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GEMIi PERVANELERIi VE PERVANE KANAT ACILARININ ALINAN
YOLA ETKIiSIiNIiN iINCELENMESI

OZET

Gemi pervaneleri su i¢inde ¢evresel faktorlere ve diger etkenlere bagli olarak geminin
bir siire icinde alacagi yolu etkilemektedir. Bu alacagi yol geminin belirli bir siire
icinde alacagi mesafe anlamina gelmektedir. Denizcilik sektorii i¢in lojistige dayal
gemilerde son derece 6nemli ve gemi pervane tasarimi da bu sartlar g6z 6niine alinarak
yapilmaktadir. Bu ¢alisma da kanat agilarinin gemi tlizerinde ki alinan yol i¢in etkisi

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi pervaneleri, Gemi pervane kanat agilari
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SHIP PROPELLER AND
PROPELLER BLADE ANGLES ON THE DISTANCE

ABSTRACT

Ship propellers affect the way the ship will take in a period of time depending on
environmental factors and other factors in the water. This means the distance the ship
will travel in a certain period of time. For the maritime industry, it is extremely
important for ships based on logistics and ship propeller design is made considering
these conditions. In this study, the effect of blade angles on the distance traveled on

the ship was investigated.

Keywords: Ship propeller, Ship propeller blade angle
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1. GIRIS

1.1. Literatiir Ozeti

Bu calisma da gemi pervaneleri, pervane malzemeleri, konstriikksiyon ve imalati,
pervane tiplerine gore kanat acilarinin degisik konulari secilerek geminin uygun deger

yol almasi saglanacaktir.

Bilindigi gibi; geminin ana hareketli mekanizmasi saft ve pervaneden olusmaktadir[9].
Saft motorda iiretilen giicii degisik devir sayilarinda pervaneye iletmek igin
kullanilmaktadir. Pervane saftlar1 degisik yatak elemanlarindan olugsmaktadir ve en iyi
sekilde yataklanmaktadir. Bu saftlar iletilen gilic ve devir sayilarma gore g¢aplari
hesaplanarak tayin edilmektedir [ 1 — 12 ]. Fakat saft tarafindan giiciin iletildigi ileri —
geri hareketini saglayan pervanelerin boyutlari, agirliklar: ve kanat agilar1 baz1 amprik
formiiller ile hesaplar1 yapilmaktadir[13 — 17 ]. Gerek gemi pervanesi bilyiikliigli yani
boyutlart ve agirligi, gerekirse pervane kanadi acilari, malzemesi, tasarimlari
konusunda literatiirde hemen hemen hig ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismada gemi
pervanelerinin motor saftinin degisik devir sayisinda pervane kanat sekilleri ve
biiytikliikleri analiz edilecek, uygun deger ileri-geri manevra hareketlerini saglayacak
gemi pervanesi tasarimi yapilacaktir. Bu tez calismasinda degisik devir sayisinda
donen saftlar i¢in gemi pervanesi malzemesi olarak piring segilecektir. [18-25]. Bu
gemi pervanelerini sabit boyut ve degisik pervane kanat agilarinda, degisik devir
sayilarinda ve deniz ortaminda geminin ileri yondeki maksimum hareketi Solidworks
programi kullanilarak analizi yapilacaktir. Bu ¢aligmanin sonucunda gemi imalatgisi
degisik devir sayilarinda donen bir saft pervane boyutlarini, pervane acgilarini bu
secilen degerler sonucunda geminin sivi akigskan ortamda ne kadar maksimum mesafe

yapabilecegini kolaylikla segebilecektir.

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢alismada; gemi pervanelerine ait kanat agilarinin geminin yol alma performansina
etkisi incelenecektir. Oncelikle gemilerin itme sistemi ana elemanlarindan biri olan
pervaneler hakkinda; siniflandirilmasi, bilgisayar destekli tasarlama (SolidWorks),
Ol¢iilendirme, imalati ve hesaplamalar1 anlatilacaktir. Daha sonra gemilerin seyir
esnasinda ki cevresel kosullar ve gemi tonajina bagl olarak daha verimli yol almasi

adina, iiretim veya bakim-onarim asamasinda pervane kanat agilarinin énemi ve yol



alma hesabi izah edilecektir. Bu konu i¢in formiiller iizerinden hesaplamalar yapilarak
¢ikan sonuglara gore karsilastirma yapilacaktir. Tasarlanan gemi pervaneleri igin
SolidWorks programi kullanilarak analizler yapilarak, ¢ikan sonuglara gore

karsilastirmalar yapilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gemi Sevk Sistemleri

Tarihsel olarak gemi sevk sistemlerinde ihtiya¢c dogrultusunda bir¢ok degisiklik
gozlemlenmistir. Giliniimiliz teknolojisinde dahi hala gelismekte olan gemi sevk
sistemleri alaninda uzman miihendisler tarafindan yapilan ar-ge calismalar1 sonucu
denizcilik sektorii igin 6nemli bir yer tutmaktadir. Sektor i¢in zaman terimi oldukca
onemli ve geminin herhangi bir anlik problem veya kronik problem goriilmeden seyir

etmesi gerekmektedir.

Gemi sevk sistemleri degisik gemi tiplerine gore degismekte ve geminin tasarimina
gbore montaji yapilmaktadir. Bu sistemlerin asil amaci geminin sorunsuz bir sekilde
seyir etmesini saglamak ve verim katsayisini arttirmaktir. Gemi baslica sevk sistemleri

asagida belirtilmistir [31].

2.1.1. Su jeti ile sevk sistemi

Bu sistem basta diger sevk sistemlerinin itme kanunu momentumundan yararlanilarak
gemiyi itmeyi saglayan sisteme denir. Su jeti ile itme temelde bir tiinel igerisinde
pervane veya cark yardimi ile suyun tiinel i¢ine emilerek belirli bir basingta sikisarak
suyun disar1 ¢ikma halidir. Bu sayede, tiinel i¢inde ¢ark suyu ¢ektigi i¢in sikisma

olacagindan dolay1 gemi yiizer halde itme kuvvetine maruz kalmis olur [31].

Su jeti ile sevk sistemi diger sistemlere gore verimi diisiik oldugu i¢in daha az segilir.
Asagida Sekil 2.1 de bu sisteme de ait iki Ornek verilmistir. Sekil iizerinde de
goriildiigii gibi su bir tlinel igine pervane vasitastyla emilerek sikistigr yerden disar

cikmaktadir.

Sekil 2.1 Su jeti ile sevk sistemi [31]
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2.1.2. Hareketli parcalarin direncinden gerceklesen sevk sistemi

Bu sisteme genel olarak en yaygin kullanilan padil ¢arkladir. Padil ¢arklar yatay bir
saft lizerine montaj1 yapilabilen sabit ve hareketli kanatli olarak ikiye ayrilir. Sabit
kanatl padil ¢arklarin bakim ve onarimi, hareketli kanatl padil ¢arklara gore basit ve

maliyet olarak daha ucuzdur.

Padil carklarin hizli olmasi i¢in c¢ark capinin biiyiikk olmasi gerekir. Bu sonuca
dayanarak agir ve diisiik devirli makinelere bagli saftlardan eksenel hareketi almasi
gerekir. Carkin ¢api, kanatlari ile kanatlarin suya giris ¢ikislarinda ki bileske hizlar
arasinda ki agiya baghidir. Bu ¢arklardan verim almak i¢in bu kanatlarin suya giris ve
cikislar1 yavag olmak zorundadir. Son tasarima bagli olarak padil ¢cark mekanizmasi

Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Padil carklar genel olarak geminin dis iskele ve sancak tarafina eksenel olarak
yerlestirilir. Carklarin yerlestirildigi yer, bas-ki¢ vurma etkisinin en az olacagi yere
gore segilir. Nehir tipi gemilerde padil carklar genel olarak geminin kig¢ bolgesine

yerlestirilir.

= 7
]

Sekil 2.2 Hareketli kanatli padil ¢ark [31]



2.1.3. Hareketli parcalarin iizerinde olusan kaldirma kuvvetinin sagladig: itme

ile gemileri sevk eden sistemler

Dairesel hareket ile pargalar arasinda olusan itme kuvvetine en iyi 6rnek uskur pervane

ve Voith Scheider pervaneleridir.

Voith Scheider pervaneleri yatak eksenel ¢ark lizerine montaj1 yapilabilen, istenildigi
zaman pervane kanatlar1 yatay ve eksenel ¢ark tizerinden sokiilebilen sistemlerdir. Bu
tip pervanelerde kanat hidrofil kesitli ve montaj edildikleri yatay cark her bir devir
yaptigindan kanatlar kendi etrafindan bir devir yapmis olur. Bu tip pervanelerin
verimleri uskur pervanelere gore daha diistiktiir ancak hizli manevra kabiliyetinden
dolay1 ro-ro gemilerinde veya romorkdrler gibi manevra kabiliyeti isteyen gemilerde

kullanilmaktadir. Sekil 2.3 te 6rnek voith scheider pervanesi goriilmektedir.

Uskur pervaneler gobeklerine bagli iki ve ya daha fazla kanatlardan olusan, pervane
onii ve arkasi arasinda ki basing farkindan olusan itme geminin hareketini saglayan
sistemlerdir. Pervane kanadi {izerine iki tip kuvvet etki etmektedir. Bunlar itme ¢ekme
kuvvetidir. Gemilerin pervane yardimiyla hareket etmesinin saglayan itme kuvvetidir
ve L harfi ile gosterilir. Bu itmeye karsilik gemilerin hareketine diren¢ olusturan

kuvvet ise gekme kuvvetidir ve D ile gosterilir [49].

Sekil 2.4 te pervanelerin itme ve ¢ekme kuvvetleri, sekil 2.5 te uskur pervanesi
gosterilmektedir. Uskur pervaneler denizcilik sektoriinde biiyiikk ve kiigiik tonajli
gemilerin ¢gogunda goriilmektedir. Bu pervaneler kanat agilari sabit olarak gemi tipine
gore talep edilen malzemelerden iretilmektedir. Pervane yapisal olarak belirli bir
kanat agisina sahiptir ve bu a¢1 geminin alacagi yol {izerinde de belirli derece de etkiye

sahiptir.

Uskur pervane de kanat agilar1 sabit oldugu i¢in pervane safti belirli devir tizerinde
dénme momenti uygular, gemi ileri ve geri hareketi yapabilmesi igin pervane safti
yoniide bu yon dogrultusunda zit yonlerde ¢alistirllmaktadir. Bazi durumlarda
korozyona bagli olarak ani doniislerde pervane safti hasara ugramakta ve bu hasara
bagli olarak istenmeyen durumlar ortaya g¢ikmaktadir. Boyle durumlarin Oniine
geemek i¢in saft malzemesi burulma momentine dayaniklt malzemelerden se¢ilmeli
ve belirli bir yonde hizli donen pervane saftini zit yonde ani harekette

dondiiriilmesinden kac¢inilmalidir.



Voith Scheider pervaneleri diger pervanelere gore sistem olarak biraz karmasik gibi
goriinse de, diimen sistemi pervane kendi tlizerinde oldugu i¢in manevra isteyen
gemilerde siklikla kullanilmaktadir. Bu pervane tipleri uskur ve hareketli kanath
pervanelere gore biraz daha maliyetlidir. Sistem olarak pervane kanat millerine
yiikksek mukavemette ¢alisan oynak rulmanlar yataklik yapmaktadir. Rulmanlarin
oynak tip olmasinin nedeni, gemi seyir halinde iken degisik kuvvetlere maruz kalir ve
pervane milinin bu kuvvetleri sénlimlemesi ve diizgiin bir hat lizerinde ¢aligsmasi i¢in
oynak tip rulmanlar tercih edilmektedir. Bu pervane kanatlarinin ayrica diimen gérevi
de gormesi i¢in, istenilen durumda c¢alistigt mekanizmaya bagli olarak pervane
kanatlar1 belirli agilarda doniis yapar bu sayede gemi iizerinde diimen gorevi de

gbérmiis olur.

Sekil 2.3 Voith scheider pervane sistemi [31]
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Sekil 2.4 Pervane itme ve ¢ekme kuvvetlerinin gosterilisi [49]

Sekil 2.5 Uskur pervanesi[31]



2.2 Pervanenin Tarihsel Gelisimi

Pervane genel olarak bilindigi {izere 1803 yilinda Fransiz Charles Dallery
(1754 — 1845 ) tarafindan icat edilmistir. Dallery ¢esitli dallarda icat yapmis basarili
bir teknisyendir. Bu sektorde en yararli icadi ise buharli gemilerin gelismesinde
olmustur. 1788 yilindan bir buharli araba yapmis, 1803 te tiip sekline benzeyen kazan
yapmis ve ayni yil icinde Seine’de pervaneyle ilerleyen bir gemi igletmeyi basarmustir.

Bu sayede pervane deniz tasimaciliginda daha etkin kullanilmaya baslanmistir.

1802 ve 1804 yillar1 arasinda yer alan pervanenin ilk pratik uygulamasi Amerikali
miisavir Colonel Stevens tarafindan 7,5 metrelik bir tekneye ilk tek pervane, sonra ise
cift pervane montaji yapilarak yapilmistir ancak o zaman sartlarinda bu konuya pek

ilgi gosterilmemistir.

Avusturyali bir orman memuru olan Ressel tarafindan tasarlanmis 18 metre boyunda
ki La Civetta isimli bir gemi, 1828 yilinda Trieste de basarili sonuglar vermistir ancak
seyir sirasinda boru patlamalari sonucunda yaralana denizciler oldugu i¢in denemeden
tam sonuglar alinamamis ve finansal yonden de destek olmadigi icin kayitsiz

kalinmustir.

Pettit Smith adinda Ingiliz ¢iftci ile Ericsson adinda bir isvegli, 1836 yilinda Ressel ‘in
pervanesine benzer pervane tasarlamiglar ve patent almiglardir. Bu pervane
Ingiltere’de pek ilgi géremeyince Ericsson Amerika’ya goc etmistir. Bu pervane

tizerine Amerika ve Fransa’da ¢ok caligmalar olmustur.

Pettit Smith ahsaptan yapmis oldugu bir pervaneyi 6 HP degerinde bir buharl
makineyle 6 tonluk bir tekne ile denerken, demirde bekleyen gemiye carparak
tasarlamis oldugu pervanenin kanadimnin kirilmasina neden olmustur. Bu kaza ile
birlikte Smith aslinda kirik kanatli pervanenin daha verimli ¢alistigini gézlemleyerek
kirilan kanat iizerinde daha hizli ¢alismalara baglamistir. Bugiin kullanilan pervaneye
yakin Olgiiler ¢ikaran Smith, 1839 yilinda ‘Archimedes’ isimli 230 tonluk bir gemi ile
tasarladig1 pervaneyi Britanya adalar1 agiklarinda denedi ve ¢ok yliksek basarilar elde
etmigtir. Bu bulus ile birlikte padil ¢ark mekanizmasinin yerine pervaneler almaya

baslamistir.

Great Britain isimli bir Ingiliz buharli gemisi, pervane ile tasarlanmis 1845 yilinda

Atlantik Okyanusunu agmustir.



Padil ¢ark sevk sistemine sahip son buharli agik deniz gemisi 1861 yilinda kizaga

¢ekilmis ve bu yildan itibaren padil ¢ark sevk sitemi kullanilmamustir.

Colonel Stevens, Josef Ressel, Pettit Smith ve Ericsson tarafindan tasarlanmis
pervaneler asagida Sekil 2.6 da gosterilmistir.

A

Colonel Stevens J. Ressel

—oe

J———

| %p "
\ -, B

Pettit Smith Pettit Smith

bl @2

Ericsson

Sekil 2.6. Colonel Stevens, Josef Ressel, Pettit Smith ve Ericsson tarafindan

tasarlanmis pervaneler

Yaklagsik iki yiiz yildan bu yana pervaneler gemilerde ki sevk sisteminin énemli bir
pargasi olmus ve yerini korumustur. Gegen yillar neticesinde sevk sistemlerinde birgok

degisim olmasina ragmen pervanelerde ¢ok fazla degisiklige rastlanmamagtir.

Sekil 2.7 de tarihsel olarak pervanenin 1800 ile 1880 yillar1 arasinda ki degisimi

gosterilmistir.



Sekil 2.7. Pervanenin 1800 ile 1880 yillar1 arasinda ki degisimi
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Asagida sekil 2.8 de degisik yillarda farkli pervane tasarimlar1 gosterilmistir.

Taylor (1838)

J

72

Mangin (1851

Gritfith (1871)

Zeise 11901) Teylor (1907)

Sekil 2.8. Pervane Tasarimlari [16]
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2.3 Pervane Tanimi

Dairesel hareket ile donen bir saft ilizerine yerlestirilmis, aerodinamik veya
hidrodinamik sekil verilmis kanatlardan imal edilmis, basing farkindan dolay1 itme ve
cekme giicii saglayan pargalara pervane denir. Pervaneler en az iki kanattan olusur, bu
kanatlar kendine 6zel tasarimlardan gegerek 6zel ag1 verilir ve bu sayede pervane itme

veya ¢ekme kuvveti saglamig olur. Pervane doniis hareketi sekil 2.9 da gdsterilmistir.

Sekil 2.9. Pervane doniis hareketi [19]

Pervaneler bir silindir etrafina esit mesafede yerlestirilmis helisel ylizeylerden olusan,
su icinde bir vida gibi calisirlar ve bu sayede pervane iizerinde olusan etki tepki
sayesinde gemiyi Oteleme hareketine sevk etmis olurlar. Pervaneler en fazla kanat
say1s1 yedi olarak bilinir ve sag yone devirli veya sol yone devirli olarak imalati yapalir.
Gemi pervane imalat1 6zel bir kum kalip dokiim yontemiyle yapilmaktadir. Bu dokiim
sandigimiz kadar kolay olmamakla beraber dokiim hatasini miimkiin oldugunca en az
seviyeye indirmek i¢in kontrollii ve yavas yavas sogutulma islemi yapilir. Daha ¢ok
manevraya ihtiya¢ duyulan gemilerde iki veya daha fazla pervane goriilmektedir.

Gemilerde pervane sayisi tamamen geminin tasarimina bagl olarak degismektedir.

12



Geminin hareketi ya biiyiik bir su kiitlesinde agir calisan ve hiz bakiminda yavas
ilerleyen, ya da kiiciik bir su kiitlesinde hizli ¢aligan ve hiz bakimindan seri hareket
eden olarak ikiye ayrilabilir. Bu iki sistemi karsilastirirsak, birinci sistem daha
verimlidir. Gemilerde govde yapist pervaneye gelen su akisini 6nemli Olgiide
etkilemektedir ve bu geminin hizi ile dogru orantilidir. Gemi hareket esnasinda bir su
kiitlesinide hareket ettirdigi i¢in geminin gercek hizi, pervanenin su i¢inde ki bagil
ilerleme hizina gore daha yliksektir. Pervaneye gelen su akis1 veya pervane iizerinden
su ¢ikist geminin hizi agisindan verimi etkiledigi icin, gdvde iizerine veya pervane
gevresine bazi pargalarin montaji yapilmistir. Bu parcalar stator ve nozul olarak
adlandirilmaktadir. Nozul; ¢ember seklinde ve konik yapiya sahip gemi gdvdesi
lizerine veya pervane g¢evresine montaji yapilan pargalara verilen isimdir. Pervane
etrafina veya Oniine montaji yapilarak pervaneden ¢ikan suyun veya pervaneye gelen
suyun konik g¢ember arasinda sikismasi ile geminin hiz bakimindan veriminin

artmasini saglar[19]. Sekil 2.10 da nozul gosterilmistir.
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Stator; pervane Oniine montaj1 yapilarak pervane iizerine gelen suyun akisina yon
vererek hiz bakimmdan geminin verimini artirmaya dayali tasarlanmis parcalardir. Bu
parcalarin gorevi sadece gemi hareket ettigi siirece govde iizerinden gelen akisi
laminer halde pervaneye iletmektir. Bu sayede pervane su g¢ekmek icin c¢aba
harcamayacagi i¢in verimi dogru orantili olarak artirmaktadir. Genel olarak potansiyel
enerji kaybini azaltmak veya pervane torkunu dengelemek i¢in kullanilirlar. Stator
ayn1 yonde donen zit yolii pervanelere gore daha ucuz oldugu i¢in tercih edilebilirler.
Eger stator bir pervanenin arkasina montaji yapilir ise arka stator , 6n tarafina montaji
yapilir ise On stator denilir. Pervane 6n stator sekil 2.11 de, pervane arka stator ise sekil

2.12 de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Pervane 0n stator [19]

Sekil 2.12. Pervane arka stator [19]
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2.4 Gemi Pervane Cesitleri

2.4.1 Hareketli kanath gemi pervaneleri

Bu sistemin ilk buluslar1 1934’1 yillara kadar dayanmaktadir. Hareketli kanatli gemi
pervaneleri isminden de anlasilacagi gibi, hidrolik sistem yardimiyla kanatlarin
hareket etmesine verilen isimdir. Bu hareketli kanatlar pervane gébegi iizerinde kendi
etrafindan dondiiriilerek kanat acilar1 istege gore degisebilmektedir. Bu sistem
tamamen pervane gobegi ve pervane saftinin birlikte olusturdugu bir hidrolik sistemi
esas alir. Pervane saft ici belirlenen bir ¢apta bostur ve i¢inden itici ¢ubuk geger, bu
itici gubuk pervane gobegi igine yerlestirilmis piston sistemine bagldir. itici ¢ubuk
icinden ve disindan yag sayesinde pervane gobegi igerisinde ki piston hareket eder ve
buna bagli olarak da pervane kanatlar1 hareket etmis olur. Sekil 2,13 te 6rnek olarak

gosterilmektedir.

Kanat agilari istenildigi gibi degistirilebilir ve ana makine sabit ¢alismasina karsi gii¢
pervane iizerinde olacagi i¢in gemi hizi ayarlanabilir. Bu sayede ana makine silindirleri
icinde basing degismez ve kontrollii bir seyir olur. Sabit kanatli gemi pervanelerinde
ac1 sabit oldugu i¢in hiz ancak ana makine ile ayarlanabilir. Bu sistemler de pervane
saftt ayn1 yone donmesine ragmen kanat agilar1 degisebildigi icin tornistan (geri

hareket) yapma imkan1 da mevcuttur.

Sabit kanatli pervane tiplerine gore hareketli kanath pervanelerinin gébeginde birbiri
ile baglantili donebilen oynak pervane kanatlari mevcuttur. Bu sayede geminin
gidecegi mesafe pervane kanat acisina gore degisebilmektedir. Bu sistem diger
sistemlere nazaran daha pahalidir ve gdbek i¢inde pervane kanat mekanizmasini
kapsamak i¢in genis gobeklere ihtiya¢ duyulur. Bu pervane mekanizmasini hidrolik
vasitastyla calistirma i¢in makine dairesinde 6zel hidrolik sistem (odbox) bulunur. Bu
sistem galigmasi i¢in Oncelikle pervane safti i¢i bos olarak imal edilmedir. Pervane
saft1 icinde gecen itici ¢ubuk, gobek mekanizmasina baghdir. Hidrolik yardimi ile
mekanizma ¢aligir ve pervane kanat agilar1 degismis olur. Yiiksek tonajlarda pervane
tizerinde her bolgeye diisen basing fazladir. Bu gibi durumda belirli bir devirde
pervane boyutunu bitylitmek, belirli bir alana diisen basinci azaltir ve pervane iizerinde
ki kavitasyonun diismesini saglar. Kavitasyon, basing farkindan dolay1r pervane

tizerinde olusan noktasal hasarlara denir.
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Gemi pervaneleri saga ve sola devirli olarak imalati yapilabilir. Ticari gemiler de
motora bagli olarak pervaneler genelde saga devirli olarak tiretilir. Bu sistemle birlikte
gemi lizerinde pervanenin giicii artarken geminin manevra kabiliyeti de artmis olur.
Hareketli kanatli gemi pervanelerinde pervane kanat acilarinin degisen sevk
durumlarina bagli olarak istenildigi durumda degistirilmesi, gemi motorunun tam
yiikte veya yarim yiikte pervaneyi verimli olarak kullanilmasini saglamaktadir. Bu
sistemlere ait gemi motorlariin durdurulup ters yonde dondiiriilmesi s6z konusu
degildir. Istenildigi takdirde pervane saft1 ayn1 yonde dondiigii halde kanat agilarmin

degismesi ile gemi geri hareket yapabilir.

Hareketli kanatli gemilerin manevra ve yanasma kabiliyeti, sabit kanatli gemilere gore
daha kisa siirede gergeklesir. Bu tip pervanelerde gemi manevra esnasinda istenilen
minimum hizlar stirekli korunmaktadir. Gemilerin ekonomik olarak operasyonu, tim
gemi igletmecileri tarafindan 6nem arz eden unsurdur. Bir geminin bu tip pervane ile
donatilmasi, geminin gilivenli operasyonu agisindan gemi motoru iizerinde veya

jeneratorler lizerinde diisiik maliyet gostererek maliyeti azaltmaya dayali imkan tanir.

Geminin liman giris ve ¢ikislarinda olusabilecek kaza risklerinin azaltilmasi da
ekonomik acidan diistliniilebilecek diger konudur. Hareketli kanatli pervaneler, gemi
motorunun her tiirlii ¢evre sartlarinda tirettigi giicii en verimli sekilde kullanilmasina
olanak vermektedir. Geminin degisik hizlarda etkili yonetimi pervane kanat agilarinin

istenilen yonde ve degistirilmesiyle gergeklesmektedir.

Hareketli kanatli gemi pervanelerinin avantajlari ve dezavantajlar1 asagida verilmistir
[49].

Hareketli Kanatli Gemi Pervanelerinin Avantajlari;
1. Yiiksek hiz ve manevra kabiliyeti

2. Ana makineye uygulanan yiik sabit oldugu i¢in ana makine dmriiniin

uzamasi

3. Pervane safti doniisli devri degismeksizin, kanat acilar1 degistirilerek

geminin hizinin ayarlanmasi
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4. Pervane saftt doniis yonii degistirilmeden kanat agis1 degistirilerek

geminin geri hareket yapmasina olanak saglamasi
Hareketli Kanatli Gemi Pervaneleri Dezavantajlari;

1. Sabit kanatli gemi pervanelerine gore mekanizmalardan olustugu i¢in karmagsik

sisteme sahiptir.
2. Bakim onarim siireleri kisadir.
3. Parca imalatlar1 daha pahalidir.

4. Yakit tiikketimi sabit kanatli pervanelere gore daha fazladir.

AN

7,
7
¢

Sekil 2.13. Hareketli kanatli gemi pervaneleri [49]
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2.4.2 Sabit kanath gemi pervaneleri

Sabit kanatli gemi pervaneleri giiniimiizde biiyiik ve kii¢iik tonajli gemilerde en ¢ok
kullanilan pervane tiplerindendir. Bu pervaneler de kanat acis1 sabit oldugu igin
geminin hizi pervane saft1 doniis hizina bagl olarak degismektedir. Sekil 2.14 te 6rnek
olarak gosterilmistir. Bu tip pervaneler genellikle en az iki en fazla yedi kanattan
olusmaktadir. Geleneksel olarak monoblok halinde tek parga halinde dokiilen
sonrasinda ise bazi islemlerden gecerek son halini alan bu pervanelere kanat agilar
sabit pervaneler de diyebiliriz. Bu tip pervaneler ¢ok genis bir yelpazeyi kapladigi igin
yiiksek tonajli konteyner gemilerinden kiiglik siirat teknelerine kadar kullanilabilen

pervanelerdir.

Bu kadar genis bir kullanim yelpazesine sahip olan bu pervane tiplerinin boyutlarina
gore malzemeleri de degismektedir. Daha dnce daha cok dokme demir kullanilmasina
ragmen biiylik korozyon ve malzeme mukavemetine gore daha ¢ok piring veya
aliminyum-nikel-bronz alismlar tercih edilmektedir. Malzeme olarak dokme demir
pervaneler yerine kiigiik capl pervanelerde daha ¢ok aliiminyum, karbon fiber gibi

kompozit malzemeler kullanilmaya baslandi [16].

Sabit kanatli pervanelerde kanat sayisi kanat kok ¢apina da bagl olmaktadir. Pervane
kok c¢apt ne kadar biiyiik olur ise iizerine yerlestirilecek kanat sayis1 da o kadar
arttirtlabilir. Daha ¢ok pervane kanatlari tizerinde goriilen ve su igerisinde basing
farkindan olusan su kabarciklarinin neden oldugu korozyonlara kavitasyon denir.
Yillar i¢inde bu kavitasyonu minumum seviyeye indirmek i¢in ¢ok caligmalar

olmustur ancak istisnai durumlarda bu korozyon ile yine karsilasilmaktadir.
Sabit kanatli pevanelerin avantjalar1 ve dezavantajlari asagida verilmistir[49].
Sabit Kanatli Gemi Pervaneleri Avantajlari;

1. Montaj ve isletme i¢in maliyeti diistiktiir.

2. Mekanizmalardan olusmadig i¢in problem olmadan uzun yillar ¢alisabilir.

3. Kanat agilar sabit oldugu i¢in gemi govdesine yansittig1 vibrasyon azdir ve bu

sayede diger cihazlarin dmriiniin uzamasini saglar.
4. Mekanizmalardan olusmadigi i¢in toplam agirlik genellikle diisiik olur.

5. Distik devirlerde verimli itme kuvveti saglar.
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6. Bakim ve onarimi diger pervane tiplerine gore daha kolaydir.
Sabit Kanatli Gemi Pervaneleri Dezavantajlari;
1. Manevra kabiliyeti diisiiktir.
2. Saft lizerinden elektrik elde edilen alternator sistemi i¢in uygun degildir.

3. Pervane kanadi sabit oldugu i¢in, gemi seyir halinde iken hiz gerektigi
durumda pervane saft1 daha fazla devir ile gevirilir ve bunun sonucunda motor

Oomri kisalmis olur.

4. Gemi seyir halinde iken geri hareket istendigi zaman pervane saft doniis

yoniide degismektedir.

Sekil 2.14. Sabit kanatli gemi pervaneleri [19]
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2.5 Gemi Pervane Geometrisi

2.5.1. Referans hatlar

Pervane referans hatlar1 alaninda ilk olarak 10. Uluslar Arast Model Havuzu
Komisyonu ( ITCC) tarafindan gemi hidrodimak sézciiliigii ve terminoloji hazirligini
baglatmistir. Bu girisim 1975 tarihinde tamamlanmistir. Sekil 2.15 (a) ITCC
tarafindan Onerilen pervane referans hatlar1 gosterilmistir. Bu koordinatlar kartezyen
sisteme aittir ve X eksen ileri mil ile ¢cakisiktir, Y ekseni ise sancak eksene gore pozitif
sayilir Z ekseni ise asag1 yonde pozitif kabul edilir. Bu koordinat sistemi bunun igin
kiiresel koordinat merkezi olarak kabul edilir. Pervane geometrisini yerel bir referans
hatlari ile de tanimlamak uygun olabilir. OX ve Ox birbiri lizerinde ¢akisacak sekilde
ancak Oy ve Oz birbirine dik, OY ve OZ ise birbirine donecek sekilde koordinat

sistemi se¢ilir[43].

X (ileri)
saft
ekseni
O » Y (sancak)
v a)
Z (asam)

——  Global sistem

----- Yerel sistem

Sekil 2.15. Kordinat sistemi [43] a )Global kordinat sistemi b )Yerel kordinat sistemi
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2.5.2. Pervane referans hatlari

Pervane referans hatt1 veya merkez hatt1 Sekil 2.16 da goriildiigi gibi saft eksenine dik
pozisyonda yer almistir. Pervane kanat acis1 ile pervane referans hattini igeren diizlem

ile belirlenen hat jenerator hattidir.

kanat referans hatti pervane referans ve
" jenerator hatlan

. jeneratir hat

__ pervene referans hatt

( merkez, mil ekseni )

kanat referans hatti

Sekil 2.16. Pervane referans hatlari [16]

Pervane referans hatlari, pervane lizerinde belirlenen geometrik degerler i¢in 6n bilgi
vermektedir. Bu refarans hatlar1 pervane kanat ¢arpikligi ve egikligi i¢in son derece
oneme sahiptir. Gemi pervanesi bir eksen iizerinde imal edildiginde kanat egikligi ve

carpiklik degerleri gemi tipine gore pervane tasariminda gosterilmelidir.
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Pervane imalatinda silindirik kesitler terimiyle siklikla karsilagilir. Pervane imalati
tamamuyla silindir biz diizlem igerisinde oldugu i¢in pervanelerde silindirik kesitlerin
onemi son derece fazladir. Bir pervane kanat profil kesitleri alt merkezine bagli kanat
profil kesitini igerir. Pervane kanat agisina bagli olarak hatt1 takip eder ve baslangi¢ ve
bitis noktalarini gostermis olur. Bdylece pervane kanat kesiti tizerinden kanat hakkinda

detayl bilgi tespit edilir.

helisel hat

silindirik yuzey

kanat kesiti

Sekil 2.17. Silindirik kanat kesiti [16]

2.5.3. Kanat yiizii ve kanat sirti

Pervane kanat sirt1, pervanin 6n kismina verilen isimdir. Bu kisim suyu vakumladigi
icin diisiik basinca maruz kalir, pervane her doniisiinde belirli bir miktarda suyu
vakumladig1 i¢in kanat agisinin dnemi biliyiiktiir. Pervane kanat yiizii ise pervane
arkasina verilen isimdir. Pervanenin asil amaci belirli kuvvet altinda itme sagladig:

i¢in asil bu kuvveti karsilayan kisim pervane kanat ytiziidiir.
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2.5.4. Pervane gobegi

Pervane gobegi, pervanenin merkez kismi olup saft iizerine montaj yapabilmek i¢in
dairesel sekilde iiretimi yapilan parcaya denilir. Bu dairesel parca etrafina kanatlar
yerlestirilmisti. Pervane gobegi hareketli kanatli pervane gobegi i¢in sabit mekanizma
sistemlerinden olusmaktadir ancak sabit kanatli pervane kanatlari i¢in pervane
gobekleri de degisik tiplerde olabilmektedir. Sabit kanatli pervaneler i¢in gobek tipleri

asagida siralanmistir.
e Hidrolik Pervane Gobegi
e Kamali Pervane Gobegi
e Mekanik Pervane Gobegi

Hidrolik Pervane Gobegi: Hidrolik yardimi ile pervanenin montajinin ve de montajimnin
yapilabildigi pervane gobek tipidir. Pervane iizerinde bulunan hidrolik kanallar
sayesinde, gobek icine hidrolik basing uygulanarak saft ile pervane arasinda

maksimum siki gecme ger¢eklesmis olur.

Kamali Pervane Go6begi: Bu tip pervane gobekleri ve saft arasinda kama bulunur.
Kama, siki1 gegcme gerceklesmeden pervane saft montajini gerceklestirmeyi saglar.

Herhangi bir sik1 gegme olmadigi i¢in pervane montaj ve de montaj isi kolaydir.

Mekanik Pervane Gobegi: Herhangi bir kama veya hidrolik olmadan pervane gébegini
1s1 yardimiyla genlestirerek saft lizerine sik1 gegme seklinde montajinin yapilmasini

saglayan pervane gobek tipidir.

2.5.5. Kanat kokii ve kanat ucu

Pervane kanat kokii, pervane kanadi ile gobeginin birlestigi yere verilen isimdir. Kanat
ucu ise pervane kanadinin gébegine en uzak oldugu noktaya denir. Sekil 2.18 de

gosterilmistir.
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Sekil 2.18. Pervane geometrisi [50]

2.5.6. Sag pervane ve sol pervane

Pervaneler, tasarim agamasinda motora bagl olarak pervanenin doniis yoniine karar
verilir ve pervane bu sartlara gore iiretilir. Pervane doniis yonii sol pervane ve sag
pervane olarak ikiye ayrilir. Sol pervane saat yonii tersine doner, sag pervane ise saat
yoniine dogru doner. Sabit kanatli gemilerde pervane genel olarak sag yone olarak
doniis yapmaktadir. Sag veya sola doniislii pervane kanat agilar1 kontrol edilerek ayirt

edilebilir. Sekil 2.19°da pervane doniis yonlerine gore 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 2.19. Pervane doniis yonleri

2.5.7. Pervane ana hatlar ve alanlan

1. Pervane Disk Alam ( Ao): Pervane disk alani, bir pervanenin kanat uglar ile
birlikte tam doniiste olusturdugu dairesnin alanina denir. Disk alani daire

formiil yardimiyla hesaplanabilir[43].

1np? (2.1)

D: Pervane daire gap1

2. Projeksiyon Alam ( Ap ): Projeksiyon alani, pervane kanadinin pervane

eksenine dik diizlemde goriilen izdiisiimiine projeksiyon alan1 denir.

R 2.2)
Ap =7 f(GTE - GLE)rdr

I'h

Z : Kanat Sayisi
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rh : Pervane gobek yaricapi
R : Pervane yarigap1

Siipiirme Alan1 ( As ) : Pervane doniisii sirasinda 6nder ve takip kenarlar

arasinda taranan bu alana silipiirme alani denir.

. Yayihim Alani ( AD) : Pervane tiim kesitlerinin alani sifira disiiriiliir. Eksenel
silindirler yardimiyla kanatlarin kesistigi yerden kanat referansi boyunda

pervane dondiiriiliir. Pervane doniisii her yarigapta ki hatve agisina esittir.

Ap = A,/(1.067 — 0.229P/D) (2.3)

. A¢ihm Alam ( AE) : Bu alan fiziksel bir alan degildir. Yayinim alan verileri
ardindan her bir yay seklinde olusan kort uzunluklari her bir kesitin yarigapinda
acilip diiz dogru halde yarigap boyunca yerlestirilir. Bu sekilde ug¢ noktalar
geometrik yerleri ¢izilir ve agilim egrisi elde edilir, olusan bu alana ise agilim

alan1 denir. Asagida sekil 2.20 de pervane alanlar1 gsterilmistir.

Onder Kenar
/

Sekil 2.20 Pervane alanlar1 [16]
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2.5.8. Pervane acikliklari

Gemi pervane c¢aplari, tasarim agsamasinda gemi motoruna bagli olarak verimi en
yiiksek olacak sekilde maksimum cap olacak sekilde belirlenir. Ancak gemi pervane
kanat agikliklarinin titresim sebebiyle belirli bir degerin altina diismemesi gerekir. Bu
deger asagida ki formiiller yardimiyla hesaplanabilir. Gemi draftina ( batma derinligi)

bagli olarak maksimum pervane ¢api ( Dmaks ) hesaplanir[19].

Dmaks =axT (2.4)

T, Geminin su ¢ekimi
a < 0,65 Dokme yiik gemileri ve tankerlerde
a < 0,74 Konteyner gemilerinde

Tiim bu degerler sagladigi halde bulunan pervane ¢apina gore, pervane diimen arasi,
pervane ile gemi kig1 arasi ve pervane ile kaide hatt1 agikliklar1 degerlerinin saglayip
saglamadig1 karsilagtirilmalidir. Eger degerler saglamiyorsa tekrar maksimum pervane

cap1 hesaplanmalidir.

X: 0,05Dmaks — 0,10Dmaks

Y: 0,15Dmaks - 0,25Dmaks (2.5)
Z: <0,05Dmaks

Pervane aras1 acikliklar Sekil 2.21 de gosterilmistir.

P Al

o | S Ol IO

D
|
T
1
|
|
|

3
N

Sekil 2.21 Pervane arasi agikliklar [19]
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X: Pervane ve diimen arasi agiklik
Y: Pervane ve kig arasi agiklik

Z: Pervane ve kaide arasi agiklik

2.5.9. Pervane balansi

Pervane imalat asamasindan sonra kanatlar arasinda ki dengeye pervane balansi denir.
Pervane balans1 karsilikli pervaneler arasinda maksimum tolerans agirhigr ile
karsilastirilabilir. Bu agirlik asagida ki formiiller yardimiyla bulunur. Pratikte sabit
kanatli pervane bir tezgah iizerinde el yardimiyla ¢evrilir, eger kanatlardan bir tanesi
daha agir ise yer¢cekimi kuvveti ile kanadi asag1 ¢eker ve yaptigimiz hesap sonucunda
cikan agirhigi tam karsisinda ki kanada montaj yaptigimiz da eger kanat tekrardan asagi
¢cekmiyorsa pervane balansi ayarlanmis olunur. Hareketli kanatli pervane kanatlarinda
ise pervane balansi her bir kanadin agirhigi karsilastirilarak yapilir. Karsilikli pervane
kanatlar1 aras1 maksimum agirlik toleransi %1,5 olarak hesaplanir, bu deger asildig1
takdirde pervane yiizeyine taglama yapilarak karsilikli agirlik istenilen sonuca

getirilmesi istenir.

Sabit kanatli pervaneler igin;

D: Pervane cap1 (m)

M: Pervane agirlig: (ton)

k: Pervane doniis rpm degerine gore degisken deger (rpm)

m: parca agirhig: (kg )

(2.6)

U'Iz

n< 200 rpm ise k: 0,75
200<n<500 rpm ise k: 0,50

n >500 rpm ise k:0,25 segilir.
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Sekil 2.22 Sabit kanatli pervane balansi

Hareketli kanatli pervaneler icin;

Sekil 2.23 Hareketli kanatli pervane balanst
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No: 1 ve 3/ No: 2 ve 4 karsilikli pervane kanatlar1 agirliklar: karsilagtirildiginda,

pervane verimli bir sekilde doniis yapmasi i¢in maksimum fark %1,5 olmalidir.

Wt F
s
e (/ B _
_ \

Sekil 2.24 Hareketli kanatli pervane

2.5.10. Carpikhik ve egiklik

Carpiklik(skew), pervane kanatlarinin birbirinin simetrigi olmadigi i¢in kanatlarin yan
tarafa dogru egri olmasi durumuna denir. Genel olarak carpiklik yiiksek devirli
pervanelerde goriliir ve diistik devirli pervanelerde goriillmez. Pervane kanatlar
tizerinde radyal kesitlerin, kanatlar {izerinde degisik hiz alanlarda kademeli
gerceklesmesini saglar. Carpiklt pervaneler c¢arpiksiz pervanelere gore % 30 az
titresim goriiliir. Pervane yapisindan dolay1 akiskan radyal ¢izgileri lizerinde kademeli
olarak takip edecegi i¢in, pervane ilizerinde olusan titresimler bu sayede engellenir.
Qs bir merkez ¢izgisi ile bir kesitin orta ¢izgisi arasinda ki agiya denir. Qsp ¢arpiklik
acis1 saft merkez ¢izgisine 6l¢iilen en biiylik agidir. Carpiklik iki tipte siniflandirilir
[43].

1. Dengeli Carpiklik: Pervane merkez ¢izgisi kesit ¢izgisini iki kez keser.

2. Sapmali Carpiklik: Pervane merkez ¢izgisi kesit ¢izgisini bir defa keser.
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Sekil 2.25 Pervane ¢arpikligi [43]

Egiklik(rake) , pervane kanat imalatina gore bazi pervaneler yandan bakildiginda kica
egik veya basa egik olarak iretilirler. Kica egik pervane pozitif egikli, basa egik
pervane ise negatif egikli olarak tanimlanir. Pozitif egikli pervanelerde egim kica
dogru oldugu i¢in pervane ¢ap1 verime bagli olarak, negatif egikli pervanelere gore
daha biiytik ¢aplara ulasabilir. Bu sayede egik kanatlar, ayn1 ¢aptaki diiz kanatlara gore
daha uzun olacagindan egik olmayan kanatlara gore daha fazla alana sahip olurlar.
Egiklik ayrica, pervane kanadinin hava ile temasini minumum seviyeye indirerek
pervanede titresim olusmasina da engeller. Negatif egikli pervaneler genellikle ¢cok
yikli veya ¢ok yiiksek siiratli gemilerde kullanilir. Bu sartlar altinda pervane
calismalar1 arttirilir ve kanat {izerinde ki mukavemet 6nem kaplar. Saft ekseni ¢izgisi
lizerinde pervane dilizlemi ve jenerator arasi mesfe egiklik olarak tanimlanir. Jenerator

hat egikligi I, carpiklik sebepli egiklik ise Is olarak bilinir[43].
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jenerator hatti

Ix

Sekil 2.26 Pervane egikligi [43]

2.6. Gemi Pervane imalati

2.6.1. Gemi pervane malzemeleri

Pervane malzemeleri genel olarak bronz alasimlari veya paslanmaz gelik bashigi
altinda siniflandirabiliriz. Pervanelerin ilk imalatinda daha ¢ok tercih edilen dokme
demir giiniimiizde yerini daha kaliteli alagimlara birakmaigtir. Tablo 2.1 de giiniimiizde
pervane imalatina ait daha ¢ok tercih edilen malzemeler gosterilmistir. Bu malzemeler
her tiirlii ticari, savas ve yolcu gemilerinde kullanilmaktadir. 1960’11 yillarda genellikle
Manganez-Aliiminyum- Bronz alasimi daha ¢ok tercih edilirken, 1980’lerden itibaren

Aliiminyum-Nikel- Bronz pervane imalatindan tamamen hakimiyet kazanmistir[ 16].
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Tablo 2.1 Pervane malzemeleri [16]

Material Cu Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb

High Strength

brass casting | 52-62 | 0,5-3,0 | 0,5-4,0 35-40 05-25 | 10max. | 0,1-1,5 | 0,5 max.
(KHBsC1)

Aluminium

Bronze Casting | 77-82 | 70-11 | 0,5-4,0 | 1,0max | 2,0-6,0 | 3,0-6,0 | 0,1 max. | 0,03 max
( KAIBC3)

Tablo 2.2 Pervane imalati i¢in alagim Oranlari

Pervane Malzemeleri

Paslanmaz
i
| ! ] [ i |
YUkjc‘?kT Manganez ._N'_kel Ostenitik Martensitik ikili
gerilimli || Altiminyum Aliminyum Paslanmaz Paslanmaz Paslanmaz
Piring Bronz Bronz Celik Celik Celik
Diistk
Sonumli
Alagimlar
Diger
Metaller
Dékme | Dokme | Dayanikli T Karbon
Demir Celik | Aliminyum Fiber
|
Ostenitik Gri Kuresel
, ri R
Kiiresel N Grafitli
N Dokme i
Dékme j Doékme
Demir__ || Demir Demir

Bir ¢ok model pervane Al-Ni-Bronze malzemleri kullanilarak kum kaliba dokiim
yontemiyle liretilen pervaneler incelenmistir. Bu inceleme pervane de kullanilan
malzemelerin kalinlik {izerinde ki etkisi kontol edilmistir. Pervane tizerinde en kalin
olan bolgede mekanik korozyon ve yorulma degerleri iizerinde incelemelerde
bulunulmustur. 25mm den 450mm ye kadar degisen kalinliklarda dokiim malzemeler
kontrol edilmis sonu¢ olarak kalinlik artttikca dokiim malzemesinin korozyona
ugramast daha hizli oldugu gozlemlenmistir. Gemi pervanesi tonlarca agirlikta ki

gemilerin transferinde ana rol gorevi iistlendigi i¢in gemi pervane imalatli icin
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kullanilan malzeme 6mrii uzun ve mukavemet degeri yiliksek se¢cimelidir. Yapilan bu

testlerin asil sebebi geminin seyir halinde giivenli bir sekilde ilerlemesidir[47].

Tablo 2.3. Pervane kanat dokiimiiniin mekanik 6zellikleri [47]

Saction Tonslle strangth 0.2% Proof stres Elongation
ti +
l°°:m”“ thickness Ry, Nimo? Rygy N’ A%
Wmnm
| 4 | | | |
s',c°:r- slclr s ¢ 0
|
03 - 04 20 ;s | 8 : ) I 20 | 214
I g | w o 134' 58 | 20
T " : o4 20 : 2 | ow| w2 ; e | 10
% | s | I am | owo| w2 I 66 | 210
| I | | l
o | sl | s | | ws | 160
s | 7 ) 9| 2% | w | ws| e | 188 : i
07 - 08 % o |56 | -] (" | - zul 0o
m: I l o | e | w2 0
* S« Suction side C = Centre P« Prossure side

2.6.2. Gemi pervane imalat yontemi

Gemi pervane imalat yontemi son elli yilda ¢ok fazla degisiklige ugramamustir, sadece
gemi ve tekne tasarim ve modelleri degistikge pervane tiplerinde degisiklik yapildi.
Pervaneler genel olarak kum kaliba dokiim yontemiyle iiretilmektedir, kum kaliba
dokiim sadece pervane imalatinda degil bir¢ok par¢anin imalatinda kullanilmaktadir.
Kum kaliba dokiim yontemi baslica olarak, dokiim kalip boslugunun olusturulmast,
dokiim islemi ve dokiim islemi sonlandirilmasi temel adimlari olarak kabul edilir. Bu
dokiim yonteminin en énemli avantajlarindan biri ise farkli ve degisik boyutlarda ki
tiretimi yapilabilmesi ve diger yontemlere gore daha ucuz olmasidir. Bu imalat
yonteminin dezavantaji ise istenilen son dl¢giiye ulasmak i¢in daha kalin dokiilmesi ve

dokiimden sonra paso miktarinin fazla olmasidir[44].

Her pervane gemi tasarimina bagli olarak farkli bir tasarima sahiptir. Pervane

imalatgisi i¢in 6zellikle ayn1 pervane imalati nadir olarak gerceklesmektedir. Kum
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kaliba imalat i¢in kalip ikiye ayrilir ve iist yiizey pervanenin basing tarafi alt yiizey ise
emme tarafi olarak ayarlanir. Gemi pervaneleri dokiimiinde emme tarafi agagi bakacak
sekilde dokiimii yapilir. Genel olarak kalip malzemesi saf veya yikanmis arasinda
ortalama dereceye sahip silis kumu yirmi elli mesh ile kontrollii olarak karistirilir. Bu
karisimda bir miktar portland ¢imentosu ve su kullanilir[16]. Pervane kum kaliba

dokiim yontemi sekil 2.27 de gosterilmistir.

=" Control valve
Head ring
4} Riser head
Runner box L] Mould top o ——-—
Down-gate P ®
- Q
& o
\
—— Ring chamber
Trap
In-gate Mould bed

T, Fi 2
oor |

Sekil 2.27. Pervane kum Kkaliba dékiim yontemi [16]
Gemi pervanelerinin kum kaliba dokiim yontemiyle ilgili yer alan baslica adimlar[48];
e Duzen

Diizen bu isin ilk ve en 6nemli kisimlarini olusturur. Pervane kanatlarinda ki secilen
bu alanlarin enine kesitlerini gésterir. Buna agi1, egim, kalinlik ve isleme payida hesaba
katilarak yapilir. Genel model tamamladiktan sonra pervanenin imalati i¢in malzeme
ihtiyag hesab1 yapilir. Modeller genel olarak ahsap malzemelerden yapilir ve
sekillendirme siirecinde ¢ok fazla oyma islemi yapilacagindan ahsaplarin budaksiz

olmasi tercih edilir.

e Model
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Model igin ahsap plana gore yapilir ve sekillendirilir. Ust iiste gelen ahsap malzemeler
serit testere ile kesilir ve malzemelerin diizgiin bir sekilde merkezlenmesi igin her
katmanda bir merkez deligi agilir. Bu delik tam olarak pervane gobeginin merkezine
denk gelmektedir. Katmanlar kullanilarak pervanenin dogru hatvesini saglayan bir
kademe belirlenir. Katmanlar daha sonra isaretlenir ve yapistirilir. Bu baglamda

kelepge kullanmak ¢ok zor oldugu icin vida ile sabitlenir.

Sekil 2.28. Merkez deligi ve ahsap katman yi1gin1 [44]

e Sckillendirme

Diizgiin bir yiizey elde etmek i¢in kullanilan ahsabin seklini vermek i¢in bazi adimlarin
yapilmasi gerekir. Sekil verme hassasiyet gerektiren bir is oldugu i¢in bu adimlarin

yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu adimlar sirasi ile;
1. Balta
2. Cekme Bigagi
3. Elektrikli Diizlem
4. Acili Taglama
5. Rendeleme
6. Blok Diizlem

7. Zimpara
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Sekil islemi ilk olarak pervane kanatlarinda biter ve sonrasinda pervane gobeginde
devam eder. Pervane gobekleri geminin tasarimima bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Genel olarak gobek sekillendirilirken i¢ ¢ap gercek ¢apa gore daha
kiiciik, uzunluk ise gercek uzunluga gore daha uzun yapilir. Burada amag¢ dokiimii

payli yapmak ve son iglem 6ncesi paso payini hesaba katmaktir.

e Bitis
Metal dokiim yapilmadan 6nce ahsap model i¢indeki kiiciik delikler dokiim hatasinin
onlemek icin ahsap dolgu ile doldurulur. Metal dokiim kum kalip i¢ine dokiiltiikten
sonra belli bir siirenin ardindan pervane iizerinde ki kum parcalar1 pervaneden
temizlenir. Pervane istenilen son dlgliye gore cnc veya torna tezgazlarinda paso verilir.

Paso ardindan pervane kanatlar1 6zel kum zimparasi ile parlatilir ve pervane kanadini

korozyona kars1 korumak i¢in kanat gevresine 6zel kimyasal siirtiliir.

Sekil 2.29. Pervane imalati1 son agamasi [48]
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3. GEMIi PERVANELERI KANAT ACILARI VE ALINAN YOLA ETKIiSI

3.1. Hatve

Bu kelime genel olarak ilerleme anlaminda da kullanilabilir. Vida ile benzestirme
yapilir ise bir vida her tura belirli bir mesafe de ilerleyecegi i¢in gemi pervaneleri de
bir turda sabit bir miktar kadar ilerleyecektir. Pervane tam bir tur dondiigii zaman
ilerledigi mesafeye hatve (pitch) denir ve P harfi ile gosterilir. Bu hatve nominal hatve
olarak bilinir. Bir pervane saft iizerine montaj1 yapildiktan sonra bir turda gemiyi 0,6m
ileri gotiiriiyorsa bu pervanenin nominal hatvesi 60cm olarak kabul edilir. Pervane

kanatlar1 aras1 hatveler arasi agiya ise hatve agisi denilir ve 8 ile gosterilir[16].

Pervane Saft

- Kayma
Orani

Gergek hatve
Nominal hatve =

Sekil 3.1. Pervane hatvesi ve kayma orani gosterilisi
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Sekil 3.2 de r yarigaph bir pervanenin bir tur doniisiinde A| noktasindan baslayip A

noktasi arasinda ki pervane hatve degeri ve hatve agis1 gosterilmistir.

p—

. M
| A i -3
- l |
\ 7 | |
(heux | : Pl
l\\ | |
| e ! '
| \* '
I Ar—
: :\\ l / P Hatve
: : e .
! | \l P
- r - ) /
l !
: ' //{ TA e
, el o 2
L . = R, oo .
A | |
/ 1{- — N e

6 = Pervane hatve acisi

Sekil 3.2. Pervane hatve agisinin gosteriligi

Sekil 3.2 de ise r yarigapli bir pervanenin bir tur doniisii sonras1 baglangic noktasi Po
ile bitig noktasi P12 arasinda hatve degeri ve agis1 gosterilmistir. Bir tur donmesiyle bu

pervane bir helezon olusturur ve donme agis1 @=360 veya 211 degerine esittir.

Burada silindir X-Z diizlemini keser ve P degerinin biraz daha ilerisine hareket eder.
P noktasinin helezon yoriingesi acildig1 takdirde P diiz bir hat boyunca uzanir. OX

eksenine dik Ol¢iilen silindirin gevresi 2TTr ye esittir[43].

Bunun sonucunda alinan mesafe P, hatve agisini ise asagida ki formiil yardimiyla

bulabiliriz.

8 = tan — 1(p/2mr) (3.1)
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Sekil 3.3. Pervane hatve tanimi [16]

3.1.1. Pervane hatvesinin pratik olarak hesaplanmasi

Pervane hatvesi giiniimiiz teknolojisinde pi¢metre yardimiyla kolayca bulunabilir
ancak pigmetre olmadigi zamanlarda ise hatve (pitch) belirli kurallar ¢ercevesinde
hesaplanarak bulunabilir. Pervane yiizli, asag1 bakacak sekilde diizgiin bir yiizeye
konulur ve pervane kanatlari karsilikli olarak paralel denk geliyormu kontrol edilir.
Pervane gobegi merkezi isaretlenir ve bir pervane kanadi on g¢izgisel esit daireye
boliiniir, bu dairelerden hepsi sirasiyla 0,1R-0,2R-0,3R-0,4R-0,5R-0,6R-0,7R-0,8R-
0,9R-0,95R olarak adlandirilir. Sekil 3.3 de gosterilmistir[19].
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Sekil 3.4. Pervane kanat radyiis ¢izgileri
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Pervane hatvesi hesab1 0,7R tizerinden yapilir. 0,7 R iizerinde kanadin sabit yiizeye
uzakliklarma x ve y noktalar1 olarak isaretlenir. Pervane gobegi ile bu noktalar

arasinda kalan ag1ya ise hatve agisi denir. Sekil 3.4 te gosterilmistir[19].

Sekil 3.5. Pervane hatve agis1

Diizlem ile pervane kanadi arasinda kalan biiyiik mesafe y, kii¢iikk mesafe ise x ile

gosterilir.

Sekil 3.6. Pervane 0,7R kenar kanat yiikseklikleri ve hatve agis1
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Pratik hatve(pitch) formiilii asagida verilmistir.

—x)360 3.2
Hatve,P07 = u ( )

Bu formiil ile bir pervanenin tam tur attifi zaman gemiyi ne kadar ileri hareket
ettirebilecegini bulabiliyoruz. Bulunan sonu¢ geminin nominal hatvesi olarak bilinir
ve cevre sartlar1 baz alinmadan yapilan hesaptir. Bu hesap pervane iiretici firma

tarafindan {iretim bitiminde yapilir ve pervane {izerine hatve degeri yazilir.

Pervane hatvesi hareketli kanatli pervanelerde kanat hareketinden dolayr siirekli
degiskenlik gostermektedir ve bu durum gemi i¢in avantaj hal almistir. Gemi seyir
halinde iken kanat hatvesi rahatlikla degisecegi i¢in seyir hizin1 kontrol etmek daha
kolay olacaktir. Ancak sabit kanatli pervanelerde, pervanenin seyir halinde alinan

hatvesi maksimum saft doniisline baghdir.

Sekil 3.7. Pervane hatve ve hatve agisinin detayl gosterilisi [51]

43



3.2. Kayip Orani

Gemiler de nominal hatve orani hesaplanirken herhangi ¢evre kosulu dikkate alinmaz.
Gemi seyir halinde iken, nominal hatve degerine gore alinan mesafe degiskenlik
gosterebilir. Bu degiskenligi sebepleri, pervane doniis hizi, kig taraftan alinan akintilar,
dalga gibi birgok etken s6z konusudur. Bu sebepler dikkate alindiginda yapilan hesaba
gercek hatve denir. Gergek hatve ve nominal hatve arasinda kalan mesafeye ise
kayip(slip) denilir. Ornegin, gemi arkadan bir akint: aliyor ve gercek hatvesi nominal
hatvesinden daha biiyiik c¢ikiyorsa negatif kayip, gemi bas taraftan dalga ile
karsilastyor ve gercek hatvesi nominal hatvesinden daha kiiciik ¢ikiyor ise pozitif

kayiptir. Kayip orani asagida ki formiille hesaplanmaktadir [19].

Sa:p.N—v/P.NVeyal_(ﬁ)

(3.3)

S = Kayip Oram

P = Pervane Hatvesi

- | Hatve |
[ Kayip Orani

Vo V, Xpx
[ i )

("Gorinen k B ARECE g Y
oriinen kayip orani |:'S, pxn pxn

' Gercek kayip orani | : S, = pxa-V, ,__Va
pxn pxn

Sekil 3.8. Kayip orant bagntilart
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Kanat Acis1 50° Pervanenin Incelenmesi

Bu béliimde kanat agis1 50°, dis ¢apt 230mm, gobek ¢apt 30mm, gébek uzunlugu
24mm, kanat kenar yarim agilar1 30mm ve 25mm g¢izilen bir piring bir pervanenin akis

analizi ve aldig1 toplam yol incelenmistir.

Sekil 4.1. Kanat Agis1 50 ° Pervanenin énden goriiniisii

Sekil 4.1. de kanat agis1 50° tasarlanan pervanenin 6nden goriiniigii gosterilmistir.

Sekil 4.2. Kanat Agis1 50 ° Pervanenin tistten goriiniisi
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Sekil 4.2. de kanat agis1 50° tasarlanan pervanenin iistten goriiniisii gosterilmistir.

Aldig1 toplam yol; (3.2) numarali denklem tizerinden hesaplanacaktir. 230mm pervane
dis capma sahip pervanenin 0,7R degeri, pervane yaricapt on esit parcaya
boliindiigiinde ise karsiligi 80,50mm degerine esit gelmektedir ve sekil 4.3 te

gosterilmistir. Bu deger lizerinden y, x ve 6 degerleri bulunur ve hesaplama yapilir.

Sekil 4.3. Kanat agis1 50 ° pervanenin 0,7R ¢izgisi

Sekil 4.3. te kanat acis1 50 © tasarlanan pervanenin 0.7R cizgisi gosterilmistir.

Sekil 4.4. Kanat agis1 50 ° pervanenin 0,7R ¢izgisinde y degeri

0,7R tizerinde pervanenin diiz bir zemin ile en yiiksek y degeri 18,00mm bulunmustur.

Sekil 4.4. te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Kanat agis1 50 ° pervanenin 0,7R ¢izgisinde x degeri

0,7R tizerinde pervanenin diiz bir zemin ile en yiliksek x degeri 5,50mm bulunmustur.

Sekil 4.5. te gosterilmistir.

Sekil 4.6. Kanat agis1 50 © pervanenin 0,7R ¢izgisinde 8 degeri

0,7R {izerinde pervanenin y ve x degerleri arasinda kalan hatve a¢is1(8) 90° olarak

bulunmustur. Sekil 4.6. da gosterilmistir.

(3.2) numarali denkleme gore 230mm ¢apinda ve kanat agis1 50° olan pervanenin bir

(18-5,5)360
90

tam tur donmesi ile geminin alacagi toplam yol : 50mm olarak

hesaplanmustir.

4.2. Kanat Acis1 75° Pervanenin Incelenmesi

Bu boliimde kanat agis1 75°, dis capt 230mm, gobek capr 30mm, gdbek uzunlugu
24mm, kanat kenar yarim agilar1 30mm ve 25mm ¢izilen bir piring bir pervanenin akis

analizi ve aldig1 toplam yol incelenmistir.
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Sekil 4.7. Kanat Agis1 75 © Pervanenin Onden Goriiniisii

Sekil 4.7. de kanat agis1 75° tasarlanan pervanenin 6nden goriiniisii gosterilmistir.

Sekil 4.8. Kanat acis1 75 © pervanenin iistten goriiniisii

Sekil 4.8. de kanat agis1 75° tasarlanan pervanenin iistten goriiniisii gosterilmistir.Bu

pervanenin aldigi toplam yol; (3.2) numarali denklem {izerinden hesaplanacaktir.

230mm pervane dis ¢apina sahip pervanenin 0,7R degeri, pervane yarigapi on esit
pargaya boliindiigiinde ise karsiligi 80,50mm degerine esit gelmektedir ve sekil 4.9. da

gosterilmistir. Bu deger lizerinden y, x ve 6 degerleri bulunur ve hesaplama yapilir.
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Sekil 4.9. Kanat agis1 75 © pervanenin 0,7R ¢izgisi

Sekil 4.9. da kanat agis1 75 © tasarlanan pervanenin 0,7R ¢izgisi gosterilmistir.

Sekil 4.10. Kanat acis1 75 © pervanenin 0,7R ¢izgisi lizerinde y degeri

0,7R ¢izgisi iizerinde diiz bir zemin ile en yiliksek y degeri 24,25mm bulunmustur.

Sekil 4.10. da gosterilmistir.

Sekil 4.11. Kanat agis1 75 © pervanenin 0,7R ¢izgisi tizerinde x degeri
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0,7R ¢izgisi tizerinde diiz bir zemin ile en yiiksek x degeri 5,50mm bulunmustur. Sekil

4.11. de gosterilmistir.

Sekil 4.12. Kanat agis1 75 © pervanenin 0,7R ¢izgisinde 6 degeri

0,7R {izerinde pervanenin y ve x degerleri arasinda kalan hatve ag¢is1(6) 90° olarak

bulunmustur. Sekil 4.12. de gosterilmistir.

(3.2) numarali denkleme gore 230mm ¢apinda ve kanat agis1 75° olan pervanenin bir
tam tur donmesi ile geminin alacagi toplam yol w : 74,96 mm olarak

hesaplanmustir.
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5. BULGULAR VE SONUCLAR

5.1. Kanat Acis1 50° Pervanenin Akis Analizi

Kanat agis1 50° bir pervanenin Solidworks programi kullanilarak yapilan analizlerin
sonuclar1 asagida ki sekil ve tablolarda verilmistir.

103634.12 HY & 7 Clterasyon =reer w0 e & Vo
103005 63 L it

102377.13
101748.64

10112015
10048165
99863.16
99234 67
98606.17
97977 .68
97349.19

Basing [Pa]
Alig Yérungeleri 3

Akis Yorungeleri 4

Sekil 5.1. Kanat agis1 50 ° pervanenin basing analizi

Sekil 5.1 te kanat ag1s1 50 © tasarlanan pervanenin basing analizi gosterilmistir. Yapilan
bu analizde pervane giris ve c¢ikis basinglarinda herhangi bir degisiklik

gbzlemlenmemistir.

50 radisn

Sekil 5.2. Kanat agis1 50 ° pervanenin agisal hizi
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Sekil 5.2. de kanat acis1 50° pervanenin agisal hiz1 gosterilmistir. A¢isal hizi 50 rad/sn

olarak belirlenmistir.
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5175 \\ . / /A /
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Akis Ydrungeleri 2
u
u
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X - \ \\
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Sekil 5.3. Kanat agis1 50 ° pervanenin hiz analizi

Sekil 5.3. te kanat agis1 50 © tasarlanan pervanenin hiz analizi gosterilmistr. Yapilan
bu analiz sonucunda pervane giris ve ¢ikis hizinda herhangi bir degisiklik

gbzlemlenmemistir.

Sekil 5.4. Kanat agis1 50 ° pervanenin hacim parametresinin gosterilisi
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Sekil 5.4 te kanat acis1 50° tasarlanan pervanenin hacim parametresi gosterilmistir.

Tablo 5.1. Kanat agis1 50 © pervanenin hacim parametre sonuglari

Hacim Parametreleri
Basing Toplu Ortalama 101301.08Pa

Yogunluk (Akiskan) Toplu Ortalama |997.56kg/m"3

Hiz Toplu Ortalama 0.388m/sn.

Hiz (X) Toplu Ortalama 0.001 m/sn.
Hiz (Y) Toplu Ortalama -0.298 m/sn.
Hiz (Z) Toplu Ortalama -0.001 m/sn.

Sicaklik (Akiskan) Tolu Ortalama 293.20 K

Hiz RRF Toplu Ortalama 4.173 m/sn.
Hiz RRF (X) Toplu Ortalama 0.001 m/sn.
Hiz RRF (Y) Toplu Ortalama -0.298 m/sn.
Hacim ( Akiskan ) 0.006293 m~3

Tablo 5.1. de kanat agis1 50 °© pervanenin hacim parametre sonuglart verilmistir.

Sekil 5.5. Kanat agis1 50 ° pervanenin yiizey parametrisinin gosterilisi

Sekil 5.5. de kanat agis1 50° pervanenin yiizey parametrisi gosterilmistir.
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Tablo 5.2.

Kanat agis1 50 © pervanenin yiizey parametre sonuglari

Yiizey Parametreleri

Isi Gegis Hizi ow
Normal Kuvvet 0.879 N
Surtinme Kuvveti 0.110N
Kuvvet 0.886 N
Tork 0.096 Nm
Yiizey Alani 0.0098 m~2
Normal Kuvvet Torku 0.096 Nm
Surtiinme Kuvveti Torku 0.011 Nm
Isi Gegis Hizi ( Tasinim ) ow
Dizglnluk Katsayisi 0.7538159
Alan ( Akiskan) 0.0099 m~2

Tablo 5.2. de kanat agis1 50 © pervanenin ylizey parametre sonuglar: verilmistir.

Sekil 5.6. Kanat agis1 50 ° pervanenin kanat kenarlari tizerinde meydana gelen hiz

cizgilerinin gosterilisi
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Hiz Grafigi
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Uzunluk

Sekil 5.7. Kanat agis1 50 ° pervanenin kanat kenarlari {izerinde meydana gelen hiz

grafigi

Sekil 5.7. de kanat agis1 50° tasarlanan bir pervanenin kanat kenarlar1 iizerinde
meydana gelen hiz grafigi gosterilmistir. Bu grafige gore kanat kenari lizerinde degisen

hizlar belirlenmistir.

5.2. Kanat Acis1 75° Pervanenin Akis Analizi

Kanat agis1 75° bir pervanenin Solidworks programi kullanilarak yapilan analizlerin

sonuclar1 asagida ki sekil ve tablolarda verilmistir.
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Basing [Pa]

Akig Yorungeleri 4

Sekil 5.8. Kanat agis1 75 © pervanenin basing analizi

Sekil 5.8. kanat acis1 75° tasarlanan bir pervanenin basing analizi gosterilmistir.

Pervane giris ve ¢ikis basinglarinda herhangi bir degisiklik gézlemlenmemistir.
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Acisal Hi=
75 radisn

Sekil 5.9. Kanat acis1 75 © pervanenin agisal hizi

Sekil 5.9. da kanat agis1 75° tasarlanan pervanenin agisal hizi gosterilmisti ve 75 rad/sn

olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.10. Kanat agis1 75 © pervanenin hiz analizi

Sekil 5.10. kanat agis1 75 ° tasarlana pervanenin hiz analizi gosterimistir. Yapilan
analiz sonucunda pervane ¢ikis hizinin giris hizina gére daha fazla oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 5.11. Kanat agis1 75 © pervanenin hacim parametresinin gosterilisi

Sekil 5.11. kanat agis1 75° tasarlanan bir pervanenin hacim parametrisi gosterilmistir.

Tablo 5.3. Kanat agis1 75 © pervanenin hacim parametre sonuglari

Hacim Parametreleri

Basing Toplu Ortalama

101283.52Pa

Yogunluk (Akiskan) Toplu Ortalama 997.56 kg/m~*3
Hiz Toplu Ortalama 0.704m/sn.

Hiz (X) Toplu Ortalama -5.686e-04 m/sn.
Hiz (Y) Toplu Ortalama 0.571 m/sn.

Hiz (Z) Toplu Ortalama 1.694e-04 m/sn.
Sicaklik (Akiskan) Tolu Ortalama 293.20 K

Hiz RRF Toplu Ortalama 6.276 m/sn.

Hiz RRF (X) Toplu Ortalama -2.709e-04 m/sn.
Hiz RRF (Y) Toplu Ortalama 0.571 m/sn.

Hacim ( Akiskan )

0.007881 m”"3

Tablo 5.3’de kanat agis1 75 © tasarlanan bir pervanenin hacim parametre sonuglari

gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Kanat acis1 75 © pervanenin ylizey parametresinin gosterilisi

Sekil 5.12. de kanat agis1 75 © tasarlanan pervanenin yiizey parametresi gosterilmistir.
Yiizey parametre sonuglari, referans alinan bir kanat yiizeyi lizerinde ki degerlerin

sonuclaridir.

Tablo 5.4. Kanat agis1 75 © pervanenin ylizey parametre sonuglari

Yiizey Parametreleri
IsI Gegis Hizi ow
Normal Kuvvet 0.963 N
Surtunme Kuvveti 0.216 N
Kuvvet 0.968 N
Tork 0.101 Nm
Yiizey Alani 0.0100 m~2
Normal Kuvvet Torku 0.099 Nm
Surtinme Kuvveti Torku 0.022 Nm
Isi Gegis Hizi ( Tasinim ) ow
Dilzglnlik Katsayisi 0.7525442
Alan ( Akiskan) 0.0100 m~2

Tablo 5.4. te kanat agis1 75 © tasarlanan bir pervanenin yiizey parametre sonuglari

verilmisgtir.
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Sekil 5.13. Kanat agis1 75 © pervanenin kanat kenarlar1 tizerinde meydana gelen hiz

cizgilerinin gosterilisi

Sekil 5.13. te kanat agis1 75° tasarlanan bir pervanenin kanat kenarlari iizerinde

meydana gelen hiz ¢izgileri gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Kanat agis1 75 ° pervanenin kanat kenarlari tizerinde meydana gelen hiz

grafigi

Sekil 5.14’de kanat agist 75° tasarlanan bir pervanenin kanat kenarlar1 iizerinde
meydana gelen hiz grafigi gosterilmistir. Bu grafige gore kanat kenarlarinda degisen

hizlar gézlemlenmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada gemi pervaneleri anlatilmig, gemi pervane kanat agilarinin alinan yola
etkisi incelenmis ve bu farkli kanat acilarina bagl olarak pervane kanadi iizerinde
karsilastirmali olarak analizleri yapilmistir. Gemi pervanelerinin kanat agilarinin aldigi
yola etkisinin incelenmesi konusunda degisik kanat agilarina dair pervaneler ¢izilmis
ve alman bilgiler dogrultusunda formiillere dayanarak hesaplamalar yapilmistir. Bu
hesaplamalardan ¢ikan sonug ise bir gemi pervanesinin kanat agisi arttik¢a, pervanenin
alacagi yol (bir tam tur doniiste gidecegi mesafe) arttigi gozlenmistir. Bu veriler
dogrultusunda pervane kanat agisi lizerinde ki degerin geminin ilerleyecegi mesafeyi

ne kadar etkileyeceginin dneminin de tespiti kanitlanarak yapilmustir.

Yapilan kanat agis1 degisikleri sonucu yapilan analiz degerleri asagida maddeler

halinde verilmistir.

e Kanat acis1 degistigi halde pervaneler iizerinde olusan basingta ¢ok biiyiik

degisiklik gozlenmemistir.

e Kanat acis1 degistigi halde pervaneler {lizerinde akiskan hizinda ¢ok biiyiik

degisiklik gozlemlenmemistir.

e Kanat acgis1 degistigi icin hacim parametrelerinde bazi degisiklikler

gozlenmistir.

e Kanat acist degistigi halde pervane kanat iizerinde ylizey parametre

degerlerinde ¢ok biiyiik degisiklikler gdzlemlenmemistir.
e Kanat acgilar1 degistigi icin pervane kanat kenarlarinda hiz degerlerinde
degisiklikler gozlemlenmistir.
Tiim bu yapilan analizler dogrultusunda kanat kenarlarinda ve kanat ¢evre hacim
degerleri tizerinde degisiklik gozlenmistir. Bu degerler gemi pervanesi omrii igin
onemli oldugu icin, imalat¢1 tarafindan tasarimi yapilan pervanelerin bu analizler

sonucunda Uretilmesi son derece dneme sahiptir.
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