler
kavitasyon acgisindan riskli goriilmiistiir.

Sonug olarak sevk sistemi olarak maksimum devir sayis1 1800 d/dk olan 850 BG giiciindeki iki adet
ana makine, rediiksiyon dislisi oran1 5,901:1 olan iki adet disli kutusu ve ¢ap1 1,9304 m, hatve-gap
orani 0,889 olan iki adet B 4.70 pervanesi segilmistir.

Tablo 3. Sevk sistemi tasarim sonuglar1

B350 B440 B455 B4.70 B4.85
D 1.9304 19304 19304 19304 19304 m
SHP 793.1779 833.5107 836.3211 847.9883 866.2284 BG
H/D 0.804115 0.8817  0.864542 0.889586 0.915033

Nperv 330 305 310 305 300 d/dk
T 13125.58 13132.77 13130.63 1 13124.97 131242 b
Q 12240.18 13916.9 13738.6 | 14158.63 14704.23 Ibft

Tablo 4. Tasarlanmis olan pervanelerin kavitasyon kontrolleri

Pratik Kavitasyon K. Keller Kavitasyon K. Burill Kavitasyon K.
B 3.50 Risk yok Risk var %2.5-5 sirt kavitasyonu
B 4.40 Risk yok Risk var %»5-10 sirt kavitasyonu
B 4.55 Risk yok Risk var Risk yok
B 4.70 Risk yok Risk yok Risk yok
B 4.85 Risk yok Risk yok Risk yok




Sekil 5. Tasarlanmis olan pervanenin {i¢ boyutlu goriiniisii

6. Sonuclar ve Oneriler

Sunulan bildiride, 6rnek balik¢i teknesinin sevk sistemi analiz edilmis, yetersizlikleri vurgulanmig ve
tekne i¢in sevk sistemi tasarimi yapilarak asagidaki sonug ve onerilere ulasilmistir.

L.

Bolge tersanelerinde ana makineye gore pervane siparisi yapilmaktadir. Yapilmis olan
analizlerde ana makine 6zellikleri ve rediiksiyon digli kutular1 bilinen 6rnek balik¢1 teknesi
icin tasarlanmis olan pervanelerin uygun ¢apta ve uygun hatvelerde oldugu belirlenmistir.
Ornek balik¢1 teknesinin sevk sistemi analizine gore teknenin ana makinelerin tiimiiniin
calismasi durumunda 17,2 knot, sadece ortadaki ana makinenin ¢alistirilmasi durumunda 16,2
knot ve sadece yanlardaki ana makinelerinin ¢alistirilmasi durumunda 15,8 knot hiza ulagsmasi
beklenmektedir. Analiz sonucuna gore yanda bulunan 800 BG giiciindeki ana makinelere ek
olarak yaklasik 1 knot hiz artis1 i¢in ortada bulunan 1800 BG giiciindeki ana makinenin
kullanilmis oldugu soylenebilir. U¢ ana makineli ve pervaneli sevk sistemi yerine ¢ift ana
makineli ve ¢ift pervaneli bir sevk sistemi tasariminin yapilmasiyla teknenin hem {iiretim
maliyetinin hem de isletme maliyetinin diisiiriilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ormek balik¢1 teknesinde yapilmis olan sevk testlerinde balik¢1 teknesinden istenilen verim
almamamisg tekne {i¢ ana makineyle maksimum 15 knot hiza ulasabilmistir. Ortada bulunan
pervanenin verimsiz calistigt belirtilmistir. Bu durumun pervaneye gelen su akiminin
bozulmas1 ve pervanelerin bir birini etkilemesi nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle teknenin ki¢ formu hidrodinamik olarak pervanelerin verimini diisiirmeyecek sekilde
yeniden tasarlanmalidir. Cift ana makineli ve ¢ift pervaneli bir sevk sistemi tasariminin
yapilmastyla bu olumsuz etkilerin azaltilabilecegi ve hem iiretim maliyetinin hem de igletme
maliyetinin diisiiriilebilecegi diisliniilmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde insa edilmekte olan balik¢1 teknelerinin draftlarn kiigiik
geniglikleri biiytiktiir. Bu durum bu teknelerin direnglerini arttirmakta ve manevra
yeteneklerini olumsuz etkilemektedir. Ayrica draftin kiigiik ve pervane yuvalarinin dar olmasi
pervane tasarimini kisitlamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye sularina uygun yeni balik¢1 teknesi
formlarmin gelistirlmesi gerekmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki tersanelerde miihendislik uygulamalar1 yeterli OSlgiide
yapilamamaktadir. Tekneler usta-girak iliskisi ve deneme-yanilma yoluyla olusturulmaktadir.
Ornek balikg1 teknesinde goriildiigii gibi ¢ogu zaman hatali uygulamalar yapilmaktadir. Bu
hatalarin 6nlenmesi i¢in bolge tersanelerinde aktif olarak gemi insaati miihendisi
calistirilmalidir.
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