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Tlrkiye sularina uygun bir balik¢1 gemisinin 1z

karakteristiklerinin incelenmesi
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Ozet

Pervane diizlemindeki iz katsayisi1 dagiliminin tespiti; kavitasyon olayi, titresim ve giiriiltii bakimindan 6nem-
lidir. Bir geminin pervane diizlemindeki iz katsayisi dagilimi, model iz deneyleri yapilarak belirlenebilir. Iz
deneylerinde, gemi model deney laboratuvarlarinin sahip oldugu teknolojiye gére Kempf halkalari, Pitot
taragi, "Hot Wire (sicak tel)-Hot Film (sicak film)" ve lazer anemometrelerinin kullanildigr yontemler uygu-
lanmaktadr. Bu yontemlerden en ¢ok Pitot taragi (iz taragi) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, Pitot
tiiplerinden olusan bir iz tarag: kullanilarak, pervane diizleminin belirli noktalart i¢in pr toplam basing ve pg
statik basing degerleri él¢iilmektedir. Sonra, ol¢iim yapilan her bir nokta icin pp dinamik basing degerleri
elde edilmektedir. Dinamik basing degerlerinden ise Bernoulli denklemi kullanilarak eksenel su hizlar: he-
saplanmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye sularina uygun balik¢i gemilerinden 148/1 kodlu ana balik¢
gemisinin 148/1C kodlu modelinin, yiiklii (1.00xT) durumda, ii¢ farklt model hizinda gerc¢eklestiril-
mig olan iz deneylerinin bilgisayar destekli analizleri yapilmistir. S0z konusu model, 3/25 élgek dege-
rinde ve ahgap malzemeden insa edilmistir. Deneyler, ana geminin 8, 10 ve 12 knot hizlarina karsilik gelen
model hizlarinda ve model; takintisiz, meyilsiz ve trimsiz olarak gerceklestivilmistir. Model ile gemi arasin-
daki Reynolds benzerliginin saglanabilmesi i¢cin, modelin 9.5'inci postasina 2 mm ¢apinda bir tel tiirbiilans
yapict olarak yerlestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, ii¢ farkl hiz igin iz karakteristikleri belir-
lenmistir. Ayrica, nominal iz katsayisimin hiza gore degisimi elde edilmistir. Son olarak, elde edilen bul-
gular maddeler halinde siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Iz deneyi, nominal iz katsayisi, balik¢i gemisi.
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Investigation of wake characteristics of
a fishing boat suitable for Turkish
waters

Extended abstract

The wake field of a ship is determined with wake
measurement tests. It is so important to know the
distribution of wake coefficient on the propeller disk
plane in point of cavitation, vibration and noise.
Wake field measurements on the propeller disk plane
by means of Pitot tubes or electronic pressure trans-
ducers are to investigate wake quality and hull effi-
ciency. The Pitot tube (named after Henri Pitot in
1732) measures a fluid velocity by converting the
kinetic energy of the flow into potential energy. The
method of Pitot tubes or the method of wake comb is
used widely. In this method, by using a wake comb
consists of Pitot tubes, the values of total pressure pr
and static pressure ps are measured at the certain
points of propeller disk plane. Later, the values of
dynamic pressure are obtained for these points. By
using the values of dynamic pressure in the Ber-
noulli equation, the axial velocities of water flow are
calculated at all the points.

In this study, a computer aided analysis of the wake
measurement tests for the model 148/1C of the par-
ent fishing boat 148/1 was performed. All the tests
had been carried out at Ata Nutku Ship Model Test-
ing Laboratory operating within the Faculty of Na-
val Architecture and Ocean Engineering at Techni-
cal University of Istanbul (Soygur and Taseli, 1981).
In the tests, a model 148/1C of the parent fishing
boat 148/1 had been used. The model 148/1C is
made of wood and its scale value is 3/25. This model
had been towed in the loaded condition for the situa-
tions of no appendages, no inclined and no trim. The
wake measurement tests had been carried out at the
model speeds corresponding three different ship ve-
locities in 8, 10 and 12 knots. Thus, the distribution
of wake coefficient according to ship velocity was
studied. In the system of manometer range and wake
comb, Pitot tubes connected to a shaft with a hydro-
foil. This part is called “Wake Comb”. The pres-
sures on Pitot tubes are evaluated with a manometer
range. The wake comb is connected to the manome-
ter range with the elastic and transparent pipes. The
levels of the manometer range are immobilized with
the electromagnetic valves in the testing region.
Thus, it is possible to have enough time for meas-
urement. Air in the system is emptied with a vacuum
container and a small pump and also the manometer
range is calibrated at zero situations. In the tests,

two different types of the wake comb had been used.
Each wake comb consists of eight tips. Total pres-
sure is measured with four tips. Static pressure is
measured with other tips too. Thus, by carrying out
the measurements at the 456 points, the values of
total pressure and static pressure had been ob-
tained. Then, the values of dynamic pressure were
calculated as follows:

pD(I’,Q):pT(r,Q)—pS(r,Q)

r: Radial coordinate, 0: Angular coordinate

By using the values of dynamic pressure in Ber-
noulli’s equation, the axial velocities of water flow
were also calculated as follows:

v, (r.0)=\2g p,(r.6)
g: Acceleration of gravity

Later, the wake coefficients were obtained as fol-
lows:

vm B VA (7", 9)

v

m

w(r,0)=

V. Model speed, v,: Axial velocities of water flow
on the propeller disk plane.

The manometer range had been fixed with an angle
of 50°in order to read the values of pressures in
enough sensitivity. Then, the values for vertical
situation had been calculated by multiplying by sin
(509 (0.76604). The obtained results are as follows:

1. The values of wake coefficient in a big region of
the propeller disk plane are less than 0.1 for
each velocity.

2. The values of wake coefficient increase sud-
denly, in other words the water velocities de-
crease suddenly, in a region of the propeller
disk plane near the aft body for each velocity.

3. The region in which the values of wake coeffi-
cient increase suddenly becomes narrow if ve-
locity increases.

4. The nominal value of wake coefficient de-
creases if velocity increases.

5. Some solutions must be obtained to accelerate
water flow in the region defined with 6 = [150°
— 2109. The optimum one from these solutions
must be selected.

6. The wake measurement tests according to block
coefficient, the ratio of length to beam and the
ratio of beam to drought must be carried out
systematically to determine the wake character-
istics of the Fishing Boats Series of ITU.

Keywords: Wake measurement test, nominal wake
coefficient, fishing boat.



Bir balik¢i gemisinin iz karakteristiklerinin incelenmesi

Giris

Sabit bir hizla ilerleyen bir geminin ki¢ bolge-
sindeki suyun ortalama hizi genellikle gemi hi-
zindan daha kii¢iik olmaktadir. v, gemi hiz1 ve
va ise pervane diizlemindeki suyun ortalama
hiz1 olmak {izere, pervane diizlemindeki ortala-
ma iz katsayis1 (Taylor) asagidaki gibi tanimla-
nir (Lewis, 1988; Breslin ve Andersen, 1994):

V. —v
w=w, =— 4

(1

\%

N

Pervanesiz olarak ol¢iilen iz katsayisi, nominal
iz katsayis1 olarak adlandirilir. Nominal iz kat-
sayist tamamen gemi ki¢ formuna bagl olarak
degisim gosterir. Pervaneli model sevk deneyle-
rinde de model pervane kullanilarak iz katsayi-
sinin elde edilmesi olanaklidir. Bu sekilde bulu-
nan iz katsayisi, etkin iz katsayisi olarak adlan-
dirilir.

Bir geminin pervane diizlemi iizerindeki iz kat-
sayis1 dagilimi, asagida verilen faktorlere gore
degisim gostermektedir (Giiner vd., 1999):

Blok katsayisi

Boy-Genislik orani

Genislik-Su Cekimi orani

Su alt1 ki¢ formu

Pervane sayisi, ¢api, sekli, konumu, ta-

kintilari, v.s.

Diimen

e Gemihiz1

¢ Geminin ¢alisma ortami (deniz, gol, ne-
hir veya kanal)

e Gemi 1slak yiizeyinin kirlilik durumu,

korozyon ve erozyon nedeni ile olusmus

ptrtizliilik durumu, boyanin bozulmasi,

V.S.

Gemi hiz1 degistikge, pervane diizlemindeki iz
katsayis1 dagilimi da degisir. (1) ile verilen iz
katsayisini; potansiyel iz katsayisi, siirtinme iz
katsayis1 ve dalga iz katsayis1 olmak lizere iig
bilesene ayirmak olanaklidir (Kafali, 1982; Sa-
buncu, 1983). Ozellikle gemi hizinin degisimi,
1z katsayisi bilesenlerinden siirtiinme ve dalga iz
katsayis1 bilesenlerini etkiler. Gemi hizina baglh

olarak, gemi etrafindaki sinir tabakanin karakte-
ristikleri de degisir. Bunun sonucunda siirtiinme
iz katsayis1 bileseni degisim gosterir. Ayrica
gemi hizi degistikce, gemi etrafindaki akimin
karakteristikleri de etkilenir. Bunun sonucunda,
gemi dalga sistemi degisim gosterir. Ozellikle
ki¢c dalga formunun degisimi dalga iz katsayisi
bilesenini etkiler. Genellikle gemi hizinin art-
masiyla, nominal iz katsayis1 azalma egilimi
gosterir.

Bir geminin iz katsayis1 dagilimi model iz de-
neyleri ile belirlenmektedir. Pervane diizlemin-

deki iz katsayist dagilimmin  bilinmesi;
kavitasyon olayi, giiriiltii ve titresim ag¢isindan
oldukca oOnemlidir. Gemi model deney

laboratuvarlarinda uygulanan teknolojiye bagh
olarak Kempf halkalari, Pitot taragi, "Hot Wire
(sicak tel)-Hot Film (sicak film)" ve lazer ane-
mometrelerinden yararlanilmaktadir. Bu yon-
temlerden en ¢ok Pitot tarag: (iz taragi) yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde, Pitot tiiplerin-
den olusan bir iz taragi kullanilarak, pervane
diizleminin belirli noktalar1 i¢in pr toplam ba-
sin¢ ve ps statik basing degerleri 6l¢iilmektedir.
Daha sonra, 6l¢tim yapilan her bir nokta i¢in pp
dinamik basin¢ degerleri elde edilmektedir. Di-
namik basing degerlerinden ise Bernoulli denk-
lemi kullanilarak, her bir nokta i¢in eksenel su
hizlar1 hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada, 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisine
ait 148/1C kodlu modelin iz deneylerinin analiz-
leri bilgisayar destekli olarak yapilmistir (Aydin
2002). 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin ii¢ bo-
yutlu egrileri Sekil 1’de verilmistir. S6z konusu
model iz deneyleri, ITU Gemi Enstitiisiiniin
(simdiki Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvarinin) biiyiik deney havuzunda, mo-
del ¢ekme arabasindan yararlanilarak yapilmistir
(Soygiir ve Taseli, 1981). Deneylerde, 148/1
kodlu ana balik¢1 gemisinin 3/25 6lgek degerine
sahip 148/1C kodlu ahsap modeli kullanilmigtir.
Bu model; takintisiz, meyilsiz ve trimsiz olarak
yukli durumda (1.00xT) ¢ekilmistir. Model ile
gemi arasindaki Reynolds benzerliginin sagla-
nabilmesi i¢in, modelin 9.5'inci postasina 2 mm
capinda bir tel tiirbiilans yapici olarak yerlesti-
rilmistir. Bu modelin yiiklii durumdaki geomet-
rik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Ana balik¢i gemisine ait ti¢ boyutlu
egriler

Tablo 1. Iz deneyleri yapilan 148/1C kodlu
modelin geometrik ozellikleri

148/1C, Yiiklii (1.00:T)

o 8.333
L (m) 2.400
B (m) 0.686
T (m) 0.274
Cp 0.378
Cu 0.661
Cwp 0.730
Cp 0.572
Cyp 0.518
L/B 3.5
L/T 8.76
B/T 2.5
LCB (m), (+ kig) 0.100
Sy (m?) (Takmtil) 1.871
V() 0.171

Iz deneylerinin degerlendirilmesi

[z deneyleri, ana geminin 8, 10 ve 12 knot hizla-
rina karsilik gelen model hizlarinda gercgeklesti-
rilmistir. Boylece modelin pervane diizleminde-

ki iz katsayist dagiliminin hiza gore degisimi
elde edilmistir.

Modelin pervane diizlemi tizerindeki suyun hiz
dagilimim1 elde etmek i¢in, Kempf-Remmers
firmasmin bu amag ic¢in gelistirmis oldugu iz
taragl ve manometre dizisi sistemi kullanilmis-
tir. 1z deneylerinin yapildig1 model hizlar1 ve bu
deneylere ait baz1 6zellikler Tablo 2'de verilmis-
tir:

Tablo 2. Iz deneylerinin yapildigi model hizlar
ve deneylere iligkin bazi ozellikler

iz Deneyi Ozellikleri

Yiikleme Durumu Yiiklii (1.00xT)

Gemi Hiz1 (V) (knot) 8 10 12
Model Hizi (v,,,) (m/s) 1426 1782 |2.138
0.2939 [0.3673 0.4406
[15-16]

[999.00-998.91]

Froude Sayis1 (Fn)

Havuz Suyu Sicaklig (t,) (°C)
Kiitlesel Yogunluk (p,,) (kg/m’)
iz Tarag: Siipiirme Yarigap1 (R) (mm) 90

Iz Tarag: Siipiirme Acisi (6) (°) [0-360]
Manometre Dizisi Agisi (Yatayla) (°) 50

Manometre Stvist Renklendirilmis tatli su

Iz taragi ve manometre dizisi sisteminde, 6l-
¢limlerin yapildig1 Pitot tiipleri bir hidrofoil
yardimu ile bir safta baglidir. Bu kisim iz taragi
olarak adlandirilmaktadir. Saftin model i¢indeki
uc kisminda, bir ag1 ayar basligi bulunmaktadir.
Bu ag1 ayar bagligi sayesinde, iz taragini degisik
acisal konumlara ayarlamak olanakli olmakta-
dir. S6z konusu Pitot tiiplerinde olusan basing-
lar, bir manometre dizisi ile degerlendirilmek-
tedir. Iz taragi, manometre dizisine elastik ve
seffaf borular ile baghdir. iz tarag ile mano-
metre dizisi arasinda yer alan elektromagnetik
valfler sayesinde, deneyin rejim bdlgesinde
olusan manometre diizeyleri sabitlenmekte ve
boylece zaman etkisi ortadan kaldirilarak, 6l-
climler i¢in yeterli zaman yaratilmaktadir. Kii-
c¢iik bir vakum pompasi ile calisan vakum
konteyneri ile de deney sisteminin havasi alin-
makta ve manometre dizisi sifir konumuna
ayarlanmaktadir. Deney baslangicinda mano-
metre akigskani (tatl su), goriintii kolaylig1 sag-
lamak icin renklendirilmektedir.



Bir balik¢i gemisinin iz karakteristiklerinin incelenmesi

Deneylerde kullanilan iz taraklarindan 34 nolu iz
tarag1, -5 konumunda ve 36 nolu iz taragi ise -5 ve
0 konumlarinda kullanilmistir. S6z konusu bu ta-
raklar 8 adet uca (Pitot tiiplerine) sahiptir. Bu ug-
lardan 4 tanesi ile toplam basing degerleri, diger 4
tanesi ile de statik basing degerleri Olciilmiistiir.
Toplam 2 adet iz taragi (34 ve 36 nolu iz taraklari)
3 farkli konumda kullanildiklarindan dolayi, her
bir acisal dogrultuda 12 adet toplam basing ve 12
adet de statik basing degerleri elde edilmistir.
Boylece 1/R: [0.2-1.1] araliginda ve 6: [0°-180°]
araliginda olmak {tizere, toplam 456 adet noktada
Olgtim yapilmigtir.  Egri uydurma yontemi ile de
r/R: [0.2-1.1] araliginda ve 0.1 aralik ile, ©: [0°-
180°] araliginda ve 10° aralik ile belirlenen kutup-
sal koordinatlardaki toplam ve statik basing deger-
leri elde edilmis ve bu degerlerden dinamik ba-
singlar asagida verildigi gibi belirlenmistir:

pD(r,ﬁ)sz(r,e)—pS(r,a) (2

Elde edilen bu dinamik basinglardan da
Bernoulli bagintisi ile eksenel su hizlar1 asagida
verildigi gibi hesaplanmustir:

v, (r.0)=2g p,(r,0) 3)

Daha sonra, iz katsayilar1 asagidaki gibi elde
edilmistir:

w(r0) = L= Valr:0) @
\%

Deneyler sirasinda, 1.426 m/s (8 knot) ve 1.782
m/s (10 knot) hizlarinda model yatayligimi ko-
rumus, ancak 2.138 m/s (12 knot) hizinda kiga
bir miktar trim yapmustir. Ayrica [0°-30°] ve
[160°-180°] arasindaki Ol¢limlerde, manometre-
lerdeki su diizeylerinde salinim hareketleri goz-
lenmistir. Bu olay, bu bolgelerdeki eksenel su
hizlarmin zamana bagli olmasindan kaynaklan-
maktadir. Bu durumda manometrelerden orta-
lama degerler okunmustur. Olgiilen basinglarin
yeterli duyarlilikta okunabilmesi i¢in, manomet-
re dizisi yatay ile 50° a¢1 yapacak sekilde sabit-
lenmigtir. Bu sekilde okunmus degerler daha
sonra sin(50°) (0.76604) ile carpilarak, diisey
konumdaki degerler elde edilmistir.

Ug degisik hizda yapilan iz deneylerinin analiz-
lerinden elde edilen iz katsayilarinin radyal ve
acisal degisimleri ve es iz katsayis1 egrileri Sekil
(2-10) ile verilmistir.

Iz katsayisinin hiza gore degisimi

Bu kisimda, {i¢ farkli hizda yapilan iz deneyle-
rinden yararlanilarak, bu hizlardaki nominal iz
katsayilar1 hesaplanmustir. i1k olarak, her bir t/R
orani icin sadece O'ya gore degigmekte olan iz
katsayilarinin Trapez yontemi ile integral orta-
lama degerleri bulunmustur. Daha sonra, /R
oranina gore degisim gosteren agisal ortalama
degerlerin Trapez yontemi ile integral ortalama-
st hesaplanarak, nominal iz katsayisi elde edil-
mistir. BOylece ana balik¢1 gemisine iliskin iz
katsayisinin  hiza gore degisimi Sekil 11'de
gosterilmistir:

Deney sonuclari

1. Her ii¢ hizda da pervane diizlemi {izerindeki
biiyiik bir bolgede, iz katsayilar1 0.1 degerin-
den daha kii¢iik olmaktadir.

2. Her li¢ hizda da pervane diizleminin gemi
kicina yakin bolgesinde, iz katsayilar1 ani
olarak biiyiimekte baska bir deyisle su hizlari
ani olarak azalmaktadir.

3. 1z katsayilarinin ani olarak biiyiidiigii bolge,
hiz arttikca daralmaktadir.

4. Nominal iz katsayist degeri, hiz arttikca
kiiclilmektedir.

5. Her ii¢ hizda da pervane diizlemi tizerindeki
biiylik bir bolgede, iz katsayilar1 0.1 degerin-
den daha kiiciik olmaktadir.

6. Her lic hizda da pervane diizleminin gemi
kicmma yakin bolgesinde, iz katsayilar1 ani
olarak biiyiimekte baska bir deyisle su hizlar
ani olarak azalmaktadir.

7. 1z katsayilarmin ani olarak biiyiidiigii bolge,
hiz arttik¢a daralmaktadir.

8. Nominal iz katsayisi degeri, hiz arttikca
kiiclilmektedir.

9. Her ii¢ hizda da pervane diizlemi tizerindeki
biiytlik bir bolgede, iz katsayilar1 0.1 degerin-
den daha kiiciik olmaktadir.

10. Her ii¢ hizda da pervane diizleminin gemi
kicina yakin bdlgesinde, iz katsayilar1 ani
olarak biiyiimekte baska bir deyisle su hizlari
ani olarak azalmaktadir.



M. Aydin, A. Salci

v, = 1426 ms (V,= 8 knot)
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v,,= 1782 mis (V= 10 knot)
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v,,= 2,138 mis (V,= 12 knot)
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L =20 m, Cy= 0.378, Yiiklii (1.00:T)
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Sekil 11. Iz katsayisinin hiza gére degigimi

11. iz katsayilarinin ani olarak biiyiidiigii bolge,
hiz arttikca daralmaktadir.

12. Nominal iz katsayis1 degeri, hiz arttik¢a
kiictilmektedir.

13. iz analiz sonuglarmdan goriildiigii gibi, ©:
[150°-210°] ile tanimli bolgedeki su akimini
hizlandirmak i¢in baz1 takintilar eklenmis ve iz
katsayis1 dagilimi iyilestirilmeye calistlmstir
(Soygiir ve Taseli, 1981). Bu durum i¢in, iz
deneyi sadece v, = 1.782 m/s (Vs = 10 knot)
icin yapilmistir. Sonug olarak, bu takintilar sa-
yesinde wpaks degeri 0.7 civarinda olmus ve su
akimmm yavagladigi bolge ise geniglemistir.
Bu durum titresim agisindan olumludur. Ancak
bu halde yapilan diren¢ deneyinde, vy, = 1.782
m/s (Vs = 10 knot) hizindaki model toplam di-
rencinde yaklasik olarak % 30'luk bir artis g6-
rilmiistlir. Bu yilizden, 0: [150°-210°] ile tanim-
l1 bolgedeki su akimini hizlandirmak ig¢in, ko-
nunun daha ayrmtil olarak incelenmesi ve hem
iz katsayis1 dagilimini diizeltecek hem de agiri
bir direng artis1 meydana getirmeyecek ¢ozim-
lerin bulunmas1 ve bu c¢oziimlerden de opti-
mum olaninin secilmesi gerekmektedir.

14. Turkiye sularina uygun olarak gelistirilen ba-
lik¢1 gemisi serisine iliskin iz karakteristikleri-
nin biitiin olarak elde edilebilmesi i¢in; Cg, L/B
ve B/T degerlerine gore sistematik olarak iz
deneylerinin yapilmasina gerek vardir.

Semboller

B :Gemi genisligi (m)

Cp :Blok katsayist

Cy :Orta kesit alan katsayisi

Cp :Prizmatik katsay

Crp :Diisey prizmatik katsay:

Cywp :Su hatti alan katsayisi

Fn :Froude sayist

g :Yercekimi ivmesi (m/s’)

L (Lgp) :Gemi boyu (Dikmeler arasi boy) (m)

LCB :Su alti hacim merkezinin boyuna yeri
(m)

Pp :Dinamik basing (m su basinct)

Ds :Statik basing (m su basinct)

pr :Toplam basing (m su basinct)

r :Radyal degisken (mm)

R :Model pervane yari¢apt (mm)

Sw :Islak yiizey alant (m’)

tm :Havuz suyu sicakligi (C)

T :Su ¢ekimi (Draft) (m)

V4 :Pervane diizlemindeki suyun ortalama
hizi (m/s)

Vin :Model hizi (m/s)

Vg :Gemi hizt (m/s)

Vi :Gemi hizi (knot)

w (wg) :Iz katsayisi (Taylor iz katsayist)

a :Geometrik benzerlik orani

o :Agisal degisken (9

o :Havuz suyu kiitlesel yogunlugu (kg/m’)

\Y% : Gemi su alti hacmi (m’)
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