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ONSOZ

Dinya denizciliginin en 6nemli sektOrlerinden birisi romorkér isletmeciligidir.
Romorkorler, kullanim alanlar1 bakimindan kurtarma, yardim, destek ve tagima
hizmet kabiliyetleri ile denizcilikte tek ve vazgecilmez bir yere sahiptir.
Romorkorlere olan ihtiyag, zaman igerisinde devamli olarak artmakta ve gesitlenerek
stirmektedir. Ulkemizde bu 6nemli konu ile ilgili arastirma ve yaymm yok denecek
kadar azdir. Bu 6nemli sektériin Glkemizde daha iyi taninmasi ve gelismesine katkida
bulunmak amaciyla bu c¢alisma kapsaminda, romorkdrlerin ana hat ve o6zellikleri
genel olarak anlatilmaya g¢alisilmistir.

Bu c¢alismayr hazirlamam esnasinda desteklerini benden esirgemeyen ve hep
yanimda olan sevgili anneme, biricik esime, canim kardesime ve diger emegi gegen
herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ocak 2010 Ali Burcgin EKE
Kaptan
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ROMORKOR iSLETMECiLiGi UYGULAMA YONTEMLERINE GORE
CEKME KUVVETi HESAPLAMALARI

OZET

Deniz tstiinde yiizen hertiirli cismi, hertiirlii hava kosullarinda itmekte ve ¢ekmekte
kullanilan araglara romorkor denir. ROmorkoriin bilinen tarihi 18. Yiizyilin basglarina
uzanmaktadir. Bu tarihlerden ikinci diinya savasina kadar gegcen boliimde, buhar
glicii ile ¢alisan carkli romorkoérler yerlerini pervaneli romorkorlere birakmiglardir.
Ikinci diinya savasinin baslamasini takip eden yillarda ise romorkér insa metotlar
degismis, pervane mekanizmasi gelistirilmis ve dizel makine tim diinya da yaygin
bir sekilde sanayiye uyarlanmistir. Bu radikal ve 6nemli bulusun ardindan giiniimiize
kadar gegen siire zarfinda yeni pervane itig sistemlerinin monte edilmesi ve
romorkorlerde daha fazla verim saglanmasi amaci ile yapilan calismalar ve
arastirmalar sonucu c¢ok c¢esitli govde tasarimlari olusmustur. Bu 06zgilin govde
tasarimlari, rOmorkdr insasimin  temel niteliklerinin  basinda  gelmektedir.
Romorkorlerin en 6nemli 6zellikleri ¢cekme kabiliyetleridir. Bir romorkoriin, sifir
hizda ¢ekme kabiliyetine ¢ekme kuvveti denir. Cekme kuvveti, cekme kuvvet testi ile
tespit edilir. Yedekleme operasyonlarinda gereken ¢ekme kuvveti ve herhangi bir
romorkoriin cekme kuvvet testi yapilmadan bulunmak istenen ¢ekme kuvveti degeri,
bu calismada Orneklerle go6sterilen matematiksel denklemler kullanilarak
hesaplanabilmektedir.
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BOLLARD PULL CALCULATIONSRELATED TO TUG MANAGEMENT
IMPLEMENTATION METHODS

SUMMARY

All vessels used for pulling or pushing any kind of floating object in all weather
conditions are called Tugboat. History of the first known tugs ranges up to the
beginning of the 18th century. During the period between this date up to Second
World War, conventional screw-driven tugs took the place of steam powered and
paddle tugs. During the years following the beginning of the Second World War, tug
building techniques has changed, propeller mechanism has been developed and
diesel engines has been modified to be commonly used in industry. After this radical
and important invention, up to today, research and studies for providing greater
efficiency and installment of new propeller systems led the designers to create
various hull designs. These unique hull designs are the cornerstones of the basic tug
building industry. The most important feature of tugs is their towing capabilities.
Generally, the ability to pull at zero speed is called as the bollard pull of a tug.
Bollard pull of a tug is determined by performing a bollard pull test. Optimum
bollard pull power needed during towing operations or the maximum bollard pull of
a tug can be also calculated by using mathematical equations and formulas as
discussed with examples in this study without any need of performing physical tests.
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1. GIRiS

Romorkor, kelime anlami olarak, diger deniz araglarina nispeten, boyutsal olarak
daha kiigiik Olgiilerde insa edilmis, yeterli makine giicii ile donatilmis, her tiirlii
boyuttaki ticari gemileri, yolcu gemilerini, tankerleri, yiizer platformlari, dubalari,
petrol ve gaz platformlarini, kisacast her tiirlii ylizer cisim ve nesneleri, her tiirli
hava kosullarinda itmekte ve ¢ekmekte kullanilan deniz araglarina verilen genel
isimdir.

Romorkorler, denizciler i¢in kullanim alanlart c¢ok cesitlilik gosteren yardim ve

destek araglari olarak bilinmektedir.

Herhangi bir romorkor ile kendi hareket kabiliyeti olmayan, kendi kendine bir yerden
bir yere gidemeyen duba, platform veya arizalanmigs gemi gibi yiizer cisimlerin
bulunduklar1 yerlerden belirli bir mesafe ¢ekilerek baska bir yere tasinmasi islemine

yedekleme veya ¢ekme islemi denir.

Bir geminin limana giris ya da c¢ikislarinda romorkoér yedeginde gekilmesine ise
Romorkaj adi verilir [1]. Romorkaj hizmetleri benzer kavram olan yedekleme
hizmetlerinden biraz farklidir. Bu kapsamda R&morkaj hizmetleri, geminin limana
kendi marifetiyle yeterince yanasmasindan sonra makinelerini kapatarak
romorkor(ler) tarafindan kigtan ve bastan itilmek veya ¢ekilmek suretiyle limana

glivenli bir sekilde yanastirilma hizmetlerinin toplamidir.

Ayrica bir romorkoriin, geminin seyri sirasinda ona eslik etmesine Eskort hizmeti
denir. Eskort hizmetinde, romorkdr gemiye yakin bir mesafede eslik ederek, gemide
meydana gelecek herhangi bir ariza ya da ihtiya¢c durumunda daha once vermis

oldugu halat ile ya da halat vererek itme ya da ¢ekme islerini gergeklestirir.

1.1 Tarihce

Romorkoriin tarihsel gelisimi incelendiginde, ¢ok kesin bir bilgi mevcut olmamakla
beraber, 1736 yilinda Ingiliz miihendis Jonathan Hulls tarafindan, Iskogya’nin

Dumbarton sehrinde insa edilen, Sekil 1.1 de betimlenmis resmi goriilen, buhar

1



giiciiyle c¢alisan bir tekne, Ingilizce TUG yani Tiirkce karsihiginda kullanilan
ROMORKOR ismiyle tescillenmistir. Bu tekne Britanya adasinin kuzeyinde bulunan
Forth nehrindeki Leith ve Grangemouth limanlarinda, biiyiik yelkenli gemilerin

limanlara giris ¢ikis manevralarina yardime1 olmakta kullanilmaistir.

Sekil 1.1: Jonathan Hulls — TUG [2].

Romorkér olarak insa edildigi kabul edilen ilk tekne ise, 1802 yilinda Iskogyali
miihendis William Symington tarafindan iskogya’da insa edilen Sekil 1.2 de gorilen
Charlotte Dundas isimli teknedir. Bu tekne buharli ve kigtan pedalli olarak insa
edilmis ve Iskogya’daki Forth ve Clyde nehirleri arasindaki duba cekimlerinde

kullanilmastir.

Sekil 1.2: Charlotte Dundas [3].

Buhar giicii prensipleri ile ¢alisan 6ncii romorkorlerin deniz ticaretindeki ilk basarili
uygulamalari, 1835- 1845 yillar arasinda Kuzey Avrupa’nin ana biiyiik limanlarinda,
yelkenli ticari gemilere, nehir, rthtim ve liman i¢i manevralarinda yardim ve
Romorkaj hizmeti veren kiigiik boyutlu teknelerdir. Bu teknelerin boylar1 genel

olarak 18 ile 28 metre arasinda olup agactan insa edilmislerdir. Sabit tekerlek
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seklindeki pedallara sahip olan bu tekneler, buhar kazaninin dikey bacasindan ¢ikan
buhar gucunin, pedallar1 dondiirmesi prensibi ile ¢alismislardir. Bu ilkel
romorkorlerin kullanim kapasiteleri, giiniimiizde kullandigimiz giinler yerine ancak
saatler ile Olgiilendirebilinirdi. Yedek besleme su tanki kazana bitigsik ve el pompasi
ile transfer edilirdi. Yakit kapasiteleri ii¢ ya da dort tonu gegmez ve yakit tanki dik
sekilde giivertede istiflenirdi.

Pedallar ile kullanilan romorkorler 19. yilizyilin sonlarina kadar yerlerini birgok
alanda pervaneli romorkorlere birakmistir. Yarim yiizyll icinde hizli gelisme
gosteren insa sanayisinin drettigi bu basit diizenekli pervane sistemi ikinci diinya
savasinin basladigi 1940’11 yillara kadar buhar giicii prensibi ile ¢alisan makinelerle

birlikte degismeden kullanilmaya devam edilmistir.

Ikinci diinya savasmi takip eden yillarda ise insaat metotlar1 degismis, pervane
mekanizmasi gelistirilmis ve dizel makine tim diinya da ayrintili sekilde sanayiye
uyarlanmistir. Bu asamada ana makinelerin ve pervanelerin giiclenmeleri icin
deneysel birgok calisma yapilmasina ragmen, tasarimda ilk radikal ¢ikis, 1954°te
yaganmistir. Bu yilda ilk Voith Schneider dikey egrisel pervane ile donatilmig
romorkor ticari amach kullanilmistir. Bu yeni gelisme, romorkdr insaat sanayisine
degisik ve yaratict bir fikrin yani sira, traktor romorkor olarak da bilinen Voith
pervaneli romorkdrlerin, gemi c¢ekme manevra Kkabiliyetine yeni standartlar

getirmesine yol agmuistir.

Sekil 1.3 te goriilen rdmorkdr Furie, bir zamanlar Avrupa ve Ingiltere kitalarinda
kullanilan konvansiyonel buharli rémorkorlerin en iyi 6rneklerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Hollanda’da 1916’da yapilan bu rémorkér, 1969 yilina kadar Baltik
denizinde kagit iiretimi sanayisi ic¢in, tomruk c¢ekimlerinde kullanilmistir. Tek
uskurlu bu romorkor; 30 metre uzunlugunda ve 6 metre genisliginde ve 459 beygir

giiciinde bir makineyle donatilmistir.

Romorkorlerde daha fazla ¢cekme kuvveti ve daha kapsamli kullanim beklentileri,
farkli romorkor {ireticileri tarafindan yeni fikirler ve Ozellikler ile birlestirilerek
alternatif pervane sistemlerini dogurmustur. Aslinda timdnin temelinde, geleneksel
pervane itici gicuinde yiksek diimen kabiliyeti veya azimutu yatar. Ancak alternatif
itici gii¢ sistemlerinin bir¢ok farkli rémorkor tasariminda kullanilmasi, son yirmi

yilda yeni ve oldukca gelismis romorkor tiplerinin ortaya ¢ikmasimi saglamistir.



Kigtan tahrikli romorkor gibi var olan modellerin, ¢ekis gilicii ve manevra
kabiliyetlerini arttirmaya yonelik son yillarda gelistirilen yeni fikirlerinde giiniimiiz

romorkor inga sanayisine yon verdigi sdylenebilinir.

Sekil 1.3: Rémorkor Furie [4].

Bu sayede gectigimiz on yildaki siiregte tamami ile iki yeni rémorkdr tasarimi ortaya

¢ikmustir. Bu tasarimlar; Rotor Romorkori ve Gemi Yanasma Moduli’dir.

Her iki yeni tasarimda, isletmecilerin sahip olduklari rémorkorlerdeki 6zelliklerin,
isletme ihtiyaglarina gore gelistirilmesi talepleri lizerine tasarim edilerek Uretilen
romorkorlerdir. Ortaya ¢ikan bu romorkorlerde oldukga kisa bir siire igerisinde bir
fikrin nasil gercege doniistiigli goriilmektedir. Her iki yeni tip rémorkorde, azimut
itici kuvvet birimleri kullanmasina ragmen yontem ve uygulama alanlar1 bakiminda

benzer uygulamalara nazaran oldukga farklidirlar.

Yeni milenyumun baslamasiyla ortaya c¢ikan en etkili gelisimlerden biride
teknolojinin gelismesi ile birlikte liman ve yedekleme rémorkorleri icin gerekli
miirettebat sayisinin azaltma ihtiyaci olmustur. Insan giiciindeki bu azaltma, iki ya da
¢ miirettebat tarafindan etkili ve gilivenli bir sekilde kullanilabilen daha kiigiik, daha
glicli ve ylksek manevra kabiliyetine sahip dikkate deger degisimlerle
sonu¢lanmistir. Giinimiizde yeni romorkor siparisi veren romorkor isletmeleri,
yedek donanimi, pervane sistemi ve govde tasarimi konusunda farkli kararlar
alabilecek c¢ok sayida secenege sahiptir. Acikcasi insaat kararlari, romorkoriin

yapmasi beklenen isin tiiriine ve ¢alisacagi cevreye gore alinmaktadir.



19. Yiizyil’in baslarindan itibaren ilk pedalli modeller ile baglayan gelisim, ikinci
diinya savasinin bitmesinin ardindan ¢ok daha hizlanarak devam etmistir. Yeni
pervane sistemlerinin dogmas1 ve diger ihtiyaclar, zaman icerisinde romorkor

tasarimlarinin ¢esitlenmesine yol agmistir. Sekil 1.4 te romorkorlerin tarihsel gelisimi

gorilmektedir.
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Sekil 1.4: Gemi ¢cekme romorkdrlerinin tarihsel degisimi [5].






2. ROMORKOR CESITLERI

Gemi ve rOmorkoérlerin gévde tasarimlarinda, tecriibelerle kanitlanmis birgok ilke
mevcuttur. Bu ilkelerden bazilar1 ilk buharli gemilerden beri kullanilmakta olup;
tim gemi veya romorkor insalarinda halen bugiin, bu ana ilkelere bagvurulmaktadir.
Ornek olarak bir geminin boyu, eni ve hiz1 arasinda dogrudan bir baglant1 vardir ve
geminin su seviyesinin altinda kalan sekli ve govdenin biiyiikliigli o geminin

performansini ve ¢ekis 6zelligini etkiler.

Yeni pervane sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla romorkorlerin gévde tasarimlar1 daha
karmasik bir hale gelmistir. Ana gévde tasarimlarinda, su altinda kalan boliimiin
sekli, biiylik pervane birimlerinin yerlesmesini saglamak i¢in gerekebilecek ek bir
alan ihtiyaci ya da belirli bir performansin arttirilmasi i¢in degisikliklere ugrayabilir.
Goreceli olarak daha az giiciin kullanilabilir oldugu buharli rémorkérlerde, rémorkor
kaptanlar1 bir yedegi kontrol ederken rémorkériin agirligindan ve gévdenin su altinda
kalan kismindan yararlanirlardi. Daha hafif makinelere sahip modern romorkorlerde
ise agirliklarin hafiflemesine karsin, 6zellik olarak yiiksek bir performans ihtiyaci
icin gelistirilmis performanslar ile birlikte yeterli dengeyi saglayabilmesi i¢in su alt1

sekillerinin degismesi gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.

Asagidaki alt bolumlerde gesitli romorkor tiirleri anlatilmakta ve belirli rolleri yerine
getirebilmek {izere sunulan pervane sisteminin govdeye adaptasyonu saglamak iizere

tasarimlarin nasil degistigi goriilmektedir.

2.1 Konvansiyonel Uskurlu Rémorkorler

Konvansiyonel uskurlu romorkér, geminin ki¢ tarafinda yer alan sabit uzun pervane
saft(lar)ina oturtulmus bir ya da daha fazla burgulu pervane tarafindan itilen
romorkor anlamina gelmektedir. Bu tiir pervaneler 1950’lerden Once insa edilmis
romorkorlerin - timinde ve giliniimiizde kullanilan romorkérlerin - blyuk  bir

¢ogunlugunda standart olarak kabul edilmektedir.

Konvansiyonel uskur-pervaneler ile donatilmis eski romorkorlerin biiyiik bir

¢ogunlugunun giiniimiizde halen kullanimda olmasina ragmen, diimen sistemi ya da



nozulu olmayan agik tek uskurlu romorkor projesi yok denecek kadar azalmistir. Bir
istisna olarak kabul edilen tek pervaneli ‘Birlesik’ tip romorkdr bir sonraki

bolumiinde anlatilmaktadir.

Giiniimiizde gemi ¢ekme romorkorlerinde, kiyr romorkorlerinde, demir c¢ekme
romorkorlerinde, ac¢ik deniz romorkorlerinde, kiyidan uzak destek gemilerinde,

kiictik romorkorler/is botlarinda ortak olarak gorulen genel model ¢ift uskurludur.

Cogu modern insada yenilik¢i dimen sistemleriyle birlikte sabit tip itici nozullar
kullanilmaktadir. Ag¢ik pervaneler, yeni Avrupa yapimi ¢ift uskurlu romorkérlerde
pek goriilmemekte, Amerika Birlesik Devletleri ve diger baska bolgelerde ise ¢ok az
operator tarafindan tercih edilmektedir. Tasarim bakimindan konvansiyonel
romorkorlerin modern tarzlari, govde sekli, kendinden oncekilerden ¢ok az degisiklik
gostermektedir. Uzunluk, genislik ve gévde sekli romorkoriin kullanimia uygun
olarak seg¢ilmektedir. Bazi limanlardaki havuzlarin boyutlar1 ya da dar havuz
sistemlerinin smirlayic1 diger Ozellikleri, kullanilan gemi ¢ekme rémorkorlerinin

boyutunu da etkilemektedir.

Sekil 2.1 de Avrupa’nin ¢esitli yerlerinde kullanilan tek uskurlu rémorkdorlerin
azalmakta olan modellerinden biri gortlmektedir. 1970°de gemi cekme Eskort

romorkorii olarak yapilan romorkor 1994°de modernize edilmistir. 23.08 metre

uzunlugunda kort nozula sahiptir ve ana makinesi 1.012 fren beygir giiclindedir.

Sekil 2.1: Tek uskurlu rémorkér Taucher Wulf 8 [6].



Ikinci Diinya Savasi’nin hemen sonrasinda dizel romorkérler ‘hidro konik’ olarak
bilinen bir govde tasarimi kullanilarak insa edilmeye baslanmistir. Govde c¢ift
omurgali sekilden olusmakta ve karigik-bilesik egriler gerektiren basit kaynakli sa¢
plakalardan insa edilmektedir. Bu modellerde govdelerin iiretimi ucuzdur, yedekleme
ve bos durumda seyir performanslari olduk¢a iyidir. Modern tasarimlar, genellikle
modern pervane sistemlerini desteklemek tizere benimsenmis ilkeleri takip ederler.
Her durumda su alti sekli, diimenler ve pervaneler etrafinda en iyi su akisim
saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Havaleli olmasin1 6nlemek ya da iyi bir yon
dengesi saglamak i¢in romorkor govdesinin altina yalpalik ya da uzatilmis salma

eklenebilmektedir.

Sekilde 2.2 de goriilen romorkér Marintug 11 konvansiyonel ¢ift uskura sahiptir. 2006
yilinda Tiirkiye’de insa edilmistir. 25.25 metre uzunlugunda, toplamda 3.000 fren

beygir giiclinde iki adet ana makine ile donatilmig, 42 ton ¢ekme kuvvetine sahiptir.

. oF

o

Sekil 2.2: Cift uskurlu romorkér Marintug 1.

Teknik ¢izimdeki romorkor govdesinin sekli, gemilere ve diger ylizen nesnelere
yakin mesafede calisan bir romorkoériin kaptani i¢in biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Konvansiyonel romorkorler yillar igerisinde gemilere yanasma ve ayrilma



manevralar sirasinda kolay dénme saglamak i¢in karpuz ki¢ seklinde insa edilmeye

baslanmistir.

Modern romorkdrlerle birlikte ¢ift uskurlarin ve nozullarin kullanimi, su altindaki
pervane donanimini korumaya yardimei diimen donanimlarin1 ve daha az yuvarlak

bir ki¢ gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 2.3 de gorilen ¢ift uskurlu bu kagik romorkérin goévdesi bircok modern
romorkorde goriilen ¢ift omurga tasarimina sahiptir. 1996°’da insa edilen bu
romorkor, 1.300 fren beygir giicii saglayan iki ana makineyle donatilmis, 18.25 metre

uzunlugunda bir teknedir.

O
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Sekil 2.3: Romorkor Herbert Ballan.
Daha biiyiik, acik deniz rédmorkoérlerinin su alt1 sekli, rdomorkoérlerin bos seyir hizim
arttirmak i¢in yuvarlak bir yapilanmada hazirlanabilir. Agir denizlerde giivertedeki
su miktarin1 azaltmaya yardimci, yiikseltilmis On giiverte ya da ek On Ust guverte

gemi cekme romorkérlerinde oldukga yaygindir.

Bir demir ¢cekme romorkoériniin guvertesini neta etmesi, bordaya zincir, samandira
ve demirleri giivenli bir sekilde birakabilmesi i¢in agik ve genis bir ki¢ tarafa sahip
olmasi1 gerekir. Giivenli sekilde ylizebilme, Ozellikle giinlimiizde, kiyidan uzakta
demir gcekme operasyonlarinda, biiyiik tasima gii¢leri i¢in zaruri bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yeni nesil daha kiigiik s1g su ¢ekimli modeller, demir ¢ekme
rémorkdrinin popiilerligini artirmaktadir. Bu tip bir romorkor yaygin olarak kiyiya
yakin petrol platformlari, rizgar ciftlikleri ve diger deniz insaat miihendisligi

projelerinde destek araci olarak kullanilmaktadir.

Acik deniz destek gemileri ve demir ¢ekme destek gemileri normal bir agik deniz

romorkorinden ya da demir ¢ekme réomorkériinden daha uzundur ve dnemli oranda
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yuk tagima kapasitesine sahiptir. Bu tiir gemilerle, petrol platformlarina ve diger agik
deniz tesislerine, konteyner de taginan yiikler, sondaj borulari, petrol platformlar: igin
gerekli agir pargalar ve dokme yiikler tasinir. Tasinan bu yukler, ek tasima tanklarina
ve giiverte alanlarina yerlestirilir. Bu ylizden gemilerin gévde yapilar1 bu tar

ihtiyaglar karsilayacak sekilde segilir.

Sekil 2.4 de sirasi ile yukaridan asagiya 16 metre uzunlugunda bir rémorkdr/is botu,
26 metrelik ¢ift uskurlu liman rémorkdru, 54 metrelik bir demir gekme rémorkoru ve

74 metrelik bir agik deniz romorkdrii gorulmektedir.

Sekil 2.4: Konvansiyonel uskurlu dort ¢esit modern romorkar.

Govde yapilari, tasima Ozelliklerinin yaninda ekonomik bir hiz, yeterli ¢ekis

Ozellikleri ve yakin mesafede iyi manevra yapabilme yetenegi de sunmalidir.

Cogunlukla yiiksek ¢ekis glicii gerektiren s1§ sulardaki operasyonlarda, az su ¢ekimli
romorkorlerin, istenen giicli saglamasi igin iiglii pervane sisteminin kullanildigi
bircok yeni insaat projesi mevcuttur. Bu tir romorkdorler ¢ift uskur romorkaorlerinin
yapisi ya da goriniisiinden ¢ok az bir farklilik géstermektedir. Bu romorkdrlerdeki

asil amag ii¢ pervaneye de serbest akis sunan bir gévde tasarimi saglamaktir.
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Enine bastan itici pervane birimi manevra kabiliyetini gelistiren her ebattaki
romorkoriin genel 6zelligi haline gelmektedir. Bu 6zellik agik deniz ve demir gekme
romorkorlerinde ve agik deniz petrol endiistrisinde ¢alisan destek gemilerinin
neredeyse hepsinde zorunludur. Son olarak basa ya da kiga yerlestirilmis bir ya da iki
enine itici bulmak ve baz1 durumlarda ek olarak basta azimut, geri cekilebilir itici

goérmek mumkundur.

2.2 Birlesik Romorkorler

Baslica Avrupa ve Kuzey Amerika’da olmak Uzere, konvansiyonel tek uskurlu
rémorkdrlerin bas kisminin altina yerlestirilmis kiigiik bir azimut pervane birimi ile
gelistirilmis romorkdrlerdir. Bu diizenleme romorkoriin manevra kabiliyetini oldukcga
arttirmakta ve 2- 6 tonluk ek bir ¢ekis giicli saglamaktadir. Bu sekilde donatilmis bir
romorkére ‘Birlesik Romorkdr’ tabiri kullanilmakta ve dok sistemlerinde ya da daha

dar alanlarda ¢alisan gemi ¢gekme romorkorleri i¢in oldukga kullanishi bulunmaktadir.

Sekil 2.5 de goriilen birlesik rdémorkor, geminin bas kisminin altina yerlestirilmis
kuguk bir azimut pervane birimi ile gelistirilmis konvansiyonel tek uskurlu

romorkdorddar.

Sekil 2.5: Birlesik romorkor.
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Cogu orneginde, eski model romorkorlere yeniden hayat verebilmek icin daha

sonradan eklenen azimut iticilere sahip tek uskurlu romorkorler gérulmektedir.

Birlesik romorkorler ilk olarak 1993’lerde Avrupa’da gorilmiistiir. Pervane birimi ve
makinesinin yerlestirilmesi hari¢ rOomorkoér yapisinda ¢ok az bir degisiklik
yapilmistir. Bas pikte yer alan makinesi ve govde sag1 ile genisletilmis pervanesiyle

geri ¢ekilebilir azimut itici birimi ile kullanim1 en yaygin tercihtir.

2.3 Azimut Ki¢tan Tahrikli Romorkorler

Govde tasarimi agisindan konvansiyonel uskur romorkore en yakin model azimut
kigtan tahrikli romorkordir. Bu romorkorlerde klasik pervane ve saftlar, pervane ve
bagli oldugu nozullara dikey eksen doniisiinii saglayan azimut pervane birimleriyle
yer degistirmistir. Bu tiir romorkorler, ¢ift uskurlu romorkorlerin pervaneleriyle asagi
yukart1 ayni konumda bulunan bir ¢ift pervane itis birimiyle donatilarak
desteklenmektedir. Her bir pervane birimi bagimsiz olarak kontrol edilebilme

ozelligine sahiptir.

Sekil 2.6 , modern bir AKT romorkorundn ; makinesi, pervane uniteleri, ¢eki vincleri

ve diger donanimlarini gostermektedir.

L)

N —

Sekil 2.6: Azimut kigtan tahrikli rémorkor.

Manevra kabiliyeti konvansiyonel romorkorlerle karsilastirildiginda 6nemli Slgiide
gelistirilmistir. Romorkorler deneyimli bir kaptanin ellerinde ileri, geri veya

yanlamasina kendi boy ekseninde doniis yapabilme yetenegine sahiptir. Manevra
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kabiliyetinin yiiksekligi, bircok uygulamada traktor romorkoérlerine karst uygun bir

secenek haline getirmektedir.

Pervaneler boéliimiinde azimut pervane birimleri, kontrol mekanizmalar1 ve kigtan

tahrikli rémorkorlerin nasil kullanildigiyla ilgili ayrintili bilgiler sunulmaktadir.

Kigtan tahrikli sekil ¢ogunlukla giiclii gemi ¢cekme romorkorlerinde goriilmektedir.
Giliciin ve manevra kabiliyetinin ¢ok fazla olmasini gerektiren tanker c¢ekme
romorkorleri ya da Eskort romorkorlerde oldukc¢a popiilerdir. Kigtan tahrikli
rémorkarler ilk olarak Japonya’da ve uzak doguda kullanilmistir ancak son yillarda
gemi c¢cekme isletmesi olan pek ¢ok sirket sahibinin en popiiler segenegi haline
gelmistir. Bu pervane sekli 6zellikle yliksek manevra kabiliyeti gerektiren acil ¢evre

temizligi kontrol romorkorleri icin bir gereklilik halini almistir.

Basit ifadelerle bu tirde kullanilan govde tasarimi, konvansiyonel pervaneli
romorkdrlerde kullanilanlardan ¢ok az bir farklilik gostermektedir. Ana farklilik,
azimut pervane biriminin yerlestirilmesi igin romorkor ki¢ alt tarafinin azimut
pervane birimine uygun bir tasarima sahip olma gerekliligidir. Cogu romorkorde
pervane Unitesi, ki¢ gilivertesinden ¢ikarilabilir sa¢ ayaklarin altindadir ve bazi
durumlarda rémorkor denizde yizer haldeyken bile yatay olarak kaldirilarak tamir
edilebilir.

Ilk ¢ikisindan itibaren kigtan tahrikli romorkérler ig¢in en fazla calisma, yukarida
belirtilen kisitlamalar altinda su alt1 govde tasarimi i¢in harcanmistir. Bu faaliyetin
cogu, Eskort romorkorlere ve Amerika ve Kanadali tasarimcilar tarafindan iiretilen
oldukca ¢evik, gii¢lii ve kiiciik romorkorlerin gelisimine odaklanmaktadir. Giiglii bir
kigtan tahrikli romorkor, gerektigi durumlarda tornistanda manevra yapma ve dolayl
olmayan tarz ¢ekme esnasindaki yonetim kontroliinde oldukga iyi bir performans
gostermektedir. Gemi insaat miihendisleri bu ihtiyaglara yonelik olarak; benzer
teknik Ozellik ve performanslart gosteren, ancak oldukc¢a farkli govde sekilleri sunan
romorkor inga etme yaklagimi gostermektedir. Pervane birimlerinin yakimindaki
govde sekli onemlidir. Birimlerin dongiisii pervanelere iyi su akisini saglamada
gereklidir ve govdenin su alt1 seklini belirlemede birimler arasi ters bir etkilesimi
onlemektedir. Diger acgilardan kigtan tahrikli romorkérlerin - 6zellikleri,
modernlestirilmis klasik romorkorlere uygulanan ilkeleri takip etmektedir.
Yiikseltilmis bir 6n giiverte ve agik bir mevkide ya da denizde kullanilma amaciyla

bir st giliverte bu tiir romorkorlere eklenmis bir 6zelliktir. Gemi ¢ekiminde
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kullanilan kigtan tahrikli romorkorlerin 6n guvertesinde ya da Ust glvertesinde yer
alan bir ¢eki vinci bulunmaktadir ve bu nedenle de giiverte giiglendirilmistir. Diger
bir ortak 6zellik ise manevra kabiliyetini arttiran ve konum koruma 6zelligi katan bir

enine itici bag pervane biriminin olmasidir.

2.4 7-Tek Romorkorler

Z-Tek tipi romorkor hem azimut kigtan tahrikli romorkorler hem de azimut traktor
romorkorlerin en iyi ¢ekme ve islevsel 6zelliklerini birlestirmeyi amaglayan yeni bir
tasarimdir. Gittikge artan bu popiiler tasarim, gemi insaat mihendisliginde ©Onde
gelen uluslararasi bir tasarim sirketi tarafindan, uzak dogulu bir rémorkor
isletmesinin istegi lizerine tasarlanmistir ve su anda da tim dinya da
kullanilmaktadir. Performans ve givenlik boyutunda yiiksek bir gelisim sunan yeni

ve farkli bir tasarim ortaya ¢ikmustir.

Asagidada goriilen Sekil 2.7, ¢izim basta kalin usturmaga ve derin omurgasini
gosteren Z-Tek tasariminin essiz goriiniisiinii tasvir etmektedir. Pervane birimleri

gerektiginde traktor romorkor tarzi kigta calisan ve en iyi sekilde tasarlanmis bir su

alt1 sekline sahiptir.

Sekil 2.7: Z — Tek rdmorkor.
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Voith pervane birimlerinin boyut ve performans gelisimleri ve traktor tasarimlarinin
¢ok yonliiliigii, bu kavramin Avrupa’nin disina ¢ikarak tiim diinya da yayilmasina

sebep olmustur.

Bir Voith Schneider traktdér rémorkérinin govdesi 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Modern bir romorkorde iki pervane birimi govdenin altina, pruvadan uzunlugunun
iicte biri uzakliga yerlestirilir. Ik tasarimlar sadece bir birim igermektedir, ancak
daha sonraki deneyimler yan yana yerlestirilmis iki pervanenin geminin

performansini ve ¢evikligini arttirdigini géstermektedir (Sekil 2.8).

Diger bir onemli 6zellik de kigin altinda yer alan dikey yiizge¢ ya da biyik
omurgadir. Omurganin konumu ve boyutu 6nemlidir ve ¢eki baglantisinin giiverteye
konumuyla dogrudan ilgilidir. Pervane kanatlarinin altinda yer almasi bir koruma sag
ayag1 gorevini saglar ve bircok destek payandasi ile romorkorii konumda tutar. Sig
sularda ¢alisirken yon veren kanatlara koruma saglar ve romorkor kuru havuza
¢ekildiginde ya da tamir i¢in romorkoriin kizaga alindigr durumlarda destekleyici bir
yap1 saglar. Ayrica govde ve sa¢ ayagi arasindaki su akisina nozul etkisi yaratmasi

ile itis performansini arttirmaktadir.

m

Sekil 2.8: Voith Schneider traktdr romorkor tasarimi.
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Son yillarda daha fazla performans ihtiyacin1 karsilamak ve daha gii¢clii makinelerin
kullanilabilirligini saglamak igin itici birimlerinin boyutu degismistir. Bu sayede U¢
metre ¢apinda pervane kanat yoriingesi gerektiren birimlerin ve oldukc¢a gelismis
pervanelerin kullanimina sebep olmustur. Bu tarz iki birimi 5.000 beygir giiciinde ve
30 metre uzunlugunda gii¢lii bir gemi ¢ekme romorkorinin gévdesinde yan yana
birlestirmek i¢in olduk¢a biiyiikk bir en ve hacim gerektiren bir alan ihtiyaci
dogmaktadir. itinayla gelistirilmis govde sekli ile dikey egrisel pervanelerin
kullanimin1 gerektiren Voith traktoér rémorkori rakipsizdir ve isleticisine, yiiksek
hizda bile giivenli bir sekilde tornistan yapmasini saglayan, kigtan ve dolayli sekilde

iten dogal bir yetenek sunar.

Sekil 2.9 da goriilen Bess, Eskort traktdor romorkorlerden biri olarak tasarlanmistir.
36 metre uzunlugundaki réomorkor 5.455 Fbg gug¢ Ureten iki ana makineyle
donatilmis bir Voith Schneider pervane sistemine sahiptir. 72 ton ¢ekme kuvvetine

sahip olan bu romorkor, bosken 15 deniz mili hiz yapabilmektedir.

Sekil 2.9: Eskort Voith traktér romorkori Bess.

Dolayli itme sekillerine uygulanan bu tir romorkdrlerin en dikkat cekici
ozelliklerinden biriside, omurga su alti1 seklinin ve itis dislisi seklinin tam verimli
kullanimini1 saglamasidir. Bu ve gergek bir ‘itig-gekis’ rolii gergeklestirme yetenegi
bir¢ok isletmeci tarafindan biiylik bir avantaj olarak goriilmektedir. Govdenin altinda
yer alan pervane birimlerinin hassasiyeti ve yiksek insaat maliyetleri olasi

dezavantajlar olarak goriilmektedir. G6vde bicimiyle birlestirilmis, her yone ayni

18



hizda seyredebilme yetenegi arttirilmis son tasarimlar giligli bir gemi c¢ekme
romorkorii ihtiyacini gidermektedir. Bir Voith traktoriiniin govde yapisi tiim tiirdeki
romorkorlerin 6zelliklerinin birlesiminden olusmaktadir. Uygun yiikseklikte bir 6n
guverte ya da ust glverte gerekli gorilen durumlarda birlestirilmistir. Cizimlerde
govde, gemilerle yakin mesafede c¢alisan ortak sabit, dairesel sekildedir, ancak kig
yapis1 itis i¢in daha genis usturmaga saglayan bir yapida tasarlanmistir. Genis

usturmagal1 giiclendirilmis bir bas kisim nadiren gerekli gériilmektedir.

Giinlimiizde 45 metre uzunlugunda ve 10.000 beygir giiciine kadar Voith traktor
rémorkorleri insa edilmektedir. Cekis giicii 90 ton olan modern tanker Eskort
romorkorleri dolayli bir sekilde tankeri iterken ya da ¢ekerken 150 tondan fazla bir
kuvvet gostermektedir. Bu performans ancak modellerin dinamik testlerden
gecirilmesi, normal buyuklikteki gemiler ve bilgisayar benzetimi sayesinde

gerceklestirilebilir.

Romorkor isletmelerinin ve gemi insaat mithendislerinin yiiksek performansli Eskort
romorkor tasarimlarina yaklagimlarn ise aymi degildir. Onlara gore bahsedilen yiiksek
halat ¢ekis kabiliyetini gergeklestiren rOmorkorlerin  yetenekleri bahsedilen
romorkorlerdeki yliksek denge ihtiyaci ile ¢ok yakin iligskidedir ve sonugta asil dikkat
edilmesi gereken govde tasarimi ve ¢eki vincinin ile omurganin bodoslamaya

baglant1 noktasinin pozisyonudur.

2.6 Azimut Pervaneli Traktor Romorkorler

Azimut pervaneler ile c¢alisan traktdr romorkorlere verilen isimdir. ilk olarak
1970’lerin basglarinda Avrupa’da Voith Schneider sistemine alternatif olarak insa
edilmeye baslanmistir. Pervane birimleri Voith Schneider tipleri ile asag1 yukart ayni

sekilde, govdenin altinda bas kisma yakin yan yana yerlestirilmistir.

Tomruk ¢ekme endiistrisinde kullanilan az sayidaki romorkorler haricinde pervane
birimleri her zaman ¢ift olarak yerlestirilmistir. Bu tip rémorkorler Voith
Schneider’in tam benzeri olarak tasarlanmislardir. Sermaye maliyetinde azalma ve
daha etkili pervaneler olan azimut birimlerinin kullanim1 sayesinde insa edilen ilk

romorkorler yiiksek performans avantajina sahip olmuslardir.

Daha sonrasinda yeni kigtan-tahrikli romorkérlerin gelisimi ve Voith Schneider

dikey egrisel pervanelerindeki ilerlemeler bu avantajlar1 yok etmistir. Bunun sonucu
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olarak da azimut pervane birimleri olan traktor romorkoérlerinin gelisimi biyilik

oranda yavaslamistir.

Govde sekli, sabit bir omurga ve Voith traktor romorkdrlerindeki gibi bir koruma
tabakasi sunar. Koruma tabakasi tasarimi sadece pervane birimlerini korumak i¢in
yerlestirilmis bir cihazdan farklilik gostermekte ve pervane birim performansini
gelistirmeyi amaglayan bu tabaka c¢ok daha kapsamli bir sekilde romorkoriin
tersaneye ¢ekilmesine yardimci olmaktadir. Bu tiiriin az sayidaki traktér romorkord,
rémorkdrin su ¢cekimini azaltmak igin govdenin altindaki bir tiinel ya da s1g girintide
yer alan pervane sistemlerine sahiptir. Bu dizenlemede dikkat edilmesi gereken
pervane birimlerinin etkinligini pervanelere kisitli su akimi ile ciddi bir sekilde

zayiflamadigini belirlemektir.

Azimut itici birimleri, makineleri, omurga ve vinglerinin goreceli konumlarini

gosteren, traktor romorkoriin genel diizeni Sekil 2.10 da goriilmektedir.

Sekil 2.10: Azimut pervaneli traktdr romorkoér tasarimai.
2.7 Rotor RGmorkor ler

Rotor romorkorleri, Hollanda temelli bir sirketin bagkani tarafindan diisiiniilen ileri
ve radikal bir bakis agisinin {irlinlidiir. Herhangi bir yone maksimum g¢ekis giicii

kullanabilen ve hareket edebilen oldukga gevik bir romorkoére sahip olmak ihtiyacini
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gidermek icin tasarlanmistir. Rotor romorkor gucli ve ¢ok yonladur, romorkaj ve

kiyisal ¢ekimler disinda pek ¢ok gorevi yerine getirme becerisine sahiptir.

Rotor romorkérii ii¢ azimut pervane birimi kullanan bu yeni kavramin tescilli
markasidir. Basit bir azimut traktér tasarimi normal omurgada kigta yer alan tiglnci
bir pervane birimini birlestirerek degisiklik yaratmaktadir. Govde yapisi bir gesit sert
omurga tiiriindedir ve tiim ii¢ birime de en iyi su akigini verebilmek i¢in alt tarafi diiz
yapilmistir. Bu yeni tasarimin en Onemli 6zelligi romorkor kaptani tarafindan
gerektiginde bireysel gerektigindeyse hep birlikte galisabilecegi tiim bu ii¢ pervane
birimini kontrol edebilmek iizere yerlestirilmis bir sistemi olmasidir. Kontroller bir

sonraki bolimde daha detayli sekilde anlatilmistir.

Rotor romorkdriiniin su alt1 sekli ve iki 6nde bir arkada ¢ pervane biriminin konumu
Sekil 2.11 de gortlmektedir.

Sekil 2.11: Rotor ROmorkar [7].

Ilk dort Rotor rdmorkdrii, 1999°un baslarinda insa edilmistir. Toplamda 6,300 fren
beygir gii¢ lireten ii¢ makinesiyle 31,43 metre uzunlugundaki rémorkorler 75 ton

cekme kuvvetine sahiptir. Bu ilk nesil Rotor romorkdrlerinin hizli bir sekilde yan

21



yana gidebilme 6zelligi, yliksek doniis hiz1 ve her yone ¢ekis giicii saglayan ¢eviklik

ozelligi ile en iyi manevra yapabilen rémorkorlerden biridir.

I1k giinlerinden beri bu orijinal rémorkdérler limanda, kiy1 ve kisa deniz ¢ekicilerinde
hatta kurtarma operasyonlarinda olmak tizere ¢ok cesitli islerde gorev aldi. Bu basan
diger romorkor sahiplerinde Rotor romorkor kavraminin yavas, ancak olumlu bir
sekilde kabul edilmesiyle sonug¢landi. En azindan 2008’¢ kadar doért romorkdr daha
dretilmistir ve diger islerde kullanilmak tiizere baska 20 tane daha yapim
asamasindadir. Farkli boyutlar, ¢ekis gilici ve donanim sunan ¢esitli Rotor

romorkorleri de bulunmakta veya gelisim asamasindadir.

2.8 Gemi Yanasma Modiilii

GYM, Amerikali bir romorkér isletme sirketi grubunun baskani1 tarafindan
diistiniilmiis ve bu diisiinceye gbre tasarlanmis bir romorkdrdiir. Bu yeni romorkor,
var olan higbir romorkér kategorisine girmemektedir. Bu yeni fikir, isletmelerin
sadece tam bir manevra yetenegine sahip degil, ayn1 zamanda hem itiste hem de
cekiste, her yone ¢ekis giiclinii timiiyle kullanabildigi bir ¢ekme romorkoriiniin
gerekliligi etrafinda odaklanmaktadir. Isletmecinin ve tasarimcilarinin bu ihtiyaci
karsilayabilecek bir romorkdr icin yaptigi arastirmalarda, her bir ucunun altinda
diimenle yonlendirilebilir bir azimut pervane birimiyle birlesen genis bir bordasi olan
sig sularda ¢ekme gorevi yapabilen romorkoérler iretilmistir. GYM ilk ortaya

¢iktiginda seklinden dolay1 yilizen tabaga benzetilmistir.

Govde her bir ucunda kiguk bir omurga bulunan gercek bir ¢ift tarafli rémorkordiir.
Gemi Yanagsma Modil tasarimi essiz bir 6zelligi de her bir pervane biriminin farkli
yerleri dengelemesidir; biri iskeleyi digeri sancagi dengeler. Bu diizenleme, birimler
arasindaki karisiklik akisimi azaltmaktadir. Romorkoériin govdesi her bir yerden
cevrilmis olan ve st yapi liglii takim halinde bir usturmagaya sahiptir. Toplamda
4,000 fren beygir guct ureten iki ana makinesi olan U¢ adet rémorkoriin yapimina
1997°de baslanmistir. Ik biten insaat, ayn1 yilin sonunda hizmete girmistir. Bunu
daha sonra daha biiyiik ii¢ romorkor daha izlemis ve bu yeni romorkorlerin
degisiklikleri iist yapiya, makinelere ve ¢ekme donanimina baghidir. Su anda
Amerika Birlesik Devletleri’nde bagimsiz iki girket tarafindan basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Diger iki rdomorkdrde Ispanya’da yerel amagh kullanim igin gesitli

degisiklikler yapilarak insa edilmistir.
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GYM’nin en 6nemli 6zelligi Sekil 2.12 de goriildiigi lizere tamamen diiz gévde alti
yapist ve her bir ucun sonunda azimut pervane biriminin olmasidir. Bastaki pervane

birimi sancagi, kigtaki pervane birimi iskeleyi dengelemektedir [5].

Sekil 2.12: Gemi Yanasma Moduli
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3. ROMORKORLERDE KULLANILAN PERVANE VE ITIiS SISTEMLERI

3.1 Konvansiyonel Uskur ve Dimen Sistemi

Geleneksel uskur, romorkorlerin itis gilicliniin temel prensiplerinden biri olarak
gorulur. Modern romorkorlerde, konvansiyonel uskur her zaman nozulla birlikte
kullanilir ve agisal itis tlinitesi ile yonetilir. En ¢ok kullanilan modellerde rémorkoriin
ki¢ tarafina bir ya da daha ¢ok pervane yerlestirilir ve bazi formdaki nozul veya
benzer itis arttirici cihazla birlikte kullanilir. Daha 6nce bahsedildigi gibi nozulsuz
bir uygulama ‘acik’ pervane olarak adlandirilir. Gilinimizde acik pervaneli
romorkorler sadece calistiklar1 sartlar altinda kullanimsal sebeplerden 6tiirii en iyi

sekilde ¢alisan ¢ok eski romorkérlerde goriilebilmektedir.

Herhangi bir gemide pervane tasarimi artik belirginlesmistir, ancak romorkorlerde
tasarimcinin se¢iminin oldukca zor oldugu bir¢ok talep ve istek bulunur. Mesela, bir
gemi ¢cekme romorkoriinde az hizda bile iyi ¢ekis giicli gosterme 6zelligi aranir, ayni
zamanda romorkor iki gorev arasinda oldukca hizli hareket etmek zorundadir ve
ayrica eslik ettigi geminin hizina da ayak uydurmak zorundadir. G6z Oniine alinmasi
gereken temel faktorler pervane capi, kanatlarin acgisi, doniis hizi1 ve giciidiir.
Pervane c¢api; romorkoriin gévde tasarimina, kullanilacak su c¢ekimine ve glg

kaynaginin ¢ektigi giice gore belirlenir.

Pervane tasarimimi etkileyen bircok ayrintili faktérler bulunmaktadir. Pervanenin
kanat agis1, ¢apla ve doniis hiziyla ilgilidir ve genellikle itis giicii ve hiz1 arasinda bir
uyum saglandiginda en uygun degisken olarak segilir. Basit bir ifadeyle uygun bir
¢ap ve yavas donen itis amacgh biiyiik bir pervane en iyi sonucu verir. Daha kiigiik,
hizli donen biiyiik ¢apli bir pervane gemi hizinin daha 6nemli bir 6zellik oldugu
gemilerde secilebilir. Etkili bir kullanim i¢in pervane derinlemesine gémiilmiis

olmal1 ve gévdenin etrafindan kolay su akisina sahip olacak bir yapida olmalidir.

Pervaneler uygulamaya bagli olarak ii¢, dort hatta bes kanath olabilir (Sekil 3.1).
Kanatlarin sekli pervane tasarimlarina bagh olarak degisiklik gosterir. Pervanelerdeki
kanatlar, itis nozullarinin ¢apina gOre arada en az bosluk kalacak sekilde birlikte en

verimli ¢aligmay1 saglayacak ¢aplara sahip olabilir, ya da alternatif olarak daha hizl
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donen pervaneler, en iyi su akisini saglayacak sekilde egimli bir sekilde daha fazla
saylda kanatlara sahip olabilir. Bahsedilen her iki durumda da amag¢ kayma ve ¢uruk
su olarak bilinen olaylart Onleyerek verimliligi arttirmaktir. Kayma c¢ogunlukla;
hizdaki uyumsuzlugun, kanat agisinin ve kanat tasariminin bir sonucudur. Curik su
ise pervaneden gecen su akisinda olusan hava baloncuklarinin sonucudur, sese ve
titresime sebep olarak, problem olustururlar. Kullanilan materyaller ¢ogunlukla

degisik bronz alasimlar1 ve paslanmaz celiktir.

Sekil 3.1: Kort nozullu kontrol edilebilir kanat acil1 uskur-pervane.

Bir romorkdrde bulunan pervaneler rémorkdriin tiiriine ve su ¢ekimine baghdir. Iki
pervane genellikle tek pervanenin gerekli giicli saglayamadigr durumlarda govde
tasarim1 ve su ¢ekimini etkilemeyecek sekilde kullanilmaktadir. Her biri ayr1 olarak
kontrol edilen ¢ift uskur-pervane diizenlemesi ise manevra kabiliyetini arttirmak i¢in
secilebilir. U¢ ya da dort pervane ise si1g sularda gorev yapan romorkorlerde
kullanilabilir. Gigla itici romorkorler ya da ¢ok amagh gemiler yiksek gig¢ ana
makinelerini etkili bir bicimde kullanmak ve su ¢cekimini asgaride tutmak icin ¢oklu
pervane sistemini kullanabilir. ideal bir diizenlemeye varabilmek i¢in s1g su ¢ekimli

gemilerde pervaneler govdenin alt tarafinda sekillendirilmis oluklara yerlestirilir.
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3.1.1 Kontrol edilebilir kanat agili pervane

Kontrol edilebilir kanat agili pervanesi, pervane tasarimindan azami etki ve uyum
gOsterme ihtiyacim1 karsilamak icin etkili bir yontemdir. Bu tiir pervanelerde

kanatlarin agis1 romorkor yol tizerindeyken kontrol edilebilmektedir.
Bunun ¢esitli avantajlar1 vardir:

(a) Pervane kanat agis1 giice en etkili yon verecek sekilde, makine devrini, kanat
agist ile Dbirbirine wuyduran bir sistem tarafindan otomatik olarak
degistirilebilir.

(b) Pervane, kavrama ya da sanzimandaki geri vitese gerek kalmaksizin
tornistana gili¢ vermek i¢in kullanilacak sekilde acilandirilabilir.

(© Kanat Ag¢isinda ¢ok uygun diizenlemeler miimkiindiir, manevra sirasinda ya
da ¢cekme halatinin bosunu alirken, ki¢ ve bas itis sistemlerinin kusursuz

kontroliinii saglar.

Kanat acgilarini1 degistiren mekanizma genellikle hidroliktir ve koprii tistiinden kontrol
edilir. Kanat acis1 ve makine-hiz kontrolleri genellikle birlestirilir ve tek bir kolla
yonetilir. Kontrol edilebilir kanat acili pervaneler kontrol edilemeyenlere oranla
maliyetlidir. Baz1 ¢aligma kosullar1 altinda kolayca bozulabilir ve tamir edilmesi
pahali olabilir. Kontrol edilebilir kanat agili pervaneler genellikle agik deniz

romorkorlerinde ve kiyidan uzakta ¢alisan gemilerde kullanilir.

3.1.2 Kort nozul

Kort nozul, ilk defa Ludwig Kort tarafindan 1932’de Almanya’da iretilmistir.
Uretilme amacit Alman kanallarinin kiyilarinda erozyona neden olan rdmorkor
dalgalarinin etkilerini azaltmaya yonelikti. Ancak kisa zaman ic¢inde pervanenin
etrafina konulan borumsu 6rtiiniin istenilen etkiyi saglamasinin yan sira romorkoriin
performansimi1 da arttirdigr goriilmiis ve bu sayede ‘Kort Nozul’ olarak bilinen bu
cihaz kisa bir zaman iginde tiim Avrupa yedekleme sirketleri tarafindan
benimsenmistir. Nozul baslangicindan beri ilerleme gostermekte ve suanda
performansta onemli gelismeler iiretebilecek bir kabiliyete ulagmistir. Her bir
romorkoriin faklilik gosteren 6zellikleri yiliziinden nozulun yararlarini 6lgmek aslinda
¢ok kolay degildir, ancak bir agik pervane ile karsilastirildiginda %10 ile %30

arasinda bir itis giicli verimi goriilmektedir.
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Nozul, temelde pervanenin i¢inde dondiigii bir tiiptiir. Kesit alanda tiip i¢inde kanat
seklini alan bir konik bi¢imindedir. Nozulun etkisi dis ve on i¢ kisimlar arasinda,
nozuldan ek itis alan, kademeli bir basing yaratmaktir. Bu ek itis, nozul baglantisiyla

gemi govdesine iletilir.

Diimenle idare edilebilir tipik bir Kort nozuldaki su akis1 Sekil 3.2 de gorulmektedir.
Nozulun hareketiyle olusan ek itis yukar1 ve asagi eksen noktalarina yakin oklarla

gosterilmektedir. Sabit bir nozuldaki itis, destekleyici yap1 yoluyla gévdeye iletilir.

L

Sekil 3.2: Kort nozul su akisi.

Itis nozullar1, daha sonra anlatilacak olan azimut tipi ¢ogu itis birimleriyle baglantili
olarak kullanilir. Nozul yapis1 diimenle idare edilebilir, pervanelerin tamamlayici bir

parcasini olusturur, ancak igcerdigi ilkeler asagidaki ilkelerle aynidir.

3.1.2.1 Sabit ve yonlendirebilir nozullar

Konvansiyonel uskurlu-pervane sistemlerinde genellikle iki tiir nozul kullanilir:
Bunlar gévde yapisinin bir pargasi olan sabit nozul ve yonlendirilebilir nozullardir.
Yonlendirilebilir nozullar, diimenle hareket eder ve klasik bir diimenle ayn sekilde
diimenin iizerine monte edilir. Diimenle idare edilebilir bir nozul kullanildiginda
pervane saft1 ve ki¢ tiipii nozula pervanenin etrafinda donebilmesi i¢in yeterli alan
saglar. Diimenle idare edilebilir bir nozul kullanim1 i¢in, nozul yapisinin agirhigi ve
icerdigi gii¢lerle basa ¢ikabilmek i¢in gii¢lii bir yonlendirme mekanizmasi kullanmak

gerekir.

Bu tir mekanizmalar, tek pervaneli sabit nozullu gemi ¢cekme romorkérlerinde ve
kiy1 romorkorlerinde oldukga yaygindir, ancak son yillardaki yiiksek etkili nozul ve

diimen sistemlerinin gelismesiyle 6nemini yitirmektedir.
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Sabit nozul govdeye siki bir sekilde birlestirilerek pervaneyi kusatir. Sabit nozul
sistemleri modern c¢ift uskurlu romorkorlerde oldukca sik kullanmilir (Sekil3.3).
Olduk¢a biiylik acik deniz romorkorlerinde ve petrol sondaj platformu destek

gemilerinde tercih edilir.

Sekil 3.3: Sabit nozullu ¢ift uskur diimenli rémorkor/¢alisma botu.

Cogu nozul sistemlerinde karsilasilan genel bir sorun da farkli metallerin
kullaniminin sebep oldugu pervane kanadi, nozul ve gdvde saginin elektrolitik
aginmasidir. Bu sorunla miicadele edebilmek i¢in tutya olarak bilinen ¢inko bloklar
nozullarin disina ve govde etrafina oturtulur. Nozul yoluyla gelen suyun igindeki
kum ve benzeri pargaciklarin sebep oldugu asinmayi ve yipranmayi Oonlemek igin

nozulun i¢ kisminda paslanmaz gelik kullanilir.

3.1.3 Dumenler

Konvansiyonel uskur-pervanelerin kullanildigt rémorkorlerde diimen ya da

dimenlerin se¢cimi 6nemli bir husustur.

Klasik acik uskur-pervane sistemlerinde, her pervanenin kiginda yer alan tek bir

klasik diimen kullanim1 hala ¢ok yaygindir.

ROmorkor tasarimeilar: igin tasarim agisindan listelerindeki Onceliklerinden birisi,
manevra kabiliyetini yiiksek tutmak ve gelistirmek i¢in uygun biiyiikliikte, alanda,

boyutta ve kesitte diimenlerin {iretilmesini saglamaktir.
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Diimenin eksen noktas1 ve kesitsel sekli gemi ileri ya da geri giderken en iyi olasi
yonlendirme 6zelligini saglamak {iizere secilir. Diimen kanadi iizerindeki eksen
noktasinin konumu, diimenin harekete gecmesi i¢in gereken giiciin miktarini

belirlemede rol oynayan diimen dengesini saglamak i¢in de kullanilir.

Romorkorlerde birgok patentli diimen tasarimlart kullanilmaktadir. Bazilart 6zgiin
kesitsel sekillidir, digerleri ise diimen kirma gibi dereceli olarak kesiti degistirmek
icin art kenarlarda yer alan ek hareket edebilir kanatlara sahiptir. Bunlarin hepsi
romorkorin doniis eksenini ve ¢ekis 6zelliklerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Belki
de rémorkor diimen sisteminin en 6nemli yonii cabuk ve kesin bir sekilde hareket
edebilme yetenegidir. Bunu basarabilmek icin harekete gecis mekanizmasi herhangi
bir miirettebattan daha hizli ve daha giicliidiir, ayrica daha biiyiik acgisal harekete
sahiptir. Diimenler ek gii¢ saglayabilmek bir mil tarafindan alttan desteklenir. Bunlar
bel tipi mil olarak bilinir ve s1g sularda ¢abuk zarar gorebilir. Cogu romorkor
tasariminda birden fazla diimen bulunur. Cift dimenler bir tek pervane rémorkdre
daha gelismis bir yonlendirme saglamasi i¢in kullanilabilir ve ¢ift-uskur pervanelerde
standart olarak kabul edilir (Sekil 3.4). Kuzey Amerika’da yandas diimenler olarak
bilinen ek diimenler bazen, itisi gelistirmek i¢in pervanelerin Oniine yerlestirilebilir.
Yandas diimenler yaygin olarak biiyiik itis romorkoérlerinde ve iig¢liz uskurlu

gemilerde biri kigta ikisi basta olmak iizere 9 adet diimene kadar sahip olabilirler.

Sekil 3.4: Her bir nozulunda iki adet dimene sahip romorkor.
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3.1.4 Gelistirilmis nozul ve dUmen sistemi Towmaster

Kort ve benzeri nozul sistemlerinin gelisimi devam etmektedir ve bu giliclendirmeler
kismi gemilere ve kosullara uygunluk gosterebilir. Yillar 6nce ortaya ¢ikan ve devam
eden bodyle gelisimlerden biri de Ingiliz Towmaster sistemidir. Liman
romorkorlerinden agik deniz romorkorlerine kadar ¢ok cesitli romorkérde kullanilan
bu sistem Kort tasarimindan farkli olarak sabit bir nozul tiiriine dayanmaktadir. Ana
farklilik kullanilan diimen sistemindedir. Sirgl dimen olarak bilinen dimenler,
nozulun arkasinda ve 6niinde iki tane yer alir. Stirgii dimenler hem itis performansini
hem de manevra yapabilme yetenegini gelistiren pervane ve nozul yoluyla su akigini

yakindan kontrol eder.

Sekil 3.5 de goriildiigii gibi towmaster nozul ve ¢oklu dimen sisteminde, nozulun

arkasina ii¢ diimen ve Oniine iki diimen Oniine yerlestirilir.

Sekil 3.5: Towmaster nozul Sistemi.
3.2 Azimut Itis Sistemi

Tam yonlendirilebilir pervane ve nozul sistemidir. Glinimuzde, tim dinyada ¢ogu
pervane iireticisi tarafindan benzer sekillerde {iiretilen itis sistemlerinin genel adidir.
Ticari alanda, tureticileri tarafindan konulan Aquamaster, Duckpeller, Z-Peller,

Schottel, Compass gibi isimleri vardir.
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Sekil 3.6, tipik bir azimut itis sisteminin kesitidir. Z seklindeki teknolojiyi agik¢a
gostermektedir. Pervane tamamlayici bir nozul tarafindan yonetilir ve birbirine bagh
iki takim konik disli sayesinde dondiiriiliir. Ac¢ik kaplamada goriilen (st
sanzimandaki ileri mekanizma su altinda iki hidrolik motor tarafindan

yonlendirilmelerini saglar.

Sekil 3.6: Azimut itis sistem kesiti [8].

Azimut itis birimleri, romorkorlerin ana itis sistemlerinde ya da bas iticilerinde
kullanilir. Daha 6nceden aciklandig iizere ¢ift birimleri, kictan tahrikli tasarimlarda
romorkoriin kiginin altina ya da traktér romorkorlerinde oldugu gibi govdenin 6n
kismina yerlestirilir. Ayni tip itis birimleri ayrica Z-Tek, Rotor tip romorkdrde ve

Gemi Yanasma Modiiliinde de kullanilmaktadir.

Pruva iticileri gibi uygulanildiginda, birim genellikle gévde i¢inde konuslandirilan

bir geri cekme mekanizmastyla donatilir.
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Bir azimut itis birimi temelde saftin dikey bir eksen etrafinda hareket edebildigi bir
pervane gibi sanzimanlar sistemi yoluyla kullanilan klasik bir pervanedir. Ancak
pervane ve nozul birimlerine, itis kuvvetinin romorkori istenilen yone itmesini ve
yonlendirmesini saglayacak bigimde 360 derecelik bir doniis kabiliyeti sunmaktadir.
Itis arttiran nozulu ve sabit egimli pervaneleri birlestirilmis bir birimdir ve birimler
icinde pervane hizinin pervane kanatlarinin agisina uymasini ve gereken performansi
iiretebilmesini saglamak i¢in bir disli takimi igerir. Bir ¢ekis mili birimi motora
baglanir ve gereken diger faaliyetler sadece yOnlendirme vitesini kontrol eden

elektrik ve hidroliktir.

Giiglii bir romorkorde sabit kanat agili pervane birimlerinin tam kontrolii diisiik hizda
oldukga zor olabilir. Bu performans agisin1 gelistirmek icin, ya kontrol edilebilir bir
kanat agis1 ya da pervanelerin yavasca dOnmesini saglayan, siriis sistemine
yerlestirilmig aletler kullanilir. Bu bir hidrolik iletim ya da kaygan kavrama olabilir.
Kaygan kavrama otomatik olarak kontrol edilir ve makine devri ve pervanedeki

yiikle birlikte hareket edecek sekilde programlanir.

3.2.1 Kagtan tahrikli réomorkorlerde azimut itis birimleri

Bir kigtan tahrikli romorkorde, ¢ift azimut itis birimi, kig-arka tarafin altina
yerlestirilir. Sanzimanlarla birlikte govdede yliksege yerlestirilen itis birimlerinin
konumu, bazen giicii makineden alabilecek karmasik bir yapida gerektirir. Cevirme
saftlar1 makinenin ve itis biriminin farkli yiiksekliklerini barindirmak i¢in biyiik
esnek eklemlerle donatilir. Asir1 ses ve titresim problemlerini 6nlemek i¢in ¢evirme
saftlarinin yerlestirilmesinde ¢ok dikkat verilir. Oldukga yeni tasarimlarda makineler
esneme saglayabilecek yerlere yerlestirilir ve en az bir esnek kauguk kaplin ile
cevirme saftina birlestirilir. Cevirme saftinin agirligi da 6nemli bir konudur, bazi
tasarimcilar agirlik ve siiredurum etkilerini azaltabilmek i¢in hafif karbon 1ifli saftlar
kullanilir. Kigtan tahrikli seklin asil avantaji etkileyici ¢ekis oOzellikleriyle
birlestirilmis oldukega yiiksek bir itis giicliniin kazanilabilmesidir. Uygun bir sekilde
kullanilan kigtan tahrikli romorkor basa, kica ya da yanlara dogru hareket edebilir ya
da kendi uzunlugu boyunca doniis yapabilir. Bu manevralar1 yapabilmek igin

birimler uyum icinde ya da ayri olarak doniis yapabilir.
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Sekil 3.7: Kigtan tahrikli azimut itis birimlerinde manevra.

Sekil 3.7 de oklarla gosterilen ana manevralart yapabilmek igin itis birimlerinin
birbirlerine baglh kullanma konumlar1 gostermektedir. Ayni temel teknikler azimut

itig birimleri yerlestirilmis bir traktor romorkoriinde de degismez.

Genelde her bir birimi yonetmek igin kullanilan tek bir kol vardir. Ayrica bu kolla
hiz kontrolii de ayn1 anda saglanir. Azimut itis birimleri kullanan ¢ogu romorkdoriin
kontrollerinde, pervane rotasyonu icin hi¢ diz-ters konum yoktur. ROmorkor
hareketsizken pervaneler calismaya devam eder, ancak sekilde de gosterildigi gibi
birimler dondurilir. One dogru hareket icin birimler kademeli olarak kica dogru
direkt itise dondiriliir. Kig1 hareket ettirme birimleri 180 derece dondiiriilerek
basarilir. Her bir birim ayr bir vites kolu kullanilarak calisir. Gostergeler her bir
birimin goévdeye iliskisi igerisinde gosterilir. Cok daha karmasik manevralar,
gosterildigi gibi farkli giic miktarlar1 uygulanarak ve birimleri hareket ettirerek
gerceklesir. Baz1 sistemlerde kiiciik bir diimen, basa ya da kiga uyum i¢inde doniisii

saglayan birimlerle normal sekilde yonetilmek i¢in kullanilir.

Tek bir kol kontrol sistemi yerlestirildiginde, elektronik bir mikro islemci tiim ihtiyac
duyulan fonksiyonlar1 kontrol eder. Kollar, romorkoériin gitmesi gereken yonde
hareket ettirilir. Baz1 sistemlerde makine devir kontrolii aynidir, digerlerinde kol
mekanizmayla birlestirilir her ne kontrol sistemi olursa olsun tam bir 360 derece

yonlendirme saglayan birimlerin hizi ve dogrulugu en 6nemli seydir.

3.2.2 Traktor romorkor lerde azimut itis birimleri

Traktér ve Z-Tek roémorkorlerde kullanilan azimut itis birimleri, kigtan tahrikli
romorkorlerde anlatilan ayni ana tasarima sahiptirler. Bir traktérde, on gévdenin

altindaki korumali birimler, makinelerin tesisatin1 bir 6l¢iide basitlestirir ve ¢ok uzun
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ve karmagik ¢evirme saftina gereksinimini azaltir. Z-Tek tiirli de kigctan tahrikli

romorkorlerdeki gibi benzer bir tasarima sahiptir.

Rotor romorkoérii veya gemi yanasma modiilii gibi traktor romorkérlerde, iki azimut
biriminin rémorkoriin bas kismina yerlestirilmis oldugu traktorlerdekinden ¢ok daha
farkl1 bir itig sistem donanimina sahiptir. Rotor romorkorlerde tiglincii bir makine 6n
birimleri ¢ekenler arasina yerlestirilir. Ek makine merkezde yer alir ve itme saftinin
geminin kiginda yer alan azimut birimine giicii iletmesini saglayan bir itis birimine
sahiptir. GYM’lUnde makineler, romorkoriin bir tarafindan obiir tarafina diyagonal bir

sekilde yerlestirilir. Her bir itis birimi merkezin disinda yer alir.

3.2.3 iki azimut birimi olan traktor rémorkor ler de kontroller

Daha once bahsedilen, kigtan tahrikli rOmorkérlerdeki azimut birim kontrolleriyle
ayn1 ilkelere sahiptir. Itis birimleri benzer manevralar1 yapabilmek icin birbirleri ve

govdeyle baglantili olarak asag1 yukar1 ayn1 konumda hareket ettirilir.

Cekis o6zellikleri biiyliik omurga yiiziinden farklilik gosterecektir, ancak azimut birimi

konum grafigi traktor seklinde gegerli kalacaktir.

Koprii iistiindeki kontroller, romorkoriin traktor mii yoksa kigtan tahrikli bir
romorkor mii olduguna bakilmaksizin aymi sistemleri kullanan gesitli imalatgilarla

ayni1 temel diizenleri takip eder.

3.2.4 Rotor romor korlerde kontroller

Rotor romorkdriindeki {i¢ azimut itig biriminin kontrolii daha 6nce bahsedilen traktor
ve kigtan tahrikli sistemdekilerden ¢ok daha karmasiktir. Her bir birimin ayri
kontrolii azimut itis sistemi kullanan herhangi bir romorkoérde yerlestirilmis olanlarla
aymdir. Ug ayr1 kontrol birimi uygundur, ancak bilgisayarli bir sistem iki énde bir
arkada yerlestirilmis bir birim kombinasyonunun ayni anda dordiincii bir kontrol6r
yoluyla kontrol edilmesini saglar. Romorkor kaptani boylece ya tiim tii¢ birime
eslestirilmis kaptan kontrol6r kullanilarak ya da kendi ayr1 kontrol kolunu kullanarak

romorkoriin kontroliinii saglayabilir.

3.2.5 Gemi yanasma modiiliinde kontroller

Gemi Yanasma Modiilii’ndeki itis birimleri oldukg¢a basit bir sekilde kullanilir. Her

bir birim kendi el kontroliine sahiptir. Romorkoér kaptani yiizii geminin gittigi yonde
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her bir elinde ayr bir kontrol kolu ile ¢alisir. Kontrol kollar1 6n birimin kontroliinii
her zaman sag elinde olacak sekilde yerlestirilir. Cekis geminin 6ne, kica ya da

yanlara hareket edebilmesini saglayacak mantiksal bir sekilde yonetilir.

3.3 Azimut ve Geleneksel Pervaneler — Ucliz - Pervane Sistemi

Bir Amerikan tasarimi olan bu sistem, demir ¢gekme romorkdrlerinde kigta yer alan
tek uskur ve iki azimut itis biriminden olusur. Bu diizenleme, harici manevra
kabiliyetiyle yiiksek bir ¢ekme kuvvetini birlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
sekilde giiclii bir nozullu pervane, diimensiz sekilde geminin merkez hattina
yerlestirilir. Bir ¢ift azimut itis birimi konvansiyonel pervanenin yanlarina

yerlestirilir.

Sekil 3.8 deki demir ¢ekme romorkorii essiz liglii pervane itis sistemine sahip
Amerikan gemilerinden biridir. Iki tam itis birimi ve tek konvansiyonel pervanesi

vardir. Yiiksek performans bir pervane ve nozul, itis giiciinii arttirmak i¢in merkeze

hattina yerlestirilir ve azimut birimleriyle yonlendirilir.
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Sekil 3.8: Ugliz uskur demir gekme rémorkori.

Yonlendirme ve normal seyir esnasinda gemi kigtan tahrikli romorkoérlerde oldugu
gibi, ayni sekilde kontrol edilir. Hizl1 bir seyir esnasinda ya da yedekleme ve demir

cekme sirasinda yiiksek bir itis giicli gerekiyorsa geleneksel pervane kullanilir.
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3.4 Voith Schneider itis Sistemi

Gunumuzdeki Voith Schneider itis birimi Ernst Schneider ve Voith Sirketi tarafindan
1928’de bulunarak tiretilen dikey egrisel pervanelere dayanmaktadir. Sistem olarak
konvansiyonel uskur pervanelerden ya da pedal mekanizmasindan farklidir. Voith
Schneider itis birimlerinin yolcu gemilerinde ve farkli degisik tiir gemilerde birgok
kere uygulanmistir ancak romorkdr sanayisinde ¢alisan traktor romorkor filosunun

neredeyse tamaminda kullanilmis ve halen kullanilmaktadir.

Sekil 3.9 da goziiken iki adet beser kanatli Voith Schneider dikey egrisel itis
biriminin monte edilmis ve insa asamasindaki romorkoriine yerlestirilmeye hazir

sekildedir. Her bir pervane birimi kendine ait bir hidrolik sistemi ile ¢alisir.

Sekil 3.9: Voith Schneider itis birimleri [9].

Traktor tip romorkorler, Voith Schneider pervane sistemiyle birlikte ayni ¢izgide bir
gelisme gostermistir.  Gelisimin  biiyiik bir ¢ogunlugu sistemin ilk bulunarak
uygulandigi Almanya’da gerceklesmis ancak performansi sayesinde kisa siire
icerisinde diger Avrupa iilkelerine de yayilarak devam etmistir. Giliniimiizde,

ornekleri artik tiim diinya limanlarinda gorilmektedir.
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Sekil 3.10, oldukca basitlestirilmis Voith Schneider itis birimi grafigi, dikey egrisel
pervane kontrol mekanizmasinin ana bilesenlerini gostermektedir. Kesit olarak
gosterilmis boliimde her bir kanadin acisim1i kontrol eden kinematik baglantisi
goriilmektedir. Merkez kontrol ¢ubugunda iki adet otomatik c¢alistirma diizenegi yer

alir. Saft soldan girerek konik dislisine dogru montaj gébegini hareket ettirir.

Sekil 3.10 : VVoith Schneider itis sistemi ana bilesenleri.

Bazi kii¢lik romorkoérler ve ilk 6rnekleri disinda ¢ogu modern traktér romorkoriinde
yan yana konulmus iki adet itis birimi bulunur. Her bir itis birimi, bir gdbekte
birlestirilmis dikey eksende hareket eden kanatlardan olusur. Her bir kanat enine
kesit yatay diimene sahiptir. Kanatlarin 6nceden belirlenmis pozisyonda dairesel
devinimde, kanat agis1 degisimi ile itici bir gii¢ iiretilmesi saglanir. Bu hareket bir
kiiregin hareketine benzemez, daha ¢ok karmasik salinma hareketi yerine dairesel
olarak kullanilir. Kanatlarin izledigi dairesel yol ‘dikey egrisel’ olarak bilinir, bu
yiizden de adi ‘dikey egrisel’ pervanedir. Kanat yolundaki kanat agisim1 degistiren
nokta, mekanik bir baglant1 ile kontrol edilir. Kaldira¢ ve kollar kinematik olarak
bilinir ve pervane govdesinin iginde bulunur. Mekanik baglantinin ortasinda kanat
acisiin degisimini belirleyen kontrol ¢ubugu bulunur. Kontrol ¢ubugu, pervanenin

govdeyi istenilen yone dogru, istenilen giigte itmesini ayarlar.
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Uygulamalarda, kullanilacak kanat sayisi, kanat yolunun ¢ap1 ve yoriingesi, istenilen
giice ve romorkdriin boyutuna gore secilir. itis giicii, romorkdr basa ya da kiga dogru
seyrederken neredeyse aynidir ve 360 derece diimen dairesi doniislerinde bile ¢ok az
degisir.

Voith pervane sistemi kullaniciya diger sistemlerin iistiinde bir kontrol saglar ancak

pervane randimani olarak karsilastirildiginda uskur pervanenin randiman daha iyidir.

Modern Voith itis birimleri genellikle 5 ya da 6 kanatla donatilir. Itis birimlerini
belirlerken kullanilan ana kistas, kanat yoringe c¢api ve kanat uzunlugu degeridir.
Birim ve ana makine tertibati makinenin gévdenin asagi tarafinda yer aldig1 ve basit
bir saftin birimleri harekete gec¢irdigi azimut traktorleriyle aynidir. Govde tasarimi
kicta genis bir omurga ve pervanelerin altinda yer alan koruma sagindan olusur. Bu
sa¢ bazen ‘nozul sac¢i’ olarak adlandirilir. Kesin bir hidrodinamik kesit sekli
verilmesi gereken ve suyun rahat akisina izin vermek igin gelistirilmis sag
diistiniildiigii sirada kesfedilmistir. Etkisi her ikisinde de aynidir. Genelde diger
traktor romorkor tasarimlariyla karsilastirildiginda Voith Schneider pervaneli
romorkorler daha derin su ¢ekimine sahiptir. Sekil 3.11 de Voith Schneider itis

birimlerinin kanatlar1 koruma sa¢inin ve destekleme catisinin {izerinde goriiliiyor.

Sekil 3.11: VVoith Schneider kanat koruma sagi.

Itis birimlerinin uygulama &zellikleri Voith traktor romorkorinin ana makinelerine
sabit ve ayarlanabilir bir hiz saglar. Bir kere makine harekete baglayip pervaneler

donmeye basladiginda, pervane kanat agisinin kontrolii kullanilmaya baslanabilir.
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3.4.1 Voith Schneider romorkorlerde kontroller

Voith Schneider traktor romorkdorlerinin kontrolleri oldukcga basittir ve her zaman
ayni genel formdan alinir. Koprii {istiinde kaptana bir diimen ve pervane kanat agisi
kolu saglanmistir. Pervane kanat agist kollarinin sayisi, romorkordeki bir ya da iki
itis birimine sahip olup olmamasina baglidir. Tek kanat acis1 kolu her bir birimi
kontrol etmek i¢in kullanilir. En temel kurulumda, kontroller ‘kontrol masasi’ olarak
bilinen bélimin Gzerinde bulunur. Tek merkezi kontrol masast modern gemi ¢ekme

traktor romorkorlerinin ¢ogunda uygulanir.

Sekil 3.12, hiz degisikliklerinin kanat ekseninde oldugu ve gévdeyle baglantili olarak
itise yoneldigi konumlar1 gosterecek sekilde ¢ift birim Voith traktér romorkoriiniin
itis birimlerini géstermektedir. Kontrol konumlari belirtilen manevrayi gosterebilmek

icin gereken itig yoniinii gosterir.
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Sekil 3.12: Cift Voith itis sisteminde manevra.

Eskort romorkoriin daha sonraki iiretimlerinde kontroller ya kaptan koltugunun
yaninda (bir yaninda diimen diger yaninda kanat agist kolu) yer alir. Basit bir

ifadeyle diimen capraz itis ve kanat agis1 kolunu boyuna itis yaparak kontrol eder.
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Kanat agis1 kolu, merkezi sabit bir konuma sahiptir. Romorkor basa ve kiga hareket

ettigi i¢in kanat acis1 siirekli olarak 6ne ve arkaya dogru sirayla artar.

Cift birimli traktor romorkorlere uygulanan iki kanat agis1 kolu genelde yan yana
yerlestirilir ve her bir birimin boylamasina kanat acis1 bilesenlerinin ayr1 olarak
kontrol edilmesini saglar. Modern kontrol masalarinda, kollar bagimsiz olarak ya da
kisitlama olmaksizin uyum igerisinde kullanilabilir. Bu, manevra yaparken tam

kontrolii ve romorkoriin kendi uzunluguna yakin bir 6l¢iide sekilde donmesini saglar.

3.5 Pruva Itis Sistemi

Pruva iticilerinin gesitli sekilleri, liman manevra 6zelliklerini gelistirme anlaminda
tim boyuttaki gemilerde kullanilmaktadir. Aslinda orta boyuttaki gemilerdeki bu tiir
birimlerin var olmasi liman romorkérlerinin @ liman  manevralarindaki

gereksinimlerinde azalmaya sebep olur.

Biiyiik bir petrol platformu destek gemisinin pruvasini gosteren Sekil 3.13, iki enine

pruva itici ve bir geri ¢ekilebilir azimut itis tesisatin1 gostermektedir.

Sekil 3.13: Pruva iticiler.

Pruva iticileri rémorkorlerde genel olarak iki sekilde uygulanmaktadir:

Zor kosullar altinda, Ro6modrkaj ve manevra yonetimini giiclendirmek icin bas pike
yakin yerlerde merkez ¢izgisine dik bi¢imde yerlestirilen ve iskele-sancak
dogrultusunda manevra kabiliyetini arttiran elektrik tahrikli pruva itici pervanelerdir.

Traktor tipi hari¢ tiim romorkorlerde popiiler hale gelmistir.
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Bas pike yakin yerlere yerlestirilen enine itis tipi pruva iticilere ek olarak
konvansiyonel uskurlu gemi ¢ekme romorkorlerinin ve agik deniz destek gemilerinin
bas taraf manevra kabiliyetini artirmak amaci i¢in yerlestirilen ayr1 bir azimut tip

pruva itici pervanelerdir.

3.5.1 Enineiticiler

Bir romorkdrde bulunan enine iticiler, en genel sekliyle geminin pruvasini basit bir
tiple gegen sekilden olusur. Tiipe yerlestirilen konvansiyonel uskur, merkezine 90
derecelik bir itis saglar. Itisin iskele ya da sancaga olan konumu ya pervanenin
yonini ya da kanatlarin agisini degistirerek kontrol edilir. Pervaneyi hareket ettiren
guc ya bir elektrik motoru ya da hidrolik veya dizel motor tarafindan iiretilir. Agik
deniz romorkorlerinde pruva itigleri 900 fren beygir giicii ya da daha fazla gug
kaynagi tarafindan kullanilan gii¢lii bir birim olabilir. Cok biiyiik gemilerde, pruvaya
eklenmis iki enine itis birimi ve ayrica bir ya da iki adet ki¢ tarafta, ana pervanenin

On tarafina yerlestirilmis itici birim olabilir.

3.5.2 Azimut pruvaiticileri

Bu uygulamada kullanilan azimut itici birimi, ana itis sistemlerinde kullanilanlarin
tasarimlariyla aynidir, ancak daha hafif ve daha kiiciiktiir. Bu tiir iticiler bazen tek
uskurlu romorkérlerde, manevra kabiliyetini artirmada ve kullanma Omiirlerini
uzatmak i¢in kullanmilabilir. Kombi romorkor olarak daha o©nce bahsedilen
romorkorler, bu sekilde donatilmis rémorkorleri anlatmak i¢in kullanilir. Bu tiir bir
birim blyik demir cekme réomorkorleri ve acgik deniz destek gemilerinde oldukga
popiilerdir ve birlestirilmis bir kontrol sisteminin parcas1 olarak kullanilabilir. Itis
birimi gdvdenin 6n kisminda, bas pike yakin bir yerde yer alir. Cogu birim geri
¢ekilebilir ve kullanilmadiginda gévdenin icine yerlestirilir. Bu 6zellik s1g sularda
olas1 zararlar1 Onler ve gerektiginde geminin orijinal planina donmesini saglayan bir

avantaj saglar.

Bu tiir bir azimut itici ayr1 bir dizel motor ya da elektrik ya da hidrolik motor
tarafindan yonetilebilir. 400 ve 500 fren beygir giicli arasinda bir enerji kaynagi
kullanilir. Birimi ¢alistirabilmek i¢in ayr1 bir dizel bir makine kullanildiginda ,itici

mekanizma makineden ayiran bir gii¢ transmisyon sistemiyle birlestirilir.
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Kopri dstindeki tek kollu kontroller genel olarak azimut pruva itici kontrolini
saglamak i¢in kullanilir. Kontrol birimin 360 derece yonlendirilebilmesini ve
pervaneye doniigliniin istenilen sekilde ayarlanabilmesini saglar. Cogu durumda
kontrol kolu kigtan tahrikli rdmorkoérlerde ayri itis birimlerini kontrol etmek igin

kullanilanlarla aynidir.

3.5.3 Birlestirilmis kontrol sistemleri

Cogu biiyiik romorkor ve agik deniz yedekleme romorkorlerinde, romorkoriin basit
ve tam bir manevra yapabilmesini saglayan “birlestirilmis bir kontrol sistemi”

kullanir. Bu tiir sistemler rémorkor kaptaninin is yiikiinii ciddi bir bicimde azaltir.

Bu konudaki tek bir kontrol sistemi, gemi diimenine, pervanesine, pruva iticilerine
bir mikro islemci kontrolii altinda uyum ig¢inde c¢alismalarini1 saglar. Bu, romorkor
kaptaninin tam manevra yaparken her bir fonksiyonu ayr1 ayr1 kontrol etme ihtiyacini
ortadan kaldirir. Kol kullanimi genellikle ’kumanda kolu’ olarak adlandirilir.
RoOmorkor hassas bir sekilde basa, kiga, sancak ya da iskeleye hareket ederken kol
istenilen yonde hareket ettirilir. Cogu sistem, biiylik gemilerin 6zellikle de kiyidan
uzakta manevra yaparken romorkor kaptanina dnemli bir avantaj saglayan otomatik
pilota gegmesini saglar. Tamamen etkili olabilmesi i¢in bilgisayar sistemi geminin

tiim ihtiyaglarini karsilayabilecek sekilde ayri ayr1 programlanabilir.

Acik deniz destek gemilerinin ¢alismasinin gerekli oldugu yerlerde, tam bir dinamik
konumlama sistemi, birlestirilmis kontrol sistemiyle ayni ilkelerde c¢alisir, ancak
geminin kiresel konumlama sisteminden ya da seyir sisteminden gelen ek bilgileri
alir. Geminin itis sistem kontrollerini kullanarak, dinamik konumlama sistemi,
geminin pozisyonunu sabit bir noktada tutabilir. Her birinin 6zel sertifikalar1 ve

miirettebat egitimi olan farkli dinamik konumlama standartlar1 vardir.
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4 ROMORKOR GOVDE TASARIMININ OZGUN NIiTELIKLERIi

ROmorkor insaati, normal tersane uygulamalari kapsaminda olmasina ragmen
yedekleme sanayisinde belirli ilgiye sahip olan bir rémorkér tasarimi icerisinde pek
cok dnemli 6zellik barindirir. Var olan birgcok genel 6zellik yeniden tasarlanmakta ya

da farkl sekillerde uygulanmaktadir.

En 6nemli 6zelliklerden bazilar1 asagida siralanmistir;

4.1 Demirler ve Demir Cepleri

Gemilerin kullanimini yoneten diizenlemeler, romorkérlerin ya acil durumlarda
kullanabilecegi ya da normal seyirde oldugu gibi demirlemesine yardimci olabilecek
bir ya da daha fazla demire sahip olmasini gerektirmektedir. Gerekli olan demirlerin
sayist ve sekli romorkoriin bagli bulundugu bayraga ve ilgili diizenleme otoritelerine

gore degisiklik gosterebilir.

Demir, yapist geregi tasinmasi ve diizenli bir sekilde istiflenmesi zor ve denetimsiz
oldugundan biiyiik zararlar verebilecek kapasitede olan bir nesnedir. Demirler, petrol
sondaj platformlarinda, biiyiik romorkérlerde ve destek gemilerindeki gibi bag tarafta
oldugu durumlarda cep olarak bilinen gévde kabuk saci girintisinde yer alir.
Demirlerin denizden gemiye alinmasi sirasinda halatlarin dolanmasina ya da diger
gemilere zarar vermemesi i¢in ¢ikint1 yapmayacak sekilde demir cebine vira edilecek

sekilde tasarlanmistir.

Bazi liman rémorkorlerinde olagan ya da acil durumlarda kullanmak igin sadece bir
demir gereklidir. Bu tek demir, ya bas tarafta ya da ki¢in altinda bir demir cebine
yerlestirilerek istiflenir. Ki¢ altinda demir cebi, pervane birimlerinin rémorkoriin bas
kisminda yer alan ve bunun i¢in demir ve zincirlerin birbirinden uzak oldugu traktor
romorkorlerde oldukg¢a yaygindir. Demirler ya ayri bir irgat tarafindan ya da ceki
vinci tarafindan kontrol edilir. On giivertesinde genis bir ¢eki vinci olan modern

kigtan tahrikli romorkorlerde bu segenegi kullanirlar. Demir irgatinin kontrolleri de
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¢ogunlukla artik romorkor kaptaninin kolay ulagmasimi saglayacak sekilde koprii

ustiinde yer alir.

4.2 Kiipeste Sekli

Gemilerin ana ¢alisma giivertesinin etrafinda koruyucu bir bariyer olusturan giiverte
seviyesinin Ustinde yer alan koruyucu bariyerlere kiipeste denir. Bir romorkdriin
kiipestesi diger gemilerde olanlardan daha agir bir yapidadir ve diger hareket
halindeki gemilerle yan yana ilerlerken giiverteye gelebilecek sudan korunmasini
saglar. Ayrica zor kosullar altinda gilivertede calisan personelin fiziki giivenligini de
saglamaktadir. Kiipestenin yiiksekligi ulusal diizenlemeler ¢ercevesinde romorkoriin
tirtine ve yaptig1 ise gore degisiklik gosterir. Biyiik romorkorler, bir ya da her iki
yaninda agilabilen giris kapaklarina sahiptir. Bunlar personele yiiksek kiipesteye
tirmanmadan bir gemiden diger gemiye giivenli hareket olanagi saglamaktadir.
Benzer menfezler plana gore yerlestirilmis kirlilik Onleyici donanim ve dalgig
donanimlarina ve samandira ya da suyolu bakim islerine de uygulanabilir.
Kiipesteden yoksun agik bir ki¢ taraf, demir ¢cekme romorkdrlerinin ve Kirlilik-

kontrol gemilerinin genel bir 6zelligidir.

I¢ sularda calisan kiigiik romorkérler, ¢eki donanimlarindaki siirtiinmeyi ve
kirlenmeyi Onlemek ic¢in oldukga algak kiipesteye ya da yiiksekligi azaltilmig
kisimlara sahiptirler. Tiim romorkorlerin kiipesteleri giiverteye gelen her tiirlii suyun
denize bosaltilmasini saglayan agik ya da serbest donanima sahiptir. Cogu romorkor
tasarimlarinda kiipeste, giliverte seviyesinden en ist kiipesteye kadar egim
gostermektedir. Bazen buna ‘“’Basik Borda’> da denmektedir ve bunlar rémorkér
silindirinin diger geminin yaninda giderken temastan zarar gorme olasiligini
azaltmay1 amacglamaktadir. Benzer bir diizenlemede kiipestenin giiverte kenarindan
yarim metre yiiksege alinmasiyla saglanabilir ve bu da daha iyi bir menfeze sebep
olur ve c¢alisanlar i¢in yararli bir adim olur. Asagida yer alan iist yap1 tasarimina

bakiniz.

4.3 Guverteler

Romorkorlerin ve petrol sondaj platformu destek gemilerinin yedekleme esnasindaki

¢alisma alanlar1 ve ki¢ giivertelerinden bahsetmek gerekir. Yedekleme esnasindaki
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yana yatma durumlarinda ki¢ giiverte genellikle az oranda suyun dolmas: ile
cogunlukla 1slaktir ve agir hava sartlarinda su baskinina karsi direngsizdir. Yinede
murettebat en zor kosullar altinda dahi ¢alismaya devam etmek zorunda kaldigi
alanlardir. Ozel boya ya da bilesimlerin uygulamalar: ile tiim calisma alanlarinda

kaydirmaz bir yiizey saglanir.
Uctiz uskura sahip Sekil 4.1 deki rémorkériin arka giiverte goriiniimiinii, acik ki ve
silindirini, genis c¢alisma gilivertesini, ¢eki vinglerini ve giliverte vincini

gostermektedir. 35 metrelik bu romorkor toplam 5.100 fren beygir giicii saglayan ii¢

adet ana makineyle donatilmistir.

Sekil 4.1: Romorkdr Afon Cadnant [10].

Ayrica demir gekme romorkorleri ve ayni isi goren romorkorlerde ise gelik giiverteyi
koruma ihtiyacti da dogar. Bu gemilerde agir demirler, samandira, suyolu
malzemeleri ve buna benzer seyler acik ki¢ giivertede istiflenir. Bu gemilerde agir bir
kereste kaplama guverteyi yapisal zararlardan korumak ve bu malzemeleri
koruyabilecek uygun bir yiizey yaratabilmek igin gilivertenin iizerine yerlestirilir.

Boylece kereste ciddi bir bigimde zarar gordiigiinde kolayca degistirilebilir.
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4.3.1 Ust giiverte tasarim

Romorkorlerin iist yap1 ve giliverte plani tasarimlarindaki bélgesel farkliliklar tiim
dinyadaki modern yedekleme sanayisinde hizla ortadan kalkmaktadir. Gegmiste
koprii tistliinlin, yasam mabhal inin, bacanin ya da egzoz borularinin boyutu, sekli ve
konumu romorkdrun tird ve 6zellikle de geldigi yer hakkinda ipucu veren en 6nemli
ayrintilardi. Avrupali ve Amerikali romorkoérler arasinda yukarida vurgulanan
bolgesel farkliliklar konvansiyonel pervaneli romorkorlerde hala gorilmektedir. Bu
tiir romorkorlerin hala ¢ok sayida iiretilmeye devam ettigi Kuzey Amerika’da

geleneksel yasam mahali sekilleri hala etkilidir.

Romorkor personelinin barinma yeri konusunda Amerika Birlesik Devletleri’nde
cikan ilk kurallar, uzun yasam mahalleri olusumuna neden olmus ve bundan dolay1
¢ceki donanimi ¢ok daha kiga yakin koyulmustur. Avrupa’daki geleneksel pervaneli
romorkorlerde ise ¢eki esnasinda manevra kabiliyetini arttirmasina yardimei olmak
icin yedekleme donanimi romorkdr yasam mahal ine ¢ok yakin bir noktaya

koyularak ki¢ giiverte uzun tutulmustur.

Modern traktér ve kigtan tahrikli romorkorlerin  ¢ogalmasi ve yedekleme
endiistrisindeki evrensel Olgiitlerin artmasi1 ¢ok daha ortak noktanin yayilmasini
saglamistir. Yeni pervane sistemleri ve yedekleme metotlar1 Amerika, Asya ya da
Avrupa’da iiretilen belirli baz1 romorkér tiirlerine tasarim kisitlamalart getirmistir.
Ust giiverte tasarimi baglaminda goriis mesafesinin, giivenligin ve personelin
barinma yerinin goz 6niine alindig1 rémorkorler diger gemilerden farkli bir 6ncelige

sahiptir. Bazi 6nemi fazla olan noktalar asagida agiklanmaktadir.

4.3.1.1 Guvenli mesafe

Romorkoriin giivenli ve verimli bir sekilde calismas1 gerektigi diisiintildiigiinde {ist
yapisinin tim sekli 6nemlidir. Neredeyse tim romorkoérler, Romorkaj hizmeti
sirasinda genelde kendisinden ¢ok daha biiyiik gemiler ile aborda bir sekilde manevra
yapmasi gerekir. Modern Konteyner gemileri, savas gemileri ve buna benzer
gemilerin ki¢ ve bas taraflari, gemi yedekleme romorkorlerinin giivenli bir sekilde

yaklagsmasini zorlastiran yapiya sahiptir.

Bu yuzden romorkérin hicbir kisminin diger gemiyle temas etmediginden emin

olmak gerekir, 6zellikle de agir hava sartlarinda ya da itis ya da ¢ekis esnasinda yan
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yatislarda dikkatli olmak gerekir. Bu kosullar altinda yeterli ag¢iklik kalmasim
saglamak i¢in iist yapimin bazi kisimlari yukaridaki resimde de goriildiigi gibi
daraltilir ya da yeniden diizenlenir. Daha 6nceden agiklandigi tizere kiipesteler temas
zararlarim1 engellemek i¢in diizenlenir. Yeterli acikligi saglayan bir profil genelde
kopri tistiine romorkoriin etrafindaki gesitli calisma alanlarini rahatga gérme avantaji

sunar.

Sekil 4.2 de goriilen kigtan tahrikli bu liman romorkorii gemilere aborda sekilde
caligmas1 i¢in gereken giivenli mesafeyi saglayacak bigimde insa edilmistir.
Kiipesteler i¢ kisma ovallesmis, st giiverte oluklu ve baca borulari ice dogru
egimlidir. ROomorkdr, 58 ton g¢ekme kuvveti olan, toplam 4.930 fren beygir

glcundedir.

il CAREE

Fd e

Sekil 4.2: Romorkoér V.B Cires [11].
4.3.2 Ust giiverte ve yiikseltilmis 6n giiverte

Herhangi bir boyuttaki bir romorkdre ust giverte eklemenin amaci denizde ya da
acik sularda c¢alisma kabiliyetini arttirmaktir. Bas giiverte, 6n omurganin seklinin
gelistirilmesi ile yiikselir, boylece romorkoriin agir denizlerde ya da ola dalgali
zamanlarda giliverteye su dolmasi ihtimalini azaltir. Bu rémorkoriin ¢ekimini arttirir

ve giivertede ¢alisanlar i¢in daha giivenli ve daha kuru bir ¢calisma sahasi saglar.
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Ust giverte icin ana ya da c¢eki giivertesinden daha yiiksekte biitiin bir giiverte olmasi
daha makuldir. Boylece, barinma, ek makine ya da malzemeler icin alan
kazanilmasina yardimci olur. Daha korunakli kosullarda ¢alismak igin tasarlanmis
kiicliik romorkorlerde yiikseltilmis bas giiverte kullanilabilir. Bu uyum rémorkdériin
bir basindan diger basina kadar miirettebata gecis alan1 saglar, ancak yine de koruma
gerektirir. Yukseltilen alan yaklasik bir metre civarinda yiikseltilmis bir diklesen

egimde bir giiverte ya da on giiverte seklinde olabilir.

Sekil 4.3 de kig gilivertesini koruyan uzun, yliksek bir {ist glivertesi goriilmektedir. Bu
sekil romorkoriin acik denizde gorev yapmasini saglamaktadir. Romorkor 22,50
metre uzunlugunda, 11,00 metre bordasi olan ve 55 ton ¢ekme kuvvetine sahip,

toplam 5.500 fren beygir giiclinde ana makinelerle donatilmistir.

3
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Sekil 4.3: Rémorkdr V.B Poder [11].
4.4 Ustur maga

Romorkorlerin  neredeyse hepsinin en ayricalikli 6zelliklerinden biri de diger
teknelerle yakin mesafede ¢alisirken dogabilecek zararlardan korumak i¢in kullanilan
usturmagcalardir. Yedekleme/Cekim gesitlerinin ¢ogu, yakin temas gerektiren
islemlerdir. Tarih boyunca yedekleme endiistrisi, romorkér ve c¢eki arasindaki ara
ylizeye uygun bir darbe emici tampon bulmak i¢in yogun bir sekilde ¢aligmaktadir.
Modern réomorkorlerde calismalarin biiylik bir ¢ogunlugu sekil verilmis kauguk

usturmagcalar1 gelistirmeye ve romorkore iyi bir sekilde takilmasi gereken yapilara
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ayrilmistir. Ortaya ¢ikan usturmacalar, oldukga biiylik gemilerin birbirleriyle siirekli
temas halindeyken ortaya c¢ikan enerjiyi igine c¢ekebilme Ozelligine sahip
olabilmelidir. Usturmaga, romorkorlerin itis ve g¢ekis Ozelligini gerektiren gemi
yedekleme esnasinda gereklidir. Bu sartlar altinda usturmaga gemiyi sadece
kacinilmaz carpma zararlarindan korumak i¢in degil ayrica giinliik ¢calisma esnasinda

karsilagilan aginmalardan da korumak i¢in gerekir.

Yuksek gicli gemi yedekleme romorkorlerinde etkili usturmaga sorunu biraz
karisiktir. Sorun sadece basit bir carpmanin emilmesi degildir. Govde yapisina zarar
verebilecek pek cok sey bulunmaktadir. Bu yiizden giicii makul bir sekilde dagitma
ihtiyact dogmaktadir. Dalgalanma esnasinda diger gemiye kars1 asagi yukar1 hareket
ederken gerceklesen asinma usturmacga ve cikintilarinin 6mrii i¢in ciddi sonuglar

ortaya c¢ikarabilir.

Bununla miicadele etmek i¢in bazi1 operatorler romorkoriin baska bir gemiyi itmesi
esnasinda bas ya da ki¢ taraftaki usturmagalar1 yaglayacak su damlama sistemine
benzer bir yaglama sistemi kullanmaktadir. Diger operatorler ise itme durumlarinda
romorkoriin yanindaki gemiye yapismasinin, geminin pozisyonunu saglama almak

i¢in gerekli oldugunu savunmaktadir.

Tasarimcilar tarafindan gelistirilen ¢esitli ¢coziimler arasinda D seklinde boru ve W
capraz kesisme seklindeki dayanikli kauc¢uk kaliplari, gdvdenin tehlikeye acgik
kisimlarinda ve genellikle giiverte seviyesine uygulanmistir. Bas ve ki¢ usturmacalari
genellikle bu tiirlin bir ya da iki bi¢cimiyle insa edilir. Cogu modern romorkér gemi
yaninda yedekleme yaparken iki asamali bir usturmaca sistemi kullanir. Bu tiir
usturmacalar ilk etkiyi emecek sekilde tist bir boru sekli kauguk model
kullanmaktadir. ikinci asama daha giiglii bir usturmacadir. Bu usturmaca daha fazla

basing uygulandiginda ortaya ¢ikan daha karmagik béliimlerden olugsmaktadir.

Daha uygun usturmaca sistemlerinin tasarimlarinda ortaya konan g¢abaya ragmen
motor lastikleri de kullanilmaktadir ve hala bazi1 romorkérlerde ikinci bir koruma
saglama amaciyla konan modern kauguk usturmaga gormek olduk¢a siradandir.
Kamyon veya Tir gibi kara araglarindan ve 6zellikle ucaklardan 1skartaya ¢ikarilan
lastikler bu gorev i¢in olduk¢a uygundur. Bu sekilde kullanilan lastikler
romorkorlerin kiipestesini zincirlerden, celik tel halatlardan korumaktadir. Diinyanin
her yaninda romorkor isletmecileri halatlardan imal edilmis usturmacgalar1 yillardir

kauguk usturmacaya ek olarak ya da onlarin yerine kullanmaktadir. Bu tiir usturmaca

51



kaugugun esnekligine sahip degildir ve bu yizden yilksek gug¢li modern romorkor
isleri icin daha az uygundur, ancak bazi isletmeler tarafindan hala ikinci bir koruma

olarak kullanilmaktadir.

Kuzey Amerika ve Avrupa’da hurda lastikler, romorkor usturmacasi olarak
kullanilmak {iizere genellikle farkli yollara tabii tutulur. Usturmacalar hurda
lastiklerin ezilerek kat1 kauguk kaliplara doniistiiriilmesi ile yapilir, boylece dayanikl
kat1 kauguk bloklar1 ortaya ¢ikar. Cogu romorkér bu tiir usturmacga sistemlerinin

kullanimin1 giivenli bulur, ancak iiretimi pahalidir ve ¢ok fazla emek gerektirir.

Sekil 4.4 de goriilen kigtan tahrikli bu rédmorkor, iki katli usturmaca ve disinda ek
koruma lastiklerinin detaylarini1 géstermektedir. Ayrica algak koprii iistii pencereleri
gecgici koruyucu plakalarla kaplhidir, bu plakalar romorkoriin  agik denizde

calisabilirliginin bir gostergesidir.

Sekil 4.4: Romorkdr Union Diamond.

Ozel amaglarla kullanilan romorkérlerin ek usturmagalari olabilir. Mesela deniz
altilarina eslik eden askeri romorkorlerde kullanilir. Bu sekilde romorkorler zarara
yol acmaktan korkmaksizin deniz altinin basingli batan govdesine kismen yakin
caligabilir. Savag gemilerini ve kruvazorleri ¢eken romorkoérler agik renkli kauguk ya

da boyal1 yiizeyin zararlarindan korumak i¢in kumas kapli usturmaca kullanabilir.
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Acik deniz romorkorleri ve petrol sondaj kulesi destek gemileri, bas usturmagalarina
daha az ihtiya¢ duyar, ancak yan ve ki¢ kisimlarinda giiglendirme gerekebilir. Bu,
kalin ¢elik kauguk lanmis borda kaplamasi seklini alir ve genelde kauguk ya da agir

vasita lastikleriyle kaplanmis olur.

4.4.1 Ust guverte usturmagasi

Usturmagayr romorkoriin - {ist  giivertesine birlestirme ihtiyact  yedekleme
endiistrisindeki pek ¢ok insana bile tuhaf gelir. Ama yine de, bu uygulamanin gerekli
oldugunun Kuzey Amerika’da Ornekleri bulunmaktadir. Araba tasiyicilar ve
konteyner gemilerindeki gibi aydinlatmali modern gemilerle yan yana calismak
zorunda olan konvansiyonel pervaneli romorkorler koprii istii ve iist yapiya

gelebilecek zararlar1 6nlemek icin ince bir kauguk kiipeste uygulanir.

4.5 Su Gecirmez Bolmeler Ve Alt Bolumler

Kuguk bir bottan kocaman bir kargo gemisine kadar neredeyse her geminin gévdesi,
kaza olmasi durumunda batma riskini en aza indirgeyen su ge¢irmez bdlmelere
sahiptir. Bir romorkor gdvdesi aynmi sekilde kurulur, ancak su gegirmez bolumleri
uygun bir boyuta getirme sorunu birgok rdmorkorde zordur, ¢inki govdenin geri
kalan kisminin biiyiik bir boliimii makine dairesine ayrilmaktadir. Makine dairesinde,
dis gévde tabakasina etki edebilecek herhangi bir kaza ya da diger sebeplerden 6tiir
bu boélimlerin batmasi romorkoriin alargada kalma yetenegini ciddi bir bigimde
etkileyecektir. Cogu romorkér makine dairesinin su almasina ve geminin ¢ok ¢abuk
batmasina sebep olan alabora ya da temas yiiziinden kaybedilmektedir. Bu baglamda

guvenligi arttirmak i¢in romorkoriin govdesine eklenen pek ¢ok dzellik vardir.

Genel diizenlemelerden biri de yakit, yag, balast ve diger depo tanklarinin en altta ve
govdenin yanlarinda yer almasinmi saglamaktir. Bu biiyilk makine alanlarinin
olusabilecegi direkt etki eden alanlar1 azaltmaktadir. Traktor romorkor ya da kigtan
tahrikli rémorkoérlerde birlestirilmis makine aksam alani oldukga biiyiik olabilir. Bu
durum bazen makine ve pervane iinitesi boslugu arasina capraz bir su gecirmez
bélme yerlestirilerek gelistirilebilir, ancak pervane ¢evirme milinin c¢alistigi
bosluklar su gegirmez duruma getirmek gereklidir. Ayn1 bicimde calismasi baska

makinelere bagli olmayan jenerator, pompa gibi makineler ayr1 bir boliime alinabilir.
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Dikkatlice yerlestirilmis depolar ve c¢alisma alanlar1 aralarina acil bir durum

karsisinda ek boliimlerin zarar gérmesini engelleyen su gecirmez kapilar yerlestirilir.

4.6 Kopri Usti

Koprii {iistii, modern romorkorlerde operasyon merkezidir. ROmorkor kaptani
yedekleme veya R6morkaj esnasinda ya da ¢esitli isleri yaparken romorkérii etkin bir
sekilde buradan yonetmelidir. Uzaktan kontroller sayesinde, romorkor personelinin
glvertede ya da makine dairesinde yapmasi gereken islerin uzaktan yiriitilmesi
saglanir. Makine, pervane sistemleri ve diger giiverte donamimlar1 koprii tistiinden
kontrol edilebilinir. Koéprl Ustiinde bulunan iletisim cihazlari, romorkoriin giivenli
seyrine yardimci olarak, diger gemilerle, isletmeyle, liman gorevlileri ve acentelerle
iletisimini saglar. Bu yiizden daha kii¢iik romorkorlerin koprii tistlerinde sadece bir
kisi gorev alabilir ve donamimlarin calisirhihigimi ve giivenli bir sekilde goérev
yapabilmelerini saglar. Genelde iki tarafli romorkorlerin goriisii romorkor kaptaninin

yiiziliniin her yonden goriilebilecegi bir kontrol noktasi ortaya gikarir.

Sekil 4.5 deki Voith traktor rémorkdrinde, gicld bir liman romorkoérinde istenilen
iyi gorebilme 6zelligi mevcuttur. Kisa egzoz bacalar1 ve algak koprii {istii sayesinde

romorkor kaptani i¢in tek ve merkezi bir kontrol ortami saglar.

N o e B

Sekil 4.5: Romorkor Smith Trafalgar [12].

GOz Onilinde bulundurulmas: gereken en 6nemli seylerden biride, operasyon sirasinda
kopru Gstindn her yonua gorebilecek imkan saglamasidir. Romorkorlerin ¢ogu

operasyon zamanlarimi diger gemilere ¢ok yakin mesafede gecirir ve bu yiizden
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romorkor kaptanlari yanlarinda ya da arkalarinda olan isleri de ayni anda idare
ederler. En iyi goriis alam1 saglayan romorkorlerin tasarimlar iist yapimin arka ug
kismindaki dikdortgen sekilde ¢epegevre goriis saglayan ¢ikintili bir yapiya dogru
carpict bir sekilde degismektedir. Koprii tistii lumbuzlar1 genellikle iist kisimda disa
dogru egimli ve agik havalardaki pariltidan ve gece yansimalarindan korunmak i¢in

renkli olabilmektedir.

Gemi etrafinda sadece iyi goriise sahip olmak degil ayn1 zamanda tist kisimlara da
hakim olmak 6nemlidir. Gemi yedekleme romorkoérleri biiyilik bir geminin kig1 ya da
pruvasinda calisirken, romorkor kaptani, 6zellikle de yedekleme baglantilarinin
yapildig1 esnada romorkoériin iistiinde ne oldugunu da bilmek ister. Aym sekilde bir
demir ¢cekme romorkdoriiniin kaptani, petrol sondaj platformlarina ve diger uzun dis
kenarliklar1 olan yapilara hizmet verme sirasinda ayni seylere ihtiya¢ duyar. Cogu
modern rémorkorlerin kopri Gstl Ust- genel bakis gereksinimini karsilamak icin c¢ati
kisminin dis kenarlarina egimli pencereler yerlestirilir. Daha biiyiik rémorkorlerde
pervane sistemi, vingler ve diger giiverte donanimlarinin kontrol konsollar1 koprii
Uistlinilin her bir tarafi i¢in, hatta gerekli goriiliirse kig tarafin1 gérebilecek sekilde arka
kisimda da olabilir. Ki¢ tarafinda kontrol konsolu bulunan bir koprii iistii, genelde
demir cekme romorkoérleri ve petrol sondaj platformu tedarik gemileri gibi yapilan

isin cogunlukla ki¢ gilivertesinde ger¢eklestigi gemilerde goriilen ortak bir 6zelliktir.

4.7 Yasam Mahali

Genellikle modern romorkoérler, ¢alisan personel igin yiiksek standartta bir yasam
mahali sunar, ancak tabi ki bu olanaklar romorkérlerin tiirline ve yaptigi islere gore
farklilik gosterir. Liman islerinde kullanilan kiigiik rémorkorler kisa donemli
personele sahiptir ve bu ytzden ¢ok basit i¢ 0zelliklere ve kamaralara sahiptir. Bunun
tersine biiylik bir agik deniz romorkoriinde ya da destek gemilerinde bir diizineden
fazla personele gerek duyuldugu i¢in, belki de haftalar siirecek sefer igin gerekli her
tarll donanim hazirlanmalidir. Bu iki u¢ 6rnek arasinda bile bireysel isletmecilerin
karsilastigr degisik ihtiyaclar dogmaktadir. Bu yiizden yasam mahali standartlari,
¢esitli denizcilik otoriteleri ve klas kuruluslari tarafindan c¢ok kesin bir sekilde

dizenlenmektedir.

Modern rémorkorlerde yasam mahali, giivenlik ve standartlar yiiziinden deniz

seviyesinin Uzerinde ya da en azindan ana giiverte seviyesinden yukarda
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yapilandirilir. Yiksek hizda g¢alisan dizel makinelerinin ve pervane sistemlerinin
kullanimi, genis izolasyon malzemelerinin ve yenilik¢i tasarimlarinin dogmasina ve
bunlarin sayesinde sallanma, vibrasyon ve giiriiltiiden uzak yagsam mahallerini ortaya
¢ikarmistir. Bazi durumlarda yasam mahal i 6zel anti-titresim donatim malzemeleri

kullanilarak ana govdeden yalitilarak insa edilir.

Modern réomorkérlerde diizenli kullanim i¢in uyuma alanmi gerektiginde, her bir
murettebat icin ya da ¢ok nadir ikiden fazla kisi i¢in bir kabin bulunur. Ayrica
yiyeceklerin, kuru gida ve dondurulmus gidalarin hazirlanmasi, dus ya da banyolar
ve camasirhane bu hazirliklar arasindadir. Ayrica kotii hava sartlarinda giivertede
calisan personele uygun kiyafet bulundurma ve bu havada islanan giyecekleri
kurutabilecek alan bulundurmakta onemlidir. Cok buyuk romorkérlerde, donatan
temsilcisi, kurtarma personeli, dalgiglar ve ¢alisan gemiciler i¢in de ek bir barinma
alan1 olusturulmalidir. Havalandirma sistemleri tropikal bolgelerde kullanilan
romorkorlerde ve her tiirlii hava sartin1 gérmesi muhtemel uzun mesafe yedekleme

rémorkdrlerinde 6nemli bir gereksinimdir.

Sekil 4.6 da goriilen romorkér Remo’da 32 metrelik bu romorkérde tiim yasam
mahali ana giivertenin iist kismina yerlestirilmistir. Bu daha iyi bir {ist yapi, ¢evre

bakis acgis1 saglar.

Sekil 4.6: Romorkoér Remo.
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Sifirin  altindaki derecelerde c¢alisan romorkorlerin ve petrol sondaj destek
gemilerinin 1sitma sistemi sadece personelin 1sinmasini saglamak i¢in degil ayni
zamanda giivertenin, makinelerin donmasint engellemek i¢in de diizenlenmesi
gerekir. Alaska gibi soguk boélgelerde hizmet eden bazi gemilerde ise giivertenin

kendisi 1sitilir.

Govdeyle birlikte iist giivertenin bazi yOnleri geminin su gec¢irmez biitiinliigiini
etkileyebilir. Kapilarin, pencerelerin ve lumbuzlarin geminin g¢alismasi gerektigi
ortamda su gecirmez kalmasi gerekir. Acik denize ¢ikan gemilerin gerektiginde
kapatilmasi gereken celik kapilar: olmalidir. Baz1 gemilerde diizenlemeler koprii tistii

ve geri kalan iist giiverte arasinda su gecirmez kapilar ya da kapaklar gerektirir.

Bu, kotii hava sartlarinda koprii tistiindeki lumbuz camlariin kirilip yagsam mabhal ine

su girmesini 6nlemek igindir.

4.8 Egzoz Bacalan

Buhar giiciiyle calisan gemilerin azalmasi geleneksel bacalarin gerekliligini de
ortadan kaldirmaktadir. Klasik bacalarin ortak sorunu koprii tistiiniin her yonii gérme

ozelligini etkilemesidir.

Sekil 4.7 de gorulen 78,30 metrelik demir cekme/destek rémorkdri biyuk bir kopru
ustline sahiptir ve iist giiverte bas kismindan oldukga yiiksek ve kotii hava sartlar
icin korumahidir. Egzoz bacalari, miyar giivertenin tek bir noktasindan gecen bir

boruya sahiptir.

Egzoz dumanlarinin gemiden uzak tutulmasi gercek bir sorundur. Genelde kigta yer
alan govdenin egzoz cikis1 kiicliik gemilerde nadir goriiliir, ancak romorkorlerde
giivertede calisan personelin zehirli dumana mazur kalma tehlikesi vardir. Cogu
zaman bir ya da iki ince dikey egzoz borusu goriis acisini en az etkileyecek sekilde
yerlestirilir. Egzoz susturuculari, dikey egzoz borularmin bir kisminda ya da alt

glivertede ayr1 olarak yerlestirilebilir.
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Sekil 4.7: Demir ¢cekme ve destek romorkori Far Samson [13].
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5. ROMORKOR INSASI

Tum dunyadaki romorkorlerin biyiik bir orani yiiksek bir modern teknolojiyle
birlestirdikleri ¢ok daha kiiciik, karisik yapidaki gemilerin yapiminda uzmanlasmis
gemi insaat milhendisleri tarafindan yapilmaktadir. Tersanelerin tumindn klasik
gemi insa metotlar1 kullanarak gemi iirettikleri gilinler artik geride kalmistir. Gemi
inga sanayisi tum dinya da kii¢iilmeye basladigindan bazi tersaneler romorkor, agik
deniz gemileri, arasgtirma gemisi ve ¢ok daha karisik yapidaki gemilerin yapiminda

uzmanlasmaya baslamistir.

Ayakta kalmay1 basarabilen orta boy tersanelerin ¢ogu yiiksek rekabetin oldugu
diinya insa piyasasinda basarili olabilmek i¢in modern imalat ve kalite kontrol
yontemlerini  kullanmaya zorlanmaktadir. Kiiresel piyasada romorkdr insa

tersanelerinin cografi konumu is¢ilik maliyetlerine baglidir.

Giiniimiizde romorkor isletmeleri igin yeni bir rOmorkor insa projesini Ustlenmek

oldukca buyuk sorumluluk isteyen ve pahali bir istir.

5.1 Tasarim Siireci Ve Bilgisayar Benzetimi

Bir romorkor siparis edildiginde tasarim isi, tersanenin sahibi, bagimsiz bir danisman
ya da tasarim bolimii tarafindan Ustlenilen bir gorevdir. Bu tgiiniin birlesimi
basariya ulasmak icin kullanilacaktir. ileri pervane teknolojisinin oldugu giiniimiizde
onemli bir girdide, pervane sistemlerinin ureticilerinden gelir. Cogu pervane sistemi
dreticisi genis arastirmalar yiirlitmekte ve belirli pervane donanimlarini

uydurabilecekleri tasarimlar sunmaktadirlar.

Bir romorkorin var olan bir modelden iiretilip iiretilmedigine bakilmaksizin gemiye
titiz ve kapsamli 6zelliklerin yiiklenmesi 6nemlidir. Gemi ¢ekme rémorkoriiniin ek
ozellikleri romorkor kaptani, kilavuz kaptanlar ya da liman otoritelerin tecrubeleri ve
ihtiyaclarindan dogmaktadir. Eger romorkor belirli bir kontratin sartlarini yerine
getirmek igin insa ediliyorsa miisteri de buna dahil edilebilir. Bu olanaklar1 kullanan

petrol ve gaz terminalleri ve gemi isletmecileri, kullanilacak romorkoriin tird igin
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istenilen tum gereksinimlere ihtiya¢ duyar. Bu sartlar altinda miisterinin teknik

personeli romorkoriin se¢ciminde ve tasariminda etkili olacaktir.

Gemi insaat miihendisleri, tasarim danismanlari, rémorkor isletmecileri ve bazi
durumlarda miisteriler, romorkor tasarimini denemek igin bilgisayar benzetimine
guvenmekte ve gemi cekme/yedekleme islemlerinde en iyi metotlar1 bulmaya
¢alismaktadir. Kullanimda olan benzetim programlar1 rizgéar ve gel-git kosullarini,
bir geminin c¢ekme 0Ozelliklerini belirli gorevleri yerine getirmesi beklenen
romorkorlerin giicli ve konumunu taklit edebilir. Bu ¢alismalardan siparis verilmeden
Once istenilen geminin tipi olusturulabilir. Bu, ¢alisma alan1 ya da rémorkor yeni ve
gliniin kosullarinda olmadiginda ve hic¢bir verinin elde olmadig1 durumlarda
degerlidir. Yiiksek performans Eskort romorkérleri ve yeni tasarim romorkorlerde
bilgisayar benzetimi bir asama daha 6nde yer alir ve sonucunda egitim amagh
oldukca gelismis programlar ortaya ¢ikar. Bu tiiriin benzetim programlari rémorkor
kaptanlarini, gemi kilavuz kaptanlarint ve gemi trafik operatorlerini egitmek i¢inde

kullanilmaktadir.

Govde yapisim tasarlayan tamamiyla yeni bir gemi 6zel bir test havuzu olanaginda
olc¢ii modelleri kullanilarak test edilecektir. Modellerle havuz testi, rdomorkoériin nasil
kullanilacagi, saglamligi, performansi ve agik deniz 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
Modern test havuzlar1 dalga durumu ve tam boyut bir geminin c¢alisma esnasinda
karsilasabilecegi diger faktorleri taklit edebilme Ozelligine sahiptir. Bir bilgisayar
modelleme sekli yeni bir gdovdenin ya da pervane sistemi tasariminin calisma
Ozelliklerini belirleyebilir. Bilgisayar modelleme sayisal degisken dinamikleri ve
cesitli kosullar altinda detaylariyla aragtirilmis govde ve pervane donanimlarinin
etrafindaki su akisina izin veren bilgisayar aracinin kullanimini igerebilir. Sayisal
degisken dinamikler gévde tasarimini tiim kosullar altinda bir geminin hizi, gug¢
gereksinimleri ve c¢ekis Ozellikleri anlaminda en uygun sekle getirebilir. Havuz
testinden elde edilen bilgi, bilgisayar modellemeden elde edilen bilgi ile
karsilastirilacak, havuz test modeli ya da bilgisayar verilerini gelistirilecektir. Bu
siire¢, asama asama ilerleyen tasarimda bir¢ok kereler tekrarlanabilir. Bu yolla elde
edilen bilgiler, insaati tamamlanan romorkoriin deneme seyrine c¢iktigi zaman,
karsilastirmalar i¢in de kullanilabilir. Ana insa sekline karar verildikten sonra
bilgisayar destekli tasarim programi, tersanenin ingaatta ilerleyebilmesi i¢in gerekli

olan genel diizenlemeleri ve detayli ¢izimleri tiretmek i¢in kullanilir. RGmorkoriin
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dayaniklilig1 tasariminda 6nemli rol oynamaktadir. Tim boyuttaki rémorkorler
yaptiklar1 isler yiiziinden yiiksek giigteki pervane motorlarindan dogan giiglere ve
govdedeki dis giiglere kars1 direngli olmalidir. Bir romorkor diger gemilerle yan yana
ya da borda bordaya cgalisirken zorlu sartlara, dubalara, iskele duvarlara ya da
gemiler arasinda sikismaya karsi dayanikli olmalidir. Dogabilecek ciddi zararlar1 en
aza indirgemek icin tasarim siirecinde tiim olasiliklar diisiinilmelidir. Bir
romorkoriin gévdesinin saglamligi dis sa¢in kalinligina, kiipestenin ve i¢ ¢ergevenin
boyutuna ve araligina gore belirlenir. Bu Ozellikleri goésterecek sekilde normlara
uygun bir romorkér inga etmek i¢in gdvde yapisi Ozelliklede gdvdenin kig tarafi

oldukca karmasik olabilir.

Sekil 5.1 de goruldiigii gibi model traktdr romorkoru; yeni traktor tasarimlari,
modifikasyonlar iizerinde arastirma ve gelistirme amaglayan ve pervane birimleri
teknolojisi {lizerinde caligilan bir arastirma merkezi test havuzunda teste tabi

tutuluyor.

Sekil 5.1: Model romorkdr test havuzu.

Gerekli yapisal saglamligi tahmin etme son yapinin tasarimini belirleme {izerine
yapilan ¢alismalarin ¢ogu bilgisayarli tasarim programi kullanilarak gerceklestirilir.

Gecmiste saatler siiren basing hesaplamalari, bilgisayarlar tarafindan ¢ok ¢abuk
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siirede hesaplanmaktadir. Gelismis bilgisayar tasarim programlari, yapinin malzeme
ve yasam mabhal i yerinin degisikliginin etkilerini grafiklerle gostererek tasarimcilara
ve romorkor igletmecilerine yardimei olmaktadir. Bu 6énemli bir yardimdir, mesela
yapilacak koprii ustiinde, her pozisyonda en iyi goriis agisina sahip olmasi igin
olusturulacak tasarimin, denge ve yasam mahali gerekliligini bozmadan nasil

saglanacagi modelleme ile kontrol edilerek en iyi sekil bulunabilir.

Tasariminda en zorlanilan taraflarin basinda, kopri tstiinde var olacak tim
kontrollerin ve diger malzemelerin en iyi sekilde yerlestirilmesi gelmektedir. Bu
islemlerde bilgisayar modellemesi ile gerceklestirilebilir, ancak son tasarimin
ergonomisini gorebilmek ve gelistirebilmek icin bir maket hazirlanabilir. Tasarim
sureci sona erdiginde genel planlar ve bireysel ¢izimler tersaneye verilerek romorkor

insaat1 baslayabilir.

5.2 Govde Insas1

Romorkoriin gévdesi, kaynaklarla birlestirilmis saglardan olusan celik bir yapidir.
Cogu zaman tist yapida da ¢elik kullanilarak ana gévdeye eklenir. Bazen uzerindeki

agirlig1 azaltmak icin {ist yapida aliiminyum kullanilir.

Insada kullanilan celik saglar, yapim siirecinde paslanmanin azaltilabilmesi icin
tersaneye varmadan 6nce ya da sonra temizlenir ve 6n boyasi atilarak kullanima
hazirlanir. Alternatif olarak ta kaynagi bitmis birlestirilmis pargalar ilk sathasinda
raspalanir ve 6n boyasi atilir. Modern tersanelerde ana yapinin ¢elik bilesenleri
plazma ark, gaz ya da lazer kesme aletlerinin kullanildig1 bilgisayarli makineler
tarafindan kesilecektir. Kesme makineleri bilgisayarli tasarim sisteminden elde
edilen bilgi sayesinde ¢cok az bir malzemeyi atacak eksiksiz sonuglara ulasir. Bu yolla
uretilen parcalar yar1 otomatik elektrikli kaynak makineleriyle kaynakla birbirlerine
birlestirilirler. Buna alternatif olarak taseron bir firma tarafindan kesilmis ve monteye

hazir bir bi¢cimde takim olarak tersaneye teslim edilmis de olabilir.

Cogu modern tersane, sahip olduklari kuru havuzlarda ya da biiyiik kapali ¢calisma
alanlarinda, tiim romorkori liretebilecek kapasiteye sahiptir. Bu da ¢alismanin koti
hava sartlarinda bile sekteye ugramadan devam etmesine ya da yagmurun boyayi

etkilemesini engellemesine yardimci olur. Her iki durumda da ekonomik ¢ikarlar
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bulunur. Gévdenin ve iist yapinin ana pargalar1 bloklar halinde insa edilir ve birbirine

kaynakla birlestirilir.

Sekil 5.2 de 6zel bir alanda tamamlanmis bir govde gosterilmektedir. Montaj ve

koruyucu boya calismasi kuru ve korumali bir alanda yapilir.

Sekil 5.2: Kapali ambarda insa.

Insa surecini hizlandirmak igin bazi pargalar yapilmak iizere baska tersanelere ya da
taseron firmalara verilebilir. iktisadi faktdrler sebebiyle gdvdenin tamaminin yapisi
uluslararas1 mali degisimlerin ya da uygun is¢ilik oranlarinin oldugu yerlerde kurulan
baska lilke tersanclerinde de yapilabilir. Benzer teknik elemanlarin bir arada olmasi

sebebiyle seri bir rémorkor iiretiminde de kullanilabilir.

5.3 Standart Tasarimlar ve Seri Uretim

Daha 6nceden de bahsedildigi iizere seri iiretim ve standart tasarimlarin kullanimi ve
avantajlart romorkor iiretim sanayisinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kiigiik boyutlar1
sebebiyle romorkorler seri halde iiretilerek mali kazang saglanir. Bu 06zellikle,
gecmiste yasanan her iki diinya savasi sirasinda da ¢ok kisa bir siire igerisinde ¢ok
sayida romorkoriin ve kiigiik geminin yapildigr goriilmiistiir. Son zamanlarda
romorkor isletmeleri arasinda iki ya da daha fazla sayida gemi iiretimiyle mali
kazang saglama, bakim ve uygulamaya yardimda bulunmak i¢in ortaklik olusturma
egilimi gorilmektedir. Avrupa, Amerika ve Asya’daki gemi insaat miithendislerinden
bazilar kii¢liik romorkoér/is makinelerinden biiyiik petrol sondaj platformlarina kadar
standart tasarimlar sunarak olduk¢a aktif bir sekilde bu avantajlardan

faydalanmaktadir. Kii¢lik toplu tretim romorkorlerden sorumlu olan bazi biiyiik
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romorkor insaat¢1 firmalar su anda diinyanin dort bir yaninda her tiir ve boyutta

romorkor Uretmektedir.

Uzman muhendisler ve tasarim uzmanlar1 tarafindan sunulan standart tasarimlar
genis Olciide arastirilmakta ve isletmecilerin temsilci kesiminin ihtiyaglarini
karsilamayr amaclamaktadir. Standart govde tasarimlarini kullanmak demek
romorkor isletmelerini, makineler ve donanim i¢in bir dizi segenek sunma anlamina
gelmektedir. Standart tasarimlarda degisiklikler olabilir ancak bu yapim maliyetini

etkileyecektir.

Standart bir rémorkdr tasarimi benimsemenin asil avantaji bitirilen rémorkériin ¢ok
cabuk teslim edilmesidir. Buylk uzman firmalar, standart gbvde ya da kismen
tamamlanmis romorkorleri stokta bulundururlar ve bdylece bunlar kisa bir siire
icinde isletmelerin isteklerine gére tamamlayabilirler. Buna benzer bir sekilde diger
standart parcalarin, makinelerin ve pervane donanimlarinin stokta bulundurulmasi,

insaatin tamamlanmasinda zaman kazandiracaktir.

Seri liretim gévdenin ve diger tiim ¢elik islerinin is¢iligin diisiik oldugu ancak gerekli
¢alisan donaniminin oldugu taseronluk sistemiyle masraflari1 azaltmakta fayda saglar.
Cogu Hollandali gemi insaat miihendisi ve firetici sirketler yillardir diizinelerce
govde insa edebilmek i¢cin Polonya, Romanya, Ukrayna ve son yillarda Tiirkiye ve
Asya’daki tersane olanaklarim1 kullanmaktadirlar. Kizaktan indirilen gemiler
Hollanda’ya cekilerek goturultr ve burada gerekene kadar su tizerinde yedek olarak
bekletilir ve gerektiginde donanimlarin yerlestirilmesi ve boyanmasi i¢in kapali bir

alana alinir.

Popiiler hale gelmekte olan diger bir seri luretim yaklasimi da, kendi tasarim
olanaklar1 olmayan tersanelerin, miisterileri tarafindan istenilen veya uluslararasi
alanda kabul gérmiis ve begenilmis romorkor tasarimlarini satin alarak seri sekilde

insa etmeleridir.

Bu kiiciik ‘tasarim paketleri’, son {iiriiniin performans ve kalitesinin sigortalandigi
yetkili tersanelerde iiretilir. Bu yolla lisansl tiretilmis romorkorler su anda diinyanin
dort bir yaninda her yil dretilen romorkorlerin  biiyiikk bir ¢ogunlugunu

olusturmaktadir.
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5.4 Suya indirme ve Donatma

Romorkorler gibi kiclik gemiler suya indirildiklerinde neredeyse tamamlanmis
olacaklardir. Gegmiste gévde ana yap1 tamamlanir tamamlanmaz kizaktan indirilir ve
makine sistemleri daha sonra yerlestirilirdi. Son zamanlarda gemilere gerekli makine
techizati kurma islemi daha ¢ok gemi kuru yerdeyken gerceklesmektedir. Eger
rémorkor bir barinak altinda yapiliyorsa havadan etkilenmemesi i¢in maksimum
calisma hiziyla tamamlanir. Ne tiir tesisat olursa olsun romorkoér yine de kizaktan
indirilir. Ik olarak ki¢in ve yanlarin suya indigini gérmek ve suya girerken geminin
sigrattigr suyu izlemek artik pek miimkiin degil. Kismen tamamlanan rémorkor
yapim alanindan kizaga alinacak ve yavasca suya indirilecektir. Gemilerin kapali
kuru havuzlarda insa edildigi bazi tersanelerde havuz doldurulur ve rémorkor

ylizmeye baglar. Kiiciik tekneler ise ving yardimiyla suya indirilebilir.

Modern bir insada romorkér, ilk defa denize indiginde hemen hemen hazir demektir.
Sekil 5.3 deki resimde 32 metrelik kigtan tahrikli romorkdr tamamen boyali ve

denize indirilmeye hazirdir.

Sekil 5.3: Kizaktan suya indirme [14].

Kizaktan indirme metodu ne olursa olsun romorkér suya girene kadar

iistlenemeyecegi farkli gorevler vardir. Onemli bir mesele de makinelerin,
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sanzimanlarin, pervane birimlerinin ve makine pargalarinin son defa siralanmasidir.
Bu 6nemli is genellikle, kizak siiresince yer alabilecek anlik yapisal farkliliklarin
olasilig1 yiiziinden rémorkor yilizene ve govde suyla bulusuna kadar yapilmaz.
Donatanin bir temsilcisi yapimin son asamasinda ve yerlestirme siirecinde tersanede
bulunmak isteyebilir. Bu genellikle sirketin miithendislik elemanlarindan en kidemli
olam1 ya da basmiihendisi olabilir. Bu kii¢lik degisiklikler ve kalite standartlarinin
asir1 gecikmeler olmaksizin gerceklesmesini ve donatan temsilcisinin yeni donanima

cabuk alismasini saglar.

Elektrik tesisati tamamlanacak ve seyir yardimcilar1t uygulanacaktir. Radar setleri,
radyolar gibi bu donanimlarin bazilar1 donatan tarafindan yerlestirme siirecinin

sonuna 0zel tedarikgiler tarafindan donatimin son zamanlarinda monte edilir.

Boyama asamasi da bahsedilmeye deger bir konudur. Boyanin bittigi andaki mali
sartlar ¢ok onemlidir ve ¢ogu donatan tarafindan ciddiye alinir. Yeni bir romorkor
teslim alindiginda iyi goériinmesini saglayan ve uzun dénemde koruyucu bakim
gerektirmeyen son teknoloji boyama ve koruma sistemi kullanilarak boyanir.
Azaltilan is¢i seviyesi ve modern bir rOmorkdriin az personel sayisiyla 6ncekilerde
oldugu gibi yeniden boyama yapmak i¢in ¢ok fazla zaman harcamasini
engelleyecektir. GoOvdeyi denize indirmeden Once geminin performansini
etkileyebilecek, deniz suyunun ciiriitiicii etkisini ortadan kaldiran anti-tortu
hazirhigimi gergeklestirebilecek su seviyesinin altinda yapilir. Ust yap1 ve giiverteler
uygun sekilde boyanacak, deneme ve teslim Oncesi donemde boya cilasina dikkat

edilecektir.

5.5 Seyir Denemesi

Romorkor teslim  edilmeden o©nce donatanin/igletmecinin sartnamesine uyup
uymadigini belirlemek i¢in kapsamli bir deneme siirecinden gecer. Denemeler gemi
insaat mithendisi, donatan/isletme temsilcileri, tasarim uzmanlar1 ve makine, pervane
ve diger donamim saticilarmin teknik destek ekibi tarafindan yiiriitiliir. Bu tiir
deneme slireci sadece pervane ve dimen sistemlerini degil ayn1 zamanda geminin
diger yonlerini ve donanmimlarim1 da kapsar. Romorkoriin bordasindaki kontrol ve
yapilandirma donanim ve sistemleri, gliverte donanimi, yangin séndiirme donanimu,
hayat kurtarma donanimlar1 ve diger sistemlerinin dogru bir sekilde ¢alistigindan

emin olmak i¢in ger¢cek deniz denemesinden Once yapilir. Havuz denemeleri
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romorkor hala samandiraya bagliyken, makine ve pervane sistemlerinin dogru
calistigindan emin olmak ve koprii iistiiniin kontrollerine dogru tepki verdiginden

emin olmak i¢in yapilir.

Romorkor iskeleden inmeden 6nce yapilmasi gereken bir diger deneme de egim
testidir. Bu test geminin denge Ozelliklerinin umulan parametreler icerisinde olup
olmadigini 6lgmek i¢in yapilir. Bu geminin bir ucundan diger ucuna biiyiik agirliklar
tasiyarak ve denge merkezini bulabilmek i¢in farkli Olglimler kaydederek
gergeklestirilir. Denge merkezi geminin M yiiksekligi ve su ¢ekimi ile ilgilidir ve
¢ekisten, geminin yiliklemesinden ve agirhik dagilimindan ve diger degiskenlerden

etkilenir.

Yeni inga romorkoriin ¢ekis 6zelliklerini onaylayan denemeler romorkore ve yaptigi
ise gore degisir. Testler romorkoriin dontis ¢apini, diiz ve geri gitme Ozelligini,
diimen kirma derecelerine karsilik verme ve farkli hizlarda durma mesafelerini
belirleyecektir. Tim kontrol sistemleri dogal bir gecikmeye sahiptir. Bu tepki

sureleri 6zellikle de gemi cekme romorkdorlerinde ¢ok nemlidir.

Sekil 5.4 de goriildiigii gibi tiim romorkorler tamamlandiginda ¢ekis ve manevra

kabiliyeti testlerinden gecerler.

Sekil 5.4: Manevra kabiliyet testi [15].
Yangin sondiirme, kirlilik kontrol, demir ¢gekme ve hatta ¢ekme gibi diger isleri
gerceklestirmek i¢in insa edilmis romorkorler sayilan gorevleri eksiksiz ve giivenli

bir sekilde getirebileceklerini gosterebilmek amaciyla belirli testlerden gegirilirler.
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Bir romorkoriin serbest hareket hizi geminin seyir donanimi kullanilarak, elektronik
olarak ya da gidilen mil olarak belirlenir. Bir dizi gdsterim o6l¢tlen mesafelerde

gerceklestirilir ve sonuglar deniz mili olarak belirlenir.

5.6 Cekme Kuvveti Testleri

En son testlerden birisi romorkorin ¢ekme kuvveti testidir. ROmorkorin cekme
kuvveti degerlendirmeleri hayati 6nem tasiyan bir faktér haline gelmektedir. Su anda
kullanimda olan pervane sistemlerindeki ¢esitlilik sebebiyle romorkdoriin makinesini
sadece beygir giiciiyle degerlendirmek miimkiin degildir. Bu yiizden bir rémorkoriin
¢ekme kuvvetini Olgebilecek herkes tarafindan kabul edilen bir ¢ekme kuvveti testi
yaptirmak bir gereklilik haline gelmektedir. Cekme kuvveti, bir 6l¢tim cihazina
baglandiginda romorkériin gergeklestirebilecegi statik ¢ekme miktaridir. Elde edilen

sonug ton olarak ifade edilir.
Bir sonraki béliimde ¢cok daha detayh bir sekilde anlatilacaktir.

5.6.1 Dinamik ¢cekmetestleri

Hareket halinde biiyiik gemilerle dolayli bir ¢eki ger¢eklestirmenin, romorkoriin
performansinda Onemli bir faktér oldugundan Eskort romorkorleri ve benzer
romorkdorler hizmete girdiklerinde 6zel bir teste daha tabi tutulmaktadir. Geminin
kicina ¢ekme halat1 baglanarak, belirli kosullar altinda réomorkériin yon verme ve
durma kabiliyetini 6l¢gmek i¢in kullanilir. R6morkdriin iistiindeki ¢eki vinci, gemiye
yerlestirilmis 6nceden ayarlanmig ¢eki halati ve halat uzunlugu test sirasinda kayda
alimir. Sekil 5.5 deki rotor tip romorkér Eskort gorevinde g¢ekis gergeklestirirken
ulastigt ¢eki giiclinii tespit edebilmek i¢in dinamik ¢eki testi esnasinda

gorulmektedir.

Sekil 5.5 : Dinamik ¢cekme testi [16].
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6. CEKME KUVVETI

Bir romorkérin, sifir hizda gekme kabiliyetine ‘’Cekme Kuvveti’” denir [17].
Degeri Ton veya Kilo Newton olarak ifade edilir.

Cekme kuvveti, romorkdrin toplam makine fren beygir gicunin verimi ile dogru

orantilidir.

Bu kuvveti etkileyen baslica diger faktorler;
a) Pervane tipi

b) Kort nozula sahip olup olmadigi

c) Teknenin govde sekli

d) Su cekimi

e) Bas-Kig¢ dogrultusu (trim)

Cekme kuvveti degeri, matematiksel yontemlerle ancak gercege yakin degerlerde
hesaplanabildiginden dolay1r gercek degeri tespit etmek i¢in romorkore *’Cekme

Kuvveti Testi > yapilmasi gerekir.

6.1 Cekme Kuvvet Testi

Cekme Kkuvvet testi, karada sabit bir babaya takili ¢eki halatinin, bagli oldugu
romorkdrin pervane giiciiyle uygulayabildigi azami ve devamli gekme kuvvetinin

araya konulan hucreli bir dinamometre cihazindan okunarak belgelendirilmesidir.

Cekme kuvveti test sonuglari, sertifikalandiran otorite ya da goézetim kurulusu
tarafindan siki kosullar altinda uygulanir. Bu kosullar testin yapilacagi yer ve

romorkoriin kosullart gibi belirli gereksinimleri igerir.

Testte kullanilacak tiim techizat, donanim ve baglant1 noktalarinin emniyetli ¢alisma

yukleri, beklenen cekme kuvvetinin % 10’undan daha az olmamalidir.

Cekme kuvveti testinin en dogru sonucu vermesi i¢in test sirasinda gereken sartlar su

sekilde siralanir;
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1) Ceki halati ile bagli bulundugu babanin uzaklig1 en az romorkoriin boyunun iki

katindan az olmamalidir. ( Onerilen 300 — 350 metre arasidir. )

2) Test yapilan su derinligi, romorkoriin azami su g¢ekiminin iki katindan az

olmamalidir.

3) Kullanilan hiicreli dinamometre uzaktan okunabilmeli ve yakin tarihli en fazla

+%?2 hata pay1 oldugunu gosteren ayarlama sertifikasina sahip olmalidir.

4) Test sirasinda hava durumu sakin olmakla beraber riizgér, dalga ve akinti durumu

en az seviyede olmalidir.
5) Romorkdor, normal operasyon su ¢ekiminde ve bas-ki¢c dogrultusun da olmalidir.

6) Azami ¢ekme kuvveti degeri, test baslamasindan sonra azami makine giicii ile

sabit rotada kisa siirede ulasilan en iist cekme kuvvet degeri kabul edilmelidir.

7) Azami siirekli ¢ekme kuvveti degeri, azami makine giicii sabit rotada verilirken en

az on dakika takip edilen deger kabul edilmelidir.

Testi yapmak icin romorkoérin karada yeterli giicte ve oranda bir babaya bagh
bulundugundan emin olmak gerekir. Modern bir liman romorkéri 60 ve 80 ton
arasinda bir demir cekme romorkorii ise yaklagik 200 tona kadar ¢ekis giicii

Uretmektedir [18].

Romorkorun gekme halati, halatla baglanmis dinamometre cihaziyla karadaki babaya
zincirlenmistir. Yillardir mekanik bir alet olan ‘kilit’ kullanilmaktadir. Son
zamanlarda modern elektronik dinamometreler populer hale gelmistir; daha hafiftir,
grafik sonugclar Uretir ve otomatik olarak sonuglar1 gosterir. Karada ya da denizde

sonugclar1 uzaktan izlemek de miimkiindiir.

En o6nemli test sonucu olarak makine(ler) tarafindan azami gii¢ karsisinda
rémorkdrin ulasabildigi azami c¢ekme kuvvetidir. Gemi c¢ekme rdomorkorlerinin
genelinde testler geminin hem 6ne hem de geriye kullanildigi durumlarda gosterdigi
glicli 6lgmeye ¢alisir, ¢linkii baz1 uygulamalarda geriye dogru ¢ekis esit derecede

onemlidir. Elde edilen veriler analiz icin derlenir.

Cekme kuvveti testlerinde, esit giice sahip nozul ya da kanal igerisine yerlestirilmis
bir pervane sisteminin, agik tip bir pervane sistemine nazaran % 20 - % 30 daha fazla

azami siirekli gekme kuvveti sagladig1 goriilmiistiir.
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Cekme kuvveti testinin, biiyilkk makine tamir veya bakimlart yapildigi durumlar da

yeniden yapilmasi Onerilir.

Derin denizde gergeklestirilen bir ¢cekme kuvveti testi esnasinda bir demir ¢ekme
rémorkdrunin guvertesi goralmektedir (Sekil 6.1). Elektronik bir dinamometre ceki
halatiyla zincirlenmistir ve test sonucglar1 uzaktan elektronik gosterge cihazi ile

aninda goriiniir.

Sekil 6.1: Cekme kuvveti testi.
6.2 Uygulama Y ontemlerine Gore Cekme Kuvveti Hesaplamalari
Romorkor ¢ekme kuvveti degeri yukarida anlatilan testler disinda matematiksel

olarak ta dogruya yakin degerlerde bulunabilir.

Pervane sistem uygulamalarina gore, azami surekli ¢ekme kuvveti, geminin ana
makine(ler)nin toplam fren beygir glici degeri veya kilovat degeri kullanilarak

asagidaki lic ana matematiksel denklem ile hesaplanir;
1 Kilovat = 1.341 Fren beygir guct
6.2.1 Denklem 1 [19]

1. Acik pervane sistemi;

FBG

ekme Kuvveti (t) =
G (t) 100

(6.1)

2. Nozullu pervane sistemi;
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Cekme Kuvveti (t) = % (6.2)

6.2.2 Denklem 2 [19]

1. Sabit kanat a¢il1 agik pervane sistemi;

Cekme Kuvveti (t)= FBGx0,9x1,1/100 (6.3)
2. Sabit kanat agil1 kort nozullu pervane sistemi;

Cekme Kuvveti (t)= FBGx0,9x1,2/100 (6.4
3. Degisken kanat agil1 agik pervane sistemi;

Cekme Kuvveti (t)= FBGx0,9x1,3/100 (6.5)
4. Degisken kanat a¢il1 kort nozullu pervane sisteminde;

Cekme Kuvveti (t)= FBG x0,9x 1,4/100 (6.6)

6.2.3 Denklem 3

. FBGxFaktor
ekme Kuvveti (t) = —— 4
G (t) 204 (6.7)

Cizelge 6.1: Faktor tablosu.

Pervane Sistemi Itis Faktorii
Sabit kanat ag1l1 a¢ik pervaneler 22
Degisken kanat agil1 agik pervaneler 24
Sabit kanat agil1 kort nozullu pervaneler 26
Degisken kanat agili kort nozullu pervaneler 32

6.2.4 Cekme kuvveti hesaplama ornekleri

6.2.4.1Ornek 1

Marintug I, ¢ift uskurlu, degisken kanat agili, kort nozullu pervanelere sahip olan

2006 yili insa toplam 2236 kilovat giiclinde makinelerle donatilmis 25,25 metre
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boyunda liman/kiyisal deniz romorkoridur. Cekme kuvvet testi sonucunda, gozetim
kurulusu tarafindan verilen gekme kuvvet sertifikas1 Sekil 6.2 de gérilmektedir. Bu

sertifikaya gore yapilan test sonucu azami siirekli ¢ekme kuvveti degeri 42 tondur.

STATIC BOLLARD PULL CERTIFICATE

MAME  © MARINTUG I (EX:INHZANCAY XIT) BRI MO 0HISER
BUTLDER GEMSAM SHIPY AR YEAR OF AUILT: 2006
IMWNER © MARIN ROMORKOR VE KLAVUZLUK A%,
CLASSIFICATION
LOA 3 3325 m B 860m
LPP 2319 m e Tz Aim
PROPULSION
™NB 2 TYFE: 3E12B DITA BUILDER ; CATERPILLAR
TOTAL POWER : 2 1118 KW
FROPELLER{S): 2
FREE BRI SPEELD : 16010 knat BUNKERS ; 72.0md
ESTIMATED BANGE (ECOMOMICTATL) [EAE T.hm3
{FROM TES1 S RESULTS, SEE ATTACHED ANMEX)
r-“d"l"l'“"-\"lNﬁ HOOK 42 METRIC TOMS ]

TIFWING EQUIFMENT
(TRACTION EQUIFMEMNT 1IF FISHING VESSFL)

- MAIN TOMY LINE(S) P=- m BREAKING LOAD: - fons
CHARACTERISTICS{COMPOSITION [MAMETER) - Saeel wire rope

 SPARE TOW LINELS) - BREEAKING -
CWITNECTESY - - RATING PULL - E BREAKE ; -

- TOWING PENMANTS -

L= Al = CHARACTERISTICS :

L= Bl = CHARACTERISTICS

SHACKILE 2 x 75 tong

Made at Istanhul on 12 December 2007,
Muri DIMLL dMariive Surveyor

THIS CERTIFICATE HAS BEEN ISSILIED ON BASE OF STATEMENT OF BOLLARD PULL TEST
CERTIFICATE WHICH WAS ISSUED OK 24 IANUARY 2006 BY AMERICAN BUREAL OF SHIPPING,

* AL DECLAREL I3Y THE OWNER

BLEIAL VPRFTAS COZETIM HEZn=riami 1m. s1

HEEKER ATk BN
i e Covaumtnn Liree + JERl
e pa 19 Secrviae Clyezs Tan 44 TR

Sekil 6.2 : Marintug II rémorkorii azami siirekli ¢gekme kuvveti sertifikasi.
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Makinelerinin toplam FBG degeri kullanilarak ii¢ ayr1 matematiksel denklem de

¢cekme kuvveti hesaplandiginda;

2236 KV x 1,341 = 3000 FBG (6.8)
Denklem 1 - Nozullu pervane sistemi formuli;

Cekme Kuvveti (t) = %= 35,3 ton (6.9)

Denklem 2 - Degisken kanat agili kort nozullu pervane sisteminde;

Cekme Kuvveti (t) = 3000 x 0,9 x 1,4/ 100 = 37,8 ton (6.10)

Denklem 3 — Degisken kanat agili kort nozullu pervaneler;

Cekme Kuvveti (t) = 3000x32 _ 43,5 ton (6.12)

2204

6.2.4.2 Ornek 2

Banckert, ¢ift uskurlu, degisken kanat agili, kort nozullu pervanelere sahip olan 1972
yili insa toplam 4200 Fbg gicinde makinelerle donatilmig, 43,53 metre boyunda
demir cekme rémorkérdar.

Cekme kuvvet testi sonucunda 63 ton azami siirekli ¢ekme kuvvetinde oldugu

sertifikalandirilmaistir.

Makinelerinin toplam FBG degeri kullanilarak {i¢ ayri matematiksel denklem de

cekme kuvveti hesaplandiginda;

Denklem 1 - Nozullu pervane sistemi formuli;

Cekme Kuvveti (t) = %= 49,4 ton (6.12)

Denklem 2 - Degisken kanat agili kort nozullu pervane sisteminde;

Cekme Kuvveti (t) = 4200 x 0,9 x 1,4 / 100 = 52,9 ton (6.13)

74



Denklem 3 — Degisken kanat agili kort nozullu pervaneler;

Cekme Kuvveti (t) = 4200x32 _ 60,98 ton (6.14)
2204

Hesaplarda goriildiigi gibi, butin denklem sonuglari rémorkor igin tahmini bir

¢ekme kuvveti degeri vermekle beraber, ¢cekme kuvvet testine en yakin degerli

sonugclar veren denklem ugtinct denklemdir.

6.3 Cekme Kuvveti Siirat Iliskisi

Bir romorkoriin ¢gekme kuvveti ile siirati arasinda dogrudan bir iligki vardir. Cekme
kuvveti, daha once de deginildigi gibi romorkdriin sifir yoldayken azami pervane

devrinde uygulayabildigi ¢ekme kuvvetidir.

Romorkoriin pervane giiciiniin bir kisminin rémorkoériin su igerisinde ilerlemesine

harcandig1 durumlarda, ¢cekme kuvveti de dogrusal orantili olarak azalir [20].

Cizelge 6.2: Cekme kuvveti hiz iligkisi

0 Hiz - %100 Pervane Devri = %100 Cekme Kuvveti

Azami Hiz - %100 Pervane Devri = 0 Cekme Kuvveti

6.3.1 Cekme kuvvetini olumsuz yonde etkileyen ana faktorler

Hiz disinda ¢ekme kuvvetini olumsuz etkileyen baska faktorler de vardir. Bunlar,

romorkoriin kendisinden ya da ¢evresel kosullardan kaynaklanabilir.
1) Karina yuzeyinin durumu
2) Deniz kosullarinin gévdeye etkisi

3) Yiiksek deniz suyu sicakligindan olusan makine sogutma sorunlari

6.4 Yedekleme Operasyonlarinda Cekme Kuvveti ihtiyaci

Yapilacak bir yedekleme operasyonunda, ne kadar ¢cekme kuvvetine gereksinim
oldugu pek cok degiskene baghidir. Cekilecek geminin veya yuzer cismin hangi

noktalarindan kuvvet uygulanacagi, operasyon bolgesindeki hava ve deniz kosullari,
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yedeklenecek gemi veya ylizer cismin yedek halatina gosterecegi hidrodinamik ve
aerodinamik diren¢ 6nemli Olgiitler arasindadir. Deniz durumu, rizgar siddeti ve
yonul, gemi veya cismin rlizgara tabi alaninin yilizey biytkliigii, geminin veya yuzer

cismin hiz1 gibi etmenler hesaplama sirasinda hesaba katilir.

Liman operasyonlarinda deneyimli kilavuz kaptanlar, genellikle yedeklenecek
geminin tipi, deplasman tonu ve hidrodinamik 6zelliklerine gore ka¢ romorkor ve ne
kadar cekme kuvvetine gereksinim olacagini, hava kosullarin1 da dikkate alarak,
kolayca tahmin edebilirler. Bu pratik ve etkili bir yontemdir. Ancak ne kadar cekme

kuvvetine gereksinim olacaginin hesaplandigi matematiksel hesaplamalar da vardir.

Gemi seklindeki yiizer cisimlerin yedeklenmesi islemlerinde gereken ¢ekme kuvveti

degerini bulmak i¢in uygulanan ii¢ genel denklem su sekildedir;
6.4.1 Denklem 1 [21]

Deplasman(t) x60 N

Gereken Cekme Kuvveti (t) =
100.000

40 (6.15)

Buna gore, 10.000 deplasman tonu olan bir yedegin ¢ekilmesinde gereksinim

duyulacak ¢cekme kuvveti:

Deplasman ton, geminin terazide tartildiginda ¢ikacak agirlik degeridir.

10.000x60

+ 40 = 46 ton A
100.000 (6.16)

Bu kaba bir hesaplama olup ihtiya¢ duyulan ortalama asgari ¢cekme kuvveti olarak
distinildr. Cevresel kosullar ve c¢ekme kuvvetini etkileyen olumsuz faktorler,

hesaba ek yapilmasini gerektirecektir.

Bu formil, 40 ton'dan az c¢ekme Kkuvvetine ihtiyag bulundugu durumlarda

kullanilamaz.
6.4.2 Denklem 2 [21]

40 Tondan daha az cekme kuvveti gereken yedeklemelerde de uygulanan ve hiz

degerlerinin de hesaba katildig1 hesap;

Gereken FBG=D x 2/3 . V2/120 (6.17)
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D = Yedegin deplasman tonu
V = Yedekleme Az (denizmili )
Bu denklem, aym1 6rnege uygulanarak, yedekleme hizinin 7 mil olarak istendigi
durumda;
10.000x 2/3x72/ 120 = 2722,22 Fbg (6.18)

Bu degeri ¢ekme kuvvetine 3. denklem ile cevirirsek;

Cekme Kuvveti (t) = 2722,22X32 _ 39,52 ton (6.19)

2204
Onceki 6rnekte gerekli cekme kuvveti 46 ton olarak ¢cikmistir. Buradaki farklilik, hiz
etkenin dikkate alinmasindan kaynaklanmaktadir.

FBG hesabi, hiz faktoriinii de hesaba kattigindan ¢ekme kuvveti hesabina gore daha

dogru sonuglar verir.

6.4.3 Denklem 3 [21]

Riuzgér ve dalga direng faktorlerinin katildigi ve sonucgta gercege en yakin degeri
veren detayli hesaplama yontemi asagidadir;

Cekme Kuvveti (t)= [(D23xV2)/7200+(CxBxA)XF (6.20)

D = Yedegin deplasman tonu

V = Yedekleme Aiz: ( deniz mili)

C = Riizgdrin direnc etkisi

B = Yedegin eni (m)

A = Yedegin rUzgar alaninin sudan yiiksekligi

F = 3- 8 arasinda duruma gére degisen faktor

Bu denklemdeki etkenler asagida gosterildigi gibi iki sabit degerlerde kullanilabilir;
1) Normal hava kosullarinda ( Ruzgéar 4 Bafor )

Yedekleme hizi = 6 deniz mili

C =0,0025
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K=>3

2) Firtina kosullarinda (Rizgéar 10- 11 Bafor)
Yedekleme hizi = 3 deniz mili

C=0,015

K=8

Her halikarda ¢ hesabin da tam olarak gercek degeri vermeyecegini kabul ederek
¢ikan sonuglarin istiine %10 ila %30 arasinda ekleme yapilarak gereken ¢ekme

kuvveti belirlenmelidir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Romorkor isletmeciligi, basta tasarimi ve insa teknikleri ile Ozellikle son yillarda
adim1 Avrupa’da ve dinyada duyurmaya baslayan Turkiye’deki sayili rémorkor
isletmeleri ve romorkér insa sirketleri icin ¢ok 6nemlidir. GUnimuzde, daha da
artarak devam eden rekabetci yapiya uyum saglayabilmek ve hizmet Kalitesini
arttirabilmek i¢in daha fazla arastirma ve gelistirmeye yatirirm yapmak ve zaman
harcamak bir zorunluluktur. Bu sebeple, romorkdr sektdriinde var olan diinyadaki
tim mevcut bilgiler, daha da kapsamli sekilde arastirilmali ve edinilmis tecribeler
gozlemlenmelidir. Bu yolla edinilen bilgiler, var olan tecriibeler ile birlestirilerek
isletmelerde ve yeni insa projelerinde degerlendirilmelidir. Bu sayede Turkiye’deki
rémorkar isletmeciligi ve insasi, diinya denizciliginde ¢ok dnemli bir yeri olan bu

sektorun icinde daha etkin bir sekilde rol alabilir.
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