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Turkiye sularia uygun bir balik¢r gemisinin akim

goriintilleme deneylerinin analizi
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Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkiye sularina uygun olarak gelistirilmis olan balik¢t gemilerinden 148/1 kodlu
ana balik¢t gemisinin 148/1C kodlu modelinin yiiklii (1.00xT) ve asirt yiiklii (1.25xT) yiikleme du-
rumlarindaki akim goriintiileme deneyleri, iplik¢ik yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Deney-
lerde kullanilan bu modelin o geometrik benzerlik orani 25/3, L boyu 2.4 m ve Cp blok katsayist ise
0.378°dir. Deneyler, ITU Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinin Ata Nutku Gemi Model De-
ney Laboratuvarindaki Sirkiilasyon Kanali Unitesinde takintili ve model pervaneli olarak yapilmis-
tir. Akam goriintiileme maddesi olarak kullanilan iplik¢ikler, orlon iplikten hazirlanmistir. Modelin
iskele tarafindaki, 10 posta sisteminde; 0, Diimen Ekseni, 0.5, 1, 1.5, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 8.5, 9, 9.5 ve
10 nolu posta ¢izgileri iizerine 1 mm ¢apli ve 25 mm uzunluklu ¢iviler, baslar: sinir tabaka disinda
kalacak ve yiizeye dik olacak sekilde uygun araliklarla ¢cakilmistir. Stmir tabaka igindeki iplik¢ikler
bordo renkli, simir tabaka disindaki iplik¢ikler ise turuncu renkli olarak segilmistir. Bu iplik¢iklerin
bovlart da [25-40 mm] arasinda degismektedir. Yiiklii durumdaki deneyler 110 akim
potansiyometre degerinde (v,=1.4 m/s; V=8 knot) ve 0, 50 ile 55 pervane potansiyometre degerle-
rinde (RPS,,=0, 29.4, 32.3; RPS,=0, 10.2, 11.2) yapumistir. Asir1 yiiklii durumda ise 110 akim
potansiyometre degerinde (v,,=1.4 m/s; V=8 knot) ve 0 ile 55 pervane potansiyometre degerlerinde
(RPS,,=0, 32.3; RPS;=0, 11.2) yapilmustir. Tiim bu deney kosullarinda, dijital fotograf makinesi ile
cekilen deney fotograflarimin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgu-
lar maddeler halinde siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akim goriintiileme deneyi, akim goriintiileme yontemleri, balik¢t gemisi.
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Analysis of flow visualization tests of a
fishing boat suitable for Turkish
waters

Extended abstract
1t is possible to see flow characteristics by inserting
some measurement tools into any fluid flow. Fur-
thermore, various methods are applied to make a
flow visible. These methods are generally collected
in two different groups. One of these groups is
known as Surface Methods. The main surface meth-
ods used in flow visualization tests are as follows:

1. A method of any substance dissolves in the

fluid,
2. A method of a mixture of oil and dye,
3. The tuft method

Generally, the surface methods are used in ship
hydromechanics. Especially, the tuft method is ap-
plied widely. In this method, the streamlines near
and on a body are determined by using tuffts.

In this study, the flow visualization tests of the model
148/1C of the parent fishing boat 148/1 were carried
out with the appendages and model propeller. In the
loaded condition, some geometrical characteristics
of the model used in the tests are as follows: The
ratio of geometrical similarity, a is 25/3, the length,
L is 2.4 meters and the block coefficient, Cp is 0.378.
The tuft method was applied as flow visualization
method in this study. The tests were carried out in
the Circulating Water Channel at Ata Nutku Ship
Model Testing Laboratory operating within the fac-
ulty of Naval Architecture and Ocean Engineering at
Technical University of Istanbul. The circulating
water channel is largely used for flow observations
and specialist tests in steady forward motion under
the atmospheric pressure. The test section of the
channel is 1.5 meters x 0.75 meters and maximum
speed is 2 meters/second. The channel is equipped
with a mechanical resistance dynamometer and Pi-
tot tubes for velocity measurements. Flow visualiza-
tion tests are also frequently performed using wool-
tufts and dye injection. All tests were carried out in
the loaded condition (1.00xT) and highly loaded
condition (1.25xT). The tufts used as flow visualiza-
tion material were prepared from orlon yarns. In ten
Stations system, the pins with 1 millimeter diameter
and 25 millimeters length were stuck with proper
spaces on the stations 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
8.5, 9, 9.5, 10 and the rudder axis at the portside of
the model. The limits of the pins are out of the
boundary layer and the pins are perpendicular to
the surface of the model. The color of the tufts within
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the boundary layer was selected as claret red and
the color of the tufts out of the boundary layer was
selected as orange. The lengths of these tufts are
varies between 25 millimeters and 40 millimeters.
The tests in the loaded condition were carried out in
the 110 value of flow potentiometer (v,,=1.4 m/s;
V=8 knots) and 0, 50, 55 values of propeller po-
tentiometer (RPS,=0, 29.4, 32.3; RPS,=0, 10.2,
11.2). The tests in the highly loaded condition were
also carried out in the 110 value of flow potentiome-
ter (Vw=1.4 m/s; V=38 knots) and 0, 55 values of
propeller potentiometer (RPS,,=0, 32.3; RPS;=0,
11.2). The photographs were taken with a digital
camera for all the test conditions. Then, a computer
aided evaluation of these photographs was per-
formed and the conclusions are presented here. The
conclusions for the loaded condition are as follows
(the values of flow and propeller potentiometers are
110 (V=8 knots) and 55 (RPS;=11.2) respec-
tively):

The flow lines in the stations 9, 8.5 and 8 are
regular.

The flow is normal in the region from the sta-
tion 8 to the station 5.

In the station 2, the flow is normal.

In the station 1, there is turbulence at the re-
gion over the propeller. Furthermore, there is
suction over the propeller and a vortex tube
was observed there.

There is suction in the stations between 1.5 and
1. Here, the tufts oscillate. Bubbles on the sur-
face of the model were also observed.

There is a backward flow on the surface of the
model in the propeller disk plane.

In the region between the stations 0.5 and 0, the
flow was dragged tangentially on the surface of
the model.

The flow on the rudder is normal.

The flow in the back of the transom stern is also
normal.

The conclusions for the highly loaded condition are
as follows (the values of flow and propeller potenti-
ometers are 110 (Vy=8 knots) and 55 (RPS;=11.2)
respectively):

e [t is necessary to make a filling lightly on the
surface between the stations 1.5 and 1.
The vortex tube happens over the propeller.
In the station 0.5, turbulence was observed in
the region over the propeller.

Keywords: Flow visualization test, flow visualization
methods, fishing boat.



Bir balik¢i gemisinin akim gériintiileme deneylerinin analizi

Giris

Herhangi bir su akiminin i¢ine, akimin yapisini
bozmayacak biiyiikliikte ve sekilde 6lgme aletle-
r1 sokularak ol¢timler yapmak, su akiminin ya-
pisini anlamakta kullanilan bir yoldur. Bunun
yaninda, su akiminin yapisim1 goriiniir hale ge-
tirmek icin daha degisik yontemler kullanilmak-
tadir. Bunlar, cidar yontemleri ve akim i¢i yon-
temleri olmak iizere iki grupta toplanmaktadir
(Idemen, 1995).

Cidar yontemleri, suyun iligskide oldugu cidarlar
lizerine uygulanan yontemlerdir. Cidarin ¢ok
yakinindaki akim ¢izgilerini gdsterirler. Hiz
gradyan1 (dolayisiyla kayma gerilmesi) hakkin-
da bilgiler elde edilmesini saglarlar. Ozellikle
akimm laminer durumdan tiirbiilansli duruma
gectigi ve siir tabaka ayrilmasinin meydana
geldigi bolgenin belirlenmesinde ve sinir taba-
kadaki olaylarin cidar civarindaki gelismelerinin
gozlenmesinde kullanilmaktadir. Kat1 yiizeyin
belirli yerlerine 6zel bir malzeme siiriilmesi ve-
ya iplik¢ikler konulmasi ile, su akimmin sz
konusu tabakada yol agacagi degisikliklerin ve-
ya iplikciklerde doguracagi hareketlerin izlen-
mesi, cidar yontemlerinin temel ilkelerini olus-
turmaktadir.

Akim goriintiileme deneylerinde kullanilan bas-
lica cidar yontemleri asagida siralanmistir:

1. Suda ¢oziilebilen bir maddenin (boya,
stit, v.s.'nin) kullanildig1 yontem

2. Yag-Boya karisiminin kullanildigr yon-
tem

3. lplikgiklerin kullanildig1 yntem

Suda ¢oziilebilen bir maddenin kullanildig1 yon-
tem, Ozellikle laminer akim bolgesinden tiirbii-
lansli akim bolgesine gecisin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Yag-Boya karigiminin kulla-
nildig1 yontem ile de cidar yakinindaki akim
cizgileri belirlenmektedir. Bu yontemde, deneye
baslamadan Once cidarin belirli yerleri 6zel bir
yag-boya karisimi ile boyanmakta ve séz konu-
su cidar akim kosullariin etkisi altinda birakil-
maktadir. Iplikgiklerin kullamldig1 yéntemde ise

cidar lizerine tutturulan iplik parcalari ile cidar
yakiindaki akim ¢izgilerinin belirlenmesine
calisilmaktadir (Yang, 1989).

Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuvarinda
iplik¢ik yontemi ile yapilan bir dizi akim goriin-
tiilleme deneylerinin sonucunda elde edilen bil-
giler, asagida maddeler halinde siralanmistir
(Salc1 vd., 1998):

1. Iplikgiklerin birbirlerine karigmalarimi
engellemek ve iyi bir goriintli vermeleri-
ni saglamak icin, iplik¢ik boylar1 ¢evre-
deki diger ¢ivilere degmeyecek uzunluk-
ta olmalidir.

2. Su akiminda ¢ok keskin doniislerin ol-
madig1 durumlarda, daha iyi bir goriinti
elde etmek icin uzun iplik¢ikler kulla-
nilmalidir. Cok keskin doniislii akimlar-
da ise kisa iplik¢ikler kullanilmali ve
cok sik bir ag yapis1 uygulanmalidir. Ay-
rica deney birkag kez tekrarlanmalidir.

3. Genel bir kural olarak, iplik¢ik boyunun
o noktadaki akim ¢izgisinin egrilik yari-
capindan daha kiigiik olmas1 onerilmek-
tedir (Merzkirch, 1974 ve 1987).

4. Bu tir deneylerde kullanilan ipligin;
kaldirma, eylemsizlik ve viskoz kuvvet-
lerinin en az seviyede olmasi istenir.
Boylece kullanilan iplik¢ikler, su akimi-
n1 en az diizeyde etkilemis olur.

5. Deneylerde iplik tiirii olarak orlon, mer-
serize iplik veya ipek iplik kullanilabilir.
Iyi bir goriintii elde edilebilmesi icin, ip-
liklerin parlak olmasi ve renginin de
model rengi goéz onilinde bulundurularak
se¢ilmesi Onerilmektedir.

6. Diisiik hizli akimlarda ipek veya naylon
tiird iplikler, yiiksek hizli akimlarda ise
orlon veya merserize tiirii iplikler kulla-
nilmalidir.

Akim i¢i yontemleri ise su akimi i¢ine akim iz-
leme maddeleri katilarak (serbest yiizeyden sivi
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durumdaki akim izleme maddesi plskiirtiilerek
veya Onceden su icine katilmig akim izleme
maddeleri goriiniir hale getirilerek) bunlarin iz-
lenmeleri esasina dayanmaktadir.

Bunun igin, degisik ilkelere gore kurulmus ¢ok
sayida akim i¢i yontemleri vardir. Bu yontem-
lerden baslicalar1 asagida siralanmustir:

1. Serbest yiizeye akim izleme maddeleri-
nin birakildig1 yontem

2. Akim i¢ine tanelerin birakildig1 yontem

3. Akim i¢ine boya v.s. sivi maddelerin
puskiirtiildiigii yontem

4. Elektrolitik ve Fotokimyasal boya fire-

timi yontemleri

Gemi hidromekaniginde, genellikle cidar yon-
temleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden o6zel-
likle iplik¢ik yontemi en yaygin bir sekilde uy-
gulanmaktadir.

Akim goriintilleme deneyleri

148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin 148/1C kodlu
modelinin akim goriintiileme deneyleri, takintili
ve model pervaneli olarak gerceklestirilmistir
(Aydin, 2002). Ana balik¢1 gemisine ait en ke-
sitleri, su hatlari, batok ve diyagonal egrilerinin
iic boyutlu goriiniisleri Sekil 1’de gosterilmistir.
Deneylerde kullanilan modelin yiiklii durumda-
ki geometrik karakteristikleri de Tablo 1'de ve-
rilmistir.

Akim goriintiileme yontemi olarak iplik¢ik yon-
temi uygulanmistir. Deneyler, ITU Gemi Insaat1
ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinin Ata Nutku Ge-
mi Model Deney Laboratuvarindaki Sirkiilasyon
Kanalinda gergeklestirilmistir. S6z konusu de-
neyler, hem yiikli (1.00xT) hem de asir1 yiiklii
(1.25xT) durumlarda yapilmistir. Akim goriintii-
leme maddesi olarak kullanilan iplik¢ikler, or-
lon tiirii ipliklerden hazirlanmistir. Modelin is-
kele tarafindaki, 10 posta sisteminde; 0, Diimen
Ekseni, 0.5, 1, 1.5, 2,3,4,5,6,7,8,85,9,9.5
ve 10 nolu postalarmma 1 mm ¢apl ve 25 mm
uzunluklu ¢iviler, uygun araliklar ile, baslar1 s1-
nir tabaka kalinligi disinda kalacak ve yiizeye
dik olacak sekilde ¢akilmistir. Maksimum ¢ivi
boyunun hesab1 ve degisik konumlardaki sinir
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tabaka hesaplarinda, 8*+1.5x8=0.02xX (Baker)
bagintis1 kullanilmigtir. Maksimum sinir tabaka
kalinlig1 gemi icin 189 mm ve model igin ise
22.6 mm bulunmustur ((8¢/0m)=c kabulii ile).
Bu formiildeki 8, sinir tabaka kalinligini ve X de
gemi basindan itibaren uzakligi ifade etmekte-
dir. Birimler fit cinsindendir. Sinir tabaka igin-
deki iplikcikler bordo, sinir tabaka digindaki ip-
likgikler ise turuncu renklerinden segilmistir.
Kullanilan iplik¢iklerin boylari [25-40 mm)] ara-
liginda degismektedir.

Tablo 1. 148/1C kodlu modele ait geometrik

karakteristikler

148/1C, Yiiklii (1.00xT)

« 8.333
L (m) 2.400
B (m) 0.686
T (m) 0.274
Cy 0.378
Cwm 0.661
Cuwp 0.730
Cp 0.572
Cvp 0.518
L/B 35
L/T 8.76
B/T 2.5
LCB (m), (+ kig) 0.100
Sy (m?) (Takintil) 1.871
v () 0.171
Yikli  durumdaki deneyler, 110 akim

potansiyometre degerinde (vim=1.4 m/s; V=8
knot) ve 0, 50 ile 55 pervane potansiyometre
degerlerinde (RPS,=0, 29.4, 32.3; RPS=0,
10.2, 11.2) yapilmistir. Asir1 yiiklii durumda ise
110 akim potansiyometre degerinde (vn=1.4
m/s; V=8 knot) ve 0 ile 55 pervane
potansiyometre degerlerinde (RPS,=0, 32.3;
RPS=0, 11.2) yapilmistir. Tiim deney kosullar
icin, dijital kamera ile ¢ekilen fotograflar Sekil
[2-6] ile verilmistir.



Bir balik¢i gemisinin akim gériintiileme deneylerinin analizi

INNAVAW RN R ==—— a5
DAV S Eu NI ’sig_\,,‘.&'.vj;y',f‘,{{i,;«%
S LA
NN =AY A
JRIAWS T L
S\ [T It 1
LY [~

Sekil 3. Yiikleme Durumu: Yiiklii (1.00xT), Akim Potansiyometresi=110 (V=8 knot), Pervane
Potansiyometresi=0 (RPS;=0) olan deney kosullarindaki ki¢ taraf ve bas taraf iplik¢ikleri

(Rn,,=3.35x10°)
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Sekil 4. Yiikleme Durumu: Yiiklii (1.00xT), Akim Potansiyometresi=110 (V=8 knot), Pervane
Potansiyometresi=55 (RPSs=11.2) olan deney kosullarindaki ki¢ taraf ve bas taraf iplik-
cikleri (Rny,=3.35x10°)

Sekil 5. Yiikleme Durumu: Agwr1 Yiiklii (1.25<T), Akim Potansiyometresi=110 (Vs=8 knot), Pervane
Potansiyometresi=0 (RPSs=0) olan deney kosullarindaki ki¢ taraf ve bas taraf iplik¢ikleri
(Rn,,=3.40x10°
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Sekil 6. Yiikleme Durumu: Aswr1 Yiiklii (1.25xT), Akim Potansiyometresi=110 (V,=8 knot), Pervane
Potansiyometresi=55 (RPSs=11.2) olan deney kosullarindaki ki¢ taraf ve bas taraf iplik-
cikleri (Rn,=3.40x10°

Deney sonuclar:

Degisik deney kosullarinda gergeklestirilen
akim goriintiileme deneylerinin degerlendiril-
mesi sonucunda elde edilen bulgular, asagida
maddeler halinde siralanmustir:

1. Yiikkleme Durumu: Yiikli (1.00xT), Akim
Potansiyometre Degeri=110 (V=8 knot) ve
Pervane Potansiyometre Degeri=50
(RPS¢=10.2) olan deney kosullarinda elde
edilen bulgular:

e 2 nolu postada normal akim durumu
var.

e 1 nolu postada akim ayrilmasi goriil-
mektedir. Alttaki iplilik¢ikler ters akim
nedeni ile geriye dogru doniis yapmak-
tadirlar.

¢ 0.5 nolu postada akim ayrilmas var.

2. Yikleme Durumu: Yiikli (1.00xT), Akim
Potansiyometre Degeri=110 (V=8 knot) ve
Pervane Potansiyometre Degeri=55
(RPS¢=11.2) olan deney kosullarinda elde
edilen bulgular:

e 9, 8.5 ve 8 nolu postalarda, akim hatlar
oldukea diizgiindiir.

e 8 nolu postadan model ortasina dogru
olan bolgede ise akimin normal oldugu
gozlenmistir.
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e 2 nolu postada, normal akim durumu
gozlenmistir.

¢ 1 nolu postada, pervane istiindeki ki-
simda (donemecte) tilirbiilansli akim
gozlenmistir. Ayrica, pervane iizerinde
emme olayr olmakta ve girdap tiipii
olusmaktadir.

e 1.5-1 nolu postalar arasindaki aynalik
bolgesinde, emme olay1 vardir. Bu ki-
simdaki iplik¢iklerin salinim yaptigi ve
su icindeki hava kabarciklarinin ise
model ylizeyine yapismis oldugu goz-
lenmistir.

e Pervane diizleminde, model altina ge-
len yiizeyde ters akim gdzlenmistir.

e 0.5-0 nolu postalar arasindaki bolgede,
model altindaki akimin yiizeye teget
olarak stiriiklendigi gézlenmistir.

e Diimen etrafindaki akimin normal ol-
dugu gozlenmistir.

e Aynalik arkasindaki akimin da normal
oldugu gozlenmistir.

3. Yikkleme Durumu: Asir1 Yiikli (1.25x<T),

Akim Potansiyometre Degeri=110 (V=8
knot) ve Pervane Potansiyometre Dege-
ri=55 (RPS¢=11.2) olan deney kosullarinda
elde edilen bulgular:
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1.5-1 nolu postalar arasinda kalan do-
neme¢ bolgesine hafif¢e dolgu yapil-
masi1 gerekmektedir.

Pervane iizerinde, girdap tiipii olus-
maktadir.

0.5 nolu postada, pervane iizerindeki
bolgede tiirbiilansh akim gozlenmistir.

Semboller

B :Gemi genisligi (m)

Cp :Blok katsayisi

Cuy :Orta kesit alan katsayist

Cp :Prizmatik katsay:

Cyp :Diisey prizmatik katsay

Cwp :Su hatti alan katsayist

L (Lgp) :Gemi boyu (Dikmeler arast boy) (m)
LCB  :Su alti hacim merkezinin boyuna yeri (m)
RPS  :Saniyedeki devir sayisi

Sy :Islak yiizey alani (m’)

T :Su ¢ekimi (m)

v,V :Genel olarak hiz (m/s, knot)

a :Geometrik benzerlik orani

\Y% :Gemi su alti hacmi (m’)

23

Kaynaklar

Aydmn, M., (2002). Tiirkiye Sularina Uygun Balik¢1
Gemilerinin Bilgisayar Destekli Dizayni, Dok-
tora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Idemen, M., (1995). Hidro-Aerodinamik Akim Gé-
riintiileme Teknikleri, Yiiksek Lisans Tezi, ITU
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Merzkirch, W., (1974). Flow Visualization,
Academic Press, Inc., New York.

Merzkirch, W., (1987). Techniques of Flow
Visualization, AGARDograph No.302, Seine.

Salci, A., Taylan, M., Takinaci, A. C., Kanipek, Z.
ve Aydm, M., (1998). Cok Amagli Konteyner
Gemisi Hidrodinamik Dizayn Degerlendirmesi,
ITU Gemi Insaat: ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuvari,
Proje No: 98-03, Istanbul.

Yang, Wen-Jei,, (1989). Handbook of Flow
Visualization, Hemisphere Publishing
Corporation, New York.



