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Computer ile Pervane Dizayn

1. Giris

Bir pervane dizayn, prensip olarak iki
farkli yoldan yapilabilir -

1— Sistematik seri deneylerinden is-
tifade ile dizayn

2— Farkl pervane teorilerinden ha-
reket ederek hesap yolu ile di-
zayn.

Birinci yol, cok kisa zamanda netice
vermesi ve kolaylig1 dolayisi ile daha ziya-
de de bir cizim masasinda dizayn seklidir.
Bugiin icin tersanelerde ve pervane yapan
firmalarda, sistematik dizayn diyagram-
lari, programlar haline getirilerek, bu me-
todla en kisa yoldan bir neticeye varil-
mas1 saglanmistir. Ancak bu sekilde elde
edilecek neticeler, biitiin acilardan opti-
mum bir dizayni gerceklestirmekten uzak-
tirlar. Ayrica dizayner, sececegi diyagram-
lara bagh kalacak yani nispeten kisith bir
saha icinde hareket edebilecektir.,

Normal olarak bir pervane sadece
«maksimum verims acisindan dizayn edil-
meyip, bu arada bircok sartin optimum
olmas: igin gayret sarfedilmelidir. Bu ko-
nuda ilk akla gelen ve optimum olmasi is-
tenen sartlar su sekilde siralanabilirler:

a) Iz (wake) alanina uygunluk
b) Kavitasyona karsi emniyet
¢) Mukavemet

d) Yiik dagilimi.

Bu ve buna benzer sartlar ayni za-
manda gercekliyecek bir dizayn ancak yu-
karida belirtilen ikinci yolun takibedilme-
si ile miimkiin olacaktir. Bu yolda, birbi-
rinden farkl teorilerden hareket ederek
neticeye ulagsmak miimkiindiir, En hassas
neticeleri veren teoriler, maalesef, bugiine
kadar kullanilan Computerler icin dahi
fzala zaman alan programlar: gerektir-

Dipl. Ing. Carsten OSTERGAARD
Yiik. Miith. Oner SAYLAN

mektedirler. f‘akat artik, iiciincii generas-
yon adi verilen cok hizli ve genis kapasi-
teli cekirdek hafizaya sahip computerler
yardimu ile (High speed computer) bu te-
orilere gore hesap yapmak miimkiin ol-
maktadir.,

Bu makalede genel olarak Comput
ter yolu ile bir dizayn’in nasil yapilabile-
cegl incelenecek fakat secilecek teorinin
kritigi yapilmayacaktir. Zira miihim olan,
secilecek teorinin, bir digerine olan iistiin-
ligii degil, dizayn icin ne kadar genis cap-
ta parametreyi incelemenin miimkiin ola-
cagidir. Bu ciimleden olmak iizere, TAB-
LO (1) de, basit olarak, verilen ve hesap-
lanmas: istenen parametreler ile, dizayn
problemleri gésterilmistir.

2. En Basit Dizayn Problemi

Tablo incelendiginde, en basit proble-
min 2 numarali, gii¢c hesaplama problemi
oldugu anlasilacaktir. Dolayis1 ile prog-
ramlama meselesine bu noktadan basla-
mak faydalidir,

SEKIL (1) de, bu probleme ait akis
diyagrami gosterilmistir. Burada verilen
donelerden istifade ederek Crps itme katsa-
y1s1 kolaylikla hesaplanabilir. Tabiidir ki,
teorik hesaplarda ideal akiskan gozéniine
almdigindan, bu katsayl, ideal akiskan
daki itme katsayisindan (Crp) farkl ola-
caktir. Computer imkénlari dolayisi ile
Crps ve Cryg; arasindaki bagintiy1 pratik bir
kabulle ifade edebilir ve mesel3 Crhsi =
k.Cry, alabiliriz. Bu egitlikteki k katsayisi,
programda, kontrol edildikten sonra gere-
kirse degistirilecek ve bdylece iterasyon
ile hakiki Cpyg; katsayis1 bulunacaktir, Bas-
langic olarak k=1.04 alinabilir. Bu formiil
yardim ile Kramer diyagramlarma bas-
vurmak zorunlulugu da ortadan kalkmig
olacaktir.




ONEMLI DIZAYN
Problem No.  T(V ) Vg
1 X X
2 X X
3 X X
A X 0
5 X 0
6 X 0
X verilen parametreler

Q0 : aranan parametreler

PAR AMETRELERI
PD n D
0 X 0
0 X %
0 0 b
X ¥ 0
% X %
X 0 X

TABLO (1) — En basit dizayn problemleri.

2.1 Hidrodinamik Hesaplar :

Bu adimda, profil boyu ile tagiyic:
kuvvet katsayisinin carpimi bulunacaktir.
(C..c) Bu carpimin hesaplanabilmesi i¢in
once agagidakilerin bulunmasi gereklidir :

a) Her bir kanat eleman iizerindeki
hiz vektériiniin dogrultusu ve sid-
deti

b) Her bir kanat eleman: iizerinde-
ki yiik.

Hidrodinamik hesaplar, bir alt pro-
gram (subroutine) olarak genel program
icine dahil edilmislerdir. Bu sekilde, birbi-
rinden farkli teori ve metodlar kullanilsa
dahi, ana programda bir degisik yapmiya
liizum kalmayacaktir.

Bu konuda bugiin icin en fazla kulla-
nilan metodlar: su sekilde siraliyabiliriz:
A) Tasiyier Dogru Teorisi

1— Goldstein kappa metodu

2. - Endiiksiyon faktorii metodlar
(LERBS, KERWIN, STRSCHE-
LETZKY, v.s.)

} B) Taswyicl Yiizey Teorisi

* 1— Lattice metodlar1 (GUILLO-
TON, STRSCHELETZKY, KER-
WIN

2— Bagh girdaplarin analitik olarak
ifade edildigi ve neticelerin, Biot-
Savart denkleminden istifade ile
bulundugu metodlar
(LUWIEG - GINZEL,
LERBS, v.s.)

PIEN,

Bu teori ve metodlar yardim ile, ka-
nat iizerinde, sekil olarak istendigi gibi
radyal bir yiik dagihis: secilebilir. Yiik dc-
gerleri ancak hesap sonunda bulunacak
lardir. Bu alt programin calismasi su se-
kilde olmaktadir:

Secilecek bir teori ve metoda gore he-

sap sonunda bir C_»; degeri bulunacaktir.
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Sekil 1 : 2 numarali dizayn problemine ait
akis diyagrami.




Bu degelr, secilen yiik dagilisina bagli olup
sayet, Cpn=k.Cp,, seklinde tayin edilen
Crnsi degerinden farkli ise, deger olarak
bir evvelkinden farkli fakat sekil olarak
ayni olmak iizere yeni bir yiik dagilis1 sec-
mek gerekir. Pratik olarak radyal yiik da-
gilisin karakterize etmek iizere ) /\; (iler-
leme katsayisi / endiiklenmis ilerleme kat-
sayis)1 dagilimi alinabilir.

Bu sekilde yapilacak degisikliklerle,
neticede Crhi=Crni; bulunacak ve bu su-
retle alt program icindeki iterasyon ta-
mamlanmis olacaktir,

2.2 Kavitasyon ve Mukavemet Hesaplar

Bu adimda, daha 6nce bulunan (C; . c¢)
carpimina baglh olarak kavitasyon ve mu-
kavemet bakimindan en uygun profil ka-
linhig1 ve boyu tayin edilecektir. Hesap
baslangicinda, radyal bir profil kainhgi
dagiilimini secmek gerekir. Bu dagilim
iterasyon ve kontroller sonunda degise-
cekse de basglangic olarak, hakikate cok
yakin neticeler vermesi bakimindan Van
MANEN dagilimmin alinmas tavsiye edi-
lebilir. Burada hemen belirtmek gerekir
ki, bu ve bundan sonra gelecek adimlar se-
cilecek profil tipine bagli olacaklardir. Bu
giin icin en fazla NACA 16, a—0.8 profil-
leri kullanilmaktadir.

Secilen kalinlik dagilisi ve go6zoniine
almacak bir kavitasyon emniyet faktorii
(veya bu faktoriin radyal istikametteki
dagiligi) ile, bir kavitasyon hesab1 yapmak
miimkiindiir. Bilindigi gibi boyle bir hesap
sonunda kemere orani ve profil boyu bulu-
nacaktir. Gobege yakin kesitlerde, kavi-
tasyon bakimindan, profil boyu cok kisa
cikabilir. Bu kesitlere ait olarak yapilacak
mukavemet hesabr sonunda ise profil ka-
linliklar: tabii olarak cok biiyiik cikacak-
tir. Dolayisi ile «profil kalnhgi / profil
boyu» orani ¢ok biiyiik olacagindan bu k-
sitlerde, bir boy diizeltmesi yapmak icab
edecektir., Bu konuda su sekilde bir dii-
zeltme yapilmas: tavsiye edilebilir

Gobek iizerindeki profile ait kalinlik/
boy orani secilirse, kavitasyon ve muka-
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vemet hesab1 sonunda normal bir profil el-
de edilir. Bu profilin uglarindan, pervane
kanadi acinim egrisine cizilecek tegetler-
le, gobege yakin kesitlere ait boy diizelt-
mesi kendiliginden yapilmig olacaktir. Bu
diizeltme sonunda, bu kesitlere ait kavitas-
yon emniyet faktoriiniin dagilisi’ da degi-

-

secektir.

Bu hesaplar sonunda, profillerin, bo-
yu, kalinlig1 ve sekli belli oldugundan, mu-
kavemet hesabina baslamak miimkiindiir.
Bu kademe maalesef bir programin en za-
yif kismini tegkil etmektedir zira simdi-
ye kadar bir pervane kanadmnin mukave-
met hesab:1 icin hassas ve kati bir metod
gelistirilememistir. Dolayis1 ile yaklasik
metodlardan birini bu adimda kullanmak
gerekmektedir. Kanadin bir kiris olarak
kabuliine dayanan bu yaklasik metodlar-
dan en cok kullanilanlari sunlardir:

1— Conolly
2— Romson
3— Eckhardt-Morgan metodu.

Mesela bunlardan iiciinciisii g6zoniine
alinirsa, bu metodda, her profilin {izerinde-
ki iic noktaya gelen gerilmeler hesaplan-
maktadir. Bu noktalar profilin giris ucun-
da, sirtinda ve takip ucunda alinirlar. He-
sap sonunda bulunacak {ii¢ gerilmeden
maksimum olani, istenilen bir gerilme de-
gerinden (malzemenin emniyetle tasiyaca-
g1 maksimum gerilme degerinden) farkh
ise, profil kalinliginin degistirilmesi uy-
dundur. Bunun icin de, ilk olarak Van
MANEN’e gore alinan kalinhk dagilimini
degistirerek, kavitasyon ve mukavemet
hesaplarini yeniden tekrarlamak icabeder.
Bu ikinci hesap sonunda bulunacak geril-
me degerleri, istenilenden yine farkh ci-
karlarsa, bir evvelki kalinhik dagiligini
tekrar degistirmek ve bu ise biitiin profil-
lerdeki maksimum gerilme degerlerinin,
istenilen degere esitlenmesine kadar ayni
sekilde devam etmek icabeder. Kolaylikla
anlasilacagi gibi boyle bir mukavemet he-
sab1 ancak high speed computer’ler yardi-
mi ile yapilabilecektir. Programin bu ka-
demesi programlama bakimindan, gii¢ go-
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riinen baz diizenleme problemlerini ihtiva
ettigi halde neticede malzemeden saghya-
cag1 ekonomi dolayisi ile cok ehemmiyetli
bir kademedir.

2.3 Pervane Itmesinin Kontrolii ve Son
Hesaplar :

Bu kisimda ilk olarak, baslangicta
kabul edilen Cy,; degerinin, Cypy,, degerini
verip vermedigi kontrol edilmelidir. Bu is
icin de pervanenin hakiki fakat iki boyut-
lu akiskanda calismasi haline ait profil di-
ren¢ katsayilarinin bilinmesi 14zimdir. Bu
katsayilar yapilmig profil tecriibelerinden
bellidirler. Hesaplarin sonunda bulunacak
Crhs degerinin, istenilen, yani problemin
basinda verilen parametrelerden hesapla-
nan C,,, degerine esit olmamasi halinde
yeni bir Cp,; ile SEKIL (1) de isaret edil-
digi gibi biitlin hesaplar1 yeniden yapmak
gerekecektir. Probleme daha yakin olacak
yeni Cq,; degerini, pratik olarak yeni bir
k faktorii ile bulunabilir.

( k=Crns / Cns )

Cry, degeri, Cyys e esitlendikten sonra
istenirse, iic boyutlu akista calisan profil-
ler icin gerekli bir diizeltme daha yapila-
bilir. Bu ana kadar yapilan teorik hesap-
larda 2.1 de bahsi gecen tasiyic: dogru te-
orisinden faydalanilmigtir. Bu defa tasiyi-
c1 ylizey teorisi ile, profillerin giris acila-
rinda ve kemere oranlarinda bir diizeltme
yapilabilir. Bu is icinde, daha evvel isim-
leri verilen metodlardan birini kullanmak
miimkiindiir.

Bu noktada, gdzoniine alinan 2. nu-
marali dizayn problemine ait hesaplar so-
na ermis bulunmaktadir. Fakat arzu edi-
lirse bu neticelerden istifade ile, pervane
imalatinda kullanilan makineler icin bir
kumanda programi da yapilarak komple
bir pervane programi elde edilebilir.

3. 1 ve 3 numaralh Dizayn Problemleri.
TABLO I den anlagilacag: gibi, bu iki
problemde gii¢ tayininden baska optimum
n veya D aranmaktadir. Bu hallere ait
akis diyagrami SEKIL (2) de verilmistir.

Meseld devir sayisinin verilip, opti-
mum pervane capmin arandigil hallerde,
hesaba ilk olarak yaklagik bir formiille
baslamak yerinde olur. J. Pervane ilerleme
katsayis1 ve Cpy,, arasmda boyle bir yakla-
sik formiil bulmak miimkiindiir. (n veya
D degerlerinden bir tanesi verilince bu for-
miil ile digeri hesaplanabilir). Bu sayede
bulunacak D degeri ile kisim 2. de izah
edilen probleme doniilmiis olunur. SEKIL
(2) deki y—v arasmndaki hesaplar bu sge-
kilde kolaylikla yapilirlar. Hesaplar sonun-
da ise, daha Once genis olarak izah edil-
digi gibi P, giic degeri ve buna bagh ola-
rak bir verim bulunacaktir. Kisim 4. de
goriilecegi gibi baz1 hallerde bu hesap ka-
fi gelmektedir. Buna, «birinci kademeden
optimum hesap» adi verilebilir. Fakat iste-
nirse, daha hassas netice almak icgin per-
vane cap1l degerinin degistirilmesi ile bir
verim kontrolii yapmak miimkiindiir. Bu
sayade «tam optimums bir hesap yapilmis
olacaktir,

Pervane capinda yapilacak ufak bir
degisiklik ile baska bir verim degeri bu-
lunacaktir. Sayet bu deger, ilk bulunan
verim degerinden biiyiik ise, ¢ap iizerinde
yapilacak degisiklige ayni yonde devam
ederek miimkiin oldugu kadar yiiksek bir
verim degerine ulasmak lazimdir. Bu se-
kilde tekrarlanacak hesaplar sonunda, bir
evvelkinden daha kiiciik bir verim bulun-
lugu anda, bu noktaya kadar hesaplanan
son ii¢ verim alinarak SEKIL (2) de go-
riilldiigii gibi bir maksimum verim degeri
ve buna tekabiil eden pervane capi tayin
edilecektir. Sayet ikinci adimda bulunan
verim, ilk verimden kiiciik ise, bu defa, de-
gisiklige ters yonde devam etmek ve ay-
n1 sekilde bir maksimum verim degeri bul-
mak gerekecektir. Neticede, maksimum
verime tekabiill eden D degeri ile tekrar
basa doniilerek biitlin hesaplar: sonolarak
bir defa daha yapmak lazimdir,

Pervane capinin verilip devir sayisinin
arandig1 haller icin ise (3) numaral di-
zayn problemi) SEKIL (2) de goriildiigii
gibi tamamen analog olarak hesaplari iler-
letmek miimkiindiir.
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Burada tekrar etmek faydalhdir ki, 4. 4, 5 ve 6 numarah Dizayn Problem-

bu sekilde bir maksimum verim bulma leri.

problemi icin muhakkak surette, hizli ca-

lisan bir computer'e ihtiya¢ vardir. Zira, SEKIL (3) deki akig diyagraminda
boyle bir is icin, biitiin pervane hesapla- goriildiigii gibi her fiic problemde de, P,
rinin 4-5 defa tekrar edilmesi gerekebir delivered horse power ve T(V,) pervane it-
lir. mesinin degisim egrisi verilmistir. Bunlar-

verilenler : Fo - TOW).

n Vega D
ve
arananlar : V

™ izis1 =
S,T,D,veyan

1. kad eme. tam

B, optimum
A

P S >3 B - — f
7
'ﬁ - s |
——-a<> | PLTILL |
| * ° |
| | " ,
; ' t |
S 6ot Vo WATO] | %221, 2 /10 Y icn son hesyy |
e L J e
Sekil 3 : 4, 5 ve 6 numarall problemler igin

akis diyagrami.




dan 5 numarali problem gozoniine alinir-
sa, P, ve T (V,) ten bagka, bu hal i¢in n
ve D degerlerinin de belli olduklar: anlasi-
Iir. Kolaylik bakimindan SEKIL (3) in
izahina bu problemle baslamak faydal-
dir:

T (V) egrisi iizerinde, gemi hizina ait
makil alt ve iist simirlar secilerek (Vsmin: »
Vsmax.), bu hizlardan, ortalama bir hiz de-
geri (Vin.) hesaplanir. Hesaplara bu
V. degeri ile baglanarak, kisim 2. de
bahsedilen en basit dizayn problemine ait
hesaplarin tekrarlanmasi lazimdir. SEKIL
(2) deki «V i¢in dizayn», «y—v» yolu
takip edilirse bu duruma ait bir Pg degeri
bulunacaktir.

Bu deger, baslangicda verilen Pp de-
gerinden kiiciik ise, secilen Vmin. degerini
biraz arttirmak gerekir. Bu sayede daha
dar bir aralikta Vs hizi arastirilabilecek-
tir. Sayet P, degeri Py, den biiyiik ise, se-
cilen V.. degeri biraz azaltihr. Bu adim-
dan sonra, ilk hareket noktasinda tekrar
déniilerek yeni bir V. bulunur. Bu defa
Vemine » Veort V€ Vg hizlar: icin ayr1 ayr
bir y—v dizayn hesabi yapilir. Bu hesap-
lar sonunda bulunacak 3 ayr1 Pp degeri
ile bir Py (V,) egrisinin cizilmesi miim-
kiin olup, program iginde boyle bir egri
ikinci dereceden bir parabol ile ifade edi-
lebilir. Bu egri iizerinden, verilen Py, dege-
rine tekabiil eden V, hiz1 kolaylikla buluna-
caktir. Ayrica bu hiz icin gerekli pervane
itmesi de, ilk verilen T (V,) egrisinden
derhal okunacaktir. Fakat bir kontrol i¢in
son bulunan V, degeri ile biitiin hesaplari
yeniden yapmak faydahdir.

4 ve 6 numarali problemlerde ise n ve-
ya D den yalmz bir tanesi verilmistir. Bu
durumda, 3. kisimda bahsedilen 3—= he-
saplarmdan faydalanmak gerekecektir.
Problemin ilk kademesi, (SEKIL 3 de sol
taraftaki cevrim) yine ayni sekilde ilk se-
cilen (Vsmin-—Vior) Veya  (Veorr— Vimax.)
araliklarimin daraltilmasi olacagindan bu
adimda 3. kisimda isaret edildigi gibi sa-
dece,, «birinci kademeden optimum» bir
hesap kafi gelecektir.

10

ikinci adim ise, SEKiL (3) iin sag ta-
rafinda goriildiigii gibi tam optimum bir
hesab1 ihtiva etmektedir.

B —x hesaplarmdan sonra, yukarida 5
numarali problem icin verilen agiklamada
takib edilen yol ile netice bulunmaktadir.

5. Diger Dizayn Parametreleri.

Genel olarak bir Computer progra-
minda kullamilan parametreler iki kisma
ayrilirlar:

a) Tek parametreler
b) Dagilim parametreleri

a) Tek parametreler, tek bir deger ola-
rak porgrama verilen veya hesab is-
tenen parametrelerdir. Bu makalede
simdiye kadar bu parametrelerden,
esas olanlar1 incelenmistir. (T, Pp, D,
n, V,). Oysa bir pervane dizayni i¢in
bunlarin yaninda baz bagka para-
metrelerden de istifade etmek gere-
kir. Bunlar misal olmak iizere su yo-
gunlugu, pervane kanat sayisi, rake,
gobek cap1 ve uzunlugu, pervane saft
ekseninin su yiizeyine olan yiiksekli-
gi, pervane malzemesinin 6zgiil agir-
Lig1 v.s. sayilabilirler.

b) Dagiim parametreleri, cizildiklerinde
bir dagilim egrisi veren parametreler-
dir. Pervane hesaplar: i¢in bu tip pa-
rametrelerden miihim olanlar1 sunlar-
dir: Hidrodinamik ilerleme katsayisi
dagilimi, kavitasyon emniyet faktorii-
niin dagilimi, miisaade edilebilecek ge-
rilme dagilimi, profillerin diren¢ kat-
sayillarimin dagilimi, iz dagihm v.s.
Yukarida adi gecen parametreler,

6zel bir problemin ¢6ziimii i¢in kullanilma-
yip, biitiin pervane hesaplarinda kendile-
rinden istifade edilen parametrelerdir. Ge-
nel mahiyette burada izah edilen porgram-
lar icinde de bu parametreler kullanilmak-
tadirlar.

6. Netice:

Goriildiigii gibi, Computer sayesinde,
pervane dizayn metodlar: icin yeni imkan-
lar dogmustur. Bu makalede, cesitli yon-




leri ile bir pervane dizaym, genel olarak
izah edilmistir. Tabiidir ki burada, prob-
lemlerin detaylarina girmek miimkiin de-
gildir. Bununla beraber sunu belirtmek ye-
rinde olur ki, Computer yardim ile, cok
genis dizayn teorilerinden faydalanmak ve
¢cok genis dizayn teorilerinden faydalan-
mak ve ¢ok cesitli dizayn problemlerini
halletmek miimkiindiir. Ayrica bugiin ba-
z1 yerlerde kullamldig: gibi, bir «conversa-
tional mode» yardimi ile computerin calis-
masl esnasinda dahi bazi parametreleri de-

gistirmek bu suretle verilen bir pervane-
nin baz karakteristiklerini hesaplamak
miimkiin olmaktadir. Yani dizayn progra-
m1 bu sayede belli bir pervanenin verileri-
ni bulmakta kullanilabilecektir,

Pratikte kar.slla,glla,calg dizayn prob-
lemlerinde, _burada bahsedilmiyen baska
parametrelere rastlanilmasi miimkiindiir.
Fakat kanaatimizce, bu cesit problemler-
de, yapilabilecek baz metod degisiklikleri-
ne ragmen, burada belirtilen gidis yolu ve
diisiince tarzi degismiyecektir,
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Il s 0 I ingiliz sanayiinin en miitekamil radari
E c HT olan AEI firmasinin “651 ESCORT"”
modeli Turkiyede de blylik ragbet
HA"AH gormektedir.

® Transistorlu.

® Gayet net ve berrak resim.
® Kisa asgari menazil.

® Yiksek takat.

Denizcilik Limited Sirketinin “ATA"

“ORUC"” ve “SEYDIi REIS" tankerleri
AEI “651 ESCORT” radan ile miicehhezdir.

AEX NVIARINIE [RAMDAR

132-135 LONG ACRE, LONDON W.C1

HEZAREN CAD. 61- 63

“TURKIYEDE DISTRIBUTORU KARAKOY, ISTANBUL




CERRAHOGULLARI

UMUMI NAKLIYAT, VAPURCULUK ve TICARET T. A. S.

S/S M. ESREF
FILO:
S/S M. ESREF 10.300 DWT
S/S M. NURFAN 10.150 DWT
S/S M. MEHMET 9.650 DWT
S/S M. EREGLI 10.176 DWT
S/S M. BINGUL 10.150 DWT

Millerler arasi Deniz, Kara ve Hava Nakliyati, National Shipping Umumi

Acentasi, R. C. D, asli liyesi ve her nevi Sigorta ve Umumi Ticaret.

Adres : Taksim, Késeoglu Apt. No. 3
Telefon : 4979 00 (Santral ii¢ hat)
447368 — 447521

/3 ve 4 Telg. CERRAHOGULLARI iSTANBUL (
Telex : 307 ISTANBUL
Posta Kutusu : 411 KARAKOY
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bu;




>

S

S

Agdir Yag Yakabilen Orta Takatli Dizeller
Stork-Werkspoor TM 410

Gemi makinelerinin «sakin ismi» adini
verebilecegimiz

VMF STORK-—-WERKSPOOR Gru-
bu; dizel makine ile donatilacak takat is-
tasyonlari ve gemi makinalar: icin, 4
stroklu, orta siir’atte yeni gelistirilmis bir
makine takdim etmis bulunmaktadir,

410 mm silindir bor’lu ve 470 mm si-
lindir stroklu olan bu dizeiler, 500 rpm de
silindir basina 500 BHP lik bir giic sagla-
maktadirlar.

Normal tiplerinde 6, 8 ve 9 silindirli
olan bu makinelerin «V» tiplerinde silindir
adedi, 12, 16, 18 ve 20 ye kadar yiikselti-
lebilmekte ve sonucunda da 3000 — 10.000
BHP arasinda bir giice erisilmektedir.

Bu yeni dizayn sekli; 4 stroklu TM,
2 stroklu TE 450 (agir yakit yakar), 2
stroklu TE ve 3 stroklu RUB 215 makine-
lerinin gelistirilmesinden elde edilen tecrii-

Kaptan = Nejat INCEDIKEN

be ve bilgilerin birlestirilmesi sonucunda
dogmustur. Boyle bir amaca yoénelmede
esas, itimat ve bakim - tutum masraflarim
gozoniinde tutan yiiksek kalitede ve randi-
manli bir makine imél edebilme istegidir.
Surasi muhakkak ki, piyasada her ba-
kimdan aranan bir makine agagida sira-
liyacagimiz ana unsurlar1 haiz olmahdir:

1— Saglamlik,
2— Giigliiliik,
3— Sogutma yeterligi.

Halbuki Stork'un size teklif ettigi
WERKSPOOR TM 410 lar biitiin bu be-
lirtilen temel niteliklere ildveten, bilhassa
kii¢lik hacimli makine daireleri icin ideal
oluslar1 ve yakit ekonomisine énem verig-
leri yoniinden de komple bir makinedir.

Boyutlara gore bir kiyaslama yapila-
cak olursa, WERKSPOOR TM 410 larin
emsallerine nazaran daha tercihe sayan
bulunduklar1 hemen géze carpacaktir.

TM 410 ile ilgili miitemmim maltimat

Silindir boru 410 mm (16, 2pus)

Strokw 470 mm (28, 6pus)

Silindir merkez mesafesi 700 mm (27, 6us)

Cikis ' 500 b.h.p./cyl.

Devir 500 r.p.m.

M.m.e.p. 14.5 kg/cm? (206 ib/sq.pus)
Mazx. silind ribasinci 90 kg/cm? (1280 » )
Vasati piston siirati 7,8 m/sec (1540 ft/min )
Uzunluk (On kisimdan kaplin flencine kadar) Agirhik

6 Silindirli 6020 mm (19 ft 9 pus) 52 ton

8 » 7920 » (25 ft .10 pus) 64 »

9 » 8620 » (28 ft 2 pus) 70 »
12 » «V» tipi 6005 » (19 f1 8 pus) 80 »
16 » > » 7925 » (26 ft) 100 »
18 » > > 8495 » (27 ft 10 pus) 110 »
20 > > » 9375 (30 ft 9 pus) 125 »

15



Yakit Enceksmn Sistemi :

Her silindir birer adet E tipi enjek-
tor pompasi ile donatilmg olup sistem,
esasinda, iyi bir yanma saghyabilmek icin
gerekli yiiksek enjeksiyon basinci temini
maksadiyle dizayn edilmistir.

Enjektor kolaylikla cikartilabilen ve
agir yakit kullamildigi zaman karbon bi-
rikmesini 6nlemek igin su ile sogutulan,
bir nozul kepi ile techiz edilmistir.

Tiirbosarj Sistemi :

Makineler plas sistemi ile caligan tiir-
bosarjla donatilmiglardir. 6 silindirli ma-
kinede 1, 8 —9—12 ve 16 silindirli makine-
lerde de 2 tiirboblover bulunmaktadir,

Emniyet Donanim; :

Her standard makine bir emniyet do-
nanimi ile techiz edilir. Bu donanimlar
arasinda; hava yardimiyla makaralar:
kemlerinden ayiran «Overspeed trip» ve
az yaglama yag1 basineinda ve az sogutma
suyu akiminda devreyi diizenleyen gaver-
norler belirtilir,

Otomatik Kontrol Sistemi ile
Cahstirma :

Makinede mihaniki kontrol levyeleri
veya el carki mevecut degildir, yerine bir
veya fazla, hava ile caligan, tek kollu kon-
trollar bulunmaktadir ve bunlardan biri
de ana makinenin yanma yerlestirilmis-
tir,

Remote Control devresi (leri) gemi-
nin herhangi bir yerine donatilabilir. Bir
tek kol, otomatik olarak makineyi hare-
kete getirir ya da durdurur, devir yoniinii
degistirir ve dilenen miktara gére siir’ati-
ni ayarlar.

Kontrol kolu hi¢ beklenmeksizin veya
kontrola lizum goriilmeksizin tam yol ile-
riden tam yol geri'ye, ya da arada bir siir’
at durumuna getirilebilir.

Eger makine almazsa, yani caligmaz-
sa, calistirma ameliyesi, kontrol kolu oy-
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natilmaksizin, 6nceden ayarlanabilen za-
man periyodu icinde otomatik tekrarla-
nir.

Makinenin calistirilmas: aninda, ma-
kine doniisii yoniinde istenen devrini alin-
caya kadar rak kolu sifir durumunda tu-
tulur. ’

Bu kabil otomatik sistemler koprii-iis-
tiinde veya herhangi bir kontrol noktasin-
da, kullanan ehil olsun olmasin, herhangi
bir kimse tarafindan makinenin caligtiril-
masin saglar.

«Makine Dairesi Kontrolusndan «Re-
mote Control»a gecis makine dairesinde-
ki siivicin pozisyonunu degistirmekle ya-
pilir.  Ancak, kontrol makineci elemanlar
tarafindan karistirilmalidir,

Remote Control :

2— Endikator 1Ambas1 (Makine
alarmi icgin)

3— Takometre,

4— Basing geyci'nden ibarettir.

Kontrol sisteminin basarisizlig1 halin-
de, makine personeli makinenin tam kon-
trolunu rahathikla yapabilirler. Bu maksat
icin ana caligtirma ve tornistan hava valf-
lar1 levyelerle donatilmig ve yakit kolu
devresi ildve edilmistir. Bu donamimlar
kullanildig1 takdirde makine tamamiyle
hava kontrol sisteminden miistakil olarak
kontrol edilir.

Test Sonuclar1 ve Performanslar :

8 Silindirli makine prototipi 1966 yili
sonundanberi calistirilmaktadir. Belirtmek
gerekirse, birkag bin saatlik calisma ile bir
makinenin kalitesi hakkinda hiikme var-
mak c¢ok erkendir ve gercekleri yansit-
maktan uzak diiger. Bu itibarla, yukarida
belirttigimiz bu prototip makinenin elde
edilen neticeleri:

— Silindir kafasinda,

— Silindir laynerlerinde,

— Pistonlarda, ......... kargilagilan
metal sicakligmin cok diisiik oldugunu,
yaglama yagi sarfiyatinin az miktarda
kaldigin1 gostermistir.,

Wer




Istikbaldeki gelismeler «V» tipi ma-
Kinelere yGneltilmis bulunmaktadir. Halen
boyle bir makine prototipi imalat safha-
sinda olup amag silindir basina 600 BHP'e
ulasmaktir. Filhakika «V» tipi makinele-
rin 1969 yili baslarinda takdim edilecegi-
ni umdugumuzu da miijdelemek isteriz.

Werkspoor makinelerinin avantajlar: :

1— Kolaylikla 3500 Redwood ve iize-
rinde, agir yag yakmasi,

2— Piston ve laynerlerde devamli so-
gutma,

3— Silindirlerin yegen-yegen yaglan
ma imkéni, '
Su sogutmali valft siltleri ve en-
jektorleri,

4— Su sogutmali valf sitleri ve en-
Jjektorleri,

5— Tamamen otomatik «Remote
Control» sistemi,

6— Hidrolik sistemle sikigtirilmis
saplama ve civatalar,

7— Hepsinden miihimmi PiRE lima-
ninda kurulmus olan biiyiik bir
servis istasyonu ve bol yedek

parca imkéanlari......
n1 saglamig olusudur.

Bugiin icin biiyiik bir hamle cabasi
icinde olan deniz insaiyemizin projelerini
derlerken VMF Stork-Werkspoor grubu-
nun hatirlanmasini samimiyetle tavsiye
ederiz,

Son aylarda satilmms olan TM 410 tip
makineler ve alan sirketler :

A : «<CAR FERRIES»

1— SOCIETA TURISTICA
ITALY TM 419, 2 adet
2— SOCIETA MOTORTRAGETTI
ITALY TM 419, 2 adet
3— KYRIAKOS LINES
GREES TM 416, 4 adet
B : SAIR MAKSATLAR
1— FRED OLSEN
NORVEC TM 418, 8 adet
2— ADRIAAN VOLKER
ROTTERDAM TM 416, 6 adet
3— L. SMIT AND CO.
HOLLAND TM 416, 3 adet
4+— O0.G.E.M.
WEST INDIES TM 416, 3 adet
5— IVAN MILOTLNOVITCH DRE
DGIN Co. YOUGOSLAVIA TM 416, 4 adet
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DUNYA DENIZLERINDE
9000 den Fazla Yiik Gemisi

MacGREGOR

Celik Anbar Kapaklart ve Yiik
Alip Verme Tertibatinin Yardimile
Digerlerinden Daha Verimli, Daha
Kolay, Daha Cabuk Daha
Emniyetli Calismaktadirlar.

l" adl

«Tek - cekisli» - Havaya acik MacGregor / Ermans Anbar

glivertelerde kapair ara giiverteler icin.

Uzun senelerin tecriibesi, dikkatli arastirma ve deneme,
orijinal dizayn, endiistrinin problemlerine yakindan ilgi,
realist fiatlandirma, itimath servis, derhal teslim.

Bunlar asagidaki isimle saglanmstir:

THE MacGREGOR INTERNATIONAL ORGANISATION
THE RECOGNISED SPECIALISTS IN AUTOMATED STEEL HATCH
COVERS & CARGO HANDLING EQUIPMENT
Tiirkiye Acentesi
YEDI DENIiZ. Kabatag, Derya Han No. 205 istanbul
Tel. : 491785

MacGregor Anbar Kapaklar Olan Gemiler Daha Cok
Sefer ve Gelir Yapar.
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Loyd Triestino sirketinin amiral gemisi

GALILEG GALILEI

Tamamen MORA VIA boyalar ile boyanmigtir.

MORAVIA — Anticorrosive zehirli boyalari
MORAVIA — Antifouling zehirli boyalar:
MORAVIA — Faca boyalan .
MORAVIA — Cromocarena pasa karsi boyalar:
MORAVIA — Muhtelif renklerde sentetik super kalite
EUROPA boyalar:
Emrinize amadedir.

TORKOYL Ltd. Sti
Karamustafa pasa cad Limanbahce Han Kat 2
Karakoy Tel., 441032
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Seri 60 Deney Neticelerine Gore
E HP Hesabi

Bu metod, F.H. TODD, G.R. STUNTZ
ve P.C. PIEN tarafindan, David Taylor
Model Basin’de yapilan 60 no.lu deney ne-
ticelerine dayamlarak gelistirilmistir.

Bu tecriibeler icin kullanilan model-
lerde deplasman katsayisi 0.60’dan 0.80 e
kadar degistirilmis ve her bir § degerin-
de, 3 farkli /B ve B/d degeri alinmistir.
Bu sekilde elde edilen 45 modelin deney ne-
ticeleri egriler halinde gosterilmistir,

Modellerin karakteristikleri asagidaki
sekilde secilmistir.

5 L/B B/d
0.60 65 85 25 35
0.65 6.25 8.25 25 35
0.70 6.00 8.00 25 35
0.75 575 7.75 25 35
0.80 550 750 25 35

ﬂw: [ ‘ Qj%/

075. /\‘ %

B

‘ - . o
o i
a9 | 4
65 1% %

Laticod |

ofo | e
-7

3 2 0 +1 2 3 +4

Sekil 1
LCB nin yeri

|

Derleyenler : Dr. Miih. Resat BAYKAL
- Y. Miih. Oner SAYLAN

6 ya gore 5 aile tegkil eden bu modellerde,
LCB yeri de degistirilmis ve degisim, § nin
fonksiyonu olarak sekil (1) de gosteril-
mistir.

Deney neticeleri, 2 farkl sekilde, egri-
ler halinde gésterilmis Birinci gosterilig
seklinde; deplasman tonu basmma artik di-
reng degerleri (Rr/A; Pound/ton) Sabit
V/V L ve B/d degerleri icin § ve L/B
nin degisimine gére muhtelif egriler halin-
de verilmistir. ikinci gosterilis tarzinda
ise B/d ve K nin sabit degerleri icin C
cegerleri § ve L/B nin degigimine gore ci-
silmiglerdir.,

v EHP x<427,1

Bu metoda gére yapilacak EHP hesa-
b1 misalinde, ikineci gosterilis tarfindaki
C=f (K) egrileri kullanilacaktir. Bu egri-
ler Sekil (3) den Sekil (41) e kadar g0s-
terilmektedirler. Bu egrilerde Genislik -
draft oran1 B/T ile gosterilmistir. Egri-
lerden okunacak degerler 400’ =121.92 m.
boyundaki gemiye tekabiil ettiginden fark-
i boydaki gemiler icin Sekil (2) de gos-
terilen boy tashihi yapilmaktadir.

Hesab tarzi Tablo (1) de gosterilmig-
tir.

Hesab1 yapilacak 6rnek geminin ka-
rakteristikleri :

Liw=55.90m. §=0.708
B =900m B=00954
d = 310m. 0 =0.742
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S =711.60 m* (1slak satih) REFERANSLAR :

LCB=0326 (m. basta) 1— TINA  195¢ Vol. 98

V =1095.34 m3 2.— SNAME 1957 Vol. 65
3.— Schiffbautechnisches Handbuch (W. HEN-
A=1122.72 ton SCHKE) Band 2

Tablo I deki sira takip edilerek EHP hesaplanir.
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ROLLS OTOMAK
ROLLS-ROYCE | 1jrk TiCARE

DlESELS . LTD. STI.

Biiyiikdere Cad. No. 66

Mecidiyekdy - Istanbul

Telefon : 4759 91
48 3718

Telgraf : OTOHIL
ISTANBUL

Rolls-Royce dizel motorlar; az yer kaplar, daha emniyetlidir, iyi cahsir

ve az yakit yakar, bakim ve tutumu daha az masrafhdir.

Giicler 4 - 8 silindirli normal ve siipersarjli motorlarda 70 - 700 BHP ara-
smdadar.

Deniz vasitalarmda, yol ve insaat vasitalarmnda, ceneratorlerde genis tat-
bikat1 vardir. Diinyanin her tarafinda servis ve yedek parca temin emkan-

lar1 mevcuttur.
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1. No. 66

Istanbul

91

HiL

NBUL

!E 18300 DEDVEYTTONLUK (M,/T TURGUT REiS) TANKERI
Denizcilik Limited Sirketi

i
32)39' ‘ Muhtelif tonajdaki tankerler ile akaryakit ve akici dékme her nev'i
nebati yaglar ve melas nakliyatini en miisait sartlar ile temin eder.

Bogazici’nin Beykoz mevkiindeki tersanesinde (120) metre boyuna
kadar gemi insaati ve her nev’i Deniz Dizel Motorlar1 tamirat,
ehliyetli miihendis ve teknisyenler nezaretinde yapilir.

FILO
S/T ATA 50.026 DWT.
M/T TURGUT REiS 18.300 DWT.
M/T HIZIR REIiS 1.115 DWT.
M/T AYDIN REiS 1100 DWT.
. M/T ORUC REiS 1.000 DWT.
: M/T PiRi REiS 1.000 DWT.
M/T BURAK REiS 630 DWT.
M/T BIZIM REiS 780 DWT.
M/T KUCUK REiS 120 DWT.
VE

Beykoz'da gemi ingaat ve tamirat tersanesi.
Findikh Han Kat 4, Findikh - istanbul
Telefon: 447595 (5 HAT)

Telgraf: HABARAN - ISTANBUL
Teleks: 330 iISTANBUL




CELIKTRANS

DENIZ INSAAT LIMITED SIRKETI

Sicil No. 67749/1580

Deniz vasitalar1 insaat ve tamirat1i * Makine imalat ve tami-
rati1 * Demir ve sac isleri taahhiidii * Dahili ticaret * ithalat
Miimessillik

Biiro: Meclisi Mebusan Cad. Isci Sigortalari
Han Kat 2 No. 207-Findikli-|st.

TEL : 44 3197

is Yeri: Biiyiikdere Cad. No. 42 - Biiyiikdere
Tel. : 612001 — 168




MWM

En ylksek kalitenin deéerini
bilenlerin markasidir

9-2500 beygir giicii arasinda her ihtiyaca uygun
ana tahrik motorlari ve yardimei guruplar

MWM

Motorenwerke Mannheim A.G.
Tiirkiye Genel acentesi

Muslihittin Tunca

Rihtim Cad. No. 9 Karakoy - Istanbul
Telefon : 441502 — 447349




Gemi Pervanelerinde

Eger, bir miiddet serviste kalmis bir
gemi pervanesi kontrol edilirse, bazen ka-
nat sathi iizerinde tahribata ugramis ki-
simlarin goriilmesi miimkiindiir. Bu alan-
lar, kanadin hasara ugramamig kisimla-
rindan kesin bir sinirla tam olarak ayrila-
bilir veya daha az tahrip olmus bir tran-
sizyon bolgesiyle cevrelenebilir. Pervane
sathmin geri kalan kismi hald diizgiin ve
temizdir. Etkinin giddeti cok genis bir sa-
hada degigir. Basiangi¢ safhasinda deniz
suyu icinde, pervane sathi iizerinde tesek-
kiil eden ince oksid tabakasinin renk bo-
zucu (=leke) etkisi goriiliir. Miiteakip
safhada oksit tabakasi kaybolur ve ciplak
metal goriiniir hale gelir. Eger etki daha
siddetli ise, satih cekiclenmis gibi bir go-
riiniis alir ve cevre iizerindeki hafif cu-
kurluklar  dokunularak  farkedilebilir.
Mikroskopik muayene gosterir ki, satih

Kavitasyon Tahribati

Yazan :
Dipl. — 1Ing. Hans Brehme
of Messr. Theodor Zeise, Spe-
zial fabrik fiir Schiffsschrauben
Hamburg - Altona ’
) Ceviren :

Yiicel ODABASI
Gemi Ins. ve Mak. Yiik. Miih.

hald tahrip olmamig ve catlaksiz durum-
dadir. Soguk calisma dolayisiyle belli bir
miktarda sertlesme ve uzamanin meyda-
na geldigi bulunacaktir. Etki ilerlediginde,
birbirleriyle yavas yavas birlegsen ince cat-
laklar meydana gelir ve miinferit tanecik-
ler satihdan koparak ayrilirlar. Bundan
sonra daha biiyiik parcalar kirilip kopar.
Oyle ki, satih catlamig ve ekstrem derece-
de piiriizli bir goriintis alir (SEKIL 1).
Erozyon derinligi siir’atle artar ve kisa za-
man sonra birka¢ milimetre degerine eri-
sir. Etki devam ettigi taktirde, pervane
kanadinin biitiin kalinligina tesir edebilir
ve Oyle ki, delikler tesekkiil edebilir ve ke-
nardan parcalar koparak ayriir (SE-
KiL 2).

tip hasar umumiyetle pervanenin
distaki iicte bir kisminda gériiliir. Perva-
nenin gemiye en yakin tarafi olan sirt kis-

SEKIL 1— Kanat sirtinda siurli lokal kavitasyon
erozyonu.

ol B = -l v =]



mi Ozellikle bu tip tahribata maruz kalir.
Erozyon tahribati el ayas: biiyiikliigiinde-
ki kiiciik alanlar veya onder kenarda 0.5
R civarindan, takip kenarinda 0.7 R civa-
rina kadar biitiin kanat kenarm: kapsaya-
bilir (SEKIL 3). Eger pervane yiiziinde

kavitasyon olursa, bu umumiyetle onder
kenarda 0.8 R civarinda bulunur ve bu te-
sir altinda kalmis olan alan kanadin o6n-
der kenarina paralel bir geriti kaplar (SE-
KiL. 4) Bundan baska, belirli sartlar al-
tinda, agir erozyon tesirinin kesin olarak

SEKIL 2— Kanat sirtinda takip kenarinda siddetli
kavitasyon erozyonu.

SEKIL 3— Bir dokme-celik pervanenin kanat
ucundaki agir tahribat.




SEKIL 5— Bir yiiksek-performans pervanesinin
gobeginde kavitasyon erozyonu.

belirdigi bir alan kanat ile pervane bosasi
arasinda meydana gelebilir. (SEKIL 5)
Pervane iizerinde tahribata ugrams
alanlarin biitiin kanatlar {iizerind e ayn
pozisyonda bulunmasi, aymi biiyiikliikte
olmasi1 ve her durumda tahribat mik-
tarmin hemen hemen ayni olmasi dike
kate deger bir husustur. Es gemiler eger
ayni resimlerle insa edilmis ve benzer
sartlar altinda, mukayese edilebilir bir
periyodda serviste bulunmussa, bunlarin
pervaneleri icin aym miildhazalar tatbik

40

edilebilir. Eger hakikaten ayni dizaynda
imal edilmis ve ayni servis sartlar: altinda
muayene edilmig olan pervaneler farkl
malzemelerden yapilmissa, agagidaki sira-
ya gore erozyonun biiyiikliik ve derecesin-
de artma bulunacaktir; nikel-manganez-
aliminyum bronzu, nikel ilaveli manganez
bronzu, alagimli dokme celik, alasimsiz
dékme celik, ddkme demir. Bakir esash ala
simlardan meydana gelen iki malzeme gru-
bunda, deniz suyu tesirine mukavemet ve
mekanik 6zelliklerin (cekme mukavemeti,

aki
aza
rak

nin
diy
pet
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lax




akma noktas), satih sertligi) aym sekilde
azaldiginin farkina varilacaktir, ilave ola-
rak bakir alagimlarindan demir alagimla-
rima gecerken benzer sartlar altinda etki-
nin siddetinde 6nemli bir atmanin meveu-
diyeti goriiliir. Faktorlerden birisi gemi
pervanesi randimanina 6nemli bir tesiri
olan satih siirtiinmesidir. Randiman diiz-
giin satihlarda daha yiiksek olmakta ve
bu siirtiinme kayiplar1 satih iizerinde
akan akim hizinin karesine bagh oldugun-
dan ve pervane kanat kenarlarindaki pii-
riizlenmis bélgelerde asikir olarak su hizi
yiksek olacagindan pervane randimani
lizerinde belirtilmis olan tesir mevecut o-
lur. Bu sebepten, bu asinmanin sadece
pervane omriinii arttirmak yéniinden de-
gil, ayni zamanda randiman1 muhafaza et-
mek yoniinden de &énlenmesinin  yollar:
iizerinde calisilmasi liizumludur. Tesadiifi
olarak, burada belirtilene benzer bir fe-
nomen yiiksek akim hizlarinin meveut ol-
dugu su tiirbinleri, pompa rotorlari, boru
dirsekleri v.s. gibi diger hidrolik makina-
lar icinde arastirilabilir.

Pervane sathinda meydana gelen ha-
sar kavitasyon olarak bilinen bir fiziksel
fenomenonun neticesi olarak suyun bir
mekanik aksiyonuyla meydana gelir. Bu
mekanik etkinin tesiri, muhtelif malzeme-
lerin etkiye mukavemeti kisminda belir-
tildigi sekilde, deniz suyunun kimyasal
korozyonu tesiriyle 6nemli miktarda arta-
bilir.

Eger, sonlu kalinhktaki solid bir ci-
sim bir siv1 akimi icinde birakilirsa, (bizim
halimizde bu bir su cereyanidir) akim hat-
lar1 cisim etrafinda sapma yapacaktir. Su
hakikaten sikistirilamaz bir akiskan oldu-
gundan, solid cisim etrafinda akim hiz ar-
tar. Eger smir tabaka hemen satihla te-
mastaysa ithmal edilir. Diger ozellikler sa-
bit kalmak sartiyla akim hizindaki bir art-
ma lokal basingta bir azalma meydana ge-
tirir geklinde, ilk olarak Daniel Bernoulli
tarafindan matematiki olarak ifade edil-
mis bir fiziksel kanun vardir. Yiiksek
akim hizlar1 icin lokal basine diismesi
ehemmiyetli miktardadir. Eger bu diisiis

cevre sicakligina baglh olacak bir limit de-
gere erigirse, su siv1 durumundan gaz du-
rumuna gececektir. Bu kritik basing dege-
ri, suyun buharlasma basinci olarak bili-
nir. Basincin ve sicakligin bir fonksiyo-
nu olarak buharlagsma basiner «buhar cet-
velleri»nden “bulunacaktir. Normal basing-
ta su 100°C da buharlasacaktir. Mesela bir
buhar kazaninda basing artarsa su daha
yiiksek sicaklikta buharlagacaktir. Aksine
eger basing diiserse buna tekabiil eden bu-
harlagsma sicakligl miitenaziran daha dii-
siikk olacaktir. Bu tabiatiyle su akiminda
gaz halinden siv1 hale gecmek seklindeki
ters islem iginde tatbik edilecektir. Bu
transformasyon kondensasyon olarak bi-
linir. Akan bir sividaki, hiz dolayisiyle o-
lan basing¢ artmasi, diisiiniilen diizlem iize-
rindeki hava ve su siitiinu bilesenlerinden
miitesekkil lokal basin¢ buharlasma ba-
sinci degerine diigerse, su gaz haline ge-
cecektir, yani diger bir deyisle bir buhar
habbesi tesekkiil edecektir.

Bu fenomen kavitasyon olarak bili-
nir. Kondensasyon esnasinda enerji 1s1 ha-
linde suya terkedilirken, buharlagsma es-
nasinda enerji 1s1 seklinde disardan trans-
fer edilir. Kavitasyon husule geldiginde
s1v1 halden gaz hale gecis esnasinda enerji
tekrar temin edilmelidir, fakat bu enerji
ortamin kendisinden ¢ekilir, Ayni yolla ka-
vitasyon habbeleri kondanse oldugunda
enerji iade olunur, fakat bu halde ener-
Jinin biiyiik bir kism mekanik enerji sek-
linde verilir ve ancak ciiz’'i bir kismi 1s1
seklinde doniistir. Hal degistirme olayin-
daki ekstrem derecedeki siir’atlilik dola-
yisiyle 1s1 seklindeki enerji iadesi pek ol-
maz. Teoride, sivinin basinci buharlagma
basincinin altina diiserse, bundan daha
asagiya diismez. Kavitasyonun bir netice-
si olarak, bu olaym vuku buldugu alanda
solid cisimde suya nakledilen kuvvet si-
nirlanir. Bunun anlami sudur ki, eger ka-
vitasyon kafi derecede siimullii ise, perva-
ne tarafindan suya verilen itme kavitasyo-
nun olmadig: haldekiyle ayni miktarda de-
gildir. Boylece pervane tarafindan absor-
be edilen gii¢ ayn1 miktarda artmayacak
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ve pervane onceden tayin edilenden daha
yiiksek siir'atte donmeye bashyacaktir.
Ayn1 zamanda pervane randimaninda da
bir diisme olacaktir. Bununla beraber,
tahribat erozyonu daha oOnceki safhalarda
olacagindan, bu tesirler ikinci derece
chemmiyeti haiz olurlar.

Akigkanin siiklinette oldugu halde de,
benzer bir fenomen arastirilabilir., Normal
basing sartlar1 altinda bir reciprocating
emme kafasi, pompa tarafindan indiikle-
nen su siitunu ile arasinda denge kurul-
dugundan takriben 10 m. de smirlanir.
Bundan sonra akan su i¢inde kavitasyon
habbesinin tegekkiilii gibi, ayn1 yclla pom-
pa plancir’1 ile su siitunu arasinda bir bu-
har habbesi tesekkiil eder.

Mamafih, pratikde kavitasyon habbe-
sinin tesekkiiliine a4mil olan sartlar bura-
da gosterilmis olanlardan ¢ok daha komp-
likedir. Kaynama sicakligima erisildigi
halde buharlasma baslangicinda gecikme
olabilecegi gibi, kavitasyon habbesinin te-
sekkiiliinde de benzer bir gecikme olabilir.
Boylece basing kritik degerin altina diige-
bilir. Tecriibeler gostermistir ki, sivilar
belli gsartlar altinda negatif basmnca teka-
biil eden kesme gerilmelerini absorbe ede-

bilir. Misal olarak, eger su icinden biiyik

ehemmiyeti haiz olan toz partikiilleri ayik-
lanir ve icinde erimis gaz (hava) cikarila-
bilirse kavitasyon baslangicinda beili bir
gecikme olur ve su cok yiiksek basing al-
tinda 6nemli bir zaman durumunu muha-
faza eder. Bu gosterir ki, kondensasyon ve
kristalizasyonda oldugu gibi, hal degisimi
transformasyonu, cekirdeklerin veya daha
dogrusu homogensizliklerin mevcut olmas:
gerekliligi iizerine bina edilebilir. Tabiat-
taki suda kavitasyon baslangicindaki ge-
cikmeyi kiiclik tutacak, yeterli miktarda
bu tip homogensizlik daima mevecuttur.

Eger bir akim tiinelinde kavitasyonla
cevrelenmis bir solid cisim gozetlenirse,
muhtelif haller goriilecektir. Bunlar esas
olarak diisiiniilen pervane kanadi ve ka-
nat kesitinin yiiklemesiyle ilgili olarak ba-
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sing diislis veya ylikseliginin aniligine bag-
lidir. Eger basincta yavas bir diigsme var-
sa, biliyiik siirekli bir kavitasyon habbesi
tesekkiil eder. Bu tabaka kavitasyonu ve-
ya laminar kavitasyon olarak bilinir. Ba-
sincta yavas bir yiikselme ile, bu habbe
tamamen iceri doéru yuvarlanarak bir ke-
narda nihayete erer. Eger basing yiiksei-
mesi siir’atli ise, bu biiyiik habbe akim ta-
rafindan uzaklastirilan miinferit habbele-
re boliinecektir. Eger basincta daha hizh
bir diigsme varsa miinferit habbeler hemen
tesekkiil edecek ve nihai olarak, eger ba-
sinctaki diisme ¢ok ani ise, buhar bulutlari,
yvani cok sayida cok kiiciik habbeler tesek-
kiil edecektir. Bu buhar bulutlar1 umumi-
yetle, insana kaynayan suyun kabarmags:
intibami veren az miktar daha biiyiik
habbeler ihtiva ederler. Bu hallerde, hab-
beler basing yiikselip bunlar kondense o-
luncaya kadar akim tarafindan alimp g06-
tiiriiliirler.

Kavitasyon habbeleri akimla hareket
ederler. Eger basincin yeniden yiikseldigi
bolgelere gotiiriiliirlerse hasil olduklar: se-
kilde hemen kondense olmayacak fakat
hacimleri kiiciilteceklerdir. Cok kiiciik bir
sahada cok biiyiik basin¢ clde edilen im-
pulsiv karakterli nihai kondensasyon olur-
ken bunlarin enerji muhtevasinda reel bir
degisme yoktur. Parcalanma basincinin
biiylikliigii, kondensasyonun buhar basin-
cina yakin veya daha yiiksek bir basincta
olmasina, yani basin¢ ylikselmesinin ani
olup olmamasina baghdir (SEKIL 6). ila-
ve olarak habbe icinde gizli bulunan hava-
nin bir sondiirme (=damping) tesiri var-
dir. Eger basing yiikselmesi yavagsa ka-
vitasyon habbeleri sathin erozyonuna se-
bep olmaksizin kondense olabilir. Bu bii-
tiin kavitasyonun laminar tipte olmasi ha-
lidir. Malzemelerin (dokme demir haric ve

dokme celik belli bir sinira kadar) cogu-
nun sathi onceden sertlestirildiginden sa-
tih iizerinde kavitasyon tesiri belli bir saf-
hada yani darbelenmis bir netice elde edil-
diginde sona erer. Diger taraftan, eger
basing ylikselmesi kanat yiiziinde Onder
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Kavilasyon habbekrinin patlama basmcinin erozyon
sebebiyle olan agirlik dzerine etkisi

Sekil 6

kenar civarindaki kavitasyon halinde ol-
dugu gibi, ¢ok hizli ve ani ise, bu biiyiik
erozyona sebep olacaktir. Bundan dolay:
pervanenin yiiz tarafindan herhalikirda
kavitasyon énlenmelidir. Hesaplamalar lo-
kal basmem 10.000 hattd 20.000 kp/cm?’
olabilecegini gostermistir. Bu darbeler ¢ok
sayida oldugundan, eger kondensasyon
cismin sathmin yakiinda meydaninda
meydana gelirse, bu malzemenin yiiksek
frekansta degigken yiiklemesine tekabiil
cder. Biliren biitiin malzemelerin akma
gerilmelerinin - 100 kp/mm? (10.000 kp/
cm?) nin altinda olmasi malzemenin ilk
satih  deformasyonunu (uzamasini) izah
eder. Kanadin takip kenarindaki gibi ince
tesitlerde bu tesirle asagi dogru egilmis
(deflekte olmus) bir sekil hasil olabilir.
Akma mukavemetinden daha diisiik olan
malzemenin yorulma mukavemeti agilir

|
|

ve kavitasyon etkisi devam ettiginde sa-
tihda (ayni zamanda sathin altinda) za-
manla birbirleriyle birlesen mikroskopik
catlaklar (yorulma catlaklari) meydana
gelir ve malzemenin mukavemetini azal-
tir. Buna ilaveten icyap:r korozyonu (in-
tercrystalline corrosion) cok sik meydana
gelir ve bu bdlgede malzeme tahribata bir
mukavemet gostermez. Bundan sonra go-
riilecektir ki, erozyonun mertebesi sadece
habbelerin kondense oldugu siddete (ya-
ni basing yiikselisinin aniligine) ve etkinin
miiddetine degil, ayni zamanda malzeme-
nin metelurjik dzelliklerine ve bilhassa ta-
ne yapisina baghdir. Cok sayida yapilan
testler gostermistir ki, hicbir malzeme bu
tip etkiye siirekli olarak karsi koymayo
muktedir degildir. Bu sebeple, kavitasyon
habbelerinin malzeme sath1 civarinda
«sert» (hard) kondensasyonunu yok et-
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mek icin calisilmalidir. Bunu temin etmek
icin tamamen kavitasyon vukuu oOnlemek
veya bu miimkiin degilse cismin sathinin
kavitasyon habbelerinin parcalanmasin-
dan kurtarilmasini saglamak olarak isim-
lendirecegimiz iki yol vardir. Kompromis
bir ¢6ziim olarak ayni zamanda, belli bir
periyod icinde cok az erozyonunun vuku
bulacag1 veya hi¢ vukubulmayacagi bir
sekilde, satih {izerinde verilen bir noktada
kavitasyon habbelerinin parcalanmasinir
siddet ve miiddetlerinin smirlanmasi im-
kan1 mevcuttur. Vuku bulan bir tahribat

daha sonra periyodik olarak mesela kay-
nakla tamir edilebilir.

Pervane kanatlarinda kavitasyon vu-
kuunu daha detayl olarak belirtebilmenin
miimkiin olmas: icgin ilk olarak pervane
tizerindeki akimi diisiinmek liizumludur.
Bundan dolay: kanat {izerinde silindirik
bir kesiti diisiinmek uygundur. (SEKiL 7)
Kesidi belirten silindirin ekseni pervane
ekseniyle cakisir. Bu tip bir silindirik ke-
sit ayn1 zamanda kanat kesidi olarak bili
nir. Cizim diizleminde inkisaf ettirilmis
kanat kesidi pi¢ acisinda pervane diizlemi-

SEKIL 7— Kanat iizerinde silindirik kesit.
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ne yani pervane rotasyonunun diizlemine

| \x!\{(x
yatirilir, \@\o‘“
Kesitin pi¢ agis1 (SEKIL 8) agagida- 3
ki miinasebetle verilir,
tany =H/2rx '/ P

burada H lokal pi¢ ve r silindirik kesitin
yaricapidir. Pervane kanadi boyunca rad- T
yal olarak pigin degismesi halinde, lokal
pi¢ belirtilen r yaricapinda kesidin yiiziin-
deki kortun (veya tegetin) picidir. 2rT

(devam gelecek sayida) SEKIL 8— Pi¢ acist.

SVENDBORG DUMEN MAKINALARI

3000 gemi SVENDBORG ELEKTRO - HIDROLIK DUMEN MAKINASI kullaniyor

Svendborg Shipyard, Svendborg, Danimarka Telefon: 49 17 85
Tiirkiye Genel Acentesi: YEDi DENiZ, Kabatag Derya han 205 istanbul
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Diinyadaki Deniz Ticaret Filosu sahipleri-
nin menfaati; Mobil Bunker ve Makina
Yaglarimi kullanarak daha siir’atli ve da-
ha randimanli bir igletmecilikle saglana-
biliyor.

Hepsi biliyor ki, gemilerinin giivertesinde
Mobil Deniz Seviyesinin yetkili bir miite-
hassisi her zaman biitiin imkanlariyla hiz-
mete hazirdir,

Yine hepsi biliyor ki, 100 senelik tecriibe
ve miitehassis bir teknik servis onlara
yalmz menfaat saglar,

Bu servisten faydalaniniz,
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IHTIYACLARINIZ ICIN
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