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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢i1lgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklart ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {14hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan {1ahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’gim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy
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Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidataa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
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olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitlin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
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Gemi Sevk Sistemleri
Ve Galisma Prensipleri

Neler Digreneceksiniz?

Sevk Sistemlerinin Temel Prensipleri
e Tasarimlarina Gore Sevk Sistemleri

Sevk Sistemlerinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Sevk Verimini Artirici Yontemler

Konular Temel Kavramiar

e 1.1. GEMI SEVK SISTEMLERININ TEMEL PRENSIPLERI e Padil Cark e Mavna

e 1.2. GEMi SEVK SiSTEMLERiNi SINIFLANDIRMA e SuJeti Sevk e Yiizer Havuz
e 1.3. SEVK VERiIMIiNi ARTIRICI UYGULAMALAR Sistemi * iz Diizenleyici
Hazirhk Galismalan

1. Sizce deniz tasitlari zarar gérmeden kiyiya nasil yanasir?
2. Deniz tagitlarinin geri geri gidebilmesi sizce nasil gergeklesir?




1. GEMI SEVK SiSTEMLERI

Su ylzeyinde tasima ve gemilerin kiirek ya da yelken gibi sistemlerle sevk edilmesi, insanlik tarihi
kadar eskidir. Glinimuzde kullanilan mekanik sevk sistemlerinin kullaniminin baslamasi ise daha
yenidir. Ginimizde cevreye duyarli, daha az enerji kullanarak daha yiksek verimli ¢calisma sag-
layacak sevk sistemleri lizerinde ¢alismalar devam etmektedir.

Deniz tasimacihg, kiresel karbon emisyon oraninda %3’llk etkiye sahiptir. Karbon emis-
yonlarini dislirebilmenin en etkili yolu, sevk sistemlerinin daha verimli hale getirilmesidir.

Gemi sevk sistemleri, gemilerin su ylzeyinde ilerleyebilmesine olanak saglayan donanimlardan
meydana gelir. Bu donanimlar; sevk makinelerini, makinelerin ¢alismasi ile ilgili yardimci sistem-
leri, sevk glcini ileten tiim donanimi; ayrica gerekli izleme, kontrol, alarm ve giivenlik sistem-
lerini icerir. Bu donanimlar insa edilecek geminin tirine ve kullanim amacina gére degisiklik
gosterir (Gorsel 1.1).

Gemi sevk sistemleri itme glicl ile deniz tasitina hareket kabiliyeti kazandirir. Kazanilan bu ha-
reket kabiliyeti sayesinde gemi bir yerden baska bir yere yolcu ve yik transferi gerceklestirebilir.

Gorsel 1.1: Orug Reis sondaj gemisi
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1.1. GEMIi SEVK SISTEMLERININ TEMEL PRENSIPLERI

Demir bir bilyenin denizin dibine batmasina ragmen bilyeden ¢ok daha agir bir geminin su yu-
zeyinde ylzmesi, yogunluklarinin farkli olmasindan kaynaklanir. Gemiler, genis yapilarinin icinde
yer alan bosluklar nedeniyle ¢ok fazla hava barindirir. Bu bosluklar, hacimsel alan olusturarak
gemilerin yogunluklarinin diismesini saglar. Toplam yogunluklari suyun yogunlugundan daha az
olan gemiler, su ylzeyinde ylizmeye elverisli hale gelir. Bu denge, gemilerin glivenli bir sekilde
seyahat etmesinde son derece 6nemlidir. Toplam yogunlugu su yogunlugundan daha bliyik olan
gemiler, su ylizeyinde hareket edemeyerek suyun dibine dogru batar.

Mekanik sevk sistemlerinin basinda pervane gelmektedir. Pervanenin icadi MO 287-212 yillari-
na denk gelmektedir. Bu baslangic icadina Arsimet’in vidasi adi verilmektedir. Arsimet’in vidasi
suyu ylkseltmek icin kullanilan bir tip pompadir. Silindirin icine iyice sikistirilmis vida seklindedir.
Ust kisminda viday1 déndiirmeye yarayan bir kol bulunur ve suyun icindeki alt kissmdan cevrilen
kolun bulundugu st kisma su tasir. Kol makine, el ya da riizgar gulu tarafindan déndurulebilir.
Vida siklikla su kuyusundan su cekmek icin kullanilir. icadin Arsimet’e ait oldugu kesin olarak bi-
linmese de iskenderiye’de bulundugu yillarda bu icat hakkinda yazdigi bir yazisi bulundugu igin
ona atfedilmistir (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2: Arsimet’in vidasi
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Pervane, zaman icinde geliserek gemilerde kullanilan yelken ve kiirek sistemlerinin yerini almistir
(Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Yandan garkli bir vapur (1850)

Buhar makineleri ile birlikte uygulanan padil cark mekanizmalari, pervanenin Gstinligliinin bas-
ladigl 1850 yilina kadar ¢cok yaygin olarak kullaniimistir. Padil cark mekanizmalari yliksek manevra
yetenegi saglamalari ve sig sulardaki kullanim avantajlari nedeniyle 6zellikle i¢ sularda draftlar
fazla degismeyen romorkér, nehir gemisi ve vapur gibi gemi tiplerinde yaygin olarak kullanilmaya
devam edilmistir (Gorsel 1.4).

e

Gorsel 1.4: Bogazigi’nde yandan g¢arkh bir vapur (1890)
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Pervanenin ilk pratik uygulamasi, Amerikali misavir avukat Colonel Stevens (Kolonil Stivins) ta-
rafindan 1802-1804 yillarinda 7,5 metre boyunda bir tekneye dnce tek, sonra da cift pervanenin
monte edilmesi ve seri deneylerin yapilmasi ile gerceklesmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Colonel Stevens’in pervanesi

Avusturyali bir orman memuru Ressel (Resil) tarafindan dizayn edilen bir pervane ile donatiimis,
18 metre boyundaki La Civetta isimli bir geminin ¢alismalari basari ile sonuglanmistir. 1828 yilin-
da Trieste’de dogru sonuglar vermistir. Ressel’in projesi de finansal problemler nedeni ile devam
edememistir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2: J. Ressel’in pervanesi

1836 yilinda Petit Smith (P6tit Smit) adinda bir ingiliz giftgi ile Ericsson (Erikson) adinda bir isvecli
(Ericsson, Novelty isimli lokomotif makinesinin tasarimcisidir.) es zamanl olarak Ressel’in perva-

nesine benzer bir sevk sistemiyle patent almislardir. Ericsson’un pervanesi ingiltere’de yeterli ilgiyi
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goremeyince Amerika’ya gitmek zorunda kalinmistir. Daha sonra Ericsson’un pervanesi Amerika
ve Fransa’da genis uygulama alanlari bulmustur (Sekil 1.3, 1.4).

@.ﬂ.

Sekil 1.3: Petit Smith’in ilk tasarimi olan pervanesi

F] ﬂ 1-1
=
L el

Sekil 1.4: Ericsson’un pervanesi

Petit Smith, ahsaptan yapmis oldugu pervanesini 6 hp giictinde bir buhar makinesiyle techiz edil-
mis 6 tonluk bir tekne ile denerken, demirli bir gemiye carparak pervanesinin yarisinin kopma-
sina neden olmustur. Bu carpisma, bir bulusu beraberinde getirmistir. Kirilan pervane ile daha
suratli gidilebildigini géren Smith, pervanesini kaza sonuglarina gore dizelterek bugtin kullanil-
makta olan pervanelere yakin bir pervaneye ulagmistir. 1839 yilinda Smith, Archimedes isimli
237 tonluk bir gemi ile pervanesini Britanya adalari etrafinda acik denizde denemis ve ¢cok ba-
sarili sonuglar elde etmistir. Pervaneler, kisa slire sonra gemilerde kullanilmakta olan padil ¢ark
mekanizmalarinin yerine sevk sistemi olarak tercih edilmeye baslanmistir (Sekil 1.5).

X

e
Iy
e ™

Sekil 1.5: Petit Smith’in kaza sonrasi tasarladigi pervanesi
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Pervane ile techiz edilmis Great Britain isimli ingiliz buharli gemisi 1845 yilinda Atlantik’i asmistir.
Padil cark ile sevk sistemine sahip son buharli agik deniz gemisi ise 1861 yilinda kizaga konmustur
ve sevk sistemi olarak pervaneler tercih edilmistir.

Yaklasik 150 yildan beri pervaneler, gemilerin sevkinde en uygun sevk ekipmani olarak konu-
munu korumaktadir. Gegcen uzun siirede pervaneli sevk sisteminde bircok gelisme yasanmasina
ragmen temel pervane yapisinda blyk bir degisiklik olmamistir. 1800-1880 yillari arasinda per-
vanenin tarihsel gelisimi asagidaki sekilde yer almaktadir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: Pervanenin tarihsel degisimi

Hareket etmesi gereken her cisim icin bir kuvvet gereklidir. Thomas Newcomer (Tamis Nivkamir)
tarafindan buhar makinesinin icat edilmesi ve 18. ylizyillda James Watt (Ceyms Vat) tarafindan da
gelistirilmesi ile kuvvet jeneratoriiniin tren ve buharli gemilerde tahrik glici olarak kullanimina
baslanmistir. Titanic gemisinde (g asamali, buharli itici motorlar ve dustk basingh tirbinler kulla-
nilmistir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Titanic gemisinde kullanilan pervaneler
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ilerleyen zamanlarda farkli jeneratér tipleri icat edilse de giiniimiizde kullanilan en yaygin kuvvet
jeneratori dizel makinelerdir. Ancak gemilerde esneklik, performans ve glvenirlik unsurlari goz
oniline alindiginda gaz tirbini, nikleer makineler ve elektrik motorlari gibi diger kuvvet Uretecleri
de kullanilmaktadir.

Deniz araglarinin ana tahrik sistemi kuvvet (glic) GUretme, aktarma ve donlistirme olmak Uzere
Uc temel bolimden olusur. Gemi hareketini saglayan ana makine; gilic tretici kismi, pervane safti
glg aktaricit kismi ve pervane gii¢c donilstiirme kismini olusturur. Pervanenin donmesini saglayan
tahrik sistemleri de zaman icerisinde degisiklik gostermistir. Pervanenin hareket kabiliyetini sag-
layan bu sistemler ile elde edilen glig iletimi, glinimiizde dogrudan disli ile elektrikli ve hibrit ile
tahrik seklinde gelisme gostermistir (Gorsel 1.6).

Ana tahrik tinitesi, herhangi bir yiik altinda istenen ve hiz kademesinde pervane safti araciligiyla
dondirilen pervaneye aktarilacak yeterli miktardaki glicti Gretmek icin kullanilir. Pervane safti
ise ana tahrik linitesi tarafindan Uretilen glicli pervaneye aktarmak ve pervane tarafindan Ureti-
len itme kuvvetini ana tahrik Unitesi diglilerine aktarmak igin kullanilir.

Geminin istenen hizda seyredebilmesi icin ana makine gliclinlin dogru secilmesi gerekir. Secimin
dogrulugu 6ncelikle su ve hava kaynakli direngleri yenmeye yetecek ve pervane itmesini temin
edecek giiciin belirlenmesine baglidir. Hava ve deniz kosullari, gemi tzerindeki takintilar, kirlilik
gibi etmenler dikkate alinarak geminin toplam direnci ve buna bagli olarak da ana makinenin
glcu saptanir.

Gorsel 1.6: Dogrudan tahrik
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Ana makine, dogrudan tahrikte bir saft vasitasiyla dogrudan pervaneye baglanir. Genelde diistik
devirli dizel motorlarda dogrudan tahrik kullanilir. Sayet gemide pervane yerine su jeti kullani-
liyorsa orta devirli dizel sistemi de dogrudan tahrik edebilir. Sayet sabit pervane kullaniliyorsa
bitin manevralar (hiz disiirme ve geri hareket) makine hizi ve devir yonu degisimi ile temin
edilir (Gorsel 1.6).

Digli ile tahrik sisteminde pervane devri ile makine devri farkli oldugundan bir disli kutusu ile de-
vir dontislimu saglanir. Disli kutusu ayni zamanda makine devir yoni degismeden pervane donis
yonini degistirebilecek sekilde de tasarlanir. Dolayisiyla sevk sistemi; makine, disli kutusu, saft

ve pervaneden olusur (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Disli ile tahrik

Elektrik tahrik sistemleri, temel olarak gemiye kurulmus olan dizel ya da gaz tiirbinleri tarafindan
Uretilen elektrigin gemi sevk sistemine yonlendirilmesi seklinde olusturulmus sistemlerdir. Bura-
da Uretilen elektrik, hem sevk sistemi hem de geminin diger sistemlerine yonlendirilebilmektedir.
Ana jeneratorler; frekans konverterleri, itici motorlar ve sevk sistemi tGnitelerinden olusmaktadir.
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Elektrik tahrikli bir sistemde dizel makineler sadece elektrik tretecek olan jeneratorleri tahrik
edeceginden gemi icindeki yerlesiminde kisitlama s6z konusu olmayacaktir. Dizel jeneratér grup-
lari, geminin gorev fonksiyonlarina gore belirlenecek alternatif mahallere yerlestirilebilmektedir
(Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Elektrik tahrik sistemi

Deniz tasitlariicin yakit tiketim degerleri cok 6nemlidir. Yapilan ¢calismalarla 6zellikle etkin bir giig
yonetimi saglandigindan elektrik ve hibrit tahrik sistemlerinin yakit tiketimlerinde ¢ok dnemli
iyilestirmeler yapildigi gérilmektedir.

Son yillarda c¢evre regiilasyonlari gemiler icin de cok kati bir sekilde uygulanmaktadir. Bunlar
arasinda en énemlilerinden biri, gemide bulunan makine ve kazan sistemlerinden ¢ikan egzoz
gazlarina ait emisyon degerleridir.

Uzun yillardir yapilan arastirmalar gostermistir ki elektrikli ve hibrit tahrik sistemleri, dizellerin
egzoz emisyonlarinin ¢ok dismesini saglamaktadir. Etkin bir glic yonetiminin kullaniimasiyla hem
yakit tiketimi hem de emisyon degerleri olduk¢a diismektedir.

Hibrit tahrik sistemleri klasik mekanik sistem ile elektrik tahrik sisteminin kombine edilmesinden
meydana gelen sistemlerdir. Burada 6zellikle yiiksek siirat gereken durumlarda ana tahrik tnite-
leri (dizeller ya da gaz tirbinleri), sevk sistemi saftlarini dogrudan tahrik etmektedir. Ancak daha
disik glic gerektiren operasyonlar esnasinda gemideki jeneratérler tarafindan Uretilen elektrik,
ana itici motorlar vasitasi ile saftlari tahrik edebilmektedir.

Gemi Sevk Sistemleri | 22



Ozellikle yiiksek giic ihtiyaci olan yeni nesil sistemlerin gelistiriimesi, gemilerde kurulu toplam gii-
cln etkili bir sekilde degerlendirilmesi ihtiyacini beraberinde getirmistir. Elektrik ve hibrit tahrik
sistemleri istenildiginde ylksek sirat, istenildiginde ise elektronik sistemlerin beslenilmesi gibi
cok genis bir alanda esnek gli¢ kullanimi saglayabilmektedir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Hibrit tahrik sistemi

Gemide kullanilan mevcut sistemlerin su altinda yaymis oldugu girilti ve akustik izin mimkiin
oldugu kadar distk seviyede olmasi cok 6nemlidir. Bu dogrultuda yapilan incelemelerde elektrik
ve hibrit tahrik sistemlerinin 6zellikle distk siiratlerde dnemli seviyelerde iyilestirmeler ortaya
cikardigi tespit edilmistir.

Elektrik ve hibrit tahrik sistemlerinde gemide kurulan giiclin ¢ok etkin bir sekilde kullaniimasin-
dan dolayi ana tahrik Gnitelerinin calisma saatlerinde iyilesme gorilmektedir. Bu durum sistem-
ler Gzerinde icra edilen bakim ve tutum faaliyetlerinin de azalmasini saglamaktadir. Ayrica bu
sistemlerde kullanilan dizeller genelde jenerator dizeli olarak kullanildigi igin isletme, bakim ve
tutum maliyetleri cok daha az olmaktadir.
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1. UYGULAMA FAALIYETI

\i’ Gemi Sevk Sistemlerinin Calisma Prensipleri

X Siire: 2 Ders Saati

——o0 Amag
Sevk sistemlerinin g¢alisma prensiplerinin farkhliklarini sunum programinda
hazirlamak.

O Yonerge
Sunu tasarlama ve diizenleme programi ile islem basamaklarini takip ederek gemi
sevk sistemlerinin farkliliklarini igeren sunum olusturunuz (Sekil1.7).

Bashklar agik

ve net olmali-

dir. (Tek satini

ve en fazla

5 kelimeden Alt Baghk Slayt igerik-

olugmalidir.) leri iki yana

yaslanmamali,

sola yaslh ola-

rak kullanil-

mahdir.

Sekil 1.7: Sunum igerigi diizeni

e Metin kutulari, sag ve sol kenarlara fazla yaklasmayacak sekilde dizenlenmelidir.
e Slaytta bilgi ve mesajlariileten metinlerin yaziminda siyah, lacivert veya bordo renkleri
kullaniimahdir.

e Konu ile ilgili uygun sayida ve buyuklikte gorsel kullaniimahdir.
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islem Basamaklari

. Kullanilacak arag gerecleri hazirlayarak bu arag gereglerin son kontrollerini yapiniz. Anla-

0Qc

tacaginiz konunun anlasilabilir dizeyde olmasina dikkat ediniz.

Sunumla ilgili en 6nemliis icerigin hazirlanmasidir. Konuya gére dnemli ve ilgi cekici bilgi-
leri, dinleyici kitlesini gbzeterek secip dizenleyiniz.

Terim kullanmaniz gereken durumlarda terimleri, anlasilabilir sekilde ve glindelik kav-

ramlarla ornek vererek aciklayiniz.
Bir slaytta en fazla altmis sdzclge yer veriniz.

Birinci diizey maddeler icin en fazla 28 punto, ikinci dizey maddeler i¢in en fazla 24 pun-
to, Uglinct dizey maddeler igin en fazla 20 punto ve kaynakga icin 11-12 punto kullaniniz.

Sunum sayfasinda gorsel yer almiyorsa en fazla altit madde yaziniz.
Gorseller iletisim glicinU arttirir. Gorsel dgeleri yalnizca gerektiginde kullaniniz.

Gorselleriniz slaytta iletmek istediginiz mesajla ilgili olmali, onu giclendirmelidir. Sisleme
amacli kullanilan gorseller, bilgi aktarimini zorlastirir ve dinleyicinin ilgisini dagitir.

Gorsel ve icerik acisindan iyi hazirlanmis bir sunum, dinleyiciye aktarilabildigi oranda ba-
sarili olacaktir. Bu acidan sunum esnasindaki ses tonunuza dikkat ediniz.

Heyecan ¢ogu kez sesimizin titremesine ve az ¢ikmasina sebep olabilir. Ses tonunuzu en
etkili sekilde kullanmak icin dogal konusma tonunuzda ve hizinizda, yiksek sesle ve tane
tane konusunuz.

Soru-cevap boliminde gelebilecek sorulari ve yanitlarinizi sunum éncesinde distininiz.
Soru geldiginde savunmaya gecmeyin ve dncelikle soruyu anladiginizdan emin olun. Soru
sorulurken cevabinizi degil soruyu disidnin. Yanitini bilmediginiz sorular icin kibarca bil-
mediginizi belirtebilirsiniz.

Sunum iceriginde kullanilan bilgilerin kaynagini yaziniz.
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————o Kullanilacak Ara¢ Geregler

Adi Ozelligi Miktari
Akilli tahta veya projektor 1 Adet
Bilgisayar Tam donanimli 1 Adet

——o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME

OLCUTLER VERILEN PUAN TAKDIR EDILEN PUAN
1. Kelimeleri anlamlarina uygun kullandi. 30
2. Konu bilgisi yeterli dizeydedir. 30
3. Gorsel grafik olusturdu. 20
4. Sunumu zamaninda bitirdi. 10
5. Sunumda en az iki kaynakga kullandi. 10
TOPLAM 100
OGRENCININ OGRETMENIN
Adi Soyad: Adi Soyadr:
imza: imza:
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1.2. GEMI SEVK SISTEMLERINi SINIFLANDIRMA

Gemi sevki alaninda yapilan ¢alismalar iki kisma ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi makine, ak-
tarma ve sevk organi konularindaki ¢calismalar, ikincisi ise gemi direng¢ kuvvetlerinin bulunarak
uygun sevk sistemleri ile bunlarin asiimasini kapsayan ¢alismalardir.

Ana sevk giicii, sevk temini icin monte edilen tahrik makinesi tarafindan saglanan toplam gligtar.
Bu gli¢, normal isletim sirasinda sevk saglamasi 6ngoériilmeyen, gerektiginde devreye alinan sevk
Uniteleri tarafindan saglanan giict icermez. (Gi¢ azalimi durumunda saft jeneratorleri veya ilave

su jeti sevk Uniteleri vb.)

Bilgi Kiipii
Laura Dekkern isimli genc kiz, tek basina yelkenliyle ¢iktigi diinya turunu 16 yasinda basa-
riyla tamamlayarak Solo Diinya Turunu Yapan En Geng¢ Denizci unvanini almistir.

Gemilerde sevk sistemleri genel olarak kendi kendini sevk edemeyen ve kendi kendini sevk ede-
bilen gemiler olarak iki ana gruba ayrilir.

1.2.1. Kendi Kendini Sevk Edemeyen Gemiler

Bu tip gemiler, kendi blinyesinde tretmedikleri enerjiyi disaridan alarak enerjiyi itki kuvvetine
dénistirerek sevk edilen gemilerdir. Ornek olarak yelkenli tekneler verilebilir. Ek olarak mavna
ve ylzer havuzlar gibi deniz araglari kendi kendini sevk edemeyen gemiler grubunda yer almak-
tadir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: R6morkor vasitasiyla itilmekte ve cekilmekte olan bir mavna
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Mavnalar genellikle dikdoértgen seklindedir. Gliverte mavnalari, barinma mavnalari, silo mavnala-
r1, vingli mavnalar ve ¢entikli mavna gibi ¢esitleri vardir. Romorkor ile ¢ekilerek gotirdlen tirleri

oldugu gibi motorlu olanlari da vardir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Yuk tagilyan mavna

Yiizer bir kuru havuz, ticari ve 6zel gemilerin bakiminda énemli bir aractir. Gemilerin periyodik
bakim ve onarimlari yiizer kuru havuz sayesinde olur. Yiizer kuru havuz, her iki tarafinda duvar-
lari, buyik pompalari ve talep lzerine doldurulabilen ve bosaltilabilen bolmelere ayrilmig yizer
odalari olan blyuk bir tanktir. Ylzer kuru havuz, kuru havuzda tasarlanan suyun yer degistirme
miktarina bagh bir kaldirma kapasitesine sahiptir. Kaldirma kapasitesinin kaldirilan geminin agir-
ligindan daha fazla olmasi gerekir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Romorkor vasitasiyla cekilmekte olan yiizer havuz
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1.2.2. Kendi Kendini Sevk Edebilen Gemiler

Bu tip gemiler; icten yanmali makineler, gaz tiirbinleri ve buhar makineleri gibi yakit ile ¢alisan
gemilerden olusmaktadir. Son zamanlarda bu gruba bataryalarindaki elektrik enerjisini elektrik

motoruyla itme glicline ¢eviren hibrit gemiler de eklenmistir.

1.2.2.1. Konvansiyonel Sevk Sistemi

Ana makinenin krank milindeki dénisiin saft vasitasiyla enerjinin pervaneye mekanik olarak ile-
tildigi sistemlerdir. Bu tip sevk sistemi geleneksel tip sevk sistemi olarak da bilinmektedir (Gorsel
1.13).

Gorsel 1.13: Pervane, saft ve ana makineden olusan sevk sisteminin gemi modelinde gésterilmesi

Ana makinenin dakikada tur sayisinin pervanenin en uygun dakikasinda tur sayisina esit olmadigi
durumlarda aradaki farki yok etmek ve devir sayilarini esitlemek icin devir distrtci kullaniimak-
tadir (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Pervane, saft, devir diisiiriicii ve ana makineden olusan bir sevk sisteminin modeli
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Disli kutulari, devir sayilarini esitleme gorevinde olsa da zamanla gelisen teknolojilerle beraber
farkl kombinasyonlarda ana makinelerden gelecek giicleri pervanelere iletme vazifesi de gor-
mektedir. Ornegin MILGEM (Milli Gemi) Projesi kapsaminda Uretilmekte olan korvet tipi savas
gemilerimizde kullanilan sevk sistemi, geleneksel sistem sinifina girse de farkli bir yapiya sahiptir.
Gemide sevk i¢in 2 adet dizel jenerator ve 1 adet gaz tiirbini bulunmaktadir. Bu dizel jenerator-
lerden sadece birinin kullanilmasiyla iki pervane ayni anda hareket edebilmektedir. Ayni sekilde
sadece gaz tlrbini kullanarak da pervaneler hareket ettirilebilmektedir. Bu islemde farkli devirde
donen saftlar ve pervanenin ihtiyaci olan devre getiren disli kutulari gérev almaktadir (Gorsel
1.15).

Gorsel 1.15: Dizel motor ve gaz tiirbini birlesiminden olusan sistem

Konvansiyonel sistemler, yliksek manevra kabiliyetine sahip olmasi istenen gemilerde tercih edil-
memektedir. Tork limiti ylksektir. Bu nedenle yiksek tonajli gemilerde tercih edilir. Tek pervaneli
konvansiyonel sistemde gemi, az ylkli veya bos ise pervane Ust kanadi su Uzerinde dénecegi
icin alt kanatta daha gicli bir enine ¢ekim olusur. Pervane hangi yone déniliyorsa o yone dogru
kuvvetli bir cekme meydana gelir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Pervane, saft ve devir diisiiriici
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Geleneksel tahrik sevk sistemi diizenlemelerinde dizel makinelerin ya da gaz tirbinlerinin dog-
rudan saftlari tahrik etmesi gerektigi icin sadece en alt gliverteye monte edilme zorunlulugu
bulunmaktadir. Gemi pervanesinin gemi ki¢ tarafindan ¢ikmasi ve pervanenin bir saft sistemi ile
makineye dogrusal olarak baglanmasindan dolayl konvansiyonel sevk sistemi geminin tasarim
asamasinda 6nemli bir kisitlama olusturmaktadir (Gorsel 1.17).

S . vJL,:
= == mm ﬁ :
e 3
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Gorsel 1.17: Konvansiyonel sevk sisteminin konumu

Geleneksel tahrik sevk sistemi diizenlemelerinde geminin sevk edilmesi icin ayri, geminin diger
tim sistemlerinin (seyir sistemleri, savas sistemleri, yasam destek sistemleri, yardimci sistemler
vb) elektrik beslemesi icin ayri gli¢ gruplari kurulmak zorunda kalinmistir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.18: Denizaltinda kullanilan sevk sistemi
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1.2.2.2. Azimuth (Azimuf) Sevk Sistemi (Pod Sistem)

Azimuth sevk sistemi, geminin manevrasi ve sevk gliciniin saglanmasi ile ilgili kombine sisteme
verilen addir. Kovanl tahrik Gnitesi, dimen pervaneler, donebilir su jetleri ve sikloid pervaneler,
azimuth sevk sistemi olarak kabul edilir. Bu kurallarda belirtilen isteklerde sevk saglayan kon-
vansiyonel saftl sevk sistemli ve geminin rotasinin kontrolini saglayan manevra sistemli sistem

konfiglirasyonu esas alinmistir (Gorsel 1.19).

Gorsel 1.19: Azimuth sistemden bir kesit

Sistem, mekanik safth gl iletim sisteminden farkli olarak gemi altina yerlestirilen ve gemi al-
tinda su igerisinde 360° limitsiz donebilen pod sayesinde sevk gorevini gerceklestirir. Azimuth
sevk sisteminde tahrik Unitesi pod icerisinde veya pod haricinde kullanilabilir. Bu sayede klasik
saft-dimen-pervane sisteminin sagladigi tim ozellikleri tek lnite tzerinden saglanmis olur (Gor-
sel 1.20).

Gorsel 1.20: Sistemin gemi govdesine gore konumu
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Saft diizenlemesine bagh olarak mekanik azimuth iticiler, L ve Z slirticiiler olmak tzere ikiye ayri-
lir. Bir L tahrikli itici, dikey bir giris miline ve bir dik acili digli ile yatay bir ¢ikis miline sahiptir. Bir
Z tahrikli itici, yatay bir giris miline, donen kolonda dikey bir safta ve iki dik acili disliye sahip bir
yatay cikis miline sahiptir. Azimuth tahrik iticilerin pervane memeli, nozulsuz, kontrol edilebilir
hatveli veya sabit hatveli ve pervaneli olanlari vardir. Gemi govdesine hem civata ile hem de kay-
nakli olarak monte edilebilir (Gorsel 1.21).

).,

Gorsel 1.21: Farkh tipte Azimuth sistemler

ilk olarak buzkiran gemilerinin manevra kabiliyetlerinin arttirilmasi icin kullanilmistir. Giiniim{iz-
de ticari gemilerde de kullanilan bu sevk sistemleri, 6zellikle yiksek manevra kabiliyetlerinden
dolayi feribot ve yolcu gemilerinde tercih edilmektedir. Sistem genel olarak podun icine yerles-
tirilmis bir elektrik motoru ve bu gilicl itme kuvvetine donUstliren bir pervaneden meydana gel-
mektedir. 2 ile 20 Megawatt (MW) glic araliginda bulunan bu sistemler ile gemiler 30 knot hiza
ulasabilmektedir. Podda bulunan payanda kismi sisteme hareket kabiliyeti kazandirmaktadir.

Gemi Sevk Sistemleri | 33



Gemi Sevk Sistemleri ve Calisma Prensipleri

itici pervaneler nozullu, rulmanl ve nozulsuz olarak segilebilir ve gemi gévdesinin alt tarafina
monte edilir. Cekici pervaneler zit donlsllu pervaneler ile beraber kullanilabilir. Zit dontsli ve
ardil pervaneler, geminin seyir kosullari ve sevk verimine uygun ise kullanilabilir (Gérsel 1.22).

Gorsel 1.22: Cesitli Azimut ve podlu itici tinitesi tipleri
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Ana makineler jenerator seklindedir. Krank mili alternatére baghidir. Alternator vasitasiyla gemi
blinyesinde bulunan bataryalar sarj edilir. Bataryalardaki enerji kablolar vasitasiyla pervanenin
bagl oldugu podun elektrik motoruna tasinir. Elektrik motoru aldigi bu enerjiyle pervanenin don-
mesini saglar ve boylelikle gemiye hareket verilir. Konvansiyonel pervane sistemlerine goére bu
sistemlerin bir kazanimi da saft sistemi ve aktarma elemanlarina ihtiyagc duymamasidir. Bu saye-
de hem agirlik ve yer kazanci saglanir hem de aktarma organlarindan kaynaklanan gli¢ ve verim
kayiplarinin 6niine gegilmis olur (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.23: Azimuth sistem

Pervane dogrultusunda siralama yapildiginda ana elemanlar olarak; sabit pichli pervane, dis sal-
mastra, radyal saft yatagi, i¢c salmastra, saft topraklamasi, saft hidrolik freni ve kilitleme tertibat,
rotor ve statordan olusan elektrik motoru, radyal yatak ve eksenel itme yatagi bulunmaktadir.
Pervane gobegi safta hidrolik gecme olarak yerlestirilir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.24: Pod icinden bir goriiniis
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Pervane kanatlari sokdlebilir civatali veya tek parca dokiim olarak kullanilabilmektedir. Elektrik
motoru cift sargili yapilarak herhangi sargi arizasi durumunda %50 yik ile stirekli ¢alisabilmekte-
dir. Motorlarin sogutulmasi, Gst béliimde bulunan deniz suyu sogutmali fanli radyatérden gecgen
havanin hava kanallari lizerinden alt bélime tasinmasi ile saglanmaktadir. Motora inen kablolar
doner fircali mekanizmadan gecer. Sistemin donlst rulmanh i¢ disli mekanizmayi tahrik eden
bagimsiz elektrik motorlu hidrolik sistemden saglanmaktadir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: L seklinde Azimuth sistem

Podlar hareket ederken diimen olarak da kullanilmaktadir. Pod icerisinde kurulan sistem Uretici
firmalara gore degisiklik gosterir. Kullanilacak sevk tasitinin ihtiyacina gore pod sistem belirlenir

(Gorsel 1.26).

Gorsel 1.26: Pod sistem
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Azimuth sevk sistemlerinde ilave dimen bulunmamaktadir. Ayrica gemi bilinyesinde bulunan ba-
taryalar, gemi limandayken de doldurulabildigi icin gemiye emisyonsuz seyir imkani verir. Son

zamanlarda feribot ve romorkorlerde yaygin olarak kullaniimaktadir (Gorsel 1.27).

Gorsel 1.27: Pervanelerin donerek diimen olarak kullanilmasi

Podlu pervaneler, pervanenin podun gemi dnline yerlestiriimesi ile ¢ekici tipte, podun gemi arka-
sina yerlestirilmesi ile de itici tipte olmak tzere ikiye ayrilr. Cekici tipteki podlu pervanede perva-
neye gelen su akisi klasik pervanelere gore daha diizgiin oldugundan pervane ile gemi arasindaki
etkilesim asgari seviyede olmaktadir. Bundan dolayi podlu pervanelerde titresim seviyeleri de
dismektedir (Gorsel 1.28).

Gorsel 1.28: Pervanelerin orta kisma yakin konumu
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Tek tarafli pervane olabildigi gibi cift tarafli olanlari da vardir. Zit dontisli pervanelerin kullanimi

ile zit donlsli pod sistemleri de ortaya ¢ikmistir (Gorsel 1.29).

Gorsel 1.29: Cift tarafli Azimuth pervane

Ters donen pervanelerin oldugu Azimuth sevk sisteminde kurulu gli¢ ihtiyaci azdir. Yakit sarfiyati
dislk, tahrik ve dimen kullaniminda artiriimis yedek sistemdir. Guriltl ve titresim seviyeleri
daha distiktir. Dislik hizlarda da tam diimen kontroll saglamaktadir (Gorsel 1.30).

Gorsel 1.30: Ters donen pervane Azimuth sistemi
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Mekanik Tahrikli Sistem

e Devreye alma maliyetleri dusuktar.

e Sistem ara yUzU hidrolik ve elektrikli sistemlere gore daha basittir.

e Elektrik tahrikli sistemlerde servis hizi, bataryalarinin dolum slrelerine baglidir.
e Hidrolik tahrikli sistemlerde servis hizi, pompalara ve hidrolik motorlara baghdir.

e Bu ozelliklerinden dolayi yiksek gliclerde mekanik tahrikli sistemlerin kullanilmasi daha uy-
gundur (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.31: Mekanik tahrikli sistem

Hidrolik Tahrikli Sistem
e Mekanik tahrikli sistemlere oranla daha az yer kaplar.

e Akilli pompa ve valf sistemleri kullanilarak asiri yiklerde sistem kendini korumaya alabilmek-
tedir.

e Dizel tahrikli sistemlere oranla hassas hiz ayari yapilabilir.
e Hidrolik sistemlerin 6&murleri uzundur.

e Mekanik bir baglanti olmadigi icin gerektiginde hidrolik glc Uniteleri yenileriyle degistirilebilir
(Gorsel 1.32).

Gorsel 1.32: Hidrolik tahrikli sistem
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Elektrik Tahrikli Hibrit Sistem

e Cevreci melez sistemler icin kolay bitinlesme saglar.

Dizel yakith sistemlere gore ylksek enerji verimligi elde edilir.

Frekans konvertorleri ile yiksek verimlilik saglanir.

Dizel yakith sistemlere gore daha az yer kaplar.

Dusuk glrdltl ve titresim seviyesi sayesinde ylksek konfor saglanir.

Dusuk hizli manevralarda sistemin ¢ok hizli tepki verebilmesine olanak saglar.

Mekanik bir baglanti olmadigi icin gerektiginde jeneratorler yenileriyle degistirilebilir.

Bakim maliyeti distk ve bakim siresi oldukga kisadir (Gorsel 1.33).

Gorsel 1.33: Elektrik tahrikli hibrit sistem

Azimuth sevk sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarinin dogru degerlendirilmesi gemi tipine gore
degisiklik gosterir. Tahrik sisteminin verimi, pod seciminde oldukg¢a dnemli rol oynamaktadir. Yal-
nizca pervane verimi ile yapilan karsilastirmada tekli pod sisteminin veriminin disik oldugu go-
rilmektedir. Pod elektrik motorunun tork yetersizlig§inden kaynaklanan pervane ¢api optimizas-
yon sinirlamalari ilave verim disikligiine sebep olmaktadir. Cift pervaneli uygulamalarda saft ve
saft braketleri ortadan kalktigindan dolayi pervaneye gelen diizglin akim verimin yikselmesini
saglamaktadir. Podlu sevk sistemi toplam verimi ile klasik pervane-diimen-saft sisteminin toplam
veriminin karsilastirilmasiyla daha saglikh sonugclar elde edilmektedir.

Podlu Pervane Kullaniminin Avantajlar

e Ana makinenin bagimsiz yerlesimi ile daha fazla ambar alani elde edilebilmektedir. Genel yer-
lesimde daha az sinirlamaya neden olur.
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e Uzun pervane safti, stern tlp ve devir dislricU disli kutusu gereksinimi olmadigindan makine
dairesi farkl tasarlanabilmektedir.

e Hareketli tip podlu pervanede diimen ve diimen makinesine ayrica ki¢ yanal iticilere gerek
kalmaz.

e Daha iyi manevra imkani saglanmaktadir.
¢ Mekanik tahrik elemanlarindaki azalma sonucunda ses seviyeleri dismektedir.
e Saft ve takinti olmamasindan dolayi pervaneye gelen akim daha tniformdur.

e Daha dlzgin iz dagilimi ve gemi ile pervane iliskisi sayesinde titresim seviyesi dismektedir.

Duslk hizlarda seyir imkani saglamaktadir.

e Makinelerin jenerator tahrikli olarak sabit devirde dontsl daha az yakit harcanmasini ve eg-
zoz emisyonu saglamaktadir.

e Cift pervaneli uygulamalarda glc gereksinimi dusebilmektedir.
e Montaji kolaydir.

e Tandem, zit donisll veya nozullu olarak da kullanilabilmektedir.

Podlu Pervane Kullanmanin Dezavantajlari
e Dogrudan tahrikli dairesel sistemlere oranla %5-8 gi¢ kaybina sebep olabilir.
e Maliyeti daha yUksektir.

e Elektrik motorundan dolayi tork limiti vardir. Bu nedenle yUksek siratli teknelerde uygulan-
mamaktadir.

e Tek pervaneli uygulamalarda gli¢ gereksinimi fazladir. Yiksek devir sayisina ihtiyag¢ duyulur.

e Optimal pervane verimi bazi durumlarda saglanamayabilir.

Gorsel 1.34: Cekici tip Azimuth pervane

Sonuc olarak podlu sevk sistemi cift pervaneli gemilerde basarili sekilde uygulanmaktadir. Daha
fazla yiik tasima imkani, manevra kabiliyetinin yiksek olmasi ve disilik ses siddeti en dnemli
avantajlaridir (Gorsel 1.34).
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1.2.2.3. Padil Carkh Sevk Sistemi

Padil gcark sistemi, bir mil etrafinda belirli araliklarla dikey veya yatay dizilmis kanatlardan olu-
sur. Milin dénme glict hareketin hizini belirler. Milin donme eksenine paralel ve akiskan hareket
yonine dik bir yayllma eksenine sahip kanatlar (bigak) kullanilir. Bu bigaklar, mil tizerinden aldigi
kuvveti itme ve kaldirma kuvvetine donustirerek devirde iki kez dénglisel egimle hareket eder
(Sekil 1.8).

Sekil 1.8: Padil gark

Sabit kanatli padil ¢cark sevk sistemleri %50-60 verim ile calisir. Ayarlanabilir kanatl cark siste-
minde ise verim daha yiksek olur. Bazi durumlarda pervane veriminden daha iyi verim elde edi-
lebilir. Padil carklar genelde geminin mastorisine yakin, iskele ve sancak dis tarafina yerlestirilir.
Yerlestirmede trimin ve bas-ki¢ vurma etkisinin minimum olacagi dusiinilerek konumu belirlenir.
Nehirlerin genisliginin geminin hareket kabiliyetini sinirlandirmasindan dolayi nehirlerde gorev
yapacak gemilerde padil cark mekanizmasi genellikle ki tarafa monte edilir (Gorsel 1.35).
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Gorsel 1.35 : Kig tarafa monte edilmis padil ¢ark
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1.2.2.4. Su Jeti Sevk Sistemi

Su jeti ile sevk sistemi, deniz tasiti karinasinin en alt bolgesinden emilen suyun gemi govdesine
alinarak sistem icerisinde bulunan pervane yardimi ile gemi ki¢ aynalik tarafindan deniz suyu
hattina veya disina basingh olarak puskirtilmesiyle geminin hareket etmesini saglayan bir tahrik
sistemidir (Gorsel 1.36).

Gorsel 1.36: Su jetinin calisma mantigini gésteren model

Mekanik diizenleme; kanalli bir pervane, bir santrifiij pompa, santrifiij ya da eksenel tasarimlarin
birlesimi olan bir karma akis pompasindan olusabilir. Ayrica tasarim, pompaya su saglamak icgin
bir giris ve pompanin disina su akisini yonlendirmek icin bir agiz icerir (Gorsel 1.37).

Gorsel 1.37: Su jeti tahrik sistemi
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Su jeti ana tahrik sisteminin temel prensibi, ucaklardaki jet motorlariyla benzerdir. Burada kul-
lanilan madde ise hava yerine sudur. Deniz aracinin ki¢ tarafindan emilen su, 6zel bir pompa ile
basincin ve momentumun artirilmasiyla bir nozula yonlendirilir. Nozul ¢ikisinda son hizina ulasan
su kitlesi sayesinde itme saglanir (Gorsel 1.38).

Gorsel 1.38: Su akig simiilasyonu

Pompa icerisinde basinci ve hizi yikseltilen su, nozula gegmeden 6nce stator kanatlarina yonlen-
dirilir. Stator kanatlari tipki tiirbin motorlarinda oldugu gibi suyun akisini diizeltir, akis hizini ve
pompa verimini artirir (Gorsel 1.39).

Gorsel 1.39: Su jeti stator
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1.0grenme Birimi

Su jeti ana tahrik sisteminin performans degerlendirmesi, akis enerjisi ve momentum ilkelerine
dayanmaktadir. Su jeti ana tahrik sistemi teorisinin itme kuvvetinin denklemleri ise klasik per-
vane teorisinden tiretilmektedir. Su jeti ana tahrik sistemlerinde en 6nemli parametreler; itme
kuvveti, kavitasyon, sistemin kurulu glci ve hacmidir (Gorsel 1.40).

Gorsel 1.40: Gemi kiginda su jetinin yerlesimi

Su jeti ana tahrik sisteminin boyut ve agirligi ne kadar disirilirse pompanin saft hizi o kadar
yuksek olur. Su jeti ana tahrik sisteminin olusturdugu itme kuvvetinin kaynagi pompadir. Pompa-
nin glicini ve saft hizini belirleyen ise dizel motor veya gaz tlrbinidir (Gorsel 1.41).

Gorsel 1.41: Su jeti ana tahrik sistemi
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Su jeti ana pargalari; siperlik muhafaza (tornistan kovasi), hareketli nozul, sevk pervanesi, kaplin,
govde, su giris Unitesi, stator ve baglanti elemanlarindan olusmaktadir (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Gorsel su jeti ekipmanlan

Su jetinin temel elemanlari ve tipleri; su jeti ana tahrik sistemi, deniz aracglarinin arka kismina
monte edilen ve genel olarak dort ana kisimdan olusan bir tahrik sistemidir. Bu dort ana kisim,
giris ve giris kanali ile saft, rotor ve stator grubundan olusan pompa ayrica nozul ve sonrasinda
¢ikan suya yon veren dimenleme donanimindan olusur (Goérsel 1.43).

Gorsel 1.43: Su jeti tasarimi
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Giris ve giris kanali su jeti ana tahrik sistemi, tipik olarak ¢ikintisiz monte edilmis girise ve li¢
boyutlu akis sartlarinda calisan S seklinde kanal yapisina sahiptir. Su jeti ana tahrik sistemi gi-
risinin tasariminda akis miktari, gemi hizi, govde egiklik acisi, nozul ylksekligi ve giris acisi gibi
degiskenlerin etkisi vardir. Suyun girisinden itibaren basincinin ve hizinin artacagi pompa girisine
kadar olan bolime giris kanali adi verilir. Bu kanal vasitasiyla pompaya ulasacak olan suyun di-
stk kayiplarla hedefine ulasmasi icin giris kanalinin tasarimi énemli bir husustur. Giris kanali, su
jeti ana tahrik sisteminde yiksek direng olusmamasi icin keskin hatlar icermeyen bir geometriye
sahip olmalidir (Gorsel 1.44).

Gorsel 1.44: Su jetinde su giris kanalinin gériiniisii

Ana makineden sanziman vasitaslyla gelen glici pompa rotoruna aktaran elemana saft adi verilir.
Genel su jeti tasarimlarinda saft, bir ucundan geminin makine dairesindeki ana makine sanzima-
nina disli kaplin ile diger ucundan ise geminin kigina yakin bir yerinden gemi disindaki pompa
rotoruna baglanir. Su jeti ana tahrik sistemi saftlari, cogunlukla ylksek kopma mukavemetine
sahip, korozyona ve deniz suyunun etkilerine dayanikl krom-nikel alasiml dubleks ¢elik malze-
meden imal edilir (Gorsel 1.45).

Gorsel 1.45: Ana saftin konumu

Gemi Sevk Sistemleri | 47



Pompa su jeti ana tahrik sistemi icerisinde en énemli bilesen pompadir. Su jeti ana tahrik sis-
temlerinde genel olarak karisik veya eksenel akisli pompalar kullanilir. Gigleri 10.000 HP Gzeri
olan blyiik ticari gemilerin su jeti tahrik sistemlerinde karisik akisl pompalar tercih edilir. Karisik
akisli pompalarin flans gaplari, su jeti ana tahrik sistemi giris capindan %70-85 oraninda fazla
oldugundan kapladiklari hacim ve agirliklari yiiksektir. Daha ince forma sahip hafif tonajli gemiler
icin eksenel akisli pompalar tercih edilir. Eksenel akish pompalarin flans ¢api, su jeti ana tahrik
sistemi giris capindan %15-20 oraninda fazladir. Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde gelistiri-
len eksenel akisli su jeti pompalari; hidrodinamik, verim ve kavitasyon karakteristigi olarak daha
iyi sonuclar vermistir (Gorsel 1.46).

Gorsel 1.46: Su jeti pervane konumu

Su jeti ana tahrik sistemi pompasi, bir rotor ve bir statordan olusan 6zel bir pompadir. Rotor
bir saft ile ana makinenin sanzimanina baglanir. Genellikle 6 kanattan olusan rotor, ana makine-
den aldigi donme hareketi ile giris kanalindan gelen suyu ivmelendirir. Stator ise rotorun hemen
arkasina monte edilir ve rotorun neden oldugu akisin tiirbiilansini ortadan kaldirarak diizgiin
olmasini saglar. Yiksek siiratli savas gemisi calismalarinda capi 3 metreyi bulan, kurulu glicti 36
MW olan 6zel pompalarin performans ve kavitasyon testlerinde basarili sonuglara ulasiimistir
(Gorsel 1.47).

Gorsel 1.47: Sevk pervanesi ve muhafaza
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Nozul tasarimlari iki tiptir. Bunlar paralel bogazli nozul ve pelton tip nozul olarak adlandirilir.
Paralel bogazli nozul uzun, agir ve dortgen; pelton tip nozul ise kisa, hafif ve yuvarlak kesitli bir
yapliya sahiptir. Nozulun i¢ kisminda sivi akisinin minimum, hizinin maksimum oldugu alana vena
contracta [(vena kontrakta) jet gcekigi] adi verilir (Gorsel 1.48).

Gorsel 1.48: Paralel bogazl nozul

Pelton tip nozulda nozulun bir kismi suyun i¢inde, bir kismi suyun disinda konumluysa maksi-
mum hiz ve minimum basincta olusan itmede nozuldan ¢ikis esnasinda bir miktar kayip olusur
(Gorsel 1.49).

Gorsel 1.49: Pelton tip nozul
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Diimen mekanizmasi, gemi tipine ve Uretici firmaya gore degisiklikler gosterse de genel olarak
mekanik veya elektro-hidrolik kumanda sistemine sahiptir. Su jeti ana tahrik sistemi ile bitinles-
mis durumdadir. Geminin manevralari, nozuldan ¢ikan yiiksek hizh su kitlesini saga ve sola ayrica
yukari ve asagi hareket ettiren bu donanim sayesinde kontrol edilir (Gorsel 1.50).

Gorsel 1.50: Su jeti diimen mekanizmasi

Dimen donanimi su jeti ana tahrik sisteminde nozuldan ¢ikan su kiitlesini yonlendirmek icin ge-
leneksel pervaneli sistemlerde kullanilan diimen yelpazesi yerine, nozul ¢ikisina konulan iki ucu
acik bir boru-kepce mekanizmasi bulunmaktadir. Bu mekanizma sayesinde diimenleme saglan-
maktadir (Gorsel 1.51).

Gorsel 1.51: Su jetinin diimen gorevindeyken mekanizmanin yon degistirmesi
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Su jeti sadece hareket saglayan bir motor degildir. Ayni zamanda hareketli olmasi sebebiyle di-
men vazifesi gormekte ve gemiye yon vermektedir. Su jetleri dntinde bulunan siper ile su cikisl
one yonlendirilir ve boylelikle frenleme de yapilabilmektedir. Bu siperlige ayni zamanda tornis-
tan kovasi da denmektedir. Geminin tornistan gitmesi siperligi indirerek saglanir. Kisacasi tek

ekipman ile bircok islem gerceklestirilebilmektedir (Gorsel 1.52).

Gorsel 1.52: Su jetlerinin siperligi kapali ve agik pozisyonlari

Her makinede oldugu gibi su jetinin de dezavantajlari bulunmaktadir. Teknolojisi sebebiyle pahali
bir ekipmandir. Bakimi ve tutumu zordur. Cok sik bakim istemektedir. Bu sebeple kullanim alani
sinirlidir (Gorsel 1.53).

Gorsel 1.53: Calisan bir su jetinin digardan gériinimii
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Yiksek stratli gemiler imal edilirken govde yapisinin ince yapili ve etkili bir tahrik sistemine sahip
tasarimda olmasi tercih edilir. Geleneksel pervaneli sistemlerde saft, saft braketleri, diimen yel-
pazeleri ve destek elemanlari sevk esnasinda sirtiinmeler yaratir. Olusan bu sirtiinmeler, gemi-
nin siratlenmesine engel olur. Su jeti tahrik sistemlerinin kullanildigi gemilerde dalga stirtiinmesi
azaldigiicin verilen glig ile istenen siirate ulasilir. Su jeti tahrik sistemi elemanlari nedeniyle 25-30
knots (izeri siirate sahip gemilerde kullanilmasinin daha uygun oldugu bilinmektedir. Ozellikle
yiksek surat ve yliksek manevra kabiliyeti istenen teknelerde kullanilir (Gorsel 1.54).

Kantral paneli

Batarya

Giig yhnetim gistemi

Elektrik motoru

Su jeti

Gorsel 1.54: Siirat teknesinde su jeti sistemi

Turk Donanmasinda SAT (Su alt1 Taarruz) hizli intikal botlarinda, yiiksek hiz beklenen askeri gemi-
ler ile ylksek siiratli karakol botlarinda siklikla kullanilmaktadir (Gorsel 1.55).

Gorsel 1.55: SAT intikal botu

Su jetleri ile gemiler ¢ok yiksek hiza, ivmeye ve manevra kabiliyetine sahiptir. Denizcilikte su
jetine olan ilginin artmasiyla deniz kabuklularindan esinlenerek oynar kapakli silindirik pompali
sistemler denenmis ve basarili sonuglar alinmistir. Ayrica sig sularda iyi manevra yapabilen dikey
calisan pompali jetler ile yapilan deneylerde olumlu sonuclar alinmistir.
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Deniz Gstiinde oldugu gibi denizalti araglarinda da bazi su jeti uygulamalari denenmis ve olumlu
sonuclar alinmistir. insansiz denizalti uygulamalarinda dis merkezli rotora sahip Unitelerin ma-
nevra kabiliyeti oldukga yiksektir. Vektorel su jetli denizalti araglarinda diisiik kavitasyon degeri
ile yliksek hareket kabiliyeti saglanmistir.

Su Jeti ile Sevk Sisteminin Avantajlari

e Su jetinin tercih edilmesinin en blyUk nedeni ylksek hiz gereksinimini en verimli sekilde kar-

silayabilmesidir.
e Montaji diger sevk sistemlerine goére daha basit ve kolaydir.
e Cesitli kontrol sistemi kurulum secenekleriyle hafif ve kompakt tasarima sahiptir.
e Diger sevk sistemlerine gore kavitasyona karsi ylksek direnc saglar.
* Yiksek manevra ve cok kolay yan yanasma kabiliyetine sahiptir.
e Gelismis seyir hizi ve ekonomi ile orta kademe itis gliciinde daha fazla itme kuvveti elde eder.

e Ani kayma hizlarinda pervane sistemlerinden elde edilebilecek itme katsayisindan daha yuk-
sek bir itme katsayisi saglar.

e Acikta kalan bir pervanenin olmamasi gévde direncini azaltir. SI§ su alanlarinda kullanima el-

verislidir.
e Titresim ve girdltd seviyeleri disuktar.

e Tasarima gore istege bagl kompozit yatak veya cok cesitli su jeti nozulu kullanimina olanak

saglar.
e Sudaki veya deniz yasamindaki canlilara zarar verecek pervanesi yoktur.

Su jeti sevk sistemleri orta ve bilyiik deplasmanli gemilerin disinda tiim gemi tirlerinde kullanil-
maktadir. Bircok avantajinin yaninda dezavantajlari da bulunmaktadir.

Su Jeti ile Sevk Sisteminin Dezavantajlari

e Su jeti ana tahrik sistemlerinin disutk hizlarda yakit tiketimini arttirir.
e DUsuUk hizlarda standart tahrik sistemlerinden daha dusik bir tahrik katsayisina sahiptir.

e Yalpaya dustUgi dalgali deniz sartlarinda sistemin icine hava karismasinin disuk tahrik veri-
mine sebep olur.

e Deniz suyu giris 1zgarasi deniz sularinda olusan fouling nedeniyle tikanabilir.

e DUsik suratle seyreden ya da yapilari geregi sUratli seyir yapiimasinin imkansiz oldugu yiksek
tonajli gemilerde tercih edilmez.

e Cogu su jeti tahrik sistemi standart tahrik sistemine gore daha pahalidir.
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1.2.2.5. Yelken ile Sevk

Yelken, genis bir ylizey olusturmasi i¢in yan yana dikilen ve tekne diregine takilan bezin ismidir.
Yelkenliise riizgar gliclinden yararlanarak yol almak tizere insa edilen bir ¢esit teknedir. Bu tekne-
ler, itme ve emme kuvveti denen iki unsurun yardimiyla hareket eder (Gorsel 1.56).

Gorsel 1.56: Seyir halinde yelkenli bir yat

Rizgarin yelkenin ki¢ tarafina vurmasiyla itme kuvveti devreye girer. Riizgar estiginde bir enerji
olusur. Olusan enerjiden itme kuvveti dogar. itme kuvveti, yelkeni hareket ettiren en temel ézel-
liktir (Gorsel 1.57).

Gorsel 1.57: Seyir halinde yelkenli bir katamaran
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Rizgar, yelkenin her iki yakasindan farkli kuvvette gelir ve katettigi mesafe birbirinden farkli-
dir. Bundan dolayi basing farki olusur. Basing farki da bir baska kuvveti dogurur. Olusan kuvvet
yelkenlinin rizgar tarafindan emilmesini saglar. Boylece yelkenliler riizgara karsi yol alir. Ancak
rlizgara karsi tam bir seyir miimkiin degildir. Bu nedenle yelkenliler yol alirken 45 derecelik acI
yapmak zorundadir (Gorsel 1.58).

Gorsel 1.58: Seyir halinde laser (leyza) tipi yelkenli tekne

Keyif amach kullanimi oldugu gibi spor amach da kullanilmakta ve yarislari diizenlenmektedir
(Gorsel 1.59).

Gorsel 1.59: Yelkenli yarigsmalarindan bir fotograf
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1.2.2.6. Voith Schnider (Foyt Snayder) Sevk Sistemi

Yatay bir disk lizerine yerlestirilmis diisey hareketli kanatlardan olusan bir sistemdir. Gemilerde
donis ekseni dikey olacak sekilde monte edilir, boylece itme kuvveti, su ylzeyi dizlemini paralel
herhangi bir yonde hizl bir sekilde vektorlestirebilir. Sabit bir yoriinge capinda esit araliklarla yer-
lestirilmis bir dizi kaldirma bicagi (4 ile 7) bu eksen etrafinda déner. Her bir bigak, istenen yonde
bir kuvvet bileseni elde edilecek sekilde yoriingesinde ayrica kontrol edilir (Gorsel 1.60).

Gorsel 1.60: Voith Schneider pervane

Hareketli, kanath padil ¢ark, sevk cihazinda da oldugu gibi hareketli pargalarin striklenme di-
rencinden faydalanmaktadir. Diskin tam bir donlisi esnasinda kanatlar kendi eksenleri etrafinda
doner. Voith Schneider sevk sistemi, hareketli parcalari sayesinde kontrol edilebilir (Gorsel 1.61).

Gorsel 1.61: Voith Schneider pervanesinin i¢ mekanizmasi
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Kanatlarin yoni ve agisi kontrol panelinden degistirilebilir. Kanat egimi, ileri ve geri hareketler-
de ayarlanarak diimen gorevi gorir. Bu sayede sistem, diimen ve saft ihtiyacini ortadan kaldir-
maktadir. Ana makine dénis yonini degistirmeden tim manevralar yapilabilmektedir. Azimuth
pervanesinin aksine Voith Schneider pervanelerinin hareketi yalnizca dikey kanatlarin yéniiniin
degistiriimesiyle gerceklestirilir. Seyir esnasinda herhangi bir yone yonlendirilebilmekte ve boy-

lelikle dimen ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir (Gorsel 1.62).

Gorsel 1.62: Romorkor govdesinde konumlandirilmig ikiz Voith Schneider pervane

Dikey bir eksen etrafinda donen dairesel bir plakadan dairesel dikey kanatlarin gemi dibinden di-
sari cikmasi seklindedir. Her bigak dikey bir eksen etrafinda donebilmektedir. Boylelikle geminin
hem itisi hem de yon degisimi saglanmaktadir. Bazi uygulamalarda pervanelerin altinda kanatlari
koruma maksatli foil kesitli bir levha kullaniimaktadir (Gorsel 1.63).

Gorsel 1.63: Voith Schneider pervane ve koruyucu levha
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Yoriinge hareketi ve egim acisi degisimi tarafindan Uretilen ilerlemenin ortak hareketi, distk
hizda yiiksek bir itme kuvveti olusturur. Vurgulamada kanatlar, dénislerinin Ust yarisinda pozitif
bir adimda (rotorun merkezinden disari dogru) ve alt yarida negatif bir adimda (donme eksenine
ve ice dogru), yukari dogru bir net aerodinamik kuvvet olusturacak sekilde calistirihr. Bu adim
hareketinin fazini degistirerek kuvvet herhangi bir dikey aciya veya asagi kaydirilabilir (Sekil 1.9).

~ Goreceli bigak
kommmu . -

Sekil 1.9: Woit sistem yoriinge pozisyonu

Bir siklorotor, rotorun etrafindan gecerken kanadin egimini degistirerek itme kuvveti Uretir. Voith
Schnider sevk sisteminde bigaklarin sabit bir noktasinin bir merkez etrafindaki dontisii ve zaman
icinde donds acisini degistirmesiyle meydana gelen saliniminin birlesik hareketiyle itme kuvveti
Uretilir. Bigak, egim acisini degistirerek daha hizli veya daha yavas bir sekilde itme kuvveti olus-
turabilir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Woit sistem yoriinge hareketi
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Kanatlarin her biri yoriingenin merkezinde (M) ve eksen noktasi etrafinda déndurilebilir. Pivot
noktalarindan M’ye gore kaydirilan bir kilavuz noktasindan L konumuna dogru baglant ¢izgisi
her zaman olusturulmalidir. Kanatlarin simetri eksenleri ile agilari 90°ye yakin olmalidir. Bu kosul
altinda kanatlarin bir devir sirasinda dondirildiGgi ve yoringeye iliskin tegete gore egim bolge-
lerinde ayni yonde dinamik bir ylkselmenin Uretildigi ve ylkselmenin de itme ile sonuglandigi
gorilebilmektedir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11: Woit sistem kontrol hizi

Kilavuz noktasi, L merkez noktasindan daha da uzaklastirilirsa bigaklarin egimi ve dolayisiyla itme
glicl de artar. Boylece geminin hizi, motor devrini degistirmeden kontrol noktasinin kaydirilma-
siyla artirilabilir. L, M kadar bir B acisi ile dondirilirse itme kuvveti ve dolayisiyla hareket yoni
de bu aci ile kaydirilir. L 180° dondiruliirse veya M Uzerine kaydirilirsa hareket yonu ileriden

geriye veya tam tersi olacak sekilde degisir.

Voith Schnider calisma prensibinin dogru sekilde uygulanabilmesi icin her bir bigcak, donen bir
kilavuz yataginda dogrusal olarak kayabilen bir cubuga sikica baglanmahdir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12: Woit sistem kontrol seyir yonii
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Kanatlar, kilavuz noktasini veya kilavuz ekseni temsil eden kilavuz yatagina tahrik kollari vasita-
siyla baglanir. Kollar, birlestirildikleri kilavuz yatak etrafinda birbirinden bagimsiz olarak dénebilir.
Bigaklar, motor tahrikli tahrik tekerlegine monte edilmistir. Bylece eksenleri etrafinda donebilir.
Bigaklar, tahrik kollarina mafsallar araciligiyla baglanir (Gorsel 1.64).

Kaldurag

Klavuz yatak

Kanat (hagak)

Tahrik tekerbegi

___ Sahmm ekseni

Gorsel 1.64: Baglantih woit sistem

Kaplinli uygulamalarda sistem dislileri bircok yonden degistirilebilir. Boylece istenen her bigak
ayari icin bir uygulama yapilabilir (Gorsel 1.65).

Tahrik tekerlefi

Kanat (Bicak)

Kapln kol

Gorsel 1.65: Kaplin digli woit sistem
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Gemi ve dolayisiyla rotor belirli bir hizda hareket ettiginde kanatlar, rotorun dénisi nedeniyle
su icinde sikloid bir yolda hareket eder. Bu nedenle Voith Schnider sistem, sikloidal pervaneler
veya rotorlar olarak da bilinir. Sikloidin sekli, geminin hizinin rotorun dénme hizi oranina baghdir
(Sekil 1.13).

# T — {I

]

(¥

o

'

Sekil 1.13: Sikloid egrisi

Yiizeyler, hareket yoniindeki (dairesel yol) siiriikleme kuvvetini en aza indirmek igin simetrik ae-
rodinamik gévdeler olarak tasarlanmistir. Kanat profillerinin kullanilmasi durumunda dairesel yo-
lun bir tarafindaki profil, egimli simetrik akis gévdesine kiyasla dinamik kaldirmayi artirir (Sekil
1.14).

Gaschuing
des Schiffes

Sekil 1.14: Sikloid hareketi
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Voith Schnider sistemi kontrol Unitesi rotor devresi igerisinde bulunan kompakt bir yapidir. Kila-
vuz yatak, tahriki kontrol etmek icin (kilavuz yatagi hareket ettirmek), kiiresel bir yatak ile donatil-
mistir. Ug kiiresel alana sahip bir kontrol pimi, sistem lizerinde bulunan kiiresel yataktaki bir bilye
ile birlesir. Orta bilye, cerceveye sabitlenmis bir yatak icinde tutulurken Ust bilye, dik acilarda
diizenlenmis iki hidrolik silindir ile yer degistirebilen bir yatak icinde yonlendirilir. Kontrol pimi,
merkezi kiiresel yatagin etrafinda her yéne dondurulebilir. Hidrolik silindirler, bir kontrol cubugu
veya kumanda kolu yardimiyla kontrol edilir. Bu sekilde kilavuz yatak, istenen sekilde hareket
ettirilebilir. Cubugun hareketi hem hareket yoniinii hem de hizi kontrol eder (Gérsel 1.66).

Hidrolik silindir

— S

_ Kontrol pami

Gorsel 1.66: Voith Schneider sistem kontrol {initesi

Tahrik tekerligi Gzerine belirli aciyla yerlestirilen kanatlar, bir akiskanin (su, hava vb.) akisina veya
sabit bir akiskan icinde bir saldiri agisi ile akiskan ylzeyine etki eder. Sistemin olusturdugu kuvvet,
kanat Uzerinden suya hareket yoniinde suriikleme kuvveti ve hareketin eni yoniinde dinamik kal-
dirma veya itme kuvveti uygular. Bu kaldirma kuvveti, egimli ylizeylerin dairesel bir yolda hareket
ettigi bir dénen makine vasitasiyla kullanilabilir.

Eger kanatlarin ylzeyleri ilgili tegete gore acisini korursa tim kuvvetler birbirini gotlrir. Bu ne-
denle yoriinge hareketi sirasinda yiizeylerin hiicum agisi degistirilmelidir. Burada 180°'lik pozitif
bir gelis agisinin, negatif bir gelis agisi ile dengelenmesi yararlidir (ayni boyutta olmasi gerekmez).
Acl, aradaki iki hareket alaninda sirekli degisir. Hicum agisi ne kadar biylkse dinamik kaldirma
glci (yalnizca belirli bir sinira kadar gecerlidir) o kadar biyuk olur.
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Bu tir kontrol, gemiye maksimum manevra kabiliyeti saglar ve ¢ok ince bir itme gliciinde hizi
degistirmeden itme yoninin son derece hizli degismesine izin verir. Gemide iki veya daha fazla
Voith Schnider sevk sistemi bulunuyorsa ¢apraz gecis sayesinde gemi yanlar da dahil olmak lizere
herhangi bir yénde hareket edebilir. Oldukga verimli bir sistemdir ve neredeyse anlik yon degisik-
liklerine imkan verir (Gorsel 1.67).

Gorsel 1.67: Woit sistem bas ve kig tarafta

Voith Schnider sevk sistemi genellikle ¢ok iyi kontrol edilebilirligi ve asiri manevra kabiliyetine
ihtiyac duyulan itfaiye ve romorkor gibi yardimci sinif gemilerde tercih edilir. Yolcu gemileri, ¢ift
uclu feribot ve yuzer vinglerde de kullanilir (Gorsel 1.68).

Gorsel 1.68: Voith Schnider pervane kullanilmis destek gemisi
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2. UYGULAMA FAALIYETI

\I’ Gemi Sevk Sistemlerini Siniflandirma

X Siire: 2 Ders Saati

f———o0 Amag
Gemi sevk sistemlerinin siniflandirmasini zihin haritalari yontemiyle hazirlamak.

[—° YOnerge
Tasarlama ve diizenleme programi ile islem basamaklarini takip ederek gemi
sevk sistemlerinin siniflandirmasini iceren zihin haritasi olusturunuz (Sekil1.15).

)
—

~E
Vs
\o

Sekil 1.15 : Zihin haritasi
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islem Basamaklari

a) Zihin haritasi merkezine gemi sevk sistemlerinin siniflandiriimasi yaziniz.

b) Ana konuya baglanacak ikinci derecedeki basliklari merkezden belirli bir mesafede bir
bulut, daire veya dikdortgen icerisine yaziniz (Beyin hicrelerinin de aralarinda bu sekilde
iliskisel olarak bag kurdugu bilinmektedir).

c) Ana konu ve ikinci dereceden olusan basliklari agac dali seklinde uzatarak iliskilendiriniz.
(Kollari diiz ¢izgi yerine kavisli yapmak ise hem gorsel bir glizellik katar, hem de sayfanin
daha ekonomik kullanilmasini saglar).

¢) ikinci derecedeki kollarin ucundan Ggiinci, varsa tgiinci derece ve doérdinci derecedeki
bilgileri kendisiyle ilgili bir sonraki derecedeki kollarin ucundan dallandirarak ekleyiniz.

d) Zihin haritasinda birden fazla renk kullaniniz (Renkler beyninizin sag yarim kiresini de isin
icine katmada cok etkilidir).

e) Anahtar kelime kullanilacaksa her dallanma Uzerine sadece bir tane anahtar kelime yazin.

f) Dallanmalarin tzerinde ve ¢evresinde ilgili destekleyici gorseller kullaniniz.
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————o Kullanilacak Ara¢ Geregler

Adi Ozelligi Miktari
Akilli tahta veya projektor 1 Adet
Bilgisayar Tam donanimli 1 Adet

———o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME

OLCUTLER VERILEN PUAN TAKDIR EDILEN PUAN
1. Soyut bilgileri gorsellestirdi. 30
2. Asamalari kolaydan zora olusturdu. 30
3. Anahtar kelimeleri anlasilir sekilde olusturdu. 20
4. Renkli kalem ve gorsel kullandi. 10
5. Zihin haritasini zamaninda bitirdi. 10
TOPLAM 100
OGRENCININ OGRETMENIN
Adi Soyad: Adi Soyadr:
imza: imza:
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1.3. SEVK VERIMINi ARTIRICI UYGULAMALAR

GUnUmuzde gemi tipleri ne olursa olsun farkh sevk sistemi uygulamalari yapildig gérilmektedir.
Ornegin rémorkér tipi gemilerde dnceleri kullanilan nozullu tip pervaneler yerine giinimiizde
podlu pervane ve voit schneider tipi pervaneler kullanildigi gérilmektedir. Gemi igin tercih edilen
sevk sistemi geminin kullanim ihtiyacini karsilayacak sekilde secilir. Deniz tasitinin ani manevra
degisikliklerine hizli ¢6ziim istendigi durumlarda voith schneider tipi pervaneler, yliksek hiz isten-
digi durumlarda su jeti tahrik sistemi tercih edilebilir. Bazi uygulamalarda hem su jeti tahrik sis-
temi hem de adim kontrolll pervane sistemi ayni gemide kullanilarak gemi seyir performansinin
iyilesmesi saglanmistir. Askeri amagh kullanilan bir gemide normal seyir zamanlarinda pervane
donanimi kullanilirken hizh bir sekilde intikal etmesi gereken durumlarda su jetinin devreye ali-

narak hizh seyir elde edilmesi amaglanmistir (Gorsel 1.69).

Bilgi Kiipii
178/31 m kuru yiik gemisine pervane fini takilarak %4 yakit verimi elde edilmistir. Elde
edilen yakit verimi ile kullanilan gemide bir yilda tam 458 ton yakit tasarrufu saglanmistir.

Gorsel 1.69: Ayni gemide su jeti ve pervane sistemi
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Gemilerin genel itici verimliligini daha uygun hale getirmek icin enerji tasarrufu saglayan do-
nanimlara ihtiya¢ duyulmustur. Eksenel, stirtinme ve donme kaybi faktorlerinin buyuklugina
azaltmaya yardimci olan pervaneye veya pervane yakinina monte edilebilen donanimlar ile gemi
performansi iyilestirilip, 6nemli yakit tasarrufu elde edilerek geminin ¢evreye verdigi zarar azal-
tilmaktadir. Gemi uygulamalarinda enerji tiketimini azaltmaktaki amag, isletme maliyetlerini di-
sirmek ve ayni zamanda emisyon degerlerini azaltmaktir (Gorsel 1.70).

Gorsel 1.70: Giines panelleri ile enerji saglanan deniz tasiti

GuUnUmuzde deniz yollari, uluslararasi yiklerin blylk bir kisminin tasimaciligini yaparak kiresel
ekonominin isleyisi icin cok dnemli bir konumda bulunmaktadir. Ozellikle kitalar arasi ticarette
ham madde, gida ve diger yiklerin blyik miktarlarda ithalat ve ihracatinin ekonomik ve verimli
bir sekilde gerceklesmesi deniz tasimaciligi ile gerceklesmektedir. Deniz tagimaciligindaki diistk
maliyet ve verimliligin yiksek olmasi 6zellikle Uzak Dogu Ulkelerinde sanayi ve ekonomi alaninda
gelismeler saglayarak disik maliyetlerde iretilen mallarin kitalar arasi pazarlarda tiketilmesini
ve bu Ulkelerin kiiresel yasam standartlarini yakalamalarina olanak saglamistir.

Her gecen yil diinya ticaretindeki gemi sayisi artmaktadir. Diinyadaki gemi sayisinin artmasi ge-
milerin tlkettikleri yakit miktarlari ve dogaya salinan karbondioksit (CO,) emisyon miktarini art-
tirmaktadir. Bu artig nedeniyle gemilerden kaynaklanan CO, gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin
bazi tedbirlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Gemi tasarimi uygulamalari, sevk ve pervane sistemleri, makine teknolojisi, bakim-tutum uygula-

malarinin birlestirilmesi ve birbirlerine entegre edilmesi ile CO, gazi emisyonlarinin dugtrilmesi
saglanmistir. Gemilerin verimli isletilmeleri konusunda olumlu sonuclar elde edilmistir.
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1.3.1. iz Diizenleyici (On Girdaph Stator)

iz diizenleyiciler, gemi kicinda olusan akimin ayrismasini saglar ve teget hiz bilesenlerini azaltarak
pervaneye gelen akimi diizenler. Dizenli gelen akim pervanenin titresimini azaltir, hizlanmasini
kolaylastirir, bu da verim artisini saglar. Celik levhalarin iki taraftan bikilmesi ile imal edilmis

basit formda iz diizenleyici nozullar gelistirilmistir (Gorsel 1.71).

Gorsel 1.71: iz diizenleyici

Sabit pitchli pervaneler igin en uygun akisi olusturur. Hareketli par¢a bulunmadigindan ek bakim
gerektirmez. Yakit verimliligini %10'a kadar artirir ve azot-oksit (NO,) ve CO, emisyon degerleri-
ni azaltir. Bir pervanenin ani akiminda meydana gelen gli¢ kayiplarini dnlemek icin birden fazla
egimli kanatcik ve geminin gévdesine bagl bir halkadan olusan formlari da vardir (Gorsel 1.72).

Gorsel 1.72: On girdapl iz diizenleyici
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1.3.2. Hava Kabarcik Yontemi

Gemi tabanina bir sistem ile hava gondererek gemi tabaninda olusan sirtiinmeyi azaltmak igin
kullanilan yontemdir. Suyun olusturdugu direng gemi govdesine etki ederek geminin seyrini zor-
lastirir. Geminin hizi arttik¢a bu direncin gemi gévdesi Uzerindeki etkisi de artmaktadir. Sirtlinme
direncinin duslrilmesi icin hava ile yaglama teknigi tim gemilere uygulanabilir bir tekniktir. Bu
yontemde basingli hava, gemi govdesinin alt tarafindaki girinti icine pompalanir. Hava, su ile gév-
de ylizeyi arasinda silirtinme direncini azaltan bir yapi olusturur. Bu sistem tahrik gii¢ ihtiyacini
azaltir (Sekil 1.16).

Kompresirler

CMomasyvon sistemi

Gilig tinitesi
Hava tahlive tiniesi
Boru hatt

Sekil 1.16: Hava kabarcik sistemi

Sistem; hava birakma Unitesi, kompresorler ve pompalama (nitesi, boru hatti ve kablolari icer-
mektedir. Sikistirilan hava, hava birakma Unitelerini doldurur ve oradan da karinadan mikro
kabarcik olarak salinir. Sistemdeki en 6dnemli husus, gemi altindaki havanin kagmasini engelle-
mektir. Bu teknikle tankerlerde %15, konteynerlerde %7,5 ve feribotlarda %3,5 oraninda enerji
verimliligi saglanmaktadir (Gorsel 1.73).

Gorsel 1.73: Olusan hava kabarciklari

Gemi Sevk Sistemleri | 70



Gemi govdesindeki pervane bosluklari nedeniyle olusan direncin minimize edilmesi sevk verimi-
ni arttirir. Bas itici pervane ve acikliklarindan akan suyun hizi cok ytksek olabilir. Bu yapilar igin
tasarlanmis her acikligin tasariminin degistirilmesinin bazi yénlerden faydalari bulunmaktadir.
Alternatif olarak ise yerel akis yonline dik olan bir 1zgara takilabilir. Tasarimin yapilabilmesi igin
acikligin konumu cok 6nemlidir. iyi tasarlanan bir sistem ve pervanelerin yerinin dogru secilmesi,
zayIf tasarimlara oranla %5 oraninda enerji verimliligi saglamaktadir (Gorsel 1.74).

Gorsel 1.74: Bag itici pervane bosluklarinin tasarimi

Dizel-elektrikli makineler ve ikiz yonlendirilebilir iticiler, tipik bir tedarik gemisinin yillik yakit ti-
ketimini geleneksel bir gemiye kiyasla yliksek oranda azaltir. Govde formunun direnci ve yiiksek
itis verimliligi, yonlendirilebilir iticilerin manevra performansi ile birlestirilir (Gorsel 1.75).

Gorsel 1.75: Enerji tasarrufuna yonelik tasarlanmis deniz tagiti
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DlUmen profili ve pervane degistirilerek siirtinme direnci azaltilabilir. Bunlari bir dimen ampuli
ile birlikte tasarlamak ek faydalar saglayacaktir (Gorsel 1.76).

Gorsel 1.76: Dimen ampulii

Pervane kanadinin formu kavitasyon performansinda ve sirtiinme direncinde etkilidir. Ug sekil-
lerinin 6zel tasarimi, akiskan dinamigin hesaplamalarinda pervane verimliligini artirmistir (Gorsel
1.77).

Gorsel 1.77: Levha uglu pervane
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Sevk ve pervane sistemleri gemiye etki eden direngleri karsilayarak geminin istenen hizda ha-
reketini saglar. Ana makineye bagh olan safttan hareket alan pervanenin donmesi sonucunda
suyun pervane Uzerinde olusturdugu kuvvetler nedeniyle pervanenin bagli oldugu gemi 6teleme
hareketi yaparak yol alir. Bu hareketin yakit tasarrufu agisindan verimlilik saglanmasi igin sevk sis-
temlerinde verimliligin arttirilmasi 6nemli bir etkendir. Kanat uglarina sabit bir bilezik tip pervane
veya pervanenin etrafina kanat bolim seklinde nozul takilmasi gemi hizlari igin 20 knota kadar
yakit tasarrufu saglar. (Gorsel 1.78).

Gorsel 1.78: Bilezik tip pervane ve nozul takilmis pervane

Pervane gobegine yerlestirilen gobek finleri itis sitemine destek olarak sevk verimini iyilestirir.
Gobek finleri ayrica pervane gébeginde olusan kavitasyonu da engeller (Gorsel 1.79).

Gorsel 1.79: Gobek fini takilmig sistem

Gemi Sevk Sistemleri | 73



1.3.3. Riizgar Giicii - Flettner (Filetna) Rotor

Gemiye monte edilmis dénen dikey rotorlar, magnus etkisini kullanarak riizgar gliciini riizgarin
dik yoniinde itis glicline donustirir. Magnus etkisi, icerisinde yatay bir sekilde konumlandiriimis
su hatti bulunduran, dénen bir silindire sahip, 6zel gemi dengeleme araclarinda kullanilir. Bu sis-
temde donmenin yon ve hizinin kontrol edilmesiyle glicli yukari yonli veya asagi yonli kuvvetler
meydana getirilir.

Rlzgar, donen rotor yelkeni ile karsilastiginda hava akisi rotor yelkeninin bir tarafinda hizlanir ve
diger tarafinda yavaslar. Hava akis hizindaki degisiklik, rizgar akis yontine dik bir kaldirma kuvveti
olusturan basing farkina neden olur. Ayni ilke, tiim donen kiire ve silindirler icin de gecerlidir.
Rotor yelkenleri de temelde bu prensipte calisir (Gorsel 1.80).

Gorsel 1.80: Fletter rotor kullanan gemi

Yelkenler, mevcut riizgar hizinin gemi eksenine gore belirli bir acida meydana geldiginde gemiye
itme enerijisi saglar. Gemiyi hareket ettirmek icin kullanilan magnus rotora, rotor yelken adi veri-
lir ve ekseni dikey olacak sekilde monte edilir. Riizgar yandan estiginde magnus etkisi sayesinde
gemi 6ne dogru bir hamle yapar. Rlizgar, eserken gemi sevkine verim saglar. Béylece ana makine-
nin sarf ettigi yakittan tasarruf saglanarak havaya salinan karbon emisyonu degerleri azalir.

Riizgar, kendi glic kaynagina sahip olmasi gereken rotorun kendisine glic saglamaz. Diger yelkenli
gemiler gibi rotor gemilerde de dislik hizlarda ve riizgar esmediginde veya rotor durduruldugun-
da manevra kabiliyeti ve ileri itme kolayligi saglamak igin genellikle geleneksel pervane bulunur.
Karma rotorlu bir gemide pervane birincil itme kaynagidir, rotor ise riizgarl havalarda pervane
kullanimini azaltarak genel yakit ekonomisine katki saglar.
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Gemilerde toplanan yakit tliketimi verilerine dayanarak bir gemiye dort rotor takildiginda %20
-%35 oraninda yakit tasarrufu gergeklesir. Rotor yelkenlerinin uygun deger sayisi ve boyutu; kulla-
nilacak geminin boyutu, hizi ve galisma prensibine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Rotor
itme kuvveti, capinin (3-5m), yiksekliginin (18-35m), donis hizinin, riizgarin ve gemi hizlarinin
bir fonksiyonudur. Rotorlarin sagladigi itme glicli, donts hizlarinin optimum sec¢imi ile maksimize
edilir. Siddetli firtinalarda rotor yelkenlerine uygulanan asiri riizgar yikleri, kompakt geometrileri
ve glvertede saglam destek yapilariile sinirhdir.

Rotor Yelkenlerin Avantajlari
e Geminin hizini yavaslatmadan %5 ila %20 arasinda yakit tasarrufu saglar.
e Sistem otomatik calistirilip gemi Uzerindeki mirettebat tarafindan kolayca kontrol edilebilir.
e Yapilan testlerden basariyla gecmistir.

e Yeni insada ve mevcut gemilere kurulumu oldukca kolaydir.

Gorsel 1.81: iki rotor takilmis gemi

Rotor yelkenlerinin sagladigi yakit tasarrufu, riizgar hizinin bayaklGgiine ve yoniine baglhidir. Agik
deniz riizgar hizlari, daha yumusak okyanus yizeyine karsi rlizgar hizinin azaltilmis siirtiinmesi
nedeniyle karada karsilasilanlardan daha giicli ve daha kalicidir. Rotor yatirimlarinin riski, riizgar
hizlarinin ve tahminlerinin degiskenliginden kaynaklanmaktadir (Gorsel 1.81).
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Guverteye monte edilen kanat seklindeki yelkenler veya geminin pruvasina bagl bir parasit,
ilave ileri itme icin rlzgar enerjisi kullanarak sevk sisteminin verimini arttirir. Kullanilan yelken

kompozit veya kumas yelkenlerden yapilir (Gorsel 1.82).

Gorsel 1.82: Yelken kullanilmig gemi

Bunlarin disinda makine teknolojisi, kullanilan yakit tipi, glic ydnetimi uygulamalari, pervane yi-
zey temizligi, karina temizligi, seyir planlama ve hava kosullari da gemi sevk sisteminin verimini
etkiler. Hafif yapilarin kullanimi gemi agirhgi ile celik yapinin agirhgini da azaltabilir (Gorsel 1.83).

1

gl .
e i e -

Gorsel 1.83: Celik konstriiksiyon sistem
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3.UYGULAMA FAALIVETI

Gemi Sevk Sistemlerinin Calisma Prensipleri

X Sire: 2 Ders Saati

t—————o0 Amag

Sevk sistemlerini karsilastirarak avantaj ve dezavantajlarini sunum dosyasinda

hazirlamak.

o 1.3. Uygulamaya Ait is Resmi

Bilgisayar programi ile sunum dosyasi olusturunuz (Sekil 1.17).

Baghklar acik
ve net olmali-
dir. (Tek satin
gecmemeli ve
en fazla 5 ke-
limeden olus-

mahdir.)

— BASLIK

Alt Bashk

Sekil 1.17: Sunum igerigi diizeni

Slayt igerikleri
iki yana yaslan-
mamali, sola
yash olarak kul-

lanilmalidir.

e Metin kutulari, sag ve sol kenarlara fazla yaklasmayacak sekilde dizenlenmelidir.

e Slaytta bilgi ve mesajlari ileten metinlerin yaziminda siyah, lacivert veya bordo

renkleri kullaniimalidir.

e Konu ile ilgili uygun sayida ve buyuklikte gorsel kullaniimahdir.
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a)

c)

k)

islem Basamaklari

Kullanilacak arag gerecleri hazirlayarak bu arag gereclerin son kontrollerini yapiniz. Anla-
tacaginiz konunun anlasilabilir dizeyde olmasina dikkat ediniz.

Sunumla ilgili en 6nemliis icerigin hazirlanmasidir. Konuya gére dnemli ve ilgi cekici bilgi-
leri, dinleyici kitlesini gdzeterek secip dizenleyiniz.

Terim kullanmaniz gereken durumlarda bu terimleri, anlasilabilir sekilde ve glindelik kav-
ramlarla 6rnek vererek aciklayiniz.

Bir slaytta en fazla altmis sdzctge yer veriniz.

Birinci diizey maddeler icin en fazla 28 punto, ikinci dizey maddeler icin en fazla 24 pun-
to, Uglincl duzey maddeler icin en fazla 20 punto, kaynakga icin 11-12 punto kullaniniz.

Sunum sayfasinda gorsel yer almiyorsa en fazla altt madde yaziniz.
Gorseller iletisim glclnU arttirir. Gorsel dgeleri gerektiginde kullaniniz.

Gorselleriniz slaytta iletmek istediginiz mesajla ilgili olmali, onu glclendirmelidir. Sisleme
amacli kullanilan gorseller, bilgi aktarimini zorlastirir ve dinleyicinin ilgisini dagitir.

Gorsel ve icerik acisindan iyi hazirlanmis bir sunum, dinleyiciye aktarilabildigi oranda ba-

sarili olacaktir. Bu acidan sunum esnasindaki ses tonunuzu prova ediniz.

Heyecan ¢ogu kez sesimizin titremesine ve az ¢ikmasina sebep olabilir. Ses tonunuzu en
etkili sekilde kullanmak icin dogal konusma tonunuzda ve hizinizda ayrica yuksek sesle ve

tane tane konu5unuz.

Soru-cevap béliminde gelebilecek sorulari ve yanitlariizi sunum éncesinde distntniz.
Soru geldiginde savunmaya gecmeyerek oncelikle soruyu anladiginizdan emin olunuz.
Soru sorulurken cevabinizi degil soruyu distninUz. Yanitini bilmediginiz sorular icin ki-
barca bilmediginizi belirtebilirsiniz.

Sunum igeriginde kullanilan bilgilerin kaynagini yaziniz.
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————o Kullanilacak Ara¢ Geregler

Adi Ozelligi Miktari
Akilli tahta veya projektor 1 Adet
Bilgisayar Tam donanimli 1 Adet

— o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME

OLCUTLER VERILEN PUAN TAKDIR EDILEN PUAN
1. Kelimeleri anlamlarina uygun kullandi. 30
2. Konu bilgisi yeterli diizeydedir. 30
3. Gorsel grafik olusturdu. 20
4. Sunumu zamaninda bitirdi. 10
5. Sunumda en az iki kaynakea kullandi. 10
TOPLAM 100
OGRENCININ OGRETMENIN
Adi Soyadi: Adi Soyad:
imza: imza:
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6.

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.
1. (.
2. (....
3. (...
4. (...

5. (.....

10.

....) Gemiye bir parasit baglanarak sevk sistemin verimi arttirilir.

.) Su jeti sevk sisteminde hibrit teknoloji kullanilr.

.) Azimuth sevk sisteminde pervane sayisi kadar dimen palasina ihtiyag vardir.

.) Geleneksel sevk sisteminde dizel motor kullanilir.

) Ulkemizdeki vapurlarda yandan garkli sevk sistemi de kullanilmaktadir.

B. Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

Gemi kicinda olusan akimin ayrismasini .........ccceeeeunenee. saglar ve teget hiz bilesenle-

rini azaltarak pervaneye gelen akimi diizenler.

Sikloidin sekli, geminin hizinin ............ccccuuee. doénme hizi oranina baglidir.

Denizcilikte su jetine olan ilginin artmasiyla ..........cccccouunene. esinlenerek oynar kapakli

silindirik pompali sistemler denenmis, basarili sonuglar alinmigtir.

Su jeti ana tahrik sisteminin olusturdugu .........cccccccoouenes kaynagi pompadir.
MO 287-212 yillarina denk gelen pervanenin icadina ..........c.cccveuee.. adi verilmek
tedir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

C. Asagida verilen sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi sevk sistemleri icerisinde daha 6nce kullanilmistir?

A) Konvansiyonel
B) Su jeti

C) Azimuth

D) Padil gark

E) Voit Schnider

Asagidakilerden hangisi kendi kendini sevk edemeyen deniz tasitlarindan birisidir?

A) Yuzer havuzlar

B) Konteyner gemileri

C) Ro-Ro feribot gemileri

D) Rémorkorler

E) Sismik arastirma gemileri

Ana makinenin krank milindeki donlsiin mekanik enerji olarak saft vasitasiyla pervaneye
iletildigi sistemlerdir. Bu tip sevk sistemi geleneksel tip sevk sistemi olarak da bilinmektedir.

Aciklamasi verilen sevk sistemi asagidakilerden hangisidir?

A) Yelken ile

B) Padil cark

C) Su jeti sevk

D) Konvansiyonel
E) Voit Schnider

I. Yaksek tonajli gemilerde kullanilir.
Il. Manevra kabiliyetleri cok yiksektir.
[1l. Su icerisinde 360° dénerek dimen gorevi goriir.
IV. Devir sayilarini esitlemek icin devir districl kullanilir.

Yukarida verilen geleneksel tip sevk sisteminin 6zelliklerinden hangileri dogrudur?
A)LIlvelll  B)LlIlvelv C)lILlllvelV D)IlllvelV E)lvelV

Asagidakilerden hangisi su jeti sevk sisteminin avantajlarindan degildir?

A) Acikta kalan bir pervanenin olmamasi gévde direncini azaltr.

B) Montaji diger sevk sistemlerine gére daha basit ve kolaydir.

C) Duslk hizlarda yakit tiiketimi azalmaktadir.

D) Titresim ve glirtiltl seviyeleri dislktir.
E) Hafif ve kompakt tasarima sahiptir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

16.

17.

18.

19.

20.

Asagidakilerden hangisi Azimuth sevk sisteminde kullanilan elektrikli tahrik hibrit
sistemin ozelliklerinden degildir?

A) Dizel yakith sistemlere gore ylksek enerji verimligi elde edilir.

B) Dusuk hizli manevralarda sistemin ¢ok hizli tepki verebilmesine olanak saglar.

C) Bakim maliyeti disiik ve bakim siiresi oldukca kisadir.

D) Mekanik bir baglanti olmadigi icin gerektiginde jeneratorler yenileriyle degistirilir.
E) Sistem kurulum maliyeti daha disuktar.

Oniinde bulunan siper ile su gikisina yon vererek geminin saga veya sola donmesini
hatta bu siperlik ile geri manevra hareketini saglayan sevk sistemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Yelken ile

B) Su jeti

C) Azimuth

D) Konvansiyonel
E) Voit Schnider

Riizgardan aldigi itme kuvveti ile deniz tasitinin sevkini gergeklestiren sevk sistemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Yelken ile

B) Azimuth

C) Sujeti

D) Konvansiyonel
E) Padil cark

Yatay bir disk iizerine yerlestirilmis diisey hareketli kanatlardan olusan, belirli bir
acida dairesel hareketlerle ilerleyerek gemi sevkini saglayan sistem asagidakilerden
hangisidir?

A) Yelken ile

B) Azimuth

C) Voit Schnider
D) Konvansiyonel
E) Padil gark

Asagidakilerden hangisi gemi sevk verimini arthrmak icin yapilan uygulamalardan biri
degildir?

A) On girdapli stator

B) Sabit pitchli pervane

C) Flettner rotor

D) Pervane nozulu kullanma
E) Hava kabarcik yontemi
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Gemi Pervane-Saft Sistemlieri
Ve Baglantilari

Neler Digreneceksiniz?

Gemilerde Kullanilan Pervane Geometrisi
e Pervane Montaji ve Cesitleri

Saft Sistemi

Pervane ve Saft Sistemi Cizimi

Konular Temel Kavramlar
° 2L PERV_ANE GEOME.I:RISI e Pervane Geometrisi e Tandem
e 2.2. GEMI SAFTI VE BAGLANTILARI e Pervane Adimi o Saft Yatag
e Nozul

Hazirhik Galismalan

1. Pervanesiz gemi hareket edebilir mi?
2. Gemi tiirlerine gore hangi pervane gesitleri kullanilir?
Diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.




2. GEMi PERVANESi VE BAGLANTILARI

Deniz lzerinde seyahat, yolcu ve yik transferi gegmisten glinimize kadar insanogluna biyuk
kolaylik saglamistir. Gemilerin su lzerinde yuzerek gerceklestirdigi bu transferler dnceden insan
glicline dayali kiirek yardimiyla yapilirken zaman icinde gelistirilen yelken, su jeti, cark ve degisik
tipte pervaneler ile saglanmistir.

Gemilerde hareketi saglayan pervaneler ve saft sistemleri insa edilecek geminin tiriine ve kulla-
nim amacina gore degisiklik gosterir. Glinlimizde pervane ve saft sistemlerinde pek ¢ok gelisme
kaydedilmistir. Cevreye duyarli, daha az enerji kullanarak daha verimli ¢alisan yeni sistemler Uze-
rinde ¢alismalar yapilmaktadir.

Bilgi Kiipui
Deniz tasitlariicin hareketli par¢a barindirmayan manyeto-hidrodinamik tahrik sistemleri
Uzerinde deneyler yapilmaktadir.

Gemilerde pervane; saft sistemine, saft sistemi de gemi makinesine bagh olarak hareket eder.
Gemilerde bulunan ana makinenin ¢alismasi ile elde edilen dairesel hareketin saft sistemi tizerin-
den pervaneye aktarilmasi sonucunda pervane suya itici bir glic uygular. Uygulanan bu itici gli¢
ile gemi hareket kabiliyeti kazanir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Gemi saft sistemi ve pervanenin konumu
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2.1. PERVANE GEOMETRISI

Pervane tasariminin amaci, en az gii¢ kullanarak en yiiksek verimle ¢alisacak en uygun pervane
geometrisinin belirlenmesidir. Pervane geometrisi tasarlanirken ayni zamanda pervanenin mu-
kavemetinin yeterli olmasi, en diisiik diizeyde kavitasyon gostermesi ve en az govde titresimine
sahip olmasi istenir.

Gemi pervaneleri; kanat uzunluguna, sekline, sayisina ve acisina gore farkl formlarda tasarlanir.
Gemi pervanesinin tasarim ozellikleri; pervane gapi, devir sayisi, ilerleme katsayisi, ilerleme hizi,
geminin ana makinesinin beygir glicli, makine devir sayisi ve sanziman orani dikkate alinarak
belirlenir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Gemi pervanesinin konumu

Gemi pervanesinin verimli ve ylksek performansli calismasindaki esas kriter geminin ana ma-
kinesine baglidir. Geminin ana makine segiminde 6nemli olan unsur, elde edilen gligle geminin
istenen seyir hizina ulasabilmesidir. Gemi pervanesi, ana makineden aldigi glicii tolere edilebi-
lir kayiplarla kullanabiliyorsa gemi icin tasarimin uygunlugundan séz edilebilir. Ornegin 50 bey-
gir glictinde 3000 devir/dakika verimle ¢alisan ana makineye pervane takildiktan sonra makine
2800-2900 devir/dakika verimle calismaya devam edebiliyorsa pervanenin deniz tasitina uygun
oldugu soylenilebilir. Ancak 2200-2100 veya daha az devir/dakika verimle c¢alisan pervanenin
deniz tasitina uygun olmadigi ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.1: Pervanenin genel goriinimii

Pervane kanatlarinin pervane gobegi ile birlestigi noktaya kanat kokii, kanadin saft merkezinden

en uzak noktasina da kanat ucu adi verilir (Sekil 2.1).

Gorsel 2.3: Pervane gobegi

Pervane gbbegi pervanenin merkez kismini olusturur. Pervane gébeginin gorevi, pervane kanat-
lari ile saft arasindaki gii¢ iletimini sorunsuz sekilde saglamaktir. Gemi pervaneleri tek parga ola-
cak sekilde ya da pervane gobegi ve kanatlari ayri ayri olarak da Uretilebilir. Ayri Giretilen pervane
gbbeginin birlestirme islemi civatalar yardimiyla tek parga tiretilen pervane gobeginin birlestirme

islemi de kama ile yapilir (Gorsel 2.3).
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Pervanenin donlsu sirasinda kanat kesitinin suyu yardigi uca giris ucu (6nder kenar), suyun ka-
nat ylzeyini terk ettigi uca da ¢ikis ucu (takip kenar ya da izler kenar) denir (Sekil 2.2).

Sehim hatti veya merkez hat

Takip kenar

/

f)nté kenar Yiiz ’
Kord uzunlugu (c) |

Sekil 2.2: Pervane kanat kesit gériinimii

Kanat yiizii geminin ki¢ tarafindan bakildiginda pervanenin goérilen ylzidir. Pervane dénme-
ye basladigl esnada kavisinden dolayi suyu kulaglayarak hareket eder. Bu kulaglama esnasinda
donme devrine orantili sekilde pervane kanat ylzi yiiksek su basincina maruz kalir (Goérsel 2.4).

Gorsel 2.4: Pervane kanat yiizii
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Gorsel 2.5: Pervane kanat sirti

Pervane kanadinin sirt kismi, geminin bas tarafindan bakildiginda pervanenin gemiye bakan
tarafidir. Gemi seyir halinde iken pervane kanatlarinin sirt kismi geminin ilerlemesinden dolayi
olusan suyun basincina da maruz kalr. Olusan bu disiik basinca emme basinci da denmektedir
(Gorsel 2.5).

Gorsel 2.6: Sola doniisglii ve saga doniislii pervane
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Pervanelerin 6nemli 6zelliklerinden birisi de doniis yonleridir. Donls yoni ile kastedilen per-
vanenin déndugi yon ile gemiyi ileri itmesidir. Gemiye ki¢ taraftan bakan bir kimse icin saga
donisli pervane (sag pervane) saat yoniinde dondiigiinde gemiyi ileriye gétiren pervane olup
sola donisli pervane de (sol pervane) saatin aksi yoninde dondiigiinde gemiyi ileriye gotiren
pervanedir. Asagidaki sekillerde sag ve sol pervaneler gosterilmistir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.7: Ug pervane kullaniimis deniz tasit

Tek pervane kullanilan gemilerde genellikle sag pervanenin tercih edildigi gorilmektedir. Cift
pervane uygulamalarinda da pervanelerin disa dénusli olmalari manevra yoniinden, ice dénusli
olmalari ise verim yéniinden tercih edilmektedir (Gorsel 2.7).

2.1.1. Pervane Adimi (Hatve)

Pervaneler, her tur donlsiinde suyu iterek ilerleme adimi olusturur. Pervanenin tam bir dénisu
sirasinda ilerledigi mesafeye pervanenin adimi veya hatvesi (P) denir. Ornegin bir pervanenin
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bir tam turunda 0,3 metre ilerliyorsa hatvesi 30 cm’dir. Pervane tasariminda alinan degerler ile
Uretimi tamamlandiginda olusturulan hatveye teorik veya nominal hatve adi verilir (Sekil 2.3).

A ‘ M

', <] | a—
| /t"' | |
|7~ | |
I{\HELE){ | :

|
| \\ | |
| e | :
|
| ST\\ : p Hatve
|
I [ \\\1
|
-
|
|
|
' i
L. k]

Sekil 2.3: Pervane hatvesi ve hatve agisi

Gemi pervanesi normal sartlarda deney ortaminda degil, seyir kosullarinda calistigindan her bir
tur donuslinde teorik (hatve) degerinden daha az mesafe kateder. Seyir kosullarinda olusan bu

ilerlemeye ger¢ek hatve denir. Nominal hatve ile gergek hatve arasinda olusan mesafe farkina
kayma (slip) adi verilir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Teorik mesafe ile gercek mesafe
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Pervaneler, saft lizerine takili oldugundan bir tur dondiglinde hatve mesafesi kadar safti ileriye
gotirmek icin itici bir kuvvet uygular. Ancak gemiyi hatve mesafesinin daha altinda bir mesafe
ilerletebilir. Bu mesafe kaybinin nedeni, pervane hizinin veya suyun maksimum gerilim dayanimi
icin verilen sinirlarin asilmasindan dolayi akista meydana gelen bozulmalardir.

2.1.2. Kavitasyon

Su veya herhangi bir akiskan icerisindeki hiz artisi veya akiskan icinde hizli hareket eden herhangi
bir cisim nedeni ile olusan gozlenebilir faz degisim olayina kavitasyon denir.

Normal sartlarda su, 1 atmosfer basing altinda, 100°C’de kaynayarak gaz fazina gecer. Ancak or-
tam basinci azaldiginda suyun da kaynama noktasi daha disuk sicakliga iner. Gemi pervanesi, su
icerisinde meydana gelen doniis hareketiyle bolgesel bir basing olusturur. Olusturulan bu diistik
basin¢ suyun buharlasma basincinin altina disttglinde su, gaz fazina gecer. Pervanenin donis
hizi su kabarciginin hacmini arttirir. Hacmi artmis olan su buhari kabarcigl, bir ylizeye carptiginda
basincin artmasina bagli olarak tekrar sivi haline donisir. Bu durumda az 6nce hacmini kat kat
artirmis su buhari kabarcigindan geriye biyiik bir bosluk kalir. Milyonlarca kabarcigin strekli olus-
masl! ve patlamasi pervanede kavitasyon hasarina neden olur.

Gorsel 2.8: Kavitasyon hasarina ugramis pervaneler

Malzeme ylzeyinde asinma ile birlikte ¢ok sayida kiiglik cukurcuklar meydana gelir. Yiizey pu-
razIlGlGga artar. Bu gukurlarin artmasi, ilerleyen zamanlarda kesitin azalmasina veya malzemenin
catlamasina neden olur. Sonugta malzeme ekonomik émriinden ¢ok daha 6nce koparak veya
catlayarak kullanilamaz hale gelir ( Gorsel 2.8).
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Malzeme hasarinin yaninda kavitasyon; sistemlerde istenmeyen seslere, ylizey plrtzIGlGginin
artisina, gemi govdesinde titresime bagli olarak akis direncinin artmasina ve verim kayiplarina
neden olur.

Kavitasyonlar; kanat sirtinda, ylziinde, ucunda, kokiinde ve gdbeginde olusur. Sirt kavitasyonu
genellikle pervane kanat kesitlerinin pozitif hicum agilarinda galismasi durumunda kesitin giris
ucu civarinda, emme kisminda, kiclk hatvelerde, ilerleme hizinin statik basing profilin sirt kis-
mindaki basing diisimi olan kabarcik kavitasyonu ise sifir ya da cok kii¢lik agir yikleme sart-
larinda olusan kavitasyon tlridir. Kanat kesit profilinin sifir dereceye yakin hiicum agilarinda
c¢alismasi durumunda kesitin ¢ikis ucu civarinda, emme kisminda, maksimum kesit kalinliginin
gerisinde de bu tiir kavitasyon meydana gelir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Kavitasyon hasarina ugramis pervane

Yiz kavitasyonu genellikle pervane kanat kesitlerinin negatif hlicum acilarinda ¢alismasi duru-
munda kanat kesitlerinin giris ucu civarinda basing kisminda olusan kavitasyon taraddar.
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Burada akim, kanat kesitinin giris ucuna yakin yz kisminda hizlanir ve kavitasyon baslar (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Yiiz kavitasyonu

Pervane kanatlarinin basing kismindaki ylksek basing ve emme tarafindaki diistik basing, akimin
kanat ucundan ayrilmasina neden olur. Boylece her kanadin ucunda ve pervane gobeginde gir-
daplar olusur (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Kavitasyona neden olan girdap
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Uc girdap kavitasyonu, ilk olarak pervane kanadinin u¢ kisminda belirli bir uzaklikta ortaya cikar.
Genellikle ilk meydana gelen kavitasyon cesididir. Serbest girdaplar, ya yiksek kanat ytklenme-
lerinde ya da dislik kavitasyon sayilarinda meydana gelir ve siddetli etkiye sahiptir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Gobek girdap kavitasyonu

Gobekte olusan kavitasyonu en aza indirmek igin gobege kiiglk bir pervane yerlestirilebilir.

Gorsel 2.13: Gobek finli pervane

Gobek finleri pervane gébeginin lGzerine ve kanat gerisine ufak diiz levhalar seklinde yerlestirilir.
Bu finlerin sayisi pervane kanat sayisina esit olup belli bir dalis acisina sahiptir. Bunlari yerlestir-
mekteki amag, gobek etrafindaki girdabi ve kinetik enerji kayiplarini azaltarak pervane verimini
arthrmaktir (Gorsel 2.13).
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2.1.3. Pervane Kanat Sayisi

Pervane olusturulurken pervane kanat sayisi, pervane alan oranlari, hatve/cap orani, kanat kesit
sekli ve kanat kesitinin kalinligl pervaneden istenen performansa gore belirlenir. Pervane kanat
actlim orani geminin seyir hizina dogrudan etki eder (Sekil 2.4).
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0, Thickness rule BV/RINA rules
Required t @ 0.25 0.09016 m
Ol Veight 7804 kg
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Sekil 2.4: Pervanenin geometrik degerleri

Pervane kanat uclarinin dar olmasi pervanenin suyu kolay kulaglamasini ve su icerisinde daha
kolay tur atmasini saglayabilir. Ancak dar uca sahip pervane ucunda kavitasyon hasari erken za-
manda olusur. Kanat uglarinda olusabilecek kavitasyon hasarini en aza indirmek i¢in kanat uglari
genisletilmis pervaneler kullanilir. Genis kanat uglu ug kesitleri segmantal ve kanat agilim alan
oranlari genis bir araliga sahiptir (Tablo 2.1).
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TABLO 2.1: KANAT SAYISINA GORE ACILIM ALAN ORANLARI

Wageningen B, Kanat Agiim Alan Oranlari (A_/A))

2 0.3

3 0.35 0.50 0.65 0.80

4 0.40 0.55 0.70 0.85 1.00 1.05

5 0.45 0.60 0.75

6 0.50 0.65 0.80

7 0.55 0.70 0.85

Tablo 2.1'de ifade edilen 6rnegin B-4.70 seklinde bir pervane icin ilk harf; pervanenin B serisi
oldugunu, ikinci terim olan tek haneli rakam ise kanat sayisini, noktadan sonra gelen rakam da
pervane acilim alani oranini ifade eder.

Kanat acilim alan orani, pervane kanatlarinda kavitasyon olmayacak sekilde belirlenir. Kanat agi-
lim alaninin artmasi, kavitasyon riskini azaltir ancak direnci artiracagindan pervane verimini di-
surilr. Bu nedenle kavitasyona neden olmayacak minimum kanat alan orani secilmelidir. Kanat
alan orani segildikten sonra bu durum g6z 6niine alindiginda kavitasyonu azaltabilmek icin asa-
gidaki yontemler izlenebilir:

e Kavitasyon, basing¢ disistne bagli oldugundan basin¢ duslstne neden olabilecek
devir hizinin kontroli ile 6nlenebilir.

e Hareketli bir pervanenin arka tarafina sabit kanatl yonelticiler konabilir.

e Pervanenin onlne ayni saft Gzerinde donatilmis fakat zit yoninde dénen baska bir
pervane konabilir.

e Pervane kanat gdbegi lizerine iz dizeltici finler konabilir.

¢ Pervane 6zel formlu bir nozzle icerisine yerlestirilebilir.

Pervane verimi, pervaneye verilen gliclin pervane tarafindan ne kadarinin gemi sevki i¢in kulla-
nildigini gdsteren orandir. Genelde pervane verimini 6lcme deneyleri kavitasyon tiinelinde tni-
form akimla yapildigindan dlgiilen bu verime pervane agik su verimi denir. Bir pervanenin agik su
verimi pek ¢cok faktore baglidir. Bu faktorlerden en 6nemlileri; pervane ilerleme hizi, pervaneden
beklenen itme, pervane c¢api ve devri ile pervane kanat alan oranidir.
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Pervane tasariminin ilk asamasinda genellikle daha énceden yapilmis model pervanelere ait agik

su deneylerinden elde edilen diyagramlardan yararlanilir. Kanat sayisi, kanat agilim alani orani

ve hatve/cap orani belli olan acik su pervanesinin itme katsayisi ve acik su pervane veriminin

pervane ilerleme katsayisina gore cizilmesiyle acik su pervane diyagrami olusturulur (Sekil 2.5).

0.7 4
0.6 4

Kr 0.4 -

——Kr

—e— 10 Kg

T T T T 1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
llerleme Katsayisi (J)

Sekil 2.5: Acik su pervane diyagrami

Sahip olunan daha az kanat sayisi da gemiyi hizlandirir ancak pervanelerinde daha fazla kanat

bulunan gemiler daha sessizdir ve ¢ok daha az titresim yayar. iki kanatli pervaneler yelkenli deniz

tasitinda tercih edilir. Kanat sayisinin az olmasi yelken ile seyir esnasinda slrtlinmeyi azaltacagin-

dan daha uzun ve hizl yol alinmasini saglar (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Kanat sayilari farkh pervaneler
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2.1.4. Pervane Kanat Profili

Kanat profili, hava ve su gibi herhangi bir akiskan icinde hareket eden tasita en uygun tasima, si-
rikleme oranini vermek icin dizayn edilmis kavisli veya diiz sekilde kesitler igin kullanilan ifadedir.

Gorsel 2.15: Kaplan tip pervane

Kaplan pervane, kanatli bolimler ve uca dogru cift disli bolimlerin bir kombinasyonuna sahiptir.
Bicak cevresi, nozilin i¢ kismina siki bir sekilde oturacak sekilde tasarlanmis genis bir uca sa-
hiptir. Her kaplan pervanesi, geminin 6zel gereksinimlerine uyacak sekilde tirmik, bicak alani ve
baslik ayrintisi icin 6zel olarak tasarlanir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.16: Pinnate pervane

Pinnate pervane, kanatlarini akim yonine cevirebilen pervane ¢esididir. Pervane adim kontrol-
|U-sabit adimli melez bir pervane bigimi olarak kabul edilebilir. Pervane tasariminda c¢ift sayida
kanat bulunmaktadir ve her karsihkh kanat gifti birbirilerine pervane gébegi icinden gegen bir
mil vasitasi ile baglanmaktadir. Miller gevrilerek pervanenin donlisii esnasinda kanatlara mil ek-
seni etrafinda ileri geri hareket kazandirilmaktadir. Béylelikle kanatlardan birisinin adimi azaltilir-
ken digeri ayni 6l¢lide artirllabilmektedir (Gorsel 2.16).
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2.1.5. Pervane Cesitleri

Blylk bir gemi insa etmek uzun soluklu miihendislik ¢alismasi gerektirir. En kiigiik pargalari bile
tasarlamak ve insa etmek icin cok zaman ve ¢aba harcanir. En ¢cok zaman ve diislince gerektiren
kisim, gemiyi ileri dogru iten ekipman olan geminin pervanesidir. Pervane, gemiyi limandan li-
mana zamaninda gidecek kadar hizli hareket ettirirken milyonlarca millik yolculuga dayanmalidir.

Gemi pervanesinde kullanilan alasimlar; bakir, aliiminyum, nikel, demir ve manganez igerir. Bakir
alasimlari, korozyona direngleri ve iyi islenebilirlige sahip olmalari nedeniyle denizcilik uygulama-
larinda yaygin olarak kullanilmaktadir. islenebilirlik terimi, cok disiik bir maliyetle tatmin edici
bir ylzey elde etmek icin bir metalin kesilebildigi (makineyle islenebildigi) kolayligi ifade eder.
Ozellikle bronz alagimlari, biyiik gemi pervanelerinin dékiimii icin tercih edilen metaldir. Piring
ve kursun dahil olmak Gzere denizcilik uygulamalarinda kullanilan ve yine iyi islenebilirlige sahip
olan birkag bakir alasimi bulunmaktadir.

Pervane, bir silindir etrafina esit araliklarla yerlestirilmis helisel ylizeyli kanatlardan olusur. Per-
vaneler bazi parametrelere ve gemi arkasindaki akis sartlarina gére dizenlenir. Pervane se¢imi
yapilirken itme kuvveti, manevra kabiliyeti, verimli ¢alismasi ve kavitasyon hasari géz 6éniinde
bulundurulur.

2.1.5.1. Sabit Kanatli Pervane

Sabit kanatli pervaneler, kanatlari pervaneyle birlikte tek parga olarak liretilen veya pervane ka-
natlari saplamalarla gbbege tutturulan pervane cesitleridir. Sabit kanatli pervanelerin kanat acisi
govde ile beraber Uretildigi icin degistirilemez. Genel olarak 2 kanat ile 7 kanat arasinda Giretimi
yapilir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Sabit kanatl pervane
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2.1.5.2. Pitch Kontrollii Pervaneler

Pitch kontrollii pervaneler, pervane gobegi lizerindeki hidrolik pistonlar yardimiyla pervane ka-
natlarinin acilarini degistirebilen ve boylelikle saftin devir hizini degistirmeden geminin hizinin
ayarlanabilmesini saglayan pervane tiriadir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Pitch kontrollii kanath pervane

Adim kontrolli pervanelerde sistemin esasi, pervane gobeginde bulunan ve saft icerisinden de-
vam eden hidrolik piston ve disli mekanizmalarina dayanmaktadir. Boylece pervane kanadinin
adimi istendiginde geminin seyri esnasinda hidrolik kontrol sistemi kullanilarak degistirilebil-
mektedir. Pervane adiminin degisimi ile geminin hizi, ddnme hizi degistiriimeden ayarlanabilir.
Kanatlar, pervane gobegi icindeki hareket mekanizmasina civatalar ile ayri ayri baglanir (Gorsel
2.19).

Gorsel 2.19: Pitch kontrollii pervane gébegi
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Pitch kontrollii pervanelerde hidrodinamik problemlere yol acan biyilik gobek boyutlarini disi-
rebilmek amaciyla bazi sevk sistemlerinde pervane kanadi ile mil bir biitiin halinde dékiilmekte-
dir. Kanatlarin gbbege baglantilari mil Gzerinde bulunan genis krank ¢cemberleri ile gbbek iceri-
sinde gerceklestirilmektedir. Boylelikle tamamiyla civatasiz bir baglantiile gbbek etrafinda olusan
akimin da kalitesi ylikseltiimektedir. Bu da guriltlyl azaltmakta, sevk verimini ise artirmaktadir.
Ancak bu tip adimda kontrolli pervanelerin kanatlarinin su icinde degistirilebilmesi mimkin
degildir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.20: Kontrollii pervanenin yandan goériiniisii

Sabit kanatli bir pervane, ana makinenin sagladigi glict belirli bir yiikte ve en iyi verimle kullana-
bilmektedir. Degisken yiiklerde performansi pitch kontrollli pervaneye gore daha disiktir. Pitch
kontrolli pervane ana makinenin sagladigi glcle sabit veya degisken yiklerde yiksek verimle
calismasina olanak saglar. Bu tip pervanelerde tornistan yapma olanagi da vardir.

Pitch Kontrollii Pervanelerin Avantajlari Ve Dezavantajlari

1) Cok iyi hizlanma, ivmelenme, durus ve manevra kabiliyeti saglar.

2) Sabit itis kabiliyetini her ylkleme sarti altinda elde edebilir.

4) Kompleks bir yapisi vardir.

)
)
3) Pervane pitchlerinin degisimi ile gemi hizi, ddnme hizi degistiriimeden ayarlanabilir.
)
5) Imalat masraflari yiksektir.

)

6) Sabit kanatli pervaneye gére bakim ve onarim ayrintisi fazladir.
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2.1.5.3. Nozullu Pervaneler

Sabit kanath veya hatve kontrolli pervanelerin etrafina bir nozul konmasi ile olusan sisteme
nozullu pervane denir (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Nozullu pervane

Nozullu pervanelerde kullanilan nozul sayesinde sevk verimi daha iyi sonu¢ vermektedir. Nozul
sayesinde %8-%15 arasinda gli¢ kazanci elde edilerek daha disilik devirde gemi hizinda artis sag-
lanmaktadir. Nozullu pervaneler, sabit olarak ya da dikey bir eksen etrafinda belirli bir aciya kadar
donecek tarzda yaplilir. Pervane etrafinda agisini degistirebilen nozul, suyu istenen yone yayar ve
istenen acgida dizenli akis saglar. Yiksek yikleme katsayilarinda nozullu pervane verimi nozulsuz-
dan daha fazladir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: iki adet nozullu pervane takilmig gemi
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Nozullu diimen pervanelerinde su akis hizi artar ve basing diiser. Sonuc olarak pervanenin itme
kuvveti ve torku hafifce azalirken iceri dogru kuvvetli bir sirkilasyon gerceklesir. Nozul ile perva-
ne kanadinin ucu arasindaki kiiclik aciklik nedeniyle ug girdaplari azaltihr ve bdylece verimlilik
artirihr. Bununla birlikte nozulun siirtinme direnci hiz arttikga artar ve sonunda ek itmeden daha
blylk hale gelir. Bu nedenle nozul, agir yukler icin daha fazla cekme giici saglar ancak yliksek
hizli gemiler i¢in ¢ok tercih edilmez.

2.1.5.4. Tandem Pervaneler

Gemi pervanesinin ¢apinin sinirlandirilmasi gereken deniz tasitlarinda kullanilan pervane tipidir.
Gemi dizaynindan dolayi istenen buyikliikte pervane yerlestirilemiyorsa gorselde gorildtga gibi
tandem pervane kullanilarak geminin yiki iki veya daha cok pervane arasinda paylastiriimak
suretiyle hafifletilir (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Tandem pervane

Contra propeller [kontra puropelir (zit yonli pervane)] sistemine sahip gemilerde ayni eksen
Uzerinde bulunan iki pervanenin ayri yonlerde donmelerinin saglanmasi icin her saftin icinde
bir ikincisi bulunur. Bu durumda dis saft pervanelerden birine, i¢ saft da digerine hareket verir.
Pervanelerin ayni ydnde déndiigii bu sisteme tandem pervane sistemi adi verilir. iki pervaneli
sistemde arka pervanenin olusturdugu girdap, 6n pervanenin kanatlari arasindan gececek sekil-
de diizenlenir. Arka pervanenin olusturacagi girdabin 6n pervane kanatlarina carpmasi halinde
yuksek kavitasyon ve titresim meydana gelir. Bu da pargalarin kisa siirede tahrip olmasina neden

olur.
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Gorsel 2.24: Tandem pervaneden goriiniis

Genelde tandem pervaneler zit donlsli pervaneler ile karsilastirildiklarinda tandem pervanele-
rin performanslarinin ayni kanat ylizeyi alanina sahip olan zit donisli pervanelere gore daha iyi
durumda oldugu soylenebilir. Zit donlisli pervanelerde ise verimlilik, glic katsayisinin ve ¢apinin
artist ile dogru orantili olarak artmaktadir (Gorsel 2.24).

2.1.5.5. Zit D6nisli Pervaneler

Ardil pervanelerdeki bastaki pervaneden gelen donis enerjisinin yeniden kazanilmasi fikri zit
donislu pervanelerin gelistirilmesine neden olmustur (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: Cift tarafli zit doniislii pervane
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Zit donusli pervane sisteminde farkli yonlerde dénen iki adet pervane ayni saft ekseni Gizerinde

bulunmaktadir. Makine glictintin bir kismi pervanelerden birine, diger kismi ise diger pervaneye
verilmektedir (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Tek tarafli podlu zit doniiglii pervane

Ters donen pervane sayesinde arka pervane, ileri pervane tarafindan indiklenen akisin dénme
enerjisini kullanarak donus kayiplarini 6nleyebilir. Zit donisli pervanelerde yik iki pervaneye
dagiilir (Goérsel 2.27).

Gorsel 2.27: Zit doniiglii diimen pervane
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2.1.5.6. Grim Tekerlek Pervaneler

Grim pervane, saft lizerinde tork olmadan serbestge hareket eden ana pervanenin gikis yéniinde
ikinci bir pervanenin oldugu pervane cesididir. Kanath carkin i¢ kismi, pervane kismi veya tiirbin
kismi, kanatli ¢arkin ana pervanenin diimeniyle tahrik edilmesini saglayacak sekilde bir egime
sahiptir. Kanath c¢arkin kanatlarinin dis kismi olan pervane kismi, kanath ¢arkin ana pervanenin
itme kuvvetini olusturmasina neden olan farkli bir egime sahiptir (Gorsel 2.28).

Gorsel 2.28: Grim tekerlek pervane

Ana pervanelerin donme hareketinden dolayi olusturdugu akim sayesinde ana pervane 6niine
tekerlek seklinde takilan ikinci bir pervanenin dénmesi ile enerjiden kazang elde edilmek isten-
mistir. Pervane ile ayni yonde dondiginden ¢alisma prensibi olarak ardil pervanelere benzetile-
bilir ancak grim tekerlekli pervanenin kanatlarinin i¢ kismi bir tiirbin, dis kismi ise bir pervane gibi
calismaktadir. Calisma prensibinden dolayi grim tekerlekli pervane, pervane arkasinda su akisi ile
birakilan enerjiyi itme kuvvetine ¢evirmektedir.

Grim pervanesi, pervane arkasinda su akisi ile birakilan enerjiyi itme kuvvetine ¢evirerek enerji
kaybini azaltir. Pervane gerisine takilan bu teker, genel olarak pervane ¢apindan %20-%25 kadar
daha buyiktir. Tekerlek arkasinda bulunan diimen daha az direng gosterir. Gemiye daha iyi dur-
ma kabiliyeti saglar. Bu sistemin en dnemli kullanma alanlarini kargo gemileri olusturmaktadir.
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2.1.5.7. Yiizey Yarici Pervaneler

Yizey delici pervanelerin, pervane kanat tasarimi suya giren giris kenari keskin, ¢ikis kenari kalin
olacak sekilde yapilir. Pervane parametrelerine uygun olarak tasarimi yapilan ylizey yarici kanat-
larin 6n kenarlari keskin olabilmesi icin daha incedir, bu da kavitasyon olusumunu hizlandirir. Ka-
vitasyon hasarini en aza indirmek icin ¢ikis kenarinin maksimum kalinlikta olmasi istenir. Bu form
sayesinde seyir esnasinda 6nemli dl¢tide hizl su gikisi ve girisi ayarlanarak kavitasyon olusumu
en aza indirilmis olur. Kavitasyon nedeni ile hasar ve verim kayiplarini azaltmak icin kanat kesit
profilleri genellikle stiper kavitasyonlu pervanelerinki gibi secilir (Gorsel 2.29).

Gorsel 2.29: Yiizey yarici pervane

Bu pervanelerin diger adi da kismi batmis pervanelerdir. Ozellikle siirat amagli teknelerde kullani-
labildigi gibi daha yavas gemiler ile klasik formlu teknelerde de tercih edilir (Gorsel 2.30).

Gorsel 2.30: Degisken hatveli ylizey yarici pervane
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2.1.5.8. Ust Uste Bindirilmis Pervaneler

Yuksek stratli biylk gemilerde itme iki veya daha fazla pervaneye dagitilmistir. Boyle cift per-
vaneli bir diizenlemede pervaneler en yiksek iz bélgesinin disinda galisacagindan verim disik
olmaktadir. Verimi artirmak icin pervaneler, biri digerinin biraz 6niinde olacak sekilde birbirlerine
olabildigince yaklastirilabilir. Boylelikle pervane kanatlari tst Uste binmis olur ve artik her iki per-
vane de tamamiyla tekne izinde c¢alisabilir. Bu tlr diizenlemelere st liste bindirilmis pervaneler
adi verilir (Gorsel 2.31).

Gorsel 2.31: Ust iiste bindirilmis pervane

Ust Gste bindirilmis pervane diizenlemesinin temel amaci, tekne iz alaninin diisiik hizli kismindan
mimkin oldugu kadar ¢ok faydalanmaktir. Bu pervane sistemi, geminin pervanelerinin etrafin-
daki su alti girdaplarini kullanir ve bunlari enerjiye donistirerek genel itme verimliligini artirir.

Gelistirilen pervane diizenlemesinde her bir pervanenin merkezi, olusan girdaplarin dénel bile-
senlerinden etkin olarak faydalanacak bigimde girdap merkezlerine yakin belirlenir. Pervaneler,
girdaplarin déniis yéniine zit olacak sekilde, disa dogru dénmektedir. Ust (iste bindirilmis perva-
ne diizenlemesinin %12 oraninda enerji tasarrufu sagladigi ileri siriilmektedir.

Ust Gste bindirilmis pervane diizenlemesinin 6zellikle karinada olusan girdaplarin dénel bilesen-

lerinin kuvvetli oldugu dolgun tekne formuna sahip gemilerde etkili oldugu ve her tip gemide
kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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2.1.5.9. Voith Schneider Pervaneler

Voith Schneider pervane, gemi alti ile ayni hizada sona eren bir rotor gdvdesi lizerinde eksensel
olarak paralel bir dizi bicak ile donatilmistir ve bir dikey eksen etrafinda dénmektedir. itme kuv-
veti Gretmek icin pervane kanatlarinin her biri kendi ekseni etrafinda salinimlh bir hareket gercek-
lestirir. Bu diizglin donme hareketi kanatlar tzerine bindirilir (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.32: Voith Schneider pervane

Voith schneider pervane, dikey eksende dairesel olarak dizilmis kanatlarin dénmesi yontemine
gore calisir. Pervane yapisina bakildiginda bir adet dikey doner saft etrafinda, yine kendi acilarinin
degistirilme 6zelligi olan bigaklardan meydana geldigi goriilmektedir. Dikey kanatlarin yoniini
degistirebilmesi, kombine bir pervane ve diimen islevi gérmesini saglar. Tepkime siresinin kisa
olmasindan dolayi itme yonlni hizli bir sekilde degistirebilir. Bu ylizden de ylksek manevra ka-
biliyetine sahip olur (Gorsel 2.33).

Gorsel 2.33: Voith Schneider pervanenin gemi lizerinde goriiniisu
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2.1.5.10. Manevra Pervanesi

Manevra pervanesi geminin bas veya ki¢ tarafina yerlestirilen enine itme glicii saglayarak gemi
manevra kabiliyetini arttiran pervanelerdir. Geminin bas kisminda kullanilan manevra pervane-
sine bas itici denir. Bas iticiler, gemiyi iskele veya sancak tarafina dondirmesine izin verdiginden
donme i¢in bir miktar ileri hareket gerektiren ana tahrik mekanizmasini kullanmadan yanasmayi
kolaylastirir (Gorsel 2.34).

Gorsel 2.34: Bas itici pervane

Gemi ki¢ tarafina yerlestirilen manevra pervanesi sayesinde gemi, enine hareket kabiliyeti kaza-
narak geminin manevrasi kolaylasir (Gorsel 2.35).

Gorsel 2.35: Ki¢ manevra pervanesi
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2.1.5.11. Fiber Karbon Pervaneler

Pervanenin hafif olmasi geminin toplam agirligini azaltacagi icin tiiketilen yakit miktarini azaltr.
Fiber karbon pervaneler, endistriyel olarak ¢evreye daha duyarli ve daha dislik enerji tiiketimine
sahip bir pervane gelistirmek igin tasarlanmistir (Gorsel 2.36).

Gorsel 2.36: Fiber karbon pervane

Fiber karbon pervanelerin agirligi geleneksel alasimli pervanelere gore bes kat daha hafiftir. Fiber
karbon pervaneler, hafif bilesimine ragmen alasimli Gretilen geleneksel pervanelerle ayni glic
sergiler.

Kowan
il LN

b
oy

Pervane \ '_?'.H
kanat

Gorsel 2.37: Fiber karbon pervane yapisi

Pervanenin kanat uzunluguna ve helisel agisina gore olusturulmus bir kalip icerisinde karbon
liflerinin recine ile emdirilmesiyle Uretilen bu pervaneler, alasimli malzemeden (retilen pervane
kovani etrafina monte edilir (Gorsel 2.37).
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Kompozit bir tasarim olan karbon fiber pervaneler, firtina gibi zorlu hava kosullarinda veya hiz-
lanma sirasinda artan ylk nedeniyle kanat sekli su akisina uyacak sekilde hafifce deforme olabilir.
Egim azaltma yoniinde deforme olan kanat, akistan kaynaklanan zorlanmayi azaltarak gemi maki-
nesinin asiri yiklenmesini dnleyebilir. Bas iticilerde ve kig iticilerde kullanilabilir (Gorsel 2.38, 2.39).

Gorsel 2.39: Bags itici fiber karbon pervane
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Alasimli pervanelere gére daha pahali olan fiber karbon pervanelerinin baslica avantajlari su
sekilde siralanabilir:

e Atalet momentini azaltir ve mil capini kigultdr. Toplam agirlik azalacag icin kullanilan yakit
maliyetlerini azaltmada katkida bulunur.

e Yiksek malzeme yorulma direncine sahiptir.
e Yiksek sonimleme performansindan dolayl burulma titresimini blyik olcide azaltr.
¢ Daha genis bir ¢cap sayesinde pervane verimliligi artirilir. Kavitasyon olusumu baskilanir.

e Bicaklarin degistirilmesi 6zel bir uzmanlik gerektirmez. Hasarli kanatlar hizli ve kolay bir sekil-
de degistirilebilir.

2.1.6. Gemi Pervanesi Montaji

Deniz tasitlarinda kullanilan yekpare pervanelerin montaji saft mili etrafina gesitli donanimlarin
yerlestirmesi ile yapilir (Gorsel 2.40).

Gorsel 2.40: Pervane montaj siralamasi

Saft miline sirasina gore once baski pulu yerlestirilir. Baski pulundan sonra pervane kovani yer-
lestirilir. Pervane kovani (izerine pervane yerlestirilir. Pervane kovani lzerine pervane yerlesti-
rildikten sonra saft miline saft mili adaptori takilir. Sonrasinda tirnakh pul yerlestirilir. Tirnakh
pul yerlestirildikten sonra kilit somunu uygun takim aletleri ile siki bir sekilde monte edilir. Saft
mili ucuna pervane donaniminin ¢ikmasini engellemek icin pin takilarak pinin kanatlari iki yone
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ayirilir. Pervane donanimini kavitasyondan korumak amaciyla burun konisi takilarak birlestirme
islemi bitirilir (Gorsel 2.41).

Gorsel 2.41: Yekpare pervane montaiji

Deniz tasitlarinda saftin ileri geri hareketiyle pervane dislilerinin dénmesi prensibine dayanan
degisken adim kontrolli pervane sistemi de kullanilir. Degisken adim (Pitch) kontrolli pervane
montaji sabit kanath pervane montajina gére daha teferruathdir. Degisken adim kontrolll perva-
ne sistemleri kanatlar konumlarinin istenen agida ve gemiye istenen yonde hareket verebilecek
sekilde degistiriimesi ve bu islemin pervane gébeginde bulunan hidrolik pistonlar tarafindan ger-
ceklestirilmesi yontemine gore galisir.

Degisken adim kontrolll pervane tretiminde kullanilan birlestirme yonteminde; bir kovan igeri-
sine kanat sayisi kadar disk yerlestirilir. Kovan icerisine yerlestirilen diskler civata delikleri perva-
ne kanatlarinin yiz ve sirt kisimlarini dogru pozisyonda yerlestirmeye olanak saglayacak sekilde

ayarlanir (Gorsel 2.42).

Gorsel 2.42: Degisken adim kontrollii pervane kovani
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Kovan igerisine yerlestirilen disklerin birlestirme islemi yapildiktan sonra kovanin burun kismi
(pervane fini ) dikkatlice yerlestirilir. Kovan ve Pervane fini tizerinde bulunan civata delikleri sa-
yesinde birlestirme teknigine uygun olarak her bir civata i¢in ayri ayri birlestirme islemi yapilir.
insan giiciiniin kaldirabileceginden daha agir ise burun konisi ving yardimi ile tasginmalidir.

Pervaneyi olusturan kanatlar igin gerekli hazirliklari yapilir (Gorsel 2.43). Pervane kanatlari insan
glicli ile tasinamayacak agirlikta ise vin¢ yardimi ile tasinarak kanat sirti ve kanat ylzinin yoniine

uygun sekilde yuvasina yerlestirilir.

Gorsel 2.43: Pervane kanadi son hazirlik islemleri

Pervane kanatlarinin birlestirme islemleri tamamlandiktan sonra degisken adim kontrollii perva-
ne sistemi kurulumu gerceklestirilmis ve kullanilmaya hazir olacaktir. (Gorsel 2.44).

Gorsel 2.44: Pervane kanadi civatalarin sikilagtirilmasi
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Gemi Pitch Pervane Cizimi islem Basamaklari

a) Ders esnasinda ve cizim uygulamasi yapilirken
glvenlik ve ergonomi kurallarina uyulur. Bilgisa-
yar destekli tasarim programi ile cizim yapilmasi
odaklanma gerektirdiginden dikkat dagitacak

davranislardan uzak durulmalidir:

b) Adim kontrollii pervane kanat kovani verilen 6l-

cllere gore cizilir.

140

c) Tek parca olacak sekilde cizgilerin birlestirme is-
lemi yapilir. Cizim, simetri diizlemine kopyalama

yontemi ile cogaltilir.

¢) Cogaltilan cizim, sekilde gortldigu gibi donddr-
me ve tasima komutlari kullanilarak simetri diz-

lemde birlestirilir.
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d) Pervane kovanini olusturan parcalara hacim ka-
zandirilir ve renklendirme komutu ile rengi belir-

lenir.

e) Birlestirme islemi yapilan pervane kovaninin et-

rafinda 360° gezinilir. Hatall birlesmeler diizeltilir

f) Adim kontrollii pervanenin kanat kovani igerisine

yerlestirilen disk, sekildeki dlctlere gore cizilir.

g) Cizilen disk, simetri diizleme alinarak 4 adet ola-

cak sekilde ¢ogaltilir ve hacim kazandirilir.
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h) Cogaltilan gizim dondirme ve tasima komutlari

kullanilarak simetri diizlemde yerlerine yerlesti-

rilir.

) Pervane kovanina birlestirme islemi yapilan disk-

lerin ertrafinda 360° gezinilir. Hatall birlesmeler

duzeltilir.

Pervane kanadini olusturmak icin sekilde verilen
Olcllere gore daire ve cizgiler cizilir. Olusturulan
uzunluk ve agisal deger, pervane kanat acilim

oranina uyumlu olmalidir.

Cizim ceyrek noktalardan birlestirilir. Kirpma ko-
mutu ile sekildeki gibi kirpilir. iki daire arasinda
yay cizili. Olusan seklin késelerine pah kirma
islemi yapllir. Cizgiler, tek parca olacak sekilde

butdnlestirilir.
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k) Pervane kanadiicin merkez daire capinda istenen
helisel aclya gore gerekli kavis olusturulur.

) Helix noktasindan blyuk daireden daha uzun bir
cizgi cizilir Sweep komutu ile 6nce cizgi, sonra
Helix secilerek pervane kanat formu olusturulur.

m) Seklin Uzerine getirilerek dondirme komutu ile
hacim olusturulur. Alt yiizeyde kalan kanat sek-
line yikseklik ve hacim kazandirilarak iki sekil bir-

lestirilir.

n) Sekillerin birlestirilmesiyle olusan pervane kana-

dinin renklendirme islemi yapillir.

0) Pervane kanadinin altina kovan diski genisli-
ginde birlestirme elemani cizilerek yerlestirme
islemi yapllir. Kanat birlestirme parcasi Uzerine
acllan delik sayisi, diskte olan delik sayisina esit

ve ayni biytklukte olmalidir.

0) Pervane kanat sayisi belirlenerek dondiirme ve
tasima komutlari kullanilarak sekilde gortldigu

gibi birlestirme islemleri yapilir.
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p) Olusan sekilde pervane kovaninin bir tarafina
saft mili, diger tarafina pervane fini yerlestirilir.
Saft mili capl, pervane kovanina orantili olacak

seklide belirlenir.

r) Cizimi tamamlanan pervane etrafina sekilde go-
raldigl gibi nozul cizilerek yerlestirilir. Nozul igin

renklendirme islemi yapillir.

s) Nozul, fin, mil ve kanat birlestirme islemi bitiril-
dikten sonra sekil etrafinda 360° gezinilir. Hatall

birlesmeler dizeltilir.

s) Sekil icin olusturulan dosyaya bir isim verilerek

dosya kaydedilir.
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1. UYGULAMA FAALIVETI

Gemi Pervanesi Ve Baglantilari Uygulama Faaliyeti

Ne

X Siire: 2 Ders Saati

f———o0 Amag

Katt modelleme programinda pervane gizmek.
[ YOnerge

Bilgisayar destekli Gi¢ boyutlu katt modelleme ve tasarim programi ile islem basa-

maklarini takip ederek olglleri verilen pervane pargalarinin katt modelini ve monta-
jini olusturunuz (Gorsel 2.45).
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Gorsel 2.45: Katt modelleme programi ile pervane gizimi
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islem Basamaklari

a.

0Qc

Kullanilacak arac gerecleri hazirlayarak bu arac gereclerin son kontrollerini yapiniz. Bilgi-
sayar basinda vicut ergonominize uygun sekilde oturunuz.

Cizim duzleminde pervane kovanina ait olan sekli ciziniz. Birlestirilen noktalar disinda
kalan kisimlari budayiniz.

Birlestirme komutu ile gizgileri blttnlestiriniz. Cizimi, pervane kovan ylzey sayisi kadar
cogaltiniz.

Cogaltilan ylzeylere kati modelleme komutu ile hacim kazandiriniz. Déndirme ve tasima
komutlarini kullanarak pervane kovanini olusturunuz.

Birlestirme islemi yapilan pervane kovaninin renklendirme islemini yapiniz. Sekil etrafin-
da 360° gezinerek hatal birlesmeleri kontrol ediniz. Hatali birlesme varsa dizeltiniz.

. Cizim dlzleminde pervanenin kanat kovani icerisine yerlestirilen diski ciziniz.

Birlestirme komutu ile cizgileri bittnlestiriniz. Pervane kanat sayisi kadar cizimi cogal-
tiniz. Cogaltilan ylzeylere kati modelleme komutu ile hacim kazandiriniz. Dondirme ve
tasima komutlarini kullanarak pervane kovanina yerlestiriniz.

Cizim duzleminde verilen 6lcllere gére pervane kanadini giziniz.

Olusturulan cizimi ceyrek noktalardan birlestiriniz. Kanat kavisini yay komutu ile olusturu-
nuz. Olusan seklin kdselerine pah kirma islemi yapiniz. Cizgileri tek parca olacak sekilde
bltunlestiriniz.

. Merkez daire capinda pervane kanadiicin istenen helisel aclya gére gerekli kavisi olustu-

runuz. Olusturulan kanat formuna modelleme komutlari ile hacim kazandiriniz.
Pervane kanadinin renklendirme islemini yapiniz. Kullanilacak kanat sayisi kadar cogaltiniz.

Pervane kanatlarini tasima ve dondidrme komutlarini kullanarak pervane kovanina yer-
lestiriniz. Sekil etrafinda 360° gezinerek hatali birlesmeleri kontrol ediniz. Hatal birlesme

varsa dlzeltiniz.

Olusan sekilde pervane kovaninin bir yénine saft mili, diger tarafina pervane finini yer-
lestiriniz. Saft mili capini pervane kovanina orantili olacak sekilde belirleyiniz.

Cizimi tamamlanan pervane etrafina tim kanatlari icerisine alacak sekilde nozul gizerek

yerlestiriniz. Nozul renklendirme islemini yapiniz.

Model haricinde kalan ¢izimleri siliniz. Model etrafinda 360° donerek dizlem Gzerinde
hatali yerlesim olup olmadigini kontrol ediniz. Hatali yerlesim varsa dizeltiniz.

m. Gizim dosyasina bir isim vererek dosyayi kaydediniz.
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————o Kullanilacak Ara¢ Geregler

Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar laboratuvari 1 Adet
Bilgisayar Tam donanimli 1 Adet

L o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME

OLCUTLER VERILEN PUAN TAKDIR EDILEN PUAN
1. Olcii dlcek verilerini dogru kullandi. 30
2. Kati modelleme uygulamasini yapti. 30
3. Renklendirme islemini yapt. 20
4. Cizim dosyasini kayit etti. 10
5. Gizimi zamaninda bitirdi. 10
TOPLAM 100
OGRENCININ OGRETMENIN
Adi Soyad: Adi Soyadi:
imza: imza:
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2.2. GEMi SAFTI VE BAGLANTILARI

Gemi pervanesinin deniz suyunda dogrusal bir ydnde donebilmesi icin saft sistemine ihtiya¢ du-
yulmustur. Saft sistemi, ana makineden aldigi donme hareketini pervaneye aktararak pervanenin
donmesini saglar (Gorsel 2.46).

Bilgi Kiipii
2006 yilinda 397 metrelik bir konteyner gemisi icin alti kanatli, tek parcali, 9,6 metre ¢a-
pinda ve 130 tonun lizerinde agirliga sahip pervane Uretilmistir. Tasarimi bir buguk yilda
tamamlanan pervanenin muazzam boyutundan dolayi pervane, dékiimiinden iki hafta
sonra ancak soguyabilmistir.

Gorsel 2.46: Saft sisteminin gemideki konumu

Gemilerde saft sistemi ve baglantilari sevk sistemine gore belirlenir. Saft sisteminin verimli
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calisabilmesi icin kig tlipe (stern tube), sizdirmazlik ekipmanlarina ve saft yataklarina ihtiyaci vardir
(Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Geleneksel saft sistemi

2.2.1. Saft Donanimlari

Saft donanimlari gemi sevk sistemine gore farkli tasarim o6zelliklerinde ve farkli donanimlarla
desteklenebilir.

2.2.1.1. Ara Saft

Gemi makinesinden aldig1 dénme hareketini pervaneye ileten aktarma donanimina saft denir.
Gemilerde kullanilan ana makinelerde Uretilen giig, ara saftlar yardimiyla pervaneye iletilir. Ara
saft, makine glicin{ pervane saftina aktarir (Gorsel 2.47).

Gorsel 2.47: Pervane safti
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2.2.1.2. Pervane Safti

Pervane saftinin makine dairesi tarafindaki ucunda bulunan flans, bu saftin ara saftlara baglan-
masini saglar. Pervane tarafindaki ucu ise pervane gobegi veya pervane boyuna uygun olarak ko-
nik bir sekilde yapilmaktadir. Pervane safti da ara saftlar gibi takilip sékilmelerinin kolay olmasi
amaciyla mimkiin oldugu kadar kisa olmaldir. Bu saftin gemi iginde kalan kisminin iginde kavra-
ma, geminin disinda kalan ucunda ise pervaneyi tasityan konik kisim ile bu pervanenin tespitini

saglayan somun igin gerekli kilavuz kismi bulunur (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.48: Pervane safti

2.2.1.3. Kig Tiip (Stern Tube)

Kig tiip, saft mili kenarlarindan deniz suyunun gemi icerisine dolmasini engelleyen saft sistem
elemanidir. Gemi pervanesi ile gemi makinesi arasinda baglanti yapabilmek igin saft milinin gemi
ki¢ tarafindan deniz suyuna ¢ikarilmasi gerekir. Saft milinin gemi gévdesinden disari ¢ikarilabil-
mesi icin geminin gévdesinde su ile temas eden yizeyinden bir delik agilir. Agilan bu delik ice-
risine pervane saft kovani adi da verilen igerisinden pervane saftinin gegtigi bir tip yerlestirilir
(Gorsel 2.49).

Gorsel 2.49: Stern tube yerlestirilmis hali
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Gemi pervanelerini tasiyacak olan stern tube i¢ yapilari ¢ok 6zel bir forma sahiptir. Geminin kig
form yapisi da pervane saftinin kig tarafta yerlestiriimesini kolaylastirici bir formdadir. Bu kolaylik-

tan faydalanabilmek icin pervane safti ile saft kovani ayni hizada bulunur (Gérsel 2.50).

Gorsel 2.50: Stern tube

Kig tlp icerisinden saft gecerken etrafindan da basinglandiriimis yag dolasir. Bu sayede kiiguk
bir basing altinda bulunan sizdirmazlik elemanlarindan iceriye deniz suyu girisi engellenmis olur.
Saft kovani icindeki pervane saftinin toplam agirhgi, ki¢ borusu olarak bilinen yataklar tarafindan
tasinir. Genel kig tip diizeneginin agirligl, rulmanlar ile birlikte ki¢ tastyicilar ve arka taraf tepe
bdlgesinde geminin govde yapisinin i¢ cercevesi tarafindan tasinir. Ayrica her iki ucunda bulunan
safti desteklemek icin ic¢ tiiplin icinde genellikle iki rulman bulunur. Ki¢ borusu yataklarinin ana
islevi, pervane saftinin sinirsiz ve plrizsuz bir sekilde dénmesine izin vermektir (Gorsel 2.51).

Gorsel 2.51: Stern tube yaglama sistemi
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Su icindeki saftin uzun olmasi durumunda pervaneye yakin salginin azaltilmasi icin bir braket
yerlestirilir. Kovandaki gibi bir kaucuk yatak icinde hareket eden safti tasiyan braket, pervane

salinimini azaltir ve vuruntuya engel olur (Gorsel 2.52).

Gorsel 2.52: Braket ile desteklenmis stern tube

2.2.1.4. Saft Yataklan

Saftlarin tasinmasinda kullanilan biyik boyutlu yataklara tiinel yatagi veya saft yatagi adi ve-
rilir. Pervanede olusan tepkisel hareketlerin veya saftta olusabilecek salinim hareketlerinin ana
makineye zarar vermesini engellemek amaciyla kullanilir. Bu yataklar ile pervane saftindaki srast
alinarak gemi govdesine dagitilir (Gorsel 2.53).

Gorsel 2.53: Saft yatagi
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Saft yataklari; saft sisteminin sonuna ve ortasina, saft uzunluguna gore ihtiyaci karsilayacak adet-
te, belirli araliklarla yerlestirilir. Bu yataklarin yaglanmasi genellikle ring yaglama yontemi ile ya-
pilmaktadir. Bir bolimi yatagin yag deposuna giren bir cember, ara saftin donilsu sirasinda tasi-
dig1 yagi yatak ylzeyine birakarak yaglama temin etmektedir (Gorsel 2.54).

Gorsel 2.54: Saft yatagi yaglama sistemi

Turbinlerde 6zellikle rotor saftlar, cok yliksek devirle dondiklerinden jurnallerle yatak metalleri
arasinda onemli sirtinmeler meydana gelmektedir. Bu nedenle srast, rotor ve disli saft yataklari
dizenli bir sekilde basingli yaglama ile yaglanir. Tirbinlerde i¢ kisimlarin yaglanmasi gerekmez
(Gorsel 2.55).

Gorsel 2.55: Saft yatagi i¢ goruniisi
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Ana makineden cikan giic saftlar yardimiyla pervaneye aktarilirken devir kaybi yasanir. Yasanan
devir kaybinin en aza indirilmesi icin saft Gzerine rulmanl yataklar yerlestirilir. Sistem Uzerine
yerlestirilen yay, yataklara oranla sistemin daha verimli calismasini saglar (Gorsel 2.56).

Gorsel 2.56: Rulmanli saft yatagi

2.2.1.5. Kaplinler

Geminin saft, pervane ve makine ekseninin bir dogrultuda olmasi gerekir. Kaplin, gemi makine-
sinde Uretilen donme hareketini gemi pervanesine dogrusal ve kusursuz sekilde aktarma islevi
goren saft sistemi elemanidir. Kaplin, sanziman ¢ikisi ile pervane safti arasina kondugunda saftin
¢izgi uyumsuzlugunu onler. Dolayisiyla pervaneden dogabilecek darbe ve titresimleri engeller.
Kaplinler, sistemin gereklerine gére yumusak kauguktan elde edilerek esnek kaplin ya da hidrolik
kaplin olarak kullanilir (Gérsel 2.57).

Makinenin isinmasi sirasinda boyuna genisleme nedeni ile rotor saft bir miktar uzar. Devir disi-
ricl dislilere genlesme nedeni ile 6nemli ylik biner. Bu nedenle disliler arasindaki yag filmi bozu-
lur ve slrtiinme sebebi ile hizli bir asinma olur. Bu tehlikeli durumu 6nlemek icin esnek kaplinler
kullantlir.
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Gorsel 2.57: Yayh esnek kaplin

Kavrama Sisteminin Birlesme islemleri

e Gug giris kisminin devir ¢ikis kismindan daha diustk oldugunda kavrama disleri birbirinden
ayrihr.

e Kilit mandali, kilitledigi dis yivinde serbest kalarak izleyen diger dis yivlerinin Gzerinde tek
yonla kayar.

e GUg giris kisminin devri artarak ilk durumda cikis tarafindaki devre yaklasir.

e Devir istenen dizeye geldiginde, kavrama dislilerinin birbiriyle temasa baslayacagl konuma
gelir. Bu sirada kilit mandali kavrama dislilerini ayni konuma getirmek Uzere Uzerinde kaydigi
dis yivlerini kilitler.

e Kavrama dislileri birbirine gecerken temasin uyumlu ve hasarsiz gerceklesmesini saglayan kilit
mandali dis yivlerinden ayrilmaya baslar.

e Kavrama dislileri birbiriyle tam temas eder. Giris ucundan ¢ikis ucuna kavrama gereken glicl
iletmeye baslar.
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Flansh bir saft takmanin mimkiin olmadigi ve saft hattinin gereksinimlerini karsilayamadigi du-
rumda flansli hidrolik kaplin veya mekanik kaplin ile saft mili baglantilari yapilabilir. Saftin ucunda
kama yuvalari, sivri uglar veya baski halkalari kullanmaya gerek olmadigi icin hidrolik kaplin saft
hazirlama gereksinimini azaltir. Ayrica pervaneye glivenli bir tork aktarimi saglar ve strtlinmeyi

azaltarak yuksek itmeleri destekler (Gorsel 2.58).

Gorsel 2.58: Hidrolik kaplin

Hidrolik kaplinler, eksenel yer degistirmesi sirasinda harici olarak sivriltilmis bir manson Uzerine
baski yapan dahili olarak sivriltilmis bir bastan olusur. Bu temas, kii¢liltme baski kuvvetini olustu-
rur. Hidrolik enjeksiyon yontemi ile baglantili olarak manson, gobek ve saft montaji arasinda iyi
bir kombinasyon, istenen tork ve itme aktariminin elde edilmesini saglar (Gorsel 2.59).

Gorsel 2.59: Flangh mekanik kaplin
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2.2.1.6. Sizdirmazlik Ekipmanlari

Sivi sizdirmazligl salmastra ile saglanir. Dénen safttan kaynaklanan siirtinmenin kaucguk yataga
zarar vermemesi icin genelde sulu sekilde imal edilmekle beraber, yeni sistemlerde ayni bir kece

gibi calisan kaucguktan sistemler de mevcuttur. Gorsel 2.60’da salmastranin saft sisteminde konu-
mu yer almaktadir.

Gorsel 2.60: Salmastranin saft sistemindeki konumu

Salmastra saft sisteminde yagin disari ¢ikisi engellenerek saftin asinmasi 6nemli 6lctide azaltilir.

Kauguk koruklt, konik yayh, yaprak yayli ve teflon kortikli gibi mekanik cesitleri vardir (Gorsel
2.61).

Gorsel 2.61: Salmastra

Kig tlip yatagi iki 5nemli amaca hizmet eder: Kuyruk milini ve pervane agirliginin dnemli bir kismi-
ni destekler. Ayrica deniz suyunun makine mahalline girisini engelleme gorevi gorur.
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Prensip olarak stern tube borusu arka contalari bir yaglama sistemi olmadan ¢alisabilir. Ancak bir
yaglama sistemi ile takilirsa arka sizdirmazlik daha iyi calisir ve daha uzun 6mdrli olur. Dolasimi
olan sistem daha giivenlidir (Gorsel 2.62).

Gorsel 2.62: Mekanik stern tube contasi

Arka conta, iki yaglama hatti vasitasiyla bir ¢cokeltme tankina baglanir. Yag, kiiglik bir yag pompasi
ile dolastirilir. Hasarli veya asinmis su contalarindan yag sistemine sizan deniz suyu c¢cokeltme

tankinda ayrilabilir. Benzer sekilde yag kegelerinden kagan herhangi bir yag, atik yag tanklarina
bosaltilabilir (Gorsel 2.63).

Gorsel 2.63: Stern tube contasinin montaj yapilmig hali
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2.2.1.7. Yardimci Tahrik Sistemi

Yardimci tahrik sistemi, gemilerde kullanilan saft jeneratéri-motor donisimi sistemidir. Ana
makinede herhangi bir sebepten dolayi ariza meydana gelmesi halinde gemi pervanesi, bu sis-
tem sayesinde calismaya devam eder (Gorsel 2.64).

Gemilerde ana makine gikisinda krank saft ile pervane safti arasinda rediiktor bulunur. Rediikto-
rin goérevi hem devir sayisini ayarlamak hem de pervane safti ile krank saft arasinda baglantiyi
saglamaktr. Redliktorin diger bir gbrevi ise pervane saftindaki hareketi saft jeneratoriine aktar-
maktir. Ana makinenin bozulmasi halinde saft jeneratori motor olarak kullanilabilir. Saft jenera-
torinin motor olarak kullanilmasi durumunda saft jeneratori, pervane saftini diger jenerator-
lerden aldigi elektrik enerjisi sayesinde cevirir. Bu sistem kontrolli gemilerde kullanilir. Sistemin
en biyuk avantaji, pervanenin her kosulda hareketine devam edebilmesidir.

Gorsel 2.64: Yardimci tahrik sistemi

Bu sistemin ana makinesiz sistemlere uyarlanmis hali de vardir. Ana makinenin bulunmadigi sis-
temde pervanenin donme hareketi jeneratorler sayesinde gergeklestirilir. Ana makinenin olma-
dig1 bu sistem deniz otobusleri gemilerinde kullaniimakta ve ¢ift pervane ile gift motor, bu gemi-
lerde tercih edilmektedir.
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Gemi Saft Sistemi Cizimi islem Basamaklari:

a) Ders esnasinda ve cizim uygulamasi yapilirken

glvenlik ve ergonomi kurallarina uyulur. Bilgisa-

yar destekli tasarim programi ile gizim yapmak

odaklanma ve dikkat gerektirir. Bu ylzden dikkat

dagitacak davranislardan uzak durulmalidir.

100 400 100
b) Saft mili pervane, sekilde gortldigu gibi verilen 2 !
.
Olcllere gore cizilir. ‘L*an —

c) Cizgilerin tek saft mili cizgilerine birlestirme is-
lemi yapilir. Uygun kati modelleme komutu ile

sekilde gorildigu gibi hacim kazandirilir,

¢) Ara saftlar ve saft mili baglantilari icin sekilde 6l-

culeri verilen flans kullanilir.
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d) Cizilen saft mili flansi simetri diizleme alinarak

baglanti sayisina esit olacak sekilde cogaltilir.

e) Saft mili flansini olusturan parcalara hacim ka-
zandirilir ve renklendirme komutu ile rengi be-

lirlenir,

f) Modellemesi vyapilan flans, saft mili ile ayni
dizleme getirilerek yerlestirme ve birlestirme

islemleri yapilir.

g) Saft uzunluguna gore saft sisteminde ara saft
konulup konulmayacagina karar verilir. Ara saft-
lar sekilde gorldigu gibi saft boyunun uzun ol-

masi halinde tercih edilir.
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8) Saft sistemine yerlestiriimek icin sekilde olculeri

verilen kaplin cizimi yapilr.

h) Cizilen kaplin, simetri diizleme alinarak baglanti
sayisina esit olacak sekilde cogaltilir. Kaplini olus-
turan parcalara hacim kazandirilir ve renklendir-

me komutu ile rengi belirlenir.

1) Modellemesi yapilan kaplin, saft mili ile ayni
duzleme getirilerek yerlestirme ve birlestirme

islemleri yapilir.

s

i) Saft uzunluguna gore saft sisteminde saft mili
boyu ve kaplinlerin konumuna karar verilir. Kap-
linler sekilde gorildtigu gibi saft sistemine mon-

te edilir.

»
/’
&
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j) Pervane, kaplin ve saft mili baglantilarinin ko-

numlari sekildeki gibi olmalidir.

k) Sekilde olcileri verilen saft yataginin gizimi yapi-

lir

110

100

62,5

190

) Cizilen saft yatagina simetri dizlemde uygun
modelleme komutlari ile hacim kazandirilir ve

renklendirme komutu ile rengi belirlenir.

m) Modellemesi yapilan saft yatag), saft miliile ayni
duzleme getirilerek yerlestirme ve birlestirme

islemleri yapilir
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n) Birlestirme islemlerinde alyan basli civata kulla-
nilabilir. Civata sayilari, civata yuvalarina esit ola-

cak sekilde cogaltilarak yerlestirme islemi yapilir.

o) Saft sistemi Uzerinde ihtiyaca gore saft yatagi sa-

yisi ve konumu belirlenerek yerlestirilir.

0) Kaplin, saft yatagl, mil ve pervane birlestirme
islemi bitirildikten sonra sekil etrafinda 360° ge-

zinilir. Hatali birlesmeler dizeltilir.

p) Sekil icin dosya olusturulup bir isim verilerek

dosya kaydedilir.
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2. UYGULAMA FAALIVETI

\i' Gemi Pervane-Saft Sistemleri ve Baglantilari

X Siire: 2 Ders Saati

——-o Amag

Kati model programinda saft ve baglantilarini cizmek.

—° YOnerge
Resmi verilen saft ve baglantilarini katt modelleme programi ile olusturunuz
(Gorsel 2.65).

100

525
g
100 400 100
9
[
@L_ﬂn —

Gorsel 2.65: Saft ve baglantilarinin sekli
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islem Basamaklari

a. Kullanilacak arag gerecleri hazirlayarak bu arag gereclerin son kontrollerini yapiniz. Bilgi-

sayar basinda vicut ergonominize uygun sekilde oturunuz.

. Cizim duzleminde saft miline ait olan sekli ¢iziniz. Birlestirilen noktalar disinda kalan ki-

simlari silme veya kirpma komutu ile kaldiriniz.

Birlestirme komutu ile cizgileri bitlnlestiriniz. Uygun kati modelleme komutu ile hacim
kazandirarak renklendirme islemlerini yapiniz.

Ara saftlar ve saft mili baglantilari icin sekilde dlctleri verilen flansi ciziniz.

. Cizilen saft mili flansina simetri dizlemde hacim kazandirarak renklendirme islemlerini

yapiniz. Saft mili baglanti sayisina esit olacak sekilde ¢ogaltiniz.

Modellemesi yapilan flans ile saft milini ayni dlizleme getirerek yerlestirme ve birlestirme
islemlerini yapiniz. Model etrafinda 360° donerek dizlem Gzerinde hatali yerlesim olup
olmadigini kontrol ediniz. Hatal yerlesim varsa dizeltiniz.

Cizim dlzleminde kapline ait olan sekli ciziniz.

Gizilen kapline simetri dizlemde hacim kazandirarak renklendirme islemlerini yapiniz. Ci-

zilen kaplinleri saft mili Gzerindeki baglanti sayisina esit olacak sekilde cogaltiniz.

. Modellemesi yapilan kaplin ile saft milini ayni diizleme getirerek yerlestirme ve birlestir-

me islemleri yapiniz. Model etrafinda 360° donerek dizlem Gzerinde hatali yerlesim olup
olmadigini kontrol ediniz. Hatali yerlesim varsa dizeltiniz.

Saft yatagina ait olan sekli ¢izim dizleminde c¢iziniz.

Cizilen saft yatagina simetri dizlemde hacim kazandirarak renklendirme islemlerini yapi-
niz. Saft yatagi, sistem Uzerinde kullanilacak adet kadar cogaltiniz.

Modellemesi yapilan saft yatagi ile saft milini ayni diizleme getirerek yerlestirme ve bir-
lestirme islemleri yapiniz.

Model haricinde kalan gizimleri siliniz. Model etrafinda 360° donerek dizlem Uzerinde
hatali yerlesim olup olmadigini kontrol ediniz. Hatali yerlesim varsa duzeltiniz.

Cizim dosyasina bir isim vererek dosyay! kaydediniz.
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————o Kullanilacak Ara¢ Geregler

Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar laboratuvari 1 Adet
Bilgisayar Tam donanimli 1 Adet

L o Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME

OLCUTLER VERILEN PUAN TAKDIR EDILEN PUAN
1. Olcii dlcek verilerini dogru kullandi. 30
2. Kati modelleme uygulamasini yapti. 30
3. Renklendirme islemini yapt. 20
4. Cizim dosyasini kayit etti. 10
5. Gizimi zamaninda bitirdi. 10
TOPLAM 100
OGRENCININ OGRETMENIN
Adi Soyad: Adi Soyadi:
imza: imza:
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki climlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (.....) Kanat sirti, geminin bas tarafindan pervaneye bakildiginda pervanenin gemiye bakan
tarafidir.

2. (.....) Saga donuslu pervane (sag pervane), saat yoniinde dondugliinde gemiyi ileri gotlren
pervanedir.

3. (.....) Geleneksel sistemde sivi sizdirmazligi saft sayesinde saglanir.
4. (.....) Stern tube, sistemin ek glice ihtiya¢ duydugu zamanlarda devreye girer.

5. (.....) Nominal hatve ile gergek hatve arasinda olusan mesafe farkina kayma (slip) denir.

B. Asagida verilen ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Pervane kanatlarinin pervane gobegi ile birlestigi noktaya .........ccccecuvvennen. , kanadin saft

merkezinden en uzak noktasina da kanat ucu adi verilir.

7. Gemiye ki¢ taraftan bakan bir kimse pervanenin saat yoniinin aksi istikamette dondigi-

nl goriyorsa gemide kullanilan pervane, ..........ccccuuvnnees pervane ozelligindedir.

8. Pervanenin donis hizina bagh olarak artan su kabarciklari pervane yizeyinde patlarsa

pervanede kanatlarinda ...........c.ceeeeee. hasarina neden olur.

9. Pervane Online tekerlek seklinde takilan ikinci bir pervanenin dénmesi ile enerjiden ka-
zang elde edilen .......cccoeevveeennn. pervanenin kanatlarinin i¢ kismi bir tlirbin, dig kismi ise

bir pervane gibi calismaktadir.

10. Kauguk kortikl, konik yayli, yaprak yayli ve teflon kortkli mekanik gesitleri bulunan, saft

sistemi devre elemant, .....ccccceeveveeeenen. ayni zamanda sistemden yagin ¢ikisini da engeller.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

C. Asagida verilen sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisi gemi pervanesi tasariminda dikkate alinmasi gereken 6zellik
lerden degildir?

A) Pervane geometrisi

B) Pervane adimi

C) Kavitasyon

D) Pervane kanat sayisi

E) Pervane icin kullanilan nozul ¢api

12. Su veya herhangi bir akiskan igerisindeki hiz artisi veya bu akiskan igerisinde hizli hare-
ket eden herhangi bir cisim nedeni ile olusan goézlenebilir faz degisim olayina kavitasyon
denir.

Bu aciklamaya gore asagidakilerden hangisi kavitasyon olusumunu azaltici yéntemler-
den degildir?

A) Hareketli bir pervanenin arka tarafina sabit kanath yonelticiler konabilir.

B) Pervane, 6zel formlu bir nozzle icerisine yerlestirilebilir.

C) Pervanenin kanat gobegi lizerine iz diizeltici finler konabilir.

D) Pervane kanat capi blyultllebilir.

E) Pervaneye zit yoninde donen baska bir pervane konabilir.

13. Gemi draftindan dolayi pervane ¢apinin sinirlandirilmasi gereken deniz tasitlarinda kul
lanilan pervane tipidir. Birden fazla pervane kullanilarak geminin ytki iki veya daha ¢ok
pervane arasinda paylastirilir.

Aciklamasi verilen pervane tipi asagidakilerden hangisidir?

A) Grim tekerlek
B) Pitch kontrolli
C) Tandem

D) Yizey yarici

E) Sabit acili

14. Geminin bas veya kig¢ tarafina yerlestirilen enine itme giicii saglayarak geminin saga
veya sola doniis hareketini kolaylastiran pervaneler asagidakilerden hangisidir?

A) Tandem

B) Manevra

C) Grim tekerlek
D) Adim kontrollu
E) Sabit acili

15. I. Cok iyi hizlanma, ivmelenme, durus kabiliyeti saglar.
. Sabit itis kabiliyetini her ylikleme sarti altinda elde edebilir.
[ll. Pervane adimlarinin degisimi ile gemi hizi, donme hizi degistiriimeden ayarlanabilir.

Yukarida ozellikleri verilen pitch kontrollii pervane ile ilgili hangileri dogrudur?
A)Yalnizl  B)Yalnizll C)Yalniz Il D) lvelll E) I, Ilvelll
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OLCME VE DEGERLENDIRME

16. Gemi makinesinden aldigi donme hareketini pervaneye ileten aktarma donanimi asa-

17.

18.

19.

20.

gidakilerden hangisidir?

A) Salmastra  B) Sterntube  C) Kaplin D) Jeneratér E) Saft

Gemi saft sisteminde yer alan kig tiipiin (stern tube) gorevi asagidakilerden hangisidir?

A) Sistem milini basingh yaglama yontemi ile yaglar.

B) Ana makineden alinan devir sayisini diistirme gorevi gordr.
C) Gemi makinesinden aldigi donme hareketini pervaneye iletir.
D) Deniz suyunun gemi icerisine dolmasini engeller.

E) Sistem milinin esnek hareket yapmasini saglar.

Ana makineden gikan glig, pervaneye aktarilirken devir kaybi yasanir.

Verilen agiklamaya gére asagidakilerden hangisi devir kaybini azaltmaya yonelik uygu-
lamalardan biridir?

A) Daha uzun mil kullanilarak devir kayiplari 6nlenebilir.

B) Dizenli araliklarla saft yataklari konularak devir kaybi 6nlenebilir.

C) Sistem milinin salinim hareketi yapmasi saglanarak devir kaybi 6nlenebilir.
D) Ana makine glcini arttirarak devir kaybi 6nlenebilir.

E) Sisteme jenerator baglanarak devir kaybi 6nlenebilir.

I. Pervane
. Stern tube
[Il. Devir disurici
IV. Ana makine
V. Saft

Sondan basa dogru siralama yapildiginda sevk sistemi montaji hangi siralamaya goére
yapilmalidir?

A)V, IV, I |
B) II, 1,11, IV, V
C) 1L, 1, V, 1, IV
D) 1,11, V, llI, IV
E) IV, 1, 1L, V, Il

Gemi makinesinde lretilen donme hareketini gemi pervanesine dogrusal olarak kusur-
suz aktarma islevi goren saft sistemi elemanidir. Sanziman ¢ikisi ile pervane safti arasina

konuldugunda saftin gizgi uyumsuzlugunu 6nler. Dolayisiyla pervaneden dogabilecek
darbe ve titresimleri engeller.

Acgiklamasi verilen sevk sistemi yapi elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Saft  B) Salmastra  C) Sterntube D) Kaplin  E) Jenerator
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi

(D) Gemiye bir parasiit baglanarak sevk sisteminin verimi arttirilir.

(D) Su jeti sevk sisteminde hibrit teknoloji kullanilir.

(Y) Azimuth sevk sisteminde pervane sayisi kadar diimen palasina ihtiyag vardir.
(Y) Geleneksel sevk sisteminde elektrikli motor kullaniimaz.

(D) Ulkemizdeki vapurlarda yandan carkli sevk sistemi de kullaniimaktadir.

newNe

6. Gemi kiginda olusan akimin ayrismasini ...iz diizenleyiciler...saglar ve teget hiz bilesenlerini azaltarak perva-
neye gelen akimi diizenler.

7. Sikloidin sekli, geminin hizinin ...rotorun...donme hizi oranina baglidir.

8. Denizcilikte su jetine olan ilginin artmasiyla ...deniz kabuklularindan...esinlenerek oynar kapakh silindirik
pompali sistemler denenmis, basarili sonuglar alinmistir.

9. Su jeti ana tahrik sisteminin olusturdugu ...itme kuvvetinin...kaynagi pompadir.

10. Pervanenin icadi, MO 287-212 yillarina denk gelmektedir. Bu baslangic icadina ...Arsimet’in vidasi...adi veril-
mektedir.

11.D 12.A 13.D 14. E 15.C 16. E 17.B 18. A 19.C 20.B

2. OGRENME BiRiMi

1. (D) Kanat sirti, geminin bas tarafindan pervaneye bakildiginda pervanenin gemiye bakan tarafidir.

2. (D) Saga donuslu pervane (sag pervane), saat yoniinde dondigiinde gemiyi ileri gotiiren pervanedir.
3. (Y) Geleneksel sistemde sivi sizdirmazligi saft sayesinde saglanir.

4. (Y) Stern-tube, sistemin ek giice ihtiya¢ duydugu zamanlarda devreye girer.

5. (D) Nominal hatve ile gergek hatve arasinda olusan mesafe farkina kayma (slip) denir.

6. Pervane kanatlarinin pervane gobegi ile birlestigi noktaya...kanat kokii..., kanadin saft merkezinden en uzak
noktasina da kanat ucu adi verilir.

7. Gemiye kig taraftan bakan bir kimse pervanenin saat yoniinin aksi istikamette dondugiint goriyorsa gemide
kullanilan pervane,...sola donuslii...pervane 6zelligindedir.

8. Pervanenin donus hizina bagh olarak artan bu kabarciklar, pervane yiizeyinde patlarsa pervanenin kanatlarin-
da...kavitasyon...hasarina neden olur.

9. Pervane onune tekerlek seklinde takilan ikinci bir pervanenin dénmesi ile enerjiden kazang elde edilen...grim
tekerlekli...pervanenin kanatlarinin ig kismi bir tiirbin, dis kismi ise bir pervane gibi ¢alismaktadir.

10. Kauguk korukld, konik yayh, yaprak yayh ve teflon koriikli mekanik gesitleri bulunan, saft sistemi devre ele-
mani, ...salmastra...ayni zamanda sistemden yagin c¢ikisini da engeller.

11.E 12.D 13.C 14.B 15. A 16. E 17.D 18.B 19.C 20.D

Gemi Sevk Sistemleri | 148



Gemi Sevk Sistemleri | 149



Gemi Sevk Sistemleri | 150



	00
	0_yeni
	13
	14
	15
	16-82
	83
	84
	85
	86-150

