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OZET

Giiniimiizde bir teknenin denizcilik Ozelliklerinin tahmini olduk¢a Onem kazanmigtir.
Gelismis hesaplama yOntemleri ve bilgisayar programlar1 yardimi ile teknelerin denizcilik
karakteristikleri 6n dizayn asamasinda yaklasik olarak tahmin edilebilmektedir. Bu da yiiksek
maliyetleri gerektiren model deneylerine daha diisiik maliyeli bir alternatif saglamaktadir.

Bir tekne dinamik deniz sartlarinda alt1 serbestlik dereceli bir harekete maruz kalmaktadir. Bu
durum direng artis;, hiz kayb1 ve deniz tutmasi gibi c¢esitli olumsuz etkileri beraberinde
getirmektedir. Bu olumsuz sonuclar1 en aza indirgeyebilmek i¢in teknenin hareketlerini
etkileyen parametreler belirlenmeli ve denizcilik agisindan bir uygunluk degerlendirmesi
yapilmalidir.

Bu caliyjmada hizli bir tekne formu ele alinarak; ana boyutlarin ve form katsayilarinin
denizcilik iizerindeki etkileri incelenmistir. Oncelikle belirlenen parametrelerin sistematik
olarak degistirilmesi ile yeni formlar tiiretilmistir. Daha sonra bu iiretilen formlar geometrik
limitlere gore elenmistir. Sonug¢ olarak elde edilen formlarin denizcilik hesaplar1 yapilarak
parametrelerin  etkisi grafiklerle gosterilmistir. Bu grafikler yardimiyla belirlenen
parametrelerin degisiminin denizcilik karakteristikleri tizerindeki etkileri irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Denizcilik, hizli tekneler, gemi hareketleri, dalga spektrumlari.
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ABSTRACT

Nowadays estimation of the seakeeping performance of a ship becomes more important.
Advanced calculation methods and computer programs allow the designer to analyze the
seakeeping performance of a new design at the earliest stages in the design process. These
computations are a less cost alternative to model testing.

A ship is forced to 6-D of Freedom motions by dynamic sea states. This situation brings about
some negative effects, like increasing of resistance, speed losses, sea sickness, etc. To
minimize these effects, it would be beneficial to determine the parameters that effect the
seakeeping performance and make an evaluation.

In this work, it is handled a high speed hull and investigate the effects of main dimensions and
form coefficients on the seakeeping. Firstly it is produced new hull forms from parent hull by
changing these parameters systematically. Then it is selected some hull forms related the
geometric limits. Finally, it is made seakeeping calculations and shown with graphics. With
these graphics, it could be seen the effect of changing parameters on seakeeping performance.

Keywords: Seakeeping, high speed hulls, ship motions, wave spectrum.



1. GIRIS

Bir geminin dalgalar arasinda kendisinden beklenen gorevleri en iyi sekilde yerine getirmesi,
o geminin denizciliginin iyi oldugunun bir gostergesidir. Dolayisi ile bir teknenin denizciligi
dizayn amacima uygun hareket edebilmesi agisindan onemlidir. Ornegin hiz ve operasyon
kabiliyeti, silah ve sensorlerin kullanimi agisindan savas gemilerinin denizciligi iyi olmalidir.
Denizciligi iy1 olan bir yolcu ya da yiik gemisi i¢in personelin ve yolcularin konforu daha iist
seviyede olacaktir. Bu durum personel agisindan diisiiniildiigiinde, calisma performansi
artacak ve geminin isletimi her acidan daha iist seviyelere cikacaktir. Bu agidan, gemi
dizayninda denizcilik hesaplarinin 6n dizayn asamasinda dikkate alinmasinin 6nemi daha iyi

anlagilacaktir.

Bu c¢alismada, 6n dizayn asamasinda hizli bir teknenin su alt1 formu denizcilik agisindan
incelenmistir. ilk olarak, yapilan arastirmalar sonucunda hangi parametrelerin degisiminin
teknenin denizciligini etkiledigi belirlenmistir. Yapilacak caliymada degisimi incelenecek
parametreler; boy, genislik/draft orani, prizmatik katsay1 ve su alt1 hacim merkezinin boyuna
konumu olarak secilmistir. Belirlenen parametrelerin degisimi ana boyutlar ve form
parametreleri olmak iizere iki ana gurup halinde incelenmistir. Parametreler sira ile biri
degisken iken digerleri sabit olacak sekilde sistematik olarak degistirilmis ve bir ana tekneden
alternatif tekne formlar: tiiretilmistir. Hesaplamalara gecmeden once geometrik simnirlar goz
Oniine alinarak, tiiretilen teknelerden hesaba katilmak iizere belli bir kism1 se¢ilmistir. Daha
sonra dilim teorisini temel alan ve Frank Close-fit yaklagimi ile formun temsil edildigi bir
yazilim yardimu ile teknelerin denizcilik hesaplar1 yapilmigtir. Bastan gelen dalgalarda en kotii
senaryolarn gerceklesebilecegi diisiiniilerek hesaplar bu yonde yapilmistir. Diizgiin
dalgalardaki durum g6z Oniine alinarak transfer fonksiyonlari olusturulmustur. Hesaplarda
teknenin Kuzey Atlantik’te, alt1 deniz durumundaki hareket genlikleri belirlenmistir. Ana
boyutlarin degismesi nedeni ile tiiretilen teknelerin hesaplar1 aym1 Froude sayisinda
yapilmigtir. Daha sonra da parametrelerin degisiminin denizcilik acisindan egilimini
gorebilmek i¢in, tiiretilen teknelerin dalip-¢ikma ve bas-ki¢ vurma hareketlerine ait grafikler
c¢izilmis ve yorumlanmistir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir kismina asagida

kisaca degerlendirilmistir.

Hearn vd., (1990), denizcilik analiz prosediirlerini tekne form dizayninda uygulamak iizere
gelistirilen yeni bir yaklasim sunmustur. Bu yaklasim, sistematik olarak gelistirilen alternatif
tekne formlarmin denizcilik analizinin gergeklestirilerek elde edilen sonuglarin, tekne form

parametreleri cinsinden dizayn diyagramlar1 seklinde sunulmasi temeline dayanmaktadir.



Alternatif tekne formlar1 gelistirilirken, ana boyutlar ve gemi deplasman hacmi sabit tutulmus,
buna karsin su hatti1 alan katsayis1 (Cy) ile sepiye (LCB) ve yiizme (LCF) merkezleri
sistematik olarak degistirilmistir. Gelistirilen alternatifler, dilim teorisine dayali bir denizcilik
analiz program ile analiz edilmis ve sonuglar tekne form parametreleri cinsinden grafikler

seklinde sunulmustur.

Hearn vd., (1991), diger bir ¢calismasinda, daha iyi alternatif tekne formlarmin iiretilmesindeki
genel dizayn problemlerine hitaben yeni bir yaklasim sunmustur. Bu calismada, nitel
degisikliklere, sakin su direnci ve ek diren¢ gbz Oniine alinarak, ayrica IMO stabilite kriterleri
de saglanarak teknenin denizcilik karakteristiklerinin gelistirilmesi amaglanmis ve ¢aliymada

bir trawler ile kargo gemisi kullanilmistir.

Sarioz, (1992), ITTC tarafindan standart gemi olarak adapte edilen S175 kodlu konteynir
gemisini, IMO stabilite kriterleri otomatik olarak saglanacak ve sakin su direng
karakteristikleri de dikkate alinacak sekilde denizcilik agisindan optimize etmistir.
Optimizasyon c¢aligmalarinda degisik amag¢ fonksiyonlari denemistir. Alternatif dizaynlarin
degisik deniz siddetlerindeki hareket yetenegi, deniz durumunu yansitan degisik spektrum

formiilasyonlarinin ve degisik yiikleme durumlarinin etkisini arastirmistir.

Kiikner ve Sari6z, (1995), yiiksek siiratli teknelerin, su alt1 formunun denizcilik agisindan
optimizasyonunu yapmaya ¢alismistir. Bu ¢aligmalarinda, bir ana tekneden yola ¢ikilarak, ilk
olarak L ve B/T oranlari, sonra da ikincil parametreler degistirilerek bir tekne ailesi
olusturulmustur. Daha sonra bu teknelerin dalip-¢itkma ve bas-kic vurma hareketleri
incelenmis ve optimum tekne formu yakalanmaya ¢alisilmistir. Calismanin sonunda, boydaki
ve B/T oranindaki artigin artik direnci ve diisey hareketleri azalttig, diisey hareketlerde form
parametrelerinin daha az etkili oldugu ve de Cwp, LCF parametrelerinin ayrica incelenmesi

gerektigi sonuclar1 elde edilmistir.

Sar1z, (1997), kayici teknelerin denizcilik performansmnin 6n dizayn asamasinda tahmin
edilebilmesini amag¢lamustir. Diiz dalgalar icin, dilim teorisi kullanilarak transfer fonksiyonlar:
elde edilmis, karisitk deniz icin ise, dalga spektrumundan yararlanilarak uygun
formiilasyonlar1 belirlenmistir. Calismanin sonunda, kaldiric1 dinamik etkiler de gdz Oniine
aliarak, bulunan sonuglar model testleri ile karsilastirilmistir. Uygulanan prosediir diisiik hiz
ve deniz kosullarinda iyi bir yaklasim gostermistir. Ayni prosediir, farkli tekne formlarinin

kargsilastirilmasi agisindan da kullanilabilmektedir.

Sar10z ve Narli, (1998), derin V formu ve yuvarlak karinali askeri gemilerin su alt1 formlarini



denizcilik agisindan karsilastirmistir. Calisma sonunda, diiseyde olusan hareketlerde, diisiik
hizlarda her iki tipin de ¢ok yakin performansa sahip oldugu, fakat hiz arttiginda ve incelenen
noktadaki ivme, agirlik merkezinin iizerine ¢iktiginda, diisey hareketlerde derin V formunun
daha iyi sonu¢ verdigi, doviinme ve giiverte 1slanmasinda %50 diisiis oldugu gozlenmistir.
Yalpa ve yanal ivmelenme agisindan her iki tip de kotii sonug verdigi ve stabilizer

kullanilabilecegi sonuclari elde edilmistir.

Sarioz vd., (1999), Akdeniz’de seyir yapacagi diisiiniilen bir balik¢i teknesinin, deniz
ortammin balik¢ilik faaliyetlerine etkisini goz Oniinde bulundurarak, dizayn asamasinda

denizcilik performansimin belirlenmesi amaciyla denizcilik hesaplarint yapmustir.

Sar10z, (1999), su iistii savas gemilerinin denizcilik performans kabiliyetini belirlemek tizere
gelistirilen bir sayisal prosediir tanitmistir. Bu prosediir bes ana asamadan olusmustur; karisik
dalgali denizlerin temsili, diizenli dalgalardaki hareketlerin hesaplanmasi, karisik denizlerdeki
hareketlerin belirlenmesi, 1ilgili denizcilik kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin
asilmasma gore harekdt kisintilarinin belirlenmesi. Denizcilik  kriterleri icin NATO
standartlar1 esas alinmistir. Her bir deniz sahasinda ve siddetinde, her bir dalga yonii ve gemi
hiz1 i¢in hesaplanan denizcilik 6zellikleri ilgili standart ile karsilastirilarak hangi deniz sahasi,
deniz siddeti, dalga yonii ve gemi hizi1 kombinasyonlarinda kriterlerin asildig1 belirlenmistir.
Bu sonuclar polar diyagramlar seklinde ifade edilerek herhangi bir deniz sahasi ve siddetinde
geminin ilgili kriterleri agmadan hareket gerceklestirebilme oranmi belirlenmistir. Gelistirilen

prosediir hiicumbot, korvet ve destroyer tipi savas gemilerine uygulanmaigstir.

Arribas ve Fernandez, (2005), calismalarinda, dinamik kuvvetleri dikkate alarak, yiiksek hizli
teknelerin denizcilik davraniglarinin tahmini i¢in bazi teoriler iizerinde calismis ve bazi hizli
tekne modellerinin denizcilik testleri ile teorilerin dogrulugunu kanitlamistir. Testler ve
sonuclary, hizli tekneler icin en siddetli ivmelenmelerin gerceklestigi bastan gelen
dalgalardaki diisey hareketlere odaklanmistir. Diisey hareketlerin deney sonuglar1 sayisal
hesaplarla karsilastirilmis ve sunulan teorilerin uygulama araliklar1 hakkinda sonuglar elde
edilmistir.

Sayl vd., (2007), balik¢1 teknelerinde, denizcilik karakteristikleri ve tekne form parametreleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Sayisal degerlendirme i¢in, SQL veritaban1 temelli bir
programda coklu regresyon analizi kullanmistir. Denizcilik 6zellikleri, dalip-¢ikma, bas-kic¢
vurma hareketlerinin ve kictaki kesin diisey ivmelenmenin transfer fonksiyonlarini
arastrmustir. Elde edilen sonuglar, kavramsal dizayn asamas1 boyunca denizcilik tahminleri

icin tatmin edici bulunmusgtur.



Bir teknenin deniz ortaminda kendisinden beklenen gorevleri yeterli diizeyde yerine
getirebilmesi amaci, denizcilik hesaplarini dizaynin ilk agsamalarindan itibaren énemli hale
getirmigstir. Bu nedenle bu caliyma, 6n dizayn asamasinda denizcilik acisindan iyi bir form
elde etmek icin hangi parametrelerin nasil degismesi gerektigi hakkinda fikir edinebilmeyi
amacglamaktadir. Dizaynin bu asamasi, bir ana tekneden, belirli parametrelerin sistematik
olarak degistirilmesi ile yeni tekne formlarmin tiiretilmesi ile baslamaktadir. Bu asama
tamamlandiktan sonra tiiretilen teknelerin denizcilik hesaplar1 yapilacak ve bu hesaplarin
sonuglar1 birbirleri ile karsilagtirmali olarak sunulacaktir. Boylece incelenen parametrelerin
degerlerinin artmasinin veya azalmasinin denizcilik acisindan nasil bir etkisi oldugu ortaya

konulmaya c¢aligilacaktir.



2. TEKNE DIiZAYNINDA DENIZCIiLiGiN ONEMi

Denizcilik hesaplarinin amaci, deniz tasitlarinin, isletim siiresince ¢esitli deniz durumlarinda
giivenli ve konforlu yolculuk yapmalarini saglayabilmektir. Bunun saglanabilmesi icin
teknenin su alt1 formunun amag¢ fonksiyonuna uygun olarak dizayn edilmesi gerekmektedir.
Ornegin bir savas gemisinden operasyonel kabiliyetinin iyi olmasi beklenir. Belirli deniz
durumlarinda savas gemisinin deniz icersindeki hareketlerinin genliklerinin minimum olmasi
beklenir. Veya bir arastirma gemisinin Ol¢iimler swrasinda alti serbestlik derecesine sahip
hareketlerinin minimize edilmis olmasi, daha saglikli Olciim sonuglar1 vermesine neden
olacaktir. Ya da bir yolcu gemisinden hareketlerin yumusak olmasi beklenir, ¢iinkii yolcularin

konforlu bir sekilde gidecekleri yerlere ulasmasi amag¢lanmaktadir.

2.1 Deniz Sartlarinin Tekneler Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Pratikte seyir yapan her deniz tasiti, olumsuz hava kosullar1 nedeni ile olusan kotii deniz
sartlarindan negatif olarak etkilenecektir. Bu etkilenmenin boyutunu, teknenin form
ozellikleri, ana boyutlari, agirhik dagilimi ve takintilar etkileyecektir. Deniz sartlarinin gemi

tizerindeki etkileri dort ana grupta degerlendirilebilir.

2.1.1 Yasanabilirlik (Habitability)

Bu kavram, kotii deniz kosullarmin gemi icgerisinde barman yolcularin ve personelin
tizerindeki etkileri anlamindadir. Gemi igersinde bulunan yolcularin konforu ve personelin
calisma performansindaki kaybin minimum olmasi, geminin isletimini siirdiirebilmek
acisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Ornegin yolcu tasiyan gemilerin bu 6zelliginin iyi olmas1
amaclanir. Ciinkii tasinan yolcularin konforu onceliklidir. Ayn1 sekilde bir savas gemisinin
miirettebatinin calisma performansi ne kadar iist seviyede tutulabilirse, islerini o kadar iyi
yapabilecekleri agiktir. Aksi takdirde deniz tutmalar1 olacak ve yukarida belirtilen tipteki
gemiler, amaglanan gorevlere yeterli yanit1 veremeyeceklerdir. Ozellikle yalpa hareketi ile
yatay ve diisey ivmelenmeler, deniz tutmasmin temel sebepleridir. Deniz tutmasina neden
olan diisey ivme degerleri salinim frekansi ve salanima maruz kalinan siire cinsinden ISO
Standart 2631-1 (1997) de verilmistir (Sekil 2.1). Bu nedenle de dizayn sirasinda bu konu ile

ilgili gerekli 6nlemler alinmalidir.

2.1.2 Hareket Kabiliyeti (Operability)

Seyir esnasinda gemi iizerinde bulunan elektronik ve mekanik her tiirlii sistemin diizgiin

calisabilmesi ya da tasman yiikiin giivenligi bu kavram igersinde diisiiniilebilir. Agir deniz



sartlarinda seyir yapan bir gemi, bastan gelen biiyiik dalgalar sonucunda doviinmeye maruz
kalabilir. Bu durum konstriiksiyona biiylik zararlar verebilir, ya da tahribata neden olabilir.
Bir savas gemisinin sensor ve silah sistemleri bu sebepten arizalanabilir veya bir balikci
teknesi kotii deniz sartlar1 nedeni ile ag atamayabilir ya da denizli havalarda bir firkateyne
inmek isteyen helikopter problemler yasayabilir. Bu nedenle, denizcilik acisindan iyi bir form,
teknenin operasyonel kabiliyetlerini nemli dl¢iide arttirict etki yapmaktadir.
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Sekil 2.1 ISO diisey ivme sinir degerleri

2.1.3 Hareketlilik (Mobility)

Bu kavram, dalgalarin gemi hizindaki olumsuz etkileri anlamina gelmektedir. Deniz
sartlarinin agirlasmasi ile birlikte dogal ve istemli olarak hiz kayiplar1 meydana gelecektir
Sekil 2.2°de artan deniz siddeti ile meydana gelen hiz kayiplar1 gosterilmistir (Sari6z 1993).
Dogal hiz kaybi dalgalarin olusturdugu ek diren¢ nedeni ile olurken, istemli hiz kayb1 gemi
icindeki personelin veya tasinan yiikiin giivenligini saglamak i¢in hizin diisiiriilmesi olarak
ifade edilebilir. Bu hiz kayiplar1 hangi nedenle olursa olsun yiikk gemileri i¢in ekonomik

acidan zarar getirecek iken, bir askeri gemi diisiiniildiigiinde diisman gemisinden kacamama



gibi hayati 6neme de sahip olabilmektedir. Ozellikle kigtan gelen dalgalarda, gemi hizinin
dalga hizina esit oldugu durumlar oldukca tehlikelidir, alaboraya sebebiyet verebilmektedir.

DIZAYN HIZI TAM GUCTE HIZ

DOGAL HIZ KAYBI

HIZ

AZAMI SURAT

ISTEMLI HIZ KAYBI

DENIZ SIDDETI
Sekil 2.2 Artan deniz siddeti ile ortaya c¢ikan dogal ve istemli hiz kayiplari

2.1.4 Hayatta Kalabilirlik (Survivability)

Firtina ve benzeri ¢ok yiiksek deniz siddetlerinde gemilerin batmasi, agir hasar gormesi,
icerisinde bulunan miirettebatin ve yolcularin yaralanmasi, zarar gormesi bu kisimda
diisiiniilmelidir. Burada s6z konusu insan hayat1 olmasi nedeni ile diger kisimlara nazaran bu
boliimiin onemi ¢ok daha biiyiiktiir. Bu nedenle IMO ve klas kuruluslarin, can giivenligine

yonelik olusturduklar1 kurallar dizisi bulunmaktadir.

2.2 Denizlerde Gemilerin Karsilasabilecegi Ozel Durumlar

Biiyiik yalpa hareketleri veya lokal hareketler denizcilik problemlerinin ana kaynag: olarak
goriilmemelidir. Ancak yalpa hareketinin birgok olumsuz etkisi olabilir. Ornegin ekipman
tahribatina yol acabilir, insanlarin yaralanmasina neden olabilir veya deniz tutmasi sonucu
personelin veriminin diigsmesine neden olabilir. Bir savas gemisi diisiiniilecek olursa sensor ve

silah sistemleri o an i¢in kullanilamayabilir.



Denizcilik agisindan yalpa hareketinin disginda bagil hareket de olduk¢a ©nemli bir
parametredir. Kotii hava sartlarinda nadiren olan olaylarda bu parametrenin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Burada “nadir olusan olaylar” ile anlatilmak istenen; doviinme, giiverte

1slanmasi, alabora gibi olaylardir.

2.2.1 Giiverte Islanmasi

Geminin bas kisminin dalgalar icine girerek bu kisimda bulunan giiverte iizerine, sularin
cullanmast ve giivertenin sular altinda kalmasi giiverte 1slanmasi olarak bilinmektedir. Bu
olay oldukca tehlikelidir. Gemi konstriikksiyonunu zorladigi gibi, stabilite agisindan da
olumsuz etki yapmaktadir. Bu durumun etkilerini azaltabilmek amaci ile gemi kaptanlar hiz
diisirme yoluna basvurmaktadir. Giiverteye sularin cullanmasi nedeni ile alabora olma
tehlikesi bulunmaktadir. Ayrica, giivertede yiik tasiyan gemiler i¢cin baglanti elemanlarinin
zarar gormesi sonucu yiikk kaybi ya da giivertedeki personel i¢in can giivenligi tehdidi

olusabilir, en kotiisii de gemi kaybedilebilir.

Agir deniz sartlarma maruz kalma ihtimali olan gemilerin dizayninda, hangi tipte olurlarsa
olsunlar giiverte 1slanmasi olaymi dikkate almak gereklidir. Bir askeri gemide bu olay
operasyonel kabiliyeti kisitladigr gibi personelin ¢alisma verimini diisiirebilir, hatta
yaralanmalara sebep olabilir. Ayrica bir askeri geminin dizayn amaci agisindan en onemli
unsurlarindan biri olan, silahlar1 kullanabilme yetenegi kisitlanabilir. Bazi tipteki gemiler i¢in
ise giivertedeki kuruluk olduk¢a onemlidir. Ornegin, giivertede personelin calistig1 balikgi

tekneleri i¢in bu durum oldukga tehlikelidir.

2.2.2 Doviinme

Geminin dalgalar nedeni ile bas kisminin sudan c¢ikarak tekrar siddetli bir bicimde suya
carparak girmesi doviinme olarak bilinmektedir. Doviinme swrasinda bas tarafin siddetli
carpmast sonucunda geminin boyuna mukavemeti ciddi bi¢cimde zorlanir. Tiim boyuna
elemanlar gerilmelere maruz kalir. Bu olay malzemenin yorulmasina, daha sonra da

tahribatlara yol acabilmektedir.

Kaydi tutulan raporlar da gostermektedir ki, doviinme sonrasinda gemide tahribatlar meydana
gelmesinin yani sira, miirettebat ve yolcular psikolojik olarak da olumsuz etkilenmektedir.
Cogu zaman doviinme olayindan kaginmak i¢in hiz azaltma yoluna ya da rota degisikligine

gidilmektedir.



2.2.3 Dalga Yiikleri

Gemi dalgalar arasinda ilerlerken, tekne geometrisi iizerindeki basin¢ dagilimi degiskenlik
gostermektedir. Bu durumda dinamik esitliklerin saglanabilmesi i¢in geminin pozisyonun
degisimi goz Oniine alinmalidir. Newton’nun ikinci yasasina gore dis kuvvetlerin olusturdugu
momentlerin, geminin agirhigindan dolayr olusan momentlere esitligi saglanmis olmalidir.
Tiim gemi i¢in kabul edilen bu esitlik, geminin lokal bolgeleri i¢in kabul edilemez. Bu lokal
bolgelerdeki kuvvet dengesizligi, o bolgede bulunan yapiya yiikk binmesine sebep
olabilmektedir. Bu durum da, kesme ve egilme momentlerini olusturmaktadir. Bu nedenle
gemi dizayninda yapisal analiz yapilirken bu yiikler goz ardi edilmemeli ve gereken dnlemler

alinmalidir.

2.2.4 Alabora
Geminin biiyiik acilarda meyil etmesi sonucunda ters donmesiyle olusan bir durumdur. Daha
cok bordadan alinan dalgalar sonucunda goriilir. Alabora olma ihtimalinin muhtemel

sebepleri soyle siralanabilir:

® Yalpa sonucunda metesantr yiiksekliginin degismesi,
¢ Kigtan gelen dalgalarda gemi hizi ile dalga hizmin ayni oldugu durumlardaki geminin
stabilitesinin kaybolmasi,

¢ Dalga boyunun gemi boyunun iki kat1 oldugu durumlardir.
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3. DENIZiN MATEMATIK MODELLENMESI ve DALGA SPEKTRUMLARI

Denizcilik hesaplarmin amaci, deniz tasitlarinin isletim siiresince cesitli deniz durumlarinda
giivenli ve konforlu yolculuk kriterlerini saglayabilmektir. Bunu gerceklestirebilmek amaci ile
geminin calisacagi deniz ortaminda, Sekil 3.1°de gosterilen alt1 serbestlik derecesine sahip
hareketlerin genliklerinin belli bir diizeyi agsmamasi istenir. Bu nedenle denizcilik hesaplari
geminin ¢alisacagl uygun deniz ortaminda yapilmalidir. Uygun deniz ortamini matematiksel
olarak temsil edebilmek icin bir takim istatistiki yontemlere bagvurulur. Karigik denizlerde
hesap yapabilmek icin ilk olarak diizgiin dalgalarda transfer fonksiyonlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Daha sonrada geminin hareket spektrumunu elde edebilmek icin uygun dalda
spektrumlar1 kullanilmahdir. Bu ¢alismada sadece diizgiin dalgalarda transfer fonksiyonlar1

hesaplandigindan  Karisik  denizlerin  matematiksel modellenmesinden 0zet olarak

bahsedilecektir.
Dalip-Cikma
M
j:_’;‘- Savrulma
.lr‘:: I _j:'-‘:-_ T,
57 : — __.—I—_- }
e pl = __d-_—:;
Yalpa g L e gl
NS
{ = - __-_—_I__.——'_ ,-‘"-'H., i
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Yan &teleme

Sekil 3.1 Alt1 serbestlik derecesine sahip gemi hareketleri

3.1 Kansik Denizlerin Temsili

Gemi hareketlerini tahmin etmekte en biiyilkk sikinti denizin matematiksel olarak
modellenmesinde yasanmaktadir. Giiniimiizde belli araliklarla yapilan kayitlar sonucunda bir
veri tabani olusturularak ve dagilim fonksiyonlarindan yararlanilarak cizilen histogramlarla

matematik model olusturulmaya calisilmaktadir.

Dogal cevrenin etkisi soz konusu oldugunda, teknenin ne kadar iyi dizayn edildiginin bir
Oonemi yoktur. Bir teknenin denizdeki davranisini ya da denizcilik yapisini dizayn asamasinda
tahmin edebilme yetenegi, agik denize giden gemilerin c¢evresinde olusan okyanus

dalgalarinin dogal yapisiyla ilgili calismalarla baslamaktadir. Acik denizlerin en géze carpan
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ozelligi, yalnizca firtinali havalarda degil durgun kosullarda bile diizensiz olmalaridir. Kayit
analizleri, oldukca genis bir alan lizerinde veya yaklasik yarim saatlik periyotlarla alindiginda,
denizin istatistiksel diizenine yakimsama gosterebildigini belirtmektedir. Bunun digindaki yer
ve zamanlarda, denizin kararli durumdan oldukc¢a farkli bir karakteristik goriiniisii olacaktir.
Bu nedenle, teknelerin sudaki davranisi ve yiizme yapilar: ile ilgili tiim problemler i¢in, kisa
stireli istatistiksel bir yaklagimla, dalgalarin matematiksel tanimlanmalar1 olanakli olmaktadir.
Dalga kayit analizleri ayn1 zamanda, bu gibi kosullarda matematiksel tanimlamalarin yaklasik
olarak Gauss karakterine uygun oldugunu gostermektedir. Ornegin, dalga yiikseklikleri
gelisigiizel ya da diizenli zaman araliklarinda kabaca bir Gauss teoremini ya da olasilik
yogunluk fonksiyonunu gostermektedir. Bu 6zellik, uygun modellerin gelismesi icin, istatistik

uygulamalarini, olasilik teorisini ve Fourier analiz tekniklerini oldukc¢a basitlestirmektedir.

Bircok durumda, 4, 5, 6, 7 deniz durumlarinda yalnizca tekne hareketleri dikkate
alinmaktadir. Daha diisiik deniz durumlarinda operasyonel performans genellikle dikkate
alinmamaktadir. Ya da 8 ve daha biiyiik deniz durumlar1 meydana gelme olasiliginin diisiik
olmasi nedeni ile genelde dikkate alimmamaktadir. Ayrica, bu ¢ok biiyiik deniz durumlar1 i¢in,

lineer olasilik yonteminin giivenilirligi hizla azalmaktadir.

Karigik denizleri temsil edebilmek i¢in lineer siiper pozisyon yasasindan yararlanilmaktadir.
Buna gore karisik denizlerin sonsuz sayida siniizoidal dalga bilesenlerinden olustugu

varsayilmaktadir.

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi derin suda (H/A<1/20 ve su derinligi d>A/2) tek bir dalga
diistiniildiigiinde asagidaki denklemler elde edilmektedir.

- "-FFF--__ _____--_-"--\.__
" H T

Sekil 3.2 Derin suda bir dalga 6rnegi

TZ
Dalga boyu, - gz—n 3.1)

2
Dalga frekansi, w = % 3.2)
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. 2mA
Dalga Periyodu, T= ? 3.3)
A gT
Dalga hizi, c= = o (3.4)
Dalga yiiksekligi, = H =2( €; Dalga genligi (3.5)
Dal k=2Z_ 3.6
alga sayisi, = (3.6)
Dalga denklemi, G = Gacos(kx- wt+€) 3.7)

Karisik denizleri karakterize etmek {iizere gozlemlenen veya Olgiilen dalga yiikseklik
degerlerine dayali olarak istatistiki kavramlar gelistirilmistir. N adet Ol¢iilmiis dalga
yiiksekligi degerinin mevcut olmasi durumunda, dalga yiiksekliklerinin dagilimmin Rayleigh
dagilimma uygun oldugu kabulii ile (3.8) esitligindeki istatistiki dalga ytiksekligi degerleri
elde edilir.

Hin= k\/m_o

Burada;

(3.8)

N, ortalamasi alinacak en yiiksek dalga ytizdesini,
my, ise dalga genligi dagiliminin kareler ortalamasini ifade etmektedir.

k, katsayist n degerine bagh olarak Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 n degerine bagh k katsayilar:

n 1 2 3 10 50 100
k 2.5 3.55 4 5.1 5.6 6.06

1000
7.44

Bu istatistiki degerlerden bazilar1 denizcilik hesaplamalarinda 6zel 6neme sahiptir. Bunlar;

Hrms = 2,/m, (3.9
Ortalama dalga yiiksekligi (n=1) H=25/m, (3.10)
Karakteristik dalga yiiksekligi (n=3) His= 4\/m_0 (3.11)
En yiiksek %10 dalganin ortalamas1 (n=10) H;; o= 5.1\/m_0 (3.12)

Gozlem sonuglarina ¢ok yakinsama gosterdigi icin en yiiksek 1/3 dalgalarin ortalamasi
ozellikle sik kullanilir ve karakteristik dalga yiiksekligi olarak bilinir. Doviinme i¢in hesap
yapilacaginda ise onem kazanan diger istatistiki bilgi en yiiksek %10 dalganin ortalamasidir

(Sekil 3.3).



13

Karigik denizleri tanimlamak iizere genellikle deniz siddeti adinda karakteristik dalga
yiiksekligine bagh bir 6l¢cek kullanilir. Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) tarafindan
kabul edilen deniz siddetine karsilik karakteristik dalga yiikseklikleri Cizelge 3.4’de
verilmektedir. Bu degerler basta Amerikan Donanmasi olmak iizere NATO {iyesi iilkeler

tarafindan da standart olarak kabul gormiistiir.

&

rms

rtalama

carakrteristik

Giizlemlenen dalea savisi

L 3

Dalga yiiksekligi 13

Sekil 3.3 Dalga yiiksekliklerine ait istatistiki tanimlar

Cizelge 3.4 Deniz siddetine karsilik gelen karakteristik dalga yiikseklikleri

Karakteristik‘ . Beaufort
Dalga Yiiksekligi | Riizgar Hiz1 (knot) | . .
Siddeti
(m)
I?emz‘ Aralik |Ortalama| Aralik |Ortalama BF
Siddeti
0
0-1 0-0.1 0.05 0-6 3 1
2
2 0.1-0.5 0.3 7-10 8.5 3
3 0.5-1.25| 0.88 11-16 13.5 4
1.25-
4 2.25 1.88 17-21 19 5
5 2.5-4 3.25 22-27 24.5 6
7
6 4-6 5 28-47 37.5 8
9

Dalga histogramlarinda mevcut her bir karakteristik dalga yiiksekligi ve modal dalga periyodu
kombinasyonuna karsilik gelen, karisik deniz durumunu temsil edebilmek icin dalga
spektrumlarindan yararlanilir. Sonsuz sayidaki diizgiin dalganin frekansa gore varyansinin

yogunlugu ile o denizin enerjisini temsil eden bir dalga spektrumu elde edilebilir. Bu
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spektrum deniz yiizeyinin birim alani bagina diisen enerjinin dalga bilesenlerinin frekanslarina

gore dagilim seklini gosterir (Sekil 3.4).

St (@)

0'1! CL)2 (:)3 34 J)s J]s .D_} U)s (:)9 U%u U:h 0]12 0}3

SPEKTRUM o=2n/T

Sekil 3.4 Siniizoidal diizgiin dalgalarin siiperpoze edilerek olusturduklar1 dalga spektrumu

Sekil 3.4°te S¢ spektral yogunluk fonksiyonunu ifade etmekte olup (3.13)’denkleminde

gosterilmistir.
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Jy Sc(@)do =my= 0’ (3.13)

Burada o rms dalga genligi olup en sik rastlanan dalga genligini temsil etmektedir. o varyans

olarak tanimlanmaktadir.

Deniz durumlarina ait istatistiki 6zellikleri belirlemek i¢in dalga spektrum momentlerinin
bilinmesi gereklidir. Verilen bir dalga spektrumunun n. momenti (3.14)’esitligindeki gibi

hesaplanabilir.

my =, o"S;(0)do (3.14)
Spektrum momentinin bilinmesi ile deniz durumunu karakterize eden ortalama, (T) modal
(pik) (Ty) ve sifir gegme (T,) periyotlari (3.15)’denklemine gore hesaplanabilir.

T = 2p ™o T, = 2m—= T,=2m =2 (3.15)

mq my my

Gemilerin calisacagi deniz sahasindaki degisik deniz durumlar1 i¢in Olgiilmiis dalga
spektrumunun bulunmamasi halinde standart dalga spektrumlarindan uygun olam

secilmelidir.
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4. TEKNELERIN TURETILMESI

Bu asamada, hesaplar iki ana grup halinde yapilacagindan tekneler de iki grup halinde
tiiretilmistir. Oncelikle ana boyutlarin degisimi, daha sonra da LCB ve Cp’nin degisimi ile
tekneler sistematik bir bicimde olusturulmustur. iIk etapta tekneler, geometrik sinirlar goz ardi
edilerek tretilmistir. Daha sonra hesaplar i¢in, mantikli smirlar igerisinde kalan tekneler
secilmistir. Tekneler tiiretilirken su alt1 formunun karakteristik seklinin ana tekne ile ayni

kalmasina dikkat edilmistir.

4.1 Bir Yazzhm Yardim ile Sualti Formlarimin Gelistirilmesi

Teknelerin olusturulmast i¢in 2008 FRIENDSHIP SYSTEMS-Framework 2.0.0 yazilimi
kullanilmigtir. Bu yazilimin kullanilmasmin en biiyilk nedeni parametrik model olusumuna
izin vermesidir. Tekne biitiinii ile parametrik olarak modellendikten sonra yazilim, teknede
istenilen degisiklikleri parametrik olarak yapmaya olanak saglamakta ve yeni tekneleri yiizey
modeli ile birlikte sunmaktadir. Bu durum ise denizcilik hesabinda kullanilacak yazilim i¢in

avantaj olarak goriilmektedir.

4.1.1 Parametrik Modelin Olusturulmasi

Yazilimin calisma prensibi tiime varmm seklindedir. ilk olarak geometrinin ana hatlarini
olusturan noktalar programa girilmistir. Bu noktalar girilirken her nokta bir parametreye
baglanmustir. Ornegin bir noktanin x eksenindeki koordinat1 boy parametresine, y eksenindeki
koordinat1 genislik parametresine z eksenindeki koordinati ise derinlik parametresine
baglanmistir. Dolayist ile teknenin genisligini, boyunu veya derinligini degistirmek
istediginizde parametre ile oynamak yeterli olacaktir. Parametreye bagl olarak noktalarin
pozisyonu degismekte, noktalara baglh olarak cizgiler, cizgilere bagli olarak da yiizeyler yer
degistirmektedir. Teknede degisiklik yapilmak istenilen her kisim parametreye

baglanabilmektedir. Model olustururken izlenecek sira Sekil 4.1°de gosterilmistir.

X->Boy Parametresi

\

Y 2> Genislik Parametresi |3 NOKTALAR

/

Z~>Derinlik Parametresi

A

CiZGILER » YUZEYLER

Sekil 4.1 Parametrik model olusum akis semasi
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Dolayis1 ile belirlenen ana tekneyi parametrik modellemek i¢in ilk olarak teknenin
geometrisine ait noktalar programa girilmistir ve her nokta, degisimi istenen ilgili
parametreye baglanmistir. Daha sonra da parametrik noktalardan geometriyi ifade eden ana
cizgiler gecirilmistir (Sekil 4.2). Geometri, c¢izgilerle ifade edildikten sonra yiizey
olusturabilmek i¢in kesit ¢izgileri olusturulmalidir. Fakat tekne boyunca kesit cizgilerini
istenilen sekilde hazirlayabilmek icin, daha Onceden olusturulan geometrik cizgilerle, o
cizgilerin tekne boyunca kesitlerle her noktadaki kesigimlerinin tegetini bir fonksiyon egrisi
ile ifade etmek gerekmektedir (Sekil 4.3). Dolayis1 ile formu ifade eden fonksiyonlar
cizildikten sonra yazilimin i¢indeki programlama olanagini kullanarak gemi boyunca postalar
tanimlanmugtir (Sekil 4.4). Son olarak da postalar ve ana egriler yardimi ile yiizey
olusturulmustur (Sekil 4.5). Parametrik model olusturulurken degisken parametreler goz
Oniine alinmalidir. Bu caligmada hesaplarda kullanilacak tekneleri tiiretmek iizere degisken

parametreler; L, B/T, Cp ve LCB olarak tanimlanmaistir.

£

Sekil 4.2 Geometriyi ifade eden parametrik noktalar ve ¢izgiler
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| ] k.
Gemi Boyu W TANIANT DL
IBTANIANT_OMURGA

Sekil 4.3 Postalarin ana tekneyi ifade eden ¢izgilerle kesistigi yerlerdeki tegetlerin
fonksiyonlar1

|

Sekil 4.4 Yiizeyin olugsmasini saglayan fonksiyonlara bagh postalar
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Sekil 4.5 Yiizeyi olusturulmug parametrik model

4.2 Ana Boyutlarin Degisimi ile Teknelerin Tiiretilmesi

Boy, genislik veya draftta istenen degisimi saglayabilmek i¢in, teknenin ofset degerleri uygun
genisleme veya daralmay1 saglayacak faktorler ile carpilir. Bu islem Cg, Cy, Cp, Cwp, LCB ve
LCF gibi ikincil parametreleri etkilemez. Ancak bu degisiklik, deplasmani degistirecektir.
Boyu degistirirken, deplasmanin sabit kalabilmesi i¢in, orta kesit alanit boyla ters orantili
olarak degismelidir. Bu swrada genislik / draft oran1 da, deplasman, blok katsayisi ve tiim
ikincil parametreler gibi sabit kalir. Yeni tekneye ait ana boyutlar asagidaki gibi elde edilir
(Hearn vd. 1991):

I I __ B I __ T
L'=A+6L)L, B = = T = = 4.1)

B'/B ve T'/T birbirine esit oldugundan dolay1, L' /L dizaynir tarafindan belirlenir.
L’nin sabit olmas1 durumunda, B/T’nin degisimi 1+x in bir fonksiyonu olmaktadir (Sari6z
1993). Bu durumda B ve T’ deki degisiklikler su sekilde olmaktadir:

B'=BV1+6x ve T'=

T
Vi1+dx

4.2)

Kullanilan yazilim igersindeki tiiretme fonksiyonundan yararlanilarak, hazirlanan parametrik
modelin genislik / draft oran1 sabitken boyu, boyu sabitken genislik / draft orani, belirlenen
sinirlarda istenilen aralikla degistirilmis ve bu sekilde 186 adet tekne tiiretilmistir. Ek 1° de
tiiretilen teknelerin boyutlar1 ve smirlar1 tablo halinde gosterilmistir. Bu teknelerin

boyutlarinda yapilan degisikliklerin ug sinirlar1 Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de gosterilmistir.
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........ -L

-%10 B/T %0
%0 B/T %0
%10 B/T %0

Sekil 4.6 B/T sabit iken L’ nin u¢ sinirlardaki degisimi

---L %0 B/T-%25
—L %0 B/T %0
------- L %0 B/T %25

Sekil 4.7 L sabit iken B/T’ nin u¢ sinirlardaki degisimi

4.3 LCB ve Cp’nin Degisimi ile Teknelerin Tiiretilmesi

Ikincil parametrelerden LCB ve Cp degisken olarak belirlenmistir. Dolayis1 ile ana tekne ile
ayn1 ana boyutlara sahip, fakat degisik prizmatik katsayilarda, farkli konumlardaki su alt1
hacim merkezine sahip tekneler tiiretilmistir. Bu degisime sahip tekneleri elde edebilmek icin
postalarin konumlarmin degistirilmesi yonteminden yararlanilmigtir. Bu yontem en kesit alan
egrisini degistirebilmek icin, posta kesitleri, kesit sekilleri ana tekneyle ayni kalacak sekilde,

basa ya da kica dogru kaydirilmasi temeline dayanmaktadir.



21

4.3.1 “Bir Eksi Prizmatik” (One Minus Prismatic) Metodu

Sekil 4.8’de en kesit alan egrisi verilen yar1 teknenin, boyunun ve en kesit alan egrisinin
maksimum degerinin bir birim oldugu diisiiniilmiistiir. Tiim yatay Olgiiler ve yarim en kesit
alan egrisi nedeni ile bu tekneye ait prizmatik katsayida yarim tekneye ait prizmatik katsay1

olacaktir.

“Bir Eksi Prizmatik” metoduna gore prizmatik katsayida istenilen degisikligi yapabilmek icin
orta kesite oransal olarak x uzakliktaki bir kesitin 6X kadar kayma miktari, (4.3) esitligi

yardimiyla hesaplanir.
Sx = % (1-x) (4.3)

Burada;

6x; ¢, LCB’ de istenen degisiklikleri yapmak igin gerekli boyuna kaydirma miktar1.(x pozitif
ise kaydirma orta kesitten disa dogru, negatif ise kaydirma orta kesite dogru olmaktadir.)

¢, Yari teknenin prizmatik katsayisi

¢, Prizmatik katsayidaki degisimini ifade etmektedir.

“Bir Eksi Prizmatik” metodu kullanighh ve uygulanabilir olmasma ragmen, iki temel

dezavantaj goriilebilmektedir;

¢ Deplasman degisiminin tekne boyunca dagilimi kontrol edilemeyebilir.

e Uretilen yeni formlarda, paralel govdedeki biiyiik degisimler kontrol edilemeyebilir.

SR TP gy T =
1 T ey =
L
LL[
e
I
LT8¢
L\L\x
L
h CL
LI
LD
LD
L
=
i
X = & X
SN
K L
_ ¥ ®

-ﬂ—i =)

]

Sekil 4.8 Yar1 tekne en kesit alan egrisi degisimi
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4.3.2 ‘“Lackenby” Metodu

Paralel govdeye sahip olmayan teknelerde prizmatik katsayida istenilen degisikligi saglamak
amact ile kesitlerin kayma miktar1 Lackenby’e gore (4.4) esitligi ile ifade edilmistir.

6x = c.x(1-x) 4.4)
Burada;

¢, kiasit olarak kabul edilir.

x, Herhangi bir kesitin orta kesite olan uzakligini ifade etmektedir.

Lackenby (1950) Ek II’de gosterildigi gibi prizmatik katsayiy: arttirmak amach &x

asagidaki gibi ifade edilmistir.

6o x(1-x)
T p(1-2%)

ox 4.5)

6x = 0 iken x = 1 ve x = 0 olabilir. x’1 maksimum yapan deger ise x = 0.5 dir.

= 2%—3k? n 5¢ (X—3k*+313) (4.6)

1-2% ¢ (1-2%)2

Burada ;

h, Orta kesitten, kayma dilimini ifade eden alanin merkezine olan uzaklik
X, Orta kesitten yan govdenin merkezine olan uzaklik, oran olarak

k, Jirasyon yaricapi

r, Orijinal yar1 teknenin iiglincii atalet momentini ifade etmektedir.

(4.6)’denkleminde & @ kiiciik bir deger ise denklemdeki ikinci terim ihmal edilebilir. Bu

durumda denklem;

_ 2x-3k?

1-2% S
halini alir.
Eger tekne paralel govdeye sahip ise, Lackenby’in 6x i¢in varsaydigi ifade soyledir:
8x = c(1-x)(x+d) (4.8)
¢ ve d sabit kabul edildiginde,
x=1 — Sx = (4.9)

X=p > 6x = dp
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Burada;
P, Yar1 boylardaki paralel govde orani
Op, Yar1 boydaki paralel govde igin gerekli degisim miktar olarak diisiiniiliir.

Bu kosullarda; 8¢ = [ Sxdy esitligi vardir

R
— 4.1
“T paempa-p 19
op
= — 4.11
c(1-p) p ( )
Dolayisiyla,

A=¢(1—-2x)—-p(1—¢) Anateknenin geometrik 6zelliklerine bagli bir kisit ise, (4.12)

. . . 1-¢|x—p op
5x = (1-x){[8¢ - op 12| L+ 2} .13)

Simdiye kadar yar1 govdeler ayri ayrit ele alinmistir. Bundan sonra ise su alti hacim
merkezinin boyuna yeri ve toplam prizmatik katsayidaki degisimi belirleyebilmek i¢in tekne
biitiin olarak diisiiniilecektir. Her yar1 govdenin bir birim uzunlukta ve bir birim maksimum
yiikseklikte oldugu, Sekil 4.9°daki en kesit alan egrisinde goriilmektedir. Toplam prizmatik
katsayidaki degisim d¢p,, LCB’deki degisim ise §Z ile ifade edilmektedir. Bag govde ve ki¢
govdelerin  prizmatik katsayilarindaki degisikliklerin miktar1 asagidaki bagintilarla

hesaplanabilmektedir.

——== §¢, (4.14)
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Burada;
& ¢, Kic gbvdenin prizmatik katsayisinda istenen degisiklik miktari
6 r» Bag govdenin prizmatik katsayisinda istenen degisiklik miktar:

& ¢+, Toplam prizmatik katsayida istenen degisiklik miktaridir.

8¢r(hy —2) + (¢ + 86:)6Z = Py (hy + 2) (4.15)
Burada;

hy, Orta kesitten, bas taraftaki kayma dilimini ifade eden alanin merkezine olan oransal uzaklik
h,, Orta kesitten, ki¢ taraftaki kayma dilimini ifade eden alanin merkezine olan oransal uzaklik
Z, Ana gemide LCB'nin orta kesitten mesafesi, yar1 boya oran olarak

6 Z,Gelistirilen gemi i¢in LCB oranindaki kayma miktarin1 ifade etmektedir.

Dolayisiyla,

2[6¢¢(hg —2) — 62(¢p¢ + 6¢o)]
hy + hy,

(4.16)

_ 2[6¢(hy +2) + 62(¢, + 5]
Bl hy + hg

o
Kayma miktarini ifade eden dilimin alaninin momenti su formiille ifade edilmektedir:

1
8¢. h=[ 6x.x.dy 4.17)
(4.8) ve (4.11) ifadelerini kullanarak;

8¢ .h= cfol(x2 —x3 —px + px?)dy + prpfol(x — x3)dy (4.18)

)
= c(20% ~ 36K~ p + 2008 + 7= (9~ 209)

= cp[2% — 3k% —p(1 — 2%)] +15qu;(1 — 2%)

(4.10)’denkleminde hesaplanan ¢’nin alinip yerine koyulmasindan sonra, her iki tarafin §¢’ye
boliinmesi sonucu, moment kolunu elde edilmektedir;

~5¢(1—p)
(1 -2x)—p(1-¢)

op1l—2x
— _ 2 _ _ — _r
[2x — 3k* — p(1 — 2X%)] + 56 1—p

h=¢
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B op 1-¢ op 1-2x
h = {_[1___ + = } 4.19
¢ ¢ 8¢ 1-p 5¢ 1-p (4+-19)
Dolayisiyla,
o ApZ i oo
B = Plax-3k " p(1-2%)] ana teknenin geometrisine bagl bir kisit olmak iizere, (4.20)
B Spf 1—¢)f Spf 1—2ff
he = {—f [1 — ] + 421
=% Pr 6¢f1-prl  6¢f 1-pf *21
_ Bg _ 8DPa 1_¢a] 8Pa 1_29261}
ha B ¢a {¢a [1 8¢pa 1-Pq T S¢pg 1-pq (4.22)

seklinde ifade edilebilir.

Yapilan hesaplar sonucu, 6n ve arka gévdeye ait moment kollarinin uzunluklar (ht ve h,) ile
prizmatik katsayilar elde edildikten sonra, LCB’ nin belirlenen kayma miktar1 géz Oniine

alinarak, toplam prizmatik katsayi (4.16)’esitliginden hesaplanabilmektedir.

Bu metotla alternatif tekne iiretirken, teknenin su altinda kalan kisminin doluluk oranindaki
degisimde kesin limitler vardir. Elde edilen doluluk oraninmn limitleri asagidaki baginti ile

gosterilebilmektedir;

sp(1-¢)+A(1-12)
5S¢ = — (4.23)

Lackenby yontemi kullanilarak ana tekne ile ayn1 ana boyutlara sahip fakat farkli prizmatik
katsayilarda degisik su alt1 hacim merkezine sahip iiretilen tekneler EK 2 de verilmistir. Sekil
4.10 ve Sekil 4.11’ de tiiretilen teknelerin degisken parametrelerinin alt ve iist simirlari

gosterilmistir.
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---CP %10 LCB %0
—CP %0 LCB %0
s CP %10 LCB %0

Sekil 4.10 Sabit LCB’ de farkli Cp degerleri

---CP-%0 LCB-%2
— CP %0 LCB %0
- CP %0 LCB %2

Sekil 4.11 Sabit Cp’ de farkli LCB degerleri
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5. TEKNELERIN DENiZCiLiK HESAPLARI VE ANALIiZi

Bir teknenin denizcilik agisindan uygunlugu, herhangi bir deniz durumunda yaptigi alti
serbestlik derecesine sahip hareket genliklerini belli bir seviyede tutmak anlamini
tastmaktadir. Dolayis ile denizciligi iyi olan bir tekne elde etmek icin, on dizayn safhasinda

amag fonksiyonuna uygun bir su alt1 formu iiretmek gerekmektedir.

Bu asamada, “ileriye dogru analiz” (Sarivz 1993) yonteminden yararlanilarak olusturulmus
Sekil 5.1°de akis semasi1 verilen yontem takip edilecektir. Boliim 4’de olusturulan teknelerin
belirli bir boliimii secilerek, denizcilik hesaplar1 yapilacak ve sonuglar karsilastirmali olarak

degerlendirilecektir.

5.1 Teknelerin Denizcilik Hesaplar

Denizcilik agisindan iyi bir dizayn olusturmak icin, tekneyi ifade eden parametreler denizcilik
acisindan en uygun hale getirilmis olmalidir. Bunu yapabilmek icin, c¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Sayli vd. (2007) balik¢1 teknelerine ait belirli form parametrelerinin
denizcilige olan etkisini regresyon teknigi kullanarak arastirmistir. Bu caligmada ise
parametrelerin denizcilige olan etkisini incelemek icin, bir ana tekneden tekne grubu
olusturulmugstur. Yapilan hesaplarla elde edilen sonucglar regresyon teknigi yerine,
diyagramlara yansitilarak denizcilik ag¢isindan yorumlanmaya calisilmistir. Denizcilige etkisi
arastirilacak parametreler iki ana grup olarak kabul edilebilir; L, B, T, V,Cp ve Cp birincil
parametreler, CWP, LCF, LCB ise ikincil parametreler olarak diisiiniilebilir. Belirlenen
parametrelerin degisiminin teknenin denizciligini nasil etkiledigini gorebilmek i¢in iki grup
ayr1 ayr1 incelenmistir. Buna benzer bir calisma Hearn vd. (1990) tarafindan yapilarak belirli
tekne tipleri incelenmistir. Kiikner ve Sariz (1994) tarafindan yapilan caliymada ise ana
boyutlarin yaninda Cg’nin denizcilige olan etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada ise, ikincil

parametrelerden farkli Cp degerlerindeki LCB’nin degisimi incelenecektir.

Eger bu tarz bir caliyma model deneyleri ile yapilmaya ¢alisilirsa ¢ok fazla zaman ve maliyet
gerekecektir. Bu nedenle 6n dizayn sathasinda bu tarz bir ¢calismay1 bilgisayar ortaminda

gerceklestirmenin, hem maliyet hem de zaman acisindan daha yararh oldugu goriilmektedir.



28

ANA TEKNE
GEOMETRI AG}RLIK
DAGILIMI

A

GEOMETRIK ALTERNETIFLER

ANA IKINCIL
BOYUTLARIN PARAMETRELER
DEGISiMi DEGISIMI

A 4

GENLIK KARSILIK
FONKSIYONLARI

A

SONUC DIYAGRAMLARI

Sekil 5.1 Ileri dogru analiz yontemi akis semasi

5.2 Hesaplar Sirasinda Kullanilan Yontemler Ve Kabuller

Hesaplamalar sirasinda ek su ve soniim kuvveti degerlerini hesaplayabilmek i¢in dilim
teorisini temel alan bir yazilim kullanilmistir. Dilim teorisi hesap yapilmasi istenen tekneyi
dilimlere bolerek ii¢ boyutlu akis analizi gerektiren problemi, iki boyutlu hale getirir. Her
dilime etkiyen hidrodinamik kuvvetler hesaplanir ve bunlar toplanarak aslinda ii¢ boyutlu olan
problemin c¢oziimiine bir yaklasimda bulunulmus olunur. Bu kuvvetleri hesaplayabilmek

amaci ile tekne formunu ifade etmek icin, kullanilan yazilim iki farkl secenek sunmaktadir;

e Lewis form yaklasimi

¢ Frank Close fit yaklasimi
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5.2.1 Lewis form yaklasimm

Lewis form yaklasimi trigonometrik fonksiyonlardan yararlanilarak tekne formunu temsil
edebilen bir yaklagimdir. Yontem bir birim ¢emberin merkezini orijin kabul ederek teknenin
kesitlerini uygun pozisyonlardaki konturlar yardimi ile olusturulan egrilerle temsil eder. Daha
sonrada yine dilim teorisi kullanilarak ekkiitle ve soniim katsayilar1 hesaplanir. Iki parametreli
Lewis form yaklagiminda belli geometrik kisitlamalar bulunmaktadir (Lewis, 1929) Daha
sonra bu kisitlarm sinirlarmi tekne formlarmna gore ifade etmek icin caliymalar yapilmistir
(Kerczek ve Tuck, 1969). Sekil 5.6’da bu calismalarin sonucu olan kisitlar bir diyagram

halinde gosterilmis ve asagida da formiilasyonlarla ifade edilmeye calisilmistir.

Yeniden girisli formlar; (re-entrant forms)

Hy<1: o, < 2—7;(2—H0) (5.1)
Hy>1: O, < =(2--—)
32 H,
Burada;
Ho, Ho= % B; Kesit genisligi  T; Su ¢ekimidir.
G, Os= A A; Kesit alani

BT

Bu form tipi Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Sekil 5.2 yeniden girisli form
Geleneksel formlar;

3w 3w Hy
< . —(_ . —_— —_
Hy<1: 32(2 Hy) < O < 32(3 + (5.2)

31 1 31 1
>1: —(2-— ‘ il —_
Ho>1: 32(2 HO) < 0 < 32(3 + 4HO)
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Bu form tipi Sekil 5.3’te gosterilmistir.

Sekil 5.3 geleneksel form
Balbli fakat tiinelli olmayan formlar (bulbous and not tunneled forms)

.3, Ho 3y, L
Ho<1: G+-0) < 6 < G+, (5.3)

Bu form tipi Sekil 5.4’te gosterilmistir.

Sekil 5.4 Balbli form
Tiinelli fakat balbli olmayan formlar; (tunneled and not bulbous forms)
3 1 3w Hy
>1: — —_— i — —
Ho >1: 32(3+4H0) < O < 32(3+ " (5.4)

Hem balbli hem de tiinelli formlar; (combined tunneled and bulbous forms)

3T 1 3T 1
<1l: — — L < — —
Hy<1: 32(3 + 4HO) < 05 < 32(10 +H, +H0) (5.5)

3w Hy 3w 1
>1: — — ‘ — —
Ho>1: 32(3+ 4) < 05 < 32(10+H0+H0)
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Bu form tipi Sekil 5.5’te gosterilmistir

Sekil 5.5 Balbli ve tiinelli form

Simetrik olmayan formlar

0<Hy<o ve o> i—’;(l +H, +Hio) (5.6)

1.5
Asimetrik formla!r

3

Balbli|ve tiinelli formlar

/
1 ‘){/ Tunelli formlar

Geleneksel formlar

Tekrar girisli formlar

Kesit katsayisi og

ot
o

£ 2z 3

Kesit katsayisi H

Sekil 5.6 Lewis yontemi ile form temsilinin sinirlari

5.2.2 Frank Close-fit yaklasimi

Frank Close-fit yonteminde her bir kesit cok sayida segmente ayrilir ve her bir segmentin
ortasina bir kaynak yerlestirilerek buralarda siir kosullarini saglayan hiz potansiyelleri
hesaplanir. Hiz potansiyelinden kuvvet ve kuvvetten de eksu ve soniim katsayilar1 hesaplanir.
Bu yontemde kesit geometrisi iizerinde bir kisit bulunmadigi i¢in modern denizcilik

yazilimlarida sikca tercih sebebi olmaktadir.
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5.2.3 Dilim Teorisi

Teknenin dilimlere boliinmesini temel alan bu teori problemi iki boyutlu hale getirmektedir.
Iki boyutlu her kesite gelen hidrodinamik etkilerin tekne boyunca toplanmasi ile tiim tekneye
niifuz eden hidrodinamik etkiler hesaplanabilmektedir. Bu iki boyutlu akis probleminde

potansiyel teoriye gore ¢oziimler gerceklestirilmektedir.
Hesaplar yapilirken;

=  Akiskanim skistrilamadig: ve viskoz 6zellikleri bulunmadig:
= Yiizey gerilmelerinin ihmal edildigi
= Akimin irrotasyonel oldugu

= Aerodinamik etkiler ve pervaneden kaynakli etkilerin olmadigi kabulleri yapilir.

Dolayis1 ile tekneye etkiyen temel kuvvetler, hidrostatik geri getirme ve vizkoz olmayan
hidrodinamik basing kuvvetleridir. Tekneye etkiyen hidrodinamik basin¢g kuvvetini
hesaplamak iizere teknenin su alti kismina k yoOniinde etki eden normal basmg bileseni

P(x,y,z;t) her bir harekett yonii , j icin su alt1 yiizeyi lizerinde entegre edilmelidir.
Fix(t) :g P (x,y,2;t) nj(x,y,z)ds (5.7

Burada;

Fi(t), Hidrodinamik basing kuvveti

S, Su alt1 yiizeyini

n;(x,y,z), Birim nominal vektorii temsil etmektedir.

Tekne su alt1 yiizeyine etkiyen hidrodinamik basimg¢ Bernoulli denkleminden elde edilir.

3D (xy,z;t)

DD 1 2 Vd(xy, z )1 + gl (5.8)

Pk(x:y;Z; t) = _p[

Burada;

p, Deniz suyu yogunlugu

g, Yercekimi ivmesini temsil etmektedir.

Problemin daha basit hale gelmesi icin hiz potansiyelinin biri birim zamandan bagimsiz
olarak geminin sakin sudaki ileri hareketinden kaynaklanan, digeri geminin dalgalarla

karsilasmasindan olusan zamana bagl iki bilesenden olustugu kabul edilirse;

D(X,y,zt) = [-V+0s(X,y,2)] +01(X,y,z)e! Vet (5.9)
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Burada;

V, Tekne hiz1
-Vx+0s, Hiz potansiyelinin zamandan bagimsiz bileseni
01, Hiz potansiyelinin zamana bagimli bilesenidir.

we, Karsilagsma frekansi

Problemin lineer olmasi i¢in (5.8)° denklemindeki ikinci derece terim ihmal edilirse, sakin su
yiizeyi esas almarak (5.10) esitligindeki lineer basing ifadesi olusacaktir. Bu thmal ¢6ziimiin

kiigiik dalga yiiksekliklerinde dogru sonug verecegini belirtmektedir.

d ; .
P = -pliwe-V5) or e'et-pg(N+may-nsx) et (5.10)

Burada ilk terim hidrodinamik basin¢ kuvvetini, ikinci terim ise hidrostatik kuvveti temsil
etmektedir. Hidrodinamik kuvvette esas olan toplam hiz potansiyeli (5.11)’esitliginde
gosterildigi gibi ti¢ etkenden kaynaklanmaktadir.

0= Qrtp+X7-; o1, (5.11)

I ve D indisleri dalgalar i¢inde sabit durdugu kabul edilen tekneye gelen ve geri donen
dalganin etkisini temsil etmektedir. Bu iki etkinin toplami sonucu tekneye etkiyen toplam
uyaric1 kuvvet belirlenebilir. Son treim ise sakin su yiizeyinde salmim yaptig1 kabul edilen

tekneye ait hiz potansiyellerini temsil etmektedir.

Hesaplanan eksu ve soniim kuvveti degerlerinin hareket denklemlerinde yerine konmasi ile
birim genlikli siniizoidal dalgalar i¢indeki dalip ¢ikma, bas ki¢ vurma, boyuna 6teleme, yan
Oteleme, yalpa ve savrulma hareketleri (RAO veya transfer fonksiyonu) (5.12) esitligindeki

denklem takiminin ¢6ziimii ile hesaplanacaktir.
¢ _1(—wZ(Mjx + Aj) + Cjx + iweBjx) Mm=F j=12..6 (5.12)
Burada;
M;y, Genellestirilmis atalet matrisi
Ajk, Genellestirilmis eksu kiitlesi matrisi
Cjk, Genellestirilmig hidrostatik geri getirme kuvveti matrisi

Bjk, Genellestirilmig soniim kuvveti matrisi

F; , Zorlayici kuvveti temsil etmektedir.
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Bu hareket denklemi (5.13)’esitliginde gosterildigi gibi gercel ve sanal kisimlarina ayrilirsa;

Yoo G +iHp) M =F  j=12,..6 (5.13)

(5.13)’esitliginde ifade edilen denklem takimi ¢oziiliirse istenen transfer fonksiyonlar: (5.14)
denklemindeki gibi bulunur.

— 1 .

Burada |D|, G+iH matrisinin determinantini temsil etmekte olup j modundaki hareketin

genligi ve faz farki (5.15) esitliginden yararlanilarak hesaplanir.

|ﬁj| :,/ i+ U} &= tan'l(:—j) (5.15)

Mutlak hareket genliginin hesaplanmasi ile hiz ve ivme degerleri (5.16)’denklemindeki

bagintilarla hesaplanabilir.
n;(t) = |ﬁj |COS((1)et+£j) =1 gl®et

1i,(0) =i @, T, et (5.16)

iwet

ﬁj(t) =-We ﬁj €

5.2.4 Frank Close-fit Yaklasim ile Lewis Yaklasiminin Karsilastirilmasi

Bu caliymada tekne formunu ifade edebilmek i¢in Lewis veya Frank Close fit yontemlerinden
hangisinin kullaniminin daha uygun olacagmi anlayabilmek i¢in Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de

karsilagtirma amaci ile ayni su alt1 formun iki yontemle temsili gosterilmistir.

Iki yontem karsilastirildiginda Frank Close fit yonteminin keskin hatlara sahip tekneler igin
daha uygun oldugu goziikmektedir. Sekil 5.9’da incelendigi zaman bazi kesitlerin sinirlarin
disinda kaldig1 goriilmektedir. Dolayisi ile Teknelerin denizcilik hesaplar1 yapilirken su alt
formlarinin Lewis yontemi ile ifade edilerek yapilmasinin yanlis sonuglar verme verebilecegi

goriilmektedir. Bu nedenle de bu ¢alismada Frank Close fit yontemi tercih sebebi olmustur.
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FipSdios CloseRt Rarts

=]

Sekil 5.7 Frank Close fit yontemi ile su alt1 form temsili

Sekil 5.8 Lewis yontemi ile su alt1 form temsili

Sedion 15
Sedion 10

SedionS

Sedion 14

Sedion 12

- Sedion 21
Sedion 18{ Sedion 17<} Sedicn 18[}- Sedion 180>~ Sedion 20

Sedion 14—

—~F Sedion&l |

Sedicn 7 Sedion®

Sedion 12
-~ Sedion <} Sedion 2 - Sedion 2>~ Sedion4-{~ Sedion5

Sekil 5.9 Su alt1 formuna ait kesitlerin Lewis siirlaria uygunlugu
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5.2.5 Diisey Diizlemdeki Transfer Fonksiyonlari

Sancak iskele simetrisine sahip teknelerde hareket denklemlerini ¢ozerken iki ayr1 gurup
diisiiniilebilir. Ik gurup dahip-cikma, bas-kic vurma ve boyuna 6teleme hareketleri olurken,
ikinci gurupta yan Oteleme, savrulma ve yalpa olarak diisiiniilebilir. Bu calismada diisey
diizlemdeki hareketler inceleneceginden bu diizlemdeki hareket denklemleri dikkate
almacaktir. Diisey diizlemdeki olusan hareketlerden boyuna oteleme, diger hareketlere
nazaran c¢ok kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. Dolayis1 ile (5.17) ve (5.18)’esitliklerinde

verilen denklem takimini ¢6zmek yeterli olacaktir.

Dalip-¢ikma hareketi icin;

(M+A33)13+B33 73+ C33M3+Ass1i5+B3sT5+Casns=Fse et (5.17)
Bas-Ki¢ Vurma hareketi i¢in;

(Is+As5)Tis5+Bss i75+CssMs+As31i3+Bs313+Cs3n3=Fsel©et (5.18)

Burada;

M, Teknenin kiitlesi

Is, Bas-ki¢ vurma hareketi i¢in atalet momenti

A3z, Dalip ¢ikma hareketinden dolay: ek su kiitlesi

Ass, Bas-kic vurmadan dolayi ek su kiitlesi

A3s, Dalip-¢ikmanin bas-ki¢ vurma iizerindeki etkisinden dolay: olusan ek su kiitlesi

As3, Bas-ki¢c vurmanin dalip-¢ikma iizerindeki etkisinden dolayi olusan ek su kiitlesi

B33, Dalip-¢cikmadan dolay: olusan soniim kuvveti

Bss, Bas-ki¢ vurmadan dolay1 olusan soniim kuvveti

Bss, Dalip-¢cikmanin bas-ki¢c vurma iizerindeki etkisinden dolay1 olusan soniim kuvveti

Bs3, Bas-ki¢ vurmanin dalip-¢ikma iizerindeki etkisinden dolay1 olusan soniim kuvveti

Cs3, Dalip-cikmadan dolay: olusan geri getirici hidrostatik katsayisi

Css, Bas-ki¢ vurmadan dolay1 olusan geri getirici hidrostatik katsayisi

Css, Dalip-¢cikmanin bas-ki¢ vurma iizerindeki etkisinden dolay1 olusan geri getirici hidrostatik
katsayis1

Cs3, Basg-ki¢ vurmanin dalip-¢ikma iizerindeki etkisinden dolay1 olusan geri getirici hidrostatik
katsayis1

F3, Dalip-¢ikma zorlayici kuvveti

Fs, Bas-ki¢c vurma zorlayici kuvveti
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13, Dalip—¢ikma hareketindeki anlik yer degistirme
13, Dalip—¢ikma hareketindeki anlik hiz

13, Dalip—¢ikma hareketindeki anlik ivme

15, Bas-ki¢c vurma hareketindeki anlik yer degistirme
15, Bas-ki¢c vurma hareketindeki anlik hiz

15, Bas-ki¢c vurma hareketindeki anlik ivime

(5.17) ve (5.18) esitliklerinde Fs, Fs, 13, ns terimleri karmasik sayilar oldugundan (5.19)” daki
gibi de ifade edilebilirler.

F3=Fs;+iF3  n3=ns+insi (5.19)
Fs=Fs+iFsi  ns=ms+insi

Bu ifadeler hareket denklemlerinde yerlerine konulursa reel ve sanal kisimlarmin da ayrilmasi

ile (5.20) bagntisi elde edilmis olur.

Pns+Qns=Fs (5.20)
R1’]3+S1’]5 = F5
Burada;

P = Cs3-(m+Asz3) w2 +iB33w,

Q = C35-Aszswg+iB3swe

R = Cs3-As3w2+iBs3w.

S = Css-(Iss+Ass)w2+iBssw, esitlikleri bulunmaktadir.

(5.20) denklemi ¢oziildiigiinde,

F:Q—F3S 1

n3=—5g_P§ =MN3z0e' 3 (5.21)
F3R—F:P 1

Ns="or—ps = Ns0e'* (5.22)

(5.21) esitligi dalip-cikmayi, (5.22) esitligi ise bas-ki¢c vurmay1 temsil etmektedir.

Kesitlerdeki kuvvetleri bulmak amaci ile dilim teorisine uygun bir bicimde her kesitteki eksu

ve soniim kuvveti (5.23)’denkleminde ifade edilen denklem takimi yardimi ile hesaplanir.
Ass= [} azsdx Bss= [ bssdx (5.23)

L A% L
A35: _fo Xa33dX_FB33 B35:_f0 Xb33dX+VA33
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L L
A53: _fo Xa33dX+%B33 B53:_f0 Xb33dX_VA33
L & L V&
A55:f0 Xza33dX+M_€A33 B55:f0 X2b33dX+M_€B33
L
Cs3= pgAwp C3s= -pgf, xB(x)dx Css= pef) x*B(x)dx
Burada;

X, Kesitin teknenin su alt1 hacim merkezine olan mesafesi,

B(x), x Kadar mesafedeki kesitin su hatt1 genisligini ifade etmektedir (Salvesen vd 1970).

Hareket denklemlerinin ¢oziimii ile de birim genlikli diizenli dalgalar i¢cindeki dalip-¢cikma ve
bas-kic vurma genlikleri hesaplanabilir. Genellikle bu ifadeler (5.24)’esitligindeki gibi
boyutsuz olarak ifade edilirler.

Dalip-¢ikma transfer fonksiyonu(RAO): 7 = 7,CO8(wet+€,)

Bas-ki¢ vurma transfer fonksiyonu(RAO):

Alo «in

z = Hyr(we) Gacos(wet+€,)

Burada;

z, Dalip-¢cikma genligini
0, Bas-ki¢ vurma genligini

k, Dalga sayisii temsil etmektedir.

5.3 Uretilen Teknelerin Denizcilik Analizleri

Boliim 4” de iiretilen teknelerden belirli bir kismi secilerek Boliim 5.2 de anlatilan yontem ve
kabullere gore hesaplamalar1 yapilmistir. Teknelerin hesaplar1 iki ana gruba ayrilarak

yapilacak ve sonrada analiz edilerek sonuclar degerlendirilecektir. Bu iki ana grup;

¢ Ana boyutlarin etkisinin incelenmesi

e Ikincil parametrelerin degisimlerinin incelenmesi olarak soylenebilir.

5.3.1 Ana Boyutlarin Degisiminin incelenmesi

Ana boyutlarin degisiminin denizcilige etkisini gorebilmek i¢in Oncelikle sabit ve degisken
parametreler belirlenmelidir. Bu ¢alismada, Boliim 4’te verilen formiilasyona gore B/T,
deplasman ve ikincil parametreler sabitken L -%10 ile +%10 arasinda degistirildi. L,
deplasman ve ikincil parametreler sabit iken ise B/T -%25 ile +%25 arasinda degistirildi. Bu
degisimlerle ilgili degerler, Cizelge 5.1°de ifade edilmistir. Analiz amaci ile tiiretilen 186

tekneden secilen 35 teknenin en kesitleri Sekil 5.9°da gosterilmistir.



Cizelge 5.1 Ana boyutlarin degisimi

LWL% | BWLT% | LtwL | BwL | T |Bwi| PP
Degisimi | Degisimi (m) m) [m)| T Hacimi | Cs
gis gis (mA3)
Ana
0.00 0.00 52.00 | 8.00 [2.50| 3.20 | 393.66 |0.38
tekne
Altsimr | -0.10 -0.25 46.80 | 6.61 |2.13| 2.40 | 393.00 |0.38
Ustsinir | 0.10 0.25 5720 | 9.43 [3.04| 400 | 393.95 |0.38

Bu calismada teknelerin hangi deniz kosullarinda ¢alistig1 belli olmadigindan kiyas yaparken
bir hareket spektrumunun yerine transfer fonksiyonlar1 karsilastirilmistir. Hesaplamalar
sirasinda her teknenin bastan gelen diizgiin siniizoidal dalgalar arasinda harmonik karakterde
bir hareket yapacagi diisiiniilerek, farkli frekanslara sahip dalgalardan kaynaklanacak
genlikler siiperpozisyon yasasmna gore toplanmis ve genlik karsilik fonksiyonu (transfer
fonksiyonu) elde edilmistir. Ayrica, agirhk dagilimmin agirhik merkezi su alti boyuna hacim
merkezi ile ¢akigik olarak yazilima girilmis ve jirasyon yaricap: hesaplanmistir. Tiim teklerin
dalip-cikma ve bag-ki¢ vurma hareketlerinin genlikleri Froude 0.5 icin hesaplanmustir. Froude
sayisiin 1.1°in altinda olmasi hesaplar acisindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii 1.1 seviyesinden
sonra tekneler kaymaya baslamakta, dolayis1 ile deplasman degiskenlik gostermektedir, bu
nedenle de hesap yontemleri farklihik gostermektedir. Bu tarz bir ¢alisma Sari6z, (1997)
tarafindan yapilmistir. Diisey diizlemdeki hareketler icin en fazla salanimin bastan gelen
dalgalar sonucunda gerceklestigi bilinmektedir. Dolayisi ile bu durum karsilagilabilecek en
kotii senaryo olarak varsayilmistir. Bu varsayimdan yola ¢ikarak teknelerin belirlenen deniz
durumu icin bastan gelen dalgalarda denizciliginin iyi olmasi denizcilik acisindan

optimizasyon hakkinda fikir edinmemizi saglamistir.
Yapilan hesaplar sonucunda;

Sekil 5.10 incelendiginde boydaki azalmanm, dalip c¢ikma genliklerini de azalttigi
goriilmektedir. Boy degisirken genislik/draft orani, deplasman ve ikincil parametreler sabit
kalmas1 gerektigi icin, boyla ters orantili olarak genislik ve draft, dolayisi ile de orta kesit
alam degismistir. Ornegin, boy artarken sabit deplasman ve blok katsayis1 i¢in, genislik ve
draft bir miktar azalmistir. Buradan hareketle viskoz etkilerin, teknenin boy degisiminden

daha etkin oldugu diisiiniilebilir.

Boyun bas-ki¢ vurma hareketi lizerindeki etkisi ise Sekil 5.11°de gosterilmistir. Burada dalip-

cikma hareketine zit bir bicimde genlikler boy ile ters orantili olarak degismektedir.
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Genigslik/draft oranin dalip-cikma ve bas-ki¢c vurma hareketine etkisi Sekil 5.12 ve Sekil
5.13’de ifade edilmistir. Burada da genliklerin genislik/draft orani ile ters orantili olarak

o

degistigi gdzlenmektedir.

Ana boyutlarin degisiminin denizcilige etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in, tiim tekneleri ayni
kosullarda karsilastirarak gozlemlemek gerekmektedir. Bu nedenle de tiim tekneler i¢in dalip-
¢ikma ve bas-kic vurma hareketlerindeki genliklerin, dalga boyunun gemi boyuna oraninin 2
oldugu kisimlardaki degerleri alinarak Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°deki diyagramlar ¢izilmistir.
Bu diyagramlara gore; genislik/draft oram artarken boy kisaldiginda teknenin dalip-¢ikma
genliklerinin azaldigi, genislik/draft orami artarken boy arttiginda ise bas-ki¢ vurma

genliklerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9 a Ana boyutlari degisimi ile tiiretilen teknelerin enkesit goriintiileri
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Sekil 5.9 b Ana boyutlarin degisimi ile tiiretilen teknelerin enkesit goriintiileri
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Dalip-Cikma Hareketinde Boyun Etkisi

Dalga Boyu/Gemi Boyu
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Dalga Boyu/Gemi Boyu
Sekil 5.10 Boyun dalip ¢ikma hareketine etkisi
Bas-Ki¢c Vurma Hareketinde Boyun Etkisi
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Sekil 5.11 Boyun bas-ki¢ vurma hareketine etkisi
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Dailp-Cikma Gen./Dalga Gen.
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0,4

0,2

B/T'nin Dalip-Cikma Hareketindeki Etkisi
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I
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Dalga Boyu/GemiBoyu

Sekil 5.12 Genislik draft oranin dalip ¢ikma hareketine etkisi

Bas-Kig Vurma Gen./Dalga Eg.

B/Tnin Bas-Ki¢ Vurma Hareketindeki Etkisi

e ceo@eee B/T (1)%25

S x
%’ —a— B/T %0
/4 ==& = B/T (+)%25

( 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Dalga Boyu/Gemi Boyu

Sekil 5.13 Genislik draft oranin bas-ki¢ vurma hareketine etkisi




45

"Dalga Boyu/GemiBoyu = 2" i¢in Dalip-Cikma Hareketi Temsili Yiizeyi

FN=0.5

g
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E

S m0-0,2
2

=

[=]

Sekil 5.14 Tiim teknelerin dalga boyu gemi boyu orani 2 i¢in Lve B/T degisiminin dalip-
cikma hareketine etkisi

"Dalga Boyu/Gemi Boyu = 2" i¢in Bas-Kig Vurma Hareketi Temsili Yiizeyi

FN=0.5

00,55-0,6
] @0,5-0,55
©
-V}
o 00,45-0,5
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~
< 10,4-0,45
g L%10
© M0,35-0,4
E
3 m0,3-0,35
O
X [0,25-0,3
o
@ 0,2-0,25

Sekil 5.15 Tiim teknelerin dalga boyu gemi boyu orani 2 i¢in Lve B/T degisiminin bas-ki¢
vurma hareketine etkisi
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5.3.2 Cp ve LCB Degisiminin incelenmesi

Prizmatik katsayr ve su alti hacim merkezinin boyuna konumunun denizcilige etkinsi
gorebilmek icin, deplasman, L, B/T sabit iken, degisen her Cp icin farkli konumlarda LCB’ye
sahip Lackenby metodu ile 225 tekne tiiretildi. Tiiretilen teknelerin alt ve iist sinir degerleri
Cizelge 5.2’de gosterilmistir. Bu teknelerden limitlere uygun olan 35 tanesi secildi (Sekil

5.16).

Cizelge 5.2 Cp ve LCB degisimin alt ve iist sinirlari

Dep.
0, 0,

Co% | LCB% | LWLIBWL) v lica(m)| o | G | Hacmi
Degisimi | Degisimi| (m) | (m) (mA3)

Ana Tekne| 0.00 0.000 |52.00| 8.00 | 2.50 | 22.29 | 0.38 | 0.65 | 393.66

Alt sinir -0.10 -0.035 |52.00| 7.76 | 2.42 | 20.43 | 0.35 | 0.59 | 393.22

Ust sinir 0.10 0.035 |52.00| 8.28 | 2.59 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89

Tiim tekneler denizcilik yazilimi ile analiz edildikten sonra hareketlerin genlikleri ile ilgili
fikir sahibi olmak amaci ile ilk olarak u¢ smirlardaki teknelerin genlikleri karsilagtirilmasi

diistiniildii.

Cp degeri -%10 ile +%10 arasinda degisim gostermektedir. Bu durumda diger parametreler ile
birlikte LCB’de sabitken dalip-cikma hareketinin genlikleri Sekil 5.17°de gosterilmistir.
Burada hareket genlikleri Cp ile dogru orantili olarak azaldig1 goriilmektedir. Ayn1 bigimde Cp
degerinin bas-ki¢c vurma hareketine etkisi ise, dalip-¢cikma hareketinde de oldugu gibi Cp

degerinin artmasi ile artmaktadir (Sekil 5.18).

Su alti hacim merkezinin boyuna konumunun dalip-¢itkma hareketine olan etkisi
incelendiginde ise, LCB ki¢ tarafa dogru kaydik¢a genliklerin azaldig1 goriilmektedir. Fakat
bas-ki¢ vurma hareketi incelendiginde, LCB degisiminin bu harekete bir etkisinin olmadigi

goriilmiistiir.

Secilen tiim teknelerin degiskenlik gosteren LCB ve Cp degerlerini tek bir grafikte gdrmek
degisimin egilimini anlamak a¢isindan Onemli olmustur. Bu nedenle Sekil 5.21 ve Sekil
5.22’de dalga boyunun gemi boyuna orami 2 iken dalip-¢ikma ve bas-kic vurma genlikleri
ifade edilmeye calisilmistir. Dalip-¢cikma hareketinin genlikleri incelendigi zaman LCB’nin
kica yaklagmasi ve Cp’nin azalmasi genlikleri azaltic1 bir etki yapmaktadir. Dolayisi ile dalip-
cikma hareketi acisindan Sekil 5.16.a da gosterilen en kesitlerden sol en iist kisimda olan1 en
iyl performans: vermektedir. Fakat bas-kic vurma hareketi incelendiginde parametrelerin

degisiminin etkisinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 5.16.a Tiiretilen teknelerden limitlere uygun 35 teknenin en kesit resimleri
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Sekil 5.16.b Tiiretilen teknelerden limitlere uygun 35 teknenin en kesit resimleri
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Dailp-Cikma Gen./Dalga Gen.
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0,5 1 15 2 2,5 3

Dalga Boyu/Gemi Boyu
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Sekil 5.17 Cp degisiminin dalip-¢cikma hareketine etkisi

Bas-Kig Vurma Gen./Dalga Eg.
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Sekil 5.18 Cp degisiminin Bas-ki¢ vurma hareketine etkisi
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Dailp-Cikma Gen./Dalga Gen.
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Sekil 5.19 LCB degisiminin Dalip-¢ikma hareketine etkisi

Bas-Kig Vurma Gen./Dalga Eg.
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Sekil 5.20 LCB degisiminin Bas-ki¢c vurma hareketine etkisi
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"Dalga Boyu/GemiBoyu = 2" i¢in Dalip-Cikma Hareketi Temsili Yiizeyi

FN=0.5
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Dalip-Gikma Gen./Dalga Gen.
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Sekil 5.21 Tiim teknelerin dalga boyu gemi boyu orani 2 i¢in LCB ve Cp degisiminin dalip-
cikma hareketine etkisi

"Dalga Boyu/Gemi Boyu = 2" i¢in Bas-Kig Vurma Hareketi Temsili Yiizeyi
FN=0.5
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Sekil 5.21 Tiim teknelerin dalga boyu gemi boyu orani 2 i¢in LCB ve Cp degisiminin bas-kig¢
vurma hareketine etkisi
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6. SONUCLAR

Bu calismada ceneli forma sahip hizli bir tekne formu denizcilik agisindan uygun hale
getirilmeye calisilmustir. 11k etapta teknenin calisacagi belirli bir deniz kosulu olmadig: igin
diizgiin dalgalarda transfer fonksiyonlar1 hesaplanmistir. Daha sonra diizgiin dalgalarda
teknenin denizciligini iyilestirebilmek amaci ile ana boyutlarin ve form parametrelerinin
hangi yonde degismesi gerektigi bulunmaya calisilmistir. Bunun icin izlenen yontem geregi,
bir ana tekneden, form parametreleri ve ana boyutlar1 degistirilerek tekne ailesi
olusturulmustur. Daha sonra olusturulan teknelerin belli bir kismi secilerek bu parametrelerin

degisiminin diisey diizlemde olusan genliklere nasil yansidig: irdelenmistir.

Hesaplamalarm c¢iktilar1 ilk olarak iki boyutlu diyagramlar yardimi ile ifade edilerek
degisimin u¢ simirlar1 incelenmeye caligilmistir. Dalip-¢ikma hareketi i¢in boyun ve prizmatik
katsayinin azalmasi pozitif etki yaparken, genislik/draft oranin artmasmin ve su alt1 hacim
merkezinin kiga kaymasmin genlikleri azalttig1 goriilmiistiir. Bag-kic vurma hareketi icin ise
boyun ve genislik/draft oranin artmasi genlikleri arttirirken prizmatik katsaymin azalmasi
pozitif bir etki yapmaktadir. Su alti hacim merkezinin boyuna konumunun degisimi ise bu

hareket i¢in etkisiz oldugu goriilmiistiir

Iki boyutlu diyagramlar ile sadece tiiretilen tekneler arasinda parametrelerin degisiminin
maksimum ve minimum oldugu tekneler incelenmis olmaktadir. Degisimin denizcilik
acsimndan egilimini 6n gorebilmek amaci belirli bir dalga boyu/gemi boyu oraninda tiim
teknelerin genliklerine bakilmistir. Bu ac¢idan bakildiginda boyun, genislik/draft oranin ve su
altt hacim merkezinin boyuna konumunun degisimin iki boyutlu grafiklerle biitiinliikk
sagladig1 goriilmektedir. Fakat prizmatik katsaymnin bas-kic vurma hareketine etkisi
incelendiginde durum farklilik gostermektedir. Diyagramdan da goriildiigii gibi dalgalanmalar
mevcuttur. Bunun cesitli nedenleri oldugu diisiiniilmektedir. Tekne ceneye sahip oldugundan
drafttaki degisimlerinde etkisi ile ani form degisimleri bu duruma sebebiyet verebilir.leriki

caligmalarda hesaplarda kullanilan ana teknenin ¢enesinin denizcilige etkisi arastirilabilir.
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EKLER

Ek 1 Ana boyutlarin degisimi ile tiiretilen teknelerin degerleri

Ek 2 LCB ve C, degisimi ile tiiretilen teknelerin degerleri



Ek.1 Ana boyutlarin degisimi ile tiiretilen teknelerin degerleri

Cizelge Ek 1.1.a Tiiretilen teknelerin degerleri

56

LWL | BWLT | LWL | BWE | | g | |
(m"3)
Ana tekne 0.00 0.00 52.00 8.00 2.50 3.20 393.66 | 0.38
Alt simir -0.10 -0.25 46.80 6.61 2.13 2.40 393.00 | 0.38
Ust sinir 0.10 0.25 57.20 9.43 3.04 4.00 393.95 | 0.38
1 -0.10 -0.25 46.80 7.30 3.04 2.40 393.61 | 0.38
2 -0.10 -0.20 46.80 7.54 2.95 2.56 393.85 | 0.38
3 -0.10 -0.15 46.80 1.717 2.86 2.72 393.59 | 0.38
4 -0.10 -0.10 46.80 8.00 2.78 2.88 393.47 | 0.38
5 -0.10 -0.08 46.80 8.09 2.75 2.94 393.86 | 0.38
6 -0.10 -0.06 46.80 8.18 2.72 3.01 393.58 | 0.38
7 -0.10 -0.04 46.80 8.26 2.69 3.07 39351 1 0.38 1y 10
8 -0.10 -0.02 46.80 8.35 2.66 3.14 393.87 | 0.38 ’L’WL
9 -0.10 0.00 46.80 8.43 2.64 3.20 393.57 | 0.38 ];%;IL;’/;
10 -0.10 0.02 46.80 8.52 2.61 3.26 393.80 | 0.38 [ Degisi
11 -0.10 0.04 46.80 8.60 2.58 3.33 393.74 | 0.38 mi
12 -0.10 0.06 46.80 8.68 2.56 3.39 393.48 | 0.38
13 -0.10 0.08 46.80 8.76 2.54 3.46 393.69 | 0.38
14 -0.10 0.10 46.80 8.84 2.51 3.52 393.59 | 0.38
15 -0.10 0.15 46.80 9.04 2.46 3.68 393.38 | 0.38
16 -0.10 0.20 46.80 9.24 241 3.84 393.52 | 0.38
17 -0.10 0.25 46.80 9.43 2.36 4.00 393.54 | 0.38
18 -0.08 -0.25 47.84 7.22 3.01 2.40 393.73 | 0.38
19 -0.08 -0.20 47.84 7.46 2.91 2.56 393.36 | 0.38
20 -0.08 -0.15 47.84 7.69 2.83 2.72 393.39 | 0.38
21 -0.08 -0.10 47.84 791 2.75 2.88 393.62 | 0.38
22 -0.08 -0.08 47.84 8.00 2.72 2.94 393.67 | 0.38
23 -0.08 -0.06 47.84 8.09 2.69 3.01 393.89 | 0.38
24 -0.08 -0.04 47.84 8.17 2.66 3.07 39389 10381 ()8
25 -0.08 -0.02 47.84 8.26 2.63 3.14 393.56 | 0.38 ’L’WL
26 -0.08 0.00 47.84 8.34 2.61 3.20 393.79 | 0.38 ];%;IL;’/;
27 -0.08 0.02 47.84 8.42 2.58 3.26 393.79 | 0.38 [ Degisi
28 -0.08 0.04 47.84 8.51 2.56 3.33 393.63 | 0.38 mi
29 -0.08 0.06 47.84 8.59 2.53 3.39 393.83 | 0.38
30 -0.08 0.08 47.84 8.67 2.51 3.46 393.83 | 0.38
31 -0.08 0.10 47.84 8.75 2.49 3.52 393.45 | 0.38
32 -0.08 0.15 47.84 8.94 2.43 3.68 393.62 | 0.38
33 -0.08 0.20 47.84 9.14 2.38 3.34 393.56 | 0.38
34 -0.08 0.25 47.84 9.33 2.33 4.00 393.25 | 0.38




Cizelge Ek 1.1.b Tiiretilen teknelerin degerleri
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LWL % | BWLT G | LWL BWE | | pwr | i | 4
(m"3)
Ana tekne 0.00 0.00 52.00 | 8.00 | 2.50 3.20 393.66 | 0.38
Alt simir -0.10 -0.25 46.80 | 6.61 | 2.13 2.40 393.00 | 0.38
Ust simr 0.10 0.25 57.20 | 9.43 | 3.04 4.00 393.95 | 0.38
35 -0.06 -0.25 4888 | 7.15 | 298 2.40 393.88 | 0.38
36 -0.06 -0.20 4888 | 7.38 | 2.88 2.56 393.69 | 0.38
37 -0.06 -0.15 48.88 | 7.61 | 2.80 2.72 393.43 | 0.38
38 -0.06 -0.10 4888 | 7.83 | 2.72 2.88 393.72 | 0.38
39 -0.06 -0.08 4888 | 7.91 | 2.69 2.94 394.73 | 0.38
40 -0.06 -0.06 48.88 | 8.00 | 2.66 3.01 393.60 | 0.38
41 -0.06 -0.04 48.88 | 8.08 | 2.63 3.07 393.67 | 0.38 | () % 6
42 -0.06 -0.02 48.88 | 8.17 | 2.60 3.14 393.59 | 0.38 igLizVI%
43 -0.06 0.00 4888 | 825 | 258 3.20 393.80 | 0.38 | BWL/
44 -0.06 0.02 48.88 | 833 | 255 3.26 393.55 | 0.38 DeTgisi
45 -0.06 0.04 4888 | 8.41 | 253 3.33 393.76 | 0.38 |
46 -0.06 0.06 48.88 | 8.50 | 2.50 3.39 393.75 | 0.38
47 -0.06 0.08 48.88 | 8.58 | 248 3.46 393.50 | 0.38
48 -0.06 0.10 48.88 | 8.65 | 2.46 3.52 393.72 | 0.38
49 -0.06 0.15 48.88 | 8.85 | 2.40 3.68 393.62 | 0.38
50 -0.06 0.20 48.88 | 9.04 | 235 3.84 393.72 | 0.38
51 -0.06 0.25 4888 | 9.23 | 231 4.00 393.61 | 0.38
52 -0.04 -0.25 4992 | 7.07 | 295 2.40 393.76 | 0.38
53 -0.04 -0.20 4992 | 730 | 2.85 2.56 393.82 | 0.38
54 -0.04 -0.15 4992 | 753 | 2.77 2.72 393.80 | 0.38
55 -0.04 -0.10 4992 | 775 | 2.69 2.88 393.68 | 0.38
56 -0.04 -0.08 4992 | 7.83 | 2.66 2.94 393.64 | 0.38
57 -0.04 -0.06 4992 | 7.92 | 2.63 3.01 393.58 | 0.38
58 -0.04 -0.04 4992 | 8.00 | 2.60 3.07 393.49 | 038 | () %4
59 -0.04 -0.02 4992 | 8.08 | 258 3.14 393.40 | 0.38 igyl%
60 -0.04 0.00 4992 | 8.16 | 2.55 3.20 393.28 | 0.38 | BWL/
61 -0.04 0.02 4992 | 825 | 253 3.26 393.13 | 0.38 DeTgisi
62 -0.04 0.04 4992 | 833 | 250 3.33 393.78 1 0.38 | mi
63 -0.04 0.06 4992 | 841 | 248 3.39 393.22 | 0.38
64 -0.04 0.08 4992 | 849 | 246 3.46 393.81 | 0.38
65 -0.04 0.10 4992 | 856 | 243 3.52 393.59 | 0.38
66 -0.04 0.15 4992 | 876 | 238 3.68 393.68 | 0.38
67 -0.04 0.20 4992 | 894 | 233 3.84 393.57 | 0.38
68 -0.04 0.25 4992 | 9.13 | 228 4.00 393.60 | 0.38
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Cizelge Ek 1.1.c Tiiretilen teknelerin degerleri

Dep.
LWL % | BWLT% | LWL | BWL |y ) | gwir | Hacimi |
(m"3)
Ana tekne | 0.00 0.00 5200 | 800 | 250 | 320 | 393.66 | 0.38
Alt simir 0.10 -0.25 46.80 | 6.61 | 2.13 | 240 | 393.00 | 0.38
Ust suur 0.10 0.25 57.20 | 943 | 3.04 | 400 | 393.95 | 0.38
69 -0.02 -0.25 50.96 | 7.00 | 292 | 240 | 393.95 | 0.38
70 -0.02 -0.20 50.96 | 723 | 2.82 | 256 | 393.74 | 0.38
71 -0.02 0.15 5096 | 7.45 | 274 | 272 | 393.49 | 0.38
72 -0.02 0.10 50.96 | 7.67 | 2.66 | 2.88 | 393.19 | 0.38
73 -0.02 -0.08 50.96 | 775 | 2.63 | 294 | 393.08 | 0.38
74 -0.02 -0.06 50.96 | 7.84 | 2.60 | 3.01 | 393.36 | 0.38
75 -0.02 -0.04 5096 | 7.92 | 258 | 3.07 | 393.19 | 0.38 | ()2
76 -0.02 -0.02 5096 | 8.00 | 255 | 3.4 | 393.03 | 0.38 | LWL
77 -0.02 0.00 50.96 | 8.08 | 253 | 320 | 393.25 | 0.38 ]1_,,9\1;5;
78 -0.02 0.02 50.96 | 8.16 | 250 | 3.26 | 393.06 | 0.38 | Degisi
79 -0.02 0.04 50.96 | 824 | 248 | 333 | 393.24 | 038 | mi
80 -0.02 0.06 50.96 | 832 | 245 | 339 | 393.00 | 0.38
81 -0.02 0.08 50.96 | 840 | 243 | 346 | 393.12 | 0.38
82 -0.02 0.10 50.96 | 848 | 241 | 352 | 393.23 | 038
83 -0.02 0.15 50.96 | 8.67 | 235 | 3.68 | 393.55 | 0.38
84 -0.02 0.20 50.96 | 885 | 231 | 3.84 | 393.63 | 0.38
85 -0.02 0.25 50.96 | 9.04 | 226 | 400 | 393.47 | 0.38
86 0.00 -0.25 5200 | 693 | 2.89 | 240 | 393.63 | 0.38
87 0.00 -0.20 5200 | 7.16 | 2.80 | 256 | 393.64 | 0.38
88 0.00 0.15 5200 | 7.38 | 271 | 272 | 393.19 | 0.38
89 0.00 0.10 5200 | 759 | 2.64 | 2.88 | 393.57 | 0.38
90 0.00 -0.08 5200 | 7.67 | 261 | 294 | 393.79 | 0.38
91 0.00 -0.06 5200 | 776 | 258 | 3.01 | 393.58 | 0.38
92 0.00 -0.04 5200 | 784 | 255 | 307 | 39335 |o3s| O
93 0.00 -0.02 5200 | 7.92 | 253 | 314 | 39311 038 G
94 0.00 0.00 5200 | 800 | 250 | 320 | 393.66 | 038 | %
95 0.00 0.02 52.00 | 8.08 | 2.48 326 | 393.41 | 0.38 | BWL/T
96 0.00 0.04 5200 | 8.16 | 245 | 333 | 393.53 | 038 | o2
97 0.00 0.06 5200 | 824 | 243 | 339 | 393.23 | 038
98 0.00 0.08 5200 | 831 | 241 | 346 | 393.28 | 0.38
99 0.00 0.10 5200 | 839 | 238 | 352 | 393.32 | 038
100 0.00 0.15 5200 | 858 | 233 | 3.68 | 393.46 | 0.38
101 0.00 0.20 5200 | 876 | 228 | 3.84 | 393.75 | 0.38
102 0.00 0.25 5200 | 894 | 224 | 400 | 393.38 | 0.38
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Cizelge Ek 1.1.d Tiiretilen teknelerin degerleri

]gzg;ﬁi B];}Z éigm? L(:Z)L B(:Z)L T (m) | BWL/T H];g;ﬁ Cs
(m"3)
Ana tekne 0.00 0.00 52.00 | 8.00 | 2.50 320 | 393.66 | 0.38
Alt simir -0.10 0.25 46.80 | 6.61 | 2.13 240 | 393.00 | 0.38
Ust stmir 0.10 0.25 5720 | 943 | 3.04 | 400 | 393.95 | 0.38
103 0.02 -0.25 53.04 | 6.86 | 2.86 240 | 393.73 | 0.38
104 0.02 -0.20 53.04 | 7.08 | 2.77 256 | 393.57 | 0.38
105 0.02 -0.15 53.04 | 7.30 | 2.68 272 | 393.82 | 0.38
106 0.02 -0.10 53.04 | 751 | 2.61 2.88 | 393.22 | 0.38
107 0.02 -0.08 53.04 | 7.60 | 2.58 294 | 39337 | 0.38
108 0.02 -0.06 53.04 | 7.68 | 2.55 3.01 | 393.11 | 0.38
109 0.02 -0.04 53.04 | 776 | 2.53 3.07 | 39324 [ 038 4,
110 0.02 -0.02 53.04 | 7.84 | 2.50 3.14 | 39335 | 038 | LWL
111 0.02 0.00 53.04 | 7.92 | 248 320 | 393.83 | 0.38 “f%“
112 0.02 0.02 53.04 | 8.00 | 2.45 326 | 393.51 | 0.38 | BWL/T
113 0.02 0.04 53.04 | 8.08 | 243 3.33 393.57 | 0.38 | Degisimi
114 0.02 0.06 53.04 | 8.16 | 2.40 339 | 393.23 | 0.38
115 0.02 0.08 53.04 | 8.23 | 2.38 346 | 393.60 | 0.38
116 0.02 0.10 53.04 | 831 | 2.36 352 | 393.22 | 0.38
117 0.02 0.15 53.04 | 8.49 | 231 3.68 | 393.56 | 0.38
118 0.02 0.20 53.04 | 8.68 | 2.26 3.84 | 393.67 | 0.38
119 0.02 0.25 53.04 | 8.86 | 2.21 4.00 | 393.47 | 0.38
120 0.04 0.25 54.08 | 6.79 | 2.83 240 | 393.53 | 0.38
121 0.04 -0.20 54.08 | 7.02 | 2.74 256 | 393.61 | 0.38
122 0.04 0.15 54.08 | 7.23 | 2.66 272 | 393.70 | 0.38
123 0.04 -0.10 54.08 | 7.44 | 2.58 2.88 | 393.77 | 0.38
124 0.04 -0.08 54.08 | 7.52 | 2.56 294 | 393.44 | 0.38
125 0.04 -0.06 54.08 | 7.61 | 2.53 3.01 | 393.13 | 0.38
126 0.04 -0.04 54.08 | 7.69 | 2.50 3.07 [ 39321 1038 g4
127 0.04 -0.02 54.08 | 7.77 | 2.48 3.14 | 39366 | 038 | LWL
128 0.04 0.00 54.08 | 7.84 | 245 320 | 393.31 | 0.38 “f%“
129 0.04 0.02 54.08 | 7.92 | 2.43 326 | 39331 | 0.38 | BWL/T
130 0.04 0.04 54.08 | 8.00 | 2.40 333 | 393.71 | 0.38 | Degisimi
131 0.04 0.06 54.08 | 8.08 | 2.38 339 | 393.30 | 0.38
132 0.04 0.08 54.08 | 8.15 | 2.36 346 | 393.25 | 0.38
133 0.04 0.10 54.08 | 8.23 | 2.34 352 | 393.20 | 0.38
134 0.04 0.15 54.08 | 8.41 | 2.29 3.68 | 393.77 | 0.38
135 0.04 0.20 54.08 | 8.59 | 2.4 3.84 | 39336 | 0.38
136 0.04 0.25 54.08 | 877 | 2.19 4.00 | 393.68 | 0.38
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Cizelge Ek 1.1.e Tiiretilen teknelerin degerleri

Dep.
Ana tekne 0.00 0.00 52.00 | 8.00 | 2.50 3.20 393.66 | 0.38
Alt sinir -0.10 -0.25 46.80 | 6.61 | 2.13 2.40 393.00 | 0.38
Ust sinir 0.10 0.25 57.20 | 9.43 | 3.04 4.00 393.95 | 0.38
137 0.06 -0.25 55.12 | 6.73 | 2.80 2.40 393.75 | 0.38
138 0.06 -0.20 55.12 | 6.95 | 2.71 2.56 393.68 | 0.38
139 0.06 -0.15 55.12 | 7.16 | 2.63 2.72 393.64 | 0.38
140 0.06 -0.10 55.12 | 7.37 | 2.56 2.88 393.58 | 0.38
141 0.06 -0.08 55.12 | 7.45 | 2.53 2.94 393.22 | 0.38
142 0.06 -0.06 55.12 | 7.53 | 2.50 3.01 393.27 | 0.38
143 0.06 -0.04 55.12 | 7.61 | 2.48 3.07 393.58 | 038 | , o\
144 0.06 -0.02 55.12 | 7.69 | 2.45 3.14 393.68 | 0.38 icin
145 0.06 0.00 55.12 | 7.77 | 2.43 3.20 393.67 | 0.38 | % BWL/T
146 0.06 0.04 55.12 | 7.92 | 2.38 333 | 393.60 | 0.3g | D&M
147 0.06 0.06 55.12 | 8.00 | 2.36 3.39 393.51 | 0.38
148 0.06 0.08 55.12 | 8.08 | 2.34 3.46 393.43 | 0.38
149 0.06 0.10 55.12 | 8.15 | 2.32 3.52 393.30 | 0.38
150 0.06 0.15 55.12 | 833 | 2.26 3.68 393.71 | 0.38
151 0.06 0.20 55.12 | 851 | 2.22 3.84 393.52 | 0.38
152 0.06 0.25 55.12 | 8.69 | 2.17 4.00 393.64 | 0.38
153 0.08 -0.25 56.16 | 6.67 | 2.78 2.40 393.68 | 0.38
154 0.08 -0.20 56.16 | 6.89 | 2.69 2.56 393.46 | 0.38
155 0.08 -0.15 56.16 | 7.10 | 2.61 2.72 393.72 | 0.38
156 0.08 -0.10 56.16 | 7.30 | 2.54 2.88 393.78 | 0.38
157 0.08 -0.08 56.16 | 7.38 | 2.51 2.94 393.57 | 0.38
158 0.08 -0.06 56.16 | 7.46 | 2.48 3.01 393.55 | 0.38
159 0.08 -0.04 56.16 | 7.54 | 2.46 3.07 393.70 | 0.38
160 0.08 -0.02 56.16 | 7.62 | 2.43 3.14 393.44 | 0.38 | %8LWL
161 0.08 0.00 56.16 | 7.70 | 2.41 3.20 393.39 | 0.38 %E';/'\;‘L/T
162 0.08 0.02 56.16 | 7.77 | 2.38 3.26 393.71 | 0.38 | pegisimi
163 0.08 0.04 56.16 | 7.85 | 2.36 3.33 393.25 | 0.38
164 0.08 0.06 56.16 | 7.93 | 2.34 3.39 393.51 | 0.38
165 0.08 0.08 56.16 | 8.00 | 2.31 3.46 393.39 | 0.38
166 0.08 0.10 56.16 | 8.07 | 2.29 3.52 393.55 | 0.38
167 0.08 0.15 56.16 | 8.26 | 2.24 3.68 393.49 | 0.38
168 0.08 0.20 56.16 | 8.43 | 2.20 3.84 393.51 | 0.38
169 0.08 0.25 56.16 | 8.61 | 2.15 4.00 393.49 | 0.38
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Cizelge Ek 1.1.f Tiiretilen teknelerin degerleri

]gzg;ﬁi B];}Z éigm? L(:Z)L B(:Z)L T (m) | BWL/T H];g;ﬁ Cs
(m"3)
Ana tekne 0.00 0.00 52.00 | 8.00 | 2.50 320 | 393.66 | 0.38
Alt simir -0.10 0.25 46.80 | 6.61 | 2.13 240 | 393.00 | 0.38
Ust stmir 0.10 0.25 5720 | 943 | 3.04 | 4.00 | 393.95 | 0.38
170 0.10 0.25 5720 | 6.61 | 275 240 | 39357 | 0.38
171 0.10 -0.20 5720 | 6.82 | 2.67 256 | 393.67 | 0.38
172 0.10 0.15 5720 | 7.03 | 2.59 272 | 393.40 | 0.38
173 0.10 -0.10 5720 | 7.24 | 251 2.88 | 393.52 | 0.38
174 0.10 -0.08 5720 | 732 | 2.49 294 | 393.49 | 0.38
175 0.10 -0.06 57.20 | 7.40 | 2.46 3.01 | 393.44 | 0.38
176 0.10 -0.04 5720 | 7.47 | 243 3.07 | 39337 [ 038 ¢ 10
177 0.10 -0.02 5720 | 7.55 | 2.41 3.4 | 39370 | 038 | LWL
178 0.10 0.00 57.20 | 7.63 | 2.38 320 | 393.22 | 0.38 “f%“
179 0.10 0.02 5720 | 7.70 | 2.36 326 | 393.50 | 0.38 | BWL/T
180 0.10 0.04 5720 | 7.78 | 2.34 3.33 393.36 | 0.38 | Degisimi
181 0.10 0.06 5720 | 7.85 | 2.32 339 | 393.24 | 0.38
182 0.10 0.08 5720 | 7.93 | 2.29 346 | 393.41 | 0.38
183 0.10 0.10 57.20 | 8.00 | 2.27 3.52 | 393.56 | 0.38
184 0.10 0.15 5720 | 8.18 | 2.22 3.68 | 393.42 | 0.38
185 0.10 0.20 5720 | 8.36 | 2.18 3.84 | 39332 | 0.38
186 0.10 0.25 5720 | 8.53 | 2.13 4.00 | 393.11 | 0.38
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Ek.2 LCB ve Cp degisimi ile tiiretilen teknelerin degerleri

Cizelge Ek 2.1.a Tiiretilen teknelerin degerleri

ng"ig’mi ]%ecgli’si‘ﬁi L(:Z)L B(:Z)L T(m) |LCB(m)| Cp | Cp H]a)uigiﬁ
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 |5200]| 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stir 0.10 0.035 |52.00| 828 | 2.59 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
1 0.10 | -0.035 |52.00] 828 | 2.59 | 2043 | 035 | 059 | 393.47
2 0.10 | -0.030 |52.00] 828 | 2.59 | 20.69 | 035 | 0.59 | 393.47
3 0.10 | -0.025 |52.00] 828 | 2.59 | 2095 | 035 | 059 | 393.47
4 0.10 | 0020 | 5200 828 | 259 | 2121 | 035 | 0.59 | 393.47
5 0.10 | -0.015 |52.00] 828 | 2.59 | 2147 | 035 | 059 | 393.47
6 0.10 | -0.010 |52.00] 828 | 259 | 21.73 | 035 | 0.59 | 393.47
7 010 | -0.005 | 52.00 | 8.28 | 2.59 | 21.99 | 035 | 0.59 | 393.46 | (-)% 10
8 -0.10 0.000 | 52.00 | 828 | 2.59 | 22.25 | 035 | 0.59 | 393.46 ;PL“?CI]‘;
9 -0.10 0.005 | 52.00 | 828 | 2.59 | 22.51 | 0.35 | 0.59 | 393.46 | Degisimi
10 -0.10 0.010 |52.00| 828 | 259 | 2277 | 0.35 | 0.59 | 393.46
11 -0.10 0.015 | 5200 828 | 259 | 23.03 | 035 | 0.59 | 393.46
12 -0.10 0.020 | 5200 828 | 259 | 2329 | 0.35 | 0.59 | 393.46
13 -0.10 0.025 | 5200 828 | 259 | 2355 | 035 | 0.59 | 393.46
14 -0.10 0.030 | 52.00| 8.28 | 2.59 | 2381 | 0.35 | 0.59 | 393.46
15 -0.10 0.035 | 52.00| 828 | 259 | 2407 | 035 | 0.59 | 393.46
16 0.08 | -0035 |5200] 822 | 257 | 2043 | 036 | 0.60 | 393.71
17 0.08 | -0030 |5200] 822 | 257 | 2069 | 036 | 0.60 | 393.71
18 0.08 | -0.025 |5200] 822 | 257 | 2095 | 036 | 0.60 | 393.71
19 0.08 | 0020 |5200]| 822 | 257 | 2121 | 036 | 0.60 | 393.71
20 0.08 | 0015 |5200]| 822 | 257 | 21.47 | 036 | 0.60 | 393.71
21 0.08 | 0010 |5200]| 822 | 257 | 21.73 | 036 | 0.60 | 393.71
22 0.08 | -0.005 |52.00| 8.22 | 2.57 | 22.00 | 036 | 0.60 | 393.70 | () %38
23 -0.08 0.000 | 52.00| 822 | 2.57 | 22.26 | 036 | 0.60 | 393.70 ;PL“?CI]‘;
24 -0.08 0.005 | 52.00 | 822 | 2.57 | 22.52 | 0.36 | 0.60 | 393.70 | Degisimi
25 -0.08 0.010 | 5200 822 | 257 | 2278 | 0.36 | 0.60 | 393.70
26 -0.08 0.015 | 5200 822 | 257 | 23.04 | 036 | 0.60 | 393.70
27 -0.08 0.020 | 5200 822 | 257 | 2330 | 0.36 | 0.60 | 393.70
28 -0.08 0.025 | 5200 822 | 257 | 2356 | 0.36 | 0.60 | 393.70
29 -0.08 0.030 | 52.00| 822 | 2.57 | 23.82 | 0.36 | 0.60 | 393.70
30 -0.08 0.035 | 5200 822 | 257 | 2408 | 036 | 0.60 | 393.70
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Cizelge Ek 2.1.b Tiiretilen teknelerin degerleri

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | o
(m"3)
Ana Tekne | 0.00 0.000 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt simir -0.10 -0.035 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 2043 | 035 | 059 | 393.22
Ust simr 0.10 0.035 |52.00| 828 | 2.59 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
31 -0.06 -0.035 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 2044 | 036 | 0.61 | 393.70
32 -0.06 -0.030 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 20.70 | 0.36 | 0.61 | 393.70
33 -0.06 -0.025 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 20.96 | 0.36 | 0.61 | 393.70
34 -0.06 -0.020 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 21.22 | 0.36 | 0.61 | 393.70
35 -0.06 -0.015 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 21.48 | 0.36 | 0.61 | 393.70
36 -0.06 -0.010 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 21.74 | 0.36 | 0.61 | 393.69
37 -0.06 -0.005 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 22.00 | 0.36 | 0.61 | 393.69 | (-)%6
38 -0.06 0.000 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 22.26 | 036 | 0.61 | 393.69 ;PL“?CI]‘;
39 -0.06 0.005 | 52.00 | 8.16 | 255 | 2252 | 036 | 0.61 | 393.69 | Degisimi
40 -0.06 0.010 | 52.00| 8.16 | 2.55 | 2278 | 0.36 | 0.61 | 393.69
41 -0.06 0.015 | 52.00| 8.16 | 2.55 | 23.05 | 0.36 | 0.61 | 393.69
42 -0.06 0.020 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 2331 | 0.36 | 0.61 | 393.69
43 -0.06 0.025 | 52.00| 8.16 | 2.55 | 23.56 | 0.36 | 0.61 | 393.69
44 -0.06 0.030 | 52.00 | 8.16 | 2.55 | 23.83 | 0.36 | 0.61 | 393.22
45 -0.06 0.035 | 52.00| 8.16 | 2.55 | 24.09 | 0.36 | 0.61 | 393.22
46 -0.04 -0.035 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 2045 | 037 | 0.62 | 393.44
47 -0.04 -0.030 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 2071 | 037 | 0.62 | 393.44
48 -0.04 -0.025 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 2097 | 037 | 0.62 | 393.44
49 -0.04 -0.020 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 21.23 | 037 | 0.62 | 393.44
50 -0.04 -0.015 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 2149 | 037 | 0.62 | 393.44
51 -0.04 -0.010 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 21.75 | 037 | 0.62 | 393.43
52 -0.04 -0.005 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 22.01 | 0.37 | 0.62 | 39343 | () %4
53 -0.04 0.000 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 2227 | 037 | 0.62 | 393.43 ;;PLIE:]E
54 -0.04 0.005 | 52.00 | 811 | 253 | 2253 | 037 | 0.62 | 39343 | Degisimi
55 -0.04 0.010 |52.00| 8.11 | 253 | 2279 | 0.37 | 0.62 | 393.43
56 -0.04 0.015 |52.00| 8.11 | 2.53 | 23.05 | 037 | 0.62 | 393.43
57 -0.04 0.020 | 52.00| 8.11 | 2.53 | 2331 | 0.37 | 0.62 | 393.43
58 -0.04 0.025 |52.00| 8.11 | 2.53 | 2358 | 0.37 | 0.62 | 393.43
59 -0.04 0.030 | 52.00 | 8.11 | 2.53 | 23.83 | 0.37 | 0.62 | 393.43
60 -0.04 0.035 | 52.00| 8.11 | 2.53 | 24.09 | 037 | 0.62 | 393.43




Cizelge Ek 2.1.c Tiiretilen teknelerin degerleri

64

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | ac
(m"3)
Ana Tekne | 0.00 0.000 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt simir -0.10 -0.035 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 2043 | 035 | 059 | 393.22
Ust simr 0.10 0.035 |52.00| 828 | 2.59 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
61 -0.03 -0.035 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 2045 | 037 | 0.63 | 393.70
62 -0.03 -0.030 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 20.71 | 037 | 0.63 | 393.70
63 -0.03 -0.025 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 20.97 | 037 | 0.63 | 393.70
64 -0.03 -0.020 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 21.23 | 037 | 0.63 | 393.69
65 -0.03 -0.015 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 21.49 | 037 | 0.63 | 393.69
66 -0.03 -0.010 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 21.75 | 037 | 0.63 | 393.69
67 -0.03 -0.005 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 22.02 | 0.37 | 0.63 | 393.69 | () %3
68 -0.03 0.000 | 52.00 | 8.08 | 2.53 | 22.28 | 037 | 0.63 | 393.69 ;PL“?CI]‘;
69 -0.03 0.005 | 52.00 | 8.08 | 253 | 2254 | 037 | 0.63 | 393.69 | Degisimi
70 -0.03 0.010 | 52.00| 8.08 | 2.53 | 22.80 | 0.37 | 0.63 | 393.69
71 -0.03 0.015 | 52.00| 8.08 | 253 | 23.06 | 0.37 | 0.63 | 393.69
72 -0.03 0.020 |52.00| 8.08 | 2.53 | 2332 | 0.37 | 0.63 | 393.69
73 -0.03 0.025 | 52.00| 8.08 | 2.53 | 23.58 | 0.37 | 0.63 | 393.69
74 -0.03 0.030 | 52.00| 8.08 | 2.53 | 23.84 | 037 | 0.63 | 393.69
75 -0.03 0.035 | 52.00| 8.08 | 253 | 24.10 | 0.37 | 0.63 | 393.69
76 -0.02 -0.035 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 2046 | 037 | 0.64 | 393.42
77 -0.02 -0.030 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 20.72 | 037 | 0.64 | 393.42
78 -0.02 -0.025 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 20.98 | 037 | 0.64 | 393.42
79 -0.02 -0.020 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 21.24 | 037 | 0.64 | 393.42
80 -0.02 -0.015 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 21.50 | 037 | 0.64 | 393.42
81 -0.02 -0.010 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 21.76 | 037 | 0.64 | 393.42
82 -0.02 -0.005 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 22.02 | 0.37 | 0.64 | 39342 | () %2
83 -0.02 0.000 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 2228 | 0.37 | 0.64 | 393.42 ;;PLIE:]E
84 -0.02 0.005 | 52.00 | 8.05 | 252 | 2254 | 037 | 0.64 | 393.42 | Degisimi
85 -0.02 0.010 |52.00| 8.05 | 2.52 | 22.80 | 0.37 | 0.64 | 393.41
86 -0.02 0.015 | 52.00| 8.05 | 2.52 | 23.06 | 0.37 | 0.64 | 393.41
87 -0.02 0.020 |52.00| 8.05 | 2.52 | 2332 | 0.37 | 0.64 | 39341
88 -0.02 0.025 |52.00| 8.05 | 2.52 | 23.58 | 0.37 | 0.64 | 393.41
89 -0.02 0.030 | 52.00 | 8.05 | 2.52 | 23.85 | 0.37 | 0.64 | 393.41
90 -0.02 0.035 | 52.00| 8.05 | 2.52 | 24.10 | 037 | 0.64 | 393.89
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Cizelge Ek 2.1.d Tiiretilen teknelerin degerleri

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | o
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 [5200] 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stmir 0.10 0.035 | 5200 828 | 259 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
91 -0.01 -0.035 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2047 | 038 | 0.64 | 393.57
92 -0.01 -0.030 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2073 | 0.38 | 0.64 | 393.57
93 -0.01 -0.025 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2099 | 0.38 | 0.64 | 393.57
94 -0.01 -0.020 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2125 | 0.38 | 0.64 | 393.57
95 -0.01 -0.015 |52.00 | 8.03 | 2.51 | 21.51 | 038 | 0.64 | 393.57
96 -0.01 -0.010 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 21.77 | 038 | 0.64 | 393.57
97 -0.01 0.005 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2203 | 0.38 | 0.64 | 393.57 | (%1
98 -0.01 0.000 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 2229 | 038 | 0.64 | 393.57 ;PL“?CI]‘;
99 -0.01 0.005 | 52.00 | 8.03 | 2.51 | 22.55 | 038 | 0.64 | 393.57 | Degisimi
100 -0.01 0.010 |52.00| 8.03 | 2.51 | 2281 | 038 | 0.64 | 393.56
101 -0.01 0.015 | 5200 803 | 251 | 23.07 | 038 | 0.64 | 393.56
102 -0.01 0.020 | 52.00| 8.03 | 2.51 | 2333 | 038 | 0.64 | 393.56
103 -0.01 0.025 | 5200 803 | 251 | 2359 | 0.38 | 0.64 | 393.56
104 -0.01 0.030 | 52.00| 8.03 | 2.51 | 2385 | 0.38 | 0.64 | 393.56
105 -0.01 0.035 | 5200 803 | 251 | 24.11 | 038 | 0.64 | 393.56
106 0.00 -0.035 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 2047 | 0.38 | 0.65 | 393.67
107 0.00 -0.030 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 2073 | 0.38 | 0.65 | 393.67
108 0.00 -0.025 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 20.99 | 0.38 | 0.65 | 393.67
109 0.00 -0.020 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 21.25 | 0.38 | 0.65 | 393.67
110 0.00 -0.015 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 21.51 | 0.38 | 0.65 | 393.67
111 0.00 -0.010 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 21.77 | 0.38 | 0.65 | 393.66
112 0.00 -0.005 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 22.03 | 0.38 | 0.65 | 393.66 | %O0Cs
113 0.00 0.000 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66 %IQLI?:B
114 0.00 0.005 | 52.00 | 8.00 | 2.50 | 22.55 | 038 | 0.65 | 393.66 | Degisimi
115 0.00 0.010 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 22.81 | 0.38 | 0.65 | 393.66
116 0.00 0.015 | 52.00| 8.00 | 250 | 23.07 | 038 | 0.65 | 393.66
117 0.00 0.020 | 52.00| 8.00 | 250 | 23.33 | 0.38 | 0.65 | 393.66
118 0.00 0.025 |52.00] 8.00 | 250 | 23.60 | 0.38 | 0.65 | 393.66
119 0.00 0.030 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 23.86 | 0.38 | 0.65 | 393.66
120 0.00 0.035 | 52.00| 8.00 | 250 | 24.12 | 0.38 | 0.65 | 393.66




Cizelge Ek 2.1.e Tiiretilen teknelerin degerleri

66

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | ac
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 [5200] 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stmir 0.10 0.035 | 5200 828 | 259 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
121 0.01 -0.035 | 52.00 | 7.97 | 249 | 2048 | 038 | 0.65 | 393.71
122 0.01 -0.030 | 52.00 | 7.97 | 249 | 2074 | 038 | 0.65 | 393.71
123 0.01 -0.025 | 52.00 | 7.97 | 249 | 21.00 | 038 | 0.65 | 393.71
124 0.01 -0.020 | 52.00 | 7.97 | 249 | 2126 | 038 | 0.65 | 393.71
125 0.01 -0.015 |52.00| 7.97 | 249 | 21.52 | 038 | 0.65 | 393.71
126 0.01 -0.010 | 52.00 | 7.97 | 249 | 21.78 | 0.38 | 0.65 | 393.71
127 0.01 0.005 | 52.00 | 7.97 | 249 | 2204 | 0.38 | 0.65 | 39371 | %1Cp
128 0.01 0.000 |52.00| 7.97 | 249 | 2230 | 038 | 0.65 | 393.71 %IQLI?:B
129 0.01 0.005 | 52.00 | 7.97 | 2.49 | 22.56 | 038 | 0.65 | 393.71 | Degisimi
130 0.01 0010 |52.00| 7.97 | 249 | 2282 | 038 | 0.65 | 393.71
131 0.01 0015 |52.00| 7.97 | 249 | 23.08 | 038 | 0.65 | 393.71
132 0.01 0.020 | 5200 7.97 | 249 | 2334 | 038 | 0.65 | 393.70
133 0.01 0.025 |5200| 7.97 | 249 | 23.60 | 038 | 0.65 | 393.70
134 0.01 0.030 | 52.00| 7.97 | 249 | 2386 | 0.38 | 0.65 | 393.70
135 0.01 0.035 |5200] 7.97 | 249 | 24.12 | 038 | 0.65 | 393.70
136 0.02 -0.035 | 52.00 | 7.95 | 248 | 2049 | 0.38 | 0.66 | 393.70
137 0.02 -0.030 | 52.00 | 7.95 | 248 | 2075 | 0.38 | 0.66 | 393.70
138 0.02 -0.025 | 52.00 | 7.95 | 248 | 21.01 | 038 | 0.66 | 393.70
139 0.02 -0.020 | 52.00 | 7.95 | 248 | 2127 | 038 | 0.66 | 393.70
140 0.02 -0.015 | 5200 7.95 | 248 | 21.53 | 038 | 0.66 | 393.70
141 0.02 -0.010 |52.00 | 7.95 | 248 | 21.79 | 0.38 | 0.66 | 393.70
142 0.02 0.005 | 52.00 | 7.95 | 2.48 | 22.05 | 0.38 | 0.66 | 393.70 | %2Ce
143 0.02 0.000 | 52.00| 7.95 | 248 | 2231 | 038 | 0.66 | 393.70 %IQLI?:B
144 0.02 0.005 | 52.00 | 7.95 | 2.48 | 22.57 | 038 | 0.66 | 393.70 | Degisimi
145 0.02 0.010 |52.00] 7.95 | 248 | 22.83 | 0.38 | 0.66 | 393.70
146 0.02 0015 |5200| 7.95 | 248 | 23.09 | 038 | 0.66 | 393.70
147 0.02 0.020 |5200] 7.95 | 248 | 2335 | 0.38 | 0.66 | 393.70
148 0.02 0.025 |5200] 7.95 | 248 | 2361 | 038 | 0.66 | 393.70
149 0.02 0.030 | 52.00| 7.95 | 248 | 2387 | 038 | 0.66 | 393.70
150 0.02 0.035 |5200| 7.95 | 248 | 24.13 | 0.38 | 0.66 | 393.69




Cizelge Ek 2.1.f Tiiretilen teknelerin degerleri

67

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | o
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 [5200] 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stmir 0.10 0.035 | 5200 828 | 259 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
151 0.03 -0.035 |52.00 | 7.92 | 248 | 2049 | 039 | 0.66 | 393.64
152 0.03 -0.030 | 52.00 | 7.92 | 248 | 2075 | 039 | 0.66 | 393.64
153 0.03 -0.025 | 52.00 | 7.92 | 248 | 21.01 | 039 | 0.66 | 393.64
154 0.03 -0.020 |52.00 | 7.92 | 248 | 2127 | 039 | 0.66 | 393.64
155 0.03 -0.015 | 5200 7.92 | 248 | 21.53 | 039 | 0.66 | 393.64
156 0.03 -0.010 |52.00 | 7.92 | 248 | 21.79 | 039 | 0.66 | 393.64
157 0.03 0.005 | 52.00 | 7.92 | 2.48 | 2205 | 0.39 | 0.66 | 393.64 | %3Ce
158 0.03 0.000 | 52.00| 7.92 | 248 | 2231 | 039 | 0.66 | 393.64 %IQLI?:B
159 0.03 0.005 | 52.00 | 7.92 | 2.48 | 22.57 | 039 | 0.66 | 393.64 | Degisimi
160 0.03 0010 |5200| 7.92 | 248 | 2283 | 039 | 0.66 | 393.64
161 0.03 0015 |5200] 7.92 | 248 | 23.09 | 039 | 0.66 | 393.63
162 0.03 0.020 |5200] 7.92 | 248 | 2335 | 039 | 0.66 | 393.63
163 0.03 0025 |5200] 7.92 | 248 | 2361 | 039 | 0.66 | 393.63
164 0.03 0.030 |52.00] 7.92 | 248 | 2387 | 039 | 0.66 | 393.63
165 0.03 0.035 |5200] 7.92 | 248 | 24.13 | 039 | 0.66 | 393.63
166 0.04 -0.035 | 52.00 | 7.90 | 247 | 2050 | 0.39 | 0.67 | 393.53
167 0.04 -0.030 | 52.00 | 7.90 | 247 | 2076 | 039 | 0.67 | 393.52
168 0.04 -0.025 | 52.00 | 7.90 | 247 | 21.02 | 039 | 0.67 | 393.52
169 0.04 -0.020 | 52.00 | 7.90 | 247 | 2128 | 039 | 0.67 | 393.52
170 0.04 -0.015 |52.00 | 7.90 | 247 | 21.54 | 039 | 0.67 | 393.52
171 0.04 -0.010 | 52.00 | 7.90 | 2.47 | 21.80 | 0.39 | 0.67 | 393.52
172 0.04 -0.005 | 52.00 | 7.90 | 2.47 | 22.06 | 0.39 | 0.67 | 39352 | %4Ce
173 0.04 0.000 | 52.00| 7.90 | 247 | 22.32 | 039 | 0.67 | 393.52 %IQLI?:B
174 0.04 0.005 | 52.00 | 7.90 | 2.47 | 22.58 | 039 | 0.67 | 393.52 | Degisimi
175 0.04 0.010 |52.00] 7.90 | 247 | 2284 | 039 | 0.67 | 393.52
176 0.04 0015 |52.00| 7.90 | 247 | 23.10 | 039 | 0.67 | 393.52
177 0.04 0.020 |52.00] 7.90 | 247 | 2336 | 039 | 0.67 | 393.52
178 0.04 0.025 |5200] 7.90 | 247 | 23.62 | 039 | 0.67 | 393.52
179 0.04 0.030 | 52.00| 7.90 | 247 | 2388 | 039 | 0.67 | 393.52
180 0.04 0.035 |5200| 7.90 | 247 | 24.14 | 039 | 0.67 | 393.52




68

Cizelge Ek 2.1.g Tiiretilen teknelerin degerleri

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | o
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 [5200] 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stmir 0.10 0.035 | 5200 828 | 259 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
181 0.06 -0.035 |52.00 | 7.85 | 245 | 2052 | 039 | 0.68 | 393.64
182 0.06 -0.030 | 52.00 | 7.85 | 245 | 2078 | 0.39 | 0.68 | 393.64
183 0.06 -0.025 | 52.00 | 7.85 | 245 | 21.04 | 039 | 0.68 | 393.64
184 0.06 -0.020 |52.00 | 7.85 | 245 | 21.30 | 039 | 0.68 | 393.64
185 0.06 -0.015 | 5200 7.85 | 245 | 21.56 | 039 | 0.68 | 393.64
186 0.06 -0.010 | 52.00 | 7.85 | 245 | 21.82 | 039 | 0.68 | 393.64
187 0.06 0.005 | 52.00 | 7.85 | 245 | 2208 | 0.39 | 0.68 | 393.64 | %6Ce
188 0.06 0.000 | 52.00| 7.85 | 245 | 22.34 | 039 | 0.68 | 393.64 %IQLI?:B
189 0.06 0.005 | 52.00 | 7.85 | 2.45 | 22.60 | 039 | 0.68 | 393.64 | Degisimi
190 0.06 0.010 |52.00| 7.85 | 245 | 2286 | 039 | 0.68 | 393.64
191 0.06 0015 | 5200 7.85 | 245 | 23.12 | 039 | 0.68 | 393.64
192 0.06 0.020 | 5200 7.85 | 245 | 2338 | 0.39 | 0.68 | 393.64
193 0.06 0.025 |5200| 7.85 | 245 | 2364 | 039 | 0.68 | 393.64
194 0.06 0.030 | 52.00| 7.85 | 245 | 2390 | 0.39 | 0.68 | 393.63
195 0.06 0.035 |5200] 7.85 | 245 | 24.16 | 039 | 0.68 | 393.63
196 0.08 -0.035 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 2054 | 040 | 0.69 | 393.56
197 0.08 -0.030 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 2080 | 0.40 | 0.69 | 393.56
198 0.08 -0.025 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 21.06 | 040 | 0.69 | 393.56
199 0.08 -0.020 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 21.32 | 040 | 0.69 | 393.56
200 0.08 -0.015 |52.00 | 7.80 | 2.44 | 21.58 | 040 | 0.69 | 393.56
201 0.08 -0.010 | 52.00 | 7.80 | 244 | 21.84 | 040 | 0.69 | 393.56
202 0.08 -0.005 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 22.10 | 0.40 | 0.69 | 393.56 | %8Ce
203 0.08 0.000 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 22.35 | 0.40 | 0.69 | 393.56 %IQLI?:B
204 0.08 0.005 | 52.00 | 7.80 | 2.44 | 22.61 | 0.40 | 0.69 | 393.56 | Degisimi
205 0.08 0.010 |52.00| 7.80 | 2.44 | 22.87 | 040 | 0.69 | 393.56
206 0.08 0015 |5200| 7.80 | 244 | 23.13 | 040 | 0.69 | 393.56
207 0.08 0.020 |52.00| 7.80 | 2.44 | 2339 | 040 | 0.69 | 393.56
208 0.08 0.025 | 5200 7.80 | 244 | 2365 | 040 | 0.69 | 393.56
209 0.08 0.030 | 52.00| 7.80 | 2.44 | 2391 | 040 | 0.69 | 393.56
210 0.08 0.035 |52.00| 7.80 | 244 | 24.17 | 040 | 0.69 | 393.56
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Cizelge Ek 2.1.h Tiiretilen teknelerin degerleri

e | LB e LWL IBWL Ly ) L op | €y | o | o
(m"3)
Ana Tekne |  0.00 0.000 | 52.00| 8.00 | 2.50 | 2229 | 0.38 | 0.65 | 393.66
Alt stir 0.10 | -0.035 [5200] 7.76 | 242 | 2043 | 035 | 0.59 | 393.22
Ust stmir 0.10 0.035 | 5200 828 | 259 | 24.19 | 0.40 | 0.70 | 393.89
211 0.10 -0.035 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 2056 | 0.40 | 0.70 | 393.79
212 0.10 -0.030 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 20.82 | 0.40 | 0.70 | 393.79
213 0.10 -0.025 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 21.07 | 040 | 0.70 | 393.79
214 0.10 -0.020 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 21.33 | 040 | 0.70 | 393.79
215 0.10 -0.015 |52.00| 7.76 | 242 | 21.59 | 0.40 | 0.70 | 393.79
216 0.10 -0.010 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 21.85 | 040 | 0.70 | 393.79
217 0.10 0.005 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 22.11 | 0.40 | 0.70 | 393.79 | % 10Ce
218 0.10 0.000 | 52.00| 7.76 | 2.42 | 22.37 | 0.40 | 0.70 | 393.79 %“?LIEB
219 0.10 0.005 | 52.00 | 7.76 | 2.42 | 22.63 | 0.40 | 0.70 | 393.79 | Degisimi
220 0.10 0.010 | 5200 7.76 | 242 | 22.89 | 0.40 | 0.70 | 393.79
221 0.10 0015 | 5200 7.76 | 242 | 23.15 | 040 | 070 | 393.79
222 0.10 0.020 |5200]| 7.76 | 242 | 2341 | 040 | 0.70 | 393.79
223 0.10 0.025 |5200]| 7.76 | 242 | 23.67 | 040 | 0.70 | 393.79
224 0.10 0.030 |52.00| 7.76 | 242 | 2393 | 040 | 070 | 393.79
225 0.10 0.035 |5200]| 7.76 | 242 | 24.19 | 040 | 070 | 393.79
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