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ONSOZ
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analizleri yardimiyla form optimizasyonu yapilarak, 40-60 m boy, 4.0-5.5 m derinlik ve L/B
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Doktora Tezi

OZET

KARADENIZ TIPi BALIKCI GEMILERININ FORM OPTIMIZASYONU

Dursun SARAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Ercan KOSE
2023, 324 Sayfa, 47 Sayfa Ek

Bu galigmada, Karadeniz tipi balik¢1 gemisi (KTBG) formlarin optimizasyonu yapilarak
standart bir sekilde iretilebilmelerini saglayacak boyutsuz bir ofset tablosunun gelistirilmesi
amaglanmistir. Karadeniz tipi balik¢1r gemilerinden yola ¢ikilarak, 40-60 metre boy, 4.0-5.5 metre
derinlik ve L/B oran1 2.5-3.5 aralifinda, standart bir sekilde KTBG formlart tiretebilen bir boyutsuz
ofset tablosu olugturulmustur. Olugturulan formlarin agirlik ve hacimlerini hesaplayabilen formiiller
gelistirilmistir. KTBG formlarmin direng degerlerini hesaplayabilmek i¢in hesaplamali akiskanlar
dinamigi (HAD) yazilim1 olan StarCCM+ kullanilmistir. Boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen
formlar ile mevcut balik¢1 gemilerinin direng degerleri karsilastirilmistir. KTBG standart boyutsuz
ofset tablosu ile 40-60 metre boy araliginda 68 adet form olusturulmus ve formlarin direng analizleri
yapilmistir. Formlarin balik tagima hacmine gore direng siralamalar1 yapilmis ve toplam ana makine
giicline gore hiz degerleri bulunmustur. Segilen bir form tizerinden yiikleme durumunun, kiga ve basa
trimin direng lizerindeki etkisi arastirilmigtir. Omurga ve sintine diizenlerinin direng tizerindeki etkisi
incelenmistir.  Yumrubagli formlarin  yumrubassiz  formlara goére direng performansi
karsilagtirlmigtir. X-Bow tipi bas sekli ile boyutsuz ofset tablosundaki yumrubasin direng agisindan
performanslart karsilastinnlmistir. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubasli formlar tasarlanarak,
yumrubas seklinin direng lizerindeki etkisi aragtirilmistir. Karadeniz tipi balik¢i gemilerinde bulunan
2°1i ve 3’1l skeg yapilarinin direng analizleri yapilmis ve en uygun skeg konumunun degeri merkez
omurgadan 4 metre mesafede bulunmustur. HAD hesaplamalar1 sonucunda KTBG standart boyutsuz
ofset tablosuna gore iretilen formlarin direng agisindan daha iyi performansta olduklar

kanitlanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz tipi balik¢1 gemisi, form optimizasyonu, boyutsuz ofset tablosu,
hesaplamal1 akigkanlar dinamigi, direng
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PhD. Thesis

SUMMARY

FORM OPTIMIZATION OF THE BLACK SEA TYPE FISHING VESSELS

Dursun SARAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Naval Architecture and Marine Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. Ercan KOSE
2023, 324 Pages, 47 Pages Appendix

In the study, a dimensionless offset table was developed to optimize "Black Sea Type Fishing
Vessel" (KTBG) forms and standardize their production. A dimensionless offset table was created to
produce standard KTBG forms with a length of 40-60 meters, a depth of 4.0-5.5 meters, and an L/B
ratio of 2.5-3.5 based on Black Sea type fishing vessels. Formulas were created to calculate form
weights and volumes. KTBG forms' resistance values were calculated using StarCCM+ CFD
software. The dimensionless offset table forms and existing fishing vessels were compared for
resistance. Using the KTBG standard dimensionless offset table, 68 forms in the range of 40-60
meters were created and analyzed for resistance. Resistance rankings were made based on fish
transport volume, and speed values were found based on main engine power. The effect of loading
condition, stern, and bow trim on resistance was investigated. The effect of keel and bilge layouts on
resistance was investigated. With-bulb and without-bulb forms were compared for resistance. In the
dimensionless offset table, the bulb shape and the X-Bow shape bow's resistance are compared.
Delta, nabla, and elliptical bulbs were tested to see how bulb shape affected resistance. Double and
triple skeg structures in Black Sea-type fishing vessels were analyzed for resistance, and the best
skeg position was 4 meters from the central keel. CFD calculations show that KTBG standard

dimensionless offset table forms have better resistance.

Key Words: Black Sea type fishing vessel, form optimization, dimensionless offset table,
computational fluid dynamics, resistance
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye’de, oOzellikle balik¢iligin yogun olarak yapildigi Karadeniz kiyilarinda
bolgeyle 6zdeslesen ve geleneksel olarak inga edilen formlardan, zamanla “Karadeniz Tipi
Balik¢1 Gemisi” (KTBG) adli bir balik¢ teknesi form ¢esidi ortaya ¢ikmistir. Bu tekne form
tiirii ¢esitli asamalardan gegerek bugiinkii haline ulasmistir. Karadeniz sahillerinde balik¢ilik
icin kullanilan ilk tekne tiirlerinden biri “Taka” idi. Zamanla ihtiyaclarin artmasi ve
balik¢iligin daha uzak mesafelerde yapilmasiyla “Taka” formlarinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmustur. Boylece, 1950-1990 yillar1 arasinda boylar 20 ila 30 metre arasinda degisen
ve ahsap malzemeden insa edilen “Alametro” tipi balik¢i gemileri ortaya g¢ikmustir.
Tirkiye’de sac is¢iliginin gelismesi ve yayginlasmasiyla birlikte 1975 yilindan itibaren
“Alametro” tipi tekneler, ¢elikten insa edilmeye baslanmis ve giinlimiize kadar ihtiyaclar
dogrultusunda gelistirilerek KTBG formlarina doniismiislerdir. Gliniimiizde, bu balik¢1
gemisi tipinin, boylar1 25 ila 60 metre arasinda degisen “Balik Aver” (Girgir), “Trol” ve
“Balik Tasiyic1” (Yedek) olmak iizere ii¢ ¢esidi bulunmaktadir (Saral, 2016). Yapilan
caligsmada, balik aver (girgir) tipinde olan formlar iizerinde ¢alisiimistir.

Onceleri sadece Karadeniz’de kullanilan bu tip balik¢1 gemileri, giiniimiizde Marmara,
Ege, Akdeniz ve Atlas Okyanusu’nda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son on yilda Tiirk
balik¢ilar1 Akdeniz’de ve Atlantik Okyanusu’nda (Moritanya vb. llkelerin kiyilarinda)
yogun olarak balik¢ilik yapmaktadir. Yabanci sahillere giden ilk Karadeniz tipi balik¢i
gemilerinin okyanus kosullarinda balik¢iliga yeterince elverisli olmadigi anlasilinca, bu tip
gemi formlarina; gemi derinligi ve genisligi artirma, bas kasara ve yumrubas ekleme gibi
form iyilestirmeleri yapilmistir. Ancak yapilan bu form iyilestirmeleri bilimsel bir bilgi
dogrultusunda degil, geleneksel yontemlerle usta-girak iligkisi igerisinde deneme-yanilma
yoluyla yapilmistir. Okyanus kosullarinda elde edilen tecriibelere gore armatorler, yeni tip
daha biiylik hacimli ve daha modern KTBG insa ettirmislerdir. Armator isteklerine gore
(daha genis ve derin ve de makine giicii daha yiiksek), geleneksel formlar lizerinden ve tekne
form hesaplamalari (denizcilik, stabilite, direng vb.) ayrintili olarak yapilmadan inga edilen
bu Karadeniz tipi balikgt gemileri direng ve sevk yoniinden 6nemli sayilabilecek

(gerekenden yaklasik 5 kat daha fazla makine giicii ile donatilma ve agir1 yakat tiiketimi)



yetersizliklere sahiptirler. Bunlara ek olarak, glinlimiizde en gelismis teknoloji ile insa edilen
KTBG formlari, tersanelerdeki miihendis ve 6zellikle ustalarin bilgi ve tecriibesine bagh
olarak insa edildikleri igin, bir bilimsel bilgi ve standart bulunmadigindan dolay1, ayn
kalitede ve performansta iiretilememektedirler. Her zaman optimum kalite ve standartta
KTBG formu iiretilemediginden dolay1 bu da kaynak ve zaman israfina yol agmaktadir.
Yapilan ¢alismanin birinci amaci; KTBG formlar i¢in standart boyutsuz bir ofset
tablosu olusturmaktir. ikici amag ise; istenilen balik tasima hacminde, optimum hiz-gii¢
degerlerine sahip KTBG formunun, standart boyutsuz ofset tablosuna goére belirlenebilmesi

saglamaktir.

1.2. Kapsam

Giris bdliimiinde, oOncelikle, diinya genelinde kullanilan balik¢r gemilerinin
siiflandirilmasi, ¢evirme (girgir) gemilerinin ¢esitleri ve Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin
hangi siiflandirmaya tabi olduklar1 incelenmistir. Sonra, diinya genelindeki balik¢1 gemisi
serileri lizerinde durulmustur. Sonra, Tiirkiye’de balik¢1 gemileri tizerinde yapilan akademik
caligmalara deginilmistir. Daha sonra, gemi direnci konusunda agiklamalar yapilmistir. En
son, yapilan ¢aligmanin amaci belirtilmistir.

Yapilan ¢alismalar boliimiinde, Oncelikle, Karadeniz tipi balik¢r gemilerinin
karakteristik Ozellikleri incelenmistir. Sonra, KTBG formlarinin standart bir sekilde
iiretilebilmeleri i¢in standart boyutsuz ofset tablosunun nasil olusturuldugu anlatilmistir.
Sonra, KTBG formlarinin optimizasyonu i¢in olusturulan referans formlardan ve yaklasik
agirlik hesaplamalarinin nasil yapildigindan bahsedilmistir. Daha sonra, Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (HAD) ile gemi direnci hesabinin teorisi, kullanilan HAD yaziliminin
direng hesaplamalarini nasil yaptigt ve HAD direng analizleri igin analiz dosyalarinin nasil
hazirlandigi agiklanmistir. En son, HAD direng analizleri i¢in olusturulan KTBG formlarina,
HAD analiz dosyalarindaki formlarin genel 6zelliklerine, HAD analiz dosyalarinin ag
hiicresi niteliklerine ve hesaplama stirelerine deginilmistir.

Bulgular kisminda, 6ncelikle, HAD yaziliminin hesaplanan direng¢ degerleri agisindan
tutarli olup olmadiginin sonuglart verilmistir. Sonra, orijinal gemi formlar: ile standart
boyutsuz ofset tablosuna gore ayni Ozellikte {iretilen formlarin direng acisindan
karsilastirilmalarinin sonuglart verilmistir. Sonra, standart boyutsuz ofset tablosuna gore

iretilen formlarin sistematik diren¢ analiz sonuglari, balik tasima hacimlerine gore



siniflandirma sonuglart ve hiz degerlerinin karsilagtirilmasi sonuglari verilmistir. Daha
sonra, ¢esitli ylikleme durumlarinda ve belirli trimli hallerde meydana gelen direng degisimi
sonuglart verilmistir. En son, standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlar
izerinde yapilan gelistirme denemeleri (omurga ve sintine ilizerinde diizenlemeler, bas
bodoslama diizenlemeleri ve skeg konum diizenlemeleri) sonuglar1 verilmistir.

Irdeleme kisminda, yapilan HAD hesaplamalarinin literatiire uygunlugu ve elde edilen
analiz sonuglarinin tutarlihi@: tartisilmastir.

Sonuglar kisminda, yapilan c¢alismalarda elde edilen ¢ikarimlar &zetlenerek
sunulmustur.

Oneriler kisminda ise, KTBG formlar iizerinde daha sonra ne gibi calismalarin

yapilabilecegi agiklanmistir.

1.3. Balik¢1 Gemisi Cesitleri

Denize kiyisi olan yerlerde balik¢ilik tarih boyunca beslenme ve ge¢im kaynagi
olmustur. Diinya {izerindeki niifusun artmasi ile temel besin kaynaklarindan olan balik
ihtiyact da artmistir. Artan balik ihtiyacim1 karsilamak i¢in zamanla ilkel teknelerden
teknolojisi gelismis modern balik¢1 gemilerine gegis yapilmistir. Balik¢t gemilerinin
gelisimi ise isletilen denize veya okyanus kosullarina ve de avlanilan baligin tutulma
bicimine gbre olmustur.

Diinya {izerinde farkli tekne formlarinda insa edilmis ve yapilan balik¢ilik tiiriine gore
donatilmis bircok balik¢1 gemisi bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization of the United Nations/FAO) Balik¢ilik ve Su Uriinleri
Boliimii (Fisheries and Aquaculture Department) tarafindan balik¢r gemileri kullanilan
bolgeye, kullanan millete, balik tutma araglarina ve avcilik ekipmanina gore
smiflandirilmistir (FAO, 1985).

FAO (1985) tarafindan Sekil 1.1’de goriildiigii gibi balik¢t gemileri avlanma

sekillerine gére dokuz ana grupta simiflandirilmistir.



Avlanma Sekillerine Gore Balik¢ir Gemileri

— 1. Trol Gemileri (Trawlers)

— 2. Cevirme Gemileri (Seiners)

— 3. Tarama / Tarak Gemileri (Dredgers)

— 4. Galsama / Uzatma Ag1 Gemileri (Gillnetters)
— 5. Kaldirma A& Gemileri (Lift Netters)

— 6. Hat / Capari / Paraketa Gemileri (Line Vessels)
—> 7. Tuzak Kurma Gemileri (Trap Setters)

— 8. Cok Amach Balik¢1 Gemileri (Multipurpose Vessels)

— 9. El Oltas1 Gemileri (Handliners)

Sekil 1.1. Avlanma sekillerine goére balik¢i gemilerinin siniflandirilmasi
(FAO, 1985; MEGEP, 2008).

Karadeniz tipi usuliine gore insa edilen balik¢1 gemileri; trol gemisi, girgir gemisi ve
balik nakliye gemisi olarak kullanilmaktadir. 30 metreye kadar olan Karadeniz tipi balik¢i
gemileri trol gemisi olarak kullanilirken, gevirme (girgir) gemisi olarak kullanilanlarin
boylar1 20 metreden biiyiik, genellikle 40-50 metre arasindadir. Balik nakliye gemileri ise
20-35 metre boy araliginda insa edilmektedir.

Yapilan ¢alismada, girgir gemisi olarak kullanilan Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin
form optimizasyonu konusunda ¢alisildigindan Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin hangi tip
girgir gemisi sinifina girdigini, diger iilkelerde kullanilan girgir gemileri ile benzerlik ve
farkliliklarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in FAO’nun simiflandirmasinda yer alan girgir

gemileri lizerinde ayrintili olarak durulmustur.

1.3.1.FAO’ya Gore Cevirme (Girgir) Gemileri

Cevirme gemileri, 10 metre uzunlugundan okyanuslarda ¢alisan agik deniz gemilerine
kadar her boyda olabilen teknelerdir. Bu tip gemiler giivertesi olmayan kiigiik kanolardan
yliksek maliyetli son teknolojiye sahip giiverteli biiylik gemilere kadar ¢esitlilik

gostermektedir. Giiverteli gemilerde; iist yapi basta ve calisma giivertesi kigta olan



konfigiirasyonlar ile iist yapisi kicta ve ¢alisma giivertesi ortada olan tipler de bulunmaktadir
(FAO, 1985).

Cevirme gemileri, ¢evirme veya girgir ag1 (Sekil 1.2) ile kullanilmaktadir. Girgir
gemileri, genel olarak kiimelenen pelajik tiirleri (orkinos, palamut, hamsi vb.) ve nadiren de
demersal tiirleri (mezgit, kalkan, barbun vb.) avlamak i¢in kullanilmaktadir (FAO, 1985).

FAO (1985) tarafindan Sekil 1.3’te goriildiigii gibi ¢evirme gemileri; kullanildiklar

bolgeye, avladiklari balik tiirline ve girgir agini toplama sekillerine gore gruplara ayrilmstir.

Sekil 1.2. Denize atilmis bir girgir ag1 (FAO, 1985).

Cevirme Gemileri (Seiners)

—_1. Girgir Gemileri (Purse Seiners)

= 1.1. Kuzey Amerika Tipi Girgir Gemileri (American Seiners)
1.1.1. Orkinos Girgir Gemileri (Tuna Purse Seiners)

= 1.2. Avrupa Tipi Girgir Gemileri (European Seiners)

— 1.3. Tamburlu Girgir Gemileri (Drum Seiners)

— 2. Diger Cevirme Gemileri (Other Seiners)
> 2.1. Tekne Igrib1/ Trata Gemileri (Seine Netters)

- 2.2. Danimarka Capa Cevirme Gemileri (Anchor Seiners)

L 2.3. isko¢ Cevirme Gemileri (Scottish Seiners)

Sekil 1.3. Cevirme gemileri (FAO, 1985; MEGEP, 2008).



Kuzey Amerika tipi girgir gemileri (Sekil 1.4) Kuzey Amerika kiyilarinda ve
okyanuslarin bir¢cok bolgesinde yaygin olarak yiizeye yakin toplu halde gezen balik tiirlerini
yakalamak i¢in kullanilmaktadir. Bu tip gemilerin boylar1 25 metreden uzundur ve ana
makine gii¢leri de 350 HP’den fazladir. Calisma giiverteleri kig tarafta yer alir ve ag kig iistii
giivertede istifli olarak taginir. Ag1 ¢gekmek icin kullanilan makara koprii iistiiniin arkasinda

yer alan ana direge bagli bumbanin ugunda asilidir. Koprii {istli ile yasam mahalleri ise

genellikle on taraftadir (FAO, 1985).

Sekil 1.4. Kuzey Amerika tipi girgir gemisi (FAO, 1985).

Orkinos girgir gemileri (Sekil 1.5), Amerikan tipi girgir gemileri ile ayni gliverte
diizenlemesine sahip, ki¢ iistii giivertelerinde orkinos avlamak igin biiylik ¢evirme agi
tastyan gemilerdir. Bu tip gemilerin boylart 45 metreden uzundur ve makine gii¢leri de 1000
HP’den fazladir. Koprii iistii ve yagsam mahalli genellikle geminin 6n kismindadir. Gemi
ortasinda ana direk ve bu direge bagli ucunda ag ¢ekme makarasi bulunan bumba diregi

bulunur. Genis orkinos siiriilerini bulmak i¢in iist giiverte {izerinde inis platformu bulunan



bir helikopter bulunur. Geminin ki¢ kisminda ise mola (balig1 girgir ag1 ile ¢evirme iglemi)

sirasinda agin ucunu tutmak i¢in kullanilan 1 tane bot bulunur (FAO, 1985).

Sekil 1.5. Orkinos girgir gemisi (FAO, 1985).

Avrupa tipi girgir gemileri (Sekil 1.6) Iskandinavya, Kuzey Denizi, Baltik Denizi ve
Avrupali milletlerin avlandigi tiim sularda kullanilan girgir tipi balik¢1 gemileridir. Boylari
30 metreden uzun ve makine giigleri de 350 HP’den fazladir. Bu tip girgir gemilerinde koprii
isti ve yasam mahalli daha ¢ok geminin ki¢ kisminda konumlandirilmistir. Geminin
ortasinda yakalanan baliklarin konuldugu depolar bulunur. Ag, geminin en ki¢ kisminda bir
iist glivertede istiflenir ve taginir. Ag ¢cekme makarasi kopri iistiinlin yan tarafindadir. Ag

cekme makarasi ise ¢ekilen ag tasima makaralar ile kigta bulunan {ist giiverteye istif edilir
(FAO, 1985).



Sekil 1.6. Avrupa tipi girgir gemisi (FAO, 1985).

Tamburlu girgir gemileri (Sekil 1.7) ag makaralarinin yerine bir tambur kullanilmasi
disinda Amerikan tipi girgir gemileri ile ayn1 plandadir. Koprii iistii ve yasam mahalli
genellikle 6n kisimdadir. Tambur ise kig {istii giiverte iizerine monte edilir. Cevirme ag1 kig
iistiinde istifli degil, tambura sarili sekilde durur. Cevirme ag1 mola ederken tamburdan
bosaltilir ve ag toplanirken tambura sarilir. Bu tip gemiler Ingiliz Kolombiyas1 ve

Alaska’daki koy ve korfezlerde somon baligi avlamak igin gelistirilmistir (FAO, 1985).

Sekil 1.7. Tamburlu girgir gemisi (FAO, 1985).



1.3.2. Karadeniz Tipi Balik¢1 Gemilerinin FAO’ya Gore Siniflandirilmasi

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde (Sekil 1.8) yasam mahalli ve koprii Uistii bas tarafta
bulunmaktadir. Ag cekme makaralari, ortada bulunan ana direge bagli bumba diregine asili
bir sekilde veya son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle orta direk iizerine konulan kreyn
ucuna bagli olarak kullanilmaktadir. Calisma giiverteleri ki¢ tarafta yer almakta ve 40
metreden kiigiik gemilerde 1 adet, bu boydan biiyiik gemilerde 2 adet ¢evirme (girgir) agi
kic ustii giivertede istifli olarak tasinmaktadir. Gemi ki¢ kisminda ise mola sirasinda agin
ucunu tutmak i¢in kullanilan, gemi biiyiikliigline gére 1 veya 2 adet, yardimci bot
bulunmaktadir. Yardimei botlar, agin toplanmasi sirasinda gemiyi agin ters istikametinde
cekerek geminin agin i¢ine siiriiklenmesini engellemek i¢in de kullanilmaktadir.

Karadeniz tipi balik¢t gemilerinin giliverte yerlesim yapisi ve avcilik tiird
incelendiginde; 30 metreden kiigiik olanlar1t Kuzey Amerika tipi balik¢1 gemileri ile benzer
ozellik gosterirken, 30 metreden biiyiik olanlari ise orkinos girgir gemileri ile benzer 6zellik
gostermektedir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri giiverte yerlesim plani ve avcilik sekli bakimindan

Avrupa tipi girgir gemileri ve tamburlu girgir gemileri ile benzememektedir.

Sekil 1.8. Karadeniz tipi bir girgir balikg1 gemisi
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1.4. Diinya Genelindeki Balik¢1 Gemisi Serileri

1950’lerden 6nce balik¢1 gemilerinde standartlasma azdi ve balik¢1 gemisi formlarinin
performansi insa edilen tersanenin tecriibesine gore degisiklik gostermekteydi.

Ikinci diinya savasindan sonra, savas sirasinda yasanilan balik¢1 gemisi kayiplart
nedeni ile gelismekte olan iilkelerde, okyanuslarin bir besin kaynagi olarak artan roliiyle,
yeni balik¢1 gemisi filolarina ihtiyag duyulmus ve bu gemilerin direnci, sevki, denizciligi,
stabilitesi, yapimi ve isletmeciligi konularinda arastirma ve ¢aligsmalar yapilmistir (Traung,
1985).

Ikinci diinya savasi sonras1 donemde, Avrupa ve Amerika balike1 filolar1 bir dizi yeni
Ozellik ile yeniden insa edilmeye baslanmistir. Amerikalilar kaptan koskleri basta kigtan
cekmeli trol balik¢1 gemileri insa ederken, Avrupa yakasindakiler koprii {istli kicta yandan
¢cekmeli trol gemileri inga ettiler. “Balik fabrikalari” olarak adlandirilan ilk biiyiik balik
tutma ve isleme gemileri, Kuzey Atlantik'te uzun mesafeli balik¢ilik i¢in insa edildi. FAO
tarafindan yayinlanan arastirmalarla tesvik edilen balik¢1 gemileri yumrubash olarak insa
edilmeye ve nozullu pervaneler ile donatilmaya baslandi. 1953'te FAO tarafindan balik¢1
teknelerinin hidrodinamik performansini inceleyen ilk uluslararasi konferans diizenlendi ve
sonucunda yeni insa edilecek balik¢1 gemilerinin belli bir standarda gore insa edilebilmesi
icin arastirmalar yapilmasi onerildi (Whitaker, 1988).

FAO’nun onerisi ile yapilan akademik ¢alismalar sonucunda olusturulan ve diinya
genelinde modern balik¢1 gemilerine kaynaklik yapan Ridgely-Nevitt (WEBB) Trol Serisi,
Doust (NPL) Trol Serisi, BSRA Trol Serisi, ITU Balik¢1 Gemileri Serisi ve UBC Balik¢1

Gemileri Serisi formlarina ve iizerlerinde yapilan ¢alismalara deginilmistir.

1.4.1. Ridgely-Nevitt (WEBB) Trol Serisi

Ridgely-Nevitt (1956) tarafindan 0.65 prizmatik katsayili tipik bir Amerikan trol
teknesinin model deneyleri yapilarak direng karakteristikleri elde edilmistir. Bu trol gemisi
ana model kabul edilerek 0.50, 0.60 ve 0.70 prizmatik katsayili modeller tiiretilmis ve direng
deneyleri yapilarak bu modellerden dort gemilik bir trol balik¢t gemisi form serisi
olusturulmustur. Yapilan deneyler sonucunda kig tarafa yakin kesit alanlarini artirmanin ve

gemi orta kesit alanimi azaltmanin avantajli oldugu belirtilmistir. Balik¢1 gemilerinde
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sephiye merkezini (LCB) ortadan ki¢ tarafa kaydirmanin ve pruvadaki giris agisini
azaltmanin formun toplam direncini diisirmek igin etkili oldugu vurgulanmaistir.

Ridgely-Nevitt (1963) tarafindan olusturulan formlar {izerinde daha fazla model direng
deneyleri yapilarak genislik-su ¢ekimi oraninin prizmatik katsayrya gore toplam direng 1slak
yiizey alan1 lizerinde bir miktar daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

Ridgely-Nevitt (1967) tarafindan belirli Froude sayilarinda prizmatik katsayinin gemi
toplam direncine énemli etkilerinin oldugu, balik¢1 gemilerinde yiiksek hizlarda yumrubas
ve ayna ki¢ kullanmanin daha avantajli oldugu belirtilmistir.

Ridgely-Nevitt (WEBB) trol serisine ait bir formun en kesit resmi Sekil 1.9’da

gosterilmistir.

DWL

BL

ClL

Sekil 1.9. Ridgely-Nevitt (WEBB) trol serisine ait bir formun en kesit resmi
(Claytor vd., 1956).
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1.4.2.Doust (NPL) Trol Serisi

Doust ve O’Brien (1959) tarafindan Birlesik Krallik’taki Ulusal Fizik Laboratuvari
(National Physical Laboratory / NPL) Gemi Boliimii’ndeki trol balik¢1 gemisi model deneyi
kayitlart analiz edilerek, balik¢1 gemilerinin 6n tasarim asamasinda kullanilmak {izere, alt1
tekne formu parametresi acisindan gemi direncini tahmin etmek icin bir regresyon denklemi
gelistirilmistir.

Doust (1959a) tarafindan NPL Gemi Bolimii’'nde gergeklestirilen trol tipi balikgt
gemilerinin model deneylerinden elde edilen direng verilerinin istatistiksel analizi yapilarak,
herhangi bir 6zel form i¢in etkin beygir giiciinii ve bir trol gemisi tipi i¢in optimum direng
ozelliklerini tahmin edebilen bir tasarim yontemi gelistirilmistir.

Doust (1959b) tarafindan biri geleneksel uzun mesafe trol teknesi ve digeri ayni toplam
boyutlara ve deplasmana sahip yumrubash bir trol teknesi olmak iizere iki modelin direng
ve sevk deneyleri genis bir hiz araliginda sakin suda yapilmistir. Yapilan deneylerin
sonucunda yumrubash formun giiciinde %10 ila 15 oraninda genel bir azalma oldugunu
gorilmistiir.

Doust (1961) tarafindan trol balik¢1 gemilerinde yumrubaslarin yararlar tartigilmis ve
yumrubaslarin sonradan forma eklenmesi yerine 6n tasarim asamasinda gemi formuna dahil
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. %5’lik bir yumrubag alani/gemi ortasi kesit alan1 oraninin,
dalga tiretme direncini azaltmasi ile gii¢ gereksinimlerinde %10-15 oraninda bir azalma
saglayacagi ve tekne verimliligini arttiracagi belirtilmistir.

Doust (1962) tarafindan NPL’de yapilan model deneylerinden elde edilen direng ve
sevk verilerinin regresyon analizleri yapilarak, 0.60-0.65 prizmatik katsayr araliginda
optimum govde formuna sahip dort adet trol balik¢i gemisi tasarlanmis ve bu aralikta
herhangi yeni bir trol gemisi formu tiiretilebilecek bir tasarim prosediirii 6nerilmistir.

Doust (NPL) trol serisine ait bir formun en kesit resmi Sekil 1.10°da gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Doust (NPL) trol serisine ait bir formun en kesit resmi (Doust, 1962).
1.4.3.BSRA Trol Serisi

Pattullo ve Thomson (1965) tarafindan Ingiliz Gemi Arastirma Dernegi (BSRA)
biinyesinde yandan ¢ekmeli trol balik¢1 gemileri tizerinde model testleri yapilmistir. Model
deneyleri sabit blok katsayisinda, farkli B/T ve L/Deplasman oranlarinda yapilmis ve
sonuglar1 sunulmustur. B/T oranini artirmanin direng lizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu ve
direnci bir miktar arttirdigi, L/B oranini arttirmanin ise direnci azalttig1 ve direncin hizla
artmaya bagladig1 hiz noktasini geciktirdigi tespit edilmistir.

Pattullo (1968) tarafindan BSRA trol serisindeki balik¢1 gemilerinin blok katsayisi ve
LCB degerleri degistirilerek model direng deneyleri yapilmistir. Blok katsayisinin artmasi
ile direncin arttigi, LCB’nin gemi ortasindan kig tarafa dogru hareketi ile direncin azaldigi
sonucuna varilmistir.

Pattullo ve Thomson (1969) tarafindan BSRA trol serisindeki gemilere yumrubas ve

ayna ki¢ eklenerek model diren¢ deneyleri yapilmistir. V/ JL (knot/feet) oran1 0.9 olana
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kadar yumrubas kullaniminin direng {izerinde ¢ok az etkisinin oldugu ve bu oran tizerindeki
degerlerde yumrubas kesit alaninin ne kadar biiyiikse direngteki tasarrufun da o kadar biiyiik
olacag tespit edilmistir. Bastan gelen denizlerde doviinmeyi 6nlemek i¢in yumrubas kesit
alani/gemi orta kesit alan1 orami i¢in pratikte %5'lik bir simira uyulmasi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica, direnci en aza indirgemek icin ayna kigin ve govde verimliligini
artirmak i¢in de ki¢ yumrubaslarin (tahrik agisindan) kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Pattullo (1974) tarafindan, yandan ¢ekmeli trol gemilerine kiyasla nispeten daha
yiiksek B/T oranlari, daha diisiik L/B oranlar1 ve blok katsayilari, daha ince pruvalara ve
daha degisik LCB konumlarina sahip kigtan ¢ekmeli trol gemilerinin model direng deneyleri
yapilmistir. LCB, B, T ve Cg degerlerinin kictan ¢ekmeli trol gemilerinin direngleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu tip tekne formunda, V/ JL (knot/feet) oran1 1.0’de
LCB'in optimum konumunun, gemi ortasindan su hattt uzunlugunun %4.5 ila %5'i
mertebesinde kiga dogru oldugu bulunmustur.

BSRA trol serisine ait bir formun en kesit resmi Sekil 1.11’de gosterilmistir.

DWL

BL

Sekil 1.11. BSRA trol serisine ait bir balik¢1 gemisi formunun en kesit resmi
(Djebli vd., 2015).
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1.4.4.1iTU Balhikc1 Gemileri Serisi

ITU ve TUBITAK is birligi ile Kafali vd., (1979) tarafindan, Tiirkiye sularinda ¢alisan
Taka ve benzeri balik¢t gemilerinin form yoniinden yetersizlikleri géz Oniline alinarak
secilmig bir ana gemiden gelistirilip, degisik sartlarda denemelere tabi tutularak elde edilen
sonuclar yardimu ile farkli geometrik 6zellikler tagiyan yeni formda balik¢1 gemisi formlari
iiretilmesi ile olusan bir seridir.

Bu balik¢1 gemileri serisi iizerinde yapilan galismalar bir sonraki boliimde ayrintili
olarak incelenmistir.

ITU balik¢1 gemileri serisine ait bir formun en kesit resmi Sekil 1.12°de gdsterilmistir.

DWL

BL

Sekil 1.12. iITU balik¢1 gemileri serisine ait bir formun (148/3) en kesit resmi
(Aydin, 2002).
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1.4.5.UBC Balik¢1 Gemileri Serisi

Calisal ve McGreer (1993) tarafindan Kuzey Amerika’nin bat1 kiyilarinda (Ingiliz
Kolumbiyasi/Kanada) calisan ve somon balig1 avciligi yapan 21.34 metre boyundaki bir
girgir balik¢i teknesi tizerinden sistematik olarak degisen L/B, B/T ve Cg degerlerine sahip
13 adet formdan olusan bir seri gelistirilmistir. Bu serideki balik¢i gemilerinin 6zelligi diger
serilerdeki balikg1 gemisi formlarindan daha diisiik L/B ve L/VY® degerlerine sahip
olmalaridir. Formlarin 13.75:1 6lgegindeki modelleri ile 0.20-0.45 Froude sayis1 araliginda
bos ve yiiklii yiikkleme durumlarinda sakin su model direng testleri yapilmistir. Model test
sonuclarindan regresyon analizi ile hem bos hem de yiiklii yiikleme durumlar i¢in direng
tahmini yapan algoritmalar gelistirilmistir. Gelistirilen formlarin ana forma gore aym
deplasman ve giiverte alanina sahip olmasina ragmen %14 daha az dirence sahip olduklari
bulunmustur. Yapilan yumrubas uygulamasi sonucunda, yumrubaslt formun ana tekne
formuna gore 10.5 knots seyir hizinda %16.6 oraninda daha az dirence sahip oldugu tespit
edilmistir.

UBC balik¢1 gemileri serisine ait bir formun en kesit resmi Sekil 1.13’te gdsterilmistir.

DWL

BL

cL

Sekil 1.13. UBC balik¢1 gemileri serisine ait bir girgir formunun en kesit resmi
(Calisal ve McGreer, 1993).
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1.5. Tiirk Tipi Balik¢1 Gemileri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Bugtine kadar Tiirkiye’de balik¢1 gemileri iizerine yapilan akademik ¢aligsmalar, ii¢ ana
grupta smiflandirilabilir. Bu calisma dénemleri; Ilk Dénem Calismalari, ITU Baliket
Gemileri Serisi Caligmalar1 ve Karadeniz Tipi Balikgt Gemisi Calismalari olarak

adlandirilabilir.

1.5.1. Ik Dénem Calismalar

Tiirkiye’de kullanilan Taka, Cektirme ve Alametro tipi ahgap balik¢1 teknelerini konu
alan ilk donem c¢alismalari, 1953 yilinda kurulmaya baslanan Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvari ile baslamis ve balik¢1 gemilerinin celikten insa edilmeye baslanildigi 1970’1li
yillara kadar stirmiistiir.

Kafali (1955b) tarafindan, incelenmis olan 78 adet Taka, Cektirme ve Mavna tipi tekne
formlarindan elde edilen bilgilere gore su sonuglara varilmistir: Cektirme ve ozellikle
Takalarin Karadeniz yapist oldugu ve en iyilerinin Siirmene, Rize, Unye, Ayancik gibi
yerlerde insa edilmis olduklar1 belirtilmistir. Amiral Paris’in 1882 yilinda basilmis olan
kitabinda yer verilen Tiirk tipi Cektirme formunun, bugiin kullanilan Cektirme formlari ile
biiyiik dl¢iide benzer oldugu goriilmiistiir. Ilmi olmayan yollarla insa edilen Taka ve
Cektirme formlarmin acilen modernize edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu tip
teknelerde yapilmasi gereken caligmalar ise dort ana maddede sOyle gruplandirilmistir:
Iscilik ve Mukavemet, Teskilat ve Kullanilis, Form ve Direng, Sevk Vasitalari. Taka ve
Cektirme formlarinin, her yil balik¢ilarin istekleri dogrultusunda degistirilmis olmas1 nedeni
ile bu tekne formlarmin diren¢ ve sevk agisindan daha da olumsuz hale geldikleri
belirtilmistir. Takalara ait tespit edilen 6zellikler ise soyledir: Takalarin boylar1 8-16 metre
arasinda degismekle beraber en fazla kullanilan boylar 10-14 metre olanlaridir. Takalar,
diinyadaki balik¢1 gemisi emsallerine gore, boylarina nazaran genis tekneler (L/B=3)
olmakla birlikte stabilite ve yiik tagima kapasiteleri artmis, ancak diren¢ durumlari
bozulmustur. LCB degeri bu tip teknelerde %3 kigta olmasi gerekirken, bu deger ortada ve
hatta bir miktar bastadir. Bundan dolay1r direngte %20’lik bir artis goriilmektedir.
Cektirmeler su hatlarinin durumu bakimindan Taka formlarindan iistiindiir. Taka formlarinin

blok katsayilar1 (Cg) 0.35’ten 0.60’a kadar, orta kesit katsayilari (Cm) 0.75-0.85 arasinda ve
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su hatt1 alan katsayilart (Cwp) 0.70-0.76 arasinda degismektedir. Kafali (1955b) tarafindan

endaze plam ¢izilen bir Takanin profil ve en kesit plan1 Sekil 1.14°te gosterilmistir.

‘ 9.5

Sekil 1.14. Ornek bir Takanin profil ve en kesit plan1 (Kafali, 1955b).

Kafali1 (1955a) tarafindan balik¢ilik; tath su ve tuzlu su balik¢iligi olarak, tuzlu su
balikgiliginda kullanilan gemiler de tutucu, tasiyict ve tutucu-tasiyict olarak
siniflandirlmistir. Tutucu-tasiyict dzellikte olan Ingiliz, Isveg, Norveg ve Fransiz balikei
tekneleri ile Takalarin endaze ozellikleri karsilagtirilmistir. Balikgr gemilerinin narinlik
katsayilarinin (Cg) 0.30-0.40 arasinda, prizmatik katsayilarinin (Cp) 0.60-0.64 arasinda ve
orta kesit katsayilarinin (Cwm) 0.55-0.70 arasinda oldugunu belirtilmistir. Siiratli ve narin
tekneler siifina giren balik¢1 teknelerinin formlar1 olusturulurken; minimum bir direnci
teminin, maksimum sevk verimi ve maksimum denizcilik ve de mukavemet gibi faktorlerin
gdz Oniine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. ingiliz balik¢1 teknelerinin boyuna sephiye
merkezlerinin (LCB) %1.0-1.5 oraninda kigta, Isve¢ ve Norveg balike1 teknelerinde %1.75-
2.50 oraninda kigta, Fransiz balik¢1 teknelerinde bu degerin ortada ve Takalarda ise gemi
ortasindan bir miktar basta yer aldigi tespit edilmistir. Direng karakteristigi agisindan en iyi
performanst Norveg balik¢1 teknelerinin gdsterdigi, Takalarin ise en kotii durumda oldugu
belirtilmistir. Et ve Balik Kurumu’nun (EBK) insa ettirdigi balik¢1 teknelerinde, direng
acisindan iyi olmayan Fransiz balikgt formlarmin kullanilmas: tenkit edilmistir.
Karadeniz’in dalga boylarmin pek biiylikk olmadigindan tekne formlarmmin bas flare

miktarlarinin biraz fazla olmasi gerektigi vurgulanmis ve Takalarda bunun yeterinden fazla
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oldugu belirtilmistir. Flare miktar1 az olan Ingiliz ve Isvec tekne formlarinin Karadeniz i¢in
uygun olmadigi, Norveg tipi balik¢i teknesinin hem flare miktarinin yeterli olmasindan hem
de endaze formunun diisiik direng gostermesinden dolayr Karadeniz i¢in uygun oldugu
belirtilmistir. Karadeniz i¢in dizayn edilecek formlarin 80 HP’lik bir makine giicii ile 8.5
knots dizayn hizinda ve Karadeniz’in orta boydaki dalgalarinda en iyi bas-ki¢ vurma
periyodu gosterdikleri 14.5-15 metre boy araliginda olmalar1 gerektigi vurgulanmustir.
Kafali (1955a) tarafindan belirtilen kistaslar dogrultusunda ¢izilen bir balik¢1 teknesinin en

kesit formu Sekil 1.15’te verilmistir.

| 17
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BL Deplasman = 28.6 ton

Ci L

Sekil 1.15. Kafali tarafindan tasarlanan balik¢1 teknesinin en kesit plani (Kafali, 1955a).

Kafali (1956) tarafindan Taka, Alametro ve Sekil 1.15’te gosterilen girgir tipi balik¢i
teknesinin dalgali deniz sartlarinda model deneyleri yapilmistir. Orta siddetteki Karadeniz
(kismen Marmara ve Ege) dalgalarinin boylarinin 15-25 metre arasinda degismekte oldugu,
dalga yiiksekliklerinin ise a¢ik denizdekilerin aksine derin ve yiiksek oldugu belirtilmistir.
Dalgali bir deniz ortaminda ag toplamakta olan bir teknenin degisik dalga boylarina gore

bas-ki¢ vurma hareketlerinin a¢1 degerleri ol¢iilmiistiir. Dalgali denizlerde gemi hizinin nasil
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etkilendigini gérmek i¢in; biri ayni hiz1 temin etmek i¢in makine giiclinlin ne olabilecegi,
digeri ise ayn1 makine giiciinde degisik dalga sartlarinda hizlarin ne olacaginin tespiti i¢in
model deneyleri yapilmistir. Sekil 1.15’te verilen teknenin yaklasik 15 metre dalga
boyundaki dalgalarda giiciiniin 3-3.5 misli arttirilmast gerektigi sonucu bulunmustur.
Dalgali denizlerde Kafali tarafindan gelistirilmis formun (Sekil 1.15) hiz kayiplarinin Taka
ve Alametro tipi teknelere nazaran daha az oldugu tespit edilmistir.

Savcl (1956) tarafindan, Tirk balik¢1 teknelerinin balik¢ilarin muhafazakarligi
yliziinden pek gelisemedigi ve bu teknelerin ilmi hesapla degil de balikg¢ilarin deniz
tecriibelerine ve gemi ingaatgilarin goriislerine gore gelistirilmeye ¢alisildigi ve bu ylizden
balik¢1 teknesi formlarinda teknik problemlerle karsilagildigr belirtilmistir. Baliket
teknelerinde karsilasilan teknik problemleri ilmi yolla ¢ézmek igin mevcut balik¢i
gemilerinin ana boyutlari, narinlik katsayilari, formlari, stabiliteleri, dalgali denizlerdeki
hareketleri ve direngleri incelenerek, balik¢1 gemilerinin dizayninda kullanilmak iizere bazi
ampirik ifadeler ve grafikler elde edilmistir.

Ozerdem (1957) tarafindan, EBK nin 1956 yilinda Almanya’dan ithal ettigi 240 adet
makinanin hangi tip balik¢i teknelerinde daha uygun olarak kullanilabileceginin tespiti i¢in
bir makine se¢im prosediirii gelistirilmistir. FAO’nun tavsiyesi tizerine EBK’nin Tiirk
balik¢r teknelerini incelemesi icin davet etmis oldugu Amerikali Gemi Insa Y. Miihendisi
Mr. Howard I. Chapelle’in bir senelik arastirmalari sonucunda bu kuruma bagli Balik¢ilik
Arastirma Merkezi’nin Balikgt Tekneleri Kismi’nda Tiirk gemi miihendisleri ve tekne
ingaatgilarinin yardimi ile Tirk Gemi Model Havuzu’nda Tablo 1.1°de karakteristik
Ozellikleri verilen girgir, trol (alamatra) ve balik nakliye tekneleri ile balik¢i kayiklari
gelistirilmistir. Ozerdem (1957) tarafindan, gelistirilen bu teknelerin teknik &zellikleri ile

endaze planlari verilmis ve bu teknelerde kullanilabilecek makinalar 6nerilmistir.
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Tablo 1.1. 1956-1957 yillarinda EBK tarafindan gelistirilen balik¢1 teknelerinin karakteristik
ozellikleri (Ozerdem, 1957).

N | Loa B T Yiikli Makine Hiz
Model Tipi Kig Sekli m | m | m Deplasman | Giicii (knots)
(ton) (HP)
DG3 Girgir Karpuz 14.67 | 4.38 | 1.36 17.75 70 9.0
DG3-A Girgir Karpuz | 14.56 | 4.38 | 1.30 22.39 80 8.5
DG4 Girgir Karpuz | 13.18 | 3.84 | 1.30 18.68 70 8.0
MG2 Girgir Karpuz 15.10 | 4.30 - - 80 7.5
MG4 Girgir Karpuz | 14.15 | 4.40 - 32.00 80 7.5
Trol
DT2 (Alamatra) Ayna 17.14 | 466 | 1.58 17.50 150 8.5
Gurgir
Trol
DT4 (Alamatra) Ayna 1750 | 4.70 | 1.55 31.00 150 8.0
Gurgir
DT3 . Ayna | 1848 | 5.60 | 1.85 | 42,50 230 | 80
(Alamatra)
DNI Tags Ayna | 12.08 | 400 | 1.36 | 2350 50 75
Balik Nakliye
MNI Bahl;rijkliye Ayna 11.85 | 3.80 | 1.12 18.00 50 7.0
MN2 | SeKImEouz | 912 | 296 | - 14.00 30 6.0
Balik Nakliye
DKI Kayik Karpuz 7.72 | 2.18 | 0.58 2.13 20 7.0
MK2 Kayik Karpuz 7.05 | 1.76 - - 10 7.0
DK2 Kayik Piyade 7.34 | 1.60 - - 5 -
DK3 Kayik Piyade | 655 | 1.30 | - - 5 -

Nutku (1957) tarafindan ITU Gemi Model Deney Tanki’nda MG1 (istanbul Golden
Horn/Hali¢ Tersanesi’nde yapilmis olan Atilay isimli ahsap balik¢1 teknesi modeli), MG3
(Stirmene’de yapilmis olan ahsap balik¢1 teknesi modeli) ve DG3 (H. I. Chapelle tarafindan
tasarlanmis olan balik¢1 teknesi modeli) kodlu modellerin direng ve sevk deneyleri yapilmas,
elde edilen sonuglar ayrintili olarak incelenmis ve bu tekne formlar: performans yoniinden
birbirleriyle karsilagtirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda, Maier ve Taka tipi balik¢i
gemisi formlarinin iyi 6zelliklerini tasiyan yeni bir balik¢1 teknesi formu gelistirilmistir. Bu
tekne formunun, direng yoniinden diger incelenen modellere gore {istiin performans

sergiledigi goriilmiistiir.
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FAO’nun &nerisi ile EBK’min Tiirkiye’ye davet ettigi Gemi insa Y. Miihendisi
Chapelle (1957a) tarafindan yapilan gozlemler ve incelemeler sonucunda Tiirk balikgi
tekneleri hakkinda yapilan tespitler soyledir: Tiirk balik¢iligi kisa bir zamana kadar yelkenli
ve kiirekli tekneler ile yapilmaktadir. Balik¢iligin liman olmayan yerlerde yapilmasindan
dolay1 tekneler karaya kolayca alinabilecek tarzda insa edilmektedir. Karadeniz sahillerinde
goriilen en biiyiik yelken-kiirek teknesi, kadirgalarin tesirini tastyan Taka tipidir. Balik¢ilikta
kullanilan diger tekne tiirleri ise Kancabas Girgir Tekneleri ve Cektirme tipi teknelerdir. Son
yillarda EBK’nin balik¢ilara motor tedarik etmesi ile kare ki¢ yapisina sahip bu tekneler
kriizer (karpuz ki¢) kiglt olarak insa edilmeye baslanmistir. Taka ve Cektirme formlari
korunarak insa edilen motorlu ilk balikgi gemilerinde kamara kiga yakin oldugu igin
makinalar kiga konulmustur. Fakat bu, girgir aginin istiflenmesi i¢in kig giiverteyi ¢ok dar
birakmistir. Sonralar1 insa edilen gemilerde kamara ve makine tekne ortasina dogru
kaydirilmistir. EBK nin balik¢ilara makine temin etmeye baslamasi ile daha hizli ve giiverte
taksimat1 daha iyi gemiler tasarlanmaya baslanmistir. Taka tipi yelkenli balik¢1 kayigi 10
metre boyunda motorlu tekne haline dontistiiriilmistiir. Takalarin ¢gektirmelere gére motorlu
tekne olarak daha gelismis olduklar1 belirtilmistir. Chapelle tarafindan mevcut tekne formu
korunarak, kaptan koskii ve makinesi basa dogru, direk ve vinci ortada, ambar agz1 ardinda
ve kigta uzun bir ag giivertesi bulunan bir balik¢1 teknesi tasarlanmistir. Yeni tip giiverte
sistemine gore insa edilecek gemilerin boylarinin 16-17 metre ve siiratinin de 15-20 knots
arasinda olmasi gerektigi vurgulanmaistir.

EBK’nin balik¢1 tekneleri i¢in makine ithali {izerine goriisleri alinan Chapelle (1957b)
tarafindan Tiirk balik¢1 tekneleri ve makineleri hakkinda yapilan tespitler soyledir:
Balik¢ilarin daha fazla hiz ve ¢ekme istegi dogrultusunda eskiden 20-30 HP giiciinde
makinalar temin edilirken, yeni makinalar 50-80 HP giiciinde talep edilmistir. Tiirk balik¢1
tekneleri hakkinda yapilan ii¢ tespit ise soyledir: Ilki, girgir tekneleri bazi limanlara
girebilmek ve gerektiginde karaya cekilebilmek tizere su ¢cekimleri 1.00 metre veya en fazla
1.25 metre civarinda insa edilmektedir. ikincisi, gemilerin basa veya kiga trim yapmamas1
i¢cin kaptan koskii ve makineler gemi ortasina konulmaktadir. Sonuncusu, girgir tekneleri
boylar1 14.00-15.50 metre ve genislikleri 3.30-4.50 metre arasinda insa edilmektedir.
Geleneksel usullere gore insa edilmis bir girgir balik¢r teknesinin en kesit ve profil plani
Sekil 1.16°da verilmistir. Bu tekne formu itibari ile, 60-70 HP giiciinde bir makine ve 87 cm
capinda bir pervane ile yapilan hesaplara gore 8 knots siirat yapabilmektedir. Ancak, teknede

120 HP giiclinde bir makine mevcut olup tam giigte ancak 9 knots hiz yapabilmektedir.
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Hakeza incelenen bir¢ok teknede gereginden fazla makine giicii kullanimi goriilmiistiir.
Geleneksel Tiik balik¢i teknesi formlarinin ekonomik ve yeterli hizi 8 knots oldugu
belirtilmistir. Chapelle tarafindan tasarlanan balik¢i gemisi formu Sekil 1.17°de
gosterilmistir. Bu formda makine yerlesimi ortadan biraz basa dogrudur. Formda uzun ¢ikis
boyu ve narin ¢ikis temin edilmistir. Su ¢ekimi, ki¢ kepgenin iyice suya gomiilmesi i¢in 1.27
metre alinmigtir. Teknenin geleneksel forma goére avantajlar ise soyledir: Girgir ag1 icin
genis gliverte, balik i¢in orta ve kigta ambar, az trim, iyi diimen tutma, fazla hiz ve ¢ekme
kuvveti. Tekne bos durumda, 60 HP giiciinde hafif bir makine ve 2/1 rediiksiyonla 10.5 knots
yapabilmektedir. Son yillarda karpuz kigin balik¢1 teknelerinde moda oldugu, ama bu kisa
formlarda yiiksek hizlar igin bu ki¢ seklinin uygun olmadig belirtilmistir. Kare ayna kigin
alt kenar1 suya temas edecek sekilde uzun, diiz ve genis bir ¢ikis hatt1 saglanabilirse bu tip
balik¢1 gemilerinin 60-70 HP giiciinde bir makine ile 12 knots hiz yapabilecekleri tahmin

edilmistir.

Sekil 1.16. Geleneksel usullere gore insa edilmis Tiirk balikg1 girgir teknesinin en kesit ve
profil resmi (Chapelle, 1957b).
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.

Sekil 1.17. Chapelle tarafindan dizayn edilen balik¢1 girgir teknesinin en kesit ve profil resmi
(Chapelle, 1957Db).

Barlas (1957) tarafindan, Chapelle’nin EBK’nin elemanlar1 ile bir sene boyunca
yapmis oldugu gozlemler ve ¢alismalar neticesinde alt1 adet yeni tip balik¢1 gemisi planinin
hazirlanmis oldugu, ikisinin Tirk gemi insa miihendisleri tarafindan insa edilmek {izere
incelendigi ve Tiirkiye’de balike1 tekneleri lizerinde yapilmakta olan tecriibelerin sonuglanip
yeni tip formlarin insa edilip kullanilmasi ile balik¢1 gemilerinin ihtiyact olan akaryakittan
%50 oraninda bir tasarruf saglanacag belirtilmistir.

Kafali (1958) tarafindan, yeterli denizcilik-manevra kabiliyeti, yeterli stabilite,
minimum bir giigle maksimum hiz ve minimum yakit sarfiyati, biiyiik tasima ve iskan hacmi
ve kiiclik vergi tonaji taleplerini karsilayabilecek bir girgir tipi balik¢1 gemisi formu (Sekil
1.15) mevcut balik¢i gemilerinden yola ¢ikilarak gelistirilip dizayn edilmis ve model
deneyleri Amerika M.L.T. model havuzunda sakin suda ve degisik dalgali sartlarda
yapilmistir.

Nutku (1962) tarafindan Tiirk balik¢i gemilerinden Taka ve Alametro tipleri ele
aliarak, bu formlar diren¢ ve sevk bakimindan incelenmis ve bu tip teknelerin ekonomik
hiz sinir1 10 knots civart olarak tespit edilmistir.

Kafali (1967) tarafindan, Sargona’da (Siirmene-Camburnu) 13.50 metre boy, 4.45
metre genislik ve 0.945 metre su ¢cekiminde insa edilmis 29 tonluk bir Takanin ITU Gemi

Model Deneme Laboratuvari’nda modelleri yapilarak sistematik bir sekilde direng deneyleri
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yapilmistir. LCB’nin %2 kigta, %1 kigta, tekne ortasinda, %1 basta ve %2 basta (orijinal
tekne degeri) oldugu durumlardaki modellerinin iki farkli hizda direng deneyleri yapilmistir.
LCB degerinin %2 basta oldugu duruma gére LCB’nin %2 kicta, %1 kicta, tekne ortasinda
ve %1 basta oldugu durumlardaki direng degerlerinin sirasiyla yaklasik olarak %13, %16,
%13 ve %8 oraninda daha az oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére Takalarin,
en az direng degerine sahip olduklar1t LCB’nin %1 kigta oldugu durumdaki form 6zellikleri
ile insa edilmelerinin gerektigi vurgulanmustir.

Ersan (1968) tarafindan acik deniz balik¢iliginin tilkemizdeki ve diinyadaki durumunu
{izerine su tespitler yapilmistir: Ulkelerin son yillarda agik deniz balik¢iligina yoneldigi ama
Tiirk balikgilarinin kiy1 balikgihigr ile ugrastigi, ancak Tiirk karasularinin gelecekte balik
ihtiyacin1 karsilayamayacagi, bundan dolayr diger iilkeler gibi acik denizlerde avcilik
yapabilecek gemilerin insa edilmesinin gerektigi vurgulanmistir. Fransa’nin 1962,
Ingiltere’nin 1965 ve Ispanya’nin 1967 den beri acik deniz balik¢ilig1 igin 35 ila 80 metre
boylar1 arasinda sogutma tiinelli, balik unu, balik yag1 ve fileto ¢ikarma makineleri ile
donatilmis yeni tip balik¢1 gemileri ile agik deniz balik¢iligina basladiklar1 belirtilmistir.
Tunus, Misir ve Yunanistan’in da agik deniz balik¢iligi i¢in yatirnmlarinin oldugu ve
Tiirkiye’nin agik denizlerdeki bu balikgilik yarisinda geri kalmamasi igin agik deniz
balikgiligina uygun sogutmali depolari olan balik yagi ve unu iiretebilecek makinelere sahip
balik¢1 gemilerinin bir an 6nce insa edilmeye baglanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Kafali (1970) tarafindan, balik¢1 tekneleri amaglarina gore; sahil (yakin sahil) ve agik
deniz (okyanus) balik¢i gemileri olarak simiflandirilmakta ve her simifta tutucu, tasiyici,
tutucu-tastyict ve arastirma gemilerinin bulundugu, Tiirkiye sularinda mevcut balik¢t
gemilerinin ise sahil balik¢1 gemileri grubuna dahil oldugu belirtilmistir. Tiirkiye sularinda
calisan balik¢1 tekneleri ozellikleri itibar1 ile ti¢ gruba ayrlmustir: Taka, Cektirme ve
Alametro (Takanin daha ziyade gemilerde goriilen degisiklikler esas alinarak kig
kistmlarinin  kruzer yapilarak tadil edilmis sekli). ITU Gemi Model Deneme
Laboratuvari’nda Taka ve Alametro tipi balik¢1 gemisi modelleri iizerinde yapilan model
deneylerine gore bu tip teknelerin; su alt1 formlarinin tadil edilmeye muhtag¢ oldugu, gemi
ki¢ bodoslamasinin ve pervane yuvasiin gemi sevki yoniinden yetersiz kaldigi, 6zellikle
Alametro tipinde ki¢ formunun dalga olusumu bakiminda direng ve sevk yoniinden olumsuz
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Takalardaki giliverte siyerinin fazlahig1 ve
Alametrolardaki ki¢ formundan dolay1 aglar ve ¢alisma i¢in yeterli bir kig giiverte alaninin

olmadig1 ve de teknelerin insaatinda kullanilan malzemenin yeterli kalite ve Olciilerde
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bulunmadig belirtilmistir. Tiirkiye sularina uygun tasarlanacak gemilerde olmasi gerekenler
ise soyle siralanmistir: Yeterli denizcilik-manevra. Yeterli stabilite. Minimum bir giigle
maksimum hiz ve minimum yakit sarfiyati. Biiyiik tasima ve iskan hacmi, kii¢iik vergi tonaji.
Balik tutma ve ag istif etme bakimindan genis giiverte alani. Degisik cihazlar ve aglari
kullanma bakimindan basitlik. Kullanilan malzeme ve cihazlarin saglam, ise yarar ve makul
bir ucuzlukta olmasi. Teknelerin Tiirkiye’de insa ve tamir edilebilecek 6zellikte olmasi.
(Kafali, 1956) ve (Kafali, 1958) kaynaklarinda s6z edilen deney sonuglarina gore; kiigiik
balike1 tekneleri i¢in en biiyiik boyun 8.50 metre, orta biiytikliikteki teknelerin boy araliginin
14.50-17.00 metre ve biiyiik balik¢1 teknelerinin boylarmin 17.00 metreden biiyiikk olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Balik¢ilarin, teknelerinin hizlarmi istedikleri kadar arttirabilmek
diisiincesi ile gemilerini gereginden biiyiik giicte makinalarla donatmakta olduklan tespit
edilmistir. Ancak, model deneylerinden elde edilen tecriibelere gore gemilerin belli bir hiz
sinirindan  sonra ¢ok az miktardaki hiz artiglarini ¢ok yiiksek makine giicleri ile
saglayabilecekleri belirtilmistir. Bunun icin sistematik laboratuvar deneyleri ile
gelistirilecek tekne formu segmenin ve buna uygun makine giicii belirlemenin en dogru yol
olacagi onerilmistir. Ayrica 15 metreden biiyiik balik¢i teknelerinin ¢elikten insa edilmeye
baslanilmasi ve Tiirk balik¢ilarinin birgok memleketin av sahasi olan Bat1 Afrika sahillerinde
faaliyet gosterecek sekilde balik¢i gemilerine sahip olmalart gerekliligi vurgulanmistir. Bu
alanda galisacak balik¢1 gemilerinin; en az 22-30 metre boylarinda olmalari gerektigi, 10-12
knots hiz yapmalarinin sart oldugu ve 75-150 m® hacminde sogutmali balik ambarlarina

sahip olmalar1 gerektigi belirtilmistir.

1.5.2.1TU Balik¢1 Gemileri Serisi Cahsmalari

Atlar (1977) tarafindan, TUBITAK ve ITU is birligi ile yapilan “Tiirkiye Sularma
Uygun Balik¢1 Gemisi Formlarinin Gelistirilmesi” projesi (Kafali vd., 1979) kapsaminda
gelistirilen 148/1 kodlu formun yumrubassiz (148/1-B) ve delta (A) kesitli yumrubasa sahip
(148/1-Y) modelinin direng deneylerinden elde edilen degerler karsilagtirilmistir.
Yumrubash modelin direng deneylerinde, bas tarafta olusan akim hatlarinin diizgiinlestigi
ve bag dalga yiiksekliginin azaldigi gozlemlenmistir. Delta (A) kesitli yumrubasin model
olgeginde 4.000 m/s (Vs= 8.6 knots) hiza kadar toplam direng degerlerini artirdigi, ancak bu

hizdan sonraki yiiksek hizlarda toplam direng degerlerini diistirdiigi tespit edilmistir. 1.708
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m/s (Vs=10.5 knots) model hizinda yumrubagli modelin toplam direncinde yumrubassiz
modelinkine gore yaklasik %18’lik bir azalmanin oldugu belirlenmistir.

Kafali vd., (1979) tarafindan, Tirkiye sularinda ¢alisan Taka ve benzeri balikgi
gemilerinin form yoniinden yetersizlikleri géz Oniine alinarak secilmis bir ana gemiden
(Sekil 1.15) gelistirilip, degisik sartlarda denemelere tabi tutularak elde edilen sonuglar
yardimi ile farkli geometrik Ozellikler tasiyan yeni formda balik¢i gemisi formlari
uretilmistir. Tasarlanan formlar, ¢cok maksatli bir Girgir Teknesi olmak {izere, standart 20
metre boyda, ayna kigli ve ki¢ kismi geneli olarak dizayn edilmistir. Su hatti boyu 20 metre
ve tekne narinlik katsayisi (Cg) 0.378 olan bir balik¢1 gemisi (148/1 kodlu form) ana gemi
kabul edilmek {izere, enine ve boyuna kesit formlarinin bas-ki¢ profil goriintiisii aynen
korunarak, boylari, L/B ve B/T oranlar1 ayn1 kalmak kosulu ile 148/3 (Cg=0.40), 148/5
(Cg=0.45), 148/4 (Cg=0.50) ve 148/2 (Cg=0.55) kodlu gemiler olusturulmustur. Sistematik
geosim deneyleri i¢in ana geminin 1/25, 1/12.5, 1/10, 1/8.33 ve 1/6.25 olgekli sirasiyla
148/1-0, 148/1-A, 148/1-B, 148/1-C ve 148/1-D kodlu modelleri olusturulmus ve model
direng deneyleri yapilmistir. Her tiirlii model deneyinin degerlendirilmesi ve hesaplari
orijinal Froude metodu ile yapilmis olmakla beraber, form faktorleri de dikkate alinmistir.
Sistematik model deneyleri, gemilerin 1/10 oranindaki 2.00 metrelik modelleri ile
yapilmistir. Model deneyleri ITU Gemi Model Deneme Laboratuvari’nda yapilmistir. Model
deneyleri; bos (WL 3), yiikli (WL 4) ve asir1 yiiklii (WL 5) yiikleme durumlarinda trimsiz
bir sekilde yapilmistir. Ana geminin esas Olgiileri Tablo 1.2°de, ana gemiden olusturulan
formlarin karakteristik ozellikleri ise Tablo 1.3’te verilmistir. Seride olusturulan gemi
formalarina 6rnek olmasi amact ile 148/3 kodlu geminin endaze plam1 Sekil 1.18’de
gosterilmistir. Uretilen balikgi gemisi formlari, diinyanin degisik deney havuzlarmda
denenmis ve gelistirilmis balik¢1 gemilerinin yaklasik ayni deplasman katsayili benzerleri
ile karsilastirilmistir. 148/1 kodlu form Denny C modeli ile, 148/3 kodlu form VSVA-
F.0.A.139-140-141 modelleri ile, 148/5 kodlu form SSPA-F.A.0.5b ve Taka No:28
modelleri ile, 148/4 kodlu form SSPA-F.A.O.5¢ ve Kruppa-Henschke-Hahnel modelleri ile
karsilastirilmistir.  Uretilen formlarm, karsilastirilan modellerden iistiin  olduklari
belirtilmistir. Ki¢ formun etkisini incelemek i¢in; orijinal ¢eneli ve aym kigl 148/1-B kodlu
model ile bu modelin ¢ene kisimlarinin yuvarlatilmasi ile elde edilen 148/1-B(R) kodlu
modelin direng¢ deneyleri yapilmistir. Orijinal modelde ¢ene baslangici civarinda olusan
akim ayrilmasi-girdap olayinin yuvarlatilmis ¢eneli modelde goriilmedigi ve ¢ene etkisinin

azaldig1 saptanmistir. Bag formun etkisini incelemek i¢in ise 148/1-B modeli ile bu model
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icin 0zel olarak yapilmis delta (A) kesitli yumrubagli 148/1-Y modelinin direng deneyleri
yapilmustir. 20 metrelik balik¢1 gemileri igin belirlenen 10.5 knots servis hizinda toplam
direngte yaklasik %20°lik; 10.5 knots ve daha yiiksek hizlarda ise efektif beygir giiciinde
yaklasik %18’lik bir azalma goriilmiistiir. Yumrubas uygulamasinin, ana gemi giiciinde
onemli dl¢lide kazang saglamasindan dolayi, gelistirilen diger modeller igin ileride ayrintili
bir arastirmanin yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Boy-genislik etkisinin incelenmesi
amaci ile 148/3-B kodlu modelin kesit formlar1 degistirilmeden model boyu, L/B orani 4 ve
5 olacak sekilde uzatilarak deplasman orani ve diger geometrik 6zellikleri ayni olan 148/6-
B ve 148/8-B modelleri olusturulmus ve direng deneyleri yapilmistir. Benzer inceleme
148/4-B kodlu model i¢in yapilmis ve L/B orani 4 ve 5 olan 148/7-B ve 148/9-B modelleri
tasarlanmis ve diren¢ deneyleri yapilmistir. L/B oranmin artmasiyla yiliksek Froude

sayilarinda nispeten gemi direncinde bir azalma oldugu gortlmistiir.

Tablo 1.2. Ana geminin esas Slgiileri (Kafali vd., 1979).

Tam boy Loa 20.950 m
Su hatt1 boyu LwL 20.000 m
Genislik, su hattinda B 5.750 m
Derinlik, ortada D 3.200 m
Cektigi su (draft), ortada T 2.286 m
Deplasman merkezi, ortadan kiga LCB 0.832m
Deplasman katsayist Cs 0.378
En kesit katsayisi Cwm 0.661
Prizmatik katsayisi Cr 0.573
Su hatt1 alan katsayisi Ca 0.730

Islak alan S 126.100 m?
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Tablo 1.3. Ana balikgr gemisinden tiiretilmis diger balik¢t gemilerinin karakteristik
ozellikleri (Kafali vd., 1979).

LCB
MODEL LwL B T A Sw
CB CM Cp CA (m) B/T L/B
KODNO | (m) | (m) | (m) (ton) (m?)
(+ kig)

WL 3 |18.50 | 5.240 | 1.715 | 0.342 | 0.608 | 0.562 | 0.651 | 58.33 | + 0.43 | 92.40 | 3.05 | 3.53

148/1 | WL 4 |20.00 | 5.714 | 2.286 | 0.378 | 0.661 | 0.572 | 0.730 | 101.43 | + 0.83 | 126.10 | 2.50 | 3.50

WL 5| 20.34 | 5.840 | 2.858 | 0.441 | 0.712 | 0.619 | 0.753 | 153.58 | + 1.18 | 150.20 | 2.04 | 3.48

WL 3|18.50|5.714 | 1.715 | 0.510 | 0.857 | 0.595 | 0.693 | 94.89 | - 0.32 | 106.90 | 3.33 | 3.28

148/2 | WL 4 | 20.00 | 5.714 | 2.286 | 0.535 | 0.892 | 0.599 | 0.789 | 143.32 | + 0.01 | 139.80 | 2.50 | 3.50

WL 5|20.34 |5.714 | 2.858 | 0.581 | 0.914 | 0.635 | 0.836 | 197.75 | + 0.25 | 164.00 | 2.00 | 3.55

WL 3 |18.50 | 5.440 | 1.715 | 0.355 | 0.600 | 0.591 | 0.659 | 62.80 | + 0.38 | 92.60 | 3.17 | 3.40

148/3 | WL 4| 20.00 | 5.714 | 2.286 | 0.406 | 0.668 | 0.607 | 0.127 | 108.89 | + 0.80 | 125.00 | 2.50 | 3.50

WL 5| 20.34 | 5.840 | 2.858 | 0.457 | 0.728 | 0.627 | 0.747|159.07 | + 1.09 | 150.00 | 2.04 | 3.40

WL 3|18.50|5.714 | 1.715 | 0.460 | 0.851 | 0.540 | 0.655 | 85.43 | - 0.34 | 99.30 | 3.33 | 3.23

148/4 | WL 4| 20.00 | 5.714 | 2.286 | 0.497 | 0.888 | 0.559 | 0.789 | 133.17 | + 0.02 | 134.10 | 2.50 | 3.50

WL 5|20.34 |5.714 | 2.858 | 0.564 | 0.911 | 0.619 | 0.836 | 192.19 | + 0.28 | 159.06 | 2.00 | 3.55

WL 3|18.50|5.520 | 1.715 | 0.411 | 0.657 | 0.625 | 0.688 | 73.80 | + 0.37 | 99.00 | 3.22 | 3.35

148/5 | WL 4| 20.00 | 5.714 | 2.286 | 0.444 | 0.720 | 0.616 | 0.745 | 118.90 | + 0.63 | 131.00 | 2.50 | 3.50

WL 5|20.34 |5.840|2.858 | 0.494 | 0.768 | 0.688 | 0.753 | 171.92 | + 0.91 | 156.80 | 2.04 | 3.48

WL 3|21.28|5.440|1.715|0.352 | 0.600 | 0.586 | 0.655| 71.75 | + 0.43 | 107.90 | 3.17 | 3.91

148/6 | WL 4 | 22.86 | 5.714 | 2.286 | 0.400 | 0.668 | 0.598 | 0.727 | 122.61 | + 0.91 | 145.50 | 2.50 | 4.00

WL 5 |23.19|5.840 | 2.858 | 0.455 | 0.728 | 0.625 | 0.749 | 180.65 | + 1.25 | 173.60 | 2.04 | 3.97

WL 3|21.28|5.714|1.715|0.454 | 0.851 | 0.533 | 0.651 | 97.03 | - 0.39 | 112.50 | 3.33 | 3.72

148/7 | WL 4| 22.86 | 5.714 | 2.286 | 0.491 | 0.888 | 0.553|0.189 | 150.30 | + 0.02 | 152.50 | 2.50 | 4.00

WL5|23.19|5.714 | 2.858 | 0.549 | 0.911 | 0.602 | 0.838 | 213.34 | + 0.32 | 181.50 | 2.00 | 4.05

WL 3|27.06 | 5.440 | 1.715|0.351 | 0.600 | 0.585|0.644 | 90.80 | + 0.54 | 132.60 | 3.17 | 4.97

148/8 | WL 4 | 28.57 | 5.714 | 2.286 | 0.404 | 0.668 | 0.604 | 0.727 | 154.67 | + 1.14 | 179.40 | 2.50 | 5.00

WL 5 |28.89|5.840 | 2.858 | 0.458 | 0.728 | 0.629 | 0.751 | 226.70 | + 1.56 | 214.10 | 2.04 | 4.94

WL 3|27.06 | 5.714 | 1.715 | 0.449 | 0.851 | 0.527 | 0.640 | 122.08 | - 0.48 | 132.00 | 3.33 | 4.73

148/9 | WL 4 | 28.57 | 5.714 | 2.286 | 0.493 | 0.888 | 0.555|0.789 | 188.74 | + 0.03 | 190.80 | 2.50 | 5.00

WL5|28.89|5.714 | 2.858 | 0.559 | 0.911 | 0.613 |0.840 | 270.29 | + 0.40 | 226.60 | 2.00 | 5.05
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Sekil 1.18. 148/3 model kod numarali tekne formunun endaze plani (Aydin, 2002).

Kafali (1980) tarafindan, “Tiirkiye Sularmma Uygun Balik¢i Gemisi Formlarinin
Gelistirilmesi” (Kafali vd., 1979) projesi kapsaminda yapilan model deney sonuglari ayrintilt
olarak incelenmistir. Gelistirilen formlar, bazi diinya balik¢1 gemileri ile karsilastirilmis ve

direng-sevk bakimindan tistiik olduklar1 goriilmiistiir. Formlarin dalgalardaki hiz kayiplari
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ile denizcilik 6zellikleri de incelenmistir. Formlarin 6n dizayninda yeterli statik stabiliteyi
belirleyebilecek diyagram ve ampirik ifadeler gelistirilmistir. Statik stabilitenin
belirlenmesine yonelik gelistirilen metoda gore, verilen bir teknenin blok katsayisi yardimi
ile stabilite capraz egrileri cizilebilmektedir. Ayrica, formlarimin 6n dizayni ic¢in blok
katsayis1 ve su ¢cekimi degerlerine gore en kesit yart genisliklerini veren dizayn egrileri de
verilmistir.

Kafali (1981) tarafindan model-gemi iliskisinde 6l¢ek etkisinin arastirilmasi ve model
direncinden gemi direncine gecerken viskoz direnci dogru bir sekilde tahmin etmek amaci
ile uygun form faktoriiniin (K) belirlenmesi i¢in 148/1 kodlu formun Tablo 1.4’te goriilen
dort degisik olgekteki modelinin direng deneyleri yapilmistir. Elde edilen model direng
degerlerinden toplam diren¢ ve viskoz diren¢ katsayilar1 karsilastirilip, ekstrapolator
diyagramlar ¢izdirilerek, K i¢in en uygun degerin 0.25 oldugu bulunmustur. 148/1-D kodlu

modelin direng degerleri, benzer 6zellikteki Denny C modelininkiler ile de karsilastirilmistir.

Tablo 1.4. 148/1 kodlu form i¢in olusturulan modellerin l¢ek degerleri ve
model boylar1 (Kafali vd., 1979).

Model Numarasi Olgek Model Boyu (m)
148/1-A 12.50 1.60
148/1-B 10.00 2.00
148/1-C 8.33 2.40
148/1-D 6.25 2.80

Soygiir ve Taseli (1981) tarafindan 148/1-C kodlu modelin asin yiiklii (WL 5) durumu
icin Tablo 1.5’te goriilen ii¢ farkli model ilerleme hizinda iz deneyleri yapilmstir. iz model
deneylerinin analiz sonuglarina gore iz katsayilar1 ve pervane diizlemindeki iz katsayisi

dagiliminin hiza gore degisimi verilmistir.

Tablo 1.5. Iz model deneyleri yapilan hiz degerleri (Soygiir ve Taseli, 1981).

Su Hatti Fn 0.2939 | 0.3673 | 0.4406
WL5 Gemi Hiz1 knots 8 10 12
(Asin Yiikli) | Model Hizi m/s 1.426 1.782 2.138
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Taseli ve Soygiir (1983) tarafindan 148/1-D kodlu modelin pervaneli model sevk
deneyleri yapilmistir. Hem pervaneli model deneylerinde hem de acgik-su pervane
deneylerinde Wageningen B.3.50 pervane modeli ve c¢alik kanatli pervane modeli
kullanilmistir. Ayrica, deneylerde kullanilan pervanelerin kavitasyon deneyleri yapilmis ve
her iki tip pervanenin kavitasyon karakterleri de belirlenmistir.

Soylemez (1983) tarafindan 148/1 kodlu balik¢1 teknesinin 148/1-A kodlu modeline
delta (A) profilinde en kesit alan oran1 0.12, 0.09 ve 0.07 olan sirasiyla A1, A2 ve Az kodlu
yumrubas uygulamalar1 yapilmistir. Yumrubagsiz ve yumrubasli modellerin model direng
deneylerinden su sonuglar elde edilmistir: Yumrubaslarin en biiyligli olan A1 yumrubasinin
9 knots hiza kadar efektif bir etkisinin olmadigi, 10 knots servis hizinda ise efektif beygir
gliciinden yiiklii halde (WL 4) %13 ve bos halde (WL 3) %14 kazang sagladigi ortaya
cikmistir. Az yumrubasinin uygulamasinda, servis hizinda, efektif beygir giiciinden elde
edilen kazang mertebesinin bos halde (WL 3) %28 ve yiiklii halde (WL 4) %20 oldugu
goriilmistiir. En kii¢iik olan A3z yumrubaginin ise yiiklii su hattinda (WL 4) yararli olmadigi
tespit edilmistir. Genel olarak 9 knots hiza kadar yararli olmayan A1 ve A; yumrubaslarinin
bu hizdan sonra, Az yumrubasinin ise balik¢r gemisinin servis hizindan daha fazla olan
hizlarda yararli oldugu goriilmiis ve balik¢1 teknelerinin yiiksek hiz gereksinimlerinden
dolay1 bu tip gemilerde yumrubas uygulamasinin diisiiniilmesi gerekilen bir konu oldugu
vurgulanmastir.

Calisal ve Fung (1984) tarafindan, balik¢1 gemilerinin 6n dizayn asamasinda toplam
direnglerini hesaplamakta kullanilan Oortmerssen, Danckwardt ve Hayes-Engvall
yontemleri, Kafali vd. (1979) tarafindan gelistirilen balik¢t gemisi formlarina, SNAME
(Amerika Gemi Insaati ve Makina Miihendisleri Birligi) trol gemisi formuna ve NRC
(Kanada Milli Arastirma Kurumu) balik¢1 gemileri serisi formlarina uygulanarak, bu
metotlarin birbirleri ile karsilastirilmasi yapilmistir. incelenen tekne formlar igin en iyi
toplam direng tahminini Danckwardt metodunun verdigi tespit edilmistir. Oortmerssen ve
Hayes-Engvall metodunun SNAME ve NCR balik¢1 gemileri serisi formlarinin direng
tahminlerinde kabul edilebilir yaklasim sagladig1 goriilmiistiir. Kafali vd. (1979) tarafindan
gelistirilen balik¢1 gemisi formlarinda ise her iic metodun oldukca degisik sonuglar verdigi
saptanmistir. Bu formlarin toplam direnglerini hesaplamak i¢in kullanilan metotlarda
goriilen tutarsizliklar diizeltmek amaciyla yeni bir algoritma sunulmustur. Bu algoritmada,
artik direng katsayis1 Oortmerssen metodunda verilen bagint1 yardimiyla Kafali vd. (1979)

tarafindan yapilan model deney sonuclar1 goz oniine alinarak belirlenmistir. Gelistirilen bu
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algoritmanin, hiz-boy oranmin 1.5’ten fazla oldugu hallerde daha iyi sonuglar verdigi
gorilmistiir.

Durgun (1989) tarafindan, Tiirkiye sularina uygun balik¢1 gemilerinin 6n dizayni igin
pratik bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen balik¢1 teknesi formlari, genel olarak
incelenerek yapisal 6zelliklerine iliskin istatistiksel veriler elde edilmistir. Literatiirde var
olan ampirik bagntilar ve sayisal degerler denenerek agirlik dengesi ile ilgili bir denklem
diizenlenmistir.

Ekren (1993) tarafindan, T3-92-01 kodlu “GAP Sularina Uygun Balik¢1 Teknelerinin
Optimizasyonu” projesi kapsaminda direng-sevk, denizcilik ve stabilite yoniinden elverisli
bulunan 148/4-B kodlu balikgt gemisinin giiriilti ve titresim yoniinden incelemesi
yapilmustir. Segilen balik¢1 teknesinin, model deney sonuglarindan yararlanilarak Hughes
yontemi ile 11 knots hiza kadar diren¢ degerleri hesap edilmistir. Direng degerleri ¢iplak
tekne icin gegerli oldugundan takinti ve tekne yiizeyinde g¢alisma sartlarinda olusacak
piriizlilik icin toplam direng degerleri %18 artirllmistir. Teknenin 8.8 knots hizda
gidebilmesi i¢in kavitasyon olusturmayan 6 adet Wageningen B serisi (B 3-35, B 3-65, B 4-
40, B 4-70, B 5-45 ve B 5-75) pervane tasarimi yapilmustir. Istekleri karsilayan Wageningen
B 4-40 pervanesinde karar kilinmis ve 4 zamanli, 6 silindirli, 165 HP giiciinde, 2400 d/d
devirde dizel bir motor se¢ilmistir. Bu sevk sistemi dogrultusunda teknenin hidrodinamik
incelemesi yapilarak, egzoz ve motor sisteminden, gemi formu ve pervaneden, motor-
pervane sisteminden kaynaklanan giiriiltii ve titresimler hesaplanarak, geminin giriiltii
kirliligi performansi belirlenmistir. Cevre koruma yoniinden giiriiltii kirliligi yaratmayacak
teknelerin dizayn edilmesi i¢in Oneriler sunulmustur. Hesaplamalar sonucunda Kafali vd.
(1979) tarafindan gelistirilen teknelerin form yapisi itibar ile titresim azaltici bir yapiya
sahip olduklar1 ortaya ¢ikartilmistir.

Alkan (1993) tarafindan balik¢t gemilerinin 6n dizayninda kullanilmak {izere, 6zel
dizayn istekleri bakimindan relatif olarak en iyi form dizaynina ulagsmak i¢in Bales yontemi
ve bu yontemin gelistirilmis sekli ile hidrodinamik dizayn kalitesinin belirlenmesini
saglayan; stabilite, denizcilik ve direng-sevk performanslarinin olusturdugu ti¢ hidrodinamik
alt sisteme sahip bir modelleme gerceklestirilmistir. Bu modellemenin olusturulabilmesi i¢in
balik¢1t gemilerinin; stabilitesi hakkinda 1880°lerden 1990’lara kadar yapilan c¢alismalar,
denizciligi alaninda 1920’lerden 1990’lara kadar yapilan yayinlar ve direng-sevki agisindan
1950’lerden 1990’lara kadar yapilan galismalar incelenmistir. Hidrodinamik incelemede
148/1-B, 148/2-B, 148/3-B, 148/4-B, 148/5-B, 148/6-B, 148/7-B, 148/8-B, 148/9-B,
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148/3-K ve 148/4-K kodlu modeller kullanilmistir. Modellerin stabilitesi incelenerek IMO
hava kriterine ve Strathclyde metoduna gore KGmax/D degerleri hesaplanmistir. Formlarin
0-10 knots hiz araligindaki denizcilik karakteristikleri (dalip-cikma ve bas-ki¢ vurma)
Karadeniz, Ege ve Akdeniz kosullarina gére hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore de
kritik denizcilik olaylart (bas-ki¢ vurma hareketi, bas dikey ivmesi, doviinme ve giiverte
1slanmasi) incelenmistir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz i¢in denizcilik isletim indeksleri
hesaplanmistir. Balik¢1 gemilerinin 8-10 knots hiz araliginda; limandan ayrilis, dizayn
yiikleme durumu ve limana doniis durumlarindaki direng-sevk hesaplart yapilmistir. 2, 3 ve
4 knots hizlar1 i¢in ag ¢ekme kuvvetleri ve belirlenen makinalara gore 6zgiil yakit sarfiyatlar1
ile degisik seyir hizlarindaki yakit sarfiyatlari hesaplanmistir. Secilen pervanelere gore ana
makine performans Kkarakteristikleri incelenmistir. Kurulan hidrodinamik model ile
hidrodinamik dizayn alternatifleri agisindan balikg1 gemisi formlarinin stabilite, denizcilik
ve direng-sevk performanslar1 hesaplanarak, hidrodinamik dizayn kaliteleri elde edilmistir.
Incelemeler sonucunda, 148/8-B kodlu formun en iyi hidrodinamik kalite gosterdigi, 148/5-
B kodlu formun ise en diisiik kaliteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (1998) tarafindan balik¢r gemilerinin 6n dizayninda uygulanabilir hale
getirilmek {izere; dalga ve riizgar gibi zorlayici etkiler altindaki bir geminin lineer olmayan
yalpa hareketinin analizine dayamlarak Ozkan (1981) tarafindan gelistirilen “Pratik Stabilite
Kriterleri” tlizerinde diizenlemeler yapilmistir. Doust serisinden belirlenen 175 adet tekne
formu verileri ile stabilite ¢apraz egrilerinin modellenmesi; yine Doust serisinden belirlenen
1080 adet tekne formu verileri ile KB ve BM degerlerinin modellenmesi; Japonya, Arjantin,
Cin, Tayvan, Fransa, Ingiltere, ABD, Italya, Polonya ve Rusya devletlerine kayitl1 80 adet
balik¢1 gemi verisi ile agirlik merkezinin yaklasik olarak modellenmesi regresyon analizi
yontemi ile yapilmistir. Doust, BSRA, ITU ve UBC balik¢i gemisi serilerinden
yararlanilarak deplasman sabit tutulmak tizere boylar1 20 ila 32 metre arasinda olan toplam
30 adet balik¢i gemisi formu tasarlanmis ve regresyon analizleri sonucu elde edilen
bagmtilar ile balik¢i gemileri i¢in olusturulan “Pratik Stabilite Kriterlerini Uygulama
Tablosu” ile gemi form parametrelerinin stabilite karakteristikleri {izerindeki etkileri
arastirllmistir. Balik¢1 gemilerinin baslangic¢ ve statik stabilite hesaplarina esas teskil eden
stabilite capraz egrileri, hacim merkezinin diisey yeri, enine metesantr yiiksekligi ve agirlik
merkezinin diisey yeri i¢in, gemi 6n dizayn parametrelerine bagh olarak yaklagik ifadeler

elde edilmistir.
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Yilmaz ve Kiikner (1999) tarafindan (Yilmaz, 1998) calismasi sonucunda elde edilen
baz1 6rnek balik¢1 gemilerinin verileri kullanilarak, blok katsayisi (Cg) 0.48-0.59 araliginda
gecerli olmak kosulu ve gemi 6n dizayn asamasinda kullanilmak iizere balik¢1 gemilerinin
agirlik merkezinin kaide hattina gore diisey konumunu (KGreg) yaklasik olarak veren bir

denklem (1.1) regresyon analizi yontemi ile gelistirilmistir.

KG,,=-0.00642xL+0.2669xB+0.3509xD

£0.272x = 0.45126xC, (1.1)
v

0.3337x— = __10.5411x> —0.8347x2
(LxBxD) D T

Gilinaydin (2001) tarafindan geleneksel formda insa edilmis bir Tiirk balik¢i teknesinin
(Rafet Reis 3), 148/8 kodlu formun (S8B2), biri kullanilmakta (C1482) ve digeri yeni insa
asamasida (Construzione08) olan iki Italyan balikgr gemisinin Maxsurf programinda
modellemesi yapilmistir. Incelenen balikg1 gemilerinin geometrik karakteristikleri Tablo
1.6’da verilmistir. Gemilerin, hidrostatik degerleri elde edilmis, Holtrop ve Van
Oortmeersen yontemleri ile direng ve glic hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica, dalip-¢ikma,
bas-ki¢ vurma, bas dikey ivmesi, doviinme Ve giiverte 1slanmasi performanslari analiz edilip,
birbirleri ile karsilastirilmistir. Analizler sonucunda, gemi performanslarinin belirlenen
kriterlere gore siralanmasi Tablo 1.7°de verilmistir. Tablo 1.7°de goriilen degerlendirmeye
gore balik¢1 gemilerinin toplam ortalama denizcilik performanslar1 en iyiden en kotiiye
olmak tizere; S8B2, C1482, Construzione08 ve Rafet Reis 3 siralanmistir. Ayrica, yapilan
saha ¢aligmalarindan elde edilen bilgiye gore, Tiirk balik¢ilarinin en ¢ok asir1 gili¢ yoniinden

sikayette bulunduklar1 belirtilmistir.

Tablo 1.6. Incelenen balik¢i gemilerinin geometrik karakteristikleri (Giinaydin, 2001).

Gemi Kodu Lgp (M) B (m) D (m) T (m) Ce

C1482 26.40 6.75 4.00 2.87 0.5127
Construzione08 23.40 7.00 3.35 2.66 0.5213
Rafet Reis 3 33.48 10.50 3.66 2.50 0.4897
S8B2 28.57 5.71 3.29 2.27 0.4252
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Tablo 1.7. incelenen balik¢1 gemilerinin belirlenen kriterlere gore performans siralamalar
(Giinaydin, 2001).

En lyi Iyi Kotii En Kotii
Direng Rafet Reis 3 S8B2 C1482 Construzione08
Bas Dikey Ivmesi S8B2 C1482 Rafet Reis 3 | Construzione08
Bas-Ki¢ Vurma C1482 Construzione08 S8B2 Rafet Reis 3
Doviinme S8B2 C1482 Rafet Reis 3 | Construzione08
Giiverte Islanmas1 | Rafet Reis 3 | Construzione08 S8B2 C1482

Neser (2002) tarafindan 148/5 kodlu balikg1 teknesi formundan yola ¢ikilarak boylar
18, 20, 23, 26 ve 30 metre olan, toplamda 5 adet balik¢1 gemisinin orta kesit mukavemet
elemanlarinin ve tasarim ytiiklerinin hesaplanmasi Tiirk Loydu Tekne Yapim Kurallari’na
gore yapilmis ve boyutlandirmasi yapilan elemanlarin mukavemet agisindan giivenirligi test
edilmistir. Tirk Loydu kurallar esas alinarak tasarlanan balik¢i gemisi orta kesit yapisal
elemanlarinin yeterli mukavemette oldugu goriilmiistiir.

Aydin (2002) tarafindan, (Kafali vd., 1979) calismasinda tasarimi yapilan balik¢i
gemilerinin geometrik 6zelliklerine, ki¢ ve bas bodoslama sekillerine, ¢ene geometrilerine
ve giivertelerine iligkin bilgiler verilmistir. 148/1, 148/2, 148/3, 148/4, 148/5, 148/6, 148/7,
148/8 ve 148/9 kodlu formlardan yararlanilarak, dikeyler aras1 boylar1 (Lgp) 20.00, 22.86 ve
28.57 metre olmak iizere 3 farkli boyda ve her fakli boy i¢in de 0.377-0.539 degerleri
arasinda 13 farkli tekne narinlik katsayisinda (Cg) olmak {iizere, toplam 39 adet balik¢1
gemisi formu iretilmistir. Tiretilen balik¢1 gemilerinin geometrik 6zellikleri Tablo 1.8’de

verilmistir.
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Tablo 1.8. Tiiretilen balik¢1 gemilerinin karakteristik 6zellikleri (Aydin, 2002).

Gemi L B T D
Numaras (m) (m) (m) | (m) LB | BT | Ca Cw Cwe (:153)
1 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0377 | 0.673 | 0.725 | 98.45
2 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0391 | 0.686 | 0.730 | 102.10
3 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0405 | 0.700 | 0.735 | 105.76
4 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0418 | 0.715 | 0.740 | 109.15
5 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0431 | 0.731 | 0.746 | 112.55
6 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0444 | 0.748 | 0.751 | 115.94
7 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0457 | 0.769 | 0.758 | 119.34
8 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0471 | 0.789 | 0.764 | 122.99
9 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0483 | 0.813 | 0.770 | 126.13
10 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0496 | 0.836 | 0.777 | 129.52
11 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0510 | 0.863 | 0.784 | 133.18
12 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0524 | 0.891 | 0.791 | 136.83
13 20.000 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 35 | 25 | 0539 | 0.916 | 0.798 | 140.75
14 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0377 | 0.673 | 0.725 | 112.50
15 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0391 | 0.686 | 0.730 | 116.68
16 22.856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0405 | 0.700 | 0.735 | 120.86
17 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0418 | 0.715 | 0.740 | 124.74
18 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0431 | 0.731 | 0.746 | 128.62
19 22.856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0444 | 0.748 | 0.751 | 132.50
20 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0457 | 0.769 | 0.758 | 136.38
21 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0471 | 0.789 | 0.764 | 140.56
22 22.856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0483 | 0.813 | 0.770 | 144.14
23 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 049 | 0.836 | 0.777 | 148.02
24 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0510 | 0.863 | 0.784 | 152.19
25 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0524 | 0.891 | 0.791 | 156.37
26 22856 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 40 | 25 | 0539 | 0.916 | 0.798 | 160.85
27 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0377 | 0.673 | 0.725 | 140.63
28 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0391 | 0.686 | 0.730 | 145.85
29 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0405 | 0.700 | 0.735 | 151.07
30 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0418 | 0.715 | 0.740 | 155.92
31 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0431 | 0.731 | 0.746 | 160.77
32 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0444 | 0.748 | 0.751 | 165.62
33 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0457 | 0.769 | 0.758 | 170.47
34 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0471 | 0.789 | 0.764 | 175.69
35 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0483 | 0.813 | 0.770 | 180.17
36 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0496 | 0.836 | 0.777 | 185.02
37 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0510 | 0.863 | 0.784 | 190.24
38 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0524 | 0.891 | 0.791 | 195.46
39 28570 | 5714 | 2.285 | 3.2 | 50 | 25 | 0539 | 0.916 | 0.798 | 201.06




38

Aydin (2002) tarafindan olusturulan Excel tabanli “Tiiretme.xls” isimli bir programla,
olusturulan bu formlardan sadece Lgp Ve Cg degerleri girilerek gemilerin; en kesitleri, su
hatlar1, profil goriiniisleri, batoklari, diyagonal ve iig-boyutlu goriiniisleri ile ilgili senaryo
(script) dosyalari olusturulabilmekte ve bu senaryo dosyalari ile gemi formlart AutoCAD
ortaminda ¢izdirilebilmektedir. Tiiretilen balik¢1 gemilerinin hidrostatik analizleri PC-SHCP
isimli bilgisayar programi ile yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda olusturulan
“Hidrostatik.xls” isimli program ile herhangi bir Lgp ve Cg degerli balik¢1 gemisinin tiim su
hatlarina iliskin hidrostatik biiyiikliikkleri elde edilebilmektedir. S6z konusu balikgi
gemilerinin bos (WL 3) ve yiikli (WL 4) yiikleme durumlarina iliskin enine stabilite
analizleri PC-SHCP programi ile yapilmis ve agirlik merkezleri tam olarak bilinmedigi i¢in
bu balik¢1 serisine uygun olabilecek bir KG araligi belirlenmistir. Elde edilen veriler
sonucunda Excel ortaminda olusturulan “Stabilite.xIs” programu ile, iiretilen herhangi bir
formun Cg degeri ile bos (WL 3) ve yiikli (WL 4) yiikleme durumlarindaki KG degerleri
girilerek, her bir yiikleme durumu i¢in GZ (@) egrisini karakterize eden biiyiikliikler elde
edilebilmektedir. Kafali vd. (1979) tarafindan yapilan biitiin model deneylerinin analizi
bilgisayar yardimi ile Froude ve Hughes yontemleri kullanilarak yapilmistir. Modellerin
takintisiz ve takintili direngleri ve ana balik¢i gemisi i¢in ekstrapolator diyagramlari ¢izilerek
olgek etkisi incelenmistir. Tekne narinlik katsayisinin, boy-genislik oraninin, genislik-su
cekimi oraninin, ki¢ form seklinin, ¢ene seklinin, bas form seklinin ve bas/kic trimin gemi
direncine ve form fakt6riine olan etkileri irdelenmistir. Gemi direng degerlerinden ve bu
gemilerin L, B, Cg ve LCB gibi geometrik biiyiikliiklerinden yararlanilarak 9 adet regresyon
parametresi olusturulmustur. Regresyon analizleri sonucunda, tiiretilen formlarindan
herhangi birinin Lgp ve Cg degerleri girilerek; bos (WL 3), yiiklii (WL 4) ve asirt yiikli (WL
5) yiikleme durumlarindaki ve degisik ilerleme hizlarindaki takintisiz ve takintili direng ve
giic degerlerini elde edebilen ve grafiklerini ¢izdirebilen Excel tabanli “Direng-Giig.x1s” adli
bir program olusturulmustur. 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin 148/1-B ve 148/1-C kodlu
geosim modellerinin, Kempf halkalari kullanilarak yapilan iz deneyleri ve sonuglari iizerinde
durulmustur. Ayrica, 148/1-C kodlu modelin yiikli (WL 4) yiikleme durumu ve ¢ farkli
model ilerleme hiz1 i¢in yapilan iz deneylerinden s6z edilmis ve bu deneylerin bilgisayar
destekli analizleri yapilmistir. 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin 148/1-D kodlu modeli
kullanilarak Wageningen B 3.50 ve calik kanatli pervane modelleri ile yapilan agik-su
pervane deneylerinin ve pervaneli model sevk deneylerinin bilgisayar destekli analizleri

yapilmustir. 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin 148/1-C kodlu modelinin yiikli (WL 4) ve
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asir1 yikli (WL 5) yiikleme durumlarindaki akim goriintiileme deneyleri iplik¢ik yontemi
kullanilarak yapilmistir. 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisi igcin Wageningen B 3.50, B 3.65, B
4.40, B 5.45 ve B 5.60 pervane serilerine iliskin Bp-0 pervane dizayn diyagramlari
kullanilarak optimum pervane hesaplamalar1 yapilmis ve B 3.50 pervanesinin optimum
pervane olduguna karar verilmistir.

Gammon (2004) tarafindan gemi govde formlarinin evrimsel genetik algoritmalar ve
yapay sinir aglari ile optimizasyonu konusunda aragtirmalar yapilmistir. Direng, denizcilik,
stabilite ve baz1 ek kriterleri gore 148/1 ve 148/4 kodlu teknelerin genetik algoritma ve yapay
sinir aglar ile form optimizasyonlar1 gergeklestirilmistir.

Aydin ve Akyildiz (2005) tarafindan, Tablo 1.8’de yer alan ilk 13 balik¢1 gemisinin
Bos (0.75xT) ve Yikli (1.00xT) yiikleme durumlarindaki enine stabilite hesaplamalari
yapilmistir. Hesaplamalar, KG aralig1 2.15 metreden 2.60 metreye kadar 0.05 metre artim
ile toplam 10 adet deger i¢in gergeklestirilmistir. Yiikleme durumu ve KG degerine gore 260
farkli duruma ait stabilite karakteristikleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére hem
Bos hem de Yiiklii durumlarda, sabit bir KG degeri ve KG/D orani igin, Cg degeri arttik¢a
GZ (¢) egrisini karakterize eden biiyiikliiklerinin ve stabilite araliginin kiigiilmekte oldugu
bulunmustur. Tekne narinlik katsayisinin; 0.377-0.434 oldugu aralikta Yikli durumdaki
stabilite Bos durumdaki stabiliteden, 0.434-0.539 oldugu aralikta ise Bos durumdaki stabilite
Yikli durumdaki stabiliteden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye sularina uygun
balikgt gemileri ig¢in ©On dizayn asamasinda stabilite Kriterlerinin hepsini birden
saglayabilecek maksimum KG degeri tekne narinlik katsayisina gore; Bos (0.75xT) durumda

(1.2) denklemi ve Yiiklii (1.00xT) durumda ise (1.3) denklemi ile hesaplanabilmektedir.

KG

ek =9.112xC; ~14.238xC; +6.812xC, —0.252 (Bos) (1.2)
K_GDmaks =5.015xC3 —6.453xC% +2.077xC, +0.672 (Yiiklii) (1.3)

Aydm ve Salci1 (2007b) tarafindan 148/1 kodlu balikg teknesinin takintili ve model
pervaneli 148/1-C kodlu modelinin Yikli (1.00xT) ve Asirt Ykl (1.25xT) yiikleme
durumlarindaki  akim  gorilintiileme  deneyleri  iplik¢ik  yontemi  kullanilarak

gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda dijital fotograf makinesi ile ¢ekilen fotograflar
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bilgisayar ortaminda degerlendirilerek su sonuglara ulagilmistir: Yiikli ylikleme durumunda
bastan 2 numarali postaya kadar normal akimin ve 1 numaral postadan sonra kiga dogru
akim ayrilmalarinin oldugu ve ayrica pervane iizerinde emme olayinin ve girdap tiipliniin
olustugu gozlemlenmistir. Asir1 Yiikli durumda ise 0.5 numarali postadan kica dogru ve
pervane tizerindeki bolgede tiirbiilansh akimin ve de girdap tiipiiniin olustugu goérilmiistiir.
Elde edilen verilere gore tekne formunun 1.5 ve 1 numarali postalar arasinda kalan donemeg
bolgesinde hafifce dolgu yapilmasinin gerektigi vurgulanmistir.

Aydin ve Salc1 (2007a) tarafindan, TUBITAK ve ITU is birligi ile olusturulan Tiirkiye
sularina uygun balik¢1 gemisi formlarindan yararlanilarak tasarlanan 39 adet balikg1 gemisi
(Tablo 1.8) “ITU Balik¢1 Tekneleri Serisi” olarak adlandirilmistir. “ITU Balik¢1 Tekneleri
Serisi” formlarimin karakteristik ozellikleri Tablo 1.8’de verilmistir. Seriyi olusturan
gemilerin ki¢ bodoslama sekli ve dikmeler arasi boya gore tanimlanan oOlgiileri ile bas

bodoslama sekli ve derinlik degerlerine gére tanimlanan olgiileri Sekil 1.19°da verilmistir.

WL7

; \\
o

WL 6

WL7 —={—=—<0.0125xL>
WL 6 0.00625xL>———
WL 5

/ 9
— =\ <<0.00375xL> e /1 )
I A =) I
WL4 ——=<0.073X >\ A A g 8 WL 4
X X ~N o
2 i~ e N
WL 3 —-—<0.09xL>— ; g o < WL 3
S =} :

WL 2 (=} o WL 2
WL 1 - | - I l WL 1
BL ~—<0.09XL> =L — ! BL
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Sekil 1.19. ITU Balik¢1 Tekneleri Serisi formlarmin ki¢ bodoslama (a) ve bas bodoslama (b)
sekillerinin 6l¢ii degerleri (Aydin ve Salci, 2007a).

Aydin ve Salct (2008b) tarafindan, 148/1 kodlu ana balik¢1 gemisinin 3/25 dlgek
degerine sahip 148/1-C kodlu ahsap modelinin Yyiikli durumda (1.00xT) takintisiz, meyilsiz
ve trimsiz olarak; 1.426 m/s (Vgemi= 8 knots), 1.782 m/s (Vgemi= 10 knots) ve 2.138 m/s

(Vgemi= 12 knots) olmak iizere ti¢ farkli model hizinda gergeklestirilmis olan iz deneylerinin
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bilgisayar destekli analizleri yapilmis ve her hiz igin iz karakteristikleri belirlenmistir.

Ayrica, nominal iz katsayisinin hiza gore degisimi de elde edilmistir.

Tablo 1.9. Direng deneyleri yapilan modellerin form 6zellikleri (Aydin ve Salci, 2008a).

LCB | Sw
I\rﬂggﬁl YD (;) (:':) (;) Co | Cu |Cwp| Co | LB | BT | (m) | (M) (ﬁﬁ) M
(+kig) | (Tkz)

Bs |1.850|0.524|0.171|0.342 | 0.608 | 0.651 | 0.563 | 3.531 | 3.056 | 0.043 | 0.924 | 0.557
148/1-B | Y |2.000|0.571|0.229|0.378|0.661 |0.730 | 0.572 | 3.500 | 2.500 | 0.083 | 1.261 | 0.968 | A
AY | 2.034|0.584 | 0.286 | 0.441 | 0.712 | 0.753 | 0.619 | 3.483 | 2.044 | 0.118 | 1.502 | 1.467

Bs |1.850|0.571|0.171|0.510 | 0.857 | 0.693 | 0.595 | 3.238 | 3.333 | -0.032 | 1.069 | 0.906
148/2-B | Y |2.000|0.571|0.229|0.535|0.892 | 0.789 | 0.600 | 3.500 | 2.500 | 0.001 |1.398|1.370| P
AY | 2.034|0.571|0.286 | 0.581 | 0.914 | 0.836 | 0.636 | 3.560 | 2.000 | 0.025 | 1.640|1.891

Bs |1.850|0.544|0.171 | 0.355| 0.600 | 0.659 | 0.592 | 3.401 | 3.173 | 0.038 | 0.926 | 0.600
148/3-B | Y |2.000|0.571|0.229|0.406 | 0.668 | 0.727 | 0.608 | 3.500 | 2.500 | 0.080 |1.250|1.039 | P
AY | 2.034|0.584 | 0.286 | 0.457 | 0.728 | 0.747 | 0.628 | 3.483 | 2.044 | 0.109 | 1.500 | 1.520

Bs |1.850|0.571|0.171 | 0.460 | 0.851 | 0.655 | 0.541 | 3.238 | 3.333 | -0.034 | 0.993 | 0.817
148/4-B | Y |2.000|0.571|0.229|0.497|0.888|0.789 | 0.560 | 3.500 | 2.500 | 0.002 |1.341|1.272| P
AY | 2.034|0.571|0.286 | 0.564 | 0.911 | 0.836 | 0.619 | 3.560 | 2.000 | 0.028 | 1.591 | 1.836

Bs | 1.850]0.552|0.171|0.411 | 0.657 | 0.688 | 0.626 | 3.351 | 3.220 | 0.037 | 0.990 | 0.705
148/5-B | Y |2.000|0.571|0.229|0.444|0.720|0.745|0.617 | 3.500 | 2.500 | 0.063 |1.310|1.137 | P
AY | 2.034|0.584 | 0.286 | 0.494 | 0.768 | 0.753 | 0.643 | 3.483 | 2.044 | 0.091 | 1.568 | 1.643

Bs | 2.128]0.544 | 0.171|0.352 | 0.600 | 0.655 | 0.587 | 3.912 | 3.173 | 0.043 | 1.079| 0.685
148/6-B | Y |2.286|0.571|0.229|0.400| 0.668 | 0.727 | 0.599 | 4.001 | 2.500 | 0.091 |1.455|0.171| P
AY | 2.319|0.584 | 0.286 | 0.455|0.728 | 0.749 | 0.625 | 3.791 | 2.044 | 0.125 | 1.736 | 1.726

Bs | 2.128]0.571|0.171|0.454 | 0.851 | 0.651 | 0.533 | 3.724 | 3.333 | -0.039 | 1.125| 0.928
148/7-B | Y |2.286|0.571|0.229|0.491|0.888|0.789 | 0.553 | 4.001 | 2.500 | 0.002 | 1.525|1.437 | P
AY | 2.319]0.571|0.286 | 0.549 | 0.911 | 0.838 | 0.603 | 4.058 | 2.000 | 0.032 | 1.815|2.037

Bs | 2.706 | 0.544 | 0.171|0.351 | 0.600 | 0.644 | 0.585 | 4.974 | 3.173 | 0.054 | 1.326 | 0.868
148/8-B | Y |2.857|0.571|0.229|0.404 | 0.668 | 0.727 | 0.605 | 5.000 | 2.500 | 0.114 | 1.794|1.478 | P
AY | 2.889|0.584 | 0.286 | 0.458 | 0.728 | 0.751 | 0.629 | 4.947 | 2.044 | 0.156 | 2.141 | 2.164

Bs |2.706 | 0.571|0.171|0.449 | 0.851 | 0.640 | 0.528 | 4.736 | 3.333 | -0.048 | 1.320 | 1.167
148/9-B | Y |2.857|0.571|0.229|0.493|0.888|0.789 | 0.555 | 5.000 | 2.500 | 0.003 | 1.908 | 1.803 | P
AY | 2.889|0.571|0.286 | 0.559 | 0.911 | 0.840 | 0.614 | 5.056 | 2.000 | 0.040 | 2.266 | 2.584

YD : Yiikleme durumu
Bs : Bos
Y - Yukli

AY : Agin yiikli

Tkz : Takintisiz

M : Yapildigi Malzeme
A : Ahsap

P : Parafin
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Aydin ve Salc1 (2008a) tarafindan, Tiirkiye sularina uygun olarak tasarlanan balik¢1
gemisi formlarimin (Kafali vd., 1979) model direng¢ ve itme deneylerinin sonuglari
diizenlenerek sunulmustur. Ayrica, ITU Balik¢1 Tekneleri Serisi (Aydin, 2002) formlarinin
gelistirilmesi i¢in yapilan bilgisayar destekli ¢aligmalara da yer verilmistir. Kafali vd. (1979)
tarafindan TUretilen balik¢1 teknelerinin karakteristik ozellikleri Tablo 1.3’te, direng
deneylerinde kullanilan 1/10 6lgekli modellerin karakteristik 6zellikleri Tablo 1.9’da ve ana
balik¢1 gemisinin geosim modellerine ait 6zellikler ise Tablo 1.10°da verilmistir. Balik¢i
gemilerinin form o6zellikleri tanitilarak, deneylerdeki Olgek etkisinin, tekne narinlik
katsayisinin, L/B oraninin, gemi ki¢ seklinin, ¢enenin, trimin ve takintilarin gemi direnci

tizerindeki etkileri hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Tablo 1.10. Ana balik¢1 gemisi formunun geosim modellerine ait bazi karakteristik degerler
(Aydin ve Salc1, 2008a).

) LCB | Sw | Sw
“ﬁzﬂi' (()11(/;3( YD [rl;l] [rE:]] [rI]] I I s T [ﬁg] M
(+kig) | (Tkz) | (Tky)
Bs | 1480 | 0.419 | 0.137 | 0.342 | 0.034 | 0.591 | 0.613 | 0.285
148/1-A | (2/25) | Y | 1.600 | 0.457 | 0.183 | 0.378 | 0.066 | 0.807 | 0.831 | 0.495 | A
AY | 1.627 | 0.467 | 0.220 | 0.441 | 0.004 | 0.961 | 0.985 | 0.751
Bs | 1.850 | 0.524 | 0.171 | 0.342 | 0.043 | 0.924 | 0.958 | 0.557
148/1-B | (25/25) | Y | 2.000 | 0571 | 0.229 | 0.378 | 0.083 | 1.261 | 1.299 | 0.968 | A
AY | 2.034 | 0584 | 0.286 | 0.441 | 0.118 | 1502 | 1.540 | 1.467
Bs | 2.220 | 0.629 | 0.206 | 0.342 | 0.052 | 1.331 | 1.380 | 0.963
148/1-C | (3/25) | Y | 2.400 | 0.686 | 0.274 | 0.378 | 0.100 | 1.816 | 1.871 | 1.672 | A
AY | 2.441 | 0701 | 0.343 | 0.441 | 0.142 | 2.163 | 2.218 | 2.535
Bs | 2.960 | 0.838 | 0.274 | 0.342 | 0.069 | 2.365 | 2.452 | 2.282
148/1-D | (4/25) | Y | 3.200 | 0.914 | 0.366 | 0.378 | 0.133 | 3.228 | 3.325 | 3.964 | A
AY | 3254 | 0.934 | 0.457 | 0.441 | 0.189 | 3.845 | 3.942 | 6.009

YD : Yikleme durumu
Bs : Bos
Y : Yukli

AY : Agin yiikli

Tkz : Takintisiz

Tkt : Takintilt

YM : Yapildig1 Malzeme
A : Ahsap
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Demirel (2013) tarafindan, Tablo 1.8’deki 7 numarali balik¢1 teknesinin bos ve yiikli
yiikleme durumlarindaki stabilite karakteristikleri (Aydin ve Akyildiz, 2005) incelenmis ve
yalpa hareketini optimum seviyelere getirmek i¢in yalpa dengeleyici kanat sistemi
uygulanmistir. Naca0015 profili yalpa dengeleyici kanat olarak se¢ilmistir. Kanatin hareketi
PID (Proportional-Integral-Derivative) ve MPID (Modified Proportional-Integral-
Derivative) kontrol yontemleriyle saglanmis ve bunlarin yalpa hareketini soniimlemedeki
performanslar karsilastirllmistir. Yalpa dengeleyici kanat sistemi olmayan duruma gore
MPID kontrolciiniin yalpa hizin1 yaklasik %43 oraninda ve PID kontrolciiniin ise yalpa
hizin1 yaklagik %13 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. MPID kontrol yonteminin PID
yontemine gore daha verimli bir kontrol yontemi oldugu belirtilmistir.

Saral (2016) tarafindan, 148/3, 148/4, 148/8 ve 148/9 kodlu balik¢1 gemilerine; A2
delta (A) yumrubasinin (Soylemez, 1983) uzunluk ve genislik 6lgiileri ile Bodur (1990)’un
delta (A) yumrubaslar i¢in gelistirdigi optimum en kesit Ol¢iileri referans alinarak, delta (A),
nabla (V) ve eliptik (0) kesitli yumrubas uygulamalar1 yapilmistir. Ornek olarak, 148/3 kodlu
form i¢in yapilan delta (A), nabla (V) ve eliptik (0) kesitli yumrubas uygulamalar1 Sekil
1.20°de gosterilmistir. Balik¢1 teknelerinin ve olusturulan yumrubaslt formlarinin, HAD
analizleri Gergeklenebilir k-¢ Tiirbiilans Modeli ve VOF (Volume of Fluid/Akiskan Hacmi)
metodu kullanilarak yapilmis ve tekne formlarinin toplam direng degerleri bulunmustur.
Elde edilen toplam direng degerleri, balik¢i gemilerinin tekne narinlik katsayisina, boy-
genislik orania ve yumrubas tiplerine gore karsilastirilmis ve ITU Balike1 Tekneleri Serisi

icin en uygun yumrubasin eliptik kesitli yaumrubas oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1.20. 148/3 kodlu formun; delta (A) (a), nabla (V) (b) ve eliptik (0) (¢) yumrubasl
formlarinin bas bodoslama planlari (Saral, 2016).
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Saral vd. (2018Db) tarafindan (Saral, 2016) calismasinda ele alinan 148/8 kodlu balik¢1
teknesi ve yumrubash formlar i¢in elde edilen HAD analiz sonuglari ayrintili olarak
irdelenmistir. 148/8 kodlu tekne i¢in uygulanan delta (A), nabla (V) ve eliptik (0) kesitli
yumrubaglarin 6 knots civarinda toplam direngte sirasiyla yaklasik olarak %1, %17 ve %12
oraninda artigsa yol agtigi goriilmiistiir. Yumrubaslarin, 8 knots hizindan sonra etkinlik
gostermeye basladigi ve 10 knots servis hizinda toplam direngte yaklagik olarak %7 oraninda
azalmaya neden olduklart bulunmustur.

Saral vd. (2018b) tarafindan (Saral, 2016) ¢alismasinda ele alinan 148/3, 148/4, 148/8
ve 148/9 kodlu balik¢1 teknelerinin ve delta (A), nabla (V) ve eliptik (0) kesitli yumrubash
formlarimin HAD analiz sonuglar ayrintili olarak incelenmistir. Her grup i¢in hiza bagh
olarak siirtiinme, basing ve toplam direngteki degisimler grafikler yardimi ile agiklanmustir.
Yumrubas tipine gére yumrubaslarin sagladiklar1 yarar ve zarar degerleri bulunmustur. 10
knots servis hizinda yumrubaglarin yararlilik oraninin, tekne narinlik katsayist 0.405 olan
teknelerde %10 ve 0.495 olanlarda ise %13 oldugu tespit edilmistir. Yumrubaslarin, boy-
genislik orani 3.5 olan teknelerde, 5.0 olan teknelere gére daha verimli oldugu goriilmiistiir.
Kafali vd. (1979) tarafindan gelistirilen Tiirkiye sularina uygun balik¢1r gemisi formlari,

yumrubas uygulamalari yapilarak direng agisindan daha verimli hale getirilmistir.

1.5.3.Karadeniz Tipi Balik¢1 Gemisi Calismalari

Dinger (1992) tarafindan Tiirkiye’de yapilan balik¢ilik, Tiirk balik¢ilik filosu ve
balikgr gemilerinin dizayni hakkinda bilgiler verilmistir. Stirmene (Yeniay-Camburnu)
tersanelerinde iiretilen Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisinin hidrostatik, stabilite, direng-sevk
ve mukavemet analizleri yapilmistir. Incelenen balik¢1 gemisinin (Sekil 1.21) tam boyu
30.00 metre, genisligi 8.25 metre, derinligi 3.00 metre ve 2.00 metre su ¢ekimindeki
deplasman agirligi 197.30 ton degerlerindedir. Gemi, 550 HP giiclinde bir ana makineye
sahiptir. Bu geminin 1/12.5 dlgeginde modeli insa edilerek, Glasgow Universitesi model
deney tankinda, 0.5-2.50 m/s model hiz 6lgegi araliginda direng deneyleri yapilmistir. Elde
edilen direng degerleri, daha 6nce model deneyleri yapilan 149A kodlu 22.86 metre boyunda
yumrubasli bagka bir balik¢1 gemisi ile karsilagtirilmistir. 149A kodlu geminin 11 knots gemi
hizindaki gii¢ ihtiyacinin, incelenen Karadeniz tipi balik¢1 gemisinden %32 daha az oldugu

tespit edilmistir. Su hatt1 boyu 21, 27 (incelenen Karadeniz tipi balik¢1 gemisi) ve 33 metre
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olan ii¢ adet balik¢1 gemisi tasarlanmis ve bu gemilerin direng-gii¢ hesaplar1 yapilmistir. Bu

gemiler i¢in pervane se¢imi ile pervanelerin kavitasyon hesaplari da yapilmistir.

DWL

BL

Sekil 1.21. Model direng deneyleri yapilan Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisinin en kesit resmi
(Dinger, 1992).

Dinger vd. (1995) tarafindan, 10 ila 40 metre boylar1 arasindaki Karadeniz tipi balik¢1
gemilerinin 6n dizayninda kullanilmak tizere, teknelerin ¢elik agirligini tekne boyuna bagl
olarak veren bir bagint1 (1.4) 6nerilmistir. Denklem (1.4), Dogu Karadeniz sahilindeki
Yeniay ve Camburnu tersanelerinde 1994 ve 1995 yillarinda imal edilen 10 ila 40 metre boy
araligindaki 9 adet balik¢1 gemisinin karakteristik 6zellikleri kullanilarak, simplex regresyon

yontemi ile bulunmustur.

W, =0.0367 x L2 (1.4)

Dinger (1996) tarafindan, 30 metre boyundaki Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisi
secilerek, SLAM II (Simulation Language for Alternative Modelling) bilgisayar programi
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yardimi ile hamsi avciligimin simiilasyon modeli yapilmistir. Ekonomik degerlendirme
kriteri olarak net simdiki deger (NSD) ve i¢ getiri oran1 (IGO) kullanilarak; makine giicii,
gemi boyu, av orani ve av giinleri sayis1 gibi dizayn parametrelerinin degisimi incelenmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, makine giicli i¢in yalnizca 221 kW civarinda bir
optimumun degerin var oldugu ve kritik gii¢ degerinin ise 478 kW oldugu tespit edilmistir.
32 metrenin, 20-40 metre boy araligindaki Karadeniz tipi balik¢1 gemileri igin kritik deger
oldugu belirlenmistir. Ayrica, av giinleri agisindan kritik degerin ise 95 giin oldugu
belirtilmistir.

Dinger vd. (1999) tarafindan, 30 metre boyundaki Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisi ele
alinarak, geleneksel tasarimin fiziksel, hidrostatik, stabilite ve genel mukavemet
karakteristikleri incelenmistir. Bu tip gemiler igin yaygin olarak kullanilan degerlerin;
boy/genislik orani (L/B) i¢in 3.33, boy/derinlik orani (L/D) i¢in 8.33-10.00 ve genislik/draft
orani (B/T) i¢in 2.5 oldugu belirtilmistir. Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin gereginden ¢ok
daha fazla giice sahip makinalar ile donatildiklar: tespit edilmistir.

Giinaydin (2001) tarafindan, Rafet Reis 3 isimli Karadeniz tipi balik¢1 gemisi ile ITU
Balik¢1 Tekneleri Serisi formlarindan 148/8 kodlu tekne ve iki Italyan balik¢1 gemisinin
(C1482 ve Construzione08) Maxsurf programinda modellemesi yapilmis, hidrostatik
degerleri elde edilmis, Holtrop ve Van Oortmeersen yontemleri ile direng-giic hesaplamalari
yapilmustir. Ayrica, denizcilik performanslari da incelenmistir. Rafet Reis 3 isimli geminin
direng ve giiverte 1slanmasi ag¢isindan en iyi tekne formuna sahip oldugu, bas-ki¢ vurma
acisindan ise en kotii tekne oldugu tespit edilmistir.

Dinger ve Kose (2003) tarafindan 30 metre bir Karadeniz tipi balik¢i gemisinin;
donanimsiz bos gemi, limandan ayrilis, yari yiiklii olarak av bolgesinden ayrilis ve tam yiikli
olarak av bolgesinden ayrilis olmak iizere dort farkli durumu icin stabilite yoniinden
incelemesi yapilmis ve geleneksel tasarimin uluslararasi stabilite kriterlilerine uygunlugu
aragtirllmistir. Karadeniz tipi balikgi gemilerinin IMO tarafindan balik¢i gemileri igin
onerdigi stabilite kosullarin1 rahatlikla sagladigi, genel olarak stabilite yoniinden olumlu
ozelliklere sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Pesman (2005) tarafindan, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde insa edilmis olan balikgi
tekneleri hidrodinamik agidan incelenerek ve bu teknelerde uygulanabilecek direng tahmin
yontemleri belirlenerek, Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin direng tahminini ve sevk sistemi
tasarimini yapabilecek, Excel ve bu programin Visual Basic tabani ile kodlanmais, “Sevk

Sistemi Dizayn Programi1” adli bir program gelistirilmistir. Program, tekne ana boyutlari ile
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ofset tablosunun girilmesiyle birlikte geminin ii¢ boyutlu endaze resmini ¢izebilmekte,
hidrostatik hesaplart ve dort farkli direng¢ tahmin yontemine gore diren¢ tahminini
yapabilmektedir. Ayrica, optimum pervane dizaynim yapabilmekte, pervanelerin 3 boyutlu
resimlerini ¢izebilmekte, itme kuvveti ve tork ile kavitasyon kontrolii yapabilmekte ve tekne
hizina gore pervane devir sayilarini belirleyebilmektedir. Program tasarlanirken Karadeniz
tipi balik¢1 gemilerinde kullanilabilecek literatiirdeki baslica diren¢ tahmin yontemlerinden;
D.J.Doust Yontemi, Cedric Ridgely-Nevitt Yontemi, Herbert Schneekluth’un Artik Direng
Yontemi, Van Oortmerssen Yontemi ve Holtrop-Mennen yontemleri incelenmis ancak
D.J.Doust Yontemi ile Cedric Ridgely-Nevitt Yonteminin ¢alisma araliklarinin Tiirkiye’de
insa edilmis olan balik¢1 gemilerine uymadigi goriilmiistiir. Herbert Schneekluth’un Artik
Direng Yontemi, Van Oortmerssen Yontemi, Holtrop-Mennen 1 ve Holtrop-Mennen 2
direng¢ tahmin yontemleri, daha 6nceden model deneyleri yapilmis olan MG1, MG3 ve DG3
(Nutku, 1957) kodlu tekneler ile 148/1, 148/2, 148/3, 148/4 ve 148/5 (Kafali vd., 1979) kodlu
teknelere uygulanmis ve elde edilen degerler direng deneylerinin sonuglari ile

karsilastirilmistir. Karadeniz tipi balik¢i tekneleri i¢in en uygun direng tahmin yonteminin

Holtrop-Mennen 1 yontemi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1.11. Incelenen Karadeniz tipi balikg1 gemilerinin 6zellikleri (Pesman, 2005).

Tekne Ismi | R/V KTU DENAR 1 | F/V Nail Baba | F/V Hicaz Ill | F/V Aliogullar
Lgp (M) 21.20 22.50 27.00 20.15
B (m) 7.00 8.35 9.90 8.88
T (m) 1.60 1.80 2.00 1.60
D (m) 2.40 2.80 3.25 2.50
Volvo Penta Volvo Penta Volvo Penta
Ana makine 212 kW 209 kW 305 kW Volvo Penta
Volvo Penta Man Caterpillar 403 kKW
287 kW 180 kw 180 kw
Ana makine 1800 d/dk 2200 d/dk 2200 d/dk 2100 d/dk
devir sayisi 1800 d/dk 2200 d/dk 2100 d/dk
Rediiksiyon 3:1 4:1 4:1 31
dislisi orani 3:1 4:1 4:1

Pesman (2005) tarafindan, Trabzon’un Siirmene ilgesi Yeniay-Camburnu yoresinde

inga edilmis Tablo 1.11’de ozellikleri verilen Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin direng ve
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sevk ozellikleri “Sevk Sistemi Dizayn Programi” yardimiyla irdelenmistir. Bu gemiler icin
Wageningen B serisinden B 3.50, B 4.40, B 4.55, B 4.70 ve B 4.85 pervanelerinin tasarimi
yapilarak, pervanelerin sevk verimleri incelenmis ve Karadeniz tipi balikg1 gemileri i¢in B
4.70 pervane tipinin en uygun oldugu belirlenmistir. Karadeniz tipi balik¢i gemileri; boyu
25 metreyi ve genisligi 7 metreyi gegmeyen birincil form ve boyu 50 metreye ve genisligi
15 metreye kadar ¢ikabilen ikincil form olarak iki grupta siniflandirilmustir. Ikincil formun
uzunluk ve genislik degerlerinin orantisiz artisi, bu grup gemilerin hantal olmasina neden
oldugu ve sevk edilebilmeleri i¢in daha yiiksek giigte makine ihtiyact gerektigi belirtilmistir.
Orantisiz sekilde gelisen bu Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin model deneyleri yapilarak ana
boyutlar, stabilite, gemi hareketleri ve stabilite agisindan optimize edilmelerinin gerekliligi
vurgulanmastir.

Pesman vd. (2005) tarafindan, Trabzon’un Camburnu Beldesi’nde 2005 yilinda denize
indirilmis, tam boyu 50 metre ve genisligi 15 metre olan bir balik¢1 gemisinin sevk sistemi
tasarim1 “Sevk Sistemi Dizayn Programi” ile yapilmis, balik¢i teknesinin mevcut sevk
sistemi incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Balik¢r gemisinin sevk sistemi
soyledir: Ortada rediiksiyon dislisi oram 4.6:1 olan 1800 HP giiciinde bir ana makine
(maksimum devir sayisi 1600 d/dk) ve bu ana makinenin tahrik ettigi 2.1 m ¢apinda dort
kanath bir pervane. Sancak ve Iskelede olmak iizere rediiksiyon dislisi oran1 5.1:1 olan 800
HP giiclinde birer adet ana makine (maksimum devir sayis1 1800 d/dk) ve bu makinelerin
tahrik ettigi 1.67 m ¢apinda birer adet dort kanatli pervane. En iyimser durumda yapilan
hesaplamalara gore balikg1 gemisinin; sadece ortadaki ana makinenin calistirilmasi ile
yaklagsik 16.2 knots, sadece yanlardaki ana makinelerin calistirilmasi ile yaklagik 15.8 knots
ve tiim ana makinelerin ¢aligtirilmasi ile yaklasik 17.2 knots hiz yapmasi beklenmektedir.
Balik¢1 gemisinin sevk testlerinde, tiim makinelerinin c¢alistig1 durumda, hesap edilen 17.2
knots hiza ulasamadigi, maksimum 15 knots hiza kadar ulasabildigi goriilmiistiir. Yapilan
hesaplamalarda ve sevk tecriibelerinde ortada bulunan ana makine ve pervaneden istenilen
verimin alinamadigi ve bu sevk modiiliiniin verimsiz c¢alistig1 belirlenmistir. Yapilan
cikarimlara gore yan ana makinelere ek olarak 1800 HP giiciindeki orta ana makinenin gemi
hizin1 sadece 1 knot artirabildigi tespit edilmis ve bu sevk modiiliiniin gereksiz yere hem
tretim hem de isletim maliyetini artirdigi gosterilmistir. Bundan dolayr Karadeniz tipi
balik¢1 gemilerinde {i¢ ana makineli ve pervaneli sevk sistemi yerine ¢ift ana makineli ve ¢ift
pervaneli bir sistemin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, bu tip teknelerin su

cekimlerinin kii¢iik ve genisliklerinin nispeten biiyiik olmas1 nedeni ile tekne direnglerinin
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yiiksek ve manevra yeteneklerinin diisiik oldugu, pervane yuvalarinin dar olmasi nedeni ile
tekneye uygun pervane tasariminin kisitlandigi belirtilmis, bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye
sularina uygun yeni balik¢1 gemisi formlarinin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Kiikner vd. (2006) tarafindan, Tiirk balik¢1 filosunun mevcut yapisimin ve filoyu
olusturan balik¢1 teknelerinin genel form oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla Ege
(Tekirdag, Canakkale, Ayvalik, Dikili, Candarli, Aliaga, Foca, izmir, Urla, Giilbahge,
Ozdere, Bodrum, Selimiye, Bozburun ve Marmaris), Akdeniz (Finike, Antalya, Alanya,
Gazipasa, Anamur, Mersin ve Adana-Karatag) ve Karadeniz (Eregli, Bartin, Amasra,
Inebolu, Sinop, Samsun, Ordu, Unye, Fatsa, Persembe, Giresun, Trabzon ve Siirmene-
Camburnu) sahillerinde bulunan gesitli tersane, ¢ekek yeri, liman ve barinaklar gezilmis,
tekne inga edenler ve gemi sahipleri ile yapilan gériismelerde teknik bilgi ve dokiimanlar
alinmustir. Yapilan incelemeler ve elde edilen bilgiler dogrultusunda agik deniz balik¢iligina
da uygun yeni bir tekne formu gelistirilmistir. Bu formun mevcut formlara gore
istlinliiglinii gdstermek amaciyla mevecut Karadeniz tipi balik¢i gemilerinden tam boyu
40.00 metre, genisligi 14.00 metre, derinligi 5.60 metre ve su ¢ekimi 3.50 metre olan Rafet
Reis adli girgir balik¢1 gemisinin form plani ¢ikarilarak hidrostatik, diren¢ ve denizcilik
Ozellikleri sayisal yontemler ile tespit edilmistir. Rafet Reis ve gelistirilen formun 6nce
sayisal yontemler (Holtrop-Mennen ve Andersen-Guldhammer direng tahmin yontemleri)
ile direng ve denizcilik 6zellikleri incelenmis, sonra her iki formun 1/15 6lgeginde modelleri
imal edilerek, Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuvari’nda direng ve denizcilik
deneyleri yapilmistir. Gemi hizinda 14 knots hiza karsilik gelen degisik hizlarda her iki
modelin direng 6lgiimleri yapilmistir. 13 knots hiza kadar, gelistirilen formun Rafet Reis
tekne formundan daha az, 13 knots hizdan sonra ise daha fazla diren¢ degerlerine sahip
oldugu bulunmustur. Dizayn hizi olan 12 knots civarinda ise iyilestirilmis formun Rafet Reis
tekne formundan yaklasik %15 oraninda daha az efektif giice ihtiyag duyacagi tespit
edilmistir.

Aksu vd. (2012) tarafindan 45.00 metre boy, 14.00 metre genislik ve 2.34 metre su
¢ekimi olan Habib Reis 4 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin yerel mukavemet kontrolleri
ve yapisal tasarimi etkilemesi bakimindan denizcilik analizleri yapilmistir. Karadeniz tipi
balik¢1 gemilerinin diger {ilke balik¢1 gemilerine gore boya oranla daha genis olduklari, bu
yiizden stabilite kabiliyetlerinin arttig1 ancak direng agisindan olumsuz etkilendikleri ve daha
fazla giic gereksinimi ile yakit sarfiyatlarinin asir1 derecede arttii belirtilmistir. Balik¢t

gemisinin operasyon hizi olarak 0 knotta dalip-¢cikma, bas-ki¢c vurma ve yalpa hareketleri
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ITTC iki parametreli dalga spektrumu ile dalga yoni 0° (kig), 45° (ki¢ omuzluk), 90°
(borda), 135° (bas omuzluk) ve 180° (bas) olmak iizere incelendiginde su sonuglar elde
edilmistir: Bas-ki¢ vurma hareketinin 1, 2, 3 ve 4 deniz durumu i¢in Kritik degerler altinda
oldugu, deniz durumu 5 ve 6 igin kig, ki omuzluk, bas ve bas omuzluk yonlerindeki
dalgalarda ise kritik degeri astigi ve sorun olusturma potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir. Yalpa hareketi incelendiginde 2, 3, 4, 5 ve 6 deniz durumlarinda geminin dalgay1
bordadan, bas ve ki¢ omuzluklarindan almasi durumunda kritik deger asildigi i¢in bu
yonlerden dalga alinmamasi Onerilmistir. Karadeniz tipi balik¢i gemilerinde balast
tanklarinin olmamasi nedeni ile yiiksliz durumdayken bastan gelen dalgalarda yumrubasin
su Ustline ¢ikarak siddetli doviinmelere sebep oldugu goriilmiistiir. Geminin mevcut yapisal
durumu ile Tiirk Loydu kurallarina gore elemanlarinin boyutlandirilmasi karsilastirildiginda,
mevcut durumdaki yapisal elemanlarin daha kalin ve daha sik kullanildigi, bunun da geminin
celik tekne agirhigini artirdigl, dolayist ile direng ve sevk Ozelliklerini koétiilestirdigi
belirtilmistir.

Yasa (2013) tarafindan, (Kiikner vd., 2006) ¢alismasinda gelistirilen tam boyu 33.7
metre olan agik deniz tipi balik¢1 teknesi formu tizerinde, Kracht (1978) yontemi kullanilarak
Delta (A), Eliptik (0), Nabla (V) ve Dairesel (O) kesitli yumrubas uygulamalar1 yapilmstir.
Yumrubas formlarinin boy ve genislikleri %85’ten %115’e kadar %5 artimla degistirilerek
her yumrubas formu igin 9 adet olmak {izere toplamda 36 adet yumrubash balik¢1 teknesi
formu olusturulmus, Maxsurf programinin Hullspeed modiiliinde Holtrop yontemiyle direng
hesaplamalar1 yapilmistir. Direng agisindan uygun goriiliip secilen formlarin stabilite ve
denizcilik analizleri yapilarak, bu tip gemiler i¢in en uygun yumrubas formu ve boyutu
bulunmaya calisilmistir. Elde edilen sonucglara gore eliptik ve dairesel kesitli yumrubasl
formlarinin daha iyi sonuglar verdigi, 12 knots dizayn hizinda eliptik kesitli %115 boyutlu
yumrubasin toplam direngte yaklasik %11 oraninda diisiis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica,
dizayn hizinda pek etkinlik gdsteremeyen nabla (V) tipi yumrubasin %115°lik boyutunda 14
knots hizda toplam direng {lizerinde yaklasik %19°luk bir iyilestirme sagladigi goriilmiistir.
Denizcilik ve stabilite agisindan ise delta (A) tipli yumrubaglarin daha iyi sonuglar verdigi
vurgulanmustir.

Mutlu ve Dinger (2018) tarafindan 2009-2010 ve 2010-2011 yillar1 arasinda igletilen
tam boylar1 49.00 metre (toplam makine giicii=4300 HP, gros tonaj=490 GT), 37.00 metre
(2990 HP, 255 GT), 36.00 metre (1820 HP, 177 GT), 28.00 metre (1100 HP, 120 GT) ve
20.00 metre (400 HP, 49 GT) olan 5 adet Karadeniz tipi balik¢i gemisinin ekonomik
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performanst degerlendirilmistir. Ekonomik analiz sonuglarina gore iki mevsimde de tiim
gemiler i¢in en Onemli ¢ikti bileseninin yakit oldugu ve toplam giderlerin yaklagik
%23.5’unu yakit maliyetlerinin olusturdugu hesaplanmistir. Karadeniz tipi balik¢1 gemileri
icin toplam makine giicii olarak 3000 HP’nin optimum bir deger oldugu ve makine giiciiniin
bu degerin 6tesinde artirmanin ekonomik agidan bir anlami olmadig: belirtilmistir. Ayrica,
Karadeniz’de avlanan bu tip gemiler i¢in yapilan ekonomik analize gbre en uygun gros
tonajin yaklasik 250 GT oldugu tespit edilmistir.

Baytemiir (2018) tarafindan, boyu 50.00 metre, genisligi 16.50 metre ve derinligi 4.73
metre olan Karadeniz tipi bir balik¢r gemisinin, biitlin yapt elemanlar1 {i¢ boyutlu
modellenerek, enine stabilitesinde etkili olan yalpa hareketi {izerinde incelemeler
yapilmistir. Balik¢r gemisinin biitiin ¢elik yap1 elemanlar1 ve lizerinde bulunan tiim
donanimlar modellenerek geminin agirlik merkezi hesaplanmistir. Geminin st yapisinin
celikten veya aliminyumdan insa edilmis olmast durumu ve farkli yiikleme kosullar1 gz
Oniine alinarak, agirlik dagiliminin stabilite ve gemi hareketleri iizerine etkisi incelenmistir.
Geminin toplam bos agirligi; iist yapinin ¢elikten insa edilmesi durumunda yaklasik 531 ton
(Tablo 1.12), aliminyumdan imal edilmesi durumunda ise yaklasik 459 ton bulunmustur.
Balik¢1 gemisinin dalip-¢ikma, yalpa ve bas-ki¢ vurma hareketleri dalgalarin gelme agisina
gore dilim teorisi ile analiz edilmistir. Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde, tekne genisliginin
biiyiik buna karsin su ¢ekiminin kii¢iik olmasi bu tip gemilerin asirt diri olmasina yani
etkilere kars1 asir1 tepki vermesine neden oldugu, bunun da miirettebat1 yalpa hareketlerinde
zor durumda biraktifi belirtilmistir. Ust yap1 malzemesinin ¢elik yerine aliiminyum
kullanilarak gemi agirlik merkezinin asagi yonde cekilmesi ile bu olumsuz durumun
giderilebilecegi ve Karadeniz tipi balikgt gemilerinin stabilite Karakteristiklerinin
tyilestirilebilecegi diisiiniilmiis, ancak yapilan analizler sonucunda bu ¢6ziim 6nerisinin asir1
yalpa hareketini 6nlemede yetersiz kaldigi sonucuna ulagilmistir. Karadeniz tipi balik¢i
gemilerinin stabilite 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi i¢in teknelerin su alt1 derinliklerinin

artirllmasi ve genisliklerinin kiigiiltiilmesi dnerilmistir.
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Tablo 1.12. Karadeniz tipi bir girgir balik¢1 gemisinin bos agirlik hesabir (Baytemiir, 2018).

Eleman Adi Toplam Kiitle (ton)
Ana giiverte sac1 ve kiipeste 57.975
Ana giiverte alt1 postalar1 ve parapet postasi 72.454
Di1s kaplama (dosekler harig) 66,658
Ana giiverte alt1 normal kemere 14.735
Lama ve merkez omurga ve dések kaplamasi 30.697
Kreyn borulari 7.869
Perdeler ve elemanlar1 65.748
I¢ kaplama sac1 19.654
Ust yapilar (gelik) 110.000
Makine dairesi 25.000
Aglar 5.000
2 adet biiyiik kreyn 30.000
1 adet kii¢lik kreyn 6.000
Bas kasara puntel 0.651
Ust giiverte puntel 0.962
Koprii istii gliverte puntel 1.130
Miyar giiverte puntel 0.925
Mobilya 5.000
2 adet gdz demiri 2.000
Demir zincirleri 6.500
Irgat 1.000
2 adet buz makinesi 1.000
Toplam bos agirlik 530.958

Bakigkan (2019) tarafindan, Trabzon’un Siirmene ilgesinde bulunan Yenicam Tersane
Sahasi’nda faaliyet gosteren bir tersanede, boyu 46.30 metre, genisligi 15.93 metre ve
derinligi 4.15 metre olmak tizere insaat1 yapilan bir Karadeniz tipi balikg1 gemisinin tiretim
stirecine CPM/PERT proje yonetim teknikleri uygulanarak, gemi insa siireci yaklasik 500
alt faaliyete ayrilmis ve projenin tamamlanma siiresi 369 giin olarak hesaplanmstir.

Saral ve Kose (2020) tarafindan, 35.6 metre boyundaki bir Karadeniz tipi balikg1
gemisinin (Sekil 1.22) direng analizleri HAD yardimu ile sakin suda, 1-15 knots (Fn 0.028-
0.420) hiz araliginda yapilmistir. HAD analizleri sonucunda geleneksel usullere gére insa
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edilen Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin ekonomik servis hizinin 11 knots oldugu tespit

edilmistir.

M ) DWL
ﬁ\/ BL

ClL

Sekil 1.22. HAD ile direng analizleri yapilan Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisinin en kesit
resmi (Saral ve Kose, 2020).

1.6. Gemi Direnci

Direng kuvveti, bir geminin belirli bir hizda su icerisinde hareket etmesinden dolay1
tekne su alt1 yiizeyine su tarafindan geminin hareket yoniine zit olarak uygulanan kuvvetlerin
bileskesidir. Gemi islak yiizeyine etki eden kuvvetler; tegetsel ve normal kuvvetler olmak
tizere iki grupta siiflandirilir. Suyun viskozitesi nedeniyle geminin ileri dogru hareketi
esnasinda tekne su alt1 ylizeyine gemi hareketine ters yonde etkiyen teget kuvvetler meydana
cikar. Ayrica geminin su igerisindeki hareketi esnasinda, tekne 1slak yiizeyine suyun basinci
ve viskozitesinden dolay1 da teget ve dik kuvvetler olusur. Kesme kuvvetlerinden olusan
tegetsel bilesenlerin yiizey boyunca integrasyonu ile yiizeye teget yatay bileske kuvvet
olusur ve buna siirtiinme direnci denir. Yiizeye dik kuvvetlerin hareket dogrultusundaki
bileseni ise basing direncidir. Siirtiinme direnci ve basing direncinin toplami ise gemi toplam

direncini verir (Baykal ve Dikili, 2002).
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Gemi direnci, direng bilesenlerinin kendi aralarinda karsilikli etkilesimleri oldugu i¢in
aslinda bir biitlindiir. Ancak teorik olarak daha tutarli bir sekilde tahmin edebilmek i¢in gemi
toplam direnci cesitli varsayimlar yapilarak bilesenlere ayirilmistir. Literatiirdeki farkl

varsayimlara gore toplam direnci olusturan bilesenler Sekil 1.23’te gdsterilmistir.

Toplam Direng Rr
Toplam Direng Rro RrF Rpv Rws Rwe Rs
Bilesenleri (Rn) (Rn) (Rn) (Fn) (Fn) (Fn)
Direnci Olusturan Rr Re
Kuvvetlere gore Yiizeye Teget Yiizeye Dik
+ Olarak Rv=Rro (1+k) Rw+Rs
Tecln Olara (Viskoz Kuvvetler) (Agirlik Kuvvetleri)
Dogru Ayirim e o
Reynolds Benzerligi Froude Benzerligi
Rro
Froude'a gére Levh Sli . Rr
Ayirim evha Surtinme Artik Direng
Direnci

Sekil 1.23. Farkli goriislere gore direng bilesenleri (Baykal ve Dikili, 2002).

Sekil 1.23’te gosterilen direng bilesenleri asagida kisaca agiklanmistir (Baykal ve
Dikili, 2002):

Toplam Direng (Rt): Gemi veya modelin su igerisinde belirli bir hizla hareketinde
oOl¢iilen sudan gérmiis oldugu toplam direng degeridir.

Diiz Levha Siirtiinme Direnci (Rro): Klasik gemi teorisinde, bir geminin siirtiinme
direnci hesabinda; su i¢ine dalmis boyu, gemi boyuna; 1slak alan1 gemi 1slak alanina esit bir
levhanin siirtiinme direncini esas alan bir direng bilesenidir.

Gemi Siirtiinme Direnci (Rf): Gemi 1slak yiizeyi lizerindeki tegetsel gerilmelerin gemi
hareket yoniinde integrasyonu ile elde edilen bir direng bilesenidir. Gemi yiizeyinin egrisel
ve akigin li¢ boyutlu olmasindan dolay1 gemi yiizeyindeki siirtiinme direnci (Rf), diizlemsel
levha etrafindaki iki boyutlu akimda elde edilen diiz levha siirtiinme direncinden (Rro) daha
fazladir. Olusan bu fazla direng, Rrr seklinde gosterilir ve diiz levha siirtiinme direncinin
(Rro) belirli bir yiizdesi olarak ifade edilir.

Artik Direng (Rgr): Gemi toplam direncinden, diiz levha siirtinme direncinin

¢ikarilmasi ile bulunan direngtir.
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Viskoz Direng (Rv): Viskoz etkiler nedeniyle viskozite etkisinden dolayir harcanan
enerji ile ilgili bir direng bilesenidir.

Basing Direnci (Rp): Gemi 1slak yiizeyine dik olarak etki eden kuvvetlerin ylizey
boyunca integrasyonuyla elde edilen direncin, hareket dogrultusundaki bilegenidir.

Viskoz Basing Direnci (Rpv): Viskozite ve tiirbiilans etkisi ile olusan yiizeye dik
normal gerilmelerin, ylizey boyunca integrasyonu ile elde edilen direng bilesenidir. Anafor
direnci, kenar tabakanin ayrilmasinin doguracagi direng ve sintine girdaplariin direnci gibi
adlandirilan ek direnglerinin toplamindan olusmaktadir. Direkt olarak Gl¢iilemez, ancak
tamamen su i¢inde batmis cisimlerde basing direncine esittir.

Dalga Yapma Direnci (Rw): Yiizey dalgalarinin olugsmasinda harcanan enerji miktari
ile ilgili direng bilesenidir. Dalga direnci olarak da bilinir.

Dalga Olgiimii ile Bulunan Direng (Rwp): Dalga yapma direncinden dalga kirilma
direncinin ¢ikarilmasi sonucu bulunan direngtir. Gemi veya modelde dalga dlgtimleri ile
bulunan direng bilesenidir.

Dalga Kirilma Direnci (Rwg): Gemi bas dalgasinin kirilmasi nedeni ile olusan direng
bilesenidir.

Serpinti Direnci (Rs): Serpinti olusumunda harcanan enerji miktari ile ilgili bir direng
bilesenidir.

Ek Direngler (Ra): Yukandakilere eklenen; takintilarin direnci (Rap), piiriizliilik
direnci (Rar), hava ve riizgar direnci (Raa), rota direnci (Ras), s1g su ve kanallarda direng
artis1 (Rasw) ve dalgalarda direng artis1 (Raw) direng bilesenleridir.

Su direncinin bilesenleri, sematik bir sekilde Sekil 1.24’te gosterildigi gibi de

tanimlanabilir.
— Surtiinme Direnci —_
— Viskoz Direng
Toplam Direng¢ —4— Viskoz Basing Direnci ——
—— Artik Direng
— Dalga Yapma Direnci ——

Sekil 1.24. Su direncinin bilesenleri (Baykal ve Dikili, 2002).

Dalgasiz sakin bir denizde Ve riizgarsiz bir havada seyreden bir geminin sudan gérmiis

oldugu toplam direng asagidaki gibi ifade edilebilir:
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Toplam Direng¢ = Siirtiinme Direnci + Viskoz Basing Direnci + Dalga Yapma Direnci

R;=R.+P.,, +Ry, (1.5)

Toplam Diren¢ = Viskoz Direng + Dalga Yapma Direnci

R, =R, +R, (1.6)

Toplam Direng¢ = Siirtiinme Direnci + Artik Direng

R, =R; +Ry (1.7)

Geminin hareketine etki eden direng bilesenleri arasinda, geminin sudan gordiigii
direncin yaninda ayrica gemiye etki eden hava direnci de vardir. Hava direnci; gemi ana
govdesinin su lstiinde kalan kisminin ve iist yapilarinin hava igindeki hareketinden dolay1
olugmaktadir. Bu direng bileseni gemi hizina ve hava ile temas eden ana govde ve iist
yapilarinin sekline bagl olarak degisir. Havanin yogunlugunun suya gore ¢ok az olmasi
nedeni ile su tarafindan olusturulan dirence gore hava direnci oldukga kiigiiktiir. Hava direnci
bu kosulda gemi toplam direncinde %2-4 oraninda artis yapmaktadir.

Gemilerin toplam direng degerleri; direng tahmin yontemleri, model deneyleri ve HAD
direng analiz yontemleriyle tespit edilebilmektedir. Gemi toplam direncini tahmin etmedeki
en dogru sonug veren yontem, model deneyleridir. Son yillarda bilgisayar ve yazilim
teknolojilerinin gelismesi ile HAD direng analiz yontemleri kullanilarak da gemi toplam

direnci dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir.
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1.7. Amacg

Yapilan ¢aligmanin ana amaci; Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin formlarini optimize
etmek ve bir boyutsuz ofset tablosu olusturarak bu tip balik¢1 gemilerinin formlarini standart
bir sekilde aym kalitede iiretebilmektir. ikici amag; istenilen balik tasima hacminde,
optimum hiz-gii¢ degerlerine sahip KTBG formunun, standart boyutsuz ofset tablosuna gore
belirlenebilmesi saglamaktir. Son amag ise; standart boyutsuz ofset tablosuna gore tiretilen
formlarin HAD direng analizleri sonucu elde edilen hiz-gii¢ tablolar ve grafikleri yardimi
ile aym ana degerlere sahip Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin makine giiciinii ve ne kadar

hiz yapabileceklerini tahmin etmektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Karadeniz Tipi Bahk¢1 Gemilerinin Karakteristik Ozellikleri

Yapilan saha ¢aligmalarinda, tersanelerin; 1975 yilindan itibaren balik¢1 gemilerini
celikten insa etmeye basladiklari, 1991 yilina kadar herhangi bir kayit tutmadiklari, 1992
yilindan itibaren insa edilen gemilerin isim, boy, genislik ve derinlik bilgilerini kaydettikleri,
2002-2012 yillar1 arasinda once gemileri plansiz bir sekilde insa ettikleri sonra Gemi
Miihendisleri Odasi’na (GMO) plan onayina sunmak i¢in gemi i¢ perdeleri lizerinden alinan
oOlciilerle gemi planlarin ¢izdirdikleri, 2013 yilindan sonra ise 6nce balik¢1 gemisi planlarim
GMO onayina sunduklar1 ve sonrasinda gemileri insa ettikleri tespit edilmistir. 2016 y1lindan
itibaren ise 24 ila 50 metre boy araligindaki balik¢1 gemilerinin ¢elik tekne klasli, 50 metre
iizeri olanlarin ise tam klasli olma zorunlulugu getirilmistir.

Yapilan goriismelerde balik¢i gemisi armatorleri; 30 metreye kadar sac balikci
gemileri ile 1975 yilindan beri Karadeniz, Marmara ve Ege’de balik¢ilik yaptiklarini, ancak
2002 yilindan itibaren Akdeniz’e orkinos avina gittikleri i¢in mevcut gemilerinin yeterli
gelmedigini ve gemilerinin boylarini1 50 metreye kadar ¢ikardiklarini ve de Akdeniz’in zorlu
sartlarina gemilerin adapte olabilmesi i¢in gemi formlarina yumrubas, bas kasara ve artan
makine giicli ihtiyaci ile liglii skeg uygulamasi yaptirdiklarini ifade ettiler. 2015 yilindan
itibaren Atlas Okyanusu’nda kiyis1 bulunan Moritanya’da balik¢ilik yapmaya basladiklarini,
yine bu okyanusa kiyist olan Senegal, Gine, Gana devletleri ile balik¢ilik anlagmalarinin
yapilmak iizere oldugunu, ilaveten Hint Okyanusu’nda kiyis1 bulunan Somali’de de
balik¢ilik yapmak i¢in bagvurularinin oldugunu belirttiler. Akdeniz sartlarina uyumlu hale
getirilen Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin, Atlas Okyanusu’nun degisken hava sartlarinda
zorlandigini ve bu tip gemi formlarinin gelistirilmesinin gerekliligini vurguladilar. Calisma
sartlarindan elde ettikleri tecriibelere gore Karadeniz tipi balik¢i gemisi formunun; 6-5
(Beaufort-Douglas skalasi) deniz durumuna kadar avcilik ve 8-6 deniz durumuna kadar seyir
yapabilmesinin giivenli avcilik ve seyir igin sart oldugunu belirttiler.

1990 yilindan giinlimiize kadar insa edilmis baz1 Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin

genel 6zellikleri Tablo 2.1’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Baz1 Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin genel 6zellikleri (URL-1, 2022).

Gemi Ad1 L 5 . L/B N(I}alll((:lrle MakPSIilr;um IXI(llsl?
(m) (m) (m) HP knots
ERGUN REIS A 46.10 | 17.48 | 5.48 | 2.64 | 6465 15.5 2022
HICAZ BALIKCILIK 38.40 | 17.50 | 5.14 | 2.19 | 4050 15.0 2021
MUSTAFA KORKMAZ A 36.24 | 16.65 | 4.90 | 2.18 | 3300 14.0 2021
AKGUN VEDAT 49.90 | 17.45 | 5.05 | 2.86 | 6640 17.0 2021
KAZIM KOBYA 45,95 | 17.48 | 5.48 | 2.63 | 6465 16.5 2021
HACI EMRULLAH REIS 3 33.00 | 16.00 | 4.77 | 2.06 | 3150 13,5 2021
BOZOGLU KARDESLER 3 43.08 | 17.47 | 4.93 | 2.47 | 4300 15.5 2020
ARICIOGULLARI BALIKCILIK 36.60 | 16.66 | 4.90 | 2.20 | 3150 13.5 2020
KOROGLU BALIKCILIK A 45.32 | 15.80 | 4.90 | 2.87 | 4900 16.5 2020
YILMAZLAR BALIKCILIK 48.00 | 16.57 | 5.05 | 2.90 | 4600 16.0 2020
SOYDEMIRLER BALIKCILIK 49.90 | 16.52 | 4.87 | 3.02 | 3500 15.0 2019
HABIBIN YAVUZ 39.95 | 17.54 | 570 | 2.28 | 4260 14.5 2019
MAMULI iISMAIL REiS 39.95 | 15.95 | 5.45 | 250 | 6000 14.5 2018
AKGUN KARDESLER 49.90 | 16.51 | 4.87 | 3.02 | 6300 17.5 2018
EYUPOGLU AHMET REIS 4570 | 16.47 | 4.67 | 2.77 | 4950 16.0 2018
MARGO MAHMUT 4750 | 16.57 | 5.05 | 2.87 | 4800 17.0 2018
MARGO HUSEYIN 49.90 | 16.34 | 5.06 | 3.05 | 5830 16.5 2017
ULUCAN BALIKCILIK 4230 | 14.76 | 4.15 | 2.87 | 4500 15.5 2017
YILDIZ KARDESLER BALIKCILIK 1 | 40.80 | 14.22 | 3.98 | 2.87 | 3950 15.2 2017
KORKMAZLAR BALIKCILIK 46.30 | 15.67 | 4.15 | 2.95 | 3600 15.0 2017
HABIBIN ENVER 49.95 | 15.72 | 4.27 | 3.18 | 4800 17.5 2017
BURAK YAGIZ 4220 | 14.72 | 4.12 | 2.87 | 3600 15.2 2016
AHMET MOLLAOGLU 1 46.70 | 15.36 | 3.93 | 3.04 | 3600 15.5 2016
SAHIN BALIKCILIK 2 42,00 | 14.72 | 411 | 2.85 | 5100 16.5 2016
ETEM AGA MUSTAFA REIiS 3415 | 11.81 | 3.60 | 2.89 | 1720 14.0 2016
GECICILER BALIKCILIK 1 46.00 | 15.08 | 3.96 | 3.05 | 3200 15.0 2015
MAMULI iISMAIL 49.95 | 15.08 | 3.96 | 3.31 | 3800 14.0 2014
HICAZ 6 39.60 | 14.07 | 3.83 | 2.81 | 2800 14.0 2013
KASIRGA 2 38.60 | 13.50 | 3.80 | 2.86 | 2550 14.0 2013
ABDULKADIR OGULLARI 42.48 | 14.15 | 3.57 | 3.00 | 3700 14.0 2011
AKGUN BALIKCILIK-A 47.42 | 1450 | 3.68 | 3.27 | 3960 15.3 2010
HABIB REIS 4 44,90 | 1450 | 3.68 | 3.10 | 2800 14.0 2007
AKGUN BALIKCILIK 3 52.20 | 15.05 | 3.95 | 3.47 | 5000 17.5 2004
ZAMAN AVCI I 49.50 | 15.20 | 3.80 | 3.26 | 5300 15.4 2003
MARGO BALIKCILIK 4750 | 13.80 | 3.30 | 3.44 | 2700 14.0 2002
SARAL BALIKCILIK 42,68 | 12.75 | 3.00 | 3.35 | 2700 14.5 1997
AKERKO 1 (MEIS 1) 42,00 | 12.50 | 3.30 | 3.36 | 2400 13.0 1995
HACI EMRULLAH REIS 38.80 | 13.20 | 2.75 | 2.94 | 2250 13.0 1991
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Sekil 2.1°de goriildiigii lizere Karadeniz tipi balik¢r gemilerinin tam boylar1 1990
yilindan itibaren giiniimiize kadar artis gostermistir. Balik¢1 gemilerinin tam boylari; 1990-
2000 yillar1 arasinda genellikle 20 ila 30 metre arasinda degisirken, 2000 yilindan sonra 40
ila 50 metre arasinda yogunluk gdstermistir. Karadeniz tipi balik¢1 gemileri ile 2000 yili
oncesi sadece Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’'nde faaliyet gosterilirken, 2000-2010
yillart arasinda Akdeniz’de, 2010 yilindan sonra ise Atlas Okyanusu’nda balik avciligi
yapilmaya baslanmistir. Dolayisi ile okyanus kosullarinin getirdigi zorunluluklar nedeni ile

gemi boylarinda artig yapilmistir.
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Sekil 2.1. Insa yilina gére gemi tam boyu (Loa) grafigi

Yillara gore gemi tam boyunun artmasi nedeni ile Sekil 2.2’de goriildiigii lizere gemi
genisliginde de artis olmustur. 1990-2000 yillar1 arasinda 20 ila 30 metre boy araligindaki
balik¢1 gemileri 7-8 metre genisliginde insa edilirken, 2000 yilindan sonra 35 ila 50 metre
boy aralig1 i¢cin 12-18 metre genisliginde balik¢t gemileri insa edilir olmustur. Gemi
genigliklerinin artmasina, zamanla daha uzak mesafelere sefer yapilmasindan dolayi,
armatorlerin gemi kig¢ giiverte tistiinde iki ¢esit balik (istavrit-palamut veya palamut-hamsi)

agin1 ayn1 anda tagiyarak balik avciligi yapmak istemeleri neden olmustur.
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Sekil 2.2. Insa yilina gére gemi ortast genisligi (Bmastori) grafigi
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Sekil 2.3. Insa yilina gére gemi tam boyu/gemi ortasi genisligi oran1 (Loa/Bmastori) grafigi
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Sekil 2.3’te goriildigii tizere 1990’11 yillardan gliniimiize Loa/Bmastori oraninda diisiis
olmustur. 1990-2000 yillar1 arasinda Loa/Bwmastori oran1 3.50 civarinda iken, 2000-2010 yillar
arasinda 3.50-3.00 orani arasinda, 2010 yilindan giiniimiize kadar ise 3.00-2.25 oram
arasindadir. Loa/Bwmastori oranindaki diisiis oransal olarak gemi genisliginin gemi boyundan
daha fazla arttirlldigini géstermektedir. Bu duruma, armatorlerin gemi kig giivertesinde iki
cesit ag tasimak istemeleri ve gemi boyunun ve dolayisi ile avcilik yapilan ag boyutunun
biliyiimesi ile tutulan balik miktarinin artmasi neden olmustur. Karadeniz iginde ¢alisan
balikgr gemileri tuttuklar1 baliklar1 yedek balik tasiyict gemiler ile kiyiya
gonderebilmektedir. Ancak Akdeniz ve Atlas Okyanusu’nda calisan Karadeniz tipi balik¢i
gemileri, tuttuklari baligt kiyiya nakletmek i¢in kendi balik ambarlarinda tagimak
zorundadir. Bundan dolay1 bu gemilerin ambar hacimlerini artirmak i¢in gemi genisligi de

son zamanlarda asir1 bir derecede artirilmistir.
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Insa Y1l

Sekil 2.4. Insa yilina gére gemi derinligi (D) grafigi

Sekil 2.4’te goriildiigii tizere Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin yiiksekligi (PN 5.0’te
omurga ile giiverte arasindaki yiikseklik) 1990’11 yillarda 3.0 metre civarinda iken 2020
yilinda 5.5 metreye kadar artis gostermistir. Bu artisa, armatorlerin 6nce Akdeniz’de sonra
Atlas Okyanusu’nda avcilik yapmalar1 nedeni ile deniz kosullarinin (dalga boyunun ve

yiiksekliginin Karadeniz’inkinden fazla olmasi) getirdigi zorluklar neden olmustur.
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Sekil 2.5. Gemi tam boyuna (Loa) gore gemi toplam makine giicti (BHPmaks.) grafigi
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Sekil 2.6. Gemi toplam makine giictine (BHPmaks.) gére maksimum gemi hizi (Vmaks.) grafigi
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Sekil 2.5 ve Sekil 2.6 birlikte incelendiginde goriilecegi iizere gemi boyu arttikca giig
ihtiyaci da artmistir. 25 metre gemide (Loa/Bwmastori = 3.5) 13 knots hiz i¢in 1500 HP makine
giicti gerekirken, 50 metre gemide (Loa/Bwmastori = 2.5) 17 knots hiz i¢in yaklasik 6500 HP
giice ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel olarak Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin, 12 knots hizda
gidebilmesi i¢in yaklastk 1000 HP makine giicene gereksinimi varken, 17 knots hiza
ulasabilmeleri icin 6000 HP kadar gii¢ ihtiyaci olmaktadir.

2.2. KTBG Formu i¢in Standart Boyutsuz Ofset Tablosunun Olusturulmasi

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin bir standart boyutsuz ofset tablosunun olusturulmasi
icin saha arastirmasi yapilarak, 2010 yilindan sonra insa edilmis, boyu 39 ila 50 metre
arasinda, genisligi 14 ila 17 metre arasinda, derinligi 3.5 ila 5.5 metre arasinda degisen 12
adet Karadeniz tipi balik¢1 gemisi (Tablo 2.2) tespit edilmistir. Tespit edilen bu balik¢1
gemilerinin endaze planlar1 yardimiyla bas bodoslama, ki¢ bodoslama, ana giiverte, parapet
(kiipeste) ve posta en kesitleri tizerinde belirlenen noktalardan dlgtimler alinarak ve ilgili
gemi ana degerlerine gore boyutsuzlastirma islemi yapilarak Karadeniz tipi balik¢1 gemileri

i¢in bir standart boyutsuz ofset tablosu olusturulmustur.

Tablo 2.2. Standart boyutsuz ofset tablosunun olusturulmasi igin referans alinan Karadeniz
tipi balik¢1 gemilerinin karakteristik 6zellikleri

LOA LBP BMastori BMaks. D TDizayn
(m) (m) (m) (m | (m | (m)

KTBG-1-ORJ | 49.950 | 45.400 | 16.510 | 16.770 | 4.871 | 2.788 3.025
KTBG-2-ORJ | 49.950 | 44.750 | 15.719 | 15.809 | 4.269 | 2.296 3.178
KTBG-3-ORJ | 49.900 | 44.800 | 16.342 | 16.443 | 5.057 | 2.517 3.053
KTBG-4-ORJ | 47.500 | 42.850 | 16.570 | 16.800 | 5.050 | 2.670 2.867
KTBG-5-ORJ | 46.700 | 41.850 | 15.365 | 15.680 | 3.927 | 2.000 3.039
KTBG-6-ORJ | 45.700 | 41.700 | 16.470 | 16.700 | 4.670 | 2.600 2.775
KTBG-7-ORJ | 42.300 | 38.000 | 14.760 | 15.140 | 4.152 | 2.284 2.866
KTBG-8-ORJ | 42.200 | 38.000 | 14.720 | 15.100 | 4.112 | 2.284 2.867
KTBG-9-ORJ | 42.000 | 38.000 | 14.720 | 15.100 | 4.112 | 2.287 2.853
KTBG-10-ORJ | 40.800 | 36.600 | 14.220 | 14.620 | 3.980 | 2.080 2.869
KTBG-11-ORJ | 39.950 | 36.700 | 15.950 | 16.100 | 5.450 | 2.570 2.505
KTBG-12-ORJ | 39.600 | 35.306 | 14.070 | 14.070 | 3.833 | 2.500 2.814

Gemi Kodu Loa/Bwmastori
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2.2.1.Bas Bodoslama Egrisinin Boyutsuz Noktasal Koordinatlar:

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin bas bodoslamasini temsil eden egriyi olusturabilmek
icin tespit edilen 12 adet Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin bas bodoslamalari tizerinde Sekil
2.7°de goriildiigi iizere 17 adet nokta (B noktalari) belirlenmistir. 12 adet balik¢1 gemisinin
her birinin bas bodoslamasinda bu 17 adet noktanin ki¢ dikmeye gore X, kaide hattina gore
Z koordinat degerleri (Ek Tablo 2.1) belirlenmistir. X degerleri gemilerin Loa degerlerine
gore, Z degerleri ise gemilerin D degerlerine gore boyutsuzlastirilmistir. Her bir nokta igin
ortaya c¢ikan boyutsuz katsayilarin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin bas bodoslama egrisinin ¢izilebilmesi i¢in
belirlenen noktalarin boyutsuz koordinat degerleri Tablo 2.3’te verilmistir. Tablo 2.3’te
verilen X katsayilarinin Loa ile ve Z katsayilarinin D ile garpilmasiyla istenilen boy ve

yiikseklikteki geminin bas bodoslama egrisi elde edilebilmektedir.

Tablo 2.3. KTBG formunun bas bodoslamasini temsil eden noktalarin X-Y-Z
eksenlerindeki boyutsuz katsayilari

Nokta Ad Boyutsuz Katsayilar
X Y Z
Bl 0.90677 0.00000 1.68653
B2 0.87198 0.00000 1.39416
B3 0.86028 0.00000 1.24797
B4 0.85206 0.00000 1.10179
B5 0.85089 0.00000 1.04915
B6 0.85416 0.00000 0.97538
B7 0.86196 0.00000 0.93850
B8 0.87358 0.00000 0.92419
B9 0.89302 0.00000 0.90159
B10 0.90561 0.00000 0.82784
B11 0.90712 0.00000 0.75407
B12 0.90365 0.00000 0.58402
B13 0.89407 0.00000 0.41398
B14 0.87516 0.00000 0.24394
B15 0.85372 0.00000 0.14894
B16 0.82702 0.00000 0.09347
B17 0.80032 0.00000 0.07389
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2.2.2.Ki¢ Bodoslama Egrisinin Boyutsuz Noktasal Koordinatlari

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin ki¢ bodoslamasini temsil eden egriyi olusturabilmek
icin tespit edilen 12 adet Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin ki¢ bodoslamalari tizerinde Sekil
2.7°de goriildiigii iizere 7 adet nokta (K noktalari) belirlenmistir. 12 adet balik¢1 gemisinin
her birinin ki¢ bodoslamasinda bu 7 adet noktanin ki¢ dikmeye gore X, kaide hattina gore Z
koordinat degerleri (Ek Tablo 2.2) belirlenmistir. X degerleri gemilerin Loa degerlerine
gore, Z degerleri ise gemilerin D degerlerine gore boyutsuzlastirilmistir. Her bir nokta igin
ortaya ¢ikan boyutsuz katsayilarin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin ki¢ bodoslama egrisinin ¢izilebilmesi i¢in
belirlenen noktalarin boyutsuz koordinat degerleri Tablo 2.4’te verilmistir. Tablo 2.4’te
verilen X katsayilarinin Loa ile ve Z katsayilarinin D ile ¢arpilmasiyla istenilen boy ve

yiikseklikteki geminin ki¢ bodoslama egrisi elde edilebilmektedir.

Tablo 2.4. KTBG formunun ki¢ bodoslamasini temsil eden noktalarin X-Y-Z
eksenlerindeki boyutsuz katsayilari

Nokia Adi Boyutsuz Katsayilar
X Y Z
K1 0.03380 0.00000 -0.08784
K2 0.03380 0.00000 0.00000
K3 0.03380 0.00000 0.41852
K4 0.00000 0.00000 0.44864
K5 -0.08669 0.00000 0.52646
K6 -0.09156 0.00000 1.17316
K7 -0.09200 0.00000 1.27462

2.2.3.Parapet (Kiipeste) Egrisinin Boyutsuz Noktasal Koordinatlari

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin parapet egrisini temsil eden egriyi olusturabilmek
icin tespit edilen 12 adet Karadeniz tipi balik¢i gemisinin parapet egrileri iizerinde Sekil
2.7°de goriildiigii tizere 10 adet nokta (P noktalart) belirlenmistir. 12 adet balik¢1 gemisinin
her birinin parapet egrilerinde bu 10 adet noktanin ki¢c dikmeye gore X, kaide hattina gore Z

koordinat degerleri (Ek Tablo 2.3) belirlenmistir. X degerleri gemilerin Loa degerlerine
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gore, Z degerleri ise gemilerin D degerlerine gore boyutsuzlastirilmistir. Her bir nokta i¢in
ortaya ¢ikan boyutsuz katsayilarin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin parapet egrisinin ¢izilebilmesi i¢in belirlenen
noktalarin boyutsuz koordinat degerleri Tablo 2.5’te verilmistir. Tablo 2.5’te verilen X
katsayilarinin Loa ile ve Z katsayilarinin D ile ¢arpilmasiyla istenilen boy ve yiikseklikteki

geminin parapet egrisi elde edilebilmektedir.

Tablo 2.5. KTBG formunun parapet egrisini temsil eden noktalarin X-Y-Z
eksenlerindeki boyutsuz katsayilari

Boyutsuz Katsayilar
Nokta Adi
X Y Z
P1 0.90677 0.00000 1.68653
P2 0.85206 0.00000 1.63021
P3 0.63904 0.00000 1.47606
P4 0.62411 0.00000 1.46641
P5 0.58448 0.00000 1.32649
P6 0.54497 0.00000 1.19559
P7 0.42603 0.00000 1.16699
P8 0.21301 0.00000 1.16963
P9 0.00000 0.00000 1.23923
P10 -0.09200 0.00000 1.27462

2.2.4. Ana Giiverte Egrisinin Boyutsuz Noktasal Koordinatlar

Karadeniz tipi balikgr gemilerinin ana giiverte egrisini temsil eden egriyi
olusturabilmek igin tespit edilen 12 adet Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin ana giiverte egrileri
iizerinde Sekil 2.7°de goriildiigii iizere 6 adet nokta (G noktalar1) belirlenmistir. 12 adet
balik¢1 gemisinin her birinin ana giiverte egrilerinde bu 6 adet noktanin ki¢ dikmeye gore X,
kaide hattina gore Z koordinat degerleri (Ek Tablo 2.4) belirlenmistir. X degerleri gemilerin
Loa degerlerine gore, Z degerleri ise gemilerin D degerlerine gore boyutsuzlastiriimistir. Her
bir nokta i¢in ortaya ¢ikan boyutsuz katsayilarin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Karadeniz tipi balikgr gemilerinin ana giiverte egrisinin

cizilebilmesi i¢in belirlenen noktalarin boyutsuz koordinat degerleri Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6°da verilen X katsayilarinin Loa ile ve Z katsayilarinin D ile ¢arpilmasiyla istenilen

boy ve yiikseklikteki geminin ana giiverte egrisi elde edilebilmektedir.

Tablo 2.6. KTBG formunun ana giiverte egrisini temsil eden noktalarin X-Y-Z
eksenlerindeki boyutsuz katsayilari

KATSAYILAR
X Y Z
Gl 0.85206 0.00000 1.10179
G2 0.63904 0.00000 1.02298
G3 0.42603 0.00000 1.00030
G4 0.21301 0.00000 1.03520
G5 0.00000 0.00000 1.12339
G6 -0.09156 0.00000 1.17316

2.2.5.KTBG Formunun Standart Boyutsuz Ofset Tablosu

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin postalarini temsil eden egrileri olusturabilmek igin
referans alinan formlarin (Tablo 2.2) kaide hattindan (0.0 X D) baslanarak 0.1 x D araliklarla
su hatlar1 (Sekil 2.8) olusturulmustur. Her posta igin ¢izilen su hatlarindaki yar1 genislik
degerleri (Ek Tablo 2.5-2.17) dl¢iilmiistiir. ilgili formun Bumastori degerinin yarist ile, ilgili su
hattindaki yar1 genislik degerleri boyutsuzlagtinlmistir. Her bir posta i¢in elde edilen
boyutsuz yar1 genislik degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak Karadeniz tipi balik¢i
gemileri i¢in bir standart boyutsuz ofset tablosu (Tablo 2.7 ve Tablo 2.8) olusturulmustur.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosu (Tablo 2.7 ve Tablo 2.8) onluk posta sistemine
gore olusturulmustur. Bas ve ki¢ formu daha iyi temsil edebilmek i¢in PN 0.5, PN 9.5 ve PN
9.75 postalar1 da ofset tablosuna eklenmistir. D (gemi derinligi) degeri, PN 5 (mastori)
kesitinde (Sekil 2.8) gemi omurgasi ile ana giiverte arasindaki diisey mesafedir. Lgp

degerinin ise Denklem (2.1)’e gore hesaplanmasi gerekmektedir.

Lo =0 (2.1)
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1.1xD 1 I 1.1xD
1.0xD k_/ \j 1.0xD
09xD 09xD
0.8xD % ]I 0.8xD
0.7xD 1 1 0.7xD
0.6xD { 1 0.6xD
0.5xD \ 7 0.5xD
04xD 0.4 xD
03xD 03xD

02xD 02xD
0.1xD \\/ 013D
0.0xD 0.0xD

PN 5

Sekil 2.8. PN 5 (mastori) i¢in olusturulan orta kesit plani

KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda postalarin omurgadaki baslangic ve
kiipestedeki bitis konumlarinin boyutsuz degerleri Tablo 2.9’da verilmistir.

Karadeniz tipi balik¢t gemilerinin govde formunda Sekil 2.7°de goriildiigi tizere
sintine ¢ene hatt1 ve sintine doniim hatti1 olmak tizere birbirine paralel olan iki ana hat vardir.
Bunlara ek olarak sintine doniimiiniin bitip bordanin basladigi sinir1 temsil eden borda
doniim hatt1 da vardir. Bu ti¢ hattin KTBG standart boyutsuz ofset tablosundaki boyutsuz
konum degerleri Tablo 2.10°da verilmistir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri kendilerine has bir ana giiverte yapisina sahiptirler.
Merkez hattindan bordalara dogru bir sehime, ki¢ bodoslamadan bas bodoslamaya dogru da
bir siyere sahiptir. Profil goriiniisiinde, ana giiverte hattin1 temsil eden egrinin gegtigi
noktalarin boyutsuz konum degerleri Tablo 2.6’da verilmistir. KTBG standart boyutsuz ofset
tablosunda ana giivertenin merkez ve borda hattindaki bitim noktalarinin boyutsuz konum
degerleri ise Tablo 2.11’de verilmistir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri Sekil 1.8’de de goriilecegi tlizere ki¢ kisminda gemi
boyuna gore bir veya iki adet yardimci bot tagimaktadir. Dolayist ile Ayna kismi bu yardimet
botlar1 tastyacak sekilde bigimlenmektedir. i1k tasarim asamasinda tasarimciya bir Ayna
profili vermek i¢cin KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda yer alan standart Ayna’nin

boyutsuz konum degerleri Tablo 2.12°de verilmistir.
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Tablo 2.7. KTBG formunun standart boyutsuz ofset tablosu (SH 0-SH 7)

KTBG Posta Genisliklerinin Boyutsuz Katsayilari
Standart Boyutsuz SHO SH1 SH 2 SH 3 SH 4 SH5 SH 6 SH7
Ofset Tablosu 0.0xD [0.1xD | 02xD | 03xD | 04xD | 05xD | 0.6xD | 0.7xD
PN 0.0 | 0.000x Lgp 0.63171 | 0.91340 | 0.94111
PN 0.5 | 0.050 x Lgr | 0.01691 | 0.02253 | 0.02815 | 0.03377 | 0.03939 | 0.87643 | 0.93772 | 0.95600
PN 1.0 | 0.100 x Lgp | 0.03145 | 0.05690 | 0.08236 | 0.10782 | 0.44053 | 0.91912 | 0.95499 | 0.96796
PN 2.0 | 0.200x Lgp | 0.04613 | 0.10587 | 0.16560 | 0.22533 | 0.89402 | 0.95735 | 0.97551 | 0.98603
PN 3.0 | 0.300x Lgr |0.03885 | 0.11613 | 0.21176 | 0.58973 | 0.93915 | 0.97373 | 0.98599 | 0.99551
PN 4.0 | 0.400 x Lgp | 0.02757 | 0.11933 | 0.25586 | 0.76067 | 0.94978 | 0.97608 | 0.98644 | 0.99563
PN 5.0 | 0.500x Lgp | 0.10000 | 0.11457 | 0.29043 | 0.78883 | 0.93335 | 0.95862 | 0.96917 | 0.97905
PN 6.0 | 0.600 x Lgp 0.10225 | 0.28612 | 0.70821 | 0.87060 | 0.90197 | 0.91504 | 0.92776
PN 7.0 | 0.700 x Lgp 0.08310 | 0.23954 | 0.51959 | 0.71373 | 0.76048 | 0.78057 | 0.79970
PN 8.0 | 0.800x Lgp 0.05977 | 0.17467 | 0.30258 | 0.43103 | 0.49664 | 0.52792 | 0.55207
PN 9.0 | 0.900 x Lgp 0.03074 | 0.10632 | 0.16582 | 0.21024 | 0.23756 | 0.24833 | 0.24550
PN 9.5 | 0.950x Lgp 0.04401 | 0.09556 | 0.13326 | 0.15681 | 0.16519 | 0.15705
PN 9.75 | 0.975x Lgp 0.02893 | 0.06761 | 0.09828 | 0.11753 | 0.12086
PN 10.0 | 1.000 x Lgp 0.03226 | 0.04865
Tablo 2.8. KTBG formunun standart boyutsuz ofset tablosu (SH 8-SH 15)
KTBG Posta Genisliklerinin Boyutsuz Katsayilari
Standart Boyutsuz SH8 | SH9 | SH10 | SH11 | SH12 | SH13 | SH14 | SH15
Ofset Tablosu 08xD [09xD | 1.0xD | 1.1xD [ 1.2xD | 1.3xD | 1.4xD | 1.5xD
PN 0.0 | 0.000x Lgr | 0.95360 | 0.96391 | 0.97336 | 0.98158 | 0.99007
PN 0.5 | 0.050 x Lgr | 0.96683 | 0.97666 | 0.98557 | 0.99334 | 1.00002
PN 1.0 | 0.100x Lgr | 0.97820 | 0.98766 | 0.99612 | 1.00348 | 1.01000
PN 2.0 | 0.200 x Lgp | 0.99555 | 1.00405 | 1.01173 | 1.01867
PN 3.0 | 0.300x Lgp |1.00441 | 1.01247 | 1.01951 | 1.02601
PN 4.0 | 0.400x Lgp | 1.00397 | 1.01181 | 1.01847 | 1.02466
PN 5.0 | 0.500x Lgp |0.98829 | 0.99677 | 1.00444 | 1.01174
PN 6.0 | 0.600x Lgp | 0.94021 | 0.95253 | 0.96477 | 0.97685
PN 7.0 | 0.700 x Lgp | 0.81948 | 0.83987 | 0.86127 | 0.88446 | 0.90939 | 0.93490 | 0.96387
PN 8.0 | 0.800x Lgr | 0.57836 | 0.60805 | 0.64128 | 0.67864 | 0.72061 | 0.76918 | 0.82796 | 0.89490
PN 9.0 | 0.900x Lgp | 0.23432 | 0.23199 | 0.24794 | 0.28431 | 0.33521 | 0.40049 | 0.48296 | 0.59781
PN9.5 | 0.950x Lep |0.12439 | 0.06761 0.01006 | 0.07202 | 0.16516 | 0.29132
PN9.75 | 0.975x Lgp | 0.10166 | 0.03901
PN 10.0 | 1.000 x Lgr | 0.04609
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Tablo 2.9. KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda postalarin omurgadan baglangic ve
kiipestede bitis noktalarinin boyutsuz konum degerleri

KTBG Standart Omurga Kiipeste
Boyutsuz Ofset Tablosu Yar1 Genisglik Yiikseklik Yar1 Genisglik Yiikseklik
PN 0.0 0.000 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.44864 0.99344 1.23923
PN 0.5 0.050 x Lgp 0.1 m (sabit) -0.08547 1.00136 1.22204
PN10 | 0.100xLe | 0.Lm(sabit) | -0.07596 1.01033 1.20534
PN 2.0 0.200 x Lgp 0.1 m (sabit) -0.05695 1.02352 1.17710
PN 3.0 0.300 x Lgp 0.1 m (sabit) -0.03794 1.02971 1.16138
PN 4.0 0.400 x Lgp 0.1 m (sabit) -0.01894 1.02810 1.15998
PN50 | 0500xLgr | 0.1m (sabit) 0.00007 1.01668 1.17116
PN 6.0 0.600 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.01908 0.98810 1.19414
PN 7.0 0.700 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.03809 0.98625 1.47061
PN 8.0 0.800 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.05710 0.91573 1.52841
PN 9.0 0.900 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.07760 0.73783 1.59381
PN 9.5 0.950 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.15574 0.57246 1.63384
PN9.75 | 0975xLer | 0.1m (sabit) 0.26509
PN 10.0 1.000 x Lgp 0.1 m (sabit) 0.52269 0.19546 1.68015

Tablo 2.10. KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda sintine ¢ene, sintine doniim ve borda
doniim hatlarinin boyutsuz konum degerleri

KTBG Standart S;I;trilne Cene Hatti Si;;irrie Doniim Hatt Bgralcr Doniim Hatti
Boyutsuz Ofset Tablosu Genislik Yiikseklik Genislik Yiikseklik Genislik Yiikseklik
PN 0.0 0.000 x Lgp 0.80932 | 0.51472 | 0.94663 | 0.73716
PN 0.5 0.050 x Lgp |0.03974 | 0.40623 | 0.82083 | 0.47496 | 0.95104 | 0.65719
PN 1.0 0.100 x Lgr |0.12518 | 0.36820 | 0.83514 | 0.43979 | 0.96054 | 0.63197
PN 2.0 0.200x Lgp [0.22781 | 0.30414 | 0.85159 | 0.38203 | 0.97174 | 0.56609
PN 3.0 0.300 x Lgp [0.27774 | 0.25564 | 0.85720 | 0.33863 | 0.97936 | 0.53407
PN 4.0 0.400 x Lgp |0.30074 | 0.22267 | 0.84967 | 0.31139 | 0.97727 | 0.50747
PN 5.0 0.500 x Lgp |0.30454 | 0.20476 | 0.82329 | 0.30186 | 0.95852 | 0.49914
PN 6.0 0.600 x Lgp [0.29672 | 0.20348 | 0.76087 | 0.30874 | 0.90227 | 0.50151
PN 7.0 0.700 x Lgp |0.27440 | 0.21827 | 0.63995 | 0.34023 | 0.76725 | 0.52794
PN 8.0 0.800 x Lgp
PN 9.0 0.900 x Lgp
PN 9.5 0.950 x Lgp
PN9.75 | 0.975x Lgp
PN 10.0 | 1.000 x Lgp
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Tablo 2.11. KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda ana giivertenin merkez hattindaki ve
borda hattindaki bitim noktalarinin boyutsuz konum degerleri

KTBG Standart Ana Guverte Merkez Hatt1 Ana Guverte Borda Hatt1
Boyutsuz Ofset Tablosu Yar1 Genislik Yiikseklik Yar1 Genislik Yiikseklik
PN 0.0 0.000 x Lgp 0.00000 1.12339 0.97932 1.07206
PN 0.5 0.050 x Lgp 0.00000 1.10124 0.98950 1.04871
PN 1.0 0.100 x Lgp 0.00000 1.08074 0.99824 1.02738
PN 2.0 0.200 x Lgp 0.00000 1.04570 1.01109 0.99127
PN 3.0 0.300 x Lgp 0.00000 1.02015 1.01713 0.96495
PN 4.0 0.400 x Lgp 0.00000 1.00489 1.01523 0.94966
PN 5.0 0.500 x Lgp 0.00000 1.00000 1.00042 0.94656
PN 6.0 0.600 x Lgp 0.00000 1.00543 0.95950 0.95679
PN 7.0 0.700 x Lgp 0.00000 1.02102 0.85719 0.98149
PN 8.0 0.800 x Lgp 0.00000 1.04658 0.64885 1.02122
PN 9.0 0.900 x Lgp 0.00000 1.08215 0.27312 1.07393
PN 9.5 0.950 x Lgp
PN 9.75 0.975 x Lgp
PN 10.0 1.000 x Lgp

Tablo 2.12. KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda ayna egrisi noktalarinin
boyutsuz konum degerleri

KTBG Standart Ayna
Boyutsuz Ofset Tablosu X Y Z

Omurga -0.09623 0.10000 0.52646
Sintine Déntim Hatti -0.09678 0.78704 0.59161
0.6xD -0.09685 0.82041 0.60000
Borda Doniim Hatt -0.09768 0.91201 0.70000
0.8xD -0.09851 0.92753 0.80000
09xD -0.09935 0.93856 0.90000
1.0xD -0.10018 0.94890 1.00000
1.1xD -0.10102 0.95783 1.10000

Ana Giiverte -0.10163 0.96352 1.17316
1.2xD -0.10176 0.96546 1.20000
Kiipeste -0.10213 0.97046 1.27462

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna (Tablo 2.7 ve Tablo 2.8) gore olusturulan bir

formun en kesit plan1 6rnek olarak Sekil 2.9’da verilmistir.
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Ana Degerler
L =50.000 m
B=16.667m
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SH 1
SH 0 (KH)

Sekil 2.9. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan bir formun en kesit plani
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2.3. Sistematik Diren¢ Analizleri i¢cin KTBG Formlarin Olusturulmasi

KTBG formlar1 incelendiginde son 10 yilda insa edilen balik¢1 gemilerinin; genellikle
40 ila 60 metre boy (Sekil 2.1), 14 ilal8 metre genislik (Sekil 2.2) ve 3.5 ila 5.5 metre derinlik
(Sekil 2.4) degerleri araliginda insa edildikleri goriilmektedir. L/B oranlarn (Sekil 2.3)
incelendiginde ise bu degerin genellikle 2.5 ila 3.0 arasinda degismekte oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden ¢alismada incelenecek formlarin boy araligi 40-60 metre, derinlik
araligr 4.0-5.5 metre ve L/B orami aralig1 2.5-3.0 olarak belirlenmistir. 50 metre {izeri
Karadeniz tipi balik¢1 gemilerine tam klasli olma sart1 getirildiginden dolay1 armatorler
genellikle gemilerini, tam boylarini1 49.95 metre olarak insa ettirmektedirler. Bundan dolay1
50 metre boyda gemi yogunlugu olugsmustur. Bunun i¢in 50 metre boyda L/B orani 3.25 ve
3.50 olan formlar da ¢alismaya dahil edilmistir.

Sistematik diren¢ analizlerinde gemi boyunun, genigliginin, derinliinin ve L/B
oraninin direng iizerindeki etkisini gorebilmek i¢in; 40-60 metre boy araliginda, 4.0-5.5
metre derinlik araliginda ve L/B oran1 2.5, 2.75, 3.00 olan (50 metre boy i¢in 3.25 ve 3.50
dahil) 68 adet KTBG formu (Tablo 2.13) standart boyutsuz ofset tablosuna gore

olusturulmustur.

Tablo 2.13. Sistematik direng analizleri igin Standart boyutsuz ofset tablosuna gore tiretilen

KTBG formlari

Sira No Gemi Kodu L/B L B D

L-L/B-D (m) (m) (m)
1 40-2.50-4.0 2.500 40.000 16.000 4.000
2 40-2.75-4.0 2.750 40.000 14.545 4.000
3 40-3.00-4.0 3.000 40.000 13.333 4.000
4 40-2.50-4.5 2.500 40.000 16.000 4.500
5 40-2.75-4.5 2.750 40.000 14.545 4.500
6 40-3.00-4.5 3.000 40.000 13.333 4.500
7 40-2.50-5.0 2.500 40.000 16.000 5.000
8 40-2.75-5.0 2.750 40.000 14.545 5.000
9 40-3.00-5.0 3.000 40.000 13.333 5.000
10 40-2.50-5.5 2.500 40.000 16.000 5.500
11 40-2.75-5.5 2.750 40.000 14.545 5.500
12 40-3.00-5.5 3.000 40.000 13.333 5.500
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13 45-2.50-4.0 2.500 45.000 18.000 4.000
14 45-2.75-4.0 2.750 45.000 16.364 4.000
15 45-3.00-4.0 3.000 45.000 15.000 4.000
16 45-2.50-4.5 2.500 45.000 18.000 4.500
17 45-2.75-4.5 2.750 45.000 16.364 4.500
18 45-3.00-4.5 3.000 45.000 15.000 4.500
19 45-2.50-5.0 2.500 45.000 18.000 5.000
20 45-2.75-5.0 2.750 45.000 16.364 5.000
21 45-3.00-5.0 3.000 45.000 15.000 5.000
22 45-2.50-5.5 2.500 45.000 18.000 5.500
23 45-2.75-5.5 2.750 45.000 16.364 5.500
24 45-3.00-5.5 3.000 45.000 15.000 5.500
25 50-2.50-4.0 2.500 50.000 20.000 4.000
26 50-2.75-4.0 2.750 50.000 18.182 4.000
27 50-3.00-4.0 3.000 50.000 16.667 4.000
28 50-3.25-4.0 3.250 50.000 15.385 4.000
29 50-3.50-4.0 3.500 50.000 14.286 4.000
30 50-2.50-4.5 2.500 50.000 20.000 4.500
31 50-2.75-4.5 2.750 50.000 18.182 4.500
32 50-3.00-4.5 3.000 50.000 16.667 4.500
33 50-3.25-4.5 3.250 50.000 15.385 4.500
34 50-3.50-4.5 3.500 50.000 14.286 4.500
35 50-2.50-5.0 2.500 50.000 20.000 5.000
36 50-2.75-5.0 2.750 50.000 18.182 5.000
37 50-3.00-5.0 3.000 50.000 16.667 5.000
38 50-3.25-5.0 3.250 50.000 15.385 5.000
39 50-3.50-5.0 3.500 50.000 14.286 5.000
40 50-2.50-5.5 2.500 50.000 20.000 5.500
41 50-2.75-5.5 2.750 50.000 18.182 5.500
42 50-3.00-5.5 3.000 50.000 16.667 5.500
43 50-3.25-5.5 3.250 50.000 15.385 5.500
44 50-3.50-5.5 3.500 50.000 14.286 5.500
45 55-2.50-4.0 2.500 55.000 22.000 4.000
46 55-2.75-4.0 2.750 55.000 20.000 4.000
47 55-3.00-4.0 3.000 55.000 18.333 4.000
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48 55-2.50-4.5 2.500 55.000 22.000 4.500
49 55-2.75-4.5 2.750 55.000 20.000 4.500
50 55-3.00-4.5 3.000 55.000 18.333 4.500
51 55-2.50-5.0 2.500 55.000 22.000 5.000
52 55-2.75-5.0 2.750 55.000 20.000 5.000
53 55-3.00-5.0 3.000 55.000 18.333 5.000
54 55-2.50-5.5 2.500 55.000 22.000 5.500
55 55-2.75-5.5 2.750 55.000 20.000 5.500
56 55-3.00-5.5 3.000 55.000 18.333 5.500
57 60-2.50-4.0 2.500 60.000 24.000 4.000
58 60-2.75-4.0 2.750 60.000 21.818 4.000
59 60-3.00-4.0 3.000 60.000 20.000 4.000
60 60-2.50-4.5 2.500 60.000 24.000 4.500
61 60-2.75-4.5 2.750 60.000 21.818 4.500
62 60-3.00-4.5 3.000 60.000 20.000 4.500
63 60-2.50-5.0 2.500 60.000 24.000 5.000
64 60-2.75-5.0 2.750 60.000 21.818 5.000
65 60-3.00-5.0 3.000 60.000 20.000 5.000
66 60-2.50-5.5 2.500 60.000 24.000 5.500
67 60-2.75-5.5 2.750 60.000 21.818 5.500
68 60-3.00-5.5 3.000 60.000 20.000 5.500

2.4. KTBG Formlarn i¢in Yaklasik Agirhk ve Hacim Hesaplamalar

Karadeniz tipi balik¢i gemilerinin genel yerlesim ve tank yerlesim planlart %90
oraninda birbirine benzerdir. 50 metre boyunda bir Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin genel
yerlesim plan1 Sekil 2.10°da, biitliin tanklarinin yerlesim plam1 Sekil 2.11°de ve balik
ambarlarinin yerlesimi ise Sekil 2.12°de gosterilmistir.

KTBG formlarinin yiizdiigii su ¢ekimlerini tespit edebilmek igin toplam gemi bos
agirhigl, tank ve balik tasima ambar1 hacimleri tespit edilmistir. Toplam gemi bos agirlig
Tablo 1.12 referans alinarak belirlenmistir. Tank ve balik tasima ambar1 hacimleri ise saha
calismalarindan elde edilen bilgiler ve KTBG planlari iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu
hesaplanmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda 40 ila 60 metre boy araligindaki Karadeniz

tipi balik¢1 gemilerinin agirliklarini ve hacimlerini hesaplayabilen bagintilar gelistirilmistir.
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Sekil 2.10. 50 metre boyundaki bir Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin genel yerlesim plani
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Servis Tanki Yakit Tanklar

Sintine Tank1
Atik Yag Tanki

Koferdam
Tath Su Tanklar

Hidrolik Yag Tanki
Makine Yag1 Tank1
Koferdam

Tatl1 Su Tanklan

Siyah ve Gri Su Tanki

Sekil 2.11. Karadeniz tipi bir balik¢1 gemisinde yakit, su ve diger tanklarin yerlesim plani
(Baytemiir, 2018).

Balik Ambarlan

Sekil 2.12. Karadeniz tipi bir balik¢i gemisinde balik ambarlarinin yerlesim plani
(Baytemiir, 2018).
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Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin “gemi gdvdesi ¢elik tekne agirligi” (GGCTA) iist
yapi hari¢ yaklasik olarak Denklem (2.2) ile hesaplanabilir:

GGCTA =L, xB,.,i xD*0.0960 (2.2)

Mastori

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin “iist yap1 celik tekne agirligi” (UYCTA) yaklasik

olarak Denklem (2.3) ile hesaplanabilir:

UYCTA =L, xB,; x0.1332 (2.3)

Mastori

Karadeniz tipi balik¢i gemilerinin “toplam celik tekne agirligi” (TCTA) yaklasik
olarak Denklem (2.4) ile hesaplanabilir:

TGTA = (Lop X Byuor )% (0.0960x D+0.1332) (2.4)

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde var olan aglarin, makinelerin, diger cihaz ve
esyalarin toplam agirlig1 yaklasik 150 ton olarak hesap edilmistir (Baytemtir, 2018). Diger
agirliklarin toplami (150 ton) ile toplam ¢elik tekne agirliginin toplami olan “toplam tekne
agirhig” (TTA) yaklasik olarak Denklem (2.5) ile hesaplanabilir:

TTA = (Lop XBpeeq )% (0.0960x D +0.1332) +150 (2.5)

Karadeniz tip1 balik¢1 gemileri i¢in “yakit, su ve diger tanklarin hacimlerinin toplami™

(YSDHT) yaklasik olarak Denklem (2.6) ile hesaplanabilir:

YSDHT =L, xDx0.8320 (2.6)

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin limandan ¢ikis agirligi (toplam tekne, yakit, su ve
diger agirliklarin toplami) olan “dizayn su ¢ekimi agirhigr” (DSCA) yaklasik olarak Denklem
(2.7) ile hesap edilebilir:
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DSGA = (Lop X Byor )¥(0.0960x D +0.1332) + (Lo, xDx0.8320)+150  (2.7)

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin “toplam balik ambari hacmi” (TBAH) yaklagik
olarak Denklem (2.8) ile hesap edilebilir:

TBAH =L, x B, XD x0.2240 (2.8)

Mastori

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin “balik yiiklii su ¢ekimi agirligi” (BYSCA) yaklasik
olarak Denklem (2.9) ile hesap edilebilir:

BYSGA = (Lop xByaeion ) %(0.0960xD +0.1332) +

+(LOA><D><0.8320)+150+(LOA><B ><D><0.2240) (2.9

Mastori

Tablo 2.13’te genel ozellikleri verilen KTBG formlarmin agirlik ve hacim
hesaplamalari ilgili denklemler yardimi ile yapilmis olup, elde edilen degerler Tablo 2.14’te
verilmistir.

Tablo 2.13’te genel 6zellikleri verilen KTBG formlarmin ii¢ boyutlu halleri Maxsurf
programinda modellenmistir. Tablo 2.14’te verilen DSCA’ya ve BYSCA’ya gore, deniz
suyu yogunlugu 1.025 ton/m® kabul edilerek, Maxsurf programi yardimu ile hesaplanan su

cekimi degerleri ise Tablo 2.15’te verilmistir.

Tablo 2.14. Sistematik direng analizleri i¢in standart boyutsuz ofset tablosuna gore tiretilen
KTBG formlarinin yaklasik agirlik ve hacim degerleri

Gemi Kodu | GGCTA | UYCTA | TCTA | TTA | YSDHT | DSCA | TBAH | BYSCA
L-L/B-D | (ton) (ton) | (ton) |(ton) | (Mm% | (ton) | (m® (ton)

40-2.50-4.0 246 85 331 | 481 133 614 573 1188
40-2.75-4.0 223 77 301 | 451 133 584 521 1105
40-3.00-4.0 205 71 276 | 426 133 559 478 1037
40-2.50-4.5 276 85 362 | 512 150 661 645 1307
40-2.75-4.5 251 77 329 | 479 150 629 586 1215

40-3.00-4.5 230 71 301 | 451 150 601 538 1139
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40-2.50-5.0 307 85 392 | 542 166 709 717 1426
40-2.75-5.0 279 77 357 | 507 166 673 652 1325
40-3.00-5.0 256 71 327 | 477 166 643 597 1241
40-2.50-5.5 338 85 423 | 573 183 756 788 1545
40-2.75-5.5 307 77 385 | 535 183 718 717 1435
40-3.00-5.5 282 71 353 | 503 183 686 657 1343
45-2.50-4.0 311 108 419 | 569 150 719 726 1444
45-2.75-4.0 283 98 381 | 531 150 681 660 1340
45-3.00-4.0 259 90 349 | 499 150 649 605 1254
45-2.50-4.5 350 108 458 | 608 168 776 816 1593
45-2.75-4.5 318 98 416 | 566 168 735 742 1477
45-3.00-4.5 292 90 382 | 532 168 700 680 1380
45-2.50-5.0 389 108 497 | 647 187 834 907 1741
45-2.75-5.0 353 98 452 | 602 187 789 825 1613
45-3.00-5.0 324 90 414 | 564 187 751 756 1507
45-2.50-5.5 428 108 536 | 686 206 891 998 1889
45-2.75-5.5 389 98 487 | 637 206 843 907 1750
45-3.00-5.5 356 90 446 | 596 206 802 832 1634
50-2.50-4.0 384 133 517 | 667 166 834 896 1730
50-2.75-4.0 349 121 470 | 620 166 787 815 1601
50-3.00-4.0 320 111 431 | 581 166 747 747 1494
50-3.25-4.0 295 102 398 | 548 166 714 689 1404
50-3.50-4.0 274 95 369 | 519 166 686 640 1326
50-2.50-4.5 432 133 565 | 715 187 902 1008 1910
50-2.75-4.5 393 121 514 | 664 187 851 916 1767
50-3.00-4.5 360 111 471 | 621 187 808 840 1648
50-3.25-4.5 332 102 435 | 585 187 772 775 1547
50-3.50-4.5 309 95 404 | 554 187 741 720 1461
50-2.50-5.0 480 133 613 | 763 208 971 1120 2091
50-2.75-5.0 436 121 557 | 707 208 915 1018 1934
50-3.00-5.0 400 111 511 | 661 208 869 933 1802
50-3.25-5.0 369 102 472 | 622 208 830 862 1691
50-3.50-5.0 343 95 438 | 588 208 796 800 1596




83

Tablo 2.14’tin devami

50-2.50-5.5 528 133 661 | 811 229 1040 | 1232 2272
50-2.75-5.5 480 121 601 | 751 229 980 1120 2100
50-3.00-5.5 440 111 551 | 701 229 930 1027 1956
50-3.25-5.5 406 102 509 | 659 229 887 948 1835
50-3.50-5.5 377 95 472 | 622 229 851 880 1731
55-2.50-4.0 465 161 626 | 776 183 959 1084 2043
55-2.75-4.0 422 147 569 | 719 183 902 986 1888
55-3.00-4.0 387 134 522 | 672 183 855 903 1758
55-2.50-4.5 523 161 684 | 834 206 1040 | 1220 2259
55-2.75-4.5 475 147 622 | 772 206 978 1109 2086
55-3.00-4.5 436 134 570 | 720 206 926 1016 1942
55-2.50-5.0 581 161 742 | 892 229 1121 | 1355 2476
55-2.75-5.0 528 147 675 | 825 229 1053 | 1232 2285
55-3.00-5.0 484 134 618 | 768 229 997 1129 2126
55-2.50-5.5 639 161 800 | 950 252 1202 | 1491 2692
55-2.75-5.5 581 147 727 | 877 252 1129 | 1355 2484
55-3.00-5.5 532 134 667 | 817 252 1068 | 1242 2311
60-2.50-4.0 553 192 745 | 895 200 1094 | 1290 2385
60-2.75-4.0 503 174 677 | 827 200 1027 | 1173 2200
60-3.00-4.0 461 160 621 | 771 200 970 1075 2046
60-2.50-4.5 622 192 814 | 964 225 1189 | 1452 2640
60-2.75-4.5 566 174 740 | 890 225 1115 | 1320 2434
60-3.00-4.5 518 160 678 | 828 225 1053 | 1210 2262
60-2.50-5.0 691 192 883 |1033| 250 1283 | 1613 2895
60-2.75-5.0 628 174 803 | 953 250 1202 | 1466 2668
60-3.00-5.0 576 160 736 | 886 250 1135 | 1344 2479
60-2.50-5.5 760 192 952 |1102| 275 1377 | 1774 3151
60-2.75-5.5 691 174 866 |1016| 275 1290 | 1613 2903
60-3.00-5.5 634 160 793 | 943 275 1218 | 1478 2696
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Tablo 2.15. Sistematik direng analizleri i¢in standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen
KTBG formlarimin dizayn su ¢ekimi ve balik yiiklii su ¢ekimi agirliklarina gore
hesaplanan su ¢ekimi degerleri

Gemi Kodu DSCA’ya Gore BYSCA’ya Gore
Tk T Mastori TRas Txue T Mastori TRas
L-L/B-D (m) (m) (m) (m) (m) (m)

40-2.50-4.0 2.777 2.425 2.130 3.867 3.515 3.220
40-2.75-4.0 2.832 2.480 2.185 3.919 3.567 3.272
40-3.00-4.0 2.887 2.535 2.240 3.971 3.619 3.324
40-2.50-4.5 3.066 2.670 2.338 4.295 3.899 3.567
40-2.75-4.5 3.128 2.732 2.400 4.350 3.954 3.622
40-3.00-4.5 3.183 2.787 2.455 4.407 4.011 3.679
40-2.50-5.0 3.357 2.917 2.548 4.724 4.284 3.915
40-2.75-5.0 3.418 2.978 2.609 4.782 4.342 3.973
40-3.00-5.0 3.479 3.039 2.670 4.841 4.401 4.032
40-2.50-5.5 3.646 3.162 2.756 5.152 4.668 4.262
40-2.75-5.5 3.712 3.228 2.822 5.214 4.730 4.324
40-3.00-5.5 3.777 3.293 2.887 5.276 4.792 4.386
45-2.50-4.0 2.688 2.336 2.041 3.779 3.427 3.132
45-2.75-4.0 2.734 2.382 2.087 3.823 3.471 3.176
45-3.00-4.0 2.780 2.428 2.133 3.868 3.516 3.221
45-2.50-4.5 2.973 2.577 2.245 4.205 3.809 3.477
45-2.75-4.5 3.023 2.627 2.295 4.252 3.856 3.524
45-3.00-4.5 3.071 2.675 2.343 4.298 3.902 3.570
45-2.50-5.0 3.259 2.819 2.450 4.629 4.189 3.820
45-2.75-5.0 3.312 2.872 2.503 4.678 4.238 3.869
45-3.00-5.0 3.363 2.923 2.554 4.728 4.288 3.919
45-2.50-5.5 3.543 3.059 2.653 5.053 4.569 4.163
45-2.75-5.5 3.600 3.116 2.710 5.107 4.623 4.217
45-3.00-5.5 3.655 3.171 2.765 5.160 4.676 4.270
50-2.50-4.0 2.620 2.268 1.973 3.716 3.364 3.069
50-2.75-4.0 2.660 2.308 2.013 3.753 3.401 3.106
50-3.00-4.0 2.698 2.346 2.051 3.791 3.439 3.144
50-3.25-4.0 2.738 2.386 2.091 3.829 3.477 3.182
50-3.50-4.0 2.778 2.426 2.131 3.867 3.515 3.220
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50-2.50-4.5 2.902 2.506 2.174 4.137 3.741 3.409
50-2.75-4.5 2.945 2.549 2.217 4177 3.781 3.449
50-3.00-4.5 2.987 2.591 2.259 4.217 3.821 3.489
50-3.25-4.5 3.030 2.634 2.302 4.257 3.861 3.529
50-3.50-4.5 3.072 2.676 2.344 4.298 3.902 3.570
50-2.50-5.0 3.184 2.744 2.375 4.559 4119 3.750
50-2.75-5.0 3.229 2.789 2.420 4.602 4.162 3.793
50-3.00-5.0 3.275 2.835 2.466 4.645 4.205 3.836
50-3.25-5.0 3.321 2.881 2.512 4.688 4.248 3.879
50-3.50-5.0 3.365 2.925 2.556 4.731 4.291 3.922
50-2.50-5.5 3.466 2.982 2.576 4.981 4.497 4.091
50-2.75-5.5 3.515 3.031 2.625 5.027 4.543 4.137
50-3.00-5.5 3.564 3.080 2.674 5.071 4.587 4.181
50-3.25-5.5 3.610 3.126 2.720 5.117 4.633 4.227
50-3.50-5.5 3.659 3.175 2.769 5.163 4.679 4.273
55-2.50-4.0 2.567 2.215 1.920 3.666 3.314 3.019
55-2.75-4.0 2.602 2.250 1.955 3.699 3.347 3.052
55-3.00-4.0 2.638 2.286 1.991 3.732 3.380 3.085
55-2.50-4.5 2.847 2.451 2.119 4.085 3.689 3.357
55-2.75-4.5 2.885 2.489 2.157 4.120 3.724 3.392
55-3.00-4.5 2.922 2.526 2.194 4.156 3.760 3.428
55-2.50-5.0 3.126 2.686 2.317 4.505 4.065 3.696
55-2.75-5.0 3.166 2.726 2.357 4.542 4.102 3.733
55-3.00-5.0 3.207 2.767 2.398 4.580 4.140 3.771
55-2.50-5.5 3.405 2.921 2.515 4.924 4.440 4.034
55-2.75-5.5 3.475 2.991 2.585 4.990 4.506 4.100
55-3.00-5.5 3.490 3.006 2.600 5.005 4,521 4115
60-2.50-4.0 2.525 2.173 1.878 3.627 3.275 2.980
60-2.75-4.0 2.557 2.205 1.910 3.656 3.304 3.009
60-3.00-4.0 2.587 2.235 1.940 3.686 3.334 3.039
60-2.50-4.5 2.803 2.407 2.075 4.045 3.649 3.317
60-2.75-4.5 2.837 2.441 2.109 4.076 3.680 3.348
60-3.00-4.5 2.870 2.474 2.142 4.107 3.711 3.379
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60-2.50-5.0 3.079 2.639 2.270 4.462 4.022 3.653
60-2.75-5.0 3.115 2.675 2.306 4.495 4.055 3.686
60-3.00-5.0 3.151 2.711 2.342 4.529 4.089 3.720
60-2.50-5.5 3.356 2.872 2.466 4.880 4.396 3.990
60-2.75-5.5 3.394 2.910 2.504 4.915 4.431 4.025
60-3.00-5.5 3.433 2.949 2.543 4.950 4.466 4.060

2.5. HAD ile Gemi Direnci Hesabi
Yapilan g¢alismada, biitiin HAD direng¢ analizleri lisansli Simcenter STAR-CCM+

2021.2 yaziliminin Hull Performance Workflow (TPIA) modiilii ile “BatchScript.java”

makrosu kullanilarak yapilmistir.

2.5.1. Temel Denklemler
HAD direng analizleri i¢in kullanilan denklemler, STAR-CCM+ yaziliminin kullanici
kilavuzundan bagliklar halinde Ozetlenerek verilmistir. Basliklar altinda 6zetlenmis

denklemlerin genis agiklamalarina ve terimlerinin ayrintisina STAR-CCM+ yaziliminin

kullanic1 kilavuzundan (SIEMENS, 2021a) bakilabilir.

2.5.1.1. Kiitlenin Korunumu

Bir kontrol hacmi boyunca kiitle dengesi, siireklilik denklemi (2.10) ile ifade edilir:

%+V-(pv):0 (2.10)

Denklem (2.10) sonlu bir kontrol hacmi iizerinden integre edilirken, siireklilik

denklemi su sekilde yazilabilir:

%jpdV+<j§pv-da:ISudV (2.11)
\Y% A \Y%
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Burada; t zaman, V hacim, a alan vektorii, p yogunluk, V hiz ve Su kullanici

tarafindan belirlenen bir kaynak terimdir.

2.5.1.2. Lineer Momentumun Korunumu

Dogrusal momentumun zamana bagli degisim hizi, stireklilik iizerine etkiyen bileske

kuvvete esittir:

o(pv)
ot

+V-(pv®V)=V-o+f, (2.12)

Burada; & dis lirlinii gosterir, fb birim hacim basina siirekli ortam tizerinde etki eden
govde kuvvetlerinin (yergekimi ve merkezkag kuvvetleri gibi) bileskesidir ve O gerilme
(stres) tensoriidiir.

Bir akigkan igin, gerilme tensorii (O) genellikle normal ve kayma gerilmelerinin

toplami olarak yazilir:
oc=—pl+T (2.13)

Burada; p basing ve T viskoz gerilme tensoriidiir.
Denklem (2.12)’de O yerine Denklem (2.13) yazilirsa, dogrusal momentum denklemi

asagidaki gibi (2.14) yazilir:

d(pv)
ot

+V-(pv®V)==V-(pl)+V - T+f, (2.14)

Denklem (2.14) sonlu bir kontrol hacmi iizerinden integre edilirken, dogrusal

momentum denklemi su sekilde yazilabilir:

%J'pvdVH]Spv@v-da:—cﬁpl -da+<ﬁT-da+Ifde+fsudV (2.15)
\Y A A A \Y \Y%
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Burada; p basing, T viskoz gerilme tensorii ve S, kullanici tarafindan belirlenen bir

kaynak terimdir.

2.5.1.3. Genel Transport Denklemi

Uygun biinye denklemleri korunum denklemlerine dahil edildiginde, kapali bir
denklem seti elde edilir. Tiim korumum denklemleri, genel bir transport denklemi cinsinden
yazilabilir. Genel transport denklemi, bir kontrol hacmi (V) lizerinde integre edilerek ve
Gauss'un diverjans teoremi uygulanarak, transport denkleminin asagidaki integral formu

elde edilir:

%ip¢dV+£pv¢-da :;|;FV<|>da+ isd,dv (2.16)

Gegici Terim Konvektif Aki  Difiizyon Aki  Kaynak Terim

Burada; ¢ bir skaler 6zelligin tasinmasim temsil eder, A kontrol hacminin yiizey
alanidir ve da yiizey vektoriinii ifade eder. Omegin, ¢ 1,u,v,w, E, Hveya Yi'ye esit olarak
ayarlanarak, difiizyon katsayisi (I') ve kaynak terimleri i¢in uygun degerler secilerek, kiitle,
momentum, enerji ve tlir korunumu i¢in kismi diferansiyel denklemlerin 6zel bigimleri elde
edilir.

Denklem (2.16) dort ayri terime sahiptir:

e Gegici terim (transient term); kontrol hacmi igindeki akiskan ozelliginin (¢ )

zamana gore degisim oranini gosterir.

e Konvektif aki (convective flux); konveksiyon nedeniyle kontrol hacmi simirlari

boyunca akiskan 6zelliginin (¢ ) net diigiis oranini ifade eder.

e Difiizyon aki (diffusive flux); diflizyon nedeniyle kontrol hacmi sinirlar1 boyunca

akigkan o6zelliginin (¢ ) net artis hizina karsilik gelir.

e Kaynak terimi (source term); kontrol hacmi igindeki akiskan 6zelliginin (¢ )

olusumunu/imhasini ifade eder.
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2.5.1.4. Ayrilmus Akis Coziicii (Segregated Flow Solver)

Ayrilmis akis ¢oziicii, kiitle ve momentumun integral korunum denklemlerini sirali bir
sekilde ¢ozer. Dogrusal olmayan yonetici denklemler, u, v, w, p gibi ¢6zliim degiskenleri i¢in
birbiri ardina tekrarlanarak ¢oziiliir.

Ayrilmis akis ¢dziicii, bir basing-diizeltme denklemini ¢ozerek, hiz alanindaki kiitle
koruma kisitlamasinin yerine getirildigi bir basing-hiz eslestirme algoritmasi1 kullanir.
Basing-diizeltme denklemi, siireklilik denkleminden ve momentum denklemlerinden,
basincin diizeltilmesiyle elde edilen siireklilik denklemini saglayan tahmini bir hiz alam
aranacak sekilde olusturulur. Bu ydontem ayn1 zamanda bir tahmin-diizeltici yaklagimi olarak
da adlandirilir. Degisken olarak basing, basing diizeltme denkleminden elde edilir.

STAR-CCM+ iki basing-hiz birlestirme algoritmasi uygular: SIMPLE ve PISO. HAD
direng analizlerinde SIMPLE algoritmasi kullanilmstir.

2.5.1.5. SIMPLE Algoritmasi

SIMPLE algoritmasi, genel ¢oziimii kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu algoritma su
sekilde O6zetlenmistir:
1. Sinir kosullarini belirleyin.
. Hiz ve basincin yeniden yapilandirma gradyanlarini hesaplayin.
. Hiz ve basing gradyanlarini hesaplayin.

2
3
4. Ayriklagtirllmis momentum denklemini ¢6ziin. Bu, ara hiz alan1 v* i yaratir.
5. M} yiizeylerindeki diizeltilmemis kiitle akilarini hesaplayin.

6. Basing diizeltme denklemini ¢oziin. Bu, p' basing diizeltmesi i¢in hiicre degerleri
iiretir.

7. Basing alanini giincelleyin:
p™ =p"+op 2.17)
Burada o, basing i¢in gevseme faktoriidiir (relaxation factor).

8. Sinir basinci diizeltmelerini glincelleyin p; .
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9. Yiiz kiitle akilarin1 dizeltin:
N+l

M =W’ + 1, (2.18)

10. Hiicre hizlarim diizeltin:

(2.19)

Burada; vp’basing diizeltmelerinin gradyant, a;)v ayriklagtirtlmis hiz denklemi igin
merkezi katsayilarin vektoriidiir ve V hiicre hacmidir.
11. Basing degisiklikleri nedeniyle yogunlugu giincelleyin.

12. Tim gegici depolama alanini bosaltin.

2.5.1.6. Reynolds-Ortalamalh Navier-Stokes (RANS) Tiirbiilans Modelleri

RANS tiirbiilans modelleri, ortalama akis miktarlarinin taginmasini yoneten Reynolds-
Ortalamali Navier-Stokes denklemleri igin kapatma iligkileri saglar.

Reynolds-Ortalamali Navier-Stokes denklemlerini elde etmek igin, anlik Navier-

Stokes denklemlerindeki her ¢6ziim degiskeni (¢ ); ortalama veya ortalama degeri ( $ ) ve

dalgalanan bileseni (¢’ ) olarak ayristirilir:

o=0+¢’ (2.20)

Burada; ¢ hiz bilesenlerini, basinci, enerjiyi veya tiir konsantrasyonunu temsil eder.

Ortalama alma siireci, kararli durum (steady-state) durumlari i¢in zaman ortalamasi
alma ve tekrarlanabilir gegici (transient) durumlar i¢in topluluk ortalamasi alma olarak
diistintilebilir. Ayrismis ¢6ziim degiskenlerinin Navier-Stokes denklemlerine eklenmesi,
ortalama miktarlar i¢in denklemlerle sonuglanir.

Ortalama kiitle ve momentum tagima denklemleri su sekilde yazilabilir:
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—+V-(pV)=0 (2.21)

—(PV)+V-(pV®V) ==V -Bl+ V(T + Tpys )+, (2.22)

Burada; p yogunluktur, V ortalama hizdir, p ortalama basingtir, | Ozdeslik

tensoriidiir, T ortalama viskoz gerilme tensoriidir, fb govde kuvvetlerinin (yer¢ekimi ve

merkezkag kuvvetleri gibi) bileskesidir.
Bu denklemler esasen orijinal Navier-Stokes denklemleriyle aynidir (Denklem (2.10)
ve Denklem (2.14)), ancak simdi momentum tasima denklemine ek bir terim belirir. Bu ek

terim, asagidaki tanima sahip olan gerilme tensoriidiir:

u'u’” u'v uw'

Teans =—p| UV V'V VW +§pk| (2.23)

uw' vw' ow'w’

Burada; k tiirbiilansli kinetik enerjidir.

Bu nedenle zorluk, TRANS’l ortalama akis miktarlar1 agisindan modellemek ve

dolayisiyla yonetici denklemlerin kapanmasini saglamaktir.

2.5.1.7. K-Epsilon Tiirbiilans Modeli

K-Epsilon tiirbiilans modeli, tiirbiilansli girdap viskozitesini belirlemek i¢in tiirbiilans
kinetik enerjisi (k) ve tirbiilans yayilma hizi (€) i¢in transport denklemlerini ¢6zen iki
denklemli bir modeldir.

K-Epsilon tiirbiilans modelinin; yiiksek Reynolds sayisi yaklasimi, diisiik Reynolds
sayist yaklasimi ve iki katmanli yaklasim olmak {izere ii¢ yontemi mevcuttur. HAD direng
analizlerinde iki katmanli yaklagim yontemi kullanilmistir.

Iki katmanli yaklasimda, hesaplama iki katmana ayrilmistir. Duvarin yanindaki

katmanda, tiirblilans yayilim hizi (€) ve tiirbiilans viskozitesi (M) duvar mesafesinin
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fonksiyonlar1 olarak belirtilmistir. Duvara yakin katmanda belirtilen € degerleri, duvardan
uzaktaki transport denkleminin ¢6ziilmesinden hesaplanan degerlerle diizgiin bir sekilde

karistirilir. Tirbiilansh kinetik enerji denklemi tiim akig alan1 boyunca ¢oziiliir.

Iki katmanl formiilasyonlar, diisiik Reynolds say1 tipi aglar ( Yy~ 1) veya duvar islevli

aglar (Y >30) ile ¢ahsr.
K-Epsilon modelinin alt1 ¢esidi vardir:
e Standart K-Epsilon (Standard K-Epsilon)
e Standart K-Epsilon Iki Katmanl (Standard K-Epsilon Two-Layer)
e Standart K-Epsilon Diisiik-Re (Standard K-Epsilon Low-Re)
o Gergeklestirilebilir K-Epsilon (Realizable K-Epsilon)
e Gergeklestirilebilir K-Epsilon Iki katmanli (Realizable K-Epsilon Two-layer)

HAD analizlerinde “Gerceklestirilebilir K-Epsilon Iki katmanli” modeli kullanilmustir.

“Gergeklestirilebilir K-Epsilon modeli”, tiirbiilans yayilim hiz1 (€) igin yeni bir
transport denklemi igerir. Bu model, bir¢ok uygulama i¢in Standart K-Epsilon modelinden
onemli 6l¢iide daha iyidir.

Kinetik enerji (k) ve tiirbiilans yayilma hizi ( € ) igin transport denklemleri:

%(pk)-l—v-(pk\_/):V-Ku-l—%]Vk}-Pk—p(s—so)-i-Sk (2.24)

0 _ 1
a(ps)+V-(ng) = v.Kwﬁng}T—cﬂa -C, fzp[_l_i—_T_—oj+Sg (2.25)

o e e 0

€

Burada; V ortalama hizdir, i dinamik viskozitedir. 0, degeri 1, O, degeri 1.2, Cal
ve C_, degeri 1.9 olan model katsayilaridir. P, ve P, iiretim terimleridir. f,, bir séniimleme

fonksiyonudur. S, ve S, kullanic: tarafindan belirlenen kaynak terimlerdir. €, tlirbiilans
bozulmasim 6nleyen kaynak terimlerindeki ortam tiirbiilans1 degeridir Bir ortam kaynagi
terimini empoze etme olasilig1 ayn1 zamanda su sekilde tanimlanan belirli bir To zaman

6lcegi tanimina da yol agar:
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T, = max[(i:—o,ct 1] (2.26)

Burada; C, bir model katsayidir ve degeri 1°dir.

2.5.1.8. Duvar Davramsi

Duvarlar, pratik 6neme sahip akis problemlerinin ¢ogunda bir girdap kaynagidir. Bu
nedenle, duvar sinir tabakasi boyunca akisin dogru bir sekilde tahmin edilmesi gereklidir.

Akiskanlar mekaniginde, duvar sinir tabakasi, akis hizinin sifirdan duvardan uzakta
serbest akis degerine degistigi bir duvarin yakinindaki viskoziteden etkilenen ince tabakay1
tanimlar. Sinir tabakanin nominal kalinligi, hizin serbest akis hizinin %99’u oldugu bir
noktaya duvardan normal mesafe olarak tanimlanir. Bu noktanin 6tesinde, viskoz
gerilmelerin etkileri ihmal edilebilir.

Smir tabaka akisi, akisin Reynolds sayisina bagli olarak laminer veya tiirbiilansh
olabilir. Diistik Reynolds sayilar1 i¢in sinir tabaka laminerdir ve akis yoniindeki hiz duvardan
uzaga dogru diizglin bir sekilde degisir. Yiiksek Reynolds sayilari i¢in, sinir tabakasi
tirbiilanshidir ve akis yoOniindeki hiz, sinir tabaka icindeki kararsiz donen akislarla
karakterize edilir. Tiirbiilansli bir sinir tabakanin hiz profilini Sekil 2.13’te gosterilmistir.

Tirbiilansh sinir tabaka; dis katman ve i¢ katman olmak tizere iki katmana ayrilir. Dis
katmana tiirbiilans etkileri hakimdir. I¢ katman ii¢ alt katmana béliiniir. Alt katmanlarin her
birinde akigin farkli 6zellikleri vardir:

» Viskoz Alt Katman (Viscous Sublayer): Duvarla temas halindeki akiskan tabakaya
viskoz etkiler hakimdir ve akis neredeyse laminerdir. Ortalama akis hiz1 yalnizca
sivt yogunluguna, viskoziteye, duvardan uzakliga ve duvar kesme gerilimine
baglidir.

* Logaritmik Katman (Log Layer): Tirbiilansh logaritmik katmana, viskoz ve
tiirbiilansh etkiler esit olarak hakimdir.

e Tampon katman (Buffer Layer): Tampon katmani, viskoz alt katman ile logaritmik
katman arasinda bir gecis katmanidir.

Alt katmanlarin her biri farkli deneysel yaklagimlar kullanilarak modellenmistir.
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Tiirbiilanshi sinir tabakalar i¢in, akisin kesin olarak yoneten denklemleri ¢oziiliirse

(Dogrudan Sayisal Simiilasyon) 6zel bir modellemeye gerek yoktur. Ancak, tiirbiilans

modeli kullanilirken tiirbiilansli sinir tabakalarin fizigi agiklamak i¢in duvar fonksiyonlari

kullanmak gerekmektedir.

Y A
7
_.r_'*’ _£‘ | Vserbestak
o=
i
—————— 0.99 Vserbest akg Eons A e et et sl S s e
dis katman
= 2
€ 3 T LA e s TR T T T T T T )
) logaritmik katman |
tampon katman | i¢ katman
_________________ |
viskoz alt katman [
duvar

Sekil 2.13. Tiirbiilanslh bir sinir tabakanin hiz profili (SIEMENS, 2021a).

2.5.1.9. Duvar Fonksiyonlari

Duvar fonksiyonlari, tiirbiilans modeli formiilasyonundan veya duvar isleminden

bagimsiz olarak, tiirbiilansli bir sinir tabakasinin i¢ katmanindaki ana niceliklerin (hiz,

sicaklik,

tiirblilans miktarlar1) cebirsel yaklagimlarini saglar. Duvar islevleri bu anlamda

tiiretildikleri kosullar altinda evrenseldir.

STAR-CCM+ HAD yaziliminda asagidaki duvar islevi tiirleri mevcuttur:

Standart Duvar Fonksiyonlari: Standart duvar fonksiyonlari, viskoz alt katman veya
logaritmik katman igin 6zel olarak tanimlanmis fonksiyonlardir. Tampon katman
icin standart duvar islevleri mevcut degildir.

Harmanlanmis  (Blended) Duvar Fonksiyonlari: Harmanlanmis  duvar
fonksiyonlar1, ii¢ alt katmani da kapsayan siirekli fonksiyonlardir. Viskoz alt
katmani ve logaritmik katmani uygun sekilde birlestirerek tampon katmani temsil

ederler.
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HAD diren¢ analizlerinde harmanlanmig duvar fonksiyonlar1 kullanilmastir.
Harmanlanmis duvar fonksiyonlar1 viskoz alt katman, tampon katman ve logaritmik
katmanda gecerlidir.

Duvar fonksiyonlari, cebirsel yaklasimlar1 akisin Reynolds sayisindan bagimsiz kilan

boyutsuz nicelikler cinsinden asagidaki gibi tanimlanur.

Duvar mesafesi ( Y ) ve boyutsuz duvar mesafesi (y+):

. _Ypu.

y (2.27)
Hiz vektoriiniin duvar-tegetsel hiz bileseni (U ) ve boyutsuz hiz (u*)
u
u"=— 2.28
" (2.28)

Burada; p dinamik viskozitedir ve p ise yogunluktur.
Hiz igin duvar fonksiyonlari (Sekil 2.14), tiirbiilanslhi sinir tabakanin i¢ katmaninin ti¢
alt katmaninda boyutsuz u* niceliginin dagilimini tanimlar.

Harmanlanmis duvar fonksiyonlari i¢in u* (Reichardt yasasina gore):

u* =1In(l+1<y+)+c[1—ey+’y; —y—+e‘by+j (2.29)
K m

Burada;

c =£In(EJ (2.30)
K K

b:i(y;5+i+j (2.31)
C vy

m
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Y, viskoz alt tabaka ile logaritmik katman ¢oziimiiniin teorik kesisimine karsilik

gelir ve bir Newton-Raphson yontemi kullanilarak yinelemeli olarak hesaplanir. K von

Karman sabitidir ve E logaritmik yasa ofsetidir.

30 ' . —— v v — ' v y— v v -
25 L Dogrudan Sayisal Simiilasyon (DNS)
Standart Duvar Fonksiyonu, viskoz alt katman
- = = = Standart Duvar Fonksiyonu, logaritmik katman
20 Harmanlanmis (Blended) Duvar Fonksiyonu
+
= 1 5 = -
10 - 1
5 ik logaritmik
yone tampon katman ' katman
alt katman '
0 \ i Ll A 1 Ll A - - | A i 4 -
0.1 1 10 100 1000
y*+

Sekil 2.14. Hiz i¢in duvar fonksiyonlar1 (SIEMENS, 2021a).
2.5.1.10.Akiskan Hacmi Yontemi

STAR-CCM+’daki Akiskan Hacmi (VOF/Volume of Fluid) ¢ok fazli model
uygulamasi, karigsmayan fazlarin arayiiziiniin dagilimin1 ve hareketini tahmin eden arayiiz
yakalama yoOntemleri ailesine aittir. Bu modelleme yaklasimi, ag ¢oziiniirliigiiniin fazlar

arasindaki arayliziin konumunu ve seklini ¢6zmek i¢in yeterli oldugunu varsayar.
Fazlarin dagilimi ve arayiiziin konumu, faz hacmi fraksiyonu (Q;) alanlar1 ile

tanimlanir. Asama i’nin hacim orani su sekilde tanimlanir:

o= (2.32)
i Vi .
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Burada; Vi , hiicredeki i fazinin hacmi ve V ise hiicrenin hacmidir. Bir hiicredeki tim

fazlarin hacim kesirlerinin toplam1 1 olmalidir:

>, -1 (2.33)

N
i=1
Burada; N toplam faz sayisidir.

Hacim fraksiyonunun degerine bagli olarak, bir hiicrede farkli fazlarin veya sivilarin

varlig1 ayirt edilebilir:

. Q= 0 ise hiicre i fazindan tamamen yoksundur.
. 0, =1 ise hiicre tamamen i faz1 ile doludur.

. 0< Q; <1 ise iki sinir arasindaki degerler, fazlar arasinda bir arabirimin varligini

gosterir.
Arayiizli igeren hiicrelerde hesaplanan malzeme 6zellikleri, kurucu akiskanlarin

malzeme Ozelliklerine baghdir.

2.5.2.STAR-CCM+ Tekne Performans Is Akis1 Modiilii

HAD direng¢ analizleri STAR-CCM+ yazilimi icindeki Tekne Performans Is Akisi
(Hull Performance Workflow) (SIEMENS, 2021b) modiilii araciligi ile yapilmistir.

TPIiA (Tekne Performans Is Akis1) sakin suda gemi gévdesi simiilasyonlarinda dzel
bir kullanic1 ara yiizii saglayarak HAD analiz dosyalarinin dogru bir sekilde ayarlanmasini
ve hesaplamalarin saglikli bir sekilde sonu¢lanmasini saglamaktadir.

TPIA takintilar1 olmayan deplasman gévdelerinin direng analizleri icin tasarlanmistir.
TPIA bir gévde performans simiilasyonunun Kurulmasina ve ¢alistirilmasina yardimer olur.

TPiA’da, HAD analizi simiilasyonu icin belirlenen tekne hizlarindan olusan bir test
matrisi olusturulur. Belirlenen tekne hizlarinda, diisiik hizdan yiiksek hiza dogru HAD
analizleri, TPIA kontroliinde, sonraki her simiilasyon, onceki simiilasyon sonuglarini
baslangi¢ kosulu kabul edecek sekilde yapilandirilir. TPIA tarafindan, arka planda yani

STAR-CCM+ simiilasyon agacinda, HAD analizi i¢in gerekli olan modeller ve parametreler
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tammlanir. TPIA tarafindan, HAD analizleri tamamlandi§inda her bir tekne hizi igin

denizcilikle ilgili grafikler ve sonuglar bir PowerPoint raporu ile kullaniciya sunulur.

TPIA tarafindan;

Geometrik alanin kapsami,

Su yiizeyine yakin ve teknenin etrafindaki hacim aginin inceltilmesi,
Gegici simiilasyon ve zaman adimi,

Dalga sontimleme,

Fiziksel ¢alisma zamant,

gibi HAD analizi i¢in gerekli olan ayarlamalar, yapilan simiilasyon i¢in en iyi bir

sekilde yazilim iginde otomatik olarak (Simcenter STAR-CCM+ bilgi birikimine gore)

yapilmaktadir.

2.5.2.1. Geometri

TPIA tarafindan hesaplama alam sanal bir cekme tanki olarak tanimlanmaktadir.

Tekne geometrisi HAD analiz programu icine aktarilir ve TPIA tarafindan govde

etrafinda Sekil 2.15teki gibi bir blok (sanal ¢ekici tank) olusturulur.

Sekil 2.15. Sanal bir ¢gekme tanki ve boyutlar1 (SIEMENS, 2021b).
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Hesaplama alaninin boyutlart Lep Ve Lrar parametrelerine bagl bir sekilde otomatik
olarak TPIA tarafindan Sekil 2.15’teki gibi Denklem (2.34)’¢ gore belirlenir. Lrar
parametresi, Froude sayisinin ve iz dalga boylarinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir.

Govdeden uzak alan mesafesi (Lrar):

LFar = L + I—Bmax (2-34)

Dmax

Maksimum soniimleme uzunlugu (Lpmax):

Ly, =4.5-e>7F (2.35)

Dmax

Maksimum tampon uzunlugu (Lemax):

Loy =0.4925-Fn %0 (2.36)

Bmax

Izin verilen maksimum gemi hizindaki dalga boyu izi (7Lmax ):

Moy = —* V2 (2.37)

Izin verilen maksimum gemi hizi (Vsmax):

VSmax 20'4'\/g'LWL (238)

Froude sayis1 (Fn):

(2.39)
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TPiA’da izin verilen maksimum Froude sayisi ( anax):

Fn,.=0.4 (2.40)

max

2.5.2.2. Hacimsel Mesh Tyilestirmeleri

TPIA tarafindan Sekil 2.16°da gosterildigi gibi gdvde gevresinde ve serbest yiizeyde
otomatik hacimsel iyilestirmeler ile bir hacim agi1 olusturulur. Bu iyilestirmelerin konumlari
ve boyutlar1, minimum hiicre sayisiyla, ¢éziimde yiiksek diizeyde dogruluk saglamak i¢in en
iyi uygulamalara (Simcenter STAR-CCM-+ bilgi birikimine gore) dayanmaktadir.

Her hacim agi, Fn=0.15-0.40’hk bir boyutsuz hiz araligi (Froude sayilari) i¢in
deplasmanli teknelerin serbest yiizey simiilasyonlari i¢in 6nemli olan tiim parametrelerin bir

dengesinin sonucudur.

=
H T
N |

= ()

3 1212

Sekil 2.16. Hacimsel ag (mesh) yapisi iyilestirmeleri (SIEMENS, 2021b).

TPIA tarafindan HAD direng analizlerinde serbest yiizeyi ¢dzmek icin ii¢ hacimsel
iyilestirme yapilir. Bu iyilestirmeler Fn=0.15, 0.275 ve 0.4’te suyun durgunluk yiiksekligine
yaklasik olarak esit olacak sekilde dikey yonde boyutlandirilir. Durgunluk ytiksekligi, suyun
hiz1 nedeniyle ulasabilecegi miimkiin olan en yiiksek yiiksekliktir. Hacimsel serbest yiizey
iyilestirmeleri z = 0 etrafinda ortalanir. Tyilestirmeler i¢indeki ag aralig, ¢ift sayida hiicrede

sonuglanacak sekilde belirlenir. Cift sayida hiicreyle, baslatma sirasinda (initialization) sakin
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su hattinin tistlinde bir hiicre ve altinda bir hiicre vardir. Bu diizenleme, bu hiicrelerde su i¢in
1 ve hava i¢in 0 hacim fraksiyonu ile sonuglanir. Boylece serbest ylizeyde belirgin bir

stireksizlik verir. Hacim fraksiyonunun belirgin bir siireksizligi sayisal difiizyonu onler.

2.5.2.3. Govde Hareketi

Govdenin hareketi (dalip-gikma ve bas-ki¢ vurma), TPIA tarafindan “Dinamik
Akiskan Govde Etkilesimi” (DFBI) kullanilarak hesaplanir. DFBI, s1v1 tarafindan uygulanan
basing ve kesme kuvvetlerine yanit olarak kati bir cismin hareketini simiile eder. Bir tekne
performans simiilasyonu i¢in yari kararlt durum ¢6ziimii aranir.

TPIA tarafindan, sivi kuvvetlerine veya diger dis kuvvetlere maruz kalan kati bir
cismin yari-kararli durum denge konumunu hizla elde etmek icin tasarlanmis denge hareketi
yontemini kullanir.

Yapilan ¢alismada, HAD direng analizlerindeki tekne formlari sabit kabul edilmistir.

2.5.2.4. Zaman Adimi

TPIA tarafindan HAD direng analizi simiilasyonu gegici tiirbiilansh ¢ok fazli bir
simiilasyon olarak tanimlanir. TPIA, serbest yiizeyin (yani su ve hava arasindaki faz ara
yiizil) gelisimini ¢6zmek i¢in Akiskan Hacmi (VOF) yontemini kullanir.

Tiirbiilans olayim1 ¢dzmek igin Gergeklestirilebilir K-Epsilon tiirbiilans modeli
kullanilir.

Ortiik kararsiz ¢oziicii (The Implicit Unsteady solver), otomatik olarak Denklem (2.41)

ile hesaplanan bir zaman adimi (At) kullanir:

At = Leonv (2.41)

Burada; {,,,, konvektif zaman 6lgegidir ve bir siv1 pargacigmin teknenin su hatti

uzunlugu (Lwc) boyunca (-x yoniinde) hareket etmesi igin gegen siiredir.
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Gemi konvektif zaman 6lgegi (t. ):

ty =k (2.42)

2.5.2.5. Degisken Dalga Soniimleme

Bir gemi govdesi sanal ¢ekme tankinin sakin suyunda cekildiginde, hesaplama
alaninda yayilan dalgalar iiretilir. Belli bir dereceye kadar, bu dalgalar, hesaplama alaninin
dis sinirlarina dogru ilerledikge dagilirlar. Ancak dalgalar dagilmadan dig sinirlara ulasabilir
ve oradan yansir. Bu dalga yansimasi sayisal dengesizliklere neden olabilir.

Dalga yansimasim ortadan kaldirmak i¢in TPIA tarafindan, sanal cekme tankinin iistii
hari¢ tiim sinirlarda degisken bir dalga soniimleme yontemi kullanilir. Dalgalar, dikey
harekete bir diren¢ kazandirilarak soniimlenir. Bu diren¢ sinirdan belli bir mesafeye kadar
uygulanir. Bu mesafeye sontiim uzunlugu (damping length) denir.

TPIA, gemi hizina (Froude numarasina) ve olusturulan dalga boyu izine gore degisen
bir soniimleme uzunlugu (Lp) hesaplar. Bu séniimleme uzunlugu daha sonra hesaplama alani
boyunca tliniformdur (tekdiizedir).

Degisken sontimleme uzunlugu (variable damping length) su sekilde hesaplanir:

(2.43)

Tampon uzunlugu (Lg), govde ile sonlimlemenin bittigi yer arasindaki mesafedir:
L, =0.4925-Fn™*®.2 (2.44)
Derin su izi dalga boyu (1):

2
A= E"v (2.45)
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2.5.2.6. Fiziksel Calisma Zamani

HAD direng analizi simiilasyonunun fiziksel ¢alisma siiresi TPIA tarafindan otomatik
olarak belirlenir. Her gévde hizi icin TPIA gévdenin ortalama direncini izler. Ortalama
direng, son 500 zaman adiminda %0,5’ten daha az salinirsa, ¢alisma durdurulur. Durdurma
kriteri higbir zaman karsilanmazsa, simiilasyon, ilk tekne hizi i¢in maksimum 7500 zaman

adimindan sonra ve her ilave tekne hizi1 i¢in 3500 zaman adimindan sonra durdurulur,

2.5.2.7. BatchScript Makrosu Hakkinda

TPiA BatchScript.java makrosu HAD direng analizi simiilasyon siirecini yonetir.

Makro, test senaryolar1 arasinda gecis yapmak ve her bir durum i¢in asamalar halinde
belirli yakinsama kriterlerini uygulamak i¢in STAR-CCM+ yazilimin1 ¢alistirir.

BatchScript makrosu, her bir hiz1 yineler, yakinsama i¢in simiilasyonu c¢alistirir ve
uygun sahneleri, ¢izimleri ve anahtar rapor degerlerini ¢aligma dizinine kaydeder. Tiim hiz
testleri bittiginde, komut dosyasi her testin sonuglarini toplar ve bunlar1 bir PowerPoint

raporunda birlestirir.

2.5.2.8. BatchScript Makrosu Yakinsama Prosediirii

TPIA BatchScriptjava makrosu, saglam ve dogru sonuglar saglamak icin bir dizi
yakinsama dongiisii ¢alistirir. Makro, test hiz1 bagina dort yakinsama dongiisti ¢alistirir.
Normal caligmada, her tam yakinsama dongiisii 1000 zaman adimi ile sinirlidir. Bunun
istisnasi, 1500 zaman adimina kadar c¢alistirilan ilk hizdir. Ek 500 zaman adimi, yakinsamak
icin daha fazla zaman gerektiren ilk calistirmada herhangi bir ek baslatma hususunun
iistesinden gelmek igin yeterli zamanin olmasini saglar. Test hizlar1 her zaman en diisiik
hizdan en yiiksek hiza dogru sirayla ¢alistirilir. Bu nedenle ilk test hiz1 tamamlandiktan sonra
yakinsama performansinin 6nemli dlgiide iyilesmesi beklenir.

Her test hizin1 ¢alistirmak i¢in BatchScript makrosu asagidaki adimlar1 gergeklestirir:

e (Coziim gecmisi temizlenir.

* Hiz parametresinin degeri mevcut hiza ayarlanir. Bu parametre, simiilasyonda

uygulanabilir oldugunda referans alinir.
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* Her hiz i¢in asagidaki gibi dort yakinsama geg¢isi gergeklestirilir:

 Ilk yakinsama gecisi, sabit sayida zaman adiminin (ilk test hiz1 igin 1500,
sonraki hizlar i¢in 1000) ve zaman adimi boyutunun iiriiniine ayarlanmis
durdurma kriteri ile, tekne direnci igin fiziksel zamanla sinirhdir. Ornek
penceresi, ilk test hiz1 icin 1000 zaman adimindan ve sonraki hizlar i¢in 500
zaman adimindan baslayarak 500 zaman adimina ayarlanir.

 lkinci gegis, bir dnceki calistirmadan “Diren¢ (Toplam) Ortalama Deger
Izleme” degerinin izlenen degerlerinin %2’sinde asimptotik bir durdurma
kriteri ayarlar. Maksimum fiziksel zaman, (mevcut hiz testi ile baglantili olan)
zaman adimlarinin sayisinin bir fonksiyonudur ve ilk test hizi i¢in 7500 zaman
adimu ve sonraki her test hizi i¢in 3500 zaman adimidir. Bu maksimum ¢alisma
stiresi, diren¢ hesaplamasi1 boyunca korunur.

« Ugiincii gecis, asimptotik kriteri dnceki izlenen sonucun %1’ine ayarlar.
Ortalama monitorler i¢in toplama baslangici, gegerli zaman adimina ayarlanir.

* Son dordiincii gegis, asimptotik kriteri %0,5’e ayarlar ve ayni zamanda mevcut
zaman adimina ortalama monitorler i¢in toplama baglangicini ayarlar.

* Yakinsama olmadan sona eren ¢aligmalarin sikligin1 azaltmak i¢in, her yakinsama
dongiisii i¢cin maksimum zaman siniri, mevcut zamana arti konvektif zaman
ol¢ceginin 25 katina sifirlanir.

* Direng hesaplar1 yakinsadiktan sonra her hiz i¢in son islem yapilir.

e Tiim test hizlar1 tamamlandiginda, kiimiilatif son isleme ger¢eklestirilir. Bu siirec,
anahtar sonuclar1 igeren bir PowerPoint raporu olusturmak igin tiim setten
sonuglari, sahneleri ve ¢izimleri toplar.

Yapilan ¢alismada, biitliin HAD direng¢ analizleri lisansli Simcenter STAR-CCM+

2021.2 yazilimmn Hull Performance Workflow (TPIA) modiilii ile “BatchScript.java”

makrosu kullanilarak yapilmistir.
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2.5.3.HAD Direnc¢ Analizi Dosyalarinin Hazirlanmasi

2.5.3.1. KTBG Formlarinin Diizenlenmesi ve Programa Dahil Edilmesi

HAD direng analizleri yapilacak olan KTBG formlari, Rhinoceros programinda ii¢
boyutlu olarak modellenmis ve igs formatia déniistiiriilmiistiir. TPIA eklentisi yardimu ile

igs formatindaki formlar Star-CCM+ programi i¢ine dahil edilmistir.

2.5.3.2. Hesaplama Hacminin Belirlenmesi

HAD direng analizleri yapilan her formun hesaplama hacmi, TPIA tarafindan 2.5.2.1.
boliimiinde anlatildig1r gibi olusturulmustur. Hesaplama hacminin boyutlari, yine aym
bolimde anlatildigi gibi Lpp Ve Lrar parametrelerine bagli olarak Sekil 2.15°te gdsterilen

dlciilerde TPIA tarafindan otomatik olarak belirlenmistir.

2.5.3.3. Smr Sartlarimin Belirlenmesi

Siir sartlarin1 uygun bir sekilde belirlemek, HAD direng¢ analizlerinin dogru bir
sekilde ¢oziimlenmesini saglar. Sinir sartlar1 TPIA tarafindan problemin yapisina uygun bir
sekilde otomatik olarak ayarlanir. Sekil 2.17°de gosterilen sinir adlarina karsilik gelen sinir

sartlar1 Tablo 2.16°da verilmistir.
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Ust

Giris

rd
Simetri e \

Sekil 2.17. Sinir adlar1

Tablo 2.16. Sinir sartlar

Siir Adi Sinir Sart1
Giris Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Cikis Basing Cikis1 (Pressure Outlet)
Ust Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Alt Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Simetri Simetri Ekseni (Symmetry Plane)
Yan Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Tekne Duvar (Wall)

Akis —x yoniinde hesaplama hacmine girdigi i¢in Girig sinirinda hiz girisi sinir sart1
tanimlannmustir. Ust, Alt ve Yan sinirlarda akis hizi, potansiyel akis hizina esit olacag: icin
sinir sart1 olarak hiz girisi sinir sartt tanimlanmistir. Hesaplama hacmi olusturulurken yarim
model uygulamasi benimsendigi i¢in Simetri sinirina simetri ekseni sart1 tanimlanmastir.

Hesaplama hacminin i¢inde gergeklesen olaylar sonucu Cikis siirinda hiz, basing vb.
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degerler bilinmedigi i¢in sinir sart1 basing ¢ikist olarak tanimlanmistir. Karadeniz tipi balik¢t
gemilerinin formlarini temsil eden Tekne sinirina duvar sinir sart1 atanarak, gemi yiizeyinde

akis hiz1 bilesenlerinin sifir oldugu (kaymama/no-slip sinir sart1) kabul edilmistir.

2.5.3.4. Hacim Ag (Mesh) Yapisinin Olusturulmasi

Hacim ag yapisinin, akiskan akisim1 yoneten diferansiyel denklemler tarafindan
analitik olarak ¢oziilebilmesi igin kii¢iik alt hacimlere (hiicre/cell) bolinmesi gereklidir.
Problemin cinsine gore bu kiigiik alt hacimler (cells) iki boyutlu veya {i¢ boyutlu olabilirler.
iki boyutlu olanlar iiggen veya dértgen seklindedir. Ug boyutlu olanlar ise dort yiizeyli
(tetrahedral) veya alt1 yiizeyli (hexahedral) hiicrelerdir. Hacim ag yapisi bir¢ok hiicreden
meydana gelmektedir. Aglari tammlamak igin diigiim noktalari (vertices), yiizeyler (faces)

ve hiicreler (cells) kullanilmaktadir (CD-Adapco, 2014). Sekil 2.18’de bu ii¢ eleman

gosterilmistir.
Diigiim
- noktas: 4
9 « . Yiizey
'Y . Konum ' Hiicre
vektord 3
>z 2
o x

Sekil 2.18. Diigiim noktasi, ylizey ve hiicre (CD-Adapco, 2014).

TPIA tarafindan her HAD direng analizi dosyasi i¢in hacim ag yapis1 otomatik olarak
olusturulmustur. Formlarin Lgp degerleri, belirlenen paydaya (deminator) boliinerek
(Denklem (2.46)) hacim ag yapisinin temel hiicre boyutu (TBH) belirlenmektedir. THB
tespit edildikten sonra Denklem (2.47) ile gemi govdesi iizerindeki genel hiicre boyutu
(GHB) hesaplanmaktadir. Serbest ylizey katmani hiicreleri boyutu, sinir tabaka kalinlig
(STK), bas ve ki¢ kisim hiicreleri iyilestirme boyutu Denklem (2.48)’¢ gore
belirlenmektedir. HAD direng analizlerinde kullanilan bir hacim ag yapisinin hiicre boyutu

degisim sekli ve THB’ye gore hiicre boyutlar1 Sekil 2.19°da gosterilmistir.
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B %}Za (2.46)
GHleli—'gTHB (2.47)
STK = %THB (2.48)

| ] L]
‘} I 11 7 1 x THB

0.5 x THB

0.25 x THB

0.125 x THB = GHB
0.0625 x THB = Serbest Yiizey Katmani

0.125 x THB = GHB

0.0625 x THB=
LNl Bas ve Ki¢ Kisim
0.5 x THB Tyilestirme Boyutu
ve
Sinir Tabaka Kalinlig1
"""""""""" 1 x THB TBH: Temel Hiicre Boyutu
,,,,,,,,,,,,,,, GBH: Genel Hiicre Boyutu

Sekil 2.19. Hacim ag yapisinin hiicre boyutu degisim sekli ve THB'ye gore hiicre boyutlari

HAD direng analizleri yapilmis olan bir Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formunun payda
35’e gore olusturulan hacim ag yapisinin gesitli goriintimleri Sekil 2.20-2.28 araliginda

verilmistir.
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Sekil 2.20. En kesit diizleminde hacim ag yapisinin goriiniisii

Sekil 2.21. Profil diizleminde hacim ag yapisinin goriiniisii
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Oriiniisii

-

im ag yapisinin g

Sekil 2.22. Su hatt1 (serbest yiizey) diizleminde hac

orliniisti

Sekil 2.23. Tekne formunun hacim ag yapisinin perspektif g



111

N
N

WY

A HNT
/

==
s

!
ST

™~

=
T<

Sekil 2.24. En kesit diizleminde tekne formu iizerindeki ag yapisinin goriiniisi

| | innmny- = |
= - L L L[] | e H
T | NN A NS ARSI NEE SRR e am————— e A mm ) Purpi i
T TR e Tt
N N W W W A A iR A AW A R T FHER L]
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Sekil 2.26. Su hatt1 diizleminde tekne formu iizerindeki ag yapisinin goriiniisii
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Sekil 2.28. Profil diizleminde tekne ki¢ formu iizerindeki ag yapisinin goriiniisii
2.5.3.5. Fiziksel Modellerin Belirlenmesi
Hacim ag yapilar1 olugturulduktan sonra HAD direng analizleri i¢in fiziksel modeller

TPIA tarafindan otomatik olarak belirlenmistir.

Cozlim tli¢ boyutlu olarak tanimlanmustir.
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Formlarin dizayn su g¢ekimi degerlerinde serbest su yiizey olusturularak, gercek
ortamdaki gibi, ¢oziim modeli iki fazli akiskan ortamina (deniz suyu ve hava) alinmistir.
HAD direng hesaplamalarinda kullanilan deniz suyunun ve havanin fiziksel 6zellikleri Tablo

2.17°de verilmistir.

Tablo 2.17. HAD direng analizlerinde kullanilan deniz suyunun ve havanin fiziksel

ozellikleri
Birimi | Deniz Suyu (18°C) Hava
Kiitlesel Yogunluk (p) |[kg/mq] 1025.5374 1.18415
Dinamik Viskozite (u) | [Pa.s] 1.133x10°3 1.855x10°

Hesaplama hacminde yergekimi ivmesi (gravity) —z ekseninde 9.81 m/s? olarak
tanimlanmistir.

Serbest yiizey etkilerinin HAD direng analizlerinde hesaba katilabilmesi i¢in yiizey
yakalama metotlarindan VOF metodu kullanilmistir.

Hesaplama zamani olarak kapali degisken zaman (implicit unsteady) se¢ilmistir.

Formlar etrafindaki akisin Reynolds sayisi tiirbiilansli bolgede oldugundan viskoz
rejim tiirbiilanshi  akis tercih edilmistir. Tirbiilansli akis modellerinden ise
Gergeklestirilebilir K-Epsion Modeli (Realizable K-Epsilon Model) se¢ilmistir.

Sinir tabaka duvar fonksiyonu olarak harmanlanmis (blended) duvar fonksiyonu
atanmigtir.

Cozliim algoritmasi olarak sikistirllamaz ve ¢ok fazli akislarda ideal sonuglar verdigi

icin ayrilmis akis ¢6ziicii (segregated flow solver) segilmistir.

2.5.3.6. Coziiciiniin (Solver) Ozellikleri

Hesaplama zamani olarak kapali degisken zaman (implicit unsteady) secilmistir. Her
bir formun belirlenen hiz degerlerindeki HAD direng analizi igin ¢6ziicliniin zaman adimi

(time step) TPIA tarafindan otomatik olarak Denklem (2.41) ile hesaplanmistir.
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2.5.3.7. HAD Direnc¢ Analizlerin Sonuclandirilmasi

Yapilan c¢alismada, HAD diren¢ hesaplamalari BatchScript makrosu yakinsama

prosediiriine gore sonuglandirilmistir.

2.5.3.8. HAD Diren¢ Analizlerin Yapildig1 Bilgisayar Ozellikleri

HAD diren¢ analizleri; Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Gemi Insaat1 ve Gemi
Makineleri Miithendisligi ARGE Laboratuvari’nda bulunan, Intel Xeon E-5 islemciye (3.2
GHz, 16 ¢ekirdek, 32 mantiksal islemci) ve 256 GB RAM kapasitesine sahip is istasyonu
tipi bir bilgisayarda yapilmistir.

2.6. Karadeniz Tipi Balik¢i Gemilerinin Form Optimizasyonu i¢in Olusturulan
Formlar ve Formlarin HAD Diren¢ Analiz Dosyalarinin Ozellikleri

2.6.1.HAD Diren¢ Analizleri i¢in Olusturulan Formlar

Tablo 2.2°de karakteristik 6zellikleri verilen referans KTBG formlarindan 3, 5, 10 ve
11 numarali formlarin {i¢ boyutlu halleri, KTBG-3-ORJ, KTBG-5-ORJ, KTBG-10-ORJ ve
KTBG-11-ORJ adlar1 ile HAD direng analizleri i¢in olusturulmustur. Bu formlarin L, B ve
D degerleri aym kabul edilerek KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore KTBG-3-DS,
KTBG-5-DS, KTBG-10-DS ve KTBG-11-DS adli formlarin {i¢ boyutlu halleri
olusturulmustur. Belirtilen formlarin ofset tablosu degerleri Ek Tablo 2.1-2.18’de
verilmistir. Bu formlarin olusturulma amaci, orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart
boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan esdeger formlarin direng degerlerini
karsilagtirmaktir. Ayrica, Tablo 2.2’deki referans gemiler arasinda olmayan KTBG-13-ORJ
ve KTBG-14-ORJ ve ayni1 ana degerlere sahip KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
tasarlanan KTBG-13-DS ve KTBG-14-DS adli formlarin ii¢ boyutlu halleri olusturulmustur.
Bu formlarin olusturulma amaci, KTBG standart boyutsuz ofset tablosunun olusturuldugu
referans gemiler haricindeki orijinal gemi formlar ile direng degerlerini karsilastirmaktir.
Orijinal gemi formlari ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan esdeger
formlarin direng degerlerini birbirlerine gore karsilastirabilmek i¢in iki farkli yaklagim

benimsenmistir. lki, formlarin sabit deplasman degerlerine gére HAD direng analizleri
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yapilarak, elde edilen direng degerleri birbirleri ile direkt karsilastirilmustir. ikincisi ise
formlarin sabit su ¢ekimi degerlerine gore HAD direng analizleri yapilarak, BHP/Deplasman
degerleri karsilastirilmistir. Béylece, iki farkli yontem ile belirlenen hizlarda hangi formlarin
daha az toplam dirence sahip olduklari tespit edilmistir.

Tablo 2.13’te L-L/B-D kodlamasina gore verilen 68 adet KTBG formunun ii¢ boyutlu
halleri, sistematik HAD diren¢ analizleri icin, standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulmustur. Sistematik diren¢ analizlerinin yapilmasinin amaci; KTBG formlarinin
toplam diren¢ degerlerini L, L/B ve D degerlerine gore karsilastirmak ve istenilen balik
ambar tasima hacimlerinde en iyi hiz-direng egrisine sahip formlar tespit edebilmektir.
GEM1 (50-2.50-5.0), GEM2 (50-2.75-5.0) ve GEM3 (50-3.00-5.0) olarak isimlendirilen
KTBG formlarinin endaze planlar sirasiyla Ek Sekil 2.1, Ek Sekil 2.2 ve Ek Sekil 2.3’te
gosterilmistir.

HAD yaziliminin direng agisindan tutarliliginin denenmesi i¢in GEM2 adli formun
GEM2-D20, GEM2-D25, GEM2-D30, GEM2-D35, GEM2-D40, GEM2-D45 ve GEM2-
D50 kodlu analiz dosyalar1, Denklem (2.46)’daki Payda teriminin degerleri sirasiyla 20, 25,
30, 35, 40, 45, ve 50 se¢ilmesi ile olusturulmustur.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin ylikleme durumuna gore direng 6zelliklerinin nasil
degistigini gorebilmek i¢in GEM2 adli formun; 2.939 m, 3.229 m (DSC), 3.439 m, 3.939 m,
4.439 m, 4.939 m ve 5.439 m ki¢ su ¢cekimi degerlerine gore sirasiyla T-2.939, T-3.229, T-
3.439, T-3.939, T-4.439, T-4.939 ve T-5.439 kodlu analiz dosyalar1 olusturulmustur.
Olusturulan dosyalarin HAD diren¢ analizleri yapilarak elde edilen toplam direng
degerlerine gore yiikkleme durumunun direng {izerindeki etkileri arastirilmistir. GEM2 adlt

formun yiikleme durumlar1 Sekil 2.29°da gosterilmistir.

T-5.439 KUPESTE i T-5.439
T-4.939 T-4.939
T-4.439 / T-4.439
T-3.939+ i —

1]

1|

_ ANA GUVERTE 13939
T-3.439 Y T-3.439
[-3220 T ; - T-3.229
T-2.939 T----“::::::::t::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::ZZ T-2.939
(KH) SH 0 t OVIURGA SH 0 (KH)

PN 0.0 PN 5.0 PN 10.0

Sekil 2.29. GEM2 adli formun yiikleme durumlari
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Gemiler denizde trimsiz, ki¢a veya basa trimli hallerde yiizmektedir. Yapilan ¢aligsma
kapsaminda biitiin KTBG formlarinin trimsiz halde sabit bir sekilde HAD direng analizleri
yapilmistir. Ancak gergekte, KTBG formlar1 yiikleme durumlaria gore ve yapilan hizda
suyun formlara gosterdigi hidrodinamik etkiden dolayi trimli halde seyretmektedir. KTBG
formlarinin kica veya basa trim durumlarinda direng Gzelliklerinin nasil etkilendigini
gorebilmek icin GEM2 adli formun mastori su ¢ekimi 3.00 metre olmak tizere 1.0° kiga, 0.5°
kica, 0°, 0.5° basa ve 1.0° basa trimli hallerinin sirastyla 1.0° Kiga, 0.5° Kig¢a, 0°, 0.5° Basa
ve 1.0° Basa adl1 dosyalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu dosyalarin HAD direng analizleri
yapilarak KTBG formlarinda kica ve basa trimin direng iizerindeki etkisi aragtirtlmigtir.

GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumlar1 Sekil 2.30°da gosterilmistir.

KUPESTE
GUVERTE
1.0° Kiga ANA GUVER’ 1.0° Basa
0.5° Kiga L “* 0.5° Basa

0" 2 e — 0
0.5° Bﬂsaj B T 0.5% Kiga
1.0°Basa -~ | | T o j 1.0° Kiga

(KH)SHo OMURGA SHO (KH)

PN 0.0 PN 5.0 PN 10.0

Sekil 2.30. GEM2 adli formun kica ve basa trim durumlari

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin omurgalar1 genelde kaide hatti (KH) ile 1 ila 2
derece arasinda a1 yapacak sekilde (Sekil 2.31) insa edilmektedir. Omurganin kaide hattina
paralel olmast durumunun diren¢ iizerindeki etkilerini gorebilmek i¢cin GEM1ODiiz,
GEM20Diz ve GEM3ODiiz olarak adlandirilan formlarin ii¢ boyutlu halleri
olusturulmustur. Olusturulan bu formlarin endaze planlan sirasiyla Ek Sekil 2.4, Ek Sekil

2.5 ve Ek Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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--------------- SINTINE DONUM HATTI

KUPESTE -
JUVERTE
SH 10 ‘ AdaL ——_*'{ii: SH 10

(KH) SH O SH 0 (KH)

OMURGA —
PN 5.0 GEMI1 PN 10.0

OMURGA

PN 0.0 GEM10Diiz

Sekil 2.31. KTBG formlarinin omurga diizenleri

Karadeniz tipi balik¢r gemilerinin sintine yapilari, Sekil 2.32°de gorildiigii gibi
(GEM1 ve GEM10Diiz formlari) sintine ¢ene hattina (Sekil 2.31) kadar i¢ biikeydir. Sintine
dis kabuk formunun i¢ biikey degil de diiz olmas1 durumunun (Sekil 2.32’da GEM10SDiiz)
direng tizerindeki etkilerini gorebilmek i¢in GEM10SDiiz, GEM20SDiiz ve GEM30SDiiz
olarak adlandirilan formlarin ii¢ boyutlu halleri olusturulmustur. Olusturulan bu formlarin

endaze planlar sirasiyla Ek Sekil 2.7, Ek Sekil 2.8 ve Ek Sekil 2.9°da gosterilmistir.

ANA GUVERTE /
SH 10 —— SH 10
SH 9 i SHY
SH 8 X / SH 8
SH 7 SH 7
SH 6 - ! SH 6
SH § - ! SH S
SH 4 - ! SH 4
SH 3 - ! SH 3
SH 2 SH 2
SH 1 §§33$i\ = SH 1
(KH)SH 0 SH 0 (KH)
PN 5.0
GEMI10SDiiz PN 5.0
PN 5.0 GEMI
GEM10Diiz
B/2 SE B/2

Sekil 2.32. KTBG formlarinin sintine diizenleri

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri yumrubagsiz olarak insa edilirken, 2004 yilindan sonra
yavag yavas yumrubagli olarak insa edilmeye baslanmistir. Bu tip formlarda yumrubasin ilk
kullanim amaci, 6n kisimda bulunan yasam mahalli (kamaralar) nedeni ile basa dogru olusan
trimi yumrubasin sagladigi sephiye ile dengelemekti. Zamanla deneme yanilma yolu ile
ustalar tarafindan yumrubasin direnci disiirdiigii ve sabit makine giiclinde hiz1 artirdigt

anlagilinca, 2010 yilindan sonra biitiin Karadeniz tipi balik¢1 gemileri yumrubasl olarak inga
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edilmeye baslanmistir. Daha 6nce yumrubassiz insa edilen Karadeniz tipi balik¢1 gemilerine
de yumrubas eklemesi yapilmistir. Sekil 2.33’te gosterilen 2003 yilinda yumrubassiz olarak
insa edilen bir Karadeniz tipi balik¢1 gemisine 2010 yi1linda yumrubas eklemesi yapilmistir
(URL-2, 2022). KTBG formlarinda yumrubasin direng tlizerindeki etkisini gorebilmek igin
GEM1, GEM2 ve GEM3 formlarinin sirastyla GEMI1Balbsiz, GEM2Balbsiz ve
GEM3Balbsiz olarak adlandirilan yumrubagsiz bigimlerinin ¢ boyutlu halleri
olusturulmustur. Olusturulan bu formlarin endaze planlari sirastyla Ek Sekil 2.10, Ek Sekil
2.11 ve Ek Sekil 2.12°de gosterilmistir. Sekil 2.34’te ise GEM1 ve GEM1Balbsiz

formlarinin profil planinda karsilastirilmast sunulmustur.

Sekil 2.33. Bir Karadeniz tipi balik¢i gemisinin yumrubagssiz (a) ve yumrubash (b) hali
(URL-2, 2022).
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KUPESTE N
"VERTEI_/
SH 10 E ANA GU SH 10
R R ST P SINTINE DONUM HATTI. .
T SINTINE CENE AT - ------mr-mqminsniaiiiniiione

OMURGA

(KH) SH0

SH 0 (KH)

GEMI1— GEMIBalbsiz
PN 0.0 PN 5.0 PN 10.0

Sekil 2.34. GEM1 adli formun yumrubassiz ve yumrubash durumunun karsilastirilmasi

2019 yilinda geleneksel Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde daha 6nce denenmemis X-
Bow tipi bas diizenlemesine sahip bir KTBG (Sekil 2.35) Siirmene Camburnu tersaneler
bolgesinde, Atlas Okyanusu’nda calismak iizere, suya indirilmistir. KTBG formlarinda X-
Bow tipi bas diizenlemesinin direng iizerindeki etkisini gérebilmek icin GEM1, GEM2 ve
GEM3 formlarinin sirasiyla GEM1XBow, GEM2XBow ve GEM3XBow olarak adlandirilan
X-Bow tipi bag diizenlemesine sahip bigimlerinin ii¢ boyutlu halleri olusturulmustur.
Olusturulan bu formlarin endaze planlar sirasiyla Ek Sekil 2.13, Ek Sekil 2.14 ve Ek Sekil
2.15’te gosterilmistir. Sekil 2.36’da ise GEM1 ve GEM1XBow formlarinin profil planinda

karsilastirilmasi sunulmustur.

Sekil 2.35. 2019 yilinda suya indirilen X-Bow bas diizenlemesine sahip bir KTBG
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SH 10

GUVERTE
SH 10 E ANAG
""""""""""""" SINTINE DONUM HATTI

(KH)SH O — OMURGA SH 0 (KH)
Vs

GEM1— GEMIXBow
PN 0.0 PN 5.0 PN 10.0

Sekil 2.36. GEM1 adli form ile X-Bow tipi bas diizenlemesine sahip seklinin
karsilastirilmast

Tersaneler tarafindan ustalarin ve gemi inga miithendislerinin tecriibelerine gore farkli
yumrubas tiplerine sahip KTBG formlari tiretilmektedir. Kullanilan yumrubas formlar
genellikle nabla (V) tipi yumrubas sekline yakindir. KTBG formlarinda yumrubas tipinin
direng tizerindeki etkisini gorebilmek i¢in GEM20Diiz adli forma delta (A), nabla (V') ve
eliptik (O ) tip yumrubas uygulamalart yapilmigtir. Yapilan bu uygulamanin bir amaci da
KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formun sahip oldugu yumrubasin
diren¢ acisindan etkinligini gorebilmektir. GEM20ODiiz adli forma 1 adet delta (A)
(GEM20DiizDelta), 2 adet nabla (V) (GEM20ODiizNablaV1 ve GEM20DiizNablaV2) ve
3 adet eliptik (0) (GEM20DiizEliptikV1, GEM20DiizEliptikV2 ve GEM20ODiizEliptikV3)
tipi yumrubas uygulamasi yapilmistir. Delta (A) tipi yumrubasa sahip formun endaze plani
Ek Sekil 2.16’da, nabla (V) tipi yumrubasa sahip formlarin endaze planlari Ek Sekil 2.17
ve Ek Sekil 2.18°de, eliptik (0 ) tipi yumrubasa sahip formlarin endaze planlar ise Ek Sekil
2.19, Ek Sekil 2.20 ve Ek Sekil 2.21°de gosterilmistir. Sekil 2.37°de ise GEM20ODiiz adli
form ve bu formun degisik yumrubas tiplerine sahip bicimlerinin profil planinda

karsilastirilmasi sunulmustur.

KUPESTE

GUVERTE
SH 10 \ ANAG SH 10
""""""" SINTINE DONUM HATTI

(KH)SH 0 { SH 0 (KH)
OMURGA GEM20Diiz GEM20DiizEliptik V1
GEM20DiizDelta GEM20DiizEliptikV2
PN 0.0 PN 5.0 GEM20DiizEliptikV3 PN 10.0

Sekil 2.37. GEM20Diiz adli form ile degisik yumrubas tiplerine sahip formlarinin
karsilastirilmasi
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Karadeniz tipi balik¢1 gemileri genel olarak 1990’11 yillara kadar tek ana makine ve
tek pervaneli olarak insa edilmistir. Zamanla gemi boyu ve genisligi artirildigindan dolay1
formlarin istenilen hizda seyir yapilabilmesi i¢in gerekli ana makine giicii ihtiyaci artmistir.
Artan gii¢ ihtiyacin1 karsilayabilmek i¢in Karadeniz tipi balik¢1 gemileri, 1990-2000 yillart
arasinda iki ana makineli ve iki pervaneli (orta omurga-sancak skeg, orta omurga-iskele
skeg, sancak skeg-iskele skeg) olarak insa edilmistir. 2000 yilindan sonra ise bu tip balik¢1
gemileri genellikle ti¢ ana makine ve ii¢ pervane (sancak skeg-orta omurga-iskele skeg) ile
donatilmaktadir. Sekil 2.38’de Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde kullanilan 2°1i ve 3°lii skeg
diizenleri gosterilmistir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde skeg adetinin ve skegin merkez omurgaya gore
konumunun direng ilizerindeki etkisini gérebilmek i¢in bu tip balik¢1 gemilerinde geleneksel
olarak kullanilan ve Sekil 2.39’da gosterilen skeg GEM1, GEM2 ve GEM3 formlarina

eklenmistir.

Sekil 2.38. Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde kullanilan 2’li skeg (a) ve 3’li skeg (b)
diizenleri (URL-3 ve 4, 2022).
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9.50m

\
y

2.44m

A
Y

2.40m
1.64m

7.00m 2.50m

Sekil 2.39. Karadeniz tipi balik¢r gemilerinde kullanilan geleneksel skeg plani (Saral ve
Kose, 2021).

3’li skeg diizeninde skeg konumunun direng iizerindeki etkisini gorebilmek i¢in
GEM1 adli forma, konumu merkez omurgaya gore 3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5 metre mesafede olan
skegler eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirastyla GEMISkeg3lii3.00,
GEM1Skeg3l1ii3.50, GEM1Skeg31ii4.00 ve GEMI1Skeg3l1ii4.50 olarak adlandirilmistir.
GEM2 adli forma, konumu merkez omurgaya gore 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5 metre mesafede
olan skegler eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirasiyla GEM2Skeg3l1ii2.50,
GEM2Skeg31ii3.00, GEM2Skeg31i3.50, GEM2Skeg31ii4.00 ve GEM2Skeg31ii4.50 olarak
adlandirilmistir. GEM3 adli forma, konumu merkez omurgaya gore 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5
metre mesafede olan skegler eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirasiyla
GEM3Skeg31i2.50, GEM3Skeg31i3.00, GEM3Skeg31i3.50, GEM3Skeg31i4.00 ve
GEM3Skeg31ii4.50 olarak adlandirilmigtir. Olusturulan skegli gemi formlarina 6rnek olmasi
amaci ile GEM2Skeg31i4.00 adli formun endaze planm1 Ek Sekil 2.22°de gdsterilmistir.
GEM1, GEM2 ve GEM3 adli formlarin merkez omurgaya gore belirlenen mesafelerde 3’1
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skeg yerlesimlerinin en kesit resimleri sirasiyla Ek Sekil 2.23, Ek Sekil 2.24 ve Ek Sekil
2.25’te gosterilmistir.

Karadeniz tipi balikgr gemilerinde son yillarda 2’li skeg dilizeni nadiren
kullanilmaktadir. 2°li skeg yapisinin incelenmesinin amact, 3°1ii skeg diizenine sahip formlar
ile 2°1i skeg diizenine sahip formlar arasindaki diren¢ farkini hesaplamak ve hangi skeg
diizeninin daha verimli oldugunu tespit etmektir. 2°1i skeg diizeninde skeg konumunun
direng tizerindeki etkisini gorebilmek icin GEM1 adli forma, konumu merkez omurgaya
gore 3.0, 3.5 ve 4.0 metre mesafede olan skegler eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirastyla
GEM1Skeg?1i3.00, GEM1Skeg21i3.50 ve GEM1Skeg?1i4.00 olarak adlandirilmistir. GEM2
adli forma, konumu merkez omurgaya gore 3.0, 3.5 ve 4.0 metre mesafede olan skegler
eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirasiyla GEM2Skeg2li3.00, GEM2Skeg2li3.50 ve
GEM2Skeg?21i4.00 olarak adlandirilmistir. GEM3 adli forma, konumu merkez omurgaya
gore 3.0, 3.5 ve 4.0 metre mesafede olan skegler eklenmis ve olusan bu yeni formlar sirasiyla
GEM3Skeg21i3.00, GEM3Skeg2l1i3.50 ve GEM3Skeg2li4.00 olarak adlandirilmistir.
Olusturulan skegli gemi formlarina 6rnek olmasi amaci ile GEM2Skeg2li4.00 adli formun
endaze plan1 Ek Sekil 2.26°da gosterilmistir. GEM1, GEM2 ve GEM3 adli formlarin merkez
omurgaya gore belirlenen mesafelerde 2’1i skeg yerlesimlerinin en kesit resimleri sirasiyla

Ek Sekil 2.27, Ek Sekil 2.28 ve Ek Sekil 2.29°da gosterilmistir.

2.6.2. Formlarin HAD Diren¢ Analiz Dosyalarimin Ozellikleri

Olusturulan tiim formlar TPIA modiilii araciligi ile STAR-CCM+ yazilimi igine dahil
edilmistir. Yine TPIA modiilii yardimiile 7,9, 11, 13, 15 ve 17 knots hiz degerleri icin HAD
direng hesaplama ayarlar1 yapilmistir.

7-17 knots hiz aralig1 ii¢ nedenden dolay: secilmistir. ilki, BatchScript makrosunun
tutarli dogru ¢alisma araliginin Fn 0.15-Fn 0.40 degerleri (SIEMENS, 2021b) arasinda
olmasidir. BatchScript makrosu belirtilen Fn degerleri disinda da ¢alismaktadir. Ancak, Fn
0.15-0.40 araliginda bulunan direng degerlerinin ger¢cek degerden sapma orani %1’in altinda
iken bu degerler disinda bu oran %5’e kadar ¢ikabilmektedir (SIEMENS, 2021b). HAD
direng analizi yapilan bazi formlarin 7 ve 17 knots hiz degerlerinde Fn degerleri bu araligin
altinda ve {istiinde kalmistir. Ikincisi, 7 knots hiz degerinden daha diisiik hizlarda incelenen
formlarin direng degerleri birbirine oldukga yakindir. 17 knots hiz degerinin {izerindeki

hizlarda ise bazi formlarda toplam ana makine giicii 8000 HP degerinin {izerine ¢ikmaktadir.
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Bugiine kadar Karadeniz tipi balik¢t gemilerinde toplam ana makine giicliniin 7000 HP
degerinin iizerine ¢iktig1 gézlemlenmemistir. Sonuncusu, gemi boyu ve enine bagl olarak
KTBG formlariin avlanacak baligi ararken (dizayn su ¢ekiminde) ekonomik hiz degerinin
11-13 knots araliginda (Saral ve Kose, 2020) olmasidir. Bu tip balik¢i gemileri sefer
stirelerinin biiyiik bir kisminda bu hiz araliginda seyir yapmaktadir.

HAD diren¢ analizleri i¢cin formlarin hazirlanan dosyalarinin 6zellikleri yapilan
karsilastirmalar ve incelemeler dogrultusunda gruplandirilarak verilmistir. Bu gruplarda
HAD analiz dosyalarmin 6zellikleri ii¢ tablo halinde &zetlenmistir. Ilkinde, STAR-CCM+
yazilimima dahil edilen KTBG formlarinin yiizdiigii su hattindaki genel ozellikleri
verilmistir. Ikincisinde, formlarin HAD direng analizlerinin yapildigi hiz ve buna karsilik
gelen Fn degerleri verilmistir. Sonuncusunda ise, olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri

(THB, GHB ve hiicre sayis1) ile HAD analizlerinin sonuglanma siireleri verilmistir.

2.6.2.1. HAD Programinin Tutarhilig1 Analizi Dosyalari

STAR-CCM+ yazilimi ile yapilmis olan analizler sonucu elde edilen direng
degerlerinin tutarliligini ve dogrulugunu tespit edebilmek i¢in GEM2 formu iizerinde agdan
bagimsizlik ¢alismasi yapilmistir. Payda degerleri 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 secilerek
hacim ag yapisinin Denklem (2.46)’ya gore THB degerleri ve Denklem (2.47)’ye gére GHB
degerleri belirlenmistir. Hacim ag yapilar1 olusturularak, HAD direng analizleri yapilmistir.

HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel 6zellikleri Tablo 2.18’de, hiz ve Fn
degerleri Tablo 2.19°da, belirtilen paydaya gore olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri

ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo 2.20°de verilmistir.
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Tablo 2.18. GEM2 formunun genel dzellikleri

Loa Lwi B T \Y% A Sw Cs Cp
Gemi Kodu

(m) (m) (m) (m) (md) (ton) (m?)
GEM2 49.475 | 49.966 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 | 0.313 0.633

Tablo 2.19. GEM2 formunun HAD analizleri yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlar1
. Loa Lwe
Gemi Kodu 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots
(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
GEM2 49.866 | 49.388 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

Tablo 2.20. GEM2 formunun paydalara gore olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri
ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. Loa Lep THB | GHB Coziim Siiresi

Gemi Kodu Payda Hiicre Sayisi -

(m) (m) (m) | (m) (saniye) (saat)
GEM2-D20 49.966 |45.129 20 2.256 | 0.282 411211 51896 14.42
GEM2-D25 49.966 |45.129 25 1.805 | 0.226 649452 80516 22.37
GEM2-D30 49.966 |45.129 30 1.504 | 0.188 922544 79310 22.03
GEM2-D35 49.966 |45.129 35 1.289 | 0.161 1397001 92738 25.76
GEM2-D40 49.966 |45.129 40 1.128 | 0.141 1888701 185127 51.42
GEMZ2-D45 49.966 |45.129 45 1.003 | 0.125 2501045 171324 47.59
GEM2-D50 49.966 |45.129 50 0.903 | 0.113 3121793 180614 50.17

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi lizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.2. Orijinal Gemi Formlar ile KTBG Standart Boyutsuz Ofset Tablosuna
Gore Uretilen Esdeger Formlarin Dosyalarn

Sabit deplasman degerlerine géore HAD direng¢ analizleri yapilan formlarin; genel
ozellikleri Tablo 2.21’de, iz ve Fn degerleri Tablo 2.22°de, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo
2.23’te verilmistir.

Sabit su c¢ekimi degerlerine gore HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel
ozellikleri Tablo 2.24’te, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.25°te, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarmin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢oziim siireleri Tablo

2.26°da verilmistir.
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Tablo 2.21. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmana gore genel 6zellikleri

Loa Lwr B T Vv A Sw Cs Cp

Gemi Kodu
(m) (m) (m) (m) (md) (ton) (m?)

KTBG-3-DS 49.388 | 49.866 | 16.084 | 3.288 |824.328 | 845.379 | 730.775 | 0.316 0.635
KTBG-3-ORJ | 49.341 | 49.904 | 15.919 | 3.253 | 824.565 | 845.623 | 734.276 | 0.323 0.627

KTBG-5-DS 46.304 | 46.667 | 15.179 | 2.704 | 647.449 | 663.983 | 642.469 | 0.341 | 0.653
KTBG-5-ORJ | 46.143 | 46.666 | 15.205 | 2.730 | 647.096 | 663.621 | 626.383 | 0.338 | 0.624
KTBG-10-DS | 40.479 | 40.772 | 14.068 | 2.800 |557.764 | 572.008 | 536.101 | 0.350 0.659
KTBG-10-ORJ | 40.311 | 40.680 | 14.216 | 2.811 | 557.294 | 571.526 | 535.982 | 0.346 0.649
KTBG-11-DS | 39.553 | 39.923 | 15.708 | 3.580 | 712.165 | 730.352 | 591.498 | 0.320 | 0.638
KTBG-11-ORJ | 39.763 | 39.800 | 15.574 | 3.230 | 711.698 | 729.873 | 594.487 | 0.356 | 0.656
KTBG-13-DS | 46.302 | 46.667 | 15.705 | 2.677 |661.673|678.570 | 659.356 | 0.340 0.652
KTBG-13-ORJ | 46.159 | 46.700 | 15.212 | 2.755 |661.175 | 678.059 | 632.090 | 0.342 0.627
KTBG-14-DS | 45.856 | 46.247 | 15.711 | 2.761 |657.953 | 674.755 | 653.293 | 0.331 | 0.646

KTBG-14-ORJ | 45.459 | 46.289 | 15.611 | 2.824 |658.173 | 674.981 | 643.170 | 0.328 0.627

Tablo 2.22. Orijinal gemi formlari ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin (sabit deplasman) HAD analizleri yapilan hiz ve
Fn degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwe
Gemi Kodu 7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s

KTBG-3-DS 49.866 | 49.388 0.164 0.210 0.257 0.304 0.351 0.397

KTBG-3-ORJ 49.004 | 49.341 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.351 0.397

KTBG-5-DS 46.667 | 46.304 0.169 0.217 0.265 0.314 0.362 0.410

KTBG-5-ORJ 46.666 | 46.143 0.169 0.218 0.266 0.314 0.363 0.411

KTBG-10-DS 40.772 | 40.479 0.181 0.232 0.284 0.336 0.387 0.439

KTBG-10-ORJ | 40.680 | 40.311 | 0.181 0.233 0.285 0.336 0.388 0.440

KTBG-11-DS 39.923 | 39.553 0.183 0.235 0.287 0.339 0.392 0.444

KTBG-11-ORJ | 39.800 | 39.763 | 0.182 0.234 0.286 0.339 0.391 0.443

KTBG-13-DS 46.667 | 46.302 0.169 0.217 0.265 0.314 0.362 0.410

KTBG-13-ORJ | 46.700 | 46.159 | 0.169 0.218 0.266 0.314 0.363 0.411

KTBG-14-DS 46.247 | 45.856 0.170 0.218 0.267 0.315 0.364 0.412

KTBG-14-ORJ | 46.289 | 45.459 0.171 0.219 0.268 0.317 0.365 0.414
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Tablo 2.23. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda payda 20’ye gore olusturulan
hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. Loa Lgp THB GHB Cozim Siiresi

Gemi Kodu Hiicre Sayisi .

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
KTBG-3-DS 49.866 45.051 | 2.253 | 0.282 398437 52796 14.67
KTBG-3-ORJ 49904 | 44916 | 2.246 | 0.281 382575 36554 10.15
KTBG-5-DS 46.667 42230 | 2.112 | 0.264 375245 45499 12.64
KTBG-5-ORJ 46.666 42.047 | 2.102 | 0.263 390664 40677 11.30
KTBG-10-DS 40.772 36.916 | 1.846 | 0.231 393198 31553 8.76
KTBG-10-ORJ 40.680 36.783 | 1.839 | 0.230 395605 28074 7.80
KTBG-11-DS 39.923 36.076 | 1.804 | 0.225 480718 41840 11.62
KTBG-11-ORJ 39.800 36.762 | 1.838 | 0.230 452433 37405 10.39
KTBG-13-DS 46.667 42.228 | 2.111 | 0.264 379738 48220 13.39
KTBG-13-ORJ 46.700 42.054 | 2.103 | 0.263 391816 62078 17.24
KTBG-14-DS 46.247 41.819 | 2.091 | 0.261 385122 36633 10.18
KTBG-14-ORJ 46.289 41.607 | 2.080 | 0.260 385977 67865 18.85

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi lizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

Tablo 2.24. Orijinal gemi formlar ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit su ¢ekimine gore genel 6zellikleri

Loa Lwe B T \Y% A Sw Cs Cp

(m) (m) (m) (m) (m’) | (ton) | (m?
KTBG-3-DS 49.866 | 49.476 | 16.143 | 3.478 | 945.081 | 969.216 | 759.508 | 0.340 0.652
KTBG-3-ORJ | 49.904 | 49.435 | 15.992 | 3.478 | 966.830 | 991.520 | 765.559 | 0.352 0.648
KTBG-5-DS 46.667 | 46.303 | 15.178 | 2.701 | 645.856 | 662.350 | 642.135 | 0.340 0.652
KTBG-5-ORJ | 46.666 | 45.862 | 15.196 | 2.701 | 631.466 | 647.592 | 619.925 | 0.335 0.625
KTBG-10-DS | 40.772 | 40.453 | 14.047 | 2.738 |529.313 | 542.831 | 529.544 | 0.340 0.652
KTBG-10-ORJ | 40.680 | 40.273 | 14.190 | 2.737 | 523.533 | 536.903 | 529.801 | 0.335 0.640
KTBG-11-DS | 39.923 | 39.610 | 15.756 | 3.749 | 795.951 | 816.278 | 611.107 | 0.340 0.652
KTBG-11-ORJ | 39.800 | 39.775 | 15.711 | 3.748 | 971.623 | 996.436 | 647.033 | 0.415 0.692
KTBG-13-DS | 46.667 | 46.303 | 15.706 | 2.679 | 662.923 | 679.852 | 659.623 | 0.340 0.652
KTBG-13-ORJ | 46.700 | 45.646 | 15.190 | 2.679 |619.468 | 635.288 | 614.903 | 0.333 0.625
KTBG-14-DS | 46.247 | 45.887 | 15.734 | 2.822 | 693.241 | 710.945 | 661.046 | 0.340 0.652
KTBG-14-ORJ | 46.289 | 45.457 | 15.611 | 2.822 | 657.049 | 673.829 | 642.778 | 0.328 0.626

Gemi Kodu
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Tablo 2.25. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin (sabit su ¢ekimi) HAD analizleri yapilan hiz ve
Fn degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwi
Gemi Kodu 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots
(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
KTBG-3-DS 49.866 | 49.476 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

KTBG-3-ORJ 49.904 | 49.435 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
KTBG-5-DS 46.667 | 46.303 | 0.169 0.217 0.265 0.314 0.362 0.410
KTBG-5-ORJ 46.666 | 45.862 | 0.170 0.218 0.267 0.315 0.364 0.412
KTBG-10-DS 40.772 | 40.453 | 0.181 0.232 0.284 0.336 0.387 0.439
KTBG-10-ORJ | 40.680 | 40.273 | 0.181 0.233 0.285 0.336 0.388 0.440
KTBG-11-DS 39.923 |1 39.610 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.444
KTBG-11-ORJ | 39.800 | 39.775 | 0.182 0.234 0.286 0.339 0.391 0.443
KTBG-13-DS 46.667 | 46.303 | 0.169 0.217 0.265 0.314 0.362 0.410
KTBG-13-ORJ | 46.700 | 45.646 | 0.170 0.219 0.267 0.316 0.365 0.413
KTBG-14-DS 46.247 | 45.887 | 0.170 0.218 0.267 0.315 0.364 0.412
KTBG-14-ORJ | 46.289 | 45.457 | 0.171 0.219 0.268 0.317 0.365 0.414

Tablo 2.26. Orijinal gemi formlari ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit su c¢ekiminde ve payda 35’¢ gore
olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim

stireleri
) Loa Lgp THB GHB Cozim Siiresi

Gemi Kodu Hiicre Sayist :

(m) (m) (m) (m) (saniye) (saat)
KTBG-3-DS 49.866 | 45.125 | 1.289 | 0.161 1321597 105305 29.25
KTBG-3-ORJ 49.904 | 44983 | 1.285 | 0.161 1333177 88800 24.67
KTBG-5-DS 46.667 | 42.230 | 1.207 | 0.151 1190678 87479 24.30
KTBG-5-ORJ 46.666 | 42.034 | 1.201 | 0.150 1243810 88671 24.63
KTBG-10-DS 40.772 | 36.894 | 1.054 | 0.132 1333342 80145 22.26
KTBG-10-ORJ 40.680 | 36.751 | 1.050 | 0.131 1343998 86261 23.96
KTBG-11-DS 39.923 | 36.124 | 1.032 | 0.129 1732362 145733 40.48
KTBG-11-ORJ 39.800 | 36.775 | 1.051 | 0.131 1633577 115882 32.19
KTBG-13-DS 46.667 | 42.228 | 1.207 | 0.151 1203533 80642 22.40
KTBG-13-ORJ 46.700 | 42.022 | 1.201 | 0.150 1261904 93433 25.95
KTBG-14-DS 46.247 | 41.844 | 1.196 | 0.149 1257016 76623 21.28
KTBG-14-ORJ 46.289 | 41.606 | 1.189 | 0.149 1299809 85186 23.66

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu
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2.6.2.3. Standart Boyutsuz Ofset Tablosuna Gore Uretilen Sistematik Formlarin
Dosyalanr

Sistematik olarak HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel 6zellikleri Tablo
2.27°de, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.28°de, belirtilen paydaya gore olusturulan hacim ag

yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo 2.29’da verilmistir.

Tablo 2.27. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan sistematik formlarin
genel ozellikleri

Gemi Kodu Loa Lwi B T \Y A Sw Ce Cr

L-L/B-D (m) (m) (m) | (m) (m?) (ton) (m?)
40-2.50-4.0 | 39.973 | 39.670 | 15.815 | 2.777 | 599.638 | 614.952 | 577.334 | 0.344 | 0.655
40-2.75-4.0 | 39.973 | 39.693 | 14.395 | 2.832 | 570.316 | 584.881 | 537.682 | 0.352 | 0.660
40-3.00-4.0 | 39.973 | 39.713 | 13.213 | 2.887 | 545.934 | 559.876 | 507.473 | 0.360 | 0.666
40-2.50-4.5 | 39.973 | 39.648 | 15.795 | 3.066 | 645.449 | 661.932 | 582.759 | 0.336 | 0.650
40-2.75-4.5 | 39.973 | 39.672 | 14.378 | 3.128 | 615.003 | 630.709 | 548.888 | 0.345 | 0.655
40-3.00-4.5 | 39.973 | 39.691 | 13.195 | 3.183 | 586.850 | 601.836 | 516.893 | 0.352 | 0.660
40-2.50-5.0 | 39.973 | 39.630 | 15.780 | 3.357 | 692.286 | 709.965 | 591.107 | 0.330 | 0.645
40-2.75-5.0 | 39.973 | 39.652 | 14.362 | 3.418 | 657.072 | 673.852 | 555.598 | 0.338 | 0.651
40-3.00-5.0 | 39.973 | 39.673 | 13.181 | 3.479 | 627.829 | 643.863 | 526.909 | 0.345 | 0.656
40-2.50-5.5 | 39.973 | 39.614 | 15.767 | 3.646 | 738.259 | 757.112 | 599.378 | 0.324 | 0.641
40-2.75-5.5 | 39.973 | 39.637 | 14.350 | 3.712 | 701.007 | 718.909 | 565.484 | 0.332 | 0.647
40-3.00-5.5 | 39.973 | 39.658 | 13.169 | 3.777 | 669.712 | 686.814 | 537.637 | 0.340 | 0.652
45-2.50-4.0 | 44.968 | 44.585 | 17.753 | 2.688 | 702.485 | 720.425 | 701.045 | 0.330 | 0.645
45-2.75-4.0 | 44.968 | 44.609 | 16.158 | 2.734 | 665.107 | 682.093 | 652.448 | 0.338 | 0.650
45-3.00-4.0 | 44.968 | 44.631 | 14.827 | 2.780 | 634.014 | 650.205 | 614.687 | 0.345 | 0.655
45-2.50-4.5 | 44.969 | 44.561 | 17.734 | 2973 | 758.146 | 777.507 | 707.035 | 0.323 | 0.640
45-2.75-4.5 | 44.969 | 44.585 | 16.139 | 3.023 | 717.867 | 736.200 | 660.635 | 0.330 | 0.645
45-3.00-4.5 | 44.969 | 44.607 | 14.809 | 3.071 | 683.363 | 700.814 | 621.820 | 0.337 | 0.650
45-2.50-5.0 44,970 | 44.541 | 17.718 | 3.259 | 814.601 835.404 713.524 | 0.317 | 0.636
45-2.75-5.0 | 44.970 | 44.565 | 16.125 | 3.312 | 770.738 | 790.421 | 668.912 | 0.324 | 0.641
45-3.00-5.0 | 44.970 | 44.587 | 14.795 | 3.363 | 733.281 | 752.008 | 631.707 | 0.331 | 0.646
45-2.50-5.5 | 44.970 | 44.524 | 17.706 | 3.543 | 869.998 | 892.216 | 720.256 | 0.311 | 0.632
45-2.75-5.5 44,970 | 44.548 | 16.112 | 3.600 | 823.172 844.193 677.610 | 0.319 | 0.637
45-3.00-5.5 | 44.970 | 44.570 | 14.784 | 3.655 | 783.334 | 803.339 | 641.787 | 0.325 | 0.642
50-2.50-4.0 | 49.964 | 49.498 | 19.693 | 2.620 | 814.424 | 835.223 | 839.041 | 0.319 | 0.637
50-2.75-4.0 | 49.964 | 49.523 | 17.921 | 2.660 | 768.571 | 788.198 | 779.710 | 0.326 | 0.642
50-3.00-4.0 | 49.964 | 49.545 | 16.443 | 2.698 | 729.186 | 747.808 | 730.005 | 0.332 | 0.646
50-3.25-4.0 | 49.964 | 49.567 | 15.193 | 2.738 | 697.135 | 714.938 | 688.255 | 0.338 | 0.651
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Tablo 2.27’nin devami
50-3.50-4.0 | 49.964 | 49.589 | 14.121 | 2.778 | 669.699 686.801 655.779 | 0.344 | 0.655
50-2.50-4.5 | 49.965 | 49.473 | 19.674 | 2.902 | 881.197 903.701 842.524 | 0.312 | 0.632
50-2.75-4.5 49.965 | 49.497 | 17.902 | 2.945 | 831.129 852.354 785.624 | 0.318 | 0.637
50-3.00-4.5 49.965 | 49.520 | 16.425 | 2.987 | 789.002 809.151 738.154 | 0.325 | 0.642
50-3.25-4.5 | 49.965 | 49.542 | 15.176 | 3.030 | 754.064 773.321 698.247 | 0.331 | 0.646
50-3.50-4.5 | 49.965 | 49.563 | 14.105 | 3.072 | 723.619 742.098 664.035 | 0.337 | 0.650
50-2.50-5.0 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 972.513 847.100 | 0.306 | 0.629
50-2.75-5.0 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 916.108 791.956 | 0.313 | 0.633
50-3.00-5.0 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 870.002 746.703 | 0.319 | 0.637
50-3.25-5.0 49.966 | 49.521 | 15.163 | 3.321 | 810.471 831.169 708.249 | 0.325 | 0.642
50-3.50-5.0 49.966 | 49.542 | 14.092 | 3.365 | 777.023 796.866 675.430 | 0.331 | 0.646
50-2.50-5.5 | 49.966 | 49.434 | 19.646 | 3.466 | 1015.545 | 1041.479 | 852.695 | 0.302 | 0.625
50-2.75-5.5 49.966 | 49.457 | 17.876 | 3.515 | 956.981 981.420 799.494 | 0.308 | 0.630
50-3.00-5.5 49.966 | 49.481 | 16.400 | 3.564 | 908.451 931.651 755.592 | 0.314 | 0.634
50-3.25-5.5 49.966 | 49.502 | 15.151 | 3.610 | 865.804 887.915 718.332 | 0.320 | 0.638
50-3.50-5.5 | 49.966 | 49.524 | 14.081 | 3.659 | 831.081 852.304 687.203 | 0.326 | 0.642
55-2.50-4.0 54,959 | 54.410 | 21.635 | 2.567 | 936.256 960.165 988.475 | 0.310 | 0.630
55-2.75-4.0 54,959 | 54.436 | 19.685 | 2.602 | 880.517 903.004 917.266 | 0.316 | 0.635
55-3.00-4.0 54.959 | 54.460 | 18.060 | 2.638 | 835.191 856.519 858.296 | 0.322 | 0.639
55-2.50-4.5 54,960 | 54.384 | 21.616 | 2.847 | 1015.679 | 1041.617 | 989.700 | 0.303 | 0.626
55-2.75-4.5 54.960 | 54.409 | 19.667 | 2.885 | 954.976 979.364 921.178 | 0.309 | 0.630
55-3.00-4.5 54,960 | 54.433 | 18.042 | 2.922 | 903.944 927.029 863.994 | 0.315 | 0.635
55-2.50-5.0 54,962 | 54.362 | 21.600 | 3.126 | 1094.477 | 1122.427 | 992.337 | 0.298 | 0.622
55-2.75-5.0 54,962 | 54.386 | 19.652 | 3.166 | 1028.040 | 1054.293 | 925.747 | 0.304 | 0.627
55-3.00-5.0 54,962 | 54.410 | 18.028 | 3.207 | 973.744 998.611 870.824 | 0.310 | 0.631
55-2.50-5.5 54,962 | 54.343 | 21.587 | 3.405 | 1173.656 | 1203.629 | 996.433 | 0.294 | 0.620
55-2.75-5.5 54,962 | 54.382 | 19.649 | 3.475 | 1124.486 | 1153.202 | 939.049 | 0.303 | 0.626
55-3.00-5.5 54.962 | 54.390 | 18.016 | 3.490 | 1042.255 | 1068.872 | 878.160 | 0.305 | 0.627
60-2.50-4.0 59.954 | 59.324 | 23.577 | 2.525 | 1068.316 | 1095.598 | 1149.624 | 0.302 | 0.625
60-2.75-4.0 59.954 | 59.349 | 21.450 | 2.557 | 1002.915 | 1028.527 | 1066.004 | 0.308 | 0.629
60-3.00-4.0 59.954 | 59.373 | 19.677 | 2.587 | 946.761 970.939 995.517 | 0.313 | 0.633
60-2.50-4.5 59.956 | 59.296 | 23.558 | 2.803 | 1161.174 | 1190.827 | 1148.631 | 0.297 | 0.621
60-2.75-4.5 59.956 | 59.321 | 21.432 | 2.837 | 1088.751 | 1116.555 | 1074.526 | 0.302 | 0.625
60-3.00-4.5 59.956 | 59.345 | 19.660 | 2.870 | 1028.070 | 1054.325 | 999.538 | 0.307 | 0.629
60-2.50-5.0 59.957 | 59.272 | 23.542 | 3.079 | 1252.275 | 1284.255 | 1149.004 | 0.291 | 0.618
60-2.75-5.0 59.957 | 59.296 | 21.417 | 3.115 | 1173.245 | 1203.206 | 1072.342 | 0.297 | 0.621
60-3.00-5.0 59.957 | 59.321 | 19.646 | 3.151 | 1107.907 | 1136.201 | 1004.350 | 0.302 | 0.625
60-2.50-5.5 59.957 | 58.979 | 23.529 | 3.356 | 1344.704 | 1379.044 | 1152.161 | 0.289 | 0.618
60-2.75-5.5 59.957 | 59.276 | 21.404 | 3.394 | 1258.974 | 1291.125 | 1074.408 | 0.292 | 0.619
60-3.00-5.5 59.957 | 59.300 | 19.634 | 3.433 | 1188.869 | 1219.229 | 1010.869 | 0.297 | 0.622
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Tablo 2.28. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan sistematik formlarin
HAD analizleri yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlari
Gemi Kodu Loa Lwi
7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15knots | 17 knots
L-L/B-D (m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s

40-2.50-4.0 | 39.973 | 39.67 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-2.75-4.0 | 39.973 | 39.693 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-3.00-4.0 | 39.973 | 39.713 | 0.182 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-2.50-4.5 | 39.973 | 39.648 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-2.75-4.5 | 39.973 | 39.672 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-3.00-4.5 | 39.973 | 39.691 | 0.182 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-2.50-5.0 | 39.973 | 39.630 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.444
40-2.75-5.0 | 39.973 | 39.652 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-3.00-5.0 | 39.973 | 39.673 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-2.50-5.5 | 39.973 | 39.614 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.444
40-2.75-5.5 | 39.973 | 39.637 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
40-3.00-5.5 | 39.973 | 39.658 | 0.183 0.235 0.287 0.339 0.391 0.443
45-2.50-4.0 | 44.968 | 44585 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-2.75-4.0 | 44.968 | 44.609 | 0.172 0.221 0.270 0.320 0.369 0.418
45-3.00-4.0 | 44.968 | 44.631 | 0.172 0.221 0.270 0.320 0.369 0.418
45-2.50-4.5 | 44.969 | 44561 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-2.75-4.5 | 44.969 | 44585 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-3.00-4.5 | 44.969 | 44.607 | 0.172 0.221 0.270 0.320 0.369 0.418
45-2.50-5.0 | 44.970 | 44541 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-2.75-5.0 | 44.970 | 44565 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-3.00-5.0 | 44.970 | 44587 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-2.50-5.5 | 44.970 | 44.524 | 0.172 0.222 0.271 0.320 0.369 0.418
45-2.75-5.5 | 44.970 | 44548 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
45-3.00-5.5 | 44.970 | 44570 | 0.172 0.221 0.271 0.320 0.369 0.418
50-2.50-4.0 | 49.964 | 49.498 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-2.75-4.0 | 49.964 | 49.523 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.00-4.0 | 49.964 | 49.545| 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.25-4.0 | 49.964 | 49.567 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.50-4.0 | 49.964 | 49.589 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.396
50-2.50-4.5 | 49.965 | 49.473 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-2.75-4.5 | 49.965 | 49.497 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.00-4.5 | 49.965 | 49.520 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.25-4.5 | 49.965 | 49.542 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.50-4.5 | 49.965 | 49.563 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
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Tablo 2.28’in devami
50-2.50-5.0 | 49.966 | 49.451 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-2.75-5.0 | 49.966 | 49.475 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-3.00-5.0 | 49.966 | 49.498 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.25-5.0 | 49.966 | 49.521 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.50-5.0 | 49.966 | 49.542 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-2.50-5.5 | 49.966 | 49.434 0.164 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-2.75-5.5 | 49.966 | 49.457 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-3.00-5.5 | 49.966 | 49.481 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
50-3.25-5.5 | 49.966 | 49.502 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
50-3.50-5.5 | 49.966 | 49.524 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
55-2.50-4.0 | 54.959 | 54.410 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.379
55-2.75-4.0 | 54.959 | 54.436 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.378
55-3.00-4.0 | 54.959 | 54.460 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.378
55-2.50-4.5 | 54.960 | 54.384 0.156 0.200 0.245 0.290 0.334 0.379
55-2.75-4.5 | 54.960 | 54.409 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.379
55-3.00-4.5 | 54.960 | 54.433 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.378
55-2.50-5.0 | 54.962 | 54.362 0.156 0.200 0.245 0.290 0.334 0.379
55-2.75-5.0 | 54.962 | 54.386 0.156 0.200 0.245 0.290 0.334 0.379
55-3.00-5.0 | 54.962 | 54.410 0.156 0.200 0.245 0.289 0.334 0.379
55-2.50-5.5 | 54.962 | 54.343 0.156 0.201 0.245 0.290 0.334 0.379
55-2.75-5.5 | 54.962 | 54.382 0.156 0.200 0.245 0.290 0.334 0.379
55-3.00-5.5 | 54.962 | 54.390 0.156 0.200 0.245 0.290 0.334 0.379
60-2.50-4.0 | 59.954 | 59.324 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.362
60-2.75-4.0 | 59.954 | 59.349 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.362
60-3.00-4.0 | 59.954 | 59.373 0.149 0.192 0.234 0.277 0.320 0.362
60-2.50-4.5 | 59.956 | 59.296 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-2.75-4.5 | 59.956 | 59.321 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-3.00-4.5 | 59.956 | 59.345 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.362
60-2.50-5.0 | 59.957 | 59.272 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-2.75-5.0 | 59.957 | 59.296 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-3.00-5.0 | 59.957 | 59.321 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-2.50-5.5 | 59.957 | 58.979 0.150 0.192 0.235 0.278 0.321 0.364
60-2.75-5.5 | 59.957 | 59.276 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
60-3.00-5.5 | 59.957 | 59.300 0.149 0.192 0.235 0.277 0.320 0.363
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Tablo 2.29. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan sistematik formlarin
payda 35’e¢ gore olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD
analizlerinin ¢6ziim stireleri

Gemi Kodu LOA LBP THB GHB Cozim Siiresi
Hiicre Sayis1

L-L/B-D (m) (m) (m) (m) (saniye) (saat)
40-2.50-4.0 39.973 36.179 1.034 | 0.129 1444260 101066 28.07
40-2.75-4.0 39.973 36.197 1.034 | 0.129 1387808 107623 29.90
40-3.00-4.0 39.973 36.213 1.035 | 0.129 1320423 86016 23.89
40-2.50-4.5 39.973 36.161 1.033 | 0.129 1570359 104180 28.94
40-2.75-4.5 39.973 36.180 1.034 | 0.129 1469750 92111 25.59
40-3.00-4.5 39.973 36.196 1.034 | 0.129 1431046 129246 35.90
40-2.50-5.0 39.973 36.146 1.033 | 0.129 1641220 115864 32.18
40-2.75-5.0 39.973 36.170 1.033 | 0.129 1596698 98573 27.38
40-3.00-5.0 39.973 36.181 1.034 | 0.129 1510416 108767 30.21
40-2.50-5.5 39.973 36.132 1.032 | 0.129 1739640 111195 30.89
40-2.75-5.5 39.973 36.150 1.033 | 0.129 1668450 106743 29.65
40-3.00-5.5 39.973 36.169 1.033 | 0.129 1619480 133141 36.98
45-2.50-4.0 44.968 40.665 1.162 | 0.145 1379477 86901 24.14
45-2.75-4.0 44.968 40.680 1.162 | 0.145 1296868 94762 26.32
45-3.00-4.0 44.968 40.703 1.163 | 0.145 1239261 88215 24.50
45-2.50-4.5 44.969 40.645 1.161 | 0.145 1461835 118363 32.88
45-2.75-4.5 44.969 40.660 1.162 | 0.145 1373672 83325 23.15
45-3.00-4.5 44.969 40.683 1.162 | 0.145 1319727 93796 26.05
45-2.50-5.0 44.970 40.628 1.161 | 0.145 1517302 92434 25.68
45-2.75-5.0 44.970 40.650 1.161 | 0.145 1461246 99660 27.68
45-3.00-5.0 44.970 40.666 1.162 | 0.145 1395620 100628 27.95
45-2.50-5.5 44970 40.613 1.160 | 0.145 1603271 94583 26.27
45-2.75-5.5 44.970 40.630 1.161 | 0.145 1555197 99897 27.75
45-3.00-5.5 44970 40.652 1.161 | 0.145 1464589 102760 28.54
50-2.50-4.0 49.964 45.149 1.290 | 0.161 1261250 82347 22.87
50-2.75-4.0 49.964 45.169 1.291 | 0.161 1249805 71203 19.78
50-3.00-4.0 49.964 45.188 1.291 | 0.161 1170876 93082 25.86
50-3.25-4.0 49.964 45.207 1.292 | 0.161 1136720 99490 27.64
50-3.50-4.0 49.964 45.224 1.292 | 0.162 1102507 77958 21.65
50-2.50-4.5 49.965 45.127 1.289 | 0.161 1349208 90492 25.14
50-2.75-4.5 49.965 45.150 1.290 | 0.161 1257465 78536 21.82
50-3.00-4.5 49.965 45.167 1.290 | 0.161 1241771 92881 25.80
50-3.25-4.5 49.965 45.186 1.291 | 0.161 1173284 86357 23.99
50-3.50-4.5 49.965 45.203 1.292 | 0.161 1121062 114951 31.93
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Tablo 2.29’un devami
50-2.50-5.0 49.966 45.109 1.289 0.161 1416680 102306 28.42
50-2.75-5.0 49.966 45.129 1.289 0.161 1397001 92738 25.76
50-3.00-5.0 49.966 45.149 1.290 0.161 1311199 84623 23.51
50-3.25-5.0 49.966 45.168 1.291 0.161 1284499 86892 24.14
50-3.50-5.0 49.966 45.185 1.291 0.161 1202980 101371 28.16
50-2.50-5.5 49.966 45.093 1.288 0.161 1492209 119808 33.28
50-2.75-5.5 49.966 45.110 1.289 | 0.161 1363480 131196 36.44
50-3.00-5.5 49.966 45.134 1.290 0.161 1397551 101317 28.14
50-3.25-5.5 49.966 45.152 1.290 | 0.161 1347356 94452 26.24
50-3.50-5.5 49.966 45.170 1.291 0.161 1265590 87449 24.29
55-2.50-4.0 54,959 49.632 1.418 0.177 1162611 77723 21.59
55-2.75-4.0 54.959 49.650 1.419 0.177 1180123 72215 20.06
55-3.00-4.0 54,959 49.674 1.419 0.177 1122119 70910 19.70
55-2.50-4.5 54.960 49.609 1.417 0.177 1282065 88020 24.45
55-2.75-4.5 54.960 49.630 1.418 0.177 1186945 80677 22.41
55-3.00-4.5 54,960 49.650 1.419 0.177 1212532 89755 24.93
55-2.50-5.0 54.962 49.589 1.417 0.177 1358697 95134 26.43
55-2.75-5.0 54,962 49.610 1.417 0.177 1238428 95338 26.48
55-3.00-5.0 54.962 49.631 1.418 0.177 1188984 85386 23.72
55-2.50-5.5 54,962 49,573 1416 | 0.177 1434488 93696 26.03
55-2.75-5.5 54.962 49.610 1.417 0.177 1367774 81793 22.72
55-3.00-5.5 54.962 49.614 1.418 0.177 1301160 81028 22.51
60-2.50-4.0 59.954 54.115 1.546 0.193 1175345 75119 20.87
60-2.75-4.0 59.954 54.137 1.547 0.193 1124058 52718 14.64
60-3.00-4.0 59.954 54.161 1.547 0.193 1054215 74015 20.56
60-2.50-4.5 59.956 54.091 1.545 | 0.193 1168671 69419 19.28
60-2.75-4.5 59.956 54.110 1.546 0.193 1205514 73374 20.38
60-3.00-4.5 59.956 54.133 1.547 0.193 1147349 85884 23.86
60-2.50-5.0 59.957 54.070 1.545 0.193 1246011 82418 22.89
60-2.75-5.0 59.957 45.091 1.288 0.161 1233404 75127 20.87
60-3.00-5.0 59.957 54,112 1.546 | 0.193 1184181 76068 21.13
60-2.50-5.5 59.957 54.053 1544 | 0.193 1384397 86239 23.96
60-2.75-5.5 59.957 54.070 1.545 0.193 1304833 77772 21.60
60-3.00-5.5 59.957 54.095 1.546 0.193 1239444 17274 21.46

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu

GHB: Gemi govdesi iizerinde akis yontindeki (-x) genel hiicre boyu
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2.6.2.4. Gemi Yiikleme Durumu Diren¢ Artis1 Dosyalari

Yiikleme durumuna gére HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel 6zellikleri

Tablo 2.30°da, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.31°de, belirtilen paydaya gore olusturulan hacim

ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo 2.32°de verilmistir.

Tablo 2.30. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore genel 6zellikleri

. Loa Lwr B T \Y A Sw Csg Cp
Gemi Kodu
(m) (m) (m) (m) (m) (ton) (m?)

T-2.939 49.966 | 47.843 | 17.764 | 2.939 | 698.832 716.678 716.766 | 0.280 | 0.623

T-3.229 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 916.108 791.956 | 0.313 | 0.633

T-3.439 | 49.966 | 49.575 | 17.960 | 3.439 | 1041.729 | 1068.332 826.695 | 0.340 | 0.652

T-3.939 49.966 | 49.740 | 18.128 | 3.939 | 1402.162 | 1437.970 889.618 | 0.395 | 0.687

T-4.439 | 49.966 | 49.769 | 18.283 | 4.439 | 1768.211 | 1813.366 951.715 | 0.438 | 0.711

T-4.939 49.966 | 49.158 | 18.427 | 4.939 | 2138.301 | 2192.907 | 1015.181 | 0.478 | 0.736

T-5.439 49.966 | 47.127 | 18.551 | 5.439 | 2512.200 | 2576.355 | 1077.009 | 0.528 | 0.777
Tablo 2.31. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin HAD analizleri

yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwe
Gemi Kodu 7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots
(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
T-2.939 49.966 | 47.843 | 0.166 0.214 0.261 0.309 0.356 0.404
T-3.229 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
T-3.439 49.966 | 49.575| 0.163 0.210 0.256 0.303 0.350 0.396
T-3.939 49.966 | 49.740 | 0.163 0.210 0.256 0.303 0.349 0.396
T-4.439 49.966 | 49.769 | 0.163 0.210 0.256 0.303 0.349 0.396
T-4.939 49.966 | 49.158 | 0.164 0.211 0.258 0.305 0.351 -

T-5.439

49.966 | 47.127 0.167 0.215 0.263 0.311 0.359 -
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Tablo 2.32. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin payda 35’e gore
olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim

stireleri
Gemi Kodu ol = THB GHB Hiicre Sayisi Ct'?zﬁm Siresi

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
T-2.939 49.966 44.985 1.285 | 0.161 1327371 131449 36.51
T-3.229 49.966 45,129 1.289 | 0.161 1397001 92738 25.76
T-3.439 49.966 45.213 1.292 | 0.161 1375613 87510 24.31
T-3.939 49.966 45.340 1.295 | 0.162 1357205 89435 24.84
T-4.439 49.966 45,331 1.295 | 0.162 1466209 83427 23.17
T-4.939 49.966 44.683 1.277 | 0.160 1619292 98001 27.22
T-5.439 49.966 42.614 1.218 | 0.152 1775460 126588 35.16

THB: Hesaplama hacminin akig yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.5. Kica ve Basa Trim Durumlarimin Dosyalari

Kica ve basa trimli durumlarda HAD diren¢ analizleri yapilan formlarin; genel
ozellikleri Tablo 2.33’te, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.34’te, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo

2.35’te verilmistir.

Tablo 2.33. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumlarina gore genel dzellikleri

Loa Lwi B T AV A Sw Cs Cp

(m) (m) (m) | (m) (m°) (ton) (m?)
1.0°Kiga | 50.004 | 49.384 | 17.965 | 3.698 | 1041.637 | 1068.237 | 825.571 | 0.317 | 0.694
0.5°Kiga | 49.987 | 49.489 | 17.963 | 3.569 | 1041.476 | 1068.072 | 826.394 | 0.328 | 0.672

0° 49.966 | 49.575 | 17.960 | 3.439 | 1041.729 | 1068.332 | 826.695 | 0.340 | 0.652
0.5°Basa | 49.955 | 49.638 | 17.959 | 3.307 | 1041.562 | 1068.161 | 821.671 | 0.353 | 0.634
1.0° Basa | 49.967 | 49.633 | 17.956 | 3.171 | 1041.760 | 1068.364 | 805.403 | 0.369 | 0.618

Gemi Kodu




137

Tablo 2.34. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumlarina goére olusan hallerinin HAD

analizleri yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlari
Loa Lw
Gemi Kodu 7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots
(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
1.0°Kica | 50.004 | 49.384 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.351 0.397
0.5°Kica | 49.987 | 49.489 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
0° 49.966 | 49.575 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
0.5°Bagsa | 49.955 | 49.638 | 0.163 0.210 0.256 0.303 0.350 0.396
1.0°Basa | 49.967 | 49.633 | 0.163 0.210 0.256 0.303 0.350 0.396

Tablo 2.35. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumlarina gore olusan hallerinin payda
35’e gore olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin
¢Oziim siireleri

LOA LBP THB GHB Coziim Siiresi
Gemi Kodu Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) (m) (saniye) (saat)
1.0° Kica 50.004 44,992 1.285 0.161 1386252 73269 20.35
0.5° Kiga 49.987 45,113 1.289 0.161 1380595 86898 24.14
0° 49.966 45,213 1.292 0.161 1375613 87510 24.31
0.5° Basa 49.955 45,289 1.294 0.162 1376111 87472 24.30
1.0° Basa 49.967 45.344 1.296 0.162 1360529 115752 32.15

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi goévdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.6. Diiz Omurga Diizenlemesi Dosyalar1

Diiz omurga diizenlemesi yapilarak HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel

ozellikleri Tablo 2.36’da, iz ve Fn degerleri Tablo 2.37’de, belirtilen paydaya gore

olusturulan hacim ag yapilariin ozellikleri ve hesaplamalarinin ¢oziim siireleri Tablo

2.38’de verilmistir.
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Tablo 2.36. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin genel 6zellikleri

. Loa Lwe B T \% A Sw Cs Cr
Gemi Ismi
(m) (m) (m) | (m) (m) (ton) (m?)

GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629
GEM10Diiz 49.966 | 49.429 | 19.643 | 3.142 | 947.709 | 971.911 | 852.879 | 0.311 | 0.622
GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 | 0.313 | 0.633
GEM20diiz 49.966 | 49.453 | 17.873 | 3.188 | 893.610 | 916.430 | 800.594 | 0.317 | 0.627
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM30diiz 49.966 | 49.478 | 16.398 | 3.234 | 848.632 | 870.304 | 757.362 | 0.323|0.631

Tablo 2.37. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin HAD analizleri yapilan hiz ve Fn
degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwe
Gemi Ismi 7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s

GEM1 49.966 | 49.451 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM10Diiz 49.966 | 49.429 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM20Diiz 49.966 | 49.453 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM3 49.966 | 49.498 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397

GEM30Diiz 49.966 | 49.478 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

Tablo 2.38. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin payda 35’e¢ gore olusturulan
hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. LOA LBP THB | GHB Coziim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) | (m) (saniye) (saat)
GEM1 49.966 45109 | 1.289 | 0.161 1416680 102306 28.42
GEM1-ODiiz 49.966 45.089 | 1.288 | 0.161 1434895 94445 26.23
GEM2 49.966 45129 | 1.289 | 0.161 1397001 92738 25.76
GEM2-ODiiz 49.966 45110 | 1.289 | 0.161 1321609 74205 20.61
GEM3 49.966 45.149 | 1.290 | 0.161 1311199 84623 2351
GEMS3-ODiiz 49.966 45.131 | 1.289 | 0.161 1322840 90270 25.07

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi goévdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu
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2.6.2.7. Diiz Omurga ve Diiz Sintine Diizenlemesi Dosyalar:

Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilarak HAD direng analizleri yapilan
formlarin; genel 6zellikleri Tablo 2.39’da, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.40°da, belirtilen
paydaya gore olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim

stireleri Tablo 2.41’de verilmistir.

Tablo 2.39. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin genel 6zellikleri

) Loa Lwi B T \% A Sw Cs Cr
Gemi [smi
(m) (m) (m) | (m) (m®) (ton) (m?)

GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629
GEM10SDiiz 49.966 | 49.414 | 19.632 | 3.116 | 947.975 | 972.184 | 844.480 | 0.314 | 0.616
GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 | 0.313 | 0.633
GEM20SDiiz 49.966 | 49.439 | 17.864 | 3.161 | 893.165 | 915.974 | 792.876 | 0.320 | 0.621
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM30SDiiz 49.966 | 49.464 | 16.390 | 3.207 | 848.286 | 869.949 | 750.408 | 0.326 | 0.625

Tablo 2.40. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin HAD analizleri
yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlar1
. Loa Lwi

Gemi Ismi 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) |3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
GEM1 49.966 | 49.451| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEMI10SDiiz 49.966 | 49.414 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM20SDiiz 49.966 | 49.439 | 0.164 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM3 49.966 | 49.498 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM30SDiiz 49.966 | 49.464 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397




140

Tablo 2.41. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin payda 35’¢ gore
olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim

stireleri
. LOA LBP THB | GHB Coziim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) (m) (saniye) (saat)
GEM1 49.966 | 45.109 | 1.289 | 0.161 1416680 102306 28.42
GEM1-0SDiiz 49.966 | 45.077 | 1.288 | 0.161 1443358 102302 28.42
GEM2 49.966 | 45.129 | 1.289 | 0.161 1397001 92738 25.76
GEM2-0OSDiiz 49.966 | 45.098 | 1.289 | 0.161 1335307 109409 30.39
GEM3 49.966 | 45.149 | 1.290 | 0.161 1311199 84623 23.51
GEMS3-0OSDiiz 49.966 | 45.119 | 1.289 | 0.161 1309592 88488 24.58

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi lizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.8. Yumrubassiz ve Yumrubash Formlarin Karsilastirilmasi Dosyalari
HAD direng analizleri yapilan yumrubagsiz ve yumrubasli formlarin; genel 6zellikleri

Tablo 2.42°de, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.43’te, belirtilen paydaya gore olusturulan hacim

ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo 2.44°te verilmistir.

Tablo 2.42. Yumrubassiz ve yumrubasli formlarin genel 6zellikleri

) Loa Lwi B T \% A Sw Cs Cr
Gemi [smi
(m) (m) (m) | (m) (m®) (ton) (m?)

GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629
GEM1Balbsiz 49.939 | 45.567 | 19.771 | 3.216 | 940.647 | 964.669 | 830.565 | 0.325 | 0.656
GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 | 0.313 | 0.633
GEMZ2Balbsiz 49.939 | 45.593 | 17.899 | 3.261 | 885.726 | 908.346 | 775.141 | 0.333 | 0.661
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275| 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM3Balbsiz 49.939 | 45.620 | 16.422 | 3.307 | 840.880 | 862.353 | 729.340 | 0.339 | 0.665
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Tablo 2.43. Yumrubagsiz ve yumrubash formlarin HAD analizleri yapilan hiz ve Fn

degerleri
Gemi Test Hizlari
. Loa Lwe

Gemi Ismi 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) |3.601 m/s|4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
GEM1 49.966 | 49.451| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Balbsiz 49.939 | 45.567 | 0.170 0.219 0.268 0.316 0.365 0.414
GEM2 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEMZ2Balbsiz 49.939 | 45.593 | 0.170 0.219 0.268 0.316 0.365 0.413
GEM3 49.966 | 49.498 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Balbsiz 49.939 | 45.620 | 0.170 0.219 0.267 0.316 0.365 0.413

Tablo 2.44. Yumrubassiz ve yumrubash formlarin payda 20’ye gore olusturulan hesaplama
hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. LOA LBP THB GHB Cozim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) (m) (saniye) (saat)
GEM1 49.966 45.109 2.255 | 0.282 423477 40468 11.24
GEM1Balbsiz 49.939 41.221 2.061 | 0.258 450637 62427 17.34
GEM2 49.966 45.129 2.256 | 0.282 411211 51896 14.42
GEM2Balbsiz 49.939 41.244 2.062 | 0.258 431971 55642 15.46
GEM3 49.966 45.149 2.257 | 0.282 392290 35306 9.81
GEMS3Balbsiz 49.939 41.267 2.063 | 0.258 425923 72597 20.17

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi lizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.9. X-Bow Tipi Bas Diizenlemesi Dosyalari

X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilarak HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel
Ozellikleri Tablo 2.45’te, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.46’da, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarmin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢oziim siireleri Tablo

2.47°de verilmistir.
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Tablo 2.45. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin genel 6zellikleri

. Loa Lwi B T \% A Sw Cs Cp
Gemi [smi
(m) (m) (m) | (m) (m°) (ton) (m?)

GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629
GEM1XBow 49.934 | 49.460 | 19.659 | 3.184 | 942.996 | 967.078 | 846.107 | 0.305 | 0.625
GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 | 0.313 | 0.633
GEM2XBow 49.934 | 49.482 | 17.887 | 3.229 | 888.563 | 911.254 | 791.189 | 0.311 | 0.630
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM3XBow 49.934 | 49.504 | 16.412 | 3.275 | 844.095 | 865.651 | 746.105 | 0.317 | 0.634

Tablo 2.46. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin HAD analizleri yapilan hiz ve Fn
degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwe
Gemi Ismi 7 knots 9 knots 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) | 3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s

GEM1 49.966 | 49.451 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1XBow 49.934 | 49.460 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2XBow 49.934 | 49.482 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM3 49.966 | 49.498 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397

GEM3XBow 49.934 | 49.504 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397

Tablo 2.47. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin payda 35’e gore olusturulan
hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. LOA LBP THB | GHB Cozlim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayist

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
GEM1 49.966 45.109 1.289 | 0.161 1416680 102306 | 28.42
GEM1XBow 49.934 45.116 1.289 | 0.161 1416587 121414 | 33.73
GEM2 49.966 45.129 1.289 | 0.161 1397001 92738 25.76
GEM2XBow 49.934 45.136 1.290 | 0.161 1383223 100389 | 27.89
GEM3 49.966 45.149 1.290 | 0.161 1311199 84623 23.51
GEM3XBow 49.934 45.154 1.290 | 0.161 1332644 89458 24.85

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi goévdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu
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2.6.2.10.Delta, Nabla ve Eliptik Tip Yumrubas Diizenlemeleri Dosyalari

Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilarak HAD direng analizleri
yapilan formlarin; genel 6zellikleri Tablo 2.48°de, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.49°da,
belirtilen paydaya gore olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin

¢Oziim stireleri Tablo 2.50°de verilmistir.

Tablo 2.48. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin genel

ozellikleri

. Loa Lw B T \Y A Sw Cs Cp

Gemi Ismi
my [ (m) | (m) | (m) | (m) (ton) (m?)

GEM2 49.966 | 49.475|17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.108 | 791.956 |0.313|0.633
GEM20Diiz 49.966 | 49.453 | 17.873 | 3.188 | 893.610 | 916.430 | 800.594 | 0.317 | 0.627
GEM20diizDelta 49.939 | 48.560 | 17.856 | 3.139 | 893.462 | 916.279 | 808.205 | 0.328 | 0.653
GEM20diizNablaV1 49.93949.539|17.870| 3.180 | 893.712 | 916.535 | 805.510 | 0.317 | 0.629
GEM20diizNablaV2 49.939 1 49.540|17.871 | 3.181 | 893.767 | 916.592 | 803.149 |0.317|0.628
GEM20duzEliptikV1 49.939 | 49.598 | 17.866 | 3.167 | 893.455 | 916.272 | 807.992 | 0.318 | 0.633
GEM20duzEliptikV2 49.939 | 49.600 | 17.861 | 3.155| 893.180 | 915.989 | 807.043 | 0.320 | 0.637
GEM20diizEliptikV3 49.939 | 49.598 | 17.866 | 3.168 | 896.874 | 919.778 | 818.091 | 0.319 | 0.635

Tablo 2.49. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin HAD
analizleri yapilan hiz ve Fn degerleri

Gemi Test Hizlari

Loa Lwi 7 9 11 13 15 17
Gemi Ismi knots knots knots knots knots knots
m) (m) 3.601 4.630 5.658 6.687 7.716 8.745

m/s m/s m/s m/s m/s m/s
GEM2 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM20diiz 49.966 | 49.453 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM20diizDelta 49.939 | 48.560 | 0.165 0.212 0.259 0.306 0.354 0.401
GEM20diizNablaV1 49.939 | 49.539 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM20diizNablaV2 49.939 | 49.540 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM20dizEliptik V1 49.939 | 49.598 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.396
GEM20diizEliptikV2 49.939 | 49.600 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.396
GEM20duzEliptikV3 49.939 | 49.598 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.396
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Tablo 2.50. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin payda 35’e
gore olusturulan hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin
¢Ozlim siireleri

. LOA LBP THB GHB Coziim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
GEM2 49.966 | 45.129 | 1.289 | 0.161 1397001 92738 | 25.76
GEM20diiz 49.966 | 45.110 | 1.289 | 0.161 1321609 74205 | 20.61
GEM20diizDelta 49.939 | 44.221 | 1.263 | 0.158 1406577 113715 | 31.59
GEM20diizNablaV1 49.939 | 45196 | 1.291 | 0.161 1371415 96092 | 26.69
GEM20diizNablaV2 49.939 | 45.197 | 1.291 | 0.161 1364405 92557 | 25.71
GEM20diizEliptik V1 49.939 | 45.256 | 1.293 | 0.162 1378590 103063 | 28.63
GEM20diizEliptik V2 49.939 | 45.259 | 1.293 | 0.162 1368948 79824 | 22.17
GEM20diizEliptikV3 49.939 | 45.256 | 1.293 | 0.162 1371183 97011 | 26.95

THB: Hesaplama hacminin akis yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi goévdesi lizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.11.Uclii Skeg Diizenlemesi Dosyalari

Uclii skeg diizenlemesi yapilarak HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel
ozellikleri Tablo 2.51°de, iz ve Fn degerleri Tablo 2.52°de, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarinin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢6ziim siireleri Tablo
2.53’te verilmistir. Skeg formlar1 nedeni ile ortaya ¢ikan gemi izinden dolay1 toplam direnci

daha dogru hesaplayabilmek icin ag yapilari tam model uygulamasina gére olusturulmustur.

Tablo 2.51. Uglii skeg diizenlemesi yapilan formlarin genel 6zellikleri

. Loa Lwe B T \Y% A Sw Cs Cp
Gemi Ismi
(m) (m) (m) | (m) (md) (ton) (m?)
GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629

GEM1Skeg3l1i3.00 | 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 979.850 | 1004.873 | 885.577 | 0.317 | 0.649
GEM1Skeg3lii3.50 | 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 980.726 | 1005.771 | 886.762 | 0.317 | 0.650
GEM1Skeg31i4.00 | 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 980.043 | 1005.071 | 886.063 | 0.317 | 0.650
GEM1Skeg3lii4.50 | 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 980.908 | 1005.958 | 886.879 | 0.317 | 0.650
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Tablo 2.51’in devami

GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.107 | 791.955 | 0.313 | 0.633
GEM2Skeg31i2.50 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 925.437 | 949.071 | 829.288 | 0.324 | 0.656
GEM2Skeg31ii3.00 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 925.378 | 949.010 | 831.290 | 0.324 | 0.656
GEM2Skeg31i3.50 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 926.420 | 950.078 | 832.290 | 0.324 | 0.656
GEM2Skeg31ii4.00 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 926.258 | 949.912 | 832.083 | 0.324 | 0.656
GEM2Skeg31i4.50 | 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 926.245 | 949.898 | 832.077 | 0.324 | 0.656
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM3Skeg3lii2.50 | 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 879.803 | 902.271 | 784.159 | 0.331 | 0.661
GEM3Skeg3lii3.00 | 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 880.966 | 903.463 | 786.483 | 0.331 | 0.662
GEM3Skeg3l1ii3.50 | 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 880.428 | 902.912 | 785.980 | 0.331 | 0.662
GEM3Skeg3l1i4.00 | 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 879.930 | 902.401 | 785.437 | 0.331 | 0.661
GEM3Skeg31ii4.50 | 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 880.960 | 903.457 | 786.418 | 0.331 | 0.662

Tablo 2.52. Uglii skeg diizenlemesi yapilan formlarm HAD analizleri yapilan hiz ve Fn
degerleri

Gemi Test Hizlar1

. Loa Lwi
Gemi Ismi 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) |3.601 m/s | 4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
GEM1 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg31ii3.00 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg31i3.50 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg31ii4.00 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg31i4.50 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg31ii2.50 | 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg31ii3.00 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg31i3.50 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg31i4.00 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg31i4.50 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEMS3 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg31ii2.50 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg31ii3.00 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg31ii3.50 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg31ii4.00 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg31ii4.50 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397




146

Tablo 2.53. Uglii skeg diizenlemesi yapilan formlarin payda 20’ye gore olusturulan
hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. LOA LBP THB | GHB Coziim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayisi

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
GEM1 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 848301 119200 | 33.11
GEM1Skeg31i3.00 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 858363 85581 23.77
GEM1Skeg31i3.50 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 859467 88913 24.70
GEM1Skeg3lii4.00 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 860344 117917 | 32.75
GEM1Skeg3li4.50 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 859560 81080 22.52
GEM2 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 91636 87510 24.31
GEM2Skeg31ii2.50 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 846605 89446 24.85
GEM2Skeg31ii3.00 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 842114 85888 23.86
GEM2Skeg31ii3.50 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 846253 79910 22.20
GEM2Skeg31ii4.00 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 844806 96684 26.86
GEM2Skeg3lii4.50 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 845756 114386 | 31.77
GEM3 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 781773 92573 25.71
GEM3Skeg3li2.50 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 776643 80433 22.34
GEM3Skeg3l1ii3.00 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 783703 81313 22.59
GEM3Skeg31i3.50 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 779218 87464 24.30
GEM3Skeg31i4.00 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 779179 77638 21.57
GEM3Skeg3li4.50 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 782977 77986 21.66

THB: Hesaplama hacminin akig yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu

2.6.2.12.1kili Skeg Diizenlemesi Dosyalari

Ikili skeg diizenlemesi yapilarak HAD direng analizleri yapilan formlarin; genel
ozellikleri Tablo 2.54’te, hiz ve Fn degerleri Tablo 2.55’te, belirtilen paydaya gore
olusturulan hacim ag yapilarimin 6zellikleri ve hesaplamalarinin ¢oziim siireleri Tablo
2.56°da verilmistir. Skeg formlar1 nedeni ile ortaya ¢ikan gemi izinden dolay1 toplam direnci

daha dogru hesaplayabilmek i¢in ag yapilari tam model uygulamasina gore olusturulmustur.
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Tablo 2.54. Ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarin genel dzellikleri

. Loa Lwe B T \% A Sw Cs Cp
Gemi Ismi
(m) (m) (m) | (m) (md) (ton) (m?)
GEM1 49.966 | 49.451 | 19.659 | 3.184 | 948.296 | 972.513 | 847.100 | 0.306 | 0.629

GEM1Skeg21i3.00 49.966 | 49.451 | 19.659 | 2.935 | 943.800 | 967.903 | 864.498 | 0.331 | 0.626
GEM1Skeg21i3.50 49.966 | 49.451 | 19.659 | 2.935 | 944.668 | 968.792 | 865.326 | 0.331 | 0.626

GEM1Skeg21i4.00 49.966 | 49.451 | 19.659 | 2.935 | 943.979 | 968.086 | 864.620 | 0.331 | 0.626
GEM2 49.966 | 49.475 | 17.887 | 3.229 | 893.295 | 916.107 | 791.955 | 0.313 | 0.633
GEM2Skeg21i3.00 49.966 | 49.475 | 17.887 | 2.980 | 893.147 | 915.956 | 808.815 | 0.339 | 0.633
GEM2Skeg21i3.50 49.966 | 49.475 | 17.887 | 2.980 | 894.168 | 917.002 | 809.816 | 0.339 | 0.634
GEM2Skeg2li4.00 49.966 | 49.475 | 17.887 | 2.980 | 893.997 | 916.828 | 809.606 | 0.339 | 0.634
GEM3 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.275 | 848.338 | 870.002 | 746.703 | 0.319 | 0.637
GEM3Skeg21i3.00 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.026 | 850.951 | 872.682 | 763.294 | 0.346 | 0.639
GEM3Skeg2li3.50 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.026 | 850.430 | 872.148 | 762.769 | 0.346 | 0.639
GEM3Skeg21i4.00 49.966 | 49.498 | 16.412 | 3.026 | 849.905 | 871.610 | 762.205 | 0.346 | 0.639

Tablo 2.55. ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarin HAD analizleri yapilan hiz ve Fn
degerleri

Gemi Test Hizlar1

) Loa Lwe
Gemi Ismi 7 knots 9 knots | 11 knots | 13 knots | 15 knots | 17 knots

(m) (m) [3.601 m/s|4.630 m/s | 5.658 m/s | 6.687 m/s | 7.716 m/s | 8.745 m/s
GEM1 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg2li3.00 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg?2li3.50 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1Skeg2li4.00 | 49.966 | 49.452 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

GEM2 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg2li3.00 | 49.966 | 49.475| 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

GEM2Skeg2li3.50 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2Skeg2li4.00 | 49.966 | 49.475 | 0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397

GEM3 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg21i3.00 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg2li3.50 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
GEM3Skeg21i4.00 | 49.966 | 49.499 | 0.163 0.210 0.257 0.303 0.350 0.397
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Tablo 2.56. Ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarn payda 20’ye gére olusturulan
hesaplama hacimlerinin 6zellikleri ve HAD analizlerinin ¢6ziim siireleri

. LOA LBP THB | GHB Coziim Siiresi

Gemi [smi Hiicre Sayist

(m) (m) (m) (m) (saniye) | (saat)
GEM1 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 848301 119200 33.11
GEM1Skeg21i3.00 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 820396 84410 23.45
GEM1Skeg2li3.50 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 820376 101789 28.27
GEM1Skeg2li4.00 49.966 | 45.109 | 2.255 | 0.282 820511 112537 31.26
GEM2 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 91636 87510 24.31
GEM2Skeg2li3.00 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 807258 90406 25.11
GEM2Skeg21i3.50 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 808149 81980 22.77
GEM2Skeg2li4.00 49.966 | 45.129 | 2.256 | 0.282 807378 114285 31.75
GEMS3 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 781773 92573 25.71
GEM3Skeg21i3.00 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 750907 87067 24.19
GEM3Skeg21i3.50 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 754280 79724 22.15
GEM3Skeg2li4.00 49.966 | 45.149 | 2.257 | 0.282 755301 122302 33.97

THB: Hesaplama hacminin akig yoniindeki (-x) temel hiicre boyu
GHB: Gemi govdesi tizerinde akis yoniindeki (-x) genel hiicre boyu



3. BULGULAR

HAD direng analizleri sonucunda elde edilen siirtiinme direnci katsayisi (Cg), basing

direnci katsayisi1 (Cp), toplam direng katsayisi (Cr), siirtinme direnci (Rf), basing direnci

(Rp), toplam direng (Rt) ve efektif gii¢ (Pe) degerleri tablolarla ve sekillerle sunulmustur.

Formlarin gergekte sahip olmasi gereken toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

hesaplanmis ve hiz-gii¢ grafikleri cizilmistir. Ilgili formlarin degerleri birbirleri arasinda

karsilastirilarak, hangi formlarin direng agisindan daha iistiin olduklar tespit edilmistir.
Cr degerleri Denklem (3.1), Cp degerleri Denklem (3.2), Ct degerleri Denklem (3.3)
ve Pe degerleri Denklem (3.4) ile hesaplanmistir (Baykal ve Dikili, 2002). Ayrica, BHP

degerlerinin hesaplanmasi i¢in Denklem (3.5) ve %Fark hesaplamalari i¢in de Denklem (3.6)

kullanilmastir.
C.= 1 Re
ZpSV?
2p
C. = 1 Re
~pSV?
2p
C,= 1 Ry
~pSV?
ZP
P.=RV
BHP=2.5P.

%Fark =[MJ100
X.

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)
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3.1. HAD Yaziliminin Diren¢ Acisindan Tutarlihiginin Denenmesi

SIEMENS tarafindan TPIA modiilii ve BatchScript.java makrosu Star-CCM+ HAD
yaziliminda durgun suda gemi formlarinin direng degerlerini dogru ve tutarli bir sekilde
hesaplamak igin gelistirilmistir. TPIA modiilii her form i¢in belirlenen hizlarda ag yapisini
ve ¢oziim yontemini en uygun sekilde ayarlamakta ve BatchScript.java makrosu direng
hesaplamalarini tutarli ve dogru bir sekilde sonuglandirmaktadir.

HAD yaziliminin diren¢ hesaplamalarinda tutarliliini test etmek i¢in hiicre boyutu
kabadan inceye dogru degisecek sekilde bir dizi direng hesaplamalart yapilmistir. Bu islem,
KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin model diren¢ deneyleri
olmadigindan dolay1 yapilmstir.

Agdan bagimsizlik c¢alismasi da denilen bu islemde GEM2 formu kullanilmistir.
GEM2 formunun segilmesinin nedenleri; 40-60 metre boy araliginin ortasi olan 50 metre
boyda olmasi ve L/B oranin 2.75 (2.50-3.00 degerlerinin ortasi) degerinde olmasidir.

Denklem (2.46)’da kullanilan Payda i¢in 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 degerleri segilerek
GEM?2 formu i¢in GEM2-D20, GEM2-D25, GEM2-D30, GEM2-D35, GEM2-D40, GEM2-
D45 ve GEM2-D50 kodlu analiz dosyalar1 (hacim ag yapilari) olusturulmus ve her durum
icin HAD direng analizleri yapilmistir.

Payda 35’in diren¢ degerleri, 20-50 araligimin orta noktasi 35 oldugu igin referans
kabul edilmis ve diger Payda degerlerinin direng¢ sonuglar1 Payda 35 ile karsilastirilmistir.

GEM2 formunun farkli paydalara gore olusturulan hacim ag yapilarinin HAD direng
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri Tablo 3.1’de ve efektif gii¢
degerleri (Pe) Tablo 3.2’de verilmistir. Efektif giic degerleri iizerinden (2.5xPg) hesaplanan
toplam ana makine giicti degerleri Tablo 3.3’te sunulmustur.

GEM2 formunun farkli paydalara gore olusturulan hacim ag yapilarinin HAD direng
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pe) egrilerinin karsilagtirlmasi Sekil 3.1’de
gosterilmistir. Efektif gii¢ (Pg) degerlerinin, GEM2-D35 formunun efektif gii¢c degerine gore
fark yiizdeleri ise Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. GEM2 formunun farkli paydalara gore olusturulan hacim ag yapilarinin HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi1 (Ct) degerleri

Fn

Gemi Kodu Birim

0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM2-D20 x10° 3.448 3.940 4.346 4.196 5.153 8.018
GEM2-D25 x10° 3.237 3.837 4274 4.169 5.134 7.953
GEM2-D30 x10° 3.108 3.745 4,225 4,108 5.066 7.947
GEM2-D35 x108 3.048 3.726 4,154 4.086 5.103 7.883
GEM2-D40 x108 3.026 3.715 4.208 3.965 5.465 8.282
GEM2-D45 x108 2.998 3.674 4.125 4.055 5.049 7.902
GEM2-D50 x10° 2.976 3.641 4,183 4.036 5.044 7.876

Tablo 3.2. GEM2 formunun farkli paydalara gére olusturulan hacim ag yapilarinin HAD
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pg) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17

GEM2-D20 kw 65.38 158.76 | 319.60 | 509.60 | 961.20 | 2178.00
GEM2-D25 kw 61.38 154.62 | 314.40 | 506.20 | 957.80 | 2160.00
GEM2-D30 kw 58.94 150.96 | 310.80 | 498.80 | 945.20 | 2158.00
GEM2-D35 kw 57.80 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00
GEM2-D40 kw 57.36 149.74 | 309.40 | 481.60 | 1019.40 | 2250.00
GEM2-D45 kw 56.86 148.02 | 303.40 | 492.40 | 941.80 | 2146.00
GEM2-D50 kw 56.44 146.72 | 307.60 | 490.00 | 941.00 | 2140.00

Tablo 3.3. GEM2 formunun farkli paydalara gére olusturulan hacim ag yapilarinin HAD
analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicii (2.5xPg) degerleri

Birim Gemi Hiz1

Gemi Kodu
knots 7 9 11 13 15 17

GEM2-D20 HP 163.45 | 396.90 | 799.00 | 1274.00 | 2403.00 | 5445.00

GEM2-D25 HP 153.45 | 386.55 | 786.00 | 1265.50 | 2394.50 | 5400.00

GEM2-D30 HP 147.35 | 377.40 | 777.00 | 1247.00 | 2363.00 | 5395.00

GEM2-D35 HP 14450 | 375.35 | 764.00 | 1240.50 | 2380.00 | 5355.00

GEM2-D40 HP 143.40 | 37435 | 773.50 | 1204.00 | 2548.50 | 5625.00

GEM2-D45 HP 142.15 | 370.05 | 758.50 | 1231.00 | 2354.50 | 5365.00

GEM2-D50 HP 141.10 | 366.80 | 769.00 | 1225.00 | 2352.50 | 5350.00
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Tablo 3.1’de goriildiigii tizere, D35’e gore Cr katsayisinin Fn 0.163 degerinden (7
knots) Fn 0.397 degerine (17 knots) dogru; D20 ve D25’te siirekli azaldigi, D30’da dalgali
olarak azaldigi, D40’ta dalgali olarak arttig1, D45 ve D50°de siirekli arttigi gézlemlenmistir.
Bu durum, Pe degerlerinin, D35’¢ gore karsilastirildigi Sekil 3.2’de de goriilmektedir.

Tablo 3.2de goriildigi iizere, Payda degerlerinin D35’e gore karsilastirilmalarindan
su sonuclar elde edilmistir:

e 7 knots hizda; D35’in Pe degeri D20’den 7.58 kW daha az, D50’den 1.36 kW daha

fazladir.

e 9 knots hizda; D35’in Pe degeri D20’den 8.62 kW daha az, D50’den 3.42 kW daha

fazladir.

e 11 knots hizda; D35’in Pe degeri D20’den 14.00 kW daha az, D50’den 2.00 kW

daha fazladir.

e 13 knots hizda; D35’in Pe degeri D20°den 13.40 kW daha az, D50’den 6.20 kW

daha fazladir.

e 15 knots hizda; D35’in Pe degeri D20°den 9.20 kW daha az, D50’den 11.00 kW

daha fazladir.

e 17 knots hizda; D35’in Pe degeri D20’den 36.00 kW daha az, D50’den 2.00 kW

daha fazladir.

Genel olarak, Pe degerleri Payda 35’ten Payda 20’ye dogru artmakta ve Payda 50’ye
dogru azalmaktadir. Hizlara goére Pe degerlerinin aritmetik ortalamalart alininca ¢ikan
degerlerin Payda 35’in degerlerine yakin olduklar tespit edilmistir. Bu durum Sekil 3.1’de
de goriilmektedir.

Sekil 3.2’deki Pe degerlerinin oransal karsilastirmasinda D35’e gore D20’nin
degerlerinin fazla, D50’nin degerlerinin daha az oldugu goriilmektedir. Payda 35’in
gosterdigi performans Payda 45 ile 50’den %1 kadar farklidir. Ancak ¢6ziim siiresi Tablo
2.20’den gorildigii tizere D35°te yaklasik 25 saat, D50’de ise yaklagik 50 saattir. Tablo
3.3’ten de goriildiigii tizere Paydalara gore hesaplanan toplam ana makine giicti degerleri de
birbirine oldukga yakindir.

Tablo ve grafiklerden elde edilen sonuglara gore HAD direng analizleri i¢in en uygun
Payda degerinin 35 oldugu agik¢a goriilmektedir Bunun i¢in hacim ag yapilarinin

olusturulmasinda Payda degeri genel olarak 35 kabul edilmistir.
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Sekil 3.1. GEM2 formunun farkli paydalara gore olusturulan hacim ag yapilarinin HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pg) degerlerinin hiza gore karsilastiriimasi
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Sekil 3.2. GEM2 formunun farkli paydalara gore olusturulan hacim ag yapilarinin HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pg) degerlerinin, GEM2-D35 formunun
efektif gilic degerine gore fark ytizdeleri
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3.2. Orijinal Gemi Formlar1 ile KTBG Standart Boyutsuz Ofset Tablosuna Gére
Uretilen Esdeger Formlarin Diren¢ Acisindan Karsilastirilmasi

Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosu yardimiyla
olusturulan esdeger formlarin direng agisindan Karsilastiriimasi sabit deplasmana ve sabit su
cekimine gore olmak iizere iki farkli yontemle yapilmuistir. Iki farkli yontemde
karsilagtirmanin amact daha dogru ve tutarli sonuclar elde etmek igindir.

Orijinal gemi formlart ORJ (KTBG-ORJ), KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna
gore olusturulan formlar ise DS (KTBG-DS) seklinde kodlanmustir.

3.2.1.Sabit Deplasmana Gore Karsilastirma

KTBG-ORJ ve DS formlarinin HAD diren¢ analizlerinden elde edilen siirtiinme
direnci katsayis1 (Cr) degerleri Tablo 3.4°te, basing direnci katsayis1 (Cp) degerleri Tablo
3.5’te ve toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri Tablo 3.6’da verilmistir. Cr degerleri hizlara
gore kendi aralarinda genel olarak %-3.5 ila %7 araliginda farklilik gostermektedir. Cp
degerleri hizlara gore kendi aralarinda birbirlerine gore genel olarak %-35 ila %148
araliginda degismektedir. Ct degerleri hizlara gore kendi aralarinda birbirlerine gore genel
olarak %-23 ila %48 araliginda degismektedir. Bu karsilastirma gostermektedir ki formlarin
toplam direnglerinde basing direnci katsayisinin faktorii daha fazladir. Formlarin islak yilizey
alanlar1 (Tablo 2.21) arasinda fazla bir fark (3: 4 m?, 5: 16 m?, 10: 1 m?, 11: 3 m?, 13: 27 m?
ve 14: 10 m?) yoktur. Basing katsayisinin asir1 fazla degismesi orijinal gemi formlarinin ayni
kalitede iiretilmediklerini gostermektedir. Genel olarak, Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin

form yapilarinin toplam direnci 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.4. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda hiza gore HAD analizlerinden
elde edilen siirtiinme direnci katsayisi (Cr) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hizi
knots 7 9 11 13 15 17

KTBG-3-ORJ x10° 2.092 | 2.040 | 1.991 1939 | 1.892 | 1.835
KTBG-3-DS x10° 2.088 | 2.044 | 1.991 1.942 | 1.840 | 1.861
KTBG-5-ORJ x10° 2.093 | 2.071 | 2.019 1.863 | 1.828 | 1.891
KTBG-5-DS x10° 2.082 | 2.045 | 1.997 1913 | 1.848 | 1.850
KTBG-10-ORJ x10° 2.161 | 2.096 | 2.031 1.891 | 1.783 | 1.896
KTBG-10-DS x10° 2.155 | 2.095 | 2.031 1.954 | 1910 | 1.905
KTBG-11-ORJ x10° 2191 | 2.139 | 2.090 | 2.026 | 1.970 | 1.894
KTBG-11-DS x10° 2.205 | 2.140 | 2.087 | 2.035 | 1944 | 1914
KTBG-13-ORJ x10° 2.102 | 2.069 | 2.028 | 1.866 | 1.817 | 1.877
KTBG-13-DS x10° 2.082 | 2.053 | 1.977 1912 | 1.854 | 1.860
KTBG-14-ORJ x10° 2.123 | 2.077 | 2.004 | 1937 | 1.903 | 1.893
KTBG-14-DS x10° 2.070 | 2.033 | 2.007 1940 | 1.835 | 1.851

Tablo 3.5. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda hiza gére HAD analizlerinden
elde edilen basing direnci katsayisi (Cp) degerleri

Gemi Kod Birim Gemi Hiz1
| u
knots 7 9 11 13 15 17

KTBG-3-ORJ x10° 2.446 2.350 2.408 2.187 3.554 6.376
KTBG-3-DS x10° 2.403 2.279 2.409 2.289 3.233 5.701
KTBG-5-ORJ x10° 1.001 1.444 2.264 3.717 5.644 8.427
KTBG-5-DS x108 2.475 2.560 2.361 2.460 3.980 6.538
KTBG-10-ORJ x10° 2.388 2.707 3.014 3.943 6.554 | 10.106
KTBG-10-DS x10° 3.019 2.969 2.809 3.845 6.633 | 10.303
KTBG-11-ORJ x10° 2.364 3.492 4.197 4.488 8.099 | 13.778
KTBG-11-DS x108 1.848 2.505 3.053 4.092 7.893 | 13.632
KTBG-13-ORJ x10° 1.006 1.467 2.294 3.778 5.764 8.521
KTBG-13-DS x10° 2.494 2.559 2.391 2471 4.073 6.703
KTBG-14-ORJ x10° 1.332 1.863 2.127 2.558 4.604 7.818
KTBG-14-DS x10° 2.400 2.456 2.426 2.422 4.056 6.878




156

Tablo 3.6. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda hiza gore HAD analizlerinden
elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17

KTBG-3-ORJ x10° 4538 | 4.390 | 4.399 | 4.126 5446 | 8.211
KTBG-3-DS x10° 4.491 4.323 4.400 4.231 5.073 7.563
KTBG-5-ORJ x108 3.094 | 3514 | 4.283 5.580 7.472 | 10.318
KTBG-5-DS x108 4558 | 4605 | 4.358 | 4.373 5.828 | 8.389
KTBG-10-ORJ x10° 4548 | 4.802 5.045 5.834 8.337 | 12.002
KTBG-10-DS x108 5.173 5.064 | 4.840 5.799 8.543 | 12.208
KTBG-11-ORJ x108 4.555 5.631 6.288 6.515 | 10.069 | 15.672
KTBG-11-DS x108 4.053 | 4.645 5.139 6.127 0.836 | 15.546
KTBG-13-ORJ x10° 3.107 3.536 | 4.322 5.644 7.581 | 10.397
KTBG-13-DS x10° 4576 | 4612 | 4.368 | 4.383 5.927 8.562
KTBG-14-ORJ x108 3.455 | 3.940 | 4.132 | 4.494 6.507 9.711
KTBG-14-DS x10° 4.469 4490 | 4.433 | 4.362 5.891 8.729

KTBG-3-DS ve KTBG-3-ORJ formlarinin siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP)
ve toplam direng (Rt) degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.3’te gosterilmistir. 7-13 knots hiz
araliginda DS formunun toplam direncini ORJ formununkinden daha fazla iken, 13-17 knots
hiz araliginda DS formunun toplam direncinin ORJ formunkinden daha azdir. Siirtinme
direncinde Onemli bir degisiklik olmazken, basing direnci hizla siirekli artmistir. DS
formunda siirtinme ve basing direnci oranlari; 7 knots hizda %46’ya %54, 9 knots hizda
%46’ya %54, 11 knots hizda %46’ya %54, 13 knots hizda %46’ya %54, 15 knots hizda
%36’ya %64 ve 17 knots hizda %25’e %75’tir. ORJ formunda siirtiinme ve basing direnci
oranlari; 7 knots hizda %46’ya %54, 9 knots hizda %46’ya %54, 11 knots hizda %46’ya
%54, 13 knots hizda %46’ya %54, 15 knots hizda %35’e %65 ve 17 knots hizda %22’e
%78 dir.
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V [knots]

Sekil 3.3. KTBG-3-DS ve KTBG-3-ORJ formlarinin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri

KTBG-3-DS ve KTBG-3-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam direng degerlerinin karsilastiriimas: Sekil 3.4’te gosterilmistir. Holtrop
yontemi ile hesaplanan toplam diren¢ degerleri neredeyse iist iiste ¢cakisik olmakla birlikte
DS formunun toplam direng egrisi ORJ formunkinin altindadir. HAD ile diren¢ hesabinda
ise 7-13.5 knots arasinda beraber seyreden toplam direng egrisi, 13.5 knots hizdan sonra ORJ
formunki DS formunkinin tistiindedir. 13.5 knots hizdan sonra ORJ formunun toplam direng
degerleri DS formunkinden fazladir.

7-12 knots hiz araliginda Holtrop toplam diren¢ degerleri HAD degerlerinin altinda,
12-14 knots hiz araliginda neredeyse ayni, 14 knots hizdan sonra ises HAD degerleri Holtrop
degerlerinden fazladir. HAD degerlerinin fazla ¢ikmasi bu hizdan sonra basing direncinin
asir1 artmasindan kaynaklanmaktadir.

DS formu ile ORJ formu direng agisindan 7-13.5 knots hiz araliginda ayn1 performansi
gostermigken, 13.5 knots hizdan sonra DS formunun performanst ORJ formunkinden daha

iyidir.
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Sekil 3.4. KTBG-3 formlar1 i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden hem
de Holtrop yonteminden elde edilen toplam diren¢ (Rt) degerlerinin
karsilastirilmasi

KTBG-5-DS ve KTBG-5-ORJ formlarinin siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP)
ve toplam direng (Rt) degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.5’te gosterilmistir. 7-11 knots hiz
araliginda DS formunun toplam direnci ORJ formununkinden fazla iken, 13-17 knots hiz
araliginda ise DS formunun toplam direnci ORJ formunkinden daha azdir. Siirtlinme
direncinde Onemli bir degisiklik olmazken, basing direnci siirekli hizla artmistir. DS
formunda siirtiinme ve basing direnci oranlari; 7 knots hizda %46’ya %54, 9 knots hizda
%46’ya %54, 11 knots hizda %46’ya %54, 13 knots hizda %44’e %56, 15 knots hizda
%32’ye %68 ve 17 knots hizda %22’ye %78’ dir. ORJ formunda siirtiinme ve basing direnci
oranlari; 7 knots hizda %68’e %32, 9 knots hizda %59’a %41, 11 knots hizda %47’ ye %53,
13 knots hizda %33’e %67, 15 knots hizda %24’e %76 ve 17 knots hizda %18’e %82 dir.
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Sekil 3.5. KTBG-5-DS ve KTBG-5-ORJ formlarinin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri

KTBG-5-DS ve KTBG-5-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam direng degerlerinin karsilastiritlmas: Sekil 3.6°da gosterilmistir. 7-13
knots hiz araliinda Holtrop yontemi ile hesaplanan toplam direng degerleri neredeyse iist
iiste ¢akisik iken 13 knots hizdan sonra DS formunkiler ORJ formunkilerden azdir. HAD ile
direng hesabinda ise 7-11.2 knots hiz aralifinda DS formunun toplam direng degerleri ORJ
formunkinden fazla iken 11.2 knots hizdan sonra DS formunun toplam direng¢ degerleri ORJ
formunkilerden daha azdir.

7-12 knots hiz aralifinda Holtrop toplam diren¢ degerleri HAD degerlerinin altinda
iken, 12-14 knots hiz araliginda nerdeyse ayni, 14 knots hizdan sonra isec HAD degerleri
Holtrop degerlerinden fazladir. Sebebi ise 14 knots hizindan sonra asir1 basing direnci
artigidir.

Direng agisindan 7-11 knots hiz araliginda ORJ formunun performansi DS formundan
daha iyi iken, 11-17 knots hiz araliginda DS formunun performansi ORJ formundan daha

iyidir.
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Sekil 3.6. KTBG-5 formlart i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden hem
de Holtrop yonteminden elde edilen toplam diren¢ (Rt) degerlerinin
karsilastirilmast

KTBG-10-DS ve KTBG-10-ORJ formlarinin siirtiinme direnci (RF), basing direnci
(RP) ve toplam direng (Rt) degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.7°de gosterilmistir. 11 knots
haricinde DS formunun toplam direng degerleri ORJ formunkilerden fazladir. Ancak hem
stirtlinme hem de basing direnci degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir. DS formunda
stirtiinme ve basing direnci oranlari; 7 knots hizda %42’ye %58, 9 knots hizda %42’ye %58,
11 knots hizda %42’ye %58, 13 knots hizda %34’e %66, 15 knots hizda %22’ye %78 ve 17
knots hizda %16’ya %84°tlir. ORJ formunda siirtiinme ve basing direnci oranlari; 7 knots
hizda %48’e %52, 9 knots hizda %44’e %56, 11 knots hizda %40’a %60, 13 knots hizda
%32’ye %68, 15 knots hizda %21’e %79 ve 17 knots hizda %16’ya %84 tiir.
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Sekil 3.7. KTBG-10-DS ve KTBG-10-ORJ formlariin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtlinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri

KTBG-10-DS ve KTBG-10-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam diren¢ degerlerinin karsilastiriimasi Sekil 3.8’de gosterilmistir. Holtrop
yontemi ile hesaplanan direng degerlerinde DS formunun toplam direng degerleri ORJ
formunkilerden daha az iken HAD ile hesaplanan toplam diren¢ degerlerinde ORJ
formunkiler DS formunkilerden az hatta neredeyse aynidir.

7-10 knots hiz araliginda Holtrop toplam diren¢ degerleri HAD degerlerinin altinda,
10-12.5 knots hiz araliginda nerdeyse ayni, 12.5 knots hizdan sonra ise HAD degerleri
Holtrop degerlerinden fazladir. Sebebi ise 12.5 knots hizindan sonra asir1 basing direnci
artisidir.

ORJ formunun direng ag¢isindan performansi her hizda DS formundan biraz fazla
olmasiyla birlikte aradaki toplam diren¢ farki fazla olmadigindan dolay1 performanslari

neredeyse esittir denilebilir.
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Sekil 3.8. KTBG-10 formlart i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden hem
de Holtrop yonteminden elde edilen toplam diren¢ (Rt) degerlerinin
karsilastirilmast

KTBG-11-DS ve KTBG-11-ORJ formlarinin siirtiinme direnci (RF), basing direnci
(RP) ve toplam diren¢ (Rt) degerlerinin karsilastirilmast Sekil 3.9°da gosterilmistir. Biitiin
hizlarda ORJ formunun toplam diren¢ degerleri DS formunkilerden fazladir. DS formunda
stirtiinme ve basing direnci oranlari; 7 knots hizda %54°e %46, 9 knots hizda %46’ya %54,
11 knots hizda %41’e %59, 13 knots hizda %33’e %67, 15 knots hizda %20’ye %80 ve 17
knots hizda %12’ye %88’dir. ORJ formunda siirtiinme ve basing direnci oranlari; 7 knots
hizda %48’e %52, 9 knots hizda %38’e %62, 11 knots hizda %33’e %67, 13 knots hizda
%31’e %69, 15 knots hizda %20’ye %80 ve 17 knots hizda %12’ye %88’dir.
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Sekil 3.9. KTBG-11-DS ve KTBG-11-ORJ formlarmin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
diren¢ (Rt) degerleri

KTBG-11-DS ve KTBG-11-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam diren¢ degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 3.10°da gosterilmistir. Holtrop
yontemi ile hesaplanan direng degerleri 7.0-13.5 knots hiz araliginda DS formunkilerden az
iken 13.5-17.0 knots hiz araliginda ORJ formunkilerden daha azdir. HAD ile hesaplanan
toplam direng¢ degerlerinde DS formunun toplam direng degerleri ORJ formunkilerden her
hizda daha azdir.

Her hizda Holtrop direng degerleri HAD direng degerlerinin altinda kalmaktadir.

Direng agisindan ORJ formunun performansi her hizda ORJ formunkinden fazladir.
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Sekil 3.10. KTBG-11 formlar i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden
hem de Holtrop yonteminden elde edilen toplam direng (Rt) degerlerinin
karsilastirilmast

KTBG-13-DS ve KTBG-13-ORJ formlarinin siirtiinme direnci (RF), basing direnci
(RP) ve toplam direng (Rt) degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.11°de gosterilmistir. 7-11
knots hiz araliginda ORJ formunun toplam diren¢ degerleri DS formununkilerden daha az
iken, 13-17 knots hiz araliginda DS formununkiler ORJ formununkilerden daha azdir. DS
formunda siirtlinme ve basing direnci oranlari; 7 knots hizda %45’e %55, 9 knots hizda
%45’e %55, 11 knots hizda %45’e %55, 13 knots hizda %45°e %55, 15 knots hizda %31’e
%69 ve 17 knots hizda %22’ye %78 dir. ORJ formunda siirtiinme ve basing direnci oranlari,
7 knots hizda %68’¢ %32, 9 knots hizda %59’e %41, 11 knots hizda %47’ye %53, 13 knots
hizda %33’e %67, 15 knots hizda %24’e %76 ve 17 knots hizda %18’e %82’dir.
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Sekil 3.11. KTBG-13-DS ve KTBG-13-ORJ formlarinin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri

KTBG-13-DS ve KTBG-13-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam diren¢ degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 3.12°de gosterilmistir. Holtrop
yontemi ile hesaplanan direng degerleri 7-12.5 knots hiz araliginda neredeyse ayni iken, 12.5
knots hizindan sonra DS formunun toplam direng degerleri ORJ formunkilerden daha azdir.
HAD ile direng hesabinda ise 11.3 knots hiza kadar ORJ formunun toplam direng degerleri
DS formununkilerden az iken, 11.3 knots hizindan sonra DS formunkiler ORJ
formunkilerden daha azdur.

7-12 knots hiz araliginda Holtrop toplam direng degerleri HAD degerlerinden daha az,
12-13.5 knots hiz araliginda neredeyse ayni, 13.5 knots hizdan sonra ise HAD degerleri
Holtrop degerlerinden fazladir. 13.5 knots hizdan sonra HAD diren¢ degerlerinin fazla
¢ikmasi asir1 basing direnci artigi sebebi iledir.

7-11.3 knots hiz araliginda ORJ formunun diren¢ agisindan performansi DS
formunkinden fazla iken, 11.3 knots hizindan sonra DS formunun performansi ORJ

formundan daha fazladir.
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Sekil 3.12. KTBG-13 formlar1 i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden
hem de Holtrop yonteminden elde edilen toplam diren¢ (Rt) degerlerinin
karsilastirilmasi

KTBG-14-DS ve KTBG-14-ORJ formlariin siirtiinme direnci (RF), basing direnci
(RP) ve toplam direng (Rt) degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.13’te gosterilmistir. 7-11
knots hiz araliginda DS forumunun toplam direng degerleri ORJ formunkilerden fazla iken,
13-17 knots hiz araliginda ise DS formunun toplam direng degerleri ORJ formununkilerden
daha azdir. DS formunda siirtiinme ve basing direnci oranlar1; 7 knots hizda %45°e %55, 9
knots hizda %45’e %55, 11 knots hizda %45°e %55, 13 knots hizda %44’e %56, 15 knots
hizda %31’e %69 ve 17 knots hizda %21’¢ %79’dur. ORJ formunda siirtiinme ve basing
direnci oranlari; 7 knots hizda %61°e %39, 9 knots hizda %53’¢ %47, 11 knots hizda %49’a
%51, 13 knots hizda %43’e %57, 15 knots hizda %29’a %71 ve 17 knots hizda %19’a
%81°dir.
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Sekil 3.13. KTBG-14-DS ve KTBG-14-ORJ formlarinin sabit deplasmanda hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri

KTBG-14-DS ve KTBG-14-ORJ formlarinin hem HAD hem de Holtrop yontemi ile
hesaplanan toplam direng degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.14°te gosterilmistir. Holtrop
yontemi ile hesaplanan toplam direng degerleri neredeyse aynidir. HAD ile direng hesabinda
ise 12.5 knots hiza kadar ORJ formunun toplam diren¢ degerleri DS formununkilerden az
iken, 12.5 knots hizindan sonra DS formunkiler ORJ formunkilerden daha azdir.

7-12 knots hiz araliginda Holtrop toplam diren¢ degerleri HAD degerlerinden daha az,
12-13 knots hiz araliginda neredeyse ayni, 13 knots hizdan sonra ise HAD degerleri Holtrop
degerlerinden fazladir. 13 knots hizdan sonra HAD direng degerlerinin fazla ¢ikmasi agiri
basing direnci artis1 sebebi iledir.

7-12.5 knots hiz araliginda ORJ formunun direng agisindan performanst DS
formunkinden fazla iken, 12.5 knots hizindan sonra DS formunun performansi ORJ

formundan daha fazladir.
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Sekil 3.14. KTBG-14 formlar i¢in sabit deplasmanda hiza gére hem HAD analizlerinden
hem de Holtrop yonteminden elde edilen toplam diren¢ (Rt) degerlerinin
karsilastirilmasi

KTBG-DS ve KTBG-ORJ formlarinin HAD direng analizlerinden elde edilen efektif
gii¢ degerleri (Pg) Tablo 3.7°de, efektif gii¢ degerleri tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam
ana makine giicii degerleri Tablo 3.8’de ve toplam ana makine giiciine gore hesaplanan hiz
degerleri Tablo 3.9’da verilmistir.

KTBG-DS ve KTBG-ORJ formlarinin birbirlerine gore toplam ana makine giicii
degisim miktarlar1 Sekil 3.15’te, toplam ana makine giicline gore hiz degisim oranlar1 ise

Sekil 3.16°da gosterilmistir.
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Tablo 3.7. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda hiza gére HAD analizlerinden
elde edilen efektif gii¢c (Pe) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17

KTBG-3-ORJ kw 79.78 | 164.06 | 300.00 | 464.60 | 942.00 | 2068.00
KTBG-3-DS kw 78.58 | 160.76 | 298.60 | 474.00 | 873.20 | 1895.20
KTBG-5-0ORJ kw 46.40 | 112.02 | 249.20 | 536.00 | 1102.40 | 2216.00
KTBG-5-DS kw 70.10 | 150.56 | 260.20 | 430.80 | 882.00 | 1848.20
KTBG-10-ORJ kw 58.36 | 130.98 | 251.20 | 479.40 | 1052.60 | 2206.00
KTBG-10-DS kw 66.40 | 138.16 | 241.00 | 476.60 | 1078.80 | 2244.00
KTBG-11-ORJ kw 64.82 | 170.34 | 347.20 | 593.80 | 1410.00 | 3194.00
KTBG-11-DS kw 57.40 | 139.80 | 282.20 | 555.80 | 1370.40 | 3154.00
KTBG-13-0ORJ kw 47.02 | 113.74 | 253.80 | 547.00 | 1128.80 | 2254.00
KTBG-13-DS kw 72.24 154.74 | 267.60 | 443.00 | 920.60 | 1936.00
KTBG-14-ORJ kw 53.22 | 128.96 | 247.00 | 443.20 | 985.60 | 2142.00
KTBG-14-DS kw 69.92 | 149.26 | 269.00 | 437.00 | 906.80 | 1955.40

Tablo 3.8. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda hiza gore toplam ana makine
giicli (2.5xPg) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17

KTBG-3-ORJ HP | 267.47 | 550.02 | 1005.77 | 1557.60 | 3158.11 | 6933.08
KTBG-3-DS HP | 263.44 | 538.96 | 1001.07 | 1589.11 | 2927.45 | 6353.76
KTBG-5-ORJ HP | 155.56 | 375.55 | 835.46 | 1796.97 | 3695.86 | 7429.26
KTBG-5-DS HP | 235.01 | 504.76 | 872.33 | 1444.28 | 2956.95 | 6196.19
KTBG-10-ORJ HP | 195.66 | 439.12 | 842.16 | 1607.21 | 3528.90 | 7395.74
KTBG-10-DS HP | 222.61 | 463.19 | 807.97 | 1597.83 | 3616.74 | 7523.13

KTBG-11-ORJ HP | 217.31 | 571.07 | 1164.01 | 1990.75 | 4727.10 | 10708.06
KTBG-11-DS HP | 192.44 | 468.69 | 946.09 | 1863.35 | 4594.34 | 10573.96
KTBG-13-0ORJ HP | 157.64 | 381.32 | 850.88 | 1833.85 | 3784.36 | 7556.66
KTBG-13-DS HP | 242,19 | 518.77 | 897.14 | 1485.18 | 3086.36 | 6490.55
KTBG-14-ORJ HP | 178.42 | 432.35 | 828.08 | 1485.85 | 3304.28 | 7181.17
KTBG-14-DS HP | 234.41 | 500.40 | 901.84 | 1465.07 | 3040.10 | 6555.59
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Sekil 3.15. Sabit deplasmanda, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin orijinal gemi formlarina referansla hiza gore
toplam ana makine giicli degisim miktarlari
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Tablo 3.8 ve Sekil 3.15 birlikte incelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir.

KTBG-3 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-11.2 knots hiz araliginda
ORJ formunun degeri DS formununkinden ortalama 7 HP daha fazla iken, 11.2-13.4 knots
hiz araliginda DS formunun degeri ORJ formununkinden ortalama 30 HP daha fazladir. 13.4
knots hizdan sonra DS formunun performansi artmaktadir. 17 knots hizda ORJ formunun
degeri DS formununkinden 580 HP daha fazladir.

KTBG-5 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-11.3 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 80 HP daha fazla iken, 11.3 knots hizdan
sonra DS formunun performansi artmakta ve 17 knots hizda ORJ formunun degeri DS
formununkinden 1233 HP daha fazla olmaktadir.

KTBG-10 formlarinda toplam ana makine giicli degeri; 7.0-9.8 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 25 HP daha fazla iken, 9.8-13.2 knots hiz
araliginda DS formunun degeri ORJ formununkinden 22 HP daha azdir. 13.2 knots hizdan
sonra DS formunun performansi diigmekte ve 17 knots hizda DS formunun degeri ORJ
formununkinden 127 HP daha fazla ¢ikmaktadir.

KTBG-11 formlarinda, DS formunun performansi her hiz degerinde ORJ
formunkinden daha iyidir. DS formunun toplam ana makine giicii degeri ORJ formunkinden
ortalama 120 HP daha azdur.

KTBG-13 formlarinda toplam ana makine giicli degeri; 7.0-11.3 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 90 HP daha fazladir. Ancak, 11.3 knots
hiz degerinden sonra DS formunun performansi hizla artmakta ve 17 knots hizda DS
formunun toplam ana makine giicii ORJ formununkinden 1066 HP daha az ¢ikmaktadir.

KTBG-14 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-12.7 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 65 HP daha fazladir. Ancak, 12.7 knots
hiz degerinden sonra DS formunun performans: hizla artmakta ve 17 knots hizda DS

formunun toplam ana makine giicii ORJ formununkinden 625 HP daha az ¢ikmaktadir.
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Tablo 3.9. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit deplasmanda toplam ana makine giiciine
gore hiz degerleri

Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
KTBG-3-ORJ | knots | 8.73 | 10.98|13.76 | 14.86 | 15.65 | 16.25 | 16.70| 17.02 | 17.21
KTBG-3-DS knots | 8.80 | 11.00|13.81|15.07|15.90|16.48|16.89|17.16 |17.29
KTBG-5-ORJ | knots | 9.70 |11.46|13.29|14.40|15.23 |15.90 | 16.44 | 16.85| 17.17
KTBG-5-DS knots | 8.98 | 11.61|13.94|15.04|15.85|16.47|16.93|17.25|17.44
KTBG-10-ORJ | knots | 9.37 | 11.57 | 13.57 | 14.58 | 15.34 | 15.97 | 16.48 | 16.87 | 17.16
KTBG-10-DS knots | 9.27 |11.69|13.55|14.53 |15.27|15.90|16.41|16.83|17.13
KTBG-11-ORJ | knots | 8.70 |10.48|13.02 | 14.01 | 14.63 | 15.13 | 15.59 | 16.01 | 16.37
KTBG-11-DS | knots | 9.17 |11.17|13.18 | 14.08 | 14.69 | 15.20 | 15.66 | 16.07 | 16.42
KTBG-13-ORJ | knots | 9.66 |11.42|13.23|14.34|15.16 |15.83|16.38|16.81| 17.13
KTBG-13-DS knots | 8.89 |11.48|13.84|14.92|15.72|16.35|16.82|17.16 | 17.37
KTBG-14-ORJ | knots | 9.40 | 11.71|13.77 |14.76 | 15.51 | 16.11 | 16.59 | 16.95 | 17.19
KTBG-14-DS | knots | 9.00 |11.47|13.89|14.96 | 15.75|16.36 | 16.81 | 17.13| 17.32

Gemi Kodu
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Sekil 3.16. Sabit deplasmanda, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan
formlarin orijinal gemi formlarina referansla toplam ana makine giicline gore hiz
degisim oranlari
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Tablo 3.9 ve Sekil 3.16 birlikte incelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir.

Tim ORJ ve DS formlarinin, toplam ana makine giicline goére yaptiklari hizlarin
ortalama degerleri alininca; 500 HP’de 9.1 knots, 1000 HP’de 11.3 knots, 2000 HP’de 13.6
knots, 3000 HP’de 14.6 knots, 4000 HP’de 15.4 knots, 5000 HP’de 16 knots, 6000 HP’de
16.5 knots, 7000 HP’de 16.8 knots ve 8000 HP’de 17.1 knots hiz yapabilecekleri
hesaplanmstir.

Toplam ana makine giiniice gore hiz degerlerindeki artis miktari; 500-1000 HP
arasinda 2.2 knots, 1000-2000 HP arasinda 2.2 knots, 2000-3000 HP arasinda 1.1 knots,
3000-4000 HP arasinda 0.8 knots, 4000-5000 HP arasinda 0.6 knots, 5000-6000 HP arasinda
0.5 knots, 6000-7000 HP arasinda 0.4 knots ve 7000-8000 HP arasinda 0.3 knots oldugu
tespit edilmistir.

Sekil 3.16 incelendiginde, KTBG-10-ORJ formu haricinde DS formlarinin tiimiinde
%1.5 ila %5 oranlar arasinda hiz artiglar1 goriilmiistiir.

Sabit deplasmanda direng agisindan KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan formlarin orijinal gemi formlarindan daha iyi oldugu tespit edilmistir.

KTBG formlarinin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi amaci ile
KTBG-3-ORJ ve KTBG-3-DS formlarinin hiza gore serbest su yiizeyinde olusturduklari
dalga paternleri Sekil 3.17’°de gosterilmistir. Sekil 3.17°den gorildiigii tizere 13, 15 ve 17
knots hizlarda ORJ formunun yumrubagi tamamen sulara gomiilmiisken DS formunun
yumrubasi tamamen gomiilmemistir. Sekil 3.15’te de goriildiigii lizere 13.4 knots hizdan
sonra DS formunun performans: ORJ formunkinden fazladir. 17 knots hizda ORJ formunun

toplam ana makine giicii degeri DS formununkinden 580 HP daha fazla oldugu bulunmustur.
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KTBG-3-ORJ

KTBG-3-DS

7 knots

Sekil 3.17. KTBG-3-ORJ ve KTBG-3-DS formlarinin hiza gore serbest su yiizeyinde

olusturduklar1 dalga paternleri

7 knots
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3.2.2.Sabit Su Cekimi Degerlerine Gore Karsilastirma

Orijjinal gemi formlar1 (ORJ) ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
Olusturulan esdeger formlarin (DS) sabit su ¢ekiminde HAD direng analizleri yapilarak;
toplam ana makine giicii degerleri ve birbirleri ile karsilastirilmalart Tablo 3.10°da
verilmistir. DS formlarinin ORJ formlarina gore toplam ana makine giicti degisim miktarlar
ise Sekil 3.18’de gosterilmistir. Tablo 3.10 ve Sekil 3.18 birlikte incelendiginde asagidaki
tespitler yapilmastir.

KTBG-3 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-10.5 knots hiz araliginda
ORJ formunun degeri DS formununkinden ortalama 13 HP daha fazla iken, 10.5-12.5 knots
hiz araliginda DS formunun degeri ORJ formununkinden ortalama 4 HP daha fazladir. 12.5
knots hizdan sonra DS formunun performansi artmaktadir. 17 knots hizda ORJ formunun
degeri DS formununkinden 1005 HP daha fazladir.

KTBG-5 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-11.3 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 55 HP daha fazla iken, 11.3 knots hizdan
sonra DS formunun performansi artmakta ve 17 knots hizda ORJ formunun degeri DS
formununkinden 1001 HP daha fazla olmaktadir.

KTBG-10 formlarinda toplam ana makine giicli degeri; 7-13 knots hiz araliginda DS
formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 25 HP daha fazla iken, 13 knots hizdan sonra
DS formunun performans: diismekte ve 17 knots hizda DS formunun degeri ORJ
formununkinden 275 HP daha fazla ¢ikmaktadir.

KTBG-11 formlarinda, DS formunun performanst her hiz degerinde ORJ
formunkinden daha iyidir. DS formunun toplam ana makine giicii degeri ORJ formunkinden
7 knots hizda 101 HP daha az iken, 17 knots hizda 2420 HP’ye ¢ikmaktadir.

KTBG-13 formlarinda toplam ana makine giicii degeri; 7.0-11.5 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 73 HP daha fazladir. Ancak, 11.5 knots
hiz degerinden sonra DS formunun performansi hizla artmakta ve 17 knots hizda DS
formunun toplam ana makine giicii ORJ formununkinden 680 HP daha az ¢ikmaktadir.

KTBG-14 formlarinda toplam ana makine giicli degeri; 7.0-11.5 knots hiz araliginda
DS formunun degeri ORJ formunkinden ortalama 35 HP daha fazladir. Ancak, 11.5 knots
hiz degerinden sonra DS formunun performans: hizla artmakta ve 17 knots hizda DS

formunun toplam ana makine giicii ORJ formununkinden 284 HP daha az ¢ikmaktadir.
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Sabit su c¢ekimine gore form performanslar1 karsilagtirildiginda KTBG-10-ORJ
haricindeki biitiin formlarda DS formlar1 daha iistiindiir.

Sabit deplasman ve sabit su ¢ekiminde HAD direng analiz sonuglar1 benzer ¢ikmakta
ve KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iretilen formlarin orijinal gemi
formlarindan 11.5 knots hizdan sonra daha az toplam dirence sahip olduklari net bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir.

Sabit su c¢ekiminde formlarin Cg degerlerindeki farkliliktan dolay1r deplasmanlari
(Tablo 2.24) farklidir. Sabit su ¢ekiminde farkli deplasmana sahip formlan karsilagtirmak
icin BHP/Deplasman orani kullanilabilir (Kafal1 vd., 1979).

Tablo 3.11’de ORJ ve DS formlarinin BHP/Deplasman oranlar1 ve birbirleri ile
karsilagtirilmalar1 verilmistir. Sekil 3.19’da ise DS formlarinin ORJ formlarina gore
BHP/Deplasman oran1 degisim miktarlar1 gosterilmistir.

Sekil 3.19 incelendiginde; KTBG-3 formunda 7-13 knots hiz araliginda
BHP/Deplasman orani neredeyse ayni iken, 13 knots hizdan sonra DS formlarinin oran1 hizla
diissmektedir. KTBG-5 formunda 11.1 knots hiza kadar DS formu oran1 bir miktar fazla iken,
bu hizdan sonra BHP/Deplasman orani hizla diismektedir. KTBG-10 formunda DS formu
orant 12 knots hiza kadar ORJ formunkinden biraz fazla iken, bu hizdan sonra
BHP/Deplasman oran1 artmaktadir. KTBG-11 formunda DS formunun oran1 16.4 knots hiza
kadar ORJ formununkinden az iken, bu hizdan 17 knots hiza kadar DS formunun
BHP/Deplasman orani bir miktar yiikselmektedir. KTBG-13 formunda 11.1 knots hiza kadar
DS formunun orant ORJ formundan biraz fazla iken bu hizdan sonra BHP/Deplasman orani
hizla azalmaktadir. KTBG-14 formunda 12.5 knots hiza kadar DS formunun orani az biraz
ORJ formununkinden fazla iken bu hizdan sonra BHP/Deplasman orani hizla diismektedir.

DS ve ORJ formlariin karsilastirilmasinda hem sabit deplasmanda hem de sabit su
cekiminde benzer sonuglar c¢ikmistir. BHP/Deplasman orani karsilastirmasinda yine
sonuglar benzerdir.

KTBG-3, 5, 10 ve 11 formlar1 KTBG standart boyutsuz ofset tablosunun gelistirildigi
formlar arasindadir. KTBG-10-ORJ formu haricinde KTBG standart boyutsuz ofset
tablosuna gore lretilen formlar direng agisindan basarili sonuglar vermistir. KTBG-13 ve 14
formlar1 KTBG standart boyutsuz ofset tablosunun olusturuldugu formlar disindadir. Bu iki
formun karsilagtirillmasinda yine KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan

formlarin direng agisindan iistiin olduklar1 goriilmektedir.
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KTBG formlarinin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi amaci ile
KTBG-11-ORJ ve KTBG-11-DS formlarinin serbest su yiizeyinde olusturduklar dalga
paternleri Sekil 3.20°de gosterilmistir. Sekil 3.20°de goriildiigii tizere her hiz degerinde ORJ
formunun olusturdugu dalga ¢ukuru derinlik ve dalga tepesi ylikseklik degerleri serbest su
yiizeyine gére DS formunkinden fazladir. Sekil 3.18’den de goriildiigii iizere DS formunun
performansi her hiz degerinde ORJ formunkinden daha iyidir. DS formunun toplam ana
makine giicli degeri ORJ formunkinden 7 knots hizda 101 HP daha az iken, 17 knots hizda
2420 HP daha azdir.

Tablo 3.10. Orijinal gemi formlar ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit su ¢ekiminde hiza gore toplam ana makine
giicii (2.5xPg) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17
KTBG-3-ORJ HP | 212.82 | 540.57 | 1030.58 | 1815.07 | 3913.10 | 8280.81
KTBG-3-DS HP | 205.58 | 520.32 | 1034.60 | 1764.11 | 3394.80 | 7275.04
KTBG-5-ORJ HP | 138.46 | 346.32 | 785.17 | 1714.50 | 3577.18 | 7187.88
KTBG-5-DS HP | 175.74 | 443.95 | 818.69 | 1398.69 | 2877.83 | 6086.23
KTBG-10-ORJ HP | 150.40 | 363.08 | 725.49 | 1402.71 | 3194.98 | 6772.16
KTBG-10-DS HP | 156.16 | 396.14 | 739.57 | 1448.30 | 3329.09 | 7047.07
KTBG-11-ORJ HP | 288.52 | 734.88 | 1341.02 | 2838.27 | 6387.29 | 14214.83
KTBG-11-DS HP | 187.34 | 479.88 | 977.61 | 1948.50 | 4936.97 | 11794.29
KTBG-13-ORJ HP | 137.72 | 343.91 | 775.78 | 1691.03 | 3534.93 | 7087.30
KTBG-13-DS HP | 179.70 | 457.29 | 841.49 | 1442.94 | 3009.92 | 6406.73
KTBG-14-ORJ HP | 181.71 | 463.59 | 885.07 | 1516.70 | 3164.14 | 6839.21
KTBG-14-DS HP | 234.41 | 500.40 | 901.84 | 1465.07 | 3040.10 | 6555.59
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Sekil 3.18. Sabit su ¢ekiminde, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin orijinal gemi formlarina referansla hiza
gore toplam ana makine giicli degisim miktarlari

8.1
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Tablo 3.11. Orijinal gemi formlar1 ile KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan esdeger formlarin sabit su ¢ekiminde hiza gore BHP/Deplasman

oranlari
Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17
KTBG-3-ORJ HP/ton | 0.086 | 0.218 | 0.416 | 0.732 | 1579 | 3.341
KTBG-3-DS HP/ton | 0.085 | 0.215 | 0.427 | 0.728 | 1.401 | 3.002
KTBG-5-ORJ HP/ton | 0.086 | 0.214 | 0.485 | 1.059 | 2.210 | 4.440
KTBG-5-DS HP/ton | 0.106 | 0.268 | 0.494 | 0.845 | 1.738 | 3.676
KTBG-10-ORJ HP/ton | 0.112 | 0.271 | 0.541 | 1.045 | 2.380 | 5.045
KTBG-10-DS HP/ton | 0.115 | 0.292 | 0.545 | 1.067 | 2.453 | 5.193
KTBG-11-ORJ HP/ton | 0.116 | 0.295 | 0.538 | 1.139 | 2.564 | 5.706
KTBG-11-DS HP/ton | 0.092 | 0.235 | 0.479 | 0.955 | 2.419 | 5.780
KTBG-13-ORJ HP/ton | 0.087 | 0.217 | 0.488 | 1.065 | 2.226 | 4.462
KTBG-13-DS HP/ton | 0.106 | 0.269 | 0.495 | 0.849 | 1.771 | 3.769
KTBG-14-ORJ HP/ton | 0.095 | 0.241 | 0.472 | 0.870 | 1.913 | 4.211
KTBG-14-DS HP/ton | 0.102 | 0.261 | 0.498 | 0.853 | 1.780 | 3.848
0.2

©
[EEN

o
o

Miktar1 [HP/ton] (+: artis , -: azalis)

Toplam Ana Makine Giicii/Deplasman Degisim

S © o O © 9 o O
© N o o x W N e

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]
KTBG-3 —KTBG-5 KTBG-10 KTBG-11 KTBG-13 KTBG-14

Sekil 3.19. Sabit su ¢ekiminde, boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin orijinal
gemi formlarina referansla hiza gére BHP/Deplasman orani degisim miktarlar



KTBG-11-ORJ KTBG-11-DS

Sekil 3.20. KTBG-11-ORJ ve KTBG-11-DS formlarinin hiza gore serbest su yiizeyinde
olusturduklar1 dalga paternleri
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3.3. KTBG Standart Boyutsuz Ofset Tablosuna Gore Uretilen Formlarin
Sistematik Diren¢ Analizleri

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore sistematik olarak olusturulan formlarin
kodlar1 ve 6zellikleri Tablo 2.13’te, HAD direng analizlerinde kullanilan hallerinin genel
ozellikleri ise Tablo 2.27’de verilmistir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin direng
ozelliklerini daha iyi anlayabilmek i¢in Tablo 2.27’de verilen formlarin HAD direng
analizleri yapilmstir.

HAD direng analizleri sonucu elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi igin ilk olarak,
RF+RP=RT bar grafikleri c¢izilmistir. Sonra, bu formlar (Tablo 2.13) balik tasima
hacimlerine gore siniflandirtlmistir. Her simifa diisen formlarin hiz-toplam ana makine giicii
egrileri karsilastirilarak, her sinif i¢in en uygun L-B-D degerleri belirlenmistir. Son olarak,

bu formlarin toplam ana makine giiciine gére yapabilecekleri hiz degerleri hesaplanmustir.

3.3.1.Uretilen Formlarin Rr+Rp=RT Bar Grafikleri

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore sistematik olarak iiretilen formlarin
HAD direng analizlerinden elde edilen siirtiinme, basing ve toplam direng degerleri: 40-2.50-
4.0, 40-2.75-4.0 ve 40-3.00-4.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.21°de; 40-2.50-4.5, 40-2.75-4.5
ve 40-3.00-4.5 kodlu gemiler igin Sekil 3.22°de; 40-2.50-5.0, 40-2.75-5.0 ve 40-3.00-5.0
kodlu gemiler igin Sekil 3.23’te; 40-2.50-5.5, 40-2.75-5.5 ve 40-3.00-5.5 kodlu gemiler igin
Sekil 3.24’de; 45-2.50-4.0, 45-2.75-4.0 ve 45-3.00-4.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.27°de; 45-
2.50-4.5, 45-2.75-4.5 ve 45-3.00-4.5 kodlu gemiler igin Sekil 3.28°de; 45-2.50-5.0, 45-2.75-
5.0 ve 45-3.00-5.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.29°da; 45-2.50-5.5, 45-2.75-5.5 ve 45-3.00-5.5
kodlu gemiler igin Sekil 3.30°da; 50-2.50-4.0, 50-2.75-4.0, 50-3.00-4.0, 50-3.25-4.0 ve 50-
3.50-4.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.33’te; 50-2.50-4.5, 50-2.75-4.5, 50-3.00-4.5, 50-3.25-4.5
ve 50-3.50-4.5 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.34’te; 50-2.50-5.0, 50-2.75-5.0, 50-3.00-5.0, 50-
3.25-5.0 ve 50-3.50-5.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.35’te; 50-2.50-5.5, 50-2.75-5.5, 50-3.00-
5.5, 50-3.25-5.5 ve 50-3.50-5.5 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.36’da; 55-2.50-4.0, 55-2.75-4.0
ve 55-3.00-4.0 kodlu gemiler igin Sekil 3.39’da; 55-2.50-4.5, 55-2.75-4.5 ve 55-3.00-4.5
kodlu gemiler igin Sekil 3.40°ta; 55-2.50-5.0, 55-2.75-5.0 ve 55-3.00-5.0 kodlu gemiler igin
Sekil 3.41°de; 55-2.50-5.5, 55-2.75-5.5 ve 55-3.00-5.5 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.42°de; 60-
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2.50-4.0, 60-2.75-4.0 ve 60-3.00-4.0 kodlu gemiler i¢in Sekil 3.45°te; 60-2.50-4.5, 60-2.75-
4.5 ve 60-3.00-4.5 kodlu gemiler igin Sekil 3.46°da; 60-2.50-5.0, 60-2.75-5.0 ve 60-3.00-5.0
kodlu gemiler i¢in Sekil 3.47°de; 60-2.50-5.5, 60-2.75-5.5 ve 60-3.00-5.5 kodlu gemiler igin
Sekil 3.48°de gosterilmistir.

Formlarin hiza gore efektif gii¢ (Pe) degerlerinin karsilastirilmasi; tam boyu 40 metre
olan gemiler i¢in Sekil 3.25’te, tam boyu 45 metre olan gemiler igin Sekil 3.31°de, tam boyu
50 metre olan gemiler igin Sekil 3.37’de, tam boyu 55 metre olan gemiler igin Sekil 3.43’te
ve tam boyu 60 metre olan gemiler i¢in Sekil 3.49°da gosterilmistir.

Formlarin hiza gore efektif giic (Pg) degerleri; tam boyu 40 metre olan gemiler igin
Sekil 3.26°da, tam boyu 45 metre olan gemiler i¢in Sekil 3.32’de, tam boyu 50 metre olan
gemiler i¢in Sekil 3.38’de, tam boyu 55 metre olan gemiler i¢in Sekil 3.44°te ve tam boyu
60 metre olan gemiler i¢in Sekil 3.50’de gosterilmistir.

Sekil 3.21 ve Sekil 3.50 arasindaki grafikler incelendiginde KTBG formlar1 igin
asagidaki bulgulara ulasilmstir.

Tam boy (L) arttikca toplam direng degerlerinde; 7, 9 ve 11 knots hizlarda artig; 13
knots hizda 40 metreden 50 metreye kadar azalis ve 50 metreden 60 metreye artis; 15 ve 17
knots hizlarda ise azalis olmaktadir. Ornegin; L/B oran1 2.50 ve derinligi 4.5 metre olan
formlarda, 40 m, 45 m, 50 m, 55 m ve 60 m boy degerlerinde sirasiyla toplam direng; 7 knots
hizda 14 kN, 15 kN, 16 kN, 18 kN ve 19 kN; 9 knots hizda 28 kN, 31 kN, 33 kN, 35 kN ve
37 kN; 11 knots hizda 47 kN, 52 kN, 56 kN, 61 kN ve 66 kN; 13 knots hizda 79 kN, 75 kN,
74 kN, 76 kN ve 87 kN; 15 knots hizda 168 kN, 146 kN, 133 kN, 122 kN ve 121 kN; 17
knots hizda 328 kN, 294 kN, 266 kN, 246 kN ve 229 kN degerlerindedir. Yine; L/B orani
2.75 ve derinligi 5.0 metre olan formlarda, 40 m, 45 m, 50 m, 55 m ve 60 m boy degerlerinde
sirasiyla toplam direng; 7 knots hizda 13 kN, 14 kN, 16 kN, 17 KN ve 18 kN; 9 knots hizda
27 kN, 30 kN, 32 kN, 34 kN ve 36 kN; 11 knots hizda 44 kN, 49 kN, 54 kN, 58 kN ve 63
kN:; 13 knots hizda 76 kN, 73 kN, 74 kKN, 79 kN ve 85 kN; 15 knots hizda 163 kN, 137 kN,
123 kN, 116 kN ve 116 kN; 17 knots hizda 318 kN, 278 kN, 244 kN, 220 kN ve 206 kN
degerlerindedir. Son olarak; L/B orani1 3.00 ve derinligi 5.5 metre olan formlarda, 40 m, 45
m, 50 m, 55 m ve 60 m boy degerlerinde sirasiyla toplam direng; 7 knots hizda 13 kN, 14
KN, 15 kN, 16 kKN ve 18 kN; 9 knots hizda 26 kN, 28 kN, 31 kN, 33 kN ve 35 kN; 11 knots
hizda 42 kN, 46 kN, 52 kN, 56 kN ve 61 kN; 13 knots hizda 74 kN, 73 kN, 74 kN, 78 kN ve
84 kN; 15 knots hizda 156 kN, 132 kN, 118 kN, 113 kN ve 114 kN; 17 knots hizda 314 kN,
269 kN, 233 kN, 207 kN ve 189 kN degerlerindedir.
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L/B orani arttik¢a her gemi boyu ve derinliginde biitiin hizlarda toplam direng degerleri
azalmistir. Ornegin, 40 metre boy ve 4.5 metre derinlikte, 9 knots hizda, 2.50, 2.75 ve 3.00
L/B oranlarinda toplam direng sirasiyla 28 KN, 27 KN ve 26 kN degerlerindedir. Yine, 50
metre boy ve 5.0 metre derinlikte, 11 knots hizda, 2.50, 2.75 ve 3.00 L/B oranlarinda toplam
direng sirasiyla 57 KN, 54 kN ve 50 kN degerlerindedir. Son olarak, 60 metre boy ve 5.5
metre derinlikte, 13 knots hizda, 2.50, 2.75 ve 3.00 L/B oranlarinda toplam direng sirasiyla
101 kN, 91 kN ve 84 kN degerlerindedir.

Gemi derinligi (D) arttik¢a, her gemi boy ve L/B oraninda biitiin hizlarda toplam direng
degerleri artmistir. Ornegin, 40 metre boy, L/B oram 2.50 degerinde ve 11 knots hizda, 4.0
m, 4.5m, 5.0 m, ve 5.5 m gemi derinligi degerlerinde toplam direng sirasiyla 45 kN, 47 kN,
48 kN ve 48 kN degerlerindedir. Yine, 50 metre boy, L/B orani1 2.75 degerinde ve 13 knots
hizda, 4.0 m, 4.5 m, 5.0 m, ve 5.5 m gemi derinligi degerlerinde toplam direng sirasiyla 66
KN, 69 kN, 74 kN ve 80 kN degerlerindedir. Son olarak, 60 metre boy, L/B oran1 3.00
degerinde ve 15 knots hizda, 4.0 m, 4.5 m, 5.0 m, ve 5.5 m gemi derinligi degerlerinde
toplam direng sirastyla 99 kN, 103 kN, 109 kN ve 114 kN degerlerindedir.

Tam boy (L) arttik¢a, biitiin iz degerlerinde, toplam direnci olusturan siirtiinme
direncinin oran1 artmakta, basing direncinin orani ise diismektedir. Ornegin; 9 knots hizinda,
L/B orani 2.50 olan ve 4.5 metre derinligi sahip 40 m, 45 m, 50 m, 55 m, ve 60 m boydaki
formlarin; siirtiinme direnci/basing direnci oranlari sirasiyla %47/%53, %51/%49,
%55/%45, %60/%40 ve %63/%37 degerlerindedir. Yine, 11 knots hizinda, L/B oran1 2.75
olan ve 5.0 metre derinligi sahip 40 m, 45 m, 50 m, 55 m, ve 60 m boydaki formlarin;
stirtlinme direnci/basing direnci oranlar sirastyla %42/%58, %45/%55, %48/%52, %51/%49
ve %54/%46 degerlerindedir. Son olarak, 13 knots hizinda, L/B orani 3.00 olan ve 5.5 metre
derinligi sahip 40 m, 45 m, 50 m, 55 m, ve 60 m boydaki formlarin; siirtlinme direnci/basing
direnci oranlar1 sirasiyla %33/%67, %40/%60, %46/%54, %50/%50 ve %53/%47
degerlerindedir.

L/B oram arttikca her boy ve derinlikte 7 knots ve 9 knots hizlarda toplam direnci
olusturan siirtlinme direnci oran1 diismekte, basing direnci orani ise artmaktadir. 11 knots,
13 knots, 15 knots ve 17 knots hizlarda ise ya ayn1 kalmakta ya da %1-2 oraninda artmakta
veya azalmaktadir. Ornegin, 40 metre boy ve 5.0 metre derinlige sahip formun 9 knots hiz
degerinde, siirtiinme direnci/basing direnci oran1 L/B 2.50 degerinde %46/%54, 2.75
degerinde %45/%55 ve 3.00 degerinde ise %44/%56 oranlarindadir. Barka bir 6rnekte ise,

50 metre boy ve 5.0 metre derinlige sahip formun 11 knots hiz degerinde, siirtiinme
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direnci/basing direnci orani, L/B oran1 2.50, 2.75 ve 3.00 degerlerinde sabittir ve %48/%52
oranindadir. Son 6rnekte, 60 metre boy ve 5.5 metre derinlige sahip formun 17 knots hiz
degerinde, siirtiinme direnci/basing direnci oranm1 L/B 2.50 degerinde %48/%52, 2.75
degerinde %51/%49 ve 3.00 degerinde ise %51/%49 oranlarindadir.

Gemi derinligi (D) arttik¢a belirlenen boylarda ve L/B oranlarinda belirli bir diizen
olmamakla beraber 7 knots ve 9 knots hizlarda toplam direngteki siirtiinme direnci orani
artmakta, basing direnci oram ise azalmaktadir. 11 knots, 13 knots, 15 knots ve 17 knots
hizlarda ise ya sabit kalmakta ya da %1-2 oraninda artmakta veya azalmaktadir.

Gemi hiz1 arttik¢a her formda toplam direng igindeki siirtlinme direnci orani diismekte
ve basing direnci orani ise artmaktadir. Omegin, Tam boyu 40 metre, L/B orami 2.50 ve
derinligi 4.5 metre olan formda siirtiinme direnci/basing direnci oranlar1 7, 9, 11, 13, 15 ve
17 knots hizlarda sirasiyla %58/%42, %47/%53, %42/%58, %34/%66, %21/%79 ve
%13/%87 degerlerindedir. Yine, Tam boyu 50 metre, L/B oran1 2.75 ve derinligi 5.0 metre
olan formda siirtlinme direnci/basing direnci oranlar1 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda
sirastyla  %68/%32, %55/%45, %48/%52, %48/%52, %36/%64 ve %24/%76
degerlerindedir. Son olarak, Tam boyu 60 metre, L/B orani1 3.00 ve derinligi 5.5 metre olan
formda siirtiinme direnci/basing direnci oranlar1 7,9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla
%74/%26, %62/%38, %53/%47, %53/%47, %51/%49 ve %38/%62 degerlerindedir.

Formlarin efektif giic (Pe) degerleri; gemi boyu uzadik¢a artmakta, L/B orani
yiikseldikce azalmakta ve D degeri yiikseldikce artmaktadir. Ornegin, 11 knots hizda, L/B
orani 2.75 degerinde, gemi derinligi 5 m ve tam boyu 40 m, 45 m, 50 m, 55 m ve 60 m olan
formlarin efektif gii¢ (Pe) degerleri sirasiyla 252 kW, 278 kW, 305 kW, 333 kW ve 360
kW’tir. Bagka bir 6rnekte, 7 knots hizda, boyu 50 metre ve derinligi 4.0 metre olan formun
L/B oran1 2.50, 2.75, 3.00, 3.25 ve 3.50 degerlerinde efektif gii¢c (Pg) degerleri sirasiyla 60
KW, 57 kW, 55 kW, 53 kW ve 52 kW’tir. Son 6rnekte, 15 knots hizda, tam boyu 55 metre
ve L/B oran1 2.75 olan formun 4.0 m, 4.5 m, 5.0 m ve 5.5 m derinlik degerlerinde efektif giic
(Pe) degerleri sirasiyla 857 kW, 869 kW, 897 kW ve 949 kKWtir.
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Ry [kN]

BRF
BRP

320
300
280
260 -
240
220
200 -
180
160
140
120
100
80
60
40

20 1

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50/2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 40-2.50-4.0 | 2.75:40-2.75-4.0 | 3.00: 40-3.00-4.0

Sekil 3.21. 40-2.50-4.0, 40-2.75-4.0 ve 40-3.00-4.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

BRF
@ERP

340
320 1
300
280
260
240
220
200
180 ]
160
140
120
100
80
60 ;
40

20

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 40-2.50-4.5 | 2.75:40-2.75-4.5 | 3.00: 40-3.00-4.5

Sekil 3.22. 40-2.50-4.5, 40-2.75-4.5 ve 40-3.00-4.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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360
340
320
300
280
260
240 ]
220

200 1

Ry [kN]

160
140 ]
120
100
80 1
60 ]
40 ]

20 1

BRF
BRP

180

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 40-2.50-5.0 | 2.75:40-2.75-5.0 | 3.00: 40-3.00-5.0

Sekil 3.23. 40-2.50-5.0, 40-2.75-5.0 ve 40-3.00-5.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

BRF
BRP

380 1
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160 1
140
120 1
100 1
80
60 1
40

20

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50/2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 40-2.50-5.5 | 2.75:40-2.75-5.5 | 3.00: 40-3.00-5.5

Sekil 3.24. 40-2.50-5.5, 40-2.75-5.5 ve 40-3.00-5.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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3250
3000
2750
2500
2250 ]
2000 ]

1750 -

Pe [kW]

1250
1000 ]
750 1
500 ]

250 1

1500 1

9 10

——40-2.50-4.0

40-2.50-4.5
——40-2.50-5.0
——40-2.50-5.5

11 12 13

V [knots]

——40-2.75-4.0
——40-2.75-4.5
——40-2.75-5.0
——40-2.75-5.5

14 15

——40-3.00-4.0
——40-3.00-4.5
——40-3.00-5.0
——40-3.00-5.5

16

17

Sekil 3.25. Tam boyu 40 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pe) degerlerinin

karsilastirilmasi
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Sekil 3.26. Tam boyu 40 metre olan formlarin hiza gore efektif gii¢ (Pe) degerleri
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Ry [kN]

BRF
@ERP

280 4
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
o’

20 A

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50|2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 45-2.50-4.0 | 2.75:45-2.75-4.0 | 3.00: 45-3.00-4.0

Sekil 3.27. 45-2.50-4.0, 45-2.75-4.0 ve 45-3.00-4.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

BRF
BRP

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80 ]
60 |
40

20 -

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50|2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 45-2.50-4.5 | 2.75:45-2.75-45 | 3.00: 45-3.00-4.5

Sekil 3.28. 45-2.50-4.5, 45-2.75-4.5 ve 45-3.00-4.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

BRF
BRP

320
300
280
260 -
240
220
200 -
180
160
140
120
100
80
60
40

20 1

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50/2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 45-2.50-5.0 | 2.75:45-2.75-5.0 | 3.00: 45-3.00-5.0

Sekil 3.29. 45-2.50-5.0, 45-2.75-5.0 ve 45-3.00-5.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

BRF

@ERP

340
320 1
300
280
260
240
220
200
180 ]
160
140
120
100
80
60 ;
40

20

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 45-2.50-5.5 | 2.75:45-2.75-5.,5 | 3.00: 45-3.00-5.5

Sekil 3.30. 45-2.50-5.5, 45-2.75-5.5 ve 45-3.00-5.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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3000 -
2750 1
2500 A
2250 1
2000 1
1750 -
1500 1
)
=z, .
o 1250 -
1000 -
750 1
500 A
250 1
0 T T T T L] T T L] T L] T L] T L] 1
7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
——45-250-40  ——45275-40  ——45-3.00-4.0
45-250-45 ~ ——45-275-45  ——45-3.00-45
——45:250-50  ——45-2.75-50  ——45-3.00-50
——45-250-55  ——452.75-55  ——45-3.00-55

Sekil 3.31. Tam boyu 45 metre olan formlarin hiza gore

karsilastiriimasi

efektif giic (Pe) degerlerinin
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Sekil 3.32. Tam boyu 45 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pe) degerleri
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Ry [kN]

260
240
220
200
180
160
140
120

100 A

20 A

BRF
BRP

80
60

40 -

2.50 [

IOIWL|IC|IOIWLIOIWL|IC|IO|IL|IOIL|IO|IOIWLIOILI|IO|IO|IWLIOIWL|IO|IOIWL|IO|IWL|IO

~lo|N|B BN ISINIB B~ S|NIB|B NS N|D DN |S|N(W WS b

NIV MD|IN|I N OO MD|N|N| VO M|N|IN| OO M|N|IN| MO MO M|N|N[MO| M
L/B L/B L/B L/B L/B L/B

7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 50-2.50-4.0 | 2.75:50-2.75-4.0 | 3.00: 50-3.00-4.0
3.25:50-3.25-4.0 | 3.50: 50-3.50-4.0

Sekil 3.33. 50-2.50-4.0, 50-2.75-4.0, 50-3.00-4.0, 50-3.25-4.0 ve 50-3.50-4.0 kodlu

gemilerin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF),
basing direnci (RP) ve toplam direng (Rt) degerleri



198

Ry [kN]

280 ;
260
240
220
200
180
160
140
120

100

BRF

BRP

80 -
60 -
40

20 A

2.50

DIOIL|IO|IOIWLI|IOIWL|IO|IOIL|IOIL|IO|IOIWLI|IOIWLI|IO|IOIWLIOIWL|IO|IO|IWL|IO|IWL|O

MNIOINILVIWLVINIOINIVIWINIOINILILINIOIN|IVIWLVINIOINILIWLINIOIN|IWL

[V Kol Karl Ks2] KoV KoM Ksl Kard Kol KN KoM Kee) Kozl Kard Ka¥ KoMl Kool Kaol Kard Es KoV Kozl Ksol Kae) KsYl KMl Ks2] Kol Ke2)
L/B L/B L/B L/B L/B L/B

7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 50-2.50-4.5 | 2.75:50-2.75-4.5 | 3.00: 50-3.00-4.5
3.25:50-3.25-4.5 | 3.50: 50-3.50-4.5

Sekil 3.34. 50-2.50-4.5, 50-2.75-4.5, 50-3.00-4.5, 50-3.25-4.5 ve 50-3.50-4.5 kodlu

gemilerin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF),
basing direnci (RP) ve toplam direng (Rt) degerleri
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Ry [kN]

280 ;
260
240
220
200
180 |
160
140
120

100 A

20

BRF
BRP

80
60 -

40 -

2.50 [EEEE

DIOIL|IO|IOIWLI|IOIWL|IO|IOIL|IOIL|IO|IOIWL|IOIWLI|IO|IOIWL|IOIWL|IO|IO|IWL|IO|IWn|O

MNIOINILVIWLINIOINIVIWVINIOINILILINIOIN|IVIWVINIOINILILINIOIN|IWL

[V Kol Ksrl Ks2d KV KoM Kszl Ksrd Kol KN KoM Ke) Kozl Ksrd Ka¥ KoMl Kool Kael Kard Es¥ KoV Kozl Ksol Ka) KsYl KMl Ks2] Kol Ke2)
L/B L/B L/B L/B L/B L/B

7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 50-2.50-5.0 | 2.75:50-2.75-5.0 | 3.00:50-3.00-5.0
3.25:50-3.25-5.0 | 3.50: 50-3.50-5.0

Sekil 3.35. 50-2.50-5.0, 50-2.75-5.0, 50-3.00-5.0, 50-3.25-5.0 ve 50-3.50-5.0 kodlu

gemilerin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF),
basing direnci (RP) ve toplam direng (Rt) degerleri



200

300
280 ]
260 ]
240 ]
220
200 ]
180 ]

160 A

Ry [kN]

120 ]
100 ]
80 -
60 -
40

20 -

BRF
BRP

140

2.50 [

2.75
3.00
3.25
3.50
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50

L/B
7 knots

2.50: 50-2.50-5.5 | 2.75:50-2.75-5.,5 | 3.00: 50-3.00-5.5
3.25:50-3.25-5.5 | 3.50: 50-3.50-5.5

L/B
9 knots

L/B
11 knots

L/B
13 knots

L/B
15 knots

L/B
17 knots

Sekil 3.36. 50-2.50-5.5, 50-2.75-5.5, 50-3.00-5.5, 50-3.25-5.5 ve 50-3.50-5.5 kodlu

gemilerin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF),
basing direnci (RP) ve toplam direng (Rt) degerleri



201

2750 -
2500 -
2250 -
2000 -
1750 -
1500 -
E 1250 1

o

1000 -
750 -
500 -
250 -

0 L] T L] T L] T L] T L] T L] T L] T L] T L] T L] 1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]

——50-250-4.0 ——50-2.75-4.0 ——50-3.00-4.0 50-3.25-4.0 ——50-3.50-4.0

———50-2.50-45 ——50-2.75-45 ——50-3.00-45 ——50-3.25-45 ——50-3.50-4.5

——50-250-50 ——50-2.75-5.0 ——50-3.00-50 ——50-3.25-5.0 50-3.50-5.0

——50-250-55 ——50-2.75-55 ——50-3.00-55 ——50-3.25-55 ——50-3.50-5.5

Sekil 3.37. Tam boyu 50 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pe) degerlerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 3.38. Tam boyu 50 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pg) degerleri




203

260 ;
240
220
200
180
160

140 A

Ry [kN]

100 A

BRF
@ERP

120 -

80 -
60 -
40

20 -

2.50(2.75/3.00{2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 55-2.50-4.0 | 2.75:55-2.75-4.0 | 3.00: 55-3.00-4.0

Sekil 3.39. 55-2.50-4.0, 55-2.75-4.0 ve 55-3.00-4.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



204

260
240
220
200
180
160

140 A

Ry [kN]

100 -

BRF
BRP

120 A

80 -
60
40 -

20 A

2.50|2.75|3.00|2.50(2.75|3.00(2.50(2.75|3.00]2.50(2.75| 3.00(2.50] 2.75| 3.00| 2.50| 2.75| 3.00

L/B
7 knots

L/B
9 knots

L/B
11 knots

L/B
13 knots

L/B
15 knots

L/B
17 knots

2.50: 55-2.50-4.5 | 2.75:55-2.75-4.5 | 3.00: 55-3.00-4.5

Sekil 3.40. 55-2.50-4.5, 55-2.75-4.5 ve 55-3.00-4.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (RT) degerleri



205

260
240
220
200
180
160

140 A

Ry [kN]

100

BRF
BRP

120 -

80
60 -
40 -

20 A

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50|2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 55-2.50-5.0 | 2.75:55-2.75-5.0 | 3.00: 55-3.00-5.0

Sekil 3.41. 55-2.50-5.0, 55-2.75-5.0 ve 55-3.00-5.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



206

280
260
240
220
200
180

160 -

Ry [kN]

120 A

100

BRF
@ERP

140 A

80 A
60
40 A

20 A

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50|2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 55-2.50-5.5 | 2.75:55-2.75-5.,5 | 3.00: 55-3.00-5.5

Sekil 3.42. 55-2.50-5.5, 55-2.75-5.5 ve 55-3.00-5.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri
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2500 .
2250
2000
1750
1500

1250

Pe [kW]

750
500

250

1000

——55-2.50-4.0

55-2.50-4.5
——55-2.50-5.0
——55-2.50-5.5

11 12 13

V [knots]

——55-2.75-4.0
——55-2.75-4.5
——55-2.75-5.0
——55-2.75-5.5

14 15

——55-3.00-4.0
——55-3.00-4.5
——55-3.00-5.0
——55-3.00-5.5

16

17

Sekil 3.43. Tam boyu 55 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pe) degerlerinin

karsilastirilmasi
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Sekil 3.44. Tam boyu 55 metre olan formlarin hiza gore efektif giic (Pg) degerleri
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Ry [kN]

BRF
BRP

240 4
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40

20 1

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50/2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 60-2.50-4.0 | 2.75:60-2.75-4.0 | 3.00: 60-3.00-4.0

Sekil 3.45. 60-2.50-4.0, 60-2.75-4.0 ve 60-3.00-4.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



210

240
220
200
180
160

140 A

Ry [kN]

100 -

BRF
BRP

120

80 A
60
40 A

20 A

2.50]2.75|3.00/2.50(2.75]3.00|2.50|2.75|3.00{2.50|2.75|3.00]|2.50| 2.75|3.00/ 2.50|2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 60-2.50-4.5 | 2.75:60-2.75-4.5 | 3.00: 60-3.00-4.5

Sekil 3.46. 60-2.50-4.5, 60-2.75-4.5 ve 60-3.00-4.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



211

240
220
200
180
160

140 -

Ry [kN]

100

BRF
aRP

120 A

80 -
60 -
40

20 ~

2.50(2.75/3.00{2.50|2.75(3.00|2.50|2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 60-2.50-5.0 | 2.75:60-2.75-5.0 | 3.00: 60-3.00-5.0

Sekil 3.47. 60-2.50-5.0, 60-2.75-5.0 ve 60-3.00-5.0 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



212

260
240
220
200
180
160

140 1

Ry [kN]

100 -

BRF

BRP

120 A

80 -
60 -
40 -

20

2.50(2.75/3.00(2.50|2.75(3.00|2.50/2.75|3.00|2.50]2.75|3.00]2.50(2.75(3.00{2.50(2.75|3.00
L/B L/B L/B L/B L/B L/B
7 knots 9 knots 11 knots 13 knots 15 knots 17 knots

2.50: 60-2.50-5.5 | 2.75:60-2.75-5.5 | 3.00: 60-3.00-5.5

Sekil 3.48. 60-2.50-5.5, 60-2.75-5.5 ve 60-3.00-5.5 kodlu gemilerin hiza gére HAD

analizlerinden elde edilen siirtiinme direnci (RF), basing direnci (RP) ve toplam
direng (Rt) degerleri



213

2250 -
2000 -
1750 -
1500 -
1250 -
E 1000 -
o
750 -
500 A
250
0 T T T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]

——60-2.50-4.0 ——60-2.75-4.0 ——60-3.00-4.0

60-2.50-4.5 ——60-2.75-4.5 ——60-3.00-4.5

——60-2.50-5.0 —60-2.75-5.0 ——60-3.00-5.0

——60-2.50-5.5 —60-2.75-5.5 ——60-3.00-5.5

Sekil 3.49. Tam boyu 60 metre olan formlarin hiza gore

karsilastirilmasi

efektif glic (Pg) degerlerinin
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Sekil 3.50. Tam boyu 60 metre olan formlarin hiza gore efektif gii¢ (Pe) degerleri
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3.3.2. Sistematik Olarak Uretilen KTBG Formlarinin Bahk Tasima Hacimlerine
Gore Siiflandirilmasi

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin (Tablo 2.13) balik
tasima hacimlerine gore siiflandirilmasi Tablo 3.12°de verilmistir. Tabloda verilen toplam
balik ambari hacmi degerleri Denklem (2.8)’e gore hesaplanmistir. Ortalama toplam ana
makine giicii degerleri ise 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hiz degerlerinde hesaplanan toplam
ana makine giicii degerlerinin aritmetik ortalamalaridir.

501-600 m? arasi, 601-700 m? aras1, 701-800 m? aras1, 801-900 m? arasi, 901-1000 m?
arast, 1001-1100 m?® arasi, 1101-1200 m? aras1, 1201-1300 m? aras1, 1301-1400 m?® arasi,
1401-1500 m? aras1 ve 1501 m*®’ten fazla balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gére
toplam ana makine giicii degerlerinin karsilastirilmasi sirastyla Sekil 3.51, Sekil 3.52, Sekil
3.53, Sekil 3.54, Sekil 3.55, Sekil 3.56, Sekil 3.57, Sekil 3.58, Sekil 3.59, Sekil 3.60 ve Sekil
3.61°de gosterilmistir.

Tablo 3.12 ve Sekil 3.51°de goriildiigii iizere, 501-600 m® aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotliye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
glicii degerlerine gore soyledir: 40-3.00-4.5 (2471 HP), 40-2.75-4.0 (2512 HP), 40-3.00-5.0
(2598 HP), 40-2.75-4.5 (2658 HP) ve 40-2.50-4.0 (2743 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.52°de goriildiigii iizere, 601-700 m® aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
glicii degerlerine gore soyledir: 50-3.50-4.0 (1671 HP), 50-3.25-4.0 (1787 HP), 45-3.00-4.0
(2092 HP), 45-3.00-4.5 (2190 HP), 45-2.75-4.0 (2288 HP), 40-3.00-5.5 (2719 HP), 40-2.75-
5.0 (2788 HP) ve 40-2.50-4.5 (2886 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.53’te goriildiigii iizere, 701-800 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicti degerlerine gore soyledir: 50-3.50-4.5 (1758 HP), 50-3.50-5.0 (1838 HP), 50-3.25-4.5
(1864 HP), 50-3.00-4.0 (1936 HP), 45-3.00-5.0 (2298 HP), 45-2.75-4.5(2386 HP), 45-2.50-
4.0 (2523 HP), 40-2.75-5.5 (2910 HP), 40-2.50-5.0 (3016 HP) ve 40-2.50-5.5 (3152 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.54’te goriildiigii iizere, 801-900 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicti degerlerine gore soyledir: 50-3.50-5.5 (1939 HP), 50-3.25-5.0 (1955 HP), 50-3.00-4.5
(2014 HP), 50-2.75-4.0 (2133 HP), 50-2.50-4.0 (2371 HP), 45-3.00-5.5 (2416 HP), 45-2.75-
5.0 (2493 HP) ve 45-2.50-4.5 (2626 HP).
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Tablo 3.12 ve Sekil 3.55’te goriildiigii iizere, 901-1000 m? arasi balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicli degerlerine gore soyledir: 55-3.00-4.0 (1850 HP), 55-2.75-4.0 (2049 HP), 50-3.25-5.5
(2051 HP), 50-3.00-5.0 (2098 HP), 50-2.75-4.5 (2212 HP), 45-2.75-5.5 (2607 HP) 45-2.50-
5.0 (2729 HP) ve 45-2.50-5.5 (2840 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.56°da goriildiigii iizere, 1001-1100 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicli degerlerine gore soyledir: 60-3.00-4.0 (1822 HP), 55-3.00-4.5 (1924 HP), 50-3.00-5.5
(2208 HP), 55-2.50-4.0 (2266 HP), 50-2.75-5.0 (2293 HP) ve 50-2.50-4.5 (2454 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.57°de goriildiigii iizere, 1101-1200 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng acisindan iyiden kétiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicli degerlerine gore soyledir: 60-2.75-4.0 (2002 HP), 55-3.00-5.0 (2003 HP), 55-2.75-4.5
(2116 HP), 50-2.75-5.5 (2382 HP) ve 50-2.50-5.0 (2546 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.58°de goriildiigii iizere, 1201-1300 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicti degerlerine gore soyledir: 60-3.00-4.5 (1898 HP), 55-3.00-5.5 (2096 HP), 55-2.75-5.0
(2183 HP), 60-2.50-4.0 (2247 HP), 55-2.50-4.5 (2345 HP) ve 50-2.50-5.5 (2634 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.59°da goriildiigii iizere, 1301-1400 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kétiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicli degerlerine gore soyledir: 60-3.00-5.0 (1983 HP), 60-2.75-4.5 (2096 HP), 55-2.75-5.5
(2317 HP) ve 55-2.50-5.0 (2439 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.60°ta goriildiigii iizere, 1401-1500 m? aras1 balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicli degerlerine gore soyledir: 60-3.00-5.5 (2055 HP), 60-2.75-5.0 (2163 HP), 60-2.50-4.5
(2320 HP) ve 55-2.50-5.5 (2529 HP).

Tablo 3.12 ve Sekil 3.61°de goriildiigii iizere, 1501 m*’ten fazla balik tasima hacmine
sahip formlarin direng agisindan iyiden kotiiye dogru siralanisi ortalama toplam ana makine
giicti degerlerine gore soyledir: 60-2.75-5.5 (2245 HP), 60-2.50-5.0 (2418 HP) ve 60-2.50-
5.5 (2498 HP).



Tablo 3.12. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin balik tasima hacimlerine gore siniflandiriimasi

Gemi Kodu | 40-3.00-4.0
400-500 m® | Ambar Hacmi 478
BHP 2339 HP
Gemi Kodu | 40-3.00-4.5 | 40-2.75-4.0 | 40-3.00-5.0 | 40-2.75-4.5 | 40-2.50-4.0
501-600 m® | Ambar Hacmi 538 521 597 586 573
BHP 2471 2512 2598 2658 2743
Gemi Kodu | 50-3.50-4.0 | 50-3.25-4.0 | 45-3.00-4.0 | 45-3.00-4.5 | 45-2.75-4.0 | 40-3.00-5.5 | 40-2.75-5.0 | 40-2.50-4.5
601-700 m® | Ambar Hacmi 640 689 605 680 660 657 652 645
BHP 1671 1787 2092 2190 2288 2719 2788 2886
Gemi Kodu | 50-3.50-4.5 | 50-3.50-5.0 | 50-3.25-4.5 | 50-3.00-4.0 | 45-3.00-5.0 | 45-2.75-4.5 | 45-2.50-4.0 | 40-2.75-5.5 | 40-2.50-5.0 | 40-2.50-5.5
701-800 m® | Ambar Hacmi 720 800 775 747 756 742 726 717 717 788
BHP 1758 1838 1864 1936 2298 2386 2523 2910 3016 3152
Gemi Kodu | 50-3.50-5.5 | 50-3.25-5.0 | 50-3.00-4.5 | 50-2.75-4.0 | 50-2.50-4.0 | 45-3.00-5.5 | 45-2.75-5.0 | 45-2.50-4.5
801-900 m® | Ambar Hacmi 880 862 840 815 896 832 825 816
BHP 1939 1955 2014 2133 2371 2416 2493 2626
Gemi Kodu | 55-3.00-4.0 | 55-2.75-4.0 | 50-3.25-5.5 | 50-3.00-5.0 | 50-2.75-4.5 | 45-2.75-5.5 | 45-2.50-5.0 | 45-2.50-5.5
901-1000 m*® | Ambar Hacmi 903 986 948 933 916 907 907 998
BHP 1850 2049 2051 2098 2212 2607 2729 2840
Gemi Kodu | 60-3.00-4.0 | 55-3.00-4.5 | 50-3.00-5.5 | 55-2.50-4.0 | 50-2.75-5.0 | 50-2.50-4.5
1001-1100 m® | Ambar Hacmi 1075 1016 1027 1084 1018 1008
BHP 1822 1924 2208 2266 2293 2454
Gemi Kodu | 60-2.75-4.0 | 55-3.00-5.0 | 55-2.75-4.5 | 50-2.75-5.5 | 50-2.50-5.0
1101-1200 m® | Ambar Hacmi 1173 1129 1109 1120 1120
BHP 2002 2003 2116 2382 2546

LT¢C



Tablo 3.12’nin devami

Gemi Kodu | 60-3.00-4.5 | 55-3.00-5.5 | 55-2.75-5.0 | 60-2.50-4.0 | 55-2.50-4.5 | 50-2.50-5.5
1201-1300 m® | Ambar Hacmi 1210 1242 1232 1290 1220 1232
BHP 1898 2096 2183 2247 2345 2634
Gemi Kodu | 60-3.00-5.0 | 60-2.75-4.5 | 55-2.75-5.5 | 55-2.50-5.0
1301-1400 m® | Ambar Hacmi 1344 1320 1355 1355
BHP 1983 2096 2317 2439
Gemi Kodu | 60-3.00-5.5 | 60-2.75-5.0 | 60-2.50-4.5 | 55-2.50-5.5
1401-1500 m® | Ambar Hacmi 1478 1466 1452 1491
BHP 2055 2163 2320 2529
Gemi Kodu | 60-2.75-5.5 | 60-2.50-5.0 | 60-2.50-5.5
>1500 m® | Ambar Hacmi 1613 1613 1774
BHP 2245 2418 2498

8T¢
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Sekil 3.51. 501-600 m? aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gére toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.53. 701-800 m? aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gére toplam ana
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Sekil 3.56. 1001-1100 m® aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.57. 1101-1200 m® aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.58. 1201-1300 m® aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.59. 1301-1400 m® aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.60. 1401-1500 m® aras1 balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.61. 1501 m*ten fazla balik ambar hacmine sahip formlarin hiza gore toplam ana
makine giiclerinin karsilagtirilmasi
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3.3.3.Uretilen Formlarin Hiz Degerlerinin Karsilastirlimasi

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna goére olusturulan formlarin HAD direng
analizlerinden elde edilen efektif gii¢ degerleri lizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana

makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin toplam ana
makine giicline gore hiz degerleri

Gemi Kodu | Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)

L-L/B-D HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
40-2.50-4.0 | knots | 9.327 | 11.462 | 13.290 | 14.203 | 14.865 | 15.435 | 15.940 | 16.374 | 16.731
40-2.75-4.0 | knots | 9.513 | 11.660 | 13.416 | 14.370 | 15.088 | 15.698 | 16.214 | 16.635 | 16.963
40-3.00-4.0 | knots | 9.679 | 11.790 | 13.500 | 14.495 | 15.259 | 15.898 | 16.425 | 16.847 | 17.166
40-2.50-4.5 | knots | 9.293 | 11.320 | 13.273 | 14.169 | 14.796 | 15.332 | 15.815 | 16.236 | 16.588
40-2.75-4.5 | knots | 9.452 | 11.536 | 13.368 | 14.291 | 14.967 | 15.548 | 16.050 | 16.471 | 16.806
40-3.00-4.5 | knots | 9.607 | 11.719 | 13.476 | 14.419 | 15.133 | 15.741 | 16.253 | 16.670 | 16.991
40-2.50-5.0 | knots | 9.274 | 11.286 | 13.279 | 14.146 | 14.739 | 15.241 | 15.701 | 16.111 | 16.461
40-2.75-5.0 | knots | 9.432 | 11.514 | 13.371 | 14.244 | 14.870 | 15.411 | 15.896 | 16.314 | 16.660
40-3.00-5.0 | knots | 9.575 | 11.677 | 13.457 | 14.357 | 15.026 | 15.603 | 16.101 | 16.515 | 16.842
40-2.50-5.5 | knots | 9.260 | 11.240 | 13.231 | 14.102 | 14.688 | 15.175 | 15.620 | 16.019 | 16.363
40-2.75-5.5 | knots | 9.405 | 11.460 | 13.357 | 14.224 | 14.835 | 15.356 | 15.822 | 16.225 | 16.559
40-3.00-5.5 | knots | 9.547 | 11.629 | 13.433 | 14.323 | 14.972 | 15.527 | 16.007 | 16.407 | 16.725
45-2.50-4.0 | knots | 9.070 | 11.185 | 13.526 | 14.484 | 15.186 | 15.781 | 16.277 | 16.671 | 16.964
45-2.75-4.0 | knots | 9.223 | 11.513 | 13.693 | 14.709 | 15.467 | 16.076 | 16.555 | 16.913 | 17.157
45-3.00-4.0 | knots | 9.363 | 11.738 | 13.851 | 14.924 | 15.718 | 16.331 | 16.796 | 17.128 | 17.339
45-2.50-4.5 | knots | 9.052 | 11.050 | 13.472 | 14.444 | 15.140 | 15.723 | 16.205 | 16.587 | 16.871
45-2.75-4.5 | knots | 9.189 | 11.325 | 13.632 | 14.655 | 15.403 | 16.000 | 16.468 | 16.816 | 17.053
45-3.00-4.5 | knots | 9.332 | 11.608 | 13.775 | 14.847 | 15.628 | 16.227 | 16.680 | 17.004 | 17.209
45-2.50-5.0 | knots | 9.033 | 10.967 | 13.384 | 14.378 | 15.075 | 15.653 | 16.131 | 16.513 | 16.799
45-2.75-5.0 | knots | 9.168 | 11.250 | 13.532 | 14.559 | 15.301 | 15.896 | 16.365 | 16.721 | 16.970
45-3.00-5.0 | knots | 9.307 | 11.499 | 13.664 | 14.741 | 15.518 | 16.115 | 16.568 | 16.896 | 17.110
45-2.50-5.5 | knots | 9.019 | 10.909 | 13.201 | 14.285 | 15.034 | 15.630 | 16.108 | 16.481 | 16.757
45-2.75-5.5 | knots | 9.157 | 11.175 | 13.409 | 14.471 | 15.225 | 15.820 | 16.287 | 16.642 | 16.892
45-3.00-5.5 | knots | 9.287 | 11.400 | 13.539 | 14.631 | 15.411 | 16.008 | 16.463 | 16.796 | 17.018
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50-2.50-4.0

knots

8.916

10.815

13.680

14.689

15431

16.037

16.515

16.871

17.109

50-2.75-4.0

knots

9.033

11.151

13.884

14.963

15.749

16.349

16.795

17.103

17.284

50-3.00-4.0

knots

9.164

11.482

14.087

15.235

16.037

16.622

17.038

17.309

17.444

50-3.25-4.0

knots

9.273

11.727

14.254

15.457

16.272

16.855

17.264

17.522

17.636

50-3.50-4.0

knots

9.390

11.916

14.400

15.635

16.469

17.068

17.490

17.758

17.875

50-2.50-4.5

knots

8.886

10.740

13.558

14.631

15.392

15.995

16.462

16.807

17.036

50-2.75-4.5

knots

9.018

10.958

13.786

14.913

15.703

16.293

16.725

17.021

17.190

50-3.00-4.5

knots

9.139

11.301

13.957

15.137

15.946

16.532

16.951

17.225

17.366

50-3.25-4.5

knots

9.257

11.556

14.142

15.367

16.173

16.741

17.136

17.383

17.486

50-3.50-4.5

knots

9.353

11.700

14.278

15.528

16.339

16.909

17.303

17.545

17.633

50-2.50-5.0

knots

8.867

10.687

13.290

14.558

15.400

16.013

16.463

16.781

16.982

50-2.75-5.0

knots

8.986

10.910

13.613

14.822

15.639

16.233

16.665

16.690

17.132

50-3.00-5.0

knots

9.112

11.153

13.819

15.068

15.883

16.459

16.863

17.125

17.255

50-3.25-5.0

knots

9.216

11.399

13.986

15.257

16.067

16.632

17.023

17.268

17.373

50-3.50-5.0

knots

9.348

11.608

14.116

15.400

16.217

16.788

17.185

17.434

17.534

50-2.50-5.5

knots

8.834

10.610

13.104

14.473

15.364

15.989

16.437

16.751

16.948

50-2.75-5.5

knots

8.968

10.817

13.390

14.734

15.597

16.197

16.622

16.908

17.072

50-3.00-5.5

knots

9.086

11.039

13.632

14.940

15.775

16.356

16.763

17.030

17.169

50-3.25-5.5

knots

9.188

11.287

13.809

15.128

15.954

16.523

16.918

17.169

17.286

50-3.50-5.5

knots

9.319

11.502

13.943

15.259

16.081

16.650

17.045

17.295

17.405

55-2.50-4.0

knots

8.807

10.448

13.891

14.879

15.621

16.215

16.668

16.978

17.179

55-2.75-4.0

knots

8.922

10.787

13.982

15.121

15.926

16.520

16.945

17.222

17.364

55-3.00-4.0

knots

9.023

11.096

14.193

15.427

16.245

16.822

17.220

17.642

17.554

55-2.50-4.5

knots

8.764

10.436

13.570

14.835

15.659

16.250

16.672

16.953

17.107

55-2.75-4.5

knots

8.889

10.670

13.809

15.088

15.913

16.492

16.895

17.151

17.268

55-3.00-4.5

knots

9.000

10.939

14.010

15.335

16.167

16.744

17.140

17.381

17.470

55-2.50-5.0

knots

8.718

10.416

13.119

14.712

15.642

16.247

16.658

16.924

17.062

55-2.75-5.0

knots

8.857

10.623

13.482

14.992

15.876

16.466

16.869

17.123

17.238

55-3.00-5.0

knots

8.969

10.825

13.789

15.214

16.075

16.663

17.067

17.318

17.421

55-2.50-5.5

knots

8.669

10.379

12.806

14512

15.533

16.173

16.605

16.887

17.044

55-2.75-5.5

knots

8.782

10.515

13.171

14.792

15.731

16.342

16.759

17.028

17.164

55-3.00-5.5

knots

8.937

10.759

13.538

15.073

15.965

16.562

16.971

17.229

17.345

60-2.50-4.0

knots

8.717

10.232

13.730

14.866

15.678

16.305

16.773

17.095

17.283

60-2.75-4.0

knots

8.828

10.523

13.935

15.196

16.048

16.662

17.093

17.369

17.500

60-3.00-4.0

knots

8.922

10.770

14131

15.479

16.355

16.973

17.402

17.668

17.777

60-2.50-4.5

knots

8.657

10.267

13.071

14.831

15.787

16.395

16.803

17.058

17.173

60-2.75-4.5

knots

8.776

10.435

13.604

15.091

15.984

16.594

17.015

17.281

17.400

60-3.00-4.5

knots

8.866

10.651

13.894

15.379

16.272

16.887

17.312

17.575

17.676
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Tablo 3.13’tin devami

60-2.50-5.0 | knots | 8.581 | 10.222 | 12.600 | 14.605 | 15.699 | 16.340 | 16.759 | 17.023 | 17.149
60-2.75-5.0 | knots | 8.726 | 10.405 | 13.186 | 14.994 | 15.953 | 16.569 | 16.985 | 17.245 | 17.353
60-3.00-5.0 | knots | 8.832 | 10.577 | 13.528 | 15.222 | 16.169 | 16.806 | 17.249 | 17.532 | 17.654
60-2.50-5.5 | knots | 8.534 | 10.168 | 12.448 | 14.351 | 15.520 | 16.217 | 16.684 | 16.992 | 17.167
60-2.75-5.5 | knots | 8.679 | 10.345 | 12.883 | 14.804 | 15.840 | 16.488 | 16.927 | 17.209 | 17.347
60-3.00-5.5 | knots | 8.788 | 10.501 | 13.281 | 15.062 | 16.056 | 16.721 | 17.187 | 17.496 | 17.652

Tablo 3.13 incelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir.

Tam boy (L) arttikca, sabit D degeri ve L/B oraninda, gemi hiz1 artmaktadir. Ornegin;
L/B orani 2.50 olan ve 4.0 metre derinlige sahip 40 m, 45 m, 50 m, 55 m ve 60 m boydaki
formlarin 4000 HP toplam ana makine giliciinde yaptiklar hizlar sirasiyla 14.865 knots,
15.186 knots, 15.431 knots, 15.659 knots ve 15.678 knots degerlerindedir.

L/B oram arttik¢a, her boy ve derinlikte, gemi hiz1 artmaktadir. Ornegin; 40 metre boy
ve 5.5 metre derinlikte L/B oran1 2.50, 2.75 ve 3.00 olan formlarin 1000 HP toplam ana
makine giiclinde yaptiklar1 hizlar sirastyla 11.240 knots, 11.460 knots ve 11.629 knots
degerlerindedir. Bagka bir 6rnekte; 50 metre boy ve 5.0 metre derinlikte L/B oran1 2.50, 2.75,
3.00, 3.25 ve 3.50 olan formlarin 3000 HP toplam ana makine giicliinde yaptiklar1 hizlar
sirastyla 14.558 knots, 14.822 knots, 15.068 knots, 15.257 knots ve 15.400 knots
degerlerindedir. Son 6rnekte ise; 60 metre boy ve 5.5 metre derinlikte L/B oranm1 2.50, 2.75
ve 3.00 olan formlarin 8000 HP toplam ana makine giiciinde yaptiklar1 hizlar sirastyla 17.167
knots, 17.347 knots ve 17.652 knots degerlerindedir.

Gemi derinligi (D) arttikca, sabit L degerinde ve L/B oraninda, gemi hiz1 azalmaktadir.
Ornegin; Tam boyu 45 m, L/B oran1 3.00, ve gemi derinlikleri 4.0 m, 45 m, 5.0 mve 5.5 m
olan formlarin 6000 HP toplam ana makine giiciinde yaptiklar1 hizlar sirasiyla 16.796 knots,
16.680 knots, 16.568 knots ve 16.463 knots degerlerindedir.

Toplam ana makine giicii (BHP) arttik¢a genel olarak biitiin formlarin hizi artmaktadir.

1000 HP-500 HP, 2000 HP-1000 HP, 3000 HP-2000 HP, 4000 HP-3000 HP, 5000
HP-4000 HP, 6000 HP-5000 HP, 7000 HP-6000 HP ve 8000 HP -7000 HP giic
araliklarindaki ortalama gemi hiz1 artis degerleri:

e 40 metre boydaki formlar igin sirastyla 2.077 knots, 1.847 knots, 0.908 knots, 0.658

knots, 0.561 knots, 0.490 knots, 0.415 knots, ve 0.336 knots.
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e 45 metre boydaki formlar i¢in sirastyla 2.118 knots, 2.255 knots, 1.038 knots, 0.748
knots, 0.596 knots, 0.470 knots, 0.355 knots, ve 0.248 knots.

¢ 50 metre boydaki formlar igin sirastyla 2.100 knots, 2.619 knots, 1.223 knots, 0.815
knots, 0.588 knots, 0.421 knots, 0.267 knots, ve 0.161 knots.

e 55 metre boydaki formlar icin sirastyla 1.796 knots, 2.956 knots, 1.385 knots, 0.864
knots, 0.595 knots, 0.414 knots, 0.281 knots, ve 0.115 knots.

e 60 metre boydaki formlar i¢in sirasiyla 1.683 knots, 2.933 knots, 1.632 knots, 2.933
knots, 0.633 knots, 0.436 knots, 0.279 knots, ve 0.132 knots.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore sistematik olarak olusturulan formlarin

HAD analizlerinden elde edilen gorsellere drnek olmasi amaci ile 40-2.75-5.0 ve 60-2.75-

5.0 kodlu gemilerin tekne yiizeyinde hiza gore olusan dalga paternleri Sekil 3.62°de

gosterilmistir.



234

Havamn Hacimsel Oram

40-2.75-5.0 60-2.75-5.0
7 knots 00 02 04 o6 os 1o | 7knots 00 02 04 06 08 10

Havanin Hacimsel Orant

13 knots

17 knots

Sekil 3.62. 40-2.75-5.0 ve 60-2.75-5.0 kodlu gemilerin tekne yiizeyinde hiza gdre olusan
dalga paternleri
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3.4. Gemi Yiikleme Durumu ve Trimli Hallerde HAD Analizleri

Bu béliimde, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin yiikleme

ve trim durumlariin direng tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu arastirmalar igin referans

form olarak GEM2 adli gemi kullanilmistir.

GEM2 adl1 formun yiikleme durumuna gore su ¢gekimi, deplasman ve dizayn su ¢ekimi

deplasmanina gore deplasman degisim oranlar1 Tablo 3.14’te, GEM2 adli formun kiga ve

basa trim agisina gore ki¢, mastori ve bas su ¢ekimi degerleri ise Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.14. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore su ¢ekimi, deplasman ve dizayn su
cekimi deplasmanina gore deplasman degisim oranlari

Kl(," . Masto'ri ‘ Bas' . | Deplasman Dgp?asman
Gemi Kodu | SuCekimi | Su Cekimi | Su Cekimi Degisim Orani

m m m ton %
T-2.939 2.939 2.500 2.131 716.678 -21.769
T-3.229 3.229 2.789 2.420 916.108 0.000
T-3.439 3.439 3.000 2.631 1068.332 16.616
T-3.939 3.939 3.500 3.131 1437.970 56.965
T-4.439 4.439 4.000 3.631 1813.366 97.942
T-4.939 4.939 4.500 4.131 2192.907 139.372
T-5.439 5.439 5.000 4.631 2576.355 181.228

Tablo 3.15. GEM2 adli formun kiga ve basa trim agisina gore kig, mastori ve bas su ¢gekimi

degerleri
. Ki Mastori Ba
Gemi Kody | TMAest g Ceiimi Su Cekimi | Su Celiimi Deplasman
° m m m ton

1.0° Kiga 1.0° Kiga 3.698 2.895 2.221 1068.237
0.5° Kiga 0.5° Kiga 3.569 2.948 2.426 1068.072
0° 0° 3.439 3.000 2.631 1068.332

0.5° Basa 0.5° Basa 3.307 3.049 2.833 1068.161
1.0° Basa 1.0° Basa 3.171 3.095 3.031 1068.364
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3.4.1.Gemi Yiikleme Durumu Diren¢ Artisi

Bu boliimde, GEM2 adli geminin Sekil 2.29°daki gibi yiikleme durumlarina gore
olusturulan T-2.939, T-3.229, T-3.439, T-3.939, T-4.439, T-4.939 ve T-5.439 kodlu
hallerinin HAD direng analizlerinin sonuglari sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri Tablo
3.16°da ve efektif giic degerleri (Pg) Tablo 3.17’de verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.18’de ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.19’da sunulmustur.

GEM2 adli geminin yiikleme durumlarina gore olusturulan hallerinin Fn degerlerine
gore toplam direng katsayist (Ct) egrilerinin karsilastirilmas: Sekil 3.63’te ve efektif giic
(Pe) egrilerinin karsilastirilmasit Sekil 3.64°te gosterilmistir.

Toplam ana makine giiciine gore GEM2 adli formun yiikleme durumlarinin HAD
analizlerinden elde edilen hiz degerlerinin karsilastirilmasi ise Sekil 3.65’te gosterilmistir.

Tablo 3.16 ve Sekil 3.63 birlikte degerlendirildiginde, dizayn su ¢ekimine (T-3.229)
gore, toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397
Froude sayilarinda olmak tizere:

e 2939 m ki¢ su ¢ekiminde; %5.90, %4.60, %5.68, %5.39, %15.07 ve %18.68

oraninda azalma,

e 3.439 m kig su ¢ekiminde; %10.99, %8.25, %8.19, %11.91, %15.63 ve %13.60

oraninda artis

e 3.939 m kig su ¢ekiminde; %50.20, %41.05, %27.93, %51.53, %67.43 ve %48.68

oraninda artis,

e 4.439 m kig su ¢ekiminde; %89.14, %59.96, %45.75, %82.17, %108.24 ve %68.50

oraninda artis,

e 4939 m ki¢c su c¢ekiminde; %108.99, %70.54, %59.40, %97.57 ve %141.03

oraninda artis,

e 5439 m ki¢ su ¢ekiminde; %134.06, %86.37, %73.26, %101.90 ve %159.96

oraninda artis olmustur.

Tablo 3.17 ve Sekil 3.64 birlikte degerlendirildiginde, dizayn su ¢ekimine (T-3.229)
gore, efektif gii¢ (Pg) degerlerinde 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda olmak iizere:

e 2.939 m kig su ¢ekiminde; %13.25, %12.53, %14.46, %14.27, %20.27 ve %21.21

oraninda azalma,
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e 3.439 m kig su ¢ekiminde; %15.85, %13.03, %12.83, %16.57, %20.71 ve %17.46
oraninda artis,

¢ 3.939 m kig su ¢ekiminde; %68.65, %58.52, %43.59, %69.25, %86.72 ve %65.83
oraninda artis,

e 4439 m kig su g¢ekiminde; %127.23, %92.22, %74.87, %117.33, %148.53 ve
%101.59 oraninda artis,

e 4939 m ki¢ su ¢ekiminde; %167.79, %118.73, %104.71, %155.10 ve %211.97
oraninda artis,

e 5.439 m ki¢ su ¢ekiminde; %216.85, %153.76, %137.30, %189.24 ve %293.91
oraninda artis olmustur.

Tablo 3.18 incelendiginde, dizayn su g¢ekimine (T-3.229) gore, toplam ana makine

giicli (BHP) degerlerinde 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda olmak {izere:

e 2.939 m kig su ¢ekiminde; 25.68 HP, 63.10 HP, 148.18 HP, 237.36 HP, 647.04 HP
ve 1523.40 HP kadar azalma,

e 3.439 m kig su ¢ekiminde; 30.71 HP, 65.58 HP, 131.42 HP, 275.58 HP, 661.12 HP
ve 1253.86 HP kadar artis,

¢ 3.939 m kig su ¢ekiminde; 133.03 HP, 294.56 HP, 446.56 HP, 1151.94 HP, 2767.87
HP ve 4727.10 HP kadar artis,

e 4.439 m ki¢ su ¢ekiminde; 246.55 HP, 464.19 HP, 767.06 HP, 1951.86 HP, 4740.51
HP ve 7295.16 HP kadar artis,

e 4939 m ki¢ su ¢ekiminde; 325.13 HP, 597.63 HP, 1072.82 HP, 2580.13 HP ve
6765.46 HP kadar artis,

e 5.439 m ki¢ su ¢ekiminde; 420.21 HP, 773.97 HP, 1406.73 HP, 3148.05 HP ve
9380.45 HP kadar artis olmustur.

Sekil 3.65 ve Tablo 3.19 birlikte degerlendirildiginde, dizayn su ¢ekimine (T-3.229)

gore, gemi hiz1 degerlerinde:

e 2.939 m ki¢ su ¢ekiminde; 500 HP giicte 0.327 knots (%3.64), 1000 HP giigte 0.614
knots (%5.63), 2000 HP giigte 0.614 knots (%4.51), 3000 HP giicte 0.658 knots
(%4.44), 4000 HP giigte 0.603 knots (%3.86), 5000 HP giicte 0.525 knots (%3.23),
6000 HP giicte 0.434 knots (%2.60), 7000 HP giicte 0.330 knots (%1.95) ve 8000
HP giicte 0.226 knots (%1.32) kadar artis olmustur.
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e 3.439 m ki¢ su ¢ekiminde; 500 HP giigte 0.283 knots (%3.15), 1000 HP giigte 0.401
knots (%3.68), 2000 HP giigte 0.511 knots (%3.75), 3000 HP giicte 0.523 knots
(%3.53), 4000 HP giigte 0.532 knots (%3.40), 5000 HP giicte 0.489 knots (%3.01),
6000 HP giigte 0.418 knots (%2.51), 7000 HP gii¢te 0.326 knots (%1.92) ve 8000
HP giicte 0.220 knots (%1.28) kadar azalma olmustur.

e 3.939 m kig¢ su ¢ekiminde; 500 HP giigte 1.158 knots (%12.89), 1000 HP giigte
1.196 knots (%10.96), 2000 HP giicte 1.638 knots (%12.03), 3000 HP giigte 1.642
knots (%11.08), 4000 HP giigte 1.685 knots (%10.77), 5000 HP gii¢te 1.701 knots
(%10.48), 6000 HP giigte 1.646 knots (%9.88), 7000 HP giigte 1.495 knots (%8.81)
ve 8000 HP giigte 1.259 knots (%7.35) kadar azalma olmustur.

e 4.439 m kig su ¢ekiminde; 500 HP giigte 1.696 knots (%18.87), 1000 HP giigte
1.806 knots (%16.55), 2000 HP giigte 2.281 knots (%16.76), 3000 HP giigte 2.333
knots (%15.74), 4000 HP giigte 2.369 knots (%15.15), 5000 HP gii¢te 2.391 knots
(%14.73), 6000 HP giicte 2.373 knots (%14.24), 7000 HP giigte 2.287 knots
(%13.48) ve 8000 HP giigte 2.108 knots (%12.30) kadar azalma olmustur.

e 4939 m ki¢ su ¢ekiminde; 500 HP giigte 2.078 knots (%23.12), 1000 HP giigte
2.186 knots (%20.04), 2000 HP giigte 2.756 knots (%20.25), 3000 HP giigte 2.793
knots (%18.84), 4000 HP giigte 2.805 knots (%17.94), 5000 HP gii¢te 2.769 knots
(%17.06), 6000 HP giicte 2.697 knots (%16.18), 7000 HP giicte 2.595 knots
(%15.30) ve 8000 HP giigte 2.466 knots (%14.39) kadar azalma olmustur.

e 5.439 m ki¢ su ¢ekiminde; 500 HP giigte 2.552 knots (%28.40), 1000 HP giigte
2.607 knots (%23.90), 2000 HP giigte 3.222 knots (%23.67), 3000 HP giigte 3.192
knots (%21.54), 4000 HP giigte 3.172 knots (%20.28), 5000 HP gii¢te 3.122 knots
(%19.23), 6000 HP giicte 3.030 knots (%18.18), 7000 HP giicte 2.899 knots
(%17.09) ve 8000 HP giigte 2.733 knots (%15.95) kadar azalma olmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin yogun olarak

seyir yaptigl 11-15 knots hiz araliginda, dizayn su ¢ekimi deplasmanina gore, %22 daha az
deplasmanda (T-2.939) ortalama 344 HP (%16) daha az, %17 daha fazla deplasmanda (T-
3.439) ortalama 356 HP (%17) daha fazla, %57 daha fazla deplasmanda (T-3.939) ortalama
1455 HP (%66) daha fazla, %98 daha fazla deplasmanda (T-4.439) ortalama 2486 HP
(%114) daha fazla, %139 daha fazla deplasmanda (T-4.939) ortalama 3473 HP (%157) daha
fazla ve %181 daha fazla deplasmanda (T-5.439) ortalama 4645 HP (%206) daha fazla ana

makine gii¢ ihtiyact oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.16. GEM2 adli formun yiikleme durumuna goére olugan hallerinin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri

Fn
0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.304 | 0.350 | 0.397
T-2.939 x10° 2.868 | 3.555 | 3918 | 3.866 | 4.334 | 6.410
T-3.229 (DSC) x10° 3.048 | 3.726 | 4.154 | 4.086 | 5.103 | 7.883
T-3.439 x10° 3.383 | 4.034 | 4494 | 4573 | 5901 | 8.955
T-3.939 x103 4.578 5.256 5.314 6.192 8.544 | 11.720
T-4.439 x10° 5.765 | 5961 | 6.054 | 7.444 | 10.627 | 13.282
T-4.939 x10° 6.370 | 6.355 | 6.621 | 8.073 | 12.300 -
T-5.439 x10° 7.134 | 6.945 | 7.197 | 8.250 | 13.266 -

Gemi Kodu Birim

15.0 -
14.5
14.0 1
13.5 -
13.0 -
12.5 -
12.0
11.5 -
11.0 -
10.5 -
10.0 -
9.5 1
9.0 -
8.5 1
8.0
7.5 -
7.0 -
6.5 -
6.0 1
9.9 1
5.0 1
4.5 -
4.0 1
3.5 1
3.0
25 L e LA S S B R B S B S BN B R B S S e S e |
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Fn

C+ [x107%]

Sekil 3.63. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin Fn degerlerine gore
HAD analizlerinden elde edilen toplam diren¢ katsayis1 (Ct) degerlerinin
karsilastirilmasi
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Tablo 3.17. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pe) degerleri

) Birim Gemi Hizi
Gemi Kodu
knots 7 9 11 13 15 17
T-2.939 kW | 50.14 | 131.32 | 261.40 | 425.40 | 759.00 | 1687.60
T-3.229 kw | 57.80 | 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00
T-3.439 kW | 66.96 | 169.70 | 344.80 | 578.40 | 1149.20 | 2516.00
T-3.939 kw | 9748 | 238.00 | 438.80 | 839.80 | 1777.60 | 3552.00
T-4.439 kW | 131.34 | 288.60 | 534.40 | 1078.40 | 2366.00 | 4318.00
T-4.939 kW | 154.78 | 328.40 | 625.60 | 1265.80 | 2970.00
T-5.439 kw | 183.14 | 381.00 | 725.20 | 1435.20 | 3750.00
4500 ]
4000 -
3500 -
3000 A
] ——T-5.439
2500 - ——T-4.939
E , ——T-4.439
= 2000 -
o Y T-3.939
B /
_ 4
1500 - ——T-3.439
h 4
LS - T-3.229
1000 A T-2.939
500 =
0 T T T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]

Sekil 3.64. GEM2 adli formun yilikleme durumuna goére olusan hallerinin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢c (Pe) degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 3.18. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

Gemi Kodu Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17
T-2.939 HP 168.1 | 4403 | 876.4 | 14262 | 2544.6 | 5657.8
T-3.229 HP 1938 | 503.4 | 10245 | 16635 | 3191.6 | 7181.2
T-3.439 HP 2245 | 568.9 | 1156.0 | 1939.1 | 3852.8 | 8435.0
T-3.939 HP 3268 | 797.9 | 1471.1 | 28155 | 5959.5 | 11908.3
T-4.439 HP 4403 | 967.5 | 1791.6 | 3615.4 | 7932.1 | 14476.3
T-4.939 HP 518.9 | 1101.0 | 2097.4 | 4243.7 | 9957.1
T-5.439 HP 614.0 | 1277.3 | 2431.3 | 48116 | 12572.1
18 -
17
16 \
15 -
—— 8000 HP
141 —— 7000 HP
13 - —— 6000 HP
7} ——— 5000 HP
S 12 -
£ ——— 4000 HP
> 11 - 3000 HP
" 2000 HP
] 1000 HP
9 { T — 500 HP
8 A DSC
7
6 - +r r+tror oo T+ Tr o+ r
2.939 3.439 3.939 4.439 4.939 5.439
TK_IQ [m]

Sekil 3.65. Toplam ana makine giiciine gore GEM2 adli formun yiikleme durumlarinin HAD

analizlerinden elde edilen hiz degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 3.19. GEM2 adli formun yiikleme durumuna gore olusan hallerinin toplam ana makine
giiciine géore HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

Gemi Kodu Birim Toplam Ana Makine Giicli (BHP)

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
T-2.939 knots | 9.31 | 11.52 | 14.23 | 15.48 | 16.24 | 16.76 | 17.10 | 17.29 | 17.36
T-3.229 knots | 8.99 | 10.91 | 13.61 | 14.82 | 15.64 | 16.23 | 16.67 | 16.96 | 17.13
T-3.439 knots | 8.70 | 10.51 | 13.10 | 14.30 | 15.11 | 15.74 | 16.25 | 16.63 | 16.91
T-3.939 knots | 7.83 | 9.71 |11.98 | 13.18 | 13.95 | 14.53 | 15.02 | 15.47 | 15.87
T-4.439 knots | 7.29 | 9.10 |11.33 | 12.49|13.27 | 13.84 | 14.29 | 14.67 | 15.02
T-4.939 knots | 6.91 | 8.72 | 10.86 | 12.03 | 12.83 | 13.46 | 13.97 | 14.37 | 14.67
T-5.439 knots | 6.43 | 8.30 |10.39 | 11.63 | 12.47 | 13.11 | 13.64 | 14.06 | 14.40

Gemi yiikleme durumu HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi amaci
ile T-2.939 ve T-4.439 kodlu gemilerin tekne yiizeyinde hiza gore olusan dalga paternleri
Sekil 3.66°da gosterilmistir.
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Havamn Hacimsel Oram

Havanin Hacimsel Orant

9 knots

11 knots

13 knots

T-2.939 T-4.439
7 knots 00 02 04 o6 os 10 | 7knots 00 02 04 06 08 10

Sekil 3.66. T-2.939 ve T-4.439 kodlu gemilerin tekne yilizeyinde hiza gore olusan dalga

paternleri
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3.4.2.Kic¢a ve Basa Trimli Hallerde HAD Analizleri

Bu boliimde, GEM2 adli geminin Sekil 2.30°daki gibi kiga ve basa trim durumlarina
gore olusturulan 1.0° Kiga, 0.5° Kiga, 0°, 0.5° Basa ve 1.0° Basa kodlu hallerinin HAD
direng analizlerinin sonuglar1 sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri Tablo
3.20°de ve efektif giic degerleri (Pg) Tablo 3.21’de verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicti degerleri Tablo 3.22’de ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.23’te sunulmustur.

GEM?2 adli geminin kiga ve basa trim durumlarina gére olusturulan hallerinin Fn
degerlerine gore toplam direng katsayist (Ct) egrilerinin karsilagtirilmasi Sekil 3.67°de ve
efektif gii¢ (Pe) egrilerinin karsilagtirilmasi Sekil 3.68°de gosterilmistir.

Toplam ana makine giiciine gore GEM2 adli formun kiga ve basa trimli durumlarinda
HAD analizlerinden elde edilen hiz degerlerinin karsilagtirilmasi ise Sekil 3.69°da
gosterilmistir.

Tablo 3.20 ve Sekil 3.67 birlikte degerlendirildiginde, trimsiz duruma gore, toplam
direng katsayis1 (Cr) degerlerinde:

e 1.0° kiga trimli durumda; Fn 0.163’te %27.63, Fn 0.210°da %22.43, Fn 0.257°de

%19.72, Fn 0.304’te %23.2 ve Fn 0.350°de %5.02 oraninda artis ve Fn 0.397°de
%5.23 oraninda azalma goriilmiistiir.

e 0.5° kiga trimli durumda; Fn 0.163’te %11.69, Fn 0.210°da %9.48, Fn 0.257’de
%8.67, Fn 0.304’te %10.40 ve Fn 0.350’de %0.87 oraninda artis ve Fn 0.397°de
%3.16 oraninda azalma gorilmiistiir.

e (.5° basa trimli durumda; Fn 0.163’te %7.91, Fn 0.210°da %5.70, Fn 0.257°de
%05.53 ve Fn 0.304’te %2.83 oraninda azalma, Fn 0.350’de %4.29 ve Fn 0.397°de
%?7.47 oraninda artig goriilmistiir.

e 1.0° basa trimli durumda; Fn 0.163°te %10.17, Fn 0.210’da %6.88 ve Fn 0.257°de
%12.38 oraninda azalma, Fn 0.304’te %0.22, Fn 0.350°de %12.83 ve Fn 0.397°de

%17.28 oraninda artig goriilmiistiir.
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Tablo 3.21 ve Sekil 3.68 birlikte degerlendirildiginde, trimsiz duruma gore, efektif giic
(Pe) degerlerinde:

e 1.0° kiga trimli durumda; 7 knots hizda %27.42, 9 knots hizda %22.22, 11 knots
hizda %19.55, 13 knots hizda %22.86 ve 15 knots hizda %4.87 oraninda artis ve 17
knots hizda %5.41 oraninda azalma goriilmiistiir.

e 0.5° kiga trimli durumda; 7 knots hizda %11.59, 9 knots hizda %9.45, 11 knots
hizda %8.64, 13 knots hizda %10.34 ve 15 knots hizda %0.84 oraninda artis ve 17
knots hizda %3.18 oraninda azalma goriilmiistiir.

e (.5° basa trimli durumda; 7 knots hizda %8.48, 9 knots hizda %6.26, 11 knots hizda
%6.09 ve 13 knots hizda %3.46 oraninda azalma, 15 knots hizda %3.65 ve 17 knots
hizda %6.76 oraninda artig goriilmiistiir.

e 1.0° basa trimli durumda; 7 knots hizda %12.49, 9 knots hizda %9.26, 11 knots
hizda %14.62 vel3 knots hizda %2.39 oraninda azalma, 15 knots hizda %9.92 ve
17 knots hizda %14.23 oraninda artis goriilmiistiir.

Tablo 3.22 incelendiginde, trimsiz duruma gore, toplam ana makine giici (BHP)

degerlerinde:

e 1.0° kica trimli durumda; 7 knots hizda 61.55 HP, 9 knots hizda 126.39 HP, 11
knots hizda 225.96 HP, 13 knots hizda 443.21 HP ve 15 knots hizda 187.74 HP
kadar artis ve 17 knots hizda 455 HP kadar azalma goriilmiistiir.

e (.5°kiga trimli durumda; 7 knots hizda 26.02 HP, 9 knots hizda 53.77 HP, 11 knots
hizda 99.91 HP, 13 knots hizda 200.48 HP ve 15 knots hizda 32.18 HP kadar artis
ve 17 knots hizda 268.20 HP kadar azalma goriilmiistiir.

e (.5° basa trimli durumda; 7 knots hizda 19.04 HP, 9 knots hizda 35.60 HP, 11 knots
hizda 70.40 HP ve 13 knots hizda 67.05 HP kadar azalma, 15 knots hizda 140.81
HP ve 17 knots hizda 569.93 HP kadar artis gortilmiistiir.

e 1.0° basa trimli durumda; 7 knots hizda 28.03 HP, 9 knots hizda 52.70 HP, 11 knots
hizda 168.97 HP ve 13 knots hizda 46.27 HP kadar azalma, 15 knots hizda 382.19
HP ve 17 knots hizda 1200.21 HP kadar artis goriilmiistiir.

Sekil 3.69 ve Tablo 3.23 birlikte degerlendirildiginde, trimsiz duruma gore, gemi hizt

degerlerinde:

e 1.0° kiga trimli durumda; 500 HP giigte 0.500 knots (%5.75), 1000 HP gii¢te 0.519
knots (%4.94), 2000 HP giigte 0.770 knots (%5.88), 3000 HP gii¢te 0.411 knots
(%2.87), 4000 HP giicte 0.143 knots (%0.95) ve 5000 HP giicte 0.014 knots
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(%0.09) kadar azalma, 6000 HP giigte 0.047 knots (%0.29), 7000 HP giicte 0.077
knots (%0.46) ve 8000 HP giigte 0.093 knots (%0.55) kadar artis olmustur.

e 0.5° kiga trimli durumda; 500 HP giigte 0.221 knots (%2.54), 1000 HP giicte 0.240
knots (%2.28), 2000 HP giigte 0.348 knots (%2.66), 3000 HP gii¢te 0.138 knots
(%0.97) ve 4000 HP giigte 0.013 knots (%0.09) kadar azalma, 5000 HP giigte 0.041
knots (%0.26), 6000 HP giigte 0.060 knots (%0.37), 7000 HP giicte 0.060 knots
(%0.36) ve 8000 HP giicte 0.054 knots (%0.32) kadar artis olmustur.

e 0.5° basa trimli durumda; 500 HP giicte 0.148 knots (%1.70), 1000 HP gii¢te 0.208
knots (%1.98) ve 2000 HP giigte 0.095 knots (%0.73) kadar artis, 3000 HP giicte
0.029 knots (%0.20), 4000 HP giigte 0.102 knots (%0.68), 5000 HP giigte 0.139
knots (%0.88), 6000 HP giigte 0.146 knots (%0.90), 7000 HP gii¢te 0.138 knots
(%0.83) ve 8000 HP giicte 0.117 knots (%0.69) kadar azalma olmustur.

e 1.0° basa trimli durumda; 500 HP giicte 0.212 knots (%2.44), 1000 HP giigte 0.537
knots (%5.11) ve 2000 HP giigte 0.046 knots (%0.35) kadar artis, 3000 HP giicte
0.145 knots (%1.01), 4000 HP giigte 0.251 knots (%1.66), 5000 HP giigte 0.309
knots (%1.96), 6000 HP giicte 0.321 knots (%1.98), 7000 HP gii¢te 0.302 knots
(%1.82) ve 8000 HP giicte 0.258 knots (%1.53) kadar azalma olmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda trimsiz duruma gore; 1.0° kiga trimli durumda
7.0-15.8 knots hiz araliginda ortalama %20 oraninda direng artist ve 15.8-17.0 knots hiz
araliginda ortalama %3 oraninda direng azalmasi, 0.5° kiga trimli durumda 7.0-15.4 knots
hiz araliginda ortalama %8 oraninda direng artis1 ve 15.4-17.0 knots hiz araliginda ortalama
%2 oraninda diren¢ azalmasi, 0.5° basa trimli durumda 7.0-13.8 knots hiz aralifinda
ortalama %6 oraninda diren¢ azalmasi ve 13.8-17.0 knots hiz araliginda ortalama %6
oraninda direng artisi, 1.0° basa trimli durumda 7.0-13.0 knots hiz araliginda ortalama %10
oraninda direng azalmasi ve 13.0-17.0 knots araliginda ortalama %10 oraninda direng artisi
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda, kiga trimli durumlarda 15.5 knots hiza
kadar direngte artig, bu hizdan sonra ise direngte azalma olmaktadir. Basa trimli durumlarda

ise 13.5 knots hiza kadar direngte azalma, bu hizdan sonra ise direngte artis olmaktadir.
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Tablo 3.20. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumuna goére olusan hallerinin Fn
degerlerine gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (C)

degerleri
Gemi Kodu Birim o1
0.163 0.210 0.257 0.304 | 0.350 0.397

1.0° Kiga x103 4.317 4.939 5.376 5.612 6.198 8.408
0.5° Kiga x103 3.778 | 4.417 4.880 5.037 5.953 8.501
0° x10° 3.383 | 4.034 | 4491 4.562 5.901 8.872
0.5° Basa x103 3.115 3.804 | 4.242 4.432 6.154 9.534
1.0° Basa x103 3.039 3.757 3.935 4.572 6.659 | 10.404

10.5 -

10.0 -

9.5 -

9.0 -

8.5 A

8.0 A
o 7.5:
S 1 1.0° Kica
'5,'_ 7.0 - —0.5° Kiga
© 65 - 0°

6.0 ——0.5° Basa

55 | ——1.0° Basa

5.0 A

4.5 ]

4.0 ]

3.5 A

30 ———"——r——F———7—+—FT——T1+— 1T

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn

Sekil 3.67. GEM2 adli formun kica ve basa trim durumuna gore olusan hallerinin Fn
degerlerine gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Cr)
degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 3.21. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumuna gore olusan hallerinin hiza gore
HAD analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pe) degerleri

) Birim Gemi Hizi
Gemi Kodu
knots 7 9 11 13 15 17
1.0° Kiga kW 85.32 207.40 | 412.20 | 710.60 | 1205.20 | 2380.00
0.5° Kiga kW 74.72 185.74 | 374.60 | 638.20 | 1158.80 | 2436.00
0° kwW 66.96 169.70 | 344.80 | 578.40 | 1149.20 | 2516.00
0.5° Basa kW 61.28 159.08 | 323.80 | 558.40 | 1191.20 | 2686.00
1.0° Basa kW 58.60 153.98 | 294.40 | 564.60 | 1263.20 | 2874.00
3000 -
2750
2500 1
2250 1
2000 -
1750 -
1500 -
I
— 1250 -
o- ]
1000
750 -
500 -
250 -
O i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
1.0° Kigca ——0.5° Kiga 0° ——0.5°Basa ——1.0°Basa

Sekil 3.68. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumuna gore olusan hallerinin hiza gére
HAD analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pg) degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 3.22. GEM2 adli formun kiga ve basa trim durumlarina gore olusan hallerinin hiza
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

) Birim Gemi Hizi
Gemi Kodu
knots 7 9 11 13 15 17
1.0° Kica HP 286.0 695.3 1381.9 | 2382.3 | 4040.5 | 7979.1
0.5° Kica HP 250.5 622.7 1255.9 | 2139.6 | 3884.9 | 8166.8
0° HP 224.5 568.9 1156.0 | 1939.1 | 3852.8 | 8435.0
0.5° Basa HP 205.4 533.3 1085.6 | 1872.1 | 3993.6 | 9005.0
1.0° Basa HP 196.5 516.2 987.0 1892.9 | 4234.9 | 9635.2
18 T
17 +
16 —+ —_—
—_
15 + —_—
—38000 HP
14 —+ —7000 HP
_ —6000 HP
g 13 + ——5000 HP
‘f —— 4000 HP
12 T 3000 HP
2000 HP
11 T 1000 HP
—500 HP
10 —+
9 4
8 I T T 1
-1 -0.5 0 0.5 1
Trim Agisi (-: Kiga, +: Basa) [°]

Sekil 3.69. Toplam ana makine giiciine gore GEM2 adli formun kiga ve basa trimli
durumlarinda HAD analizlerinden elde edilen hiz degerlerinin karsilastiriimasi
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Tablo 3.23. GEM2 adli formun kiga ve basa trimli durumlarina gore olusan hallerinin toplam
ana makine giiciine gére HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

Birim Toplam Ana Makine Giicli (BHP)

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
1.0° Kica knots | 8.20 | 9.99 |12.33 | 13.89 | 14.96 | 15.73 | 16.29 | 16.71 | 17.01
0.5° Kiga knots | 8.48 | 10.27 | 12.75 | 14.16 | 15.09 | 15.79 | 16.31 | 16.69 | 16.97
0° knots | 8.70 | 10.51 | 13.10 | 14.30 | 15.11 | 15.74 | 16.25 | 16.63 | 16.91
0.5° Basa knots | 8.85 | 10.72 | 13.20 | 14.27 | 15.01 | 15.61 | 16.10 | 16.50 | 16.80
1.0° Basa knots | 8.92 | 11.05 | 13.15 | 14.15| 14.86 | 15.44 | 15.93 | 16.33 | 16.65

Gemi Kodu

Kiga ve basa trimli hallerdeki HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi
amact ile 1.0° Kica ve 1.0° Basa kodlu gemilerin tekne yiizeyinde hiza gdre olusan dalga
paternleri Sekil 3.70’te gosterilmistir.

Tablo 3.22 incelendiginde 7, 9, 11 ve 13 knots hizlarda 1.0° Basa trimli durumdaki
toplam ana makine giicii degerleri 1.0° Ki¢a durumunkilerinden sirasiyla 90 HP, 179 HP,
395 HP ve 489 HP daha azdir. 14.5 knots hizda her iki durumun toplam ana makine giicii
degerleri esit olmaktadir. Bu hizdan sonra 15 ve 17 knots hizlarda 1.0° Kiga trimli durumdaki
toplam ana makine giicii degerleri 1.0° Basa durumunkilerinden sirasiyla 194 HP ve 1656
HP daha azdur.

Tablo 2.33’te verildigi iizere 1.0° Kiga trimli durumda 1slak yiizey alan1 825.571 m?
iken 1.0° Basa trimli durumda 805.403 m%dir. Sekil 3.35’te goriildiigii iizere 7, 9, 11 ve 13
knots hizlarda siirtiinme direnci daha etkin iken 15 ve 17 knots hizlarda basing direnci daha
etkindir. 1.0° Kiga trimli durumda 1slak yiizey alan1 1.0° Basa trimli durumunkinden fazla
oldugu i¢in kiga trimli durumun toplam ana makine giicii degerleri 7, 9, 11 ve 13 knots
hizlarda daha fazla ¢ikmustir. 15 ve 17 knots hizlarda basing direnci daha etkin oldugu igin
1.0° Basa trimli durumun toplam ana makine giicii degerleri fazla ¢cikmistir. Sekil 3.70°te
goriildiigii tizere 7, 9, 11 ve 13 knots hizlarda 1.0° Basa trimli durumun 1slak yiizey alani
daha az ve dalga profili daha diizgiin goriinmektedir. 15 ve 17 knots hizlarda ise 1.0° Basa
trimli durumun bas bodoslamasinda olusan dalganin ytiksekligi yani basing direnci 1.0° Kigca

trimli durumunkinden daha fazladir.
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1.0° Kica 1.0° Basa
7 knots 00 02 04 o6 os 10 | 7knots 00 02 04 06 08 10
B |
Havamn Hacimsel Oram Havamn Hacimsel Oram

-

-

Sekil 3.70. 1.0° Kiga ve 1.0° Basa kodlu gemilerin tekne yiizeyinde hiza gore olusan dalga
paternleri



252

3.5. KTBG Standart Boyutsuz Ofset Tablosuna Gére Uretilen Formlar Uzerinde
Gelistirme Denemeleri

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin 3.2 boliimiinde direng
acisindan orijinal gemi formlarindan daha iyi performansa sahip olduklar1 gosterilmisti. Bu
bolimde, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore {iretilen formlar tizerinde
diizenlemeler yapilarak direng agisindan daha iyi formlar elde edilmeye ¢alisiimistir. Bunun
icin Tablo 3.24’te genel ozellikleri verilen GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemi formlari
kullanilmistir. Bu formlarin omurga ve sintinelerinde, bas bodoslamalarinda ve skeg
konumlarinda belirli diizenlemeler yapilarak HAD direng analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, direnci daha diisilk ve daha fazla olan formlar belirlenmistir.
Boylece KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlar da direng agisindan

optimize edilmeye c¢alisilmistir.

Tablo 3.24. GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemi formlarinin genel 6zellikleri

. Gemi Kodu L B D
Gemi [smi L/B
L-L/B-D (m) (m) (m)
GEM1 50-2.50-5.0 2.500 50.000 20.000 5.000
GEM2 50-2.75-5.0 2.750 50.000 18.182 5.000
GEM3 50-3.00-5.0 3.000 50.000 16.667 5.000

3.5.1.0murga ve Sintine Uzerindeki Diizenlemeler

Farkli omurga ve sintine yapilarinin direng iizerindeki etkilerinin arastirilmasi igin
KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin omurga ve sintine
yapilarinda yapilan degisiklikler sonucu olusturulan formlarin HAD direng analizleri

yapilmis ve sonuglari sunulmustur.
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3.5.1.1. Diiz Omurga Diizenlemesi

Bu boéliimde, referans gemilerin (GEM1, GEM2 ve GEM3) omurga yapisina Sekil
2.31°deki gibi diiz omurga islemi yapilarak olusturulan formlarin (GEMI1ODiiz,
GEM20Diiz ve GEM30Diiz) HAD direng analizlerinin sonug¢lari sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri Tablo
3.25’te ve efektif gili¢ degerleri (Pg) Tablo 3.26’da verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.27°de ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.28”de sunulmustur.

GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemiler ile GEM10Diiz, GEM20Diiz ve GEM30Diiz
adli formlarin Fn degerlerine gore toplam direng katsayisi (Cr) egrilerinin karsilastirilmasi
Sekil 3.71°de ve efektif gii¢c (Pe) egrilerinin karsilagtirilmas: Sekil 3.72°de gosterilmistir.

GEM10Diiz, GEM20Diiz ve GEM30Diiz adli formlarin GEM1, GEM2 ve GEM3
adli gemilere gore toplam ana makine gilici degisim miktarlar1 ise Sekil 3.73’te
gosterilmistir.

Tablo 3.25 ve Sekil 3.71 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak tizere, li¢ formun ortalamasi olarak toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te
%2.04, Fn 0.210°da %2.18, Fn 0.257’de %1.12, Fn 0.304’te %1.38, Fn 0.350°de %3.17 ve
Fn 0.397°de %1.95 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.26 ve Sekil 3.72 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak tizere, li¢ formun ortalamasi olarak efektif gii¢ (Pe) degerlerinde; 7 knots hizda %1.01,
9 knots hizda %1.14, 11 knots hizda %0.08, 13 knots hizda %0.34, 15 knots hizda %2.14 ve
17 knots hizda %0.92 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.27 ve Sekil 3.73 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli miktarlarda
olmak tizere, li¢ formun ortalamasi olarak toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7
knots hizda 1.94 HP, 9 knots hizda 5.63 HP, 11 knots hizda 0.45 HP, 13 knots hizda 6.71
HP, 15 knots hizda 70.63 HP ve 17 knots hizda 67.72 HP kadar azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.28 incelendiginde, her formda farkli miktar ve oranlarda olmak iizere, ii¢
formun ortalamasi olarak gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giigte 0.028 knots (%0.31), 1000
HP giigte 0.003 knots (%0.03), 2000 HP gii¢te 0.028 knots (%0.21), 3000 HP giigte 0.062
knots (%0.42), 4000 HP giigte 0.064 knots (%0.41), 5000 HP giigte 0.053 knots (%0.33),
6000 HP giicte 0.038 knots (%0.23), 7000 HP giigte 0.021 knots (%0.12) ve 8000 HP giicte
0.003 knots (%0.02) kadar artis olmustur.
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Tablo 3.25. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gore HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri

. Fn
Gemi Ismi Birim
0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1 x103 2.989 3.670 4.157 4222 5.206 8.348
GEM10Diiz x103 2.940 3.623 4,139 4.107 5.012 8.181
GEM2 x10° 3.048 3.726 4.155 4.086 5.103 7.886
GEM20D1iiz x10° 2.994 3.642 4,144 4.103 4,922 1.777
GEMS3 x103 3.090 3.749 4,135 4.099 4972 7.526
GEM30Diiz x103 3.007 3.636 4.025 4.024 4.860 7.341
8.5 1
8.0 -
7.5 1
7.0
6.5 1
. 6.0
("')8 -
é 55 7
- i
O 50 -
45 -
4.0 A
3.5 A
3.0 1
2.5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn
— GEM1 — GEM?2 — GEM3
----- GEM10Diiz -===-GEM20Diiz ====-GEM30Diiz

Sekil 3.71. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinin
karsilastirilmast
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Tablo 3.26. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen efektif gii¢c (Pg) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi Ismi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 kW | 60.62 | 158.20 | 327.00 | 548.40 | 1039.00 | 2424.00
GEM10Diiz kW | 60.02 | 157.26 | 327.80 | 537.20 | 1007.00 | 2392.00
GEM2 kW | 57.80 | 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00
GEM20diiz kW | 57.40 | 148.36 | 308.00 | 503.60 | 928.20 | 2134.00
GEM3 KW | 5526 | 142.46 | 286.80 | 469.40 | 874.60 | 1927.00
GEM30diiz kW | 5452 | 140.14 | 283.20 | 467.20 | 867.20 | 1906.40
2500 -
2250 1
2000 A
1750 1
1500 A
= 1250 1
~ ]
a ]
1000
750
500 A
250 -
0 ] T T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
——GEM1 —— GEM2 ——GEM3
----- GEMI10Diiz ----- GEM20Diiz -----GEM30Diiz

Sekil 3.72. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢c (Pg) degerlerinin karsilastiriimasi
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Tablo 3.27. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

Gemi fsmi Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 HP 203.2 530.4 | 1096.3 | 1838.5 | 3483.3 | 8126.6
GEM10Diiz HP 201.2 527.2 | 1099.0 | 1801.0 | 3376.0 | 8019.3
GEM2 HP 193.8 503.4 | 1024.5 | 1663.5 | 3191.6 | 7181.2
GEM20Diiz HP 192.4 497.4 | 1032.6 | 1688.3 | 3111.8 | 7154.4
GEM3 HP 185.3 477.6 961.5 | 1573.7 | 2932.1 | 6460.4
GEM30Diiz HP 182.8 469.8 949.4 | 1566.3 | 2907.3 | 6391.3
30

BHP Degsim Miktar1 [HP] (+: Artis , -: Azalis)

-100
-110

-120 -
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]

—GEM1 —GEM2 —GEM3

Sekil 3.73. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinin referans formlarinkilere gore
degisim miktarlari
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Tablo 3.28. Diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarin toplam ana makine giicliine gore
HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

e Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)

Gemi [smi

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM1 knots | 8.87 |10.69 | 13.29 | 14.56 | 15.40 | 16.01 | 16.46 | 16.78 | 16.98
GEMI10ODiiz | knots | 8.88 |10.68 | 13.37 | 14.65 | 15.49 | 16.09 | 16.52 | 16.82 | 17.00
GEM2 knots | 8.99 |10.91 | 13.61 | 14.82 | 15.64 | 16.23 | 16.67 | 16.96 | 17.13
GEM20Diiz | knots | 9.01 |10.89 | 13.60 | 14.89 | 15.72 | 16.30 | 16.70 | 16.97 | 17.11
GEM3 knots | 9.11 |11.15|13.82|15.07 | 15.88 | 16.46 | 16.86 | 17.13 | 17.26
GEM30ODiiz | knots | 9.15 |11.20 | 13.84 | 15.09 | 15.91 | 16.48 | 16.88 | 17.14 | 17.27

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, diiz omurga diizenlemesi yapilan formlarda
sadece 15 ve 17 knots hizlarda toplam ana makine giiclinde bir miktar diisiis gézlemlendigi

ancak bu gii¢ azalmasinin gemi hiz1 artisina 6nemli bir katki saglamadigi goriilmiistiir.

3.5.1.2. Diiz Omurga ve Diiz Sintine Diizenlemesi

Bu bolimde, diiz omurga yapisina sahip gemilerin (GEM10Diiz, GEM20Diiz ve
GEM30Diiz) sintine yapisina Sekil 2.32°deki gibi diizlestirme islemi yapilarak elde edilen
formlarin (GEM10OSDiiz, GEM20SDiiz ve GEM30SDiiz) HAD diren¢ analizlerinin
sonuglar1 sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayist (Ct) degerleri Tablo
3.29’da ve efektif giic degerleri (Pg) Tablo 3.30°da verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.31°de ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.32’de sunulmustur.

GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemiler ile GEM10SDiiz, GEM20OSDiiz ve
GEM3O0SDiiz adli formlarin Fn degerlerine gore toplam direng katsayisi (Ct) egrilerinin
karsilastirilmast Sekil 3.74°te ve efektif gii¢ (Pg) egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 3.75°te
gosterilmistir.

GEM10SDiiz, GEM20SDiiz ve GEM30SDiiz adli formlarin GEM1, GEM2 ve
GEM3 adli gemilere gore toplam ana makine giicii degisim miktarlar1 ise Sekil 3.76’da

gosterilmistir.
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Tablo 3.29 ve Sekil 3.74 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak flizere, lic formun ortalamasi olarak toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te
%3.11, Fn 0.210°da %3.13, Fn 0.257°de %2.08, Fn 0.304’te %1.75, Fn 0.350°de %3.64 ve
Fn 0.397°de %0.80 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.30 ve Sekil 3.75 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak iizere, li¢ formun ortalamasi olarak efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %3.02,
9 knots hizda %3.03, 11 knots hizda %1.97, 13 knots hizda %1.66, 15 knots hizda %3.55 ve
17 knots hizda %0.69 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.31 ve Sekil 3.76 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli miktarlarda
olmak {izere, iic formun ortalamasi olarak toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7
knots hizda 5.86 HP, 9 knots hizda 15.27 HP, 11 knots hizda 19.89 HP, 13 knots hizda 28.61
HP, 15 knots hizda 116.00 HP ve 17 knots hizda 53.64 HP kadar azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.32 incelendiginde, her formda farkli miktar ve oranlarda olmak iizere, iic
formun ortalamasi olarak gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giigte 0.073 knots (%0.81), 1000
HP giigte 0.073 knots (%0.66), 2000 HP gii¢te 0.072 knots (%0.54), 3000 HP giigte 0.104
knots (%0.70), 4000 HP giicte 0.098 knots (%0.63), 5000 HP giigte 0.075 knots (%0.46),
6000 HP giigte 0.047 knots (%0.29) ve 7000 HP giigte 0.019 knots (%0.11) kadar artis
olmustur. Ancak, 8000 HP giicte gemi hizinda 0.012 knots (%0.07) kadar azalma olmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan
formlarda toplam ana makine giiciinde bir miktar diisiis gozlemlendigi ancak bu gii¢

azalmasinin gemi hiz1 artisina 6nemli bir katki saglamadigi goriilmiistiir.
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Tablo 3.29. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gore
HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri

. Fn
Gemi Ismi Birim
0.163 0.210 0.257 0.304 | 0.350 | 0.397
GEM1 x10° 2.989 3.670 | 4.157 | 4.222 5.206 | 8.348
GEM10SDiiz x10° 2914 | 3571 | 4.119 | 4.120 | 4983 | 8.254
GEM2 x103 3.048 3.726 | 4.155 | 4.086 | 5.103 | 7.886
GEM20SDiiz x103 2.945 3.603 | 4072 | 4.062 | 4.896 | 7.841
GEM3 x103 3.090 3.749 | 4135 | 4.099 | 4.972 7.526
GEM30SDiiz x103 2.984 | 3.622 3.997 | 4007 | 4844 | 7.474
8.5 -
8.0 A
7.5 A
7.0
6.5
__ 6.0 -
vé ]
X, 5.5 A
- ]
© 50 -
45 A
4.0 A
3.5 A
3.0 A
25 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn
——GEM1 — GEM2 — GEMS3
----- GEM10SDiiz ---=--GEM20SDiiz -=-=-=-GEM30SDiiz

Sekil 3.74. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin
Fn degerlerine gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Cr)
degerlerinin karsilastiriimasi
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Tablo 3.30. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pe) degerleri

L Birim Gemi Hiz1

Gemi Ismi

knots 7 9 11 13 15 17

GEM1 kW | 60.62 | 158.20 | 327.00 | 548.40 | 1039.00 | 2424.00

GEM10SDiiz kW | 5892 | 153.46 | 323.20 | 533.60 | 991.20 | 2390.00

GEM2 kW | 57.80 | 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00

GEM20SDiiz kW | 5590 | 145.38 | 299.80 | 493.80 | 914.40 | 2132.00

GEM3 KW | 5526 | 142.46 | 286.80 | 469.40 | 874.60 | 1927.00

GEM30SDiiz kW | 53.62 | 138.30 | 278.60 | 461.00 | 856.20 | 1923.00
2500 -
2250 1
2000
1750 -
s 1500 -
=, :
ow 1250 1
1000
750
500 1
250 1

0 ] L) T L) T L) T L) T L) T L) T L) T L) T L) T L) 1

7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]
——GEM1 ——GEM2 ——GEM3
----- GEM10SDiiz ~ -----GEM20SDiiz  ----- GEM30SDiiz

Sekil 3.75. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin
hiza gore HAD analizlerinden elde edilen efektif giic (Pg) degerlerinin
karsilastirilmasi
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Tablo 3.31. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

Gemi fsmi Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 HP 203.2 530.4 | 1096.3 | 1838.5 | 3483.3 | 8126.6
GEM10SDiiz HP 197.5 5145 | 1083.5 | 1788.9 | 3323.1 | 8012.6
GEM2 HP 193.8 503.4 | 1024.5 | 1663.5 | 3191.6 | 7181.2
GEM20SDiiz HP 187.4 487.4 | 1005.1 | 1655.5 | 3065.6 | 7147.6
GEM3 HP 185.3 477.6 961.5 | 1573.7 | 2932.1 | 6460.4
GEM30SDiiz HP 179.8 463.7 934.0 | 1545.5 | 2870.5 | 6447.0
15 4
0 } } } } } } } } } i

-105
-120 1

BHP Degsim Miktar1 [HP] (+: Artis , -: Azalis)
.
(6]

-135
-150 1
-165

-180 -
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]
—GEM1 —GEM2 —GEM3

Sekil 3.76. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinin referans

formlarinkilere gore degisim miktarlar
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Tablo 3.32. Diiz omurga ve diiz sintine diizenlemesi yapilan formlarin toplam ana makine
giiciine gore HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

i T Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM1 knots | 8.87 |10.69 | 13.29 | 14.56 | 15.40 | 16.01 | 16.46 | 16.78 | 16.98
GEM10SDiiz | knots | 8.94 |10.73 | 13.40 | 14.69 | 15.53 | 16.12 | 16.54 | 16.83 | 17.00
GEM2 knots | 8.99 |10.91 | 13.61|14.82|15.64 | 16.23 | 16.67 | 16.96 | 17.13
GEM20SDiiz | knots | 9.06 | 10.98 | 13.66 | 14.94 | 15.75 | 16.32 | 16.72 | 16.97 | 17.11
GEM3 knots | 9.11 |11.15|13.82|15.07 | 15.88 | 16.46 | 16.86 | 17.13 | 17.26
GEM30SDiiz | knots | 9.18 |11.26 | 13.88 | 15.13 | 15.93 | 16.49 | 16.87 | 17.12 | 17.23

3.5.2.Bas Kisim (Bas Bodoslama) Diizenlemeleri

Bu bolimde, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore {iretilen formlarda,
yumrubassiz durumun, X-Bow tipi basg yapisinin ve degisik tipteki (delta, nabla ve eliptik)

yumrubas ¢esitlerinin direng iizerindeki etkileri arastirilmistir.

3.5.2.1. Yumrubassiz ve Yumrubash Formlarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, referans gemilerin (GEM1, GEM2 ve GEM3) bas bodoslama yapilari
Sekil 2.34’teki gibi yumrubassiz bir sekilde tasarlanarak olusturulan formlarin
(GEM1Balbsiz, GEMZ2Balbsiz ve GEM3Balbsiz) HAD diren¢ analizlerinin sonuglari
sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri Tablo
3.33’te ve efektif glic degerleri (Pg) Tablo 3.34’te verilmistir. Efektif gii¢ degerleri tizerinden
(2.5xPE) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.35’te ve toplam ana makine
giicline gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.36’da sunulmustur.

GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemiler ile GEM1Balbsiz, GEM2Balbsiz ve
GEM3Balbsiz adli formlarin Fn degerlerine gore toplam direng katsayist (Ct) egrilerinin
karsilastirilmasi Sekil 3.77°de ve efektif gili¢ (Pe) egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 3.78°de

gosterilmistir.
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GEM1Balbsiz, GEM2Balbsiz ve GEM3Balbsiz adli formlarin GEM1, GEM2 ve
GEM3 adli gemilere gore toplam ana makine giicii degisim miktarlar ise Sekil 3.79’da
gosterilmistir.

Tablo 3.33 ve Sekil 3.77 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak iizere, li¢ formun ortalamasi olarak toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te
%14.23 ve Fn 0.210’da %12.20 oraninda artis, Fn 0.257°de %1.13, Fn 0.304°te %27.78, Fn
0.350’de %33.65 ve Fn 0.397°de %20.07 oraninda azalma gorilmiistiir.

Tablo 3.34 ve Sekil 3.78 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak {izere, ii¢ formun ortalamasi olarak efektif giic (Pe) degerlerinde; 7 knots hizda
%14.04 ve 9 knots hizda %9.82 oraninda artis, 11 knots hizda %5.01, 13 knots hizda %31.46,
15 knots hizda %37.72 ve 17 knots hizda %25.17 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.35 ve Sekil 3.79 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli miktarlarda
olmak iizere, ii¢ formun ortalamasi olarak toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7
knots hizda 26.98 HP ve 9 knots hizda 47.82 HP kadar artis, 11 knots hizda 56.55 HP, 13
knots hizda 795.45 HP, 15 knots hizda 1946.05 HP ve 17 knots hizda 2453.18 HP kadar
azalma goriilmistiir.

Tablo 3.36 incelendiginde, her formda farkli miktar ve oranlarda olmak iizere, iic
formun ortalamasi olarak gemi hizi degerlerinde; 500 HP giigte 0.305 knots (%3.35) kadar
azalma, 1000 HP giicte 0.036 knots (%0.33), 2000 HP giigte 1.117 knots (%9.02), 3000 HP
giicte 1.337 knots (%9.93), 4000 HP giigte 1.379 knots (%9.68), 5000 HP giigte 1.324 knots
(%8.88), 6000 HP giigte 1.183 knots (%7.64) ve 7000 HP giicte 0.974 knots (%6.10) ve 8000
HP giicte 0.707 knots (%4.31) kadar artis olmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yumrubaslarin 10.0-10.5 knots hiz araliginda
etkinlik gostermeye basladiklar1 gériilmiistiir. 10 knots hizdan diisiik hizlarda toplam ana
makine giiclinde ortalama 38 HP kadar artis, gemi hizinda ise 0.5 knots kadar azalma
goriilmiistiir. Ancak, 10 knots hizdan sonra toplam ana makine giiciinde hizla azalma
goriilmeye baglanmis ve 11-17 knots hiz araliginda ortalama 1310 HP kadar toplam ana
makine giiciinde diisiis, gemi hizinda ise ortalama 1.1 knots kadar artis oldugu tespit
edilmistir. Bu da toplam ana makine giiclinde ortalama %25 oraninda azalma, gemi hizinda
ise ortalama %7 oraninda artis oldugu anlamina gelmektedir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri genelde 11-15 knots hiz araliginda yogun olarak seyir
yaptigt ig¢in yumrubas uygulamasinin direnci diisirme agisindan yararli oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3.33. Yumrubagsiz formlarin Fn degerlerine gére HAD analizlerinden elde edilen
toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri

Gemi Ismi Birim il
0.163 | 0210 | 0257 | 0.304 | 0.350 | 0.397
GEM1 x10° | 3396 | 3.885 | 4.354 | 4295 | 5143 | 8.384
GEM1Balbsiz x10° | 2.879 | 3.369 | 4217 | 5579 | 7.436 | 9.716
GEM2 x10° | 3448 | 3939 | 4346 | 4196 | 5153 | 8.018
GEM2Balbsiz x10° | 3065 | 3536 | 4460 | 5961 | 7.789 | 10.165
GEM3 x10° | 3500 | 3.992 | 4402 | 4246 | 5081 | 7.650
GEM3Balbsiz x10° | 3118 | 3633 | 4589 | 6.130 | 7.972 | 10.253
105 - F
10.0 A 2,
9.5 -
9.0 -
8.5 -
8.0 -
7.5
— 70 -
3 65 -
& 60 -
5.5 A
5.0 -
45 -
4.0 -
35 -
3.0 -
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn
——GEML —— GEM2 — GEM3
----- GEM1Balbsiz -----GEM2Balbsiz -----GEM3Balbsiz

Sekil 3.77. Yumrubassiz formlar ile referans formlarin Fn degerlerine gore HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 3.34. Yumrubassiz formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen efektif gii¢

(Pe) degerleri
L Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 KW | 68.88 | 167.48 | 342.40 | 557.80 | 1026.20 | 2436.00
GEM1Balbsiz KW | 5822 | 148.06 | 345.80 | 766.20 | 1590.40 | 3026.00
GEM2 KW | 6538 | 158.76 | 319.60 | 509.60 | 961.20 | 2178.00
GEM2Balbsiz KW | 57.62 | 14504 | 342.60 | 762.20 | 1547.40 | 2954.00
GEM3 KW | 61.00 | 150.00 | 305.40 | 486.20 | 893.80 | 1958.80
GEM3Balbsiz KW | 5528 | 14034 | 329.60 | 737.00 | 1484.80 | 2788.00
3250 -
3000 A
2750 A
2500 A
2250 1
2000 A
= 5
= ]
= 1750 ]
o b
1500 ]
1250 1
1000 A
750 1
500 -
250 1
0: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
——GEM1 ——GEM2 —— GEM3
----- GEM1Balbsiz -----GEM2Balbsiz -----GEM3Balbsiz

Sekil 3.78. Yumrubassiz formlar ile referans formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen efektif giic (Pe) degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 3.35. Yumrubagsiz formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen toplam ana
makine giicli (BHP) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 HP 230.9 561.5 11479 | 1870.1 | 3440.4 | 8166.8
GEM1Balbsiz HP 195.2 496.4 1159.3 | 2568.7 | 5331.9 | 10144.8
GEM?2 HP 219.2 532.3 1071.5 | 1708.5 | 32225 | 7301.9
GEMZ2Balbsiz HP 193.2 486.3 1148.6 | 2555.3 | 5187.7 | 9903.4
GEM3 HP 204.5 502.9 1023.9 | 1630.0 | 2996.5 | 6567.0
GEM3Balbsiz HP 185.3 470.5 1105.0 | 2470.8 | 4977.9 | 9346.9
250
—_ O T t T y —
5" -250
' -500
Z 750
¥
E -1000
= -1250
S
=~ -1500
=
£ -1750
8
R -2000
[al)
% -2250
-2500
-2750
-3000
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
—GEM1 —GEM2 —GEMS3

Sekil 3.79. Yumrubassiz formlarin hiza géore HAD analizlerinden elde edilen toplam ana
makine gilicii (BHP) degerlerinin referans formlarinkilere gore degisim
miktarlart
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Tablo 3.36. Yumrubassiz formlarin toplam ana makine giiciine gére HAD analizlerinden
elde edilen hiz degerleri

i T Birim Toplam Ana Makine Giicli (BHP)

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM1 knots | 8.73 [10.53 | 13.25| 14.58 | 15.44 | 16.05 | 16.49 | 16.80 | 16.98
GEM1Balbsiz | knots | 9.02 | 10.64 | 12.35|13.41 | 14.18 | 14.81 | 15.36 | 15.86 | 16.29
GEM2 knots | 8.85 |10.74 | 13.55 | 14.79 | 15.62 | 16.21 | 16.64 | 16.94 | 17.11
GEMZ2Balbsiz | knots | 9.06 |10.67 | 12.36 | 13.43 | 14.23 | 14.89 | 15.46 | 15.95 | 16.38
GEM3 knots | 8.72 [10.91|13.72|15.00 | 15.84 | 16.42 | 16.83 | 17.10 | 17.24
GEM3Balbsiz | knots | 9.14 | 10.76 | 12.45 | 13.53 | 14.34 | 15.01 | 15.60 | 16.11 | 16.54

Yumrubagli ve yumrubassiz formlarin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere
ornek olmasi amaci ile GEM2 ve GEM2Balbsiz adli1 gemilerin tekne ylizeyinde hiza gore
olusan dalga paternleri Sekil 3.80°de gosterilmistir. Sekil 3.79’da goriildigii tizere GEM2
adli gemide yumrubas 10.5 knots hizdan sonra etkinlik gostermeye baslamis ve toplam ana
makine giiciinde 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla 847 HP, 1965 HP ve 2602 HP kadar
azalma saglamistir. Sekil 3.80°de goriildiigii tizere 13, 15 ve 17 knots hizlarda yumrubassiz
formda yumrubash forma gore giderek bas bodoslama Oniinde olusan dalga yiiksekligi
artmis ve bas omuzluklarin bitiminde olusan dalga ¢ukuru derinlesmis ve de devaminda yeni

bir dalga tepesi olugsmaya baslamistir.
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Havamn Hacimsel Oram

11 knots

13 knots

15 knots

17 knots

Havanin Hacimsel Orant

9 knots

11 knots

13 knots

GEM2 GEM2Balbsiz
7 knots 00 02 04 o6 os 1o | 7knots 00 02 04 06 08 10
B I

Sekil 3.80. GEM2 ve GEM2Balbsiz adli gemilerin tekne yiizeyinde hiza gore olusan dalga

paternleri
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3.5.2.2. X-Bow Tipi Bas Diizenlemesi

Bu boliimde, referans gemilerin (GEM1, GEM2 ve GEM3) bas bodoslama yapilar
Sekil 2.36°daki gibi X-Bow tipinde tasarlanarak olusturulan formlarin (GEM1XBow,
GEM2XBow ve GEM3XBow) HAD direng analizlerinin sonuglari sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri Tablo
3.37°de ve efektif giic degerleri (Pg) Tablo 3.38’de verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.39°da ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.40’da sunulmustur.

GEM1, GEM2 ve GEM3 adli gemiler ile GEM1XBow, GEM2XBow ve GEM3XBow
adli formlarin Fn degerlerine gore toplam direng katsayisi (Cr) egrilerinin karsilastirilmasi
Sekil 3.81°de ve efektif gii¢ (Pg) egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 3.82°de gosterilmistir.

GEM1XBow, GEM2XBow ve GEM3XBow adli formlarin GEM1, GEM2 ve GEM3
adli gemilere gore toplam ana makine gilici degisim miktarlar1 ise Sekil 3.83’te
gosterilmistir.

Tablo 3.37 ve Sekil 3.81 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak iizere, li¢ formun ortalamasi olarak toplam diren¢ (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te
%7.07, Fn 0.210’da %10.02 ve Fn 0.257°de %4.91 oraninda azalma, Fn 0.304’te %9.04 ve
Fn 0.350°de %7.21 oraninda artis ve Fn 0.397°de %4.39 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.38 ve Sekil 3.82 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli oranlarda
olmak iizere, ic formun ortalamasi olarak efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %7.16,
9 knots hizda %10.10 ve 11 knots hizda %4.99 oraninda azalma, 13 knots hizda %8.93 ve
15 knots hizda %7.11 oraninda artig ve 17 knots hizda %4.50 oraninda azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.39 ve Sekil 3.83 birlikte degerlendirildiginde, her formda farkli miktarlarda
olmak fizere, li¢ formun ortalamasi olarak toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7
knots hizda 13.92 HP, 9 knots hizda 50.91 HP ve 11 knots hizda 51.41 HP kadar azalma, 13
knots hizda 150.64 HP ve 15 knots hizda 229.31 HP kadar artis ve 17 knots hizda 330.11
HP kadar azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.40 incelendiginde, her formda farkli miktar ve oranlarda olmak {izere, iig
formun ortalamasi olarak gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giigte 0.250 knots (%2.78) ve 1000
HP giigte 0.163 knots (%1.50) kadar artis, 2000 HP giigte 0.296 knots (%2.18), 3000 HP
giicte 0.230 knots (%1.56), 4000 HP giicte 0.150 knots (%0.96), 5000 HP giigte 0.076 knots
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(%0.47) ve 6000 HP giigte 0.002 knots (%0.01) kadar azalma, 7000 HP giicte 0.075 knots
(%0.44) ve 8000 HP giicte 0.156 knots (%0.91) kadar artis olmustur.

Tablo 3.37. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gore HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri

. Fn
Gemi [smi Birim
0.163 0.210 0.257 0.304 0.350 0.397
GEM1 x10° 2.989 3.670 4.157 4.222 5.206 8.348
GEM1XBow x10° 2.765 3.296 3.941 4.566 5.653 7.915
GEM?2 x10° 3.048 3.726 4.155 4.086 5.103 7.886
GEM2XBow x10° 2.840 3.358 3.956 4.495 5.428 7.565
GEM3 x10° 3.090 3.749 4.135 4.099 4972 7.526
GEM3XBow x10° 2.877 3.375 3.939 4.467 5.305 7.230
8.5 -
8.0 A
75 1
7.0 1
6.5 -
6.0
& 55 -
Q .
— 5.0 .
& ]
45 A
4.0 A
3.5 -
3.0 1
25 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn
——GEM1 — GEM2 — GEMS3
----- GEM1XBow -----GEM2XBow -----GEM3XBow

Sekil 3.81. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinin
karsilastirilmasi
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Tablo 3.38. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden
elde edilen efektif giic (Pe) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi Ismi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 kwW 60.62 | 158.20 | 327.00 | 548.40 | 1039.00 | 2424.00
GEM1XBow kwW 56.02 | 141.92 | 309.80 | 592.40 | 1126.80 | 2296.00
GEM2 kW 57.80 | 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00
GEM2XBow kW 53.80 | 135.18 | 290.60 | 545.20 | 1011.60 | 2052.00
GEMS3 kwW 55.26 | 142.46 | 286.80 | 469.40 | 874.60 | 1927.00
GEM3XBow kwW 51.40 | 128.14 | 273.00 | 511.20 | 932.40 | 1849.60
2500 1
2250
2000
1750
< 1500
=
ot 1250
1000
750 1
500 1
250 -
0 i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
— GEM1 —GEM2 —— GEM3
----- GEM1XBow -=----GEM2XBow -=----GEM3XBow

Sekil 3.82. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlar ile referans formlarin hiza gore
HAD analizlerinden elde edilen efektif gii¢c (Pg) degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 3.39. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden
elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerleri

Gemi fsmi Birim Gemi Hiz1
knots 7 9 11 13 15 17

GEM1 HP 203.2 530.4 | 1096.3 | 1838.5 | 3483.3 | 8126.6
GEM1XBow HP 187.8 475.8 | 1038.6 | 1986.1 | 3777.7 | 7697.5
GEM2 HP 193.8 503.4 | 10245 | 1663.5 | 3191.6 | 7181.2
GEM2XBow HP 180.4 453.2 974.3 | 1827.8 | 3391.4 | 6879.4
GEM3 HP 185.3 477.6 961.5 | 1573.7 | 2932.1 | 6460.4
GEM3XBow HP 172.3 429.6 915.2 | 1713.8 | 3125.9 | 6200.9

350 -

300 -

250 |
200 1
150 -
100 1
50 -

50 |
1100 -
1150 -
200 A
250 A
300 1
350 1
400
450

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]
—GEM1 —GEM2 —GEMS3

BHP Degsim Miktar1 [HP] (+: Artis , -: Azalis)

Sekil 3.83. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden
elde edilen toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinin referans formlarinkilere
gore degisim miktarlar
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Tablo 3.40. X-Bow tipi bas diizenlemesi yapilan formlarin toplam ana makine giiciine gore
HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

e Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)

Gemi Ismi

HP | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM1 knots | 8.87 |10.69 | 13.29 | 14.56 | 15.40 | 16.01 | 16.46 | 16.78 | 16.98
GEM1XBow | knots | 9.12 | 10.89 | 13.02 | 14.28 | 15.18 | 15.86 | 16.39 | 16.79 | 17.08
GEM2 knots | 8.99 |10.91 | 13.61 | 14.82 | 15.64 | 16.23 | 16.67 | 16.96 | 17.13
GEM2XBow | knots | 9.23 |11.08 | 13.29 | 14.61 | 15.52 | 16.18 | 16.68 | 17.04 | 17.28
GEM3 knots | 9.11 |11.15|13.82 | 15.07 | 15.88 | 16.46 | 16.86 | 17.13 | 17.26
GEM3XBow | knots | 9.37 | 11.27 | 13.52 | 14.87 | 15.78 | 16.44 | 16.92 | 17.27 | 17.49

Yapilan degerlendirmeler sonucunda X-Bow tipi bas bodoslamanin, 7.0-11.5 knots hiz
araliginda toplam direnci diisiirdtigii, 11.5-16.0 knots hiz araliginda artirdig1 ve 16.0-17.0
knots araliginda ise yine diigiirdiigli goriilmiistiir. 7-11.5 knots hiz aralifinda toplam ana
makine giiclinde ortalama 38 HP (ortalama %7.42) kadar diisiis, gemi hizinda ise ortalama
0.20 knots (ortalama %?2.14) kadar artis oldugu goriilmiistiir. Ancak, 11.5-16.0 knots hiz
araliginda toplam ana makine giiclinde ortalama 190 HP (ortalama %8) kadar artig, gemi
hizinda ise ortalama 0.15 knots (ortalama %1) kadar azalma oldugu tespit edilmistir. 16-17
knots hiz aralifinda ise toplam ana makine giiciinde ortalama 150 HP (ortalama %2.25)
kadar azalma ve gemi hizinda ise ortalama 0.11 knots (ortalama %0.68) kadar artig oldugu
gorilmiistiir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri genelde 11-15 knots hiz araliginda yogun olarak seyir
yaptig1 ve X-Bow tipi bag bodoslama yapisina sahip formlarin bu aralikta toplam direngleri
arttigl icin normal yumrubash formlarin kullanilmasi diren¢ agisindan daha uygundur.
Ancak, 11 knots hiz altinda ¢alisacak KTBG formlarinin X-Bow tipi bas bodoslama yapisina
sahip bir sekilde insa edilmesi daha makuldiir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlar ile X-Bow tipi bas
diizenlemesine sahip formlarin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi
amaci ile GEM2 ve GEM2XBow adli gemilerin serbest su ylizeyinde olusturduklar1 ve tekne

ylizeyinde hiza gore olusan dalga paternleri Sekil 3.84’te gosterilmistir.
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GEM2XBow

GEM2
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Sekil 3.84. GEM2 ve GEM2XBow adli gemilerin serbest su yiizeyinde olusturduklar1 ve

tekne yiizeyinde hiza gore olusan dalga paternleri
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3.5.2.3. Delta, Nabla ve Eliptik Tip Yumrubas Diizenlemeleri

Bu béliimde, GEM20Diiz adli geminin bas bodoslamasina Sekil 2.37’deki gibi delta
(A), eliptik (0) ve nabla (V) tipi yumrubas uygulamalari yapilarak olusturulan formlarin
(GEM20DiizDelta, GEM20DiizEliptikV1, GEM20ODiizEliptikV2, GEM20ODiizEliptik V3,
GEM20DiizNablaV1 ve GEM20DiizNablaV2) HAD diren¢ analizlerinin sonuglari
sunulmustur.

HAD direng analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri Tablo
3.41°de ve efektif giic degerleri (Pg) Tablo 3.42°de verilmistir. Efektif giic degerleri
tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo 3.43’te ve toplam
ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerleri Tablo 3.44’te sunulmustur.

GEM2, GEM20Diiz adli gemiler ile GEM2ODiizDelta, GEM2ODiizEliptikV1,
GEM20DiizEliptik V2, GEM20DiizEliptikV3, GEM20DiizNablaV1 ve
GEM20DiizNablaV2 adli formlarin Fn degerlerine gore toplam direng katsayist (Cr)
egrilerinin karsilagtirilmasi Sekil 3.85’te ve efektif gii¢ (Pg) egrilerinin karsilastiriimasi Sekil
3.86°da gosterilmistir.

GEM20Diiz, GEM20DiizDelta, GEM2O0ODiizEliptikV1, GEM20DiizEliptikV2,
GEM20DiizEliptikV3, GEM20DiizNablaV1l ve GEMZ2O0DiizNablaV2 adli formlarin
GEM2 adli gemiye goére toplam ana makine giicii degisim miktarlar1 ise Sekil 3.87’de
gosterilmistir.

Tablo 3.41 ve Sekil 3.85 birlikte degerlendirildiginde toplam direng (Ct) degerleri
acisindan asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Delta yumrubasli formda toplam diren¢ (Ct) degerlerinde; Fn 0.163°te %45.70 ve

Fn 0.210°da %38.45 oraninda artis, Fn 0.257°de %1.02, Fn 0.304°te %19.56 ve Fn
0.350’de %10.06 oraninda azalma ve Fn 0.397°de %1.70 oraninda artis
gorilmistiir.

e NablaV1 yumrubagh formda toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te %8.58

ve Fn 0.210°da %2.36 oraninda azalma, Fn 0.257°de %13.42 ve Fn 0.304’te %21.21
oraninda artis, Fn 0.350’de %0.47 ve Fn 0.397°de %6.82 oraninda azalma
gorilmistiir.

e NablaV2 yumrubash formda toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te %8.95

ve Fn 0.210°da %2.94 oraninda azalma, Fn 0.257°de %13.43 ve Fn 0.304’te %21.01
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ve Fn 0.350’de %7.13 oraninda artis ve Fn 0.397°de %5.25 oraninda azalma
gorilmistir.

e EliptikV1 yumrubaslh formda toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163te %50.31,
Fn 0.210°da %50.95, Fn 0.257°de %61.41 ve Fn 0.304°te %11.81 oraninda artis, Fn
0.350’de %8.07 ve Fn 0.397°de %11.11 oraninda azalma gorilmiistiir.

e EliptikV2 yumrubash formda toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163°te %2.63
oraninda azalma, Fn 0.210°da %21.04, Fn 0.257°de %39.18, Fn 0.304’te %41.03
ve Fn 0.350’de %14.91 oraninda artis ve Fn 0.397°de %3.71 oraninda azalma
gorilmistiir.

e EliptikV3 yumrubash formda toplam direng (Ct) degerlerinde; Fn 0.163’te %7.07
ve Fn 0.210°da %9.11 oraninda azalma, Fn 0.257°de %6.20, Fn 0.304’te %40.04,
Fn 0.350°de %40.15 ve Fn 0.397°de %14.12 oraninda artig goriilmiistiir.

Tablo 3.42 ve Sekil 3.86 birlikte degerlendirildiginde efektif gii¢ (Pe) degerleri

acisindan asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Delta yumrubash formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %50.87 ve 9
knots hizda %40.94 oraninda artis, 11 knots hizda %0.39, 13 knots hizda %17.73
ve 15 knots hizda %3.93 oraninda azalma ve 17 knots hizda %8.78 oraninda artig
gorlilmiistiir.

e NablaV1 yumrubasli formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %7.02 ve
9 knots hizda %0.68 oraninda azalma, 11 knots hizda %15.38, 13 knots hizda
%23.30 ve 15 knots hizda %1.24 oraninda artis ve 17 knots hizda %5.23 oraninda
azalma gorilmiistiir.

e NablaV2 yumrubasli formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %7.68 ve
9 knots hizda %1.56 oraninda azalma, 11 knots hizda %15.05 ve 13 knots hizda
%22.69 ve 15 knots hizda %8.66 oraninda artis ve 17 knots hizda %3.92 oraninda
azalma goriilmiistiir.

o EliptikV1 yumrubagh formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %53.36,
9 knots hizda %53.99, 11 knots hizda %64.73 ve 13 knots hizda %14.03 oraninda
art1s, 15 knots hizda %6.20 ve 17 knots hizda %9.33 oraninda azalma goriilmiistiir.

e EliptikV2 yumrubasl formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %0.80
oraninda azalma, 9 knots hizda %23.36, 11 knots hizda %41.88, 13 knots hizda
%43.69 ve 15 knots hizda %17.10 oraninda artis ve 17 knots hizda %1.87 oraninda

azalma goriilmiistiir.
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e EliptikV3 yumrubasli formda efektif gii¢ (Pg) degerlerinde; 7 knots hizda %4.01 ve
9 knots hizda %6.10 oraninda azalma, 11 knots hizda %9.75, 13 knots hizda
%44.66, 15 knots hizda %44.77 ve 17 knots hizda %17.83 oraninda artig
gorilmistiir.

Tablo 3.43 ve Sekil 3.87 birlikte degerlendirildiginde toplam ana makine giicii (BHP)

degerleri agisindan asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Delta yumrubash formda toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 98.57 HP ve 9 knots hizda 206.05 HP kadar artis, 11 knots hizda 4.02 HP, 13
knots hizda 295.02 HP ve 15 knots hizda 125.39 HP kadar azalma ve 17 knots hizda
630.28 HP kadar artig goriilmiistiir.

e NablaV1 yumrubagh formda toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 13.61 HP ve 9 knots hizda 3.42 HP kadar azalma, 11 knots hizda 157.57 HP,
13 knots hizda 387.56 HP ve 15 knots hizda 39.56 HP kadar artis ve 17 knots hizda
375.49 HP kadar azalma goriilmiistiir.

e NablaV2 yumrubagh formda toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 14.89 HP ve 9 knots hizda 7.84 HP kadar azalma, 11 knots hizda 154.22 HP,
13 knots hizda 377.50 HP ve 15 knots hizda 276.25 HP kadar artis ve 17 knots hizda
281.61 HP kadar azalma goriilmiistiir.

o EliptikV1 yumrubasl formda toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 103.39 HP, 9 knots hizda 271.76 HP, 11 knots hizda 663.14 HP ve 13 knots
hizda 233.34 HP kadar artis, 15 knots hizda 197.80 HP ve 17 knots hizda 669.84
HP kadar azalma goriilmiistiir.

e EliptikV2 yumrubagli formda toplam ana makine giici (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 1.54 HP kadar azalma, 9 knots hizda 117.61 HP, 11 knots hizda 429.13 HP,
13 knots hizda 726.83 HP ve 15 knots hizda 545.80 HP kadar artis ve 17 knots hizda
314.10 HP kadar azalma goriilmistiir.

e EliptikV3 yumrubasli formda toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde; 7 knots
hizda 7.78 HP ve 9 knots hizda 30.71 HP kadar azalma, 11 knots hizda 99.91 HP,
13 knots hizda 742.93 HP, 15 knots 1428.86 HP ve 17 knots hizda 1280.68 HP

kadar artig goriilmistiir.
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Tablo 3.44 incelendiginde, gemi hizi degerleri agisindan asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

Delta yumrubasgli formda gemi hizi degerlerinde; 500 HP giigte 1.046 knots
(%11.64), 1000 HP giicte 0.087 knots (%0.80) kadar azalma, 2000 HP giigte 0.405
knots (%2.98), 3000 HP giicte 0.127 knots (%0.86) ve 4000 HP gii¢te 0.002 knots
(%0.01) kadar artig, 5000 HP gii¢te 0.055 knots (%0.34) ve 6000 HP giicte 0.085
knots (%0.51), 7000 HP giigte 0.101 knots (%0.60) ve 8000 HP giigte 0.110 knots
(%0.64) kadar azalma olmustur.

NablaV1 yumrubash formda gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giigte 0.018 knots
(%0.20) kadar artig, 1000 HP giigte 0.373 knots (%3.42), 2000 HP giicte 0.723
knots (%5.31) ve 3000 HP giigte 0.114 knots (%0.77) kadar azalma, 4000 HP giicte
0.087 knots (%0.56), 5000 HP giigte 0.121 knots (%0.75) ve 6000 HP giicte 0.108
knots (%0.65),7000 HP giigte 0.082 knots (%0.48) ve 8000 HP gii¢te 0.043 knots
(%0.25) kadar artis olmustur.

NablaV2 yumrubasli formda gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giigte 0.033 knots
(%0.37) kadar artig, 1000 HP giigte 0.374 knots (%3.42), 2000 HP giicte 0.693
knots (%5.09), 3000 HP giigte 0.343 knots (%2.31), 4000 HP gii¢te 0.155 knots
(%0.34) ve 5000 HP giigte 0.055 knots (%0.34) kadar azalma, 6000 HP giigte 0.012
knots (%0.07), 7000 HP giicte 0.070 knots (%0.41) ve 8000 HP gii¢te 0.123 knots
(%0.72) kadar artis olmustur.

EliptikV1 yumrubagh formda gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giicte 0.852 knots
(%9.48), 1000 HP giicte 1.434 knots (%13.14) ve 2000 HP giicte 0.224 knots
(%1.65) kadar azalma, 3000 HP giigte 0.186 knots (%1.25), 4000 HP giicte 0.248
knots (%1.59), 5000 HP giicte 0.243 knots (%1.50), 6000 HP gii¢te 0.200 knots
(%1.20), 7000 HP giicte 0.131 knots (%0.77) ve 8000 HP giigte 0.030 knots
(%0.18) kadar artis olmustur.

EliptikV2 yumrubash formda gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giicte 0.387 knots
(%4.31), 1000 HP giigte 0.918 knots (%8.41), 2000 HP giicte 1.410 knots (%10.36),
3000 HP giigte 0.769 knots (%5.19), 4000 HP giicte 0.374 knots (%2.39), 5000 HP
giicte 0.185 knots (%1.14) ve 6000 HP giicte 0.068 knots (%0.41) kadar azalma,
7000 HP giigte 0.025 knots (%0.15) ve 8000 HP giigte 0.108 knots (%0.63) kadar
artis olmustur.
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EliptikV3 yumrubash formda gemi hiz1 degerlerinde; 500 HP giicte 0.136 knots
(%1.51) kadar artig, 1000 HP giigte 0.195 knots (%1.79), 2000 HP giigte 1.129
knots (%8.29), 3000 HP giigte 1.178 knots (%7.95), 4000 HP gii¢te 1.107 knots
(%7.08), 5000 HP giigte 0.970 knots (%5.98), 6000 HP giicte 0.784 knots (%4.70),
7000 HP giigte 0.559 knots (%3.30) ve 8000 HP giigte 0.301 knots (%1.76) kadar

azalma olmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda GEM2 adli forma gore:

Delta yumrubagh formun toplam direncinin 7.0-10.9 knots araliginda arttig1, 11.9-
15.8 knots araliginda azaldigi ve 15.8-17.0 knots araliginda ise arttigi tespit
edilmistir. Toplam ana makine giiciinde ise bu araliklarda sirasiyla ortalama 152
HP artis, 142 HP azalis ve 315 HP kadar artis goriilmiistiir. Hiz degerlerinde ise
sirastyla ortalama 0.57 knots (%6.22) azalma, 0.18 knots (%1.28) artis ve 0.08
knots (%0.52) kadar azalma goriilmiistiir.

NablaV1 yumrubaghi formun toplam direncinin 7.0-9.3 knots araliginda azaldigi,
9.3-14.9 knots araliginda arttig1 ve 14.9-17.0 knots araliginda ise azaldig tespit
edilmistir. Toplam ana makine giiclinde ise bu araliklarda sirasiyla ortalama 9 HP
azalma, 195 HP artis ve 188 HP kadar azalma goriilmiistiir. Hiz degerlerinde ise
sirastyla ortalama 0.01 knots (%0.10) artis, 0.40 knots (%3.17) azalma ve 0.09
knots (%0.54) kadar artis goriilmiistiir.

NablaV2 yumrubagh formun toplam direncinin 7.0-9.4 knots araliginda azaldig,
9.4-16.0 knots araliginda arttig1 ve 16.0-17.0 knots araliginda ise azaldig tespit
edilmigtir. Toplam ana makine giiciinde ise bu araliklarda sirastyla ortalama 12 HP
azalma, 270 HP artis ve 140 HP kadar azalma goriilmiistiir. Hiz degerlerinde ise
strastyla ortalama 0.02 knots (%0.18) artis, 0.32 knots (%2.43) azalma ve 0.07
knots (%0.41) kadar artis goriilmiistiir.

EliptikV1 yumrubasli formun toplam direncinin 7.0-13.8 knots araliginda arttig1 ve
13.8-17.0 knots araliginda ise azaldigi tespit edilmistir. Toplam ana makine
giiclinde ise bu araliklarda sirasiyla ortalama 318 HP artis ve 434 HP kadar azalma
goriilmiistiir. Hiz degerlerinde ise sirasiyla ortalama 0.84 knots (%8.10) azalma ve
0.17 knots (%1.10) kadar artis gériilmiistir.

EliptikV2 yumrubasli formun toplam direncinin 7.0-16.4 knots araliginda arttig1 ve
16.4-17.0 knots araliginda ise azaldigi tespit edilmistir. Toplam ana makine

giiclinde ise bu araliklarda sirasiyla ortalama 455 HP artis ve 67 HP kadar azalma
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goriilmistiir. Hiz degerlerinde ise sirasiyla ortalama 0.59 knots (%4.61) azalma ve
0.07 knots (%0.39) kadar artis gériilmiistir.

e EliptikVV3 yumrubaslh formun toplam direncinin 7.0-10.4 knots araliginda azaldigi
ve 10.4-17.0 knots araliginda ise arttig1 tespit edilmistir. Toplam ana makine
giiclinde ise bu araliklarda sirasiyla ortalama 20 HP azalma ve 888 HP kadar artis
goriilmistiir. Hiz degerlerinde ise sirasiyla ortalama 0.07 knots (%0.76) artis ve
0.78 knots (%5.11) kadar azalma goriilmiistiir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri genelde 11-15 knots hiz araliginda yogun olarak seyir
yapilmaktadir. Bu durum goz 6niine alindiginda Delta yumrubaglh formun direng agisindan
GEMZ2 formundan %2 oraninda daha iyi performans gosterdigi soylenebilir. Ancak delta tipi
yumrubas su ylizeyinin altinda oldugu, firtinali havalarda siiriiklenmenin etkisi ile ag
yumrubasa sarilip yirtildigi igin delta tipi yumrubas Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde tercih
edilmemektedir. 15-17 knots hiz araliginda gosterdigi diren¢ performansi iyiden kotiiye
dogru EliptikV1l, NablaVl, NablaVv2 ve EliptikV2 yumrubash formlardir. Delta ve
EliptikV3 yumrubash formlarin performansi ise GEM2 formundan diisiiktiir. 7-11 knots
araliginda ise EliptikV3, NablaV1 ve NablaV2 yumrubagl formlarin direng performansi
dikkate deger olmayacak kadar (ortalama 14 HP diistik) iyi olmasina karsin EliptikV2, Delta
ve EliptikV1 yumrubaglh formlarin direng performanslart GEM2 formundan koétiidiir.

Genel olarak yumrubagli formlara bakildiginda KTBG standart boyutsuz ofset
tablosuna gore iiretilen GEM2 formunun yumrubasgi bu tip gemiler i¢in direng agisindan en

iyi performansi gostermistir.
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Tablo 3.41. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin Fn
degerlerine gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct)

degerleri

Gemi Ismi Birim il

0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.304 | 0.350 | 0.397
GEM2 x10° | 3.048 | 3.726 | 4.155 | 4.086 | 5.103 | 7.886
GEM20Diiz x10% | 2.994 | 3.642 | 4.144 | 4103 | 4.922 | 7.777
GEM20DiizDelta x10% | 4.441 | 5.158 | 4.113 | 3.287 | 4.590 | 8.020
GEM20DiizNablaV1 x10% | 2.786 | 3.638 | 4.713 | 4.953 | 5.079 | 7.348
GEM20DiizNablaV2 x10% | 2.775 | 3.616 | 4.713 | 4.945 | 5.467 | 7.472
GEM20DiizEliptikV1 x10® | 4581 | 5.624 | 6.707 | 4.569 | 4.691 | 7.010
GEM20DiizEliptikV2 x10% | 2.968 | 4.509 | 5.784 | 5.763 | 5.864 | 7.593
GEM20DiizEliptikV3 x10® | 2.833 | 3.386 | 4.413 | 5.722 | 7.152 | 8.999

C; [x107]
()]
(6]

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn

—GEM2 —— GEM20DiizEliptikV1 —— GEM20DiizNablaV1
----- GEM20Diiz -----GEM20DiizEliptikV2 -----GEM20ODiizNablaV2
—— GEM20DiizDelta - - = GEM20DiizEliptik V3

Sekil 3.85. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlar ile referans
formlarin Fn degerlerine gére HAD analizlerinden elde edilen toplam direng
katsayis1 (Ct) degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 3.42. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin hiza gore
HAD analizlerinden elde edilen efektif giic (Pg) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM?2 kW | 57.80 | 150.14 | 305.60 | 496.20 | 952.00 | 2142.00
GEM20D1iiz kW | 57.40 | 148.36 | 308.00 | 503.60 | 928.20 | 2134.00
GEM20DizDelta kW | 87.20 | 211.60 | 304.40 | 408.20 | 914.60 | 2330.00

GEM20DiizNablaV1 KW | 53.74 | 149.12 | 352.60 | 611.80 | 963.80 | 2030.00
GEM20DiizNablaV2 kW | 53.36 | 147.80 | 351.60 | 608.80 | 1034.40 | 2058.00
GEM20DiizEliptikV1 KW | 88.64 | 231.20 | 503.40 | 565.80 | 893.00 | 1942.20
GEM20DiizEliptikV2 KW | 57.34 | 185.22 | 433.60 | 713.00 | 1114.80 | 2102.00
GEM20DiizEliptikV3 KW | 55.48 | 140.98 | 335.40 | 717.80 | 1378.20 | 2524.00

O : T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

V [knots]
—GEM2 —— GEM20DiizEliptikV1 —— GEM20DiizNablaV1
----- GEM20Diiz -----GEM20ODiizEliptikV2 -----GEM20DiizNablaV2
—— GEM20DiizDelta -+ = GEM20ODiizEliptik V3

Sekil 3.86. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlar ile referans
formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pg) degerlerinin
karsilastirilmast
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Tablo 3.43. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin hiza gore
HAD analizlerinden elde edilen toplam ana makine giicli (BHP) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM2 HP | 193.8 | 503.4 | 1024.5 | 1663.5 | 3191.6 | 7181.2
GEM20Diiz HP | 1924 | 497.4 | 1032.6 | 1688.3 | 3111.8 | 7154.4
GEM20DiizDelta HP | 292.3 | 709.4 | 1020.5 | 1368.5 | 3066.2 | 7811.5
GEM20DiizNablaV1 HP | 180.2 | 499.9 | 1182.1 | 2051.1 | 3231.2 | 6805.7
GEM20DiizNablaV2 HP | 178.9 | 4955 | 1178.8 | 2041.0 | 3467.9 | 6899.6
GEM20DiizEliptikV1 HP | 297.2 | 775.1 | 1687.7 | 1896.9 | 2993.8 | 6511.3
GEM20DiizEliptik V2 HP | 192.2 | 621.0 | 1453.7 | 2390.4 | 3737.4 | 7047.1
GEM20DiizEliptik V3 HP | 186.0 | 472.6 | 1124.4 | 2406.5 | 4620.5 | 8461.8
1500 - ~
~ 1300 - 4 TS
= ; 7
S 1100 - 1
< . 2
- 900 - 2
— p ./
g 700
= 900
E -
= 300
ﬁ J
=
= 100
= ]
£ -100
)qb)[) -
A -300
[ J
= -500
-700
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
—— GEM20DiizEliptikVl ===-- GEM20Diiz ——— GEM20DiizNablaV1
----- GEM20DiizEliptikV2 —— GEM20DiizDelta -----GEM20DiizNablaV2
- - = GEM2O0DiizEliptikV3

Sekil 3.87. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubag diizenlemeleri yapilan formlarin hiza gore
HAD analizlerinden elde edilen toplam ana makine giici (BHP) degerlerinin
GEM2 formunkine gore degisim miktarlar
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Tablo 3.44. Delta, nabla ve eliptik tip yumrubas diizenlemeleri yapilan formlarin toplam ana
makine giicline gore HAD analizlerinden elde edilen hiz degerleri

e Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)
Gemi [smi
HP | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM2 knots | 10.91 | 13.61 | 14.82 | 15.64 | 16.23 | 16.67 | 16.96 | 17.13
GEM20Diiz knots | 10.89 | 13.60 | 14.89 | 15.72 | 16.30 | 16.70 | 16.97 | 17.11
GEM20DiizDelta knots | 10.82 | 14.02 | 14.95 | 15.64 | 16.18 | 16.58 | 16.86 | 17.02

GEM20DiizNablaV1 | knots | 10.54 | 12.89 | 14.71 | 15.73 | 16.35|16.77 | 17.04 | 17.18
GEM20DiizNablaV2 | knots | 10.54 | 12.92 | 14.48 | 15.48 | 16.18 | 16.68 | 17.03 | 17.26
GEM20DiizEliptikV1 | knots | 9.48 | 13.39 |15.01 | 15.89 | 16.48 | 16.87 | 17.09 | 17.16
GEM20DiizEliptikV2 | knots | 9.99 |12.20 | 14.05 | 15.27 | 16.05 | 16.60 | 16.99 | 17.24
GEM20DiizEliptikV3 | knots | 10.72 | 12.48 | 13.64 | 14.53 | 15.26 | 15.88 | 16.40 | 16.83

Omurga diizenlemesi ile delta, nabla ve eliptik yumrubas uygulamalar1 yapilan
formlarin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi amaci ile GEM2ODiiz ve
GEM20DiizDelta adl1 gemilerin hizlara gore tekne ylizeyindeki basing katsayisi dagilimlari
Sekil 3.88’de, GEM20Diiz ve GEM20OdiizNablaV1 adli gemilerin hizlara gore tekne
yiizeyindeki duvar kesme gerilimi dagilimlart Sekil 3.89’da ve GEM2ODiiz ve
GEM20DiizEliptikV1 adli gemilerin hizlara gore tekne ylizeyindeki duvar kesme gerilimi
dagilimlan Sekil 3.90°da gosterilmistir.



285

GEM20Diiz

GEM20DiizDelta

-1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6

7 knots

Basing Katsayisi (Gosterge)

—

1.0

-1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1.0

7 knots

Basing Katsayis1 (Gosterge)

9 knots

—

11 knots

—

11 knots

—

13 knots

—

13 knots

15 knots

—

17 knots

—

Sekil 3.88. GEM20Diiz ve GEM2O0DiizDelta adli gemilerin hizlara gore tekne ylizeyindeki

basing katsayisi1 dagilimlari
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GEM20Diiz GEM20DiizNablaV1
7 knots

7 knots

X Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
E 2288 224 -159 -947 -3.02 342 1; -288 227 -166 -105 -440 1.71
| __hl | o |

9 knots

Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
}‘4 -45.5 -350 -245 -139 -339 714 "; -44.8 -353 -258 -163 -677 273
| | B ]
11 knots 11 knots

Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) , Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
!:5 -65.9  -506 -354 -20.1 -484 104 & -644 -51.0 -375 -24.0  -10.6  2.90
Sl - | | |
13 knots 13 knots

Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
{s 900 -700 -499 -299 -991 10.1 {s 878 -69.5 -513 331 -148 340
| B - VI [ |

Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
[:! -116.0  -904 -644 -384 -124 136 1; -114.0 900 -663 -427 -19.1 4.57
| BN | | __o. ]
17 knots 17 knots

Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa) i Duvar Kesme Gerilimi [i] (Pa)
1; -147.0  -1140 -81.4 485 -156 172 ] <1430 -113.0 -83.7 -540 -243 543
| o | | |

Sekil 3.89. GEM20Diiz ve GEM20diizNablaV1 adli gemilerin hizlara gore tekne
ylizeyindeki duvar kesme gerilimi dagilimlar
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GEM20Diiz

GEM20DiizEliptikV1

7 knots

Duvar Kesme Gerilimi (Pa)

7 knots

[

Duvar Kesme Gerilimi (Pa)

fox 0.0933 587 11.7 174 239 20.0 fx 0.0527  6.57 13.1 19.6 26.1 327
9 knots 9 knots
Duvar Kesme Gerilimi (Pa) Duvar Kesme Gerilimi (Pa)
2 0.0379  9.20 184 27.5. 36.7 458 fox 0.100 104 20.7 31.0 413 513
; TEETTET - i . - 1] L]
11 knots 11 knots
Duvar Kesme Gerilimi (Pa) Duvar Kesme Gerilimi (Pa)
" 0.0495 14.4 28.8 43.1 57.5 71.8 fex 0.0503 159 318 = 47.6 63.5 79.4
13 knots 13 knots
Duvar Kesme Gerilimi (Pa) Duvar Kesme Gerilimi (Pa)
: x 0.411 18.4 36.5 54.5 72.5 90.6 : x 0.216 23.8 47.4 71.0 94.6 118.0
EE T s § i i 0]
15 knots 15 knots
Duvar Kesme Gerilimi (Pa) Duvar Kesme Gerilimi (Pa)
i 0.321 23:7 471 . -705 93.8 117.0 I 0345 256 50.8 76.1 101.0  127.0
: R i ] 2 i
17 knots 17 knots
Duvar Kesme Gerilimi (Pa) Duvar Kesme Gerilimi (Pa)
fx 0.690  30.2 59.7 89.2 119.0  148.0 I 0.611 328 65.1 97.3 130.0 162.0

Sekil 3.90.

GEM20Diiz ve GEM2O0DiizEliptikV1 adli gemilerin hizlara gore tekne

yiizeyindeki duvar kesme gerilimi dagilimlari
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3.5.3.Skeg Konum Diizenlemeleri

3.5.3.1. Uclii Skeg Diizenlemesi

Uclii skeg diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gére HAD analizlerinden elde
edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri Tablo 3.45°te ve efektif gii¢ (Pe) degerleri Tablo
3.46°da verilmistir.

GEM1, GEM2 ve GEM3 formlar iizerinde tglii skeg diizenlemesi yapilarak
olusturulan formlarin sirasiyla GEM1, GEM2 ve GEM3 formlarina gore efektif giic (Pg)
degerlerindeki artis miktarlar1 sirasiyla Sekil 3.91, Sekil 3.92 ve Sekil 3.93’te gosterilmistir.

Tablo 3.45 incelendiginde toplam direng katsayisi (Ct) degerleri agisindan agagidaki
sonuglar elde edilmistir:

e GEMI1Skeg31i3.00 formunun GEM1 formuna gore toplam direng katsayisi (Ct)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
strastyla %18.35, %13.94, %10.93, %12.65, %11.57 ve %4.36 oranlarinda artis
gorlilmiistiir. GEM1Skeg31ii3.50 formunda ise %15.84, %13.05, %10.23, %13.44,
%11.14 ve %3.60 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM1Skeg31ii4.00 formunda ise
%14.08, %11.53, %9.37, %10.77, %9.65 ve %3.10 oranlarinda artig goriilmiistiir.
GEM1Skeg31i4.50 formunda ise %13.48, %10.40, %8.54, %10.97, %9.69 ve
%2.97 oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM2Skeg3lii2.50 formunun GEM2 formuna gore toplam direng katsayisi (Cr)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
sirastyla %23.27, %17.48, %14.66, %18.62, %14.04 ve %6.27 oranlarinda artis
gorlilmiistiir. GEM2Skeg31ii3.00 formunda ise %18.54, %13.49, %11.42, %15.48,
%12.46 ve %4.56 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM2Skeg31ii3.50 formunda ise
%16.21, %12.74, %10.98, %14.88, %11.87 ve %4.05 oranlarinda artig goriilmiistiir.
GEM2Skeg31ii4.00 formunda ise %14.31, %11.41, %10.29, %14.44, %11.13 ve
%3.62 oranlarinda artis goriilmiistir. GEM2Skeg31i4.50 formunda ise %17.49,
%13.30, %12.81, %18.19, %14.04 ve %5.38 oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM3Skeg31ii2.50 formunun GEM3 formuna gore toplam direng katsayisi (Cr)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
strastyla %15.68, %14.57, %13.52, %18.64, %13.59 ve %6.09 oranlarinda artis
goriilmiustiir. GEM3Skeg31ii3.00 formunda ise %14.16, %12.02, %11.26, %16.70,
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%12.76 ve %4.85 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM3Skeg31ii3.50 formunda ise
%12.58,%12.23,%10.96, %15.73, %12.01 ve %4.49 oranlarinda artis goriilmiistiir.
GEM3Skeg31i4.00 formunda ise %11.14, %11.74, %10.54, %15.91, %11.52 ve
%23.93 oranlarinda artig gorilmiistiir. GEM3Skeg31ii4.50 formunda ise %11.80,
%11.58, %10.72, %17.56, %12.36 ve %4.43 oranlarinda artis goriilmiistiir.

Tablo 3.46 incelendiginde efektif gii¢ (Pe) degerleri agisindan asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

e GEMI1Skeg31i3.00 formunun GEMI1 formuna gore efektif gili¢ (Pg) degerlerinde 7,
9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %23.71, %19.09, %15.97, %17.77,
%16.50 ve %9.13 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM1Skeg31ii3.50 formunda ise
%21.27, %18.32, %15.41, %18.74, %16.31 ve %8.43 oranlarinda artig goriilmiistiir.
GEM1Skeg31ii4.00 formunda ise %19.32, %16.65, %14.39, %15.85, %14.66 ve
%7.86 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM1Skeg31ii4.50 formunda ise %18.78,
%15.57, %13.63, %16.18, %14.76 ve %7.82 oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM2Skeg31ii2.50 formunun GEM2 formuna gore efektif gii¢c (Pg) degerlerinde 7,
9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %29.05, %23.04, %20.06, %24.21,
%19.44 ve %11.29 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM2Skeg31ii3.00 formunda ise
%24.41, %19.08, %16.93, %21.21, %17.98 ve %9.78 oranlarinda artis goriilmiistiir.
GEM2Skeg31ii3.50 formunda ise %22.14, %18.46, %16.65, %20.74, %17.46 ve
%9.37 oranlarinda artis goriilmiistir. GEM2Skeg31ii4.00 formunda ise %20.08,
%17.07, %15.87, %20.24, %16.73 ve %8.91 oranlarinda artis goriilmiistiir.
GEM2Skeg31i4.50 formunda ise %23.47, %19.02, %18.53, %24.17, %19.86 ve
%10.74 oranlarinda artis goriilmiistiir.

e GEM3Skeg3lii2.50 formunun GEM3 formuna gore efektif gili¢ (Pg) degerlerinde 7,
9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %21.50, %20.34, %19.24, %24.59,
%19.26 ve %11.37 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM3Skeg31ii3.00 formunda ise
20.25, 17.98, 17.21, 22.92, 18.70 ve 10.40 oranlarinda artis goriilmiistiir.
GEM3Skeg31i3.50 formunda ise %18.50, %18.16, %16.82, %21.81, %17.91 ve
%9.99 oranlarinda artig gorilmiistiir. GEM3Skeg31ii4.00 formunda ise %16.90,
%17.55, %16.30, %21.93, %17.24 ve %9.28 oranlarinda artis goriilmiistiir.
GEM3Skeg31i4.50 formunda ise %17.74, %17.55, %16.62, %23.81, %18.36 ve

%09.99 oranlarinda artis goriilmiistiir.
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Sekil 3.91 incelendiginde direng agisindan GEM1 formu i¢in merkez omurgadan en
uygun skeg mesafesinin 4.00-4.25 metre arasinda oldugu gortilmektedir. Sekil 3.92 ve Sekil
3.93 incelendiginde direng agisindan GEM2 ve GEM3 formlar1 i¢in merkez omurgadan en
uygun skeg mesafesinin 3.75-4.00 metre arasinda oldugu goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan formlar i¢in merkez omurgadan en uygun skeg mesafesinin 4.00 metre oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 3.45. Uclii skeg diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gére HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri

Gemi Ismi Birim i

0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.304 | 0.350 | 0.397
GEM1 x10° | 3.389 | 3.888 | 4.354 | 4.288 | 5.158 | 8.369
GEM1Skeg31ii3.00 x10° | 4.011 | 4.430 | 4.830 | 4.831 | 5.755 | 8.734
GEM1Skeg31ii3.50 x10® | 3.926 | 4.395 | 4.800 | 4.865 | 5.733 | 8.670
GEM1Skeg31ii4.00 x10° | 3.867 | 4.336 | 4.762 | 4.750 | 5.656 | 8.628
GEM1Skeg31ii4.50 x10° | 3.846 | 4.292 | 4.727 | 4.759 | 5.658 | 8.618
GEM2 x10° | 3.468 | 3.953 | 4.351 | 4.204 | 5.133 | 8.021
GEM2Skeg31ii2.50 x10° | 4.275 | 4.644 | 4.989 | 4.987 | 5.854 | 8.524
GEM2Skeg31ii3.00 x10° | 4.110 | 4.486 | 4.848 | 4.855 | 5.773 | 8.387
GEM2Skeg31ii3.50 x10° | 4.030 | 4.456 | 4.829 | 4.830 | 5.742 | 8.346
GEM2Skeg31ii4.00 x10° | 3.964 | 4.404 | 4.799 | 4.811 | 5.704 | 8.312
GEM2Skeg31ii4.50 x10° | 4.074 | 4.478 | 4.909 | 4.969 | 5.854 | 8.453
GEM3 x10° | 4.528 | 4.348 | 4.415 | 4.233 | 5.071 | 7.660
GEM3Skeg31ii2.50 x10° | 5.238 | 4.982 | 5.012 | 5.022 | 5.760 | 8.127
GEM3Skeg31ii3.00 x10° | 5.169 | 4.871 | 4.912 | 4940 | 5.718 | 8.031
GEM3Skeg31ii3.50 x10° | 5.097 | 4.880 | 4.899 | 4.899 | 5.680 | 8.004
GEM3Skeg31ii4.00 x10° | 5.032 | 4.859 | 4.881 | 4.907 | 5.655 | 7.961
GEM3Skeg31ii4.50 x10° | 5.062 | 4.852 | 4.889 | 4.977 | 5.698 | 8.000
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Tablo 3.46. Uglii skeg diizenlemesi yapilan formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen efektif gii¢c (Pg) degerleri

L Birim Gemi Hizi
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 kw 68.74 | 167.60 | 342.60 | 557.00 |1030.00 | 2431.00

GEM1Skeg31ii3.00 kW | 85.04 | 199.60 | 397.30 | 656.00 |1200.00 | 2653.00
GEM1Skeg311i3.50 kW | 83.36 | 198.30 | 395.40 | 661.40 |1198.00 | 2636.00
GEM1Skeg31ii4.00 kW | 82.02 | 195.50 | 391.90 | 645.30 |1181.00 | 2622.00
GEM1Skeg31ii4.50 kW | 81.65 | 193.70 | 389.30 | 647.10 |1182.00 | 2621.00
GEM2 kKW | 65.75 | 159.30 | 320.10 | 510.50 | 957.80 |2178.00
GEM2Skeg31ii2.50 kKW | 84.85 | 196.00 | 384.30 | 634.10 | 1144.00 | 2424.00
GEM2Skeg31ii3.00 kw | 81.80 | 189.70 | 374.30 | 618.80 |1130.00 | 2391.00
GEM2Skeg31ii3.50 kW | 80.31 | 188.70 | 373.40 | 616.40 | 1125.00 | 2382.00
GEM2Skeg31ii4.00 kw | 78.95 | 186.50 | 370.90 | 613.80 |1118.00 | 2372.00
GEM2Skeg31ii4.50 kw | 81.18 | 189.60 | 379.40 | 633.90 |1148.00 | 2412.00
GEM3 kKW | 80.94 | 165.20 | 306.20 | 484.70 | 892.20 | 1962.00
GEM3Skeg31ii2.50 kKW | 98.34 | 198.80 | 365.10 | 603.90 | 1064.00 | 2185.00
GEM3Skeg31ii3.00 kW | 97.33 | 194.90 | 358.90 | 595.80 |1059.00 | 2166.00
GEM3Skeg31ii3.50 kKW | 9591 | 195.20 | 357.70 | 590.40 |1052.00 | 2158.00
GEM3Skeg31ii4.00 KW | 94.62 | 194.20 | 356.10 | 591.00 | 1046.00 | 2144.00
GEM3Skeg31ii4.50 KW | 9530 | 194.20 | 357.10 | 600.10 | 1056.00 | 2158.00

225 -

200 \
175
E 150 ——17 knots
g 125 - 15 knots
'é 100 _ 13 knots
g 75 3 —11 knots
50 9 knots

o5 ——7 knots

3.0 3.5 4.0 4.5
Skeglerin Merkez Omurgadan Mesafesi [m]

Sekil 3.91. GEM1 formu {izerinde iiclii skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEMI formuna gore efektif gii¢ (Pe) degerlerindeki artis miktarlar
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Sekil 3.92. GEM2 formu {izerinde liclii skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEM2 formuna gore efektif giic (Pe) degerlerindeki artis miktarlari
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Sekil 3.93. GEM3 formu {izerinde iiclii skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEM3 formuna gore efektif giic (Pe) degerlerindeki artis miktarlari
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Sekil 3.94. GEM2 ve GEM2Skeg31ii4.00 adli gemilerin hizlara gore iz oran1 dagilimlari
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Skegli formlarin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere d6rnek olmasi amaci ile
GEM2 ve GEM2Skeg31ii4.00 adl1 gemilerin hizlara gore iz oran1 dagilimlar1 Sekil 3.94’te
gosterilmistir. Tablo 3.45 incelendiginde, GEM2Skeg31ii4.00 formunda GEM2 formuna
gore 7,9. 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda toplam direngte sirastyla %14.31, %11.41, %10.29,
%14.44, %11.13 ve %3.62 oranlarinda artis oldugu hesaplanmistir. Sekil 3.94°te goriildiigii
lizere toplam direncteki artis, merkez omurga skeginin sancak ve iskelesinde bulunan

skeglerden kaynaklanmaktadir.

3.5.3.2. ikili Skeg Diizenlemesi

Ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gore HAD analizlerinden elde
edilen toplam direng katsayisi (Ct) degerleri Tablo 3.47°de ve efektif giic (Pe) degerleri
Tablo 3.48’de verilmistir.

GEMI1, GEM2 ve GEM3 formlar1 iizerinde ikili skeg diizenlemesi yapilarak
olusturulan formlarin GEMI1, GEM2 ve GEM3 formlarina gore efektif giic (Pe)
degerlerindeki artig miktarlar sirasiyla Sekil 3.95, Sekil 3.96 ve Sekil 3.97°de gosterilmistir.

Tablo 3.47 incelendiginde toplam direng katsayisi (Ct) degerleri agisindan asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

e GEMI1Skeg21i3.00 formunun GEM1 formuna goére toplam direng katsayist (Crt)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
sirastyla %8.00, %6.41, 9%4.90, %5.28, %3.42 ve %0.31 oranlarinda artig
gorilmiistir. GEM1Skeg21i3.50 formunda ise %8.15, %6.60, %5.02, %5.72,
%3.32 ve %0.08 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM1Skeg21i4.00 formunda ise
%6.49, %4.98, %4.40, %5.30, %2.97 ve %0.12 oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM2Skeg?21i3.00 formunun GEM2 formuna goére toplam direng katsayist (Ct)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
sirastyla %8.59, %6.37, %5.83, %7.32, %4.54 ve %1.49 oranlarinda artig
gorlilmiistiir. GEM2Skeg?1i3.50 formunda ise %8.83, %6.78, %6.58, %7.84,
%4.57 ve %1.56 oranlarinda artig goriilmiistiir. GEM2Skeg?21i4.00 formunda ise
%7.94, %6.32, %6.05, %7.87, %4.36 ve %1.31 oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM3Skeg2li3.00 formunun GEM3 formuna goére toplam direng katsayist (Crt)
degerlerinde; 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude sayilarinda
sirastyla %6.92, %6.27, %5.74, %8.46, %5.44 ve %1.93 oranlarinda artig
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goriilmistiir. GEM3Skeg2li3.50 formunda ise %6.52, %5.96, %6.16, %8.97,
%5.94 ve %2.04 oranlarinda artis goriilmistiir. GEM3Skeg21i4.00 formunda ise
%6.99, %6.67, %6.33, %9.20, %6.10 ve %1.77 oranlarinda artig goriilmiistiir.

Tablo 3.48 incelendiginde efektif giic (Pg) degerleri agisindan asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

e GEMI1Skeg21i3.00 formunun GEM1 formuna gore efektif gii¢ (Pg) degerlerinde 7,

9,11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %10.20, %8.59, %7.06, %7.43, %5.53
ve %2.39 oranlarinda artis goriilmiistiir. GEM1Skeg21i3.50 formunda ise %10.47,
%8.89, %7.30, %7.99, %5.44 ve %2.22 oranlarinda artig goriilmiistiir.
GEM1Skeg?21i4.00 formunda ise %8.67, %7.16, %6.57, %7.49, %5.05 ve %1.97
oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM2Skeg21i3.00 formunun GEM2 formuna gore efektif gii¢ (Pe) degerlerinde 7,

9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %10.89, %8.66, %8.09, %9.60, %6.81
ve %3.67 oranlarinda artig goriilmiistiir. GEM2Skeg21i3.50 formunda ise %11.32,
%9.17, %8.97, %10.26, %6.91 ve %3.86 oranlarinda artis gorilmiistiir.
GEM2Skeg?2l1i4.00 formunda ise %10.34, %8.66, %8.40, %10.26, %6.60, ve %3.58
oranlarinda artig goriilmiistiir.

e GEM3Skeg21i3.00 formunun GEM3 formuna gore efektif gii¢ (Pg) degerlerinde 7,

9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla %9.32, %8.66, %8.10, %10.87, %7.79
ve %4.18 oranlarinda artig goriilmiistiir. GEM3Skeg21i3.50 formunda ise %8.82,
%8.23, %8.46, %11.31, %8.23 ve %4.18 oranlarinda artis gorilmiistiir.
GEM3Skeg21i4.00 formunda ise %9.23, %8.90, %8.56, %11.47, %8.27 ve %3.82
oranlarinda artig goriilmiistiir.

Sekil 3.95, Sekil 3.96 ve Sekil 3.97 incelendiginde direng a¢isindan GEM1, GEM2 ve
GEM3 formu i¢in merkez omurgadan 3.00 m ve 4.00 m mesafelerin 3.50 m mesafeden daha
uygun oldugu, bununla birlikte 4.00 m mesafenin en uygun oldugu goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
olusturulan formlar i¢in merkez omurgadan en uygun skeg mesafesinin ikili skeg formunda

da 4.00 metre oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.47. Ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarin Fn degerlerine gore HAD
analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerleri

Gemi Ismi Birim i

0.163 | 0.210 | 0.257 | 0.304 | 0.350 | 0.397
GEM1 x10° | 3.389 | 3.888 | 4.354 | 4.288 | 5.158 | 8.369
GEM1Skeg2l1i3.00 x10° | 3.660 | 4.137 | 4.568 | 4.515 | 5.335 | 8.395
GEM1Skeg2l1i3.50 x10° | 3.665 | 4.144 | 4573 | 4534 | 5.330 | 8.375
GEM1Skeg?2l1i4.00 x10° | 3.609 | 4.081 | 4.546 | 4516 | 5.311 | 8.359
GEM2 x10® | 3.468 | 3.953 | 4.351 | 4.204 | 5.133 | 8.021
GEM2Skeg2l1i3.00 x10® | 3.765 | 4.204 | 4.605 | 4512 | 5.366 | 8.141
GEM2Skeg?2l1i3.50 x10® | 3.774 | 4.221 | 4.638 | 4534 | 5368 | 8.146
GEM2Skeg?2l1i4.00 x103 3.743 | 4.203 | 4.615 | 4.535 | 5.357 | 8.127
GEM3 x103 4528 | 4.348 | 4415 | 4.233 | 5.071 | 7.660
GEM3Skeg2l1i3.00 x10° | 4.841 | 4.621 | 4.669 | 4592 | 5.347 | 7.808
GEM3Skeg2l1i3.50 x10° | 4.823 | 4.607 | 4.687 | 4.613 | 5372 | 7.816
GEM3Skeg2l1i4.00 x10° | 4.844 | 4.638 | 4.695 | 4.623 | 5.381 | 7.795

Tablo 3.48. ikili skeg diizenlemesi yapilan formlarm hiza gére HAD analizlerinden elde
edilen efektif giic (Pg) degerleri

. Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 kW 68.74 | 167.60 | 342.60 | 557.00 | 1030.00 | 2431.00

GEM1Skeg21i3.00 kKW | 75.75 | 182.00 | 366.80 | 598.40 | 1087.00 | 2489.00
GEM1Skeg2l1i3.50 kKW | 75.94 | 182.50 | 367.60 | 601.50 | 1086.00 | 2485.00

GEM1Skeg2l1i4.00 kW 74.70 | 179.60 | 365.10 | 598.70 | 1082.00 | 2479.00

GEM2 kKW | 65.75 | 159.30 | 320.10 | 510.50 | 957.80 |2178.00
GEM2Skeg21i3.00 kKW | 7291 | 173.10 | 346.00 | 559.50 | 1023.00 | 2258.00
GEM2Skeg2l1i3.50 kW 73.19 | 173.90 | 348.80 | 562.90 | 1024.00 | 2262.00

GEM2Skeg21i4.00 kW 7255 | 173.10 | 347.00 | 562.90 | 1021.00 | 2256.00

GEM3 kKW | 80.94 | 165.20 | 306.20 | 484.70 | 892.20 | 1962.00
GEM3Skeg21i3.00 kKW | 88.48 | 179.50 | 331.00 | 537.40 | 961.70 | 2044.00
GEM3Skeg21i3.50 kW 88.08 | 178.80 | 332.10 | 539.50 | 965.60 |2044.00

GEM3Skeg21i4.00 kW 88.41 | 179.90 | 332.40 | 540.30 | 966.00 |2037.00
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Sekil 3.95. GEM1 formu {izerinde ikili skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEMI1 formuna gore efektif giic (Pe) degerlerindeki artis miktarlari
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Sekil 3.96. GEM2 formu iizerinde ikili skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEM2 formuna gore efektif giic (Pe) degerlerindeki artis miktarlari
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Sekil 3.97. GEM3 formu {lizerinde ikili skeg diizenlemesi yapilarak olusturulan formlarin
GEM3 formuna gore efektif giic (Pe) degerlerindeki artis miktarlari

3.5.3.3. Tekli, ikili ve Uglii Skeg Diizenlemelerinin Karsilastirilmasi

Hem {tglii hem de ikili skeg yapisinda en az dirence sahip gemiler, skeglerin merkez
omurgaya gore 4.00 metre mesafede oldugu formlar oldugu tespit edilmisti. Bu boliimde,
formlarin toplam direng katsayisi (Ct), efektif giic (Pg) ve tahmini toplam ana makine giicii
(BHP) degerleri karsilastirilacaktir.

Daha onceki bdliimlerde HAD diren¢ analizi yapilan formlar, sadece merkez
omurgaya (tek skeg) sahipti. Bu formlarin ger¢ek durumdaki gibi ii¢ skegli yapida oldugunu
varsaymak ve hangi ana makine giiciinde ne kadar hiz yapabildigini hesaplayabilmek igin
HAD direng analizinden elde edilen efektif gii¢c (Pg) degerleri 2.5 katsayisi ile genisletilmisti.
2.5 katsayisi, Tablo 2.2°deki referans formlarin Maxsurf programinda Holtrop direng tahmin
metoduyla yapilan hesaplamalar ile Tablo 2.21°de verilen ORJ formlarinin HAD direng
analizleri sonucu elde edilen degerlerin karsilastirilmast ve saha tecriibeleri sonucunda

belirlenmisti.
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Efektif gilic degerlerinden toplam ana makine giicii degerlerini hesaplamak igin
skeglerin dahil olmadigi HAD direng analizi efektif gii¢ degerleri ile skeglerin dahil oldugu

degerler arasinda Denklem (3.7) bagintis1 kurulabilir:

X(G+0S+5+8)=(G+0S)2.5 (3.7)

Burada; X kayip orani, G merkez omurga skegi hari¢ formun efektif giicti, OS merkez
omurga skeginin efektif giicti ve S ise her bir skegden kaynaklanan efektif giigtiir.

Skeglerin dahil olmadigi HAD diren¢ analizi efektif giic degerleri {izerinden
hesaplanan toplam ana makine giicii [(G+0S)2.5], tglii skeg HAD direng analiz sonucu
[(G+OS+S+S)] ile boliiniir ve X kayip orani bulunur. Burada X kayip orani; piiriizliiliik, saft
stirtlinmesi, yataklama, disli kutusu/sanziman, pervane gibi sevk sisteminden dolay1 olusan
giic kayiplarim temsil eder. GEM1, GEM2 ve GEM3 formunun hizlara gére X kayip orani
degerleri Tablo 3.49°da verilmistir.

Her hiz degeri i¢in bulunan X kayip oranu, iki skegli ve ii¢ skegli formlarin HAD direng
analiz sonuglarindan elde edilen efektif giic (Pg) degerleri ile ¢arpilarak gemilerin toplam
ana makine giicii degerleri hesaplanmistir.

GEMI1, GEM1Skeg21i4.00 ve GEM1Skeg31ii4.00 adl1 formlarin Fn degerlerine goére
HAD analizlerinden elde edilen toplam diren¢ katsayisi (Ct) degerlerinin karsilastirilmasi
Sekil 3.98’de gosterilmistir.

Sekil 3.98’de goriildiigt tizere 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude
sayllarinda GEM1 formunun toplam diren¢ katsayist (Ct) degerlerine gore;
GEM1Skeg?21i4.00 formunun toplam direng katsayist (Ct) degerlerinde sirasiyla %6.49,
%4.98, %4.40, %5.30, %2.97 ve %-0.12 oranlarinda, GEM1Skeg31ii4.00 formununkilerde
ise sirasiyla %14.08, %11.53, %9.37, %10.77, %9.65 ve %3.10 oranlarinda artis
goriilmiistiir.

GEM2, GEM2Skeg21i4.00 ve GEM2Skeg31ii4.00 adl1 formlarin Fn degerlerine goére
HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinin karsilastiriimasi
Sekil 3.99°da gosterilmistir.

Sekil 3.99°da goriildiigt tizere 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude
sayllarinda GEM2 formunun toplam diren¢ katsayist (Ct) degerlerine gore;
GEM2Skeg21i4.00 formunun toplam diren¢ katsayist (Ct) degerlerinde sirastyla %7.94,
%6.32, %6.05, %7.87, %4.36 ve %1.31 oranlarinda, GEM2Skeg31ii4.00 formununkilerde
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ise sirastyla %14.31, %11.41, %10.29, %14.44, %11.13 ve %3.62 oranlarinda artig
gorilmistiir.

GEM3, GEM3Skeg21i4.00 ve GEM3Skeg31ii4.00 adl1 formlarin Fn degerlerine gore
HAD analizlerinden elde edilen toplam direng¢ katsayis1 (Ct) degerlerinin karsilastirilmast
Sekil 3.100°de gosterilmistir.

Sekil 3.100’de goriildiigi tizere 0.163, 0.210, 0.257, 0.304, 0.350 ve 0.397 Froude
sayillarinda GEM3 formunun toplam diren¢ katsayist (Ct) degerlerine gore;
GEM3Skeg?1i4.00 formunun toplam direng katsayisi (Ct) degerlerinde sirasiyla %6.99,
%6.67, %6.33, %9.20, %6.10 ve %1.77 oranlarinda, GEM3Skeg31ii4.00 formununkilerde
ise sirastyla %11.14, %11.74, %10.54, %15.91, %11.52 ve %3.93 oranlarinda artig
goriilmiistiir.

GEMI1, GEM1Skeg21i4.00 ve GEM1Skeg31i4.00 adli formlarin hiza géore HAD
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pe) degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 3.101°de
gosterilmistir.

Sekil 3.101°de goriildiigii tizere 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda GEM1 formunun
efektif giic (Pe) degerlerine gore; GEM1Skeg21i4.00 formunun efektif gii¢ (Pe) degerlerinde
sirastyla %8.67, %7.16, %6.57, %7.49, %5.05 ve %1.97 oranlarinda, GEM1Skeg31ii4.00
formununkilerde ise sirasiyla %19.32, %16.65, %14.39, %15.85, %14.66 ve %7.86
oranlarinda artig goriilmiistiir.

GEM2, GEM2Skeg2li4.00 ve GEM2Skeg31ii4.00 adli formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pe) degerlerinin karsilastirilmasit Sekil 3.102°de
gosterilmistir.

Sekil 3.102°de goriildiigii iizere 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda GEM2 formunun
efektif glic (Pe) degerlerine gore; GEM2Skeg21i4.00 formunun efektif gii¢ (Pg) degerlerinde
sirastyla %10.34, %8.66, %8.40, %10.26, %6.60 ve %3.58 oranlarinda, GEM2Skeg31ii4.00
formununkilerde ise sirasiyla %20.08, %17.07, %15.87, %20.24, %16.73 ve %8.91
oranlarinda artig gorilmiistiir.

GEM3, GEM3Skeg?21i4.00 ve GEM3Skeg31ii4.00 adli formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif giic (Pe) degerlerinin karsilagtirilmast Sekil 3.103’te
gosterilmistir.

Sekil 3.103’te gorildigi tizere 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda GEM3 formunun
efektif giic (Pg) degerlerine gore; GEM3Skeg21i4.00 formunun efektif gii¢ (Pe) degerlerinde
sirastyla %9.23, %8.90, %8.56, %11.47, %8.27 ve %3.82 oranlarinda, GEM3Skeg31ii4.00
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formununkilerde ise sirasiyla %16.90, %17.55, %16.30, %21.93, %17.24 ve %9.28
oranlarinda artig goriilmiistiir.

Iki ve ii¢ skegli formlarin hiza gére HAD direng analizlerinden elde edilen efektif giic
degerlerinin X kayip oranlart ile ¢arpilip hesaplanan toplam ana makine giicii degerleri Tablo
3.50°de verilmis ve bu degerlerin referans formlarinkilere gore artis miktarlar Sekil 3.104°te
gosterilmistir.

Tablo 3.50 ve Sekil 3.104 birlikte degerlendirildiginde 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots
hizlarda GEMI1 formunun toplam ana makine giici (BHP) degerlerine gore;
GEM1Skeg?1i4.00 formunun toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde sirasiyla 16.75
HP, 34.49 HP, 65.94 HP, 120.67 HP, 152.04 HP ve 149.20 HP kadar, GEM1Skeg31ii4.00
formununkilerde ise sirasiyla 37.31 HP, 80.19 HP, 144.49 HP, 255.52 HP, 441.51 HP ve
593.69 HP kadar artis goriilmiistiir.

Tablo 3.50 ve Sekil 3.104 birlikte degerlendirildiginde 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots
hizlarda GEM?2 formunun toplam ana makine giici (BHP) degerlerine gore;
GEM2Skeg?1i4.00 formunun toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde sirasiyla 18.99
HP, 39.52 HP, 77.83 HP, 146.11 HP, 181.52 HP ve 240.11 HP kadar, GEM2Skeg3lii4.00
formununkilerde ise sirastyla 36.85 HP, 77.89 HP, 146.98 HP, 288.03 HP, 460.12 HP ve
597.20 HP kadar artis goriilmiistiir.

Tablo 3.50 ve Sekil 3.104 birlikte degerlendirildiginde 7, 9, 11, 13, 15 ve 17 knots
hizlarda GEM3 formunun toplam ana makine giici (BHP) degerlerine gore;
GEM3Skeg?1i4.00 formunun toplam ana makine giicii (BHP) degerlerinde sirasiyla 21.42
HP, 41.92 HP, 75.53 HP, 152.87 HP, 211.04 HP ve 230.10 HP kadar, GEM3Skeg3l1ii4.00
formununkilerde ise sirasiyla 39.23 HP, 82.71 HP, 143.85 HP, 292.28 HP, 439.81 HP ve
558.37 HP kadar artis goriilmiistiir.

Tek, iki ve ii¢ skegli formlarin toplam ana makine giiciine gore hesaplanan hiz
degerleri Tablo 3.51°de sunulmustur.

Tablo 3.51 incelendiginde 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 ve 8000 HP
giicte GEM1 formunun gemi hiz1 degerlerine gére; GEM1Skeg21i4.00 formunun gemi hizi
degerlerinde sirasiyla 0.16 knots (%1.75), 0.23 knots (%2.05), 0.23 knots (%1.65), 0.15
knots (%0.99), 0.11 knots (%0.67), 0.08 knots (%0.47), 0.05 knots (%0.32), 0.03 knots
(%0.18) ve 0.01 knots (%0.05) kadar, GEM1Skeg31ii4.00 formununkilerde ise sirasiyla 0.35
knots (%3.90), 0.46 knots (%4.19), 0.50 knots (%3.65), 0.42 knots (%2.78), 0.34 knots
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(%2.17), 0.27 knots (%1.66), 0.20 knots (%1.20), 0.16 knots (%0.94) ve 0.05 knots (%0.32)
kadar azalma gorilmistiir.

Tablo 3.51 incelendiginde 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 ve 8000 HP
giicte GEM2 formunun gemi hiz1 degerlerine gore; GEM2Skeg21i4.00 formunun gemi hizi
degerlerinde sirasiyla 0.19 knots (%2.03), 0.37 knots (%3.23), 0.26 knots (%1.83), 0.17
knots (%1.11), 0.12 knots (%0.78), 0.09 knots (%0.56), 0.07 knots (%0.39), 0.04 knots
(%0.22) ve 0.01 knots (%0.05) kadar, GEM2Skeg31ii4.00 formununkilerde ise sirasiyla 0.37
knots (%3.97), 0.61 knots (%5.41), 0.56 knots (%3.94), 0.43 knots (%2.86), 0.35 knots
(%2.17), 0.27 knots (%1.62), 0.19 knots (%1.13), 0.11 knots (%0.65) ve 0.02 knots (%0.14)
kadar azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.51 incelendiginde 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 ve 8000 HP
giicte GEM3 formunun gemi hizi degerlerine gore; GEM3Skeg21i4.00 formunun gemi hiz1
degerlerinde sirasiyla 0.23 knots (%2.51), 0.45 knots (%3.86), 0.29 knots (%2.02), 0.20
knots (%1.29), 0.15 knots (%0.90), 0.10 knots (%0.62), 0.06 knots (%0.38), 0.02 knots
(%0.14) ve 0.02 knots (%0.12) kadar, GEM3Skeg31ii4.00 formununkilerde ise sirasiyla 0.98
knots (%10.72), 0.74 knots (%6.39), 0.58 knots (%4.03), 0.43 knots (%2.77), 0.33 knots
(%2.02), 0.24 knots (%1.46), 0.17 knots (%0.98), 0.08 knots (%0.49) ve 0.03 knots (%0.19)

kadar azalma goriilmiistiir.

Tablo 3.49. GEM1, GEM2 ve GEM3 formunun X kay1p orani1 degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi Ismi
knots 7 9 11 13 15 17

GEM1 HP 92 225 459 147 1381 | 3260
2.5xGEM1 HP 230 562 | 1149 | 1867 | 3453 | 8150
GEM1Skeg31ii4.00 HP 110 262 526 865 | 1584 | 3516
GEMI1 Kayip Orani (X) 2.095 | 2.143 | 2.186 | 2.158 | 2.180 | 2.318
GEM2 HP 88 214 429 685 | 1284 | 2921
2.5xGEM2 HP 220 534 1073 | 1711 | 3211 | 7302
GEM2Skeg31ii4.00 HP 106 250 497 823 | 1499 | 3181
GEM2 Kayip Orani (X) 2.082 | 2.135 | 2.158 | 2.079 | 2.142 | 2.296
GEM3 HP 109 222 411 650 | 1196 | 2631
2.5xGEM3 HP 271 554 1027 | 1625 | 2991 | 6578
GEM3Skeg31ii4.00 HP 127 260 478 793 | 1403 | 2875
GEM3 Kayip Orani (X) 2.139 | 2.127 | 2.150 | 2.050 | 2.132 | 2.288
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9.0 -
8.5 -
8.0 -
75 -
7.0 -
6.5 -
6.0 -
55 -
5.0 -
45 -
4.0 -
35 -
3.0 -

C; [x10%]

L
i

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn

—GEM1 ——GEM1Skeg2li4.00 ——GEMI1Skeg31i4.00

Sekil 3.98. GEM1, GEM1Skeg?2li4.00 ve GEM1Skeg31ii4.00 adl1 formlarin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam diren¢ katsayis1 (Ct) degerlerinin
karsilastirilmast

8.5 -
8.0 -
75 -
7.0 -
6.5 -
6.0 -
55 -
5.0 -
45 -
4.0 1
35 -
3.0 -

C; [x107]

L

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn

—GEM2 ——GEM2Skeg2li4.00 ——GEM2Skeg31i4.00

Sekil 3.99. GEM2, GEM2Skeg2li4.00 ve GEM2Skeg31ii4.00 adli formlarin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinin
kargilastirilmasi
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8.0 1
1.5 A
7.0 A
6.5 1
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8 -
X 5.5 1
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0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Fn
—GEM3 ——GEM3Skeg2li4.00 ——GEM3Skeg31ii4.00

Sekil 3.100. GEM3, GEM3Skeg2li4.00 ve GEM3Skeg31ii4.00 adli formlarin Fn degerlerine
gore HAD analizlerinden elde edilen toplam direng katsayis1 (Ct) degerlerinin

karsilastirilmasi
2750 7
2500 1
2250 1
2000 1
1750
S 1500 1
==, 1
~ 1250 1
o ]
1000 1
750 1
500 1
250
O . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]
—GEM1 ——GEM1Skeg2li4.00 ——GEM1Skeg31ii4.00

Sekil 3.101. GEM1, GEM1Skeg?21i4.00 ve GEM1Skeg31ii4.00 adli formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢c (Pg) degerlerinin karsilastirilmasi
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2500 1
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750 3
500
250

O : T 1 T 1 T 1 T 1 1 T 1 T 1 T 1 T 1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
V [knots]

—GEM2 ——GEM2Skeg2li4.00 ——GEM2Skeg31i4.00

Pe [kW]

Sekil 3.102. GEM2, GEM2Skeg?1i4.00 ve GEM2Skeg31ii4.00 adl1 formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢c (Pg) degerlerinin karsilagtirilmasi

V [knots]
—GEM3 ——GEM3Skeg2li4.00 ——GEM3Skeg31ii4.00

Sekil 3.103. GEM3, GEM3Skeg21i4.00 ve GEM3Skeg31ii4.00 adl1 formlarin hiza gére HAD
analizlerinden elde edilen efektif gii¢ (Pg) degerlerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 3.50. Iki ve ii¢ skegli formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen toplam ana

makine giici (BHP) degerleri

L Birim Gemi Hiz1
Gemi [smi
knots 7 9 11 13 15 17
GEM1 HP 193.14 | 481.70 |1004.10 | 1611.85| 3011.62 | 7556.37

GEM1Skeg2l1i4.00 HP | 209.89 | 516.19 | 1070.04 | 1732.52 | 3163.67 | 7705.57

GEM1Skeg31ii4.00 HP | 230.45 | 561.89 | 1148.59 | 1867.37 | 3453.13 | 8150.06

GEM?2 HP | 183.58 | 456.17 | 926.17 | 1423.44 | 2750.96 | 6704.66

GEM2Skeg2l1i4.00 HP | 202.56 | 495.69 | 1004.00 | 1569.55 | 2932.48 | 6944.78

GEM2Skeg31ii4.00 HP | 220.43 | 534.06 | 1073.15|1711.48 | 3211.08 | 7301.86

GEM3 HP | 23212 | 471.14 | 882.70 | 1332.71 | 2551.34 | 6019.34

GEM3Skeg21i4.00 HP | 253.55 | 513.06 | 958.23 | 1485.58 | 2762.38 | 6249.44

GEM3Skeg31ii4.00 HP | 271.36 | 553.84 | 1026.55 | 1624.98 | 2991.15 | 6577.71

BHP Artis Miktar1 [HP]

600
550 -
500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 1

V [knots]
—— Fark (GEM1Skeg2li4.00-GEM1) ----- Fark (GEM 1 Skeg3lii4.00-GEM1)
Fark (GEM2Skeg2li4.00-GEM2) ----- Fark (GEM2Skeg31ii4.00-GEM2)
—— Fark (GEM3Skeg2li4.00-GEM3) ----- Fark (GEM3Skeg31i4.00-GEM3)

Sekil 3.104. iki ve ii¢ skegli formlarin hiza gére HAD analizlerinden elde edilen toplam ana

makine giicii (BHP) degerlerinin tek skegli (referans formlar) formlarinkilere
gore artis miktarlar
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Tablo 3.51. iki ve ii¢ skegli formlarin toplam ana makine giiciine gére HAD analizlerinden
elde edilen hiz degerleri

e Birim Toplam Ana Makine Giicii (BHP)
Gemi [smi
HP | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
GEM1 knots | 10.99 | 13.75 | 14.99 | 15.77 | 16.31 | 16.69 | 16.92 | 17.04

GEM1Skeg21i4.00 | knots | 10.76 | 13.53 | 14.84 | 15.67 | 16.24 | 16.63 | 16.89 | 17.03
GEM1Skeg31i4.00 | knots | 10.53 | 13.25 | 14.57 | 15.43 | 16.04 | 16.48 | 16.76 | 16.98
GEM2 knots | 11.35 | 14.10 | 15.24 | 15.98 | 16.49 | 16.84 | 17.05 | 17.13
GEM2Skeg21i4.00 | knots | 10.98 | 13.84 | 15.07 | 15.85 | 16.40 | 16.77 | 17.01 | 17.12
GEM2Skeg31i4.00 | knots | 10.74 | 13.55 | 14.80 | 15.63 | 16.22 | 16.65 | 16.94 | 17.10
GEM3 knots | 11.64 | 14.31 | 15.44 | 16.16 | 16.66 | 17.00 | 17.18 | 17.27
GEM3Skeg21i4.00 | knots | 11.19 | 14.02 | 15.24 | 16.02 | 16.56 | 16.93 | 17.16 | 17.25
GEM3Skeg31i4.00 | knots | 10.90 | 13.74 | 15.01 | 15.84 | 16.42 | 16.83 | 17.10 | 17.23

Skegli formlarin HAD analizlerinden elde edilen gorsellere 6rnek olmasi amact ile
GEM2Skeg?1i4.00 ve GEM2Skeg31ii4.00 adl1 gemilerin hizlara gore iz oram dagilimlari
Sekil 3.105’te gosterilmistir. Tablo 3.50 incelendiginde GEM2Skeg31ii4.00 adli geminin
toplam ana makine giicii degerlerinin GEM2Skeg21i4.00 adli formunkilere gore 7,9, 11, 13,
15 ve 17 knots hizlarda sirasiyla 18 HP, 39 HP, 69 HP, 142 HP, 279 HP ve 357 HP kadar
fazla oldugu hesaplanmigtir. Sekil 3.105’te goriildiigli lizere bu artisa merkez omurga
skeginin varlig1 neden olmaktadir. Eger iki ana makine ve iki pervaneli bir sevk sistemi
kullanilacaksa toplam ana makine giiciinde belirtilen miktarlarda diisiis saglanmasi i¢in

merkez omurga skeginin gemi formunda bulunmamasi gerekmektedir.
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z

GEM2Skeg21i4.00 GEM2Skeg3lii4.00
7 knots 7 knots
9 knots 9 knots
11 knots 11 knots

13 knots

15 knots

Iz Oram (vx/Vform)
0.4 0.6 0.8

0.20 1.0

Iz Oram (vx/Vform)
0.4 0.6 0.8 1.0

Sekil 3.105. GEM2Skeg2li4.00 ve GEM2Skeg31i4.00 adli gemilerin hizlara gore iz orani

dagilimlari



4. iRDELEME

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde form optimizasyonu yapabilmek i¢in standart bir
form gerekli idi. Bunun i¢in mevcut 12 adet Karadeniz tipi balik¢1 gemisi endaze planindan
yola ¢ikilarak bir KTBG standart boyutsuz ofset tablosu olusturulmustur. Yapilan denemeler
sonucunda KTBG standart boyutsuz ofset tablosu ile 40-60 metre boy, 4.0-5.5 metre derinlik
ve 2.50-3.50 L/B orani araliginda basarili bir sekilde Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formlari
tiretildigi goriilmistiir. Ayrica, merkez omurga skeginin pervane ¢api ile uyumu goz 6niinde
tutularak kontrollii bir sekilde 20-40 ila 60-80 metre boy araliginda da Karadeniz tipi balik¢1
gemisi formlari tiretilebilmektedir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin HAD direng
analizlerini dogru bir sekilde gergeklestirebilmek igin dizayn su ¢ekimi agirliginin tespit
edilmesi gerekli idi. Bunun i¢in Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin endaze planlari tizerinden
agirlik hesaplamalar1 ve saha gozlemleri yapilarak bu tip gemilerin, 40-60 metre boy
araliginda olmak kosulu ile gemi govdesi c¢elik tekne agirligini, list yapr celik tekne
agirhigini, toplam celik tekne agirligini, toplam tekne agirligini, yakat, tath su ve diger
tanklarin hacimlerini, dizayn su ¢ekimi agirligini, toplam balik ambar1 hacmini ve balik
yukli su cekimi agirligmi yaklasik olarak hesaplayabilen formiiller gelistirilmistir.
Gelistirilen bu formiiller yardimi ile Karadeniz tipi balik¢r gemilerinin 6n tasarim
asamasinda belirtilen agirlik ve hacimleri yaklasik olarak tespit edilebilmektedir. Gelistirilen
formiillerin tutarliligini denemek i¢in saha gozlemleri yapilmistir. Belirlenen balikei
gemilerinde yapilan agirlik hesaplamalari sonucu bulunan tahmini dizayn ve balik yiiklii su
cekimi degerleri ile sahada gozlemlenen degerler arasinda 3-5 cm arasinda farklar
gbzlemlenmistir.

Calisma kapsaminda, boylar1 40, 45, 50, 55 ve 60 metre olmak tizere toplam 140 adet
Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formu olusturulmustur. Her form ig¢in 7, 9, 11, 13, 15 ve 17
knots hiz degerlerinde olmak iizere toplam 840 tane HAD direng analizi yapilmistir. HAD
direng analizleri i¢in STAR-CCM+ yazilimi igindeki Tekne Performans Is Akis1 (Hull
Performance Workflow) modiilii kullamlmistir. TPIA, gemi formlarinin HAD direng
analizlerinin durgun suda dogru ve tutarli bir sekilde yapilmasi i¢in gelistirilmis 6zel bir

modildir.
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HAD diren¢ analizleri yapilan formlarin model diren¢ deneyleri yeterli biitge
bulunamadigindan dolay1 yapilamamistir. Bundan dolay1, HAD analizlerinden elde edilen
direng degerlerinin dogrulugunu ve tutarliligini test etmek i¢in agdan bagimsizlik ¢alismasi
yapilmustir. Incelenen her boy ve hiz degeri igin en uygun hiicre boyutu belirlenmis ve
olusturulan formlarm HAD direng analizleri yapilmistir. TPIA modiilii ile yapilan HAD
direng analizlerinin Fn 0.15-0.40 araliginda yapilmasi yazilimin kullanici kilavuzunda
(SIEMENS, 2021b) onerilmistir. Bu Fn araligi i¢inde yapilan HAD direng analizlerinin
sonuclart ile ilgili deney degerleri arasindaki farkin %1’den az olacagi yine yazilimin
kullanici kilavuzunda belirtilmistir. Yapilan agdan bagimsizlik caligmasinda da farkli hiicre
boyutuna sahip aglardan elde edilen direng degerleri arasindaki farkin bu mertebede oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, boyu 40 ve 45 metre olan formlar ile KTBG-5, KTBG-10, KTBG-
11, KTBG-13 ve KTBG-14 adli gemilerin 17 knots hizdaki Fn degerlerinin sirasiyla 0.443,
0.418, 0.410, 0.439, 0.444, 0.413 ve 0.412 degerlerinde oldugu ve bu Fn degerlerinde elde
edilen HAD diren¢ degerlerinin olmasi gerekenden %5’e kadar az veya fazla olacagi goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin diren¢ agisindan
mevcut bu tip balik¢t gemisi formlarindan daha iyi oldugunu kanitlayabilmek i¢in dordi
boyutsuz ofset tablosunun gelistirildigi formlardan, ikisi baska gemilerden olmak tizere alt1
adet ana degerleri aymi olan esdeger formlarin HAD direng analizleri hem sabit deplasmanda
hem de sabit su ¢ekiminde yapilmistir. Hem sabit deplasmanda hem de sabit su ¢ekiminde
KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlarin, bu tip balike1
gemilerinin yogun olarak kullanildigi 11.0-15.0 knots hiz araliginda, orijinal gemi
formlarindan direng agisindan genel olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda, KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gére olusturulan formlarin
orijinal gemi formlarina gore direng agisindan optimize edildigi sdylenilebilir.

Pesman (2005) tarafindan Karadeniz tipi balik¢1 tekneleri i¢in en uygun direng tahmin
yonteminin Holtrop-Mennen 1 yontemi oldugu belirtilmistir. Bundan dolay1 HAD ile elde
edilen toplam diren¢ degerleri, Maxsurf Resistance yazilimi yardimiyla Holtrop direng
tahmin yontemi ile elde edilen toplan direng degerleri de karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucunda 11-14 knots hiz araliginda iki yontemle elde edilen toplam direng degerlerinin
birbirlerine oldukga yakin ve baz1 formlarda neredeyse ayn1 olduklari tespit edilmistir. 7-11

knots hiz araliginda degerler birbirine yakindir. 14-17 knots hiz aralifinda ise basing
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direncinin asir1 artmasindan dolay1r Holtrop toplam diren¢ degerleri HAD degerlerinin
oldukga altinda kalmaktadir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan 140 adet formun toplam ana
makine giicline gore yapabildikleri hiz degerlerini hesaplamak i¢in HAD analizleri
sonucunda elde edilen efektif gii¢ (Pe) degerleri 2.5 ile genisletilmistir. 2.5 katsayisi, standart
boyutsuz ofset tablosunun gelistirildigi orijinal gemi formlar1 iizerinden bulunmustur. Bu
Karadeniz tipi balik¢i gemilerinin maksimum toplam ana makine giiciinde yaptiklar
maksimum hizlar bilinmektedir. Maksimum hiz degerlerinde bu gemilerin hem HAD direng
analizleri hem de Holtrop direng tahmin yontemi ile efektif gii¢ degerleri bulunmustur.
Mevcut toplam ana makine giicii degerleri ile hesaplanan efektif gii¢c degerleri oranlanmis
ve 2.2 ila 2.8 arasinda degisen degerler bulunmustur. 2.5 katsayist ¢ikan bu degerlerin
ortalamasi olarak kabul edilmistir. incelenen Karadeniz tipi balik¢1 gemileri ii¢ skegli, ii¢
ana makineli ve li¢ pervaneli bir sevk sistemi yapisina sahiptir. HAD direng¢ analizleri
yanlarda bulunan iki skeg eklentisi olmadan sadece merkez omurga skegi yani ana form ile
yapilmistir. Sevk sisteminden olusan kayiplarin hesaplamalarin i¢ine katilmasi i¢in HAD
diren¢ analizlerden elde edilen efektif giic degerlerinin 2.5 katsayisi ile genisletilmesi,
incelenen formun {i¢ skegli yapidaki toplam ana makine giiciiniin ve ger¢ekte yapabilecegi
hizin elde edilmesini saglamaktadir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iretilen formlarin direng
karakteristiklerini belirleyebilmek i¢in 40- 60 metre boy araliginda, 4.0-5.5 metre derinlik
araliginda ve 2.50-3.00 L/B orami araliginda toplam 68 adet form olusturulmus ve HAD
diren¢ analizleri yapilmistir. HAD direng analizleri sonucunda elde edilen degerler,
literatiirde balik¢1 gemileri iizerinde yapilmis deney sonuglari ile karsilastirildiklarinda genel
olarak asagidaki durumlar tespit edilmistir:

Ridgely-Nevitt (1956) tarafindan pruvadaki giris agisini azaltmanin formun toplam
direncini disiirmek i¢in etkili oldugu vurgulanmigtir. KTBG standart boyutsuz ofset
tablosuna gore dizayn su ¢ekiminde L/B orani 2.50 olan formlarin pruva giris acis1 24° iken
L/B oran1 3.00 olan formlarda ise 22°°dir. L/B orani 3.00 olan formlarin toplam direng
degerleri L/B orani 3.00 olan formlardan ortalama %13 daha azdir.

Pattullo ve Thomson (1965) tarafindan yapilan balik¢1 gemisi model testlerinde L/B
oranini arttirmanin direnci azalttifi ve direncin hizla artmaya bagladigi hiz noktasim
geciktirdigi tespit edilmistir. HAD analizleri sonucunda, L/B oran1 2.50 olan formlara gore

L/B orani 3.00 ve 3.50 olan formlarin toplam direng degerleri sirasiyla ortalama %13 ve %22
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kadar daha az oldugu tespit edilmistir. Cizilen hiza gore efektif gii¢ grafiklerinde (Sekil 3.25,
Sekil 3.31, Sekil 3.37, Sekil 3.43 ve Sekil 3.49) L/B oranimi arttirmanin direncin hizla
artmaya basladig1 noktalar1 geciktirdigi de goriilmektedir.

Nutku (1962) tarafindan 15-20 metre boy araligindaki Taka ve Alametro tipi balik¢1
gemilerinin ekonomik hiz sinirinin 10 knots civart oldugu, Kafali vd. (1979) tarafindan
gelistirilen Tiirkiye sularina uygun balik¢t gemisi formlarindan 20 metre boyundaki
formlarin ekonomik servis hizinin 10 knots, 30 metre boyundakilerin ise 12 knots oldugu,
Saral ve Kdse (2020) tarafindan 35.6 metre boyundaki bir Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin
ekonomik servis hizinin 11 knots oldugu belirtilmistir. KTBG standart boyutsuz ofset
tablosuna gore iretilen formlarin, dizayn su c¢ekiminde, L/B orani ve D degerine gore
ekonomik servis hizlarimin; 40 ve 45 metre boydaki formlar i¢in 12-13 knots araliginda
oldugu (Sekil 3.25 ve Sekil 3.31), 50 ve 55 metre boydaki formlar i¢in 13-14 knots araliginda
oldugu ( Sekil 3.37 ve Sekil 3.43) ve 60 metre boydaki formlar i¢in 14-15 knots araliginda
oldugu (Sekil 3.49) tespit edilmistir.

Gemi yiikleme durumunun direng lizerindeki etkisini gorebilmek i¢in GEM2 adh
formun ¢esitli yiikleme durumlarindaki HAD direng analizleri yapilmistir. Efektif giic
degerleri, toplam ana makine giicli degerleri ve hiz degerleri arasinda verilen oranlar, KTBG
standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlar geometrik benzer oldugundan, diger
formlarin yiikleme durumlarindaki toplam ana makine giicii ve hiz degerlerinin tahminleri
i¢cin de kullanilabilir.

Gemiler genelde trimsiz, kica veya bas trimli halde ytizerler. Gemiler, hizlandik¢a
formlarinin hidrodinamik yapisindan dolay1 bir miktar batma ve kica veya basa trim
yaptiklar1 bilinmektedir. HAD analizlerinde formlar trimsiz halde sabit kabul edilmis ve
direng degerleri bu kabule gore hesaplanmistir. Gergek degerlere yakin sonuglar elde etmek
igin sistemin dalip-¢ikma ve bas-ki¢ vurma hareketlerinin serbest olmasi ve HAD direng
analizlerinin bu serbestide c¢oziilmesi gerekmektedir. Haraketli ¢éziimde tam dogru
sonuglara ulagabilmek i¢in gemi toplam agirliginin ve agirlik merkezi konumunun dogru bir
sekilde bilinmesi lazimdir. Aksi halde HAD direng analiz sonuglar1 yanlis hesaplanacaktir.
KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin ve bu tip gemilerin agirlik
merkezi konumlar1 meyil deneyleri yapilmadigindan (klasli gemiler hari¢) tam olarak
bilinememektedir. Bu nedenlerden dolay1 ¢alisma kapsaminda yapilan biitin HAD direng
analizleri sabit sistemde yapilmistir. Saha ¢aligmalarinda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin

hizlandik¢a gemi formuna gore bir miktar kica veya basa trim yaptiklari gézlemlenmistir.
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Bundan dolay1 kica ve basa trimin direng iizerindeki etkisini gorebilmek i¢cin GEM2 adli
geminin 1.0 kiga, 0.5 kiga, 0.5 basa ve 1.0 basa trimli durumlarin HAD direng¢ analizleri
yapilmistir. Kiga ve basa trimli hallerin trimsiz hale gore efektif giic degerlerindeki degisim
oranlar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degisim oranlar ile trimsiz halde ¢6ziilmiis diger
formlarin hiz-efektif giic degerleri kica veya basa trimli haller i¢in revize edilebilir. Boylece
gercek ortamdaki degerlere yakin hiz-efektif giic degerleri bulunabilir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde omurga ve sintine yapisinin direng {lizerindeki
etkisini arastirmak i¢cin GEM1, GEM2 ve GEM 3 adli gemiler lizerinde omurga ve sintine
diizenlemeleri yapilarak olusturulan formlarin HAD ile direng hesaplamalart yapilmistir.
Hesaplamalar sonucu toplam direngte bir miktar diisiis veya artis goriilse de bu azalis ve
artigin gemi hizi tizerinde neredeyse hig etkisi olmamistir. Bunun nedeni degisim miktarinin
o hizda gereken gii¢ miktarindan ¢ok az (degisim miktar1 ortalama %1) olmasidir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde yumrubasin direng iizerindeki etkisini aragtirmak
icin GEM1, GEM2 ve GEM 3 adli gemilerin yumrubassiz halleri olusturularak HAD ile
direng hesaplamalar1 yapilmistir. Yumrubaslarin 10 knots hizdan sonra etkinlik gostermeye
basladiklar1 tespit edilmistir. 11-17 knots hiz araliginda efektif gii¢c degerlerinde ortalama
% 25 azalma, toplam ana makine giiciinde ortalama 1310 HP kadar diisiis ve gemi hizinda
ise ortalama 1.1 knots (%7) kadar artis oldugu tespit edilmistir. Literatiir arastirmasinda ise
balik¢1 gemilerinde yumrubas kullanimu ile ilgili su bilgilere ulagilmistir. Ridgely-Nevitt
(1967) tarafindan balik¢1 gemilerinde yiiksek hizlarda yumrubas kullanmasinin avantajli
oldugu belirtilmistir. Doust (1959b) tarafindan yapilan deneylerin sonucunda yumrubasin
makine giiclinii %10-15 oraninda azalttig1r goriilmiistiir. Calisal ve McGreer (1993)
tarafindan yapilan deneylerde yumrubasli formun yumrubassiz forma gore 10.5 knots seyir
hizinda %16.6 oraminda daha az dirence sahip oldugu tespit edilmistir. Atlar (1977)
tarafindan deneylerde, ITU balik¢1 gemilerinde delta yumrubas uygulamasinin servis hizinda
toplam direnci %18 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Soylemez (1983) tarafindan yapilan
deneylerde ise ITU balik¢i gemilerinde delta yumrubas uygulamasinin servis hizinda efektif
giici %20 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Saral vd. (2018a) tarafindan yapilan HAD
diren analizlerinde ise delta (A), nabla (V) ve eliptik (0) kesitli yumrubaslarin 10 knots servis
hizinda toplam direnci ortalama %210-13 arasinda azalttig1 tespit edilmistir. Genel olarak
bakildiginda balik¢1 gemilerinde yumrubas kullanilmasinin belirli bir hizdan sonra yararl

oldugu goriilmektedir.
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Son yillarda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde de uygulanmaya baslanan X-Bow tipi
bas yapisinin bu tip balik¢1 gemilerinde direng agisindan uygun olup olmadigini arastirmak
GEMI1, GEM2 ve GEM3 adli gemilerin X-Bow tipi bas yapisina sahip formlari olusturularak
HAD direng analizleri yapilmistir. 11-15 knots hiz aralifinda X-Bow tipi bag bodoslama
yapisina sahip formlarin toplam direnglerinin KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore
tiretilen formlarinkinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. X-Bow tipi bas sekli 11 knots
hizdan diisiik ve 15 knots hizdan yiiksek hizlarda calisacak Karadeniz tipi balik¢i
gemilerinde kullanilabilir. 11-15 knots hiz araligindan g¢alisacak Karadeniz tipi balik¢i
gemilerinin KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilmesi direng acisindan daha
iyidir.

Yumrubasg tipinin direng tlizerindeki etkisini gorebilmek ve KTBG standart boyutsuz
ofset tablosuna gore tiretilen formlarda bulunan yumrubasin etkinligini tespit edebilmek i¢in
GEM2 adli gemiye 1 adet delta, 2 adet nabla ve 3 adet eliptik yumrubas sekli uygulanmis ve
olusturulan formlarin HAD direng analizleri yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda KTBG
standart boyutsuz ofset tablosuna gore {iiretilen referans formda bulunan yumrubasin direng
acisindan en 1yi performansi gosterdigi tespit edilmistir.

40 metreden biiyiik Karadeniz tipi balik¢1 gemileri genellikle {i¢ ana makine, ii¢
pervane ve li¢ skegden olusan bir sevk sistemi yapisina sahiptir. Skeg konum diizenlemeleri
haricinde yapilan HAD direng analizlerindeki formlar merkez ana omurga skegli (tek skegli)
idi. Efektif gli¢c degerleri 2.5 katsayisi ile genisletilerek ii¢ skegli durum varsayimina gore
toplam ana makine giicii degerleri elde edilip yapabilecekleri hizlar hesaplanmisti. Skeg
konum diizenlemeleri ile GEM1, GEM2 ve GEM3 adl1 gemiler {izerinde formlarin ti¢ skegli
ve iki skegli durumlarindaki efektif giic degerleri hesaplanmistir. Bu tip balik¢1 gemilerinde
kullanilan geleneksel skeg, ikili ve ticlii sekilde olmak iizere, merkez omurgadan mesafeleri
3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5 metre mesafede eklenmis ve HAD direng analizleri yapilmistir. Skeg
formlar1 kendi i¢inde simetrik olmadigi icin HAD analizleri tam model uygulamasi
benimsenmistir. ikili ve iiclii skeg diizenlemelerinde, KTBG standart boyutsuz ofset
tablosuna gore olusturulan formlar i¢in direng agisindan en uygun skeg mesafesinin merkez

omurgadan 4.00 metre uzaklikta oldugu tespit edilmistir.



5. SONUCLAR

Karadeniz tipi balik¢r gemilerinde form optimizasyonu yapmak i¢in mevcut
gemilerden yola cikilarak, bu tip balik¢r gemilerinin formlarin1 standart bir sekilde
olusturabilmek i¢in bir KTBG standart boyutsuz ofset tablosu gelistirilmistir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosu ile 40-60 metre boy, 4.0-5.5 metre derinlik ve
2.50-3.50 L/B oranmi araliginda basarili bir sekilde Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formlari
tiretilebilmektedir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin ve bu tip balike1
gemilerinin, 40-60 metre boy araliginda olmak kosulu ile toplam gelik tekne agirligini,
dizayn su ¢ekimi agirligini ve balik ytiklii su ¢ekimi agirligini yaklasik olarak hesaplayabilen
formiiller gelistirilmistir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore olusturulan formlar ile dérdii boyutsuz
ofset tablosunun gelistirildigi formlardan ve ikisi baska gemilerden olmak tizere alt1 adet ana
degerleri ayni olan esdeger formlarin HAD direng analizleri hem sabit deplasmanda hem de
sabit su ¢ekiminde yapilmistir. KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna goére olusturulan
formlarin, diren¢ agisindan, bu tip balik¢1 gemilerinin yogun olarak kullanildigr 11.0-15.0
knots hiz araliginda orijinal gemi formlarindan genel olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore iiretilen formlarin direng
karakteristiklerini belirleyebilmek i¢in 40, 45, 50, 55 ve 60 metre boylarinda, 4.0, 4.5, 5.0
ve 5.5 metre derinliklerinde ve L/B oram 2.50, 2.75 ve 3.00 olan (50 metre boydakiler igin
3.25 ve 3.50 oranlar1 da dahil) toplam 68 adet form olusturulmus ve HAD direng analizleri
yapilmistir. HAD diren¢ analizleri sonucunda genel olarak asagidaki durumlar tespit
edilmistir:

e Tam boy (L) arttik¢a toplam direng¢ degerlerinde; 7, 9 ve 11 knots hizlarda artis; 13

knots hizda 40 metreden 50 metreye kadar azalis ve 50 metreden 60 metreye artis;
15 ve 17 knots hizlarda ise azalis olmaktadir.

e L/B oram arttikca her gemi boyu ve derinliginde biitiin hizlarda toplam direng

degerleri azalmistir.

e Gemi derinligi (D) arttik¢a, her gemi boy ve L/B oraninda biitiin hizlarda toplam

direng degerleri artmistir.
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Tam boy (L) arttik¢a, biitiin hiz degerlerinde, toplam direnci olusturan siirtiinme
direncinin orani artmakta, basing direncinin orani ise diismektedir.

L/B oram arttik¢a her boy ve derinlikte 7 ve 9 knots hizlarda toplam direnci
olusturan siirtiinme direnci oran1 diismekte, basing direnci orani ise artmaktadir. 11,
13, 15 ve 17 knots hizlarda ise ya ayni kalmakta ya da %1-2 oraninda artmakta veya
azalmaktadir.

Gemi derinligi (D) arttikca belirlenen boylarda ve L/B oranlarinda belirli bir diizen
olmamakla beraber 7 ve 9 knots hizlarda toplam direngteki siirtiinme direnci orani
artmakta, basin¢ direnci orani ise azalmaktadir. 11, 13, 15 ve 17 knots hizlarda ise
ya sabit kalmakta ya da %1-2 oraninda artmakta veya azalmaktadir.

Gemi hiz1 arttik¢a her formda toplam diren¢ igindeki siirtiinme direnci orani
diismekte ve basing direnci orani ise artmaktadir.

Formlarin efektif giic (Pe) degerleri; gemi boyu uzadik¢a artmakta, L/B orani
yukseldik¢e azalmakta ve D degeri yiikseldik¢e artmaktadir.

Sistematik olarak KTBG boyutsuz ofset tablosuna gore liretilen 68 adet form, balik

tasima hacimlerine gore 500-1500 m® arasinda 100 m® arayla simiflandirilmis ve HAD direng

analizleri sonucunda elde edilen efektif gii¢ degerleri tizerinden (2.5xPg) hesaplanan toplam

ana makine giicline gore 1yiden kotiiye dogru siralanmustir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna ile olusturulan 68 adet formun HAD direng

analizleri sonucunda elde edilen toplam ana makine giiciine gore hesaplanan hiz degerlerinin

incelenmesi ile asagidaki tespitler yapilmistir:

Tam boy (L) arttikga, sabit D degeri ve L/B oraninda, gemi hiz1 artmaktadir.

L/B orani arttik¢a, her boy ve derinlikte, gemi hiz1 artmaktadir.

Gemi derinligi (D) arttikca, sabit L degerinde ve L/B oraninda, gemi hizi
azalmaktadir.

Toplam ana makine giicii (BHP) arttikca genel olarak biitiin formlarin hizi

artmaktadir.

Gemi yiikleme durumunun direng lizerindeki etkisini gérebilmek icin se¢ilen bir form

(GEM2) iizerinde HAD direng analizleri yapilmustir.

Kiga ve basa trimin direng tizerindeki etkisini gorebilmek segilen bir form (GEM2)

tizerinde 1.0° kiga, 0.5° kiga, 0°, 0.5° basa ve 1.0° basa trimli hallerde HAD direng analizleri

yapilmistir. Genel olarak; kiga trimli durumlarda 15.5 knots hiza kadar direngte artig, bu
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hizdan sonra ise direngte azalma oldugu; basa trimli durumlarda ise 13.5 knots hiza kadar
direngte azalma, bu hizdan sonra ise direngte artis oldugu tespit edilmistir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde omurga ve sintine yapisinin direng tlizerindeki
etkisini arastirmak segilen ii¢ form (GEMI1, GEM2 ve GEM3) iizerinde HAD direng
analizleri yapilmistir. Diiz omurga, diiz omurga ve diiz sintine yapilarinin direng tizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde yumrubasin direng lizerindeki etkisini arastirmak
i¢in secilen ti¢ form (GEM1, GEM2 ve GEM3) iizerinde HAD direng analizleri yapilmistir.
Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin yogun olarak sefer yaptigi1 11-15 knots hiz araliginda
yumrubas uygulamasinin direnci diisiirme acisindan yararli oldugu tespit edilmistir.

Son yillarda Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde de uygulanmaya baslanan X-Bow tipi
bas yapisinin bu tip balik¢1 gemilerinde direng agisindan uygun olup olmadigini arastirmak
icin secilen ti¢ form (GEM1, GEM2 ve GEM3) iizerinde HAD direng analizleri yapilmistir.
Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin yogun olarak sefer yaptig1 11-15 knots hiz araliginda X-
Bow tipi bas bodoslamanin toplam direnci ortalama %8 oraninda artirdig: tespit edilmistir.

Yumrubas tipinin direng tizerindeki etkisini gorebilmek ve KTBG standart boyutsuz
ofset tablosuna gore iiretilen formlarda bulunan yumrubasin etkinligini tespit edebilmek i¢in
se¢ilen bir form (GEM2) tizerinde 1 ¢esit delta (A), 2 gesit nabla (V') ve 3 gesit eliptik
(0) yumrubas uygulamasi yapilarak HAD direng analizleri yapilmistir. 11-15 knots hiz
araliginda KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore {iiretilen referans formda bulunan
yumrubasin direng acisindan en iyi performansi gosterdigi tespit edilmistir.

KTBG boyutsuz ofset tablosuna goére olusturulan {i¢ forma (GEM1, GEM2 ve GEM3)
bu tip balik¢i gemilerinde kullanilan geleneksel skeg ikili ve {iglii sekilde olmak iizere,
merkez omurgadan 3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5 metre mesafede eklenmis ve HAD direng analizleri
yapilmustir. Ikili ve iiclii skeg diizenlemelerinde, direng agisindan, KTBG standart boyutsuz
ofset tablosuna gore olusturulan formlar i¢in en uygun skeg mesafesinin merkez omurgadan
4.00 metre uzaklikta oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ikili skegli formlarin tcli skegli

formlara gore ortalama %8 oraninda daha az toplam dirence sahip olduklar1 hesaplanmaistir.



6. ONERILER

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri igin gelistirilen yaklasik agirlik ve hacim hesaplamalari
formiilleri mevcut bu tip balik¢1 gemileri iizerinde denenerek daha tutarli sonug verebilir
hale getirilebilir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna gore 40, 45, 55 ve 60 metre boylarda L/B
orant 3.25 ve 3.50 degerlerinde de formlar olusturulup HAD direng analizleri yapilabilir.
Olusturulan bu formlarin balik ambar hacimlerine gore siniflandirilmasi yapilip, ¢ikan
sonuglara gore yeniden formlar direng agisindan siniflandirilabilir.

Formlar sabit durumda ¢oOziilmiistiir. Formlarin hizlandikga bir miktar batma ve trim
yaptiklar1 bilinmektedir. Bundan dolayr mevcut formlarin sabit degil de hareketli sistemde
HAD direng analizleri yapilabilir. Boylece gercek duruma daha yakin sonuglar elde
edilebilir.

Sadece GEM2 formunun yiikleme durumlari i¢in HAD direng analizleri yapilmaistir.
Diger formlarin da yiiklii durum HAD direng analizleri yapilabilir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosunda sintine ¢ene hatti keskindir. Bu hattin
yuvarlatilmis halinin dirence etkisi arastirilabilir. Sintine doniim hatt1 ise yuvarlaktir. Bu
kisim da keskin ¢eneli yapilarak direng tizerindeki etkisi arastirilabilir.

X-Bow tipi bas sekli 50 metre boy ve L/B orami 2.50, 2.75 ve 3.00 degerlerinde
yapilmistir. X-Bow bas tipinin 40, 45, 55 ve 60 metre boy ve L/B oran1 3.25 ve 3.50
degerlerinde formlar1 olusturulup HAD direng analizleri yapilarak X-Bow tipi bas yapisinin
bu tip balik¢1 gemilerinin direnci iizerindeki etkisi daha detayl bir sekilde arastirilabilir.

Delta, nabla ve eliptik yumurubas uygulamalar sektérde goriilen tiplerde yapilmustir.
Yapilan bu uygulamalardaki yumrubaslarin uzunluklart %5’er artirilip azaltilarak ve
geniglikleri de %35’er artirllip azaltilarak olusturulacak yumrubas modellerinin direng
tizerindeki etkisi daha detayli bir sekilde incelenebilir.

Skeg incelemesinde mevcut gemilerde kullanilan geleneksel skeg modeli
kullanilmistir. Farkl tasarimlarda yeni tip skeg modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu skeg
modelleri formlara uygulanarak direng lizerindeki etkileri arastirilabilir.

KTBG standart boyutsuz ofset tablosuna goére olusturulan formlarin denizcilik

analizleri yapilarak hangi formun hangi deniz durumuna daha elverisli oldugu arastirilabilir.
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8. EKLER

Ek Tablo 2.1. Bas bodoslama egrisinin referans gemilerdeki X ve Z koordinat degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Loa 49950 | 49950 | 49900 | 47500 | 46700 | 45700 | 42300 | 42200 | 42000 | 40800 | 39950 | 39600
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450 | 3833

B1 X | 45288 | 44973 | 45025 | 43050 | 42250 | 41921 | 38242 | 38242 | 38241 | 36950 | 36800 | 35481

Z | 8027 | 7161 | 8226 | 8400 | 6970 | 7850 | 7000 | 7000 | 6999 | 6930 | 8685 | 6675

B2 X | 43625 | 43266 | 42950 | 41093 | 41011 | 40190 | 36919 | 36871 | 36870 | 35531 | 35142 | 34287

Z | 6720 | 5908 | 6796 | 6928 | 5776 | 6479 | 5817 | 5763 | 5762 | 5675 | 7185 | 5536
B3 X | 43069 | 42772 | 42308 | 40476 | 40587 | 39563 | 36439 | 36383 | 36383 | 35047 | 34617 | 33848
Z | 6067 | 5282 | 6081 | 6192 | 5179 | 5794 | 5226 | 5144 | 5144 | 5047 | 6434 | 4966
B4 X | 42658 | 42436 | 41803 | 40081 | 40264 | 39143 | 36093 | 36051 | 36051 | 34677 | 34347 | 33473
Z | 5413 | 4656 | 5365 | 5456 | 4582 | 5108 | 4634 | 4525 | 4525 | 4420 | 5684 | 4396
B5 X | 42576 | 42383 | 41560 | 40049 | 40228 | 39128 | 36024 | 36024 | 36024 | 34643 | 34344 | 33440
Z | 5052 | 4378 | 4797 | 5233 | 4379 | 4993 | 4354 | 4354 | 4362 | 4239 | 5610 | 4197
B6 X | 42765 | 42488 | 41705 | 40265 | 40330 | 39372 | 36115 | 36114 | 36113 | 34744 | 34646 | 33515
Z | 4646 | 4096 | 4485 | 4818 | 4113 | 4620 | 4090 | 4091 | 4092 | 3974 | 4983 | 3932
87 X | 43297 | 42689 | 42192 | 40945 | 40553 | 39872 | 36300 | 36294 | 36303 | 35197 | 35072 | 33683
Z | 4442 | 3955 | 4329 | 4611 | 3980 | 4433 | 3958 | 3960 | 3956 | 3841 | 4670 | 3799
BS X | 43637 | 43371 | 43098 | 41214 | 41133 | 40213 | 37013 | 37007 | 37021 | 35717 | 35143 | 34074
Z | 4384 | 3857 | 4260 | 4565 | 3915 | 4371 | 3886 | 3886 | 3886 | 3813 | 4627 | 3736
B9 X | 44523 | 44255 | 44490 | 42163 | 41936 | 41054 | 37912 | 37900 | 37928 | 36689 | 35640 | 34634
Z | 4239 | 3814 | 4173 | 4404 | 3847 | 4246 | 3826 | 3829 | 3821 | 3709 | 4356 | 3667
B10 X | 45410 | 44924 | 45006 | 42975 | 42216 | 41830 | 38203 | 38201 | 38206 | 36915 | 36584 | 35415
Z | 3832 | 3532 | 3860 | 3989 | 3581 | 3874 | 3562 | 3566 | 3551 | 3444 | 3729 | 3401
B11 X | 45506 | 44971 | 45055 | 43068 | 42249 | 41921 | 38242 | 38242 | 38242 | 36947 | 36794 | 35446
Z | 3425 | 3251 | 3548 | 3575 | 3315 | 3500 | 3298 | 3303 | 3280 | 3178 | 3102 | 3136
B12 X | 45329 | 44836 | 44901 | 42885 | 42113 | 41743 | 38114 | 38116 | 38110 | 36783 | 36643 | 35261
Z | 2637 | 2525 | 2757 | 2752 | 2563 | 2714 | 2566 | 2570 | 2553 | 2456 | 2410 | 2409
B13 X | 44861 | 44461 | 44452 | 42392 | 41728 | 41290 | 37734 | 37736 | 37727 | 36353 | 36231 | 34762
Z | 1849 | 1798 | 1966 | 1928 | 1812 | 1928 | 1835 | 1837 | 1826 | 1733 | 1718 | 1681
B14 X 43914 | 43661 | 43549 | 41450 | 40954 | 40412 | 36962 | 36964 | 36956 | 35502 | 35383 | 33922
Z | 1061 | 1072 | 1175 | 1105 | 1061 | 1142 | 1103 | 1104 | 1099 | 1010 | 1026 | 954
B15 X | 42547 | 42947 | 42453 | 40212 | 39628 | 39480 | 36273 | 36273 | 36273 | 34478 | 34298 | 33223
Z | 558 | 712 | 683 | 588 | 569 | 695 | 753 | 753 | 753 | 580 | 604 | 599
B16 X | 41067 | 41935 | 41151 | 38784 | 38317 | 38260 | 35289 | 35289 | 35289 | 33244 | 33050 | 32112
Z | 341 | 436 | 444 | 351 | 393 | 432 | 482 | 482 | 482 | 353 | 406 | 329
B17 X | 39587 | 40924 | 39850 | 37356 | 37006 | 37040 | 34304 | 34304 | 34304 | 32009 | 31802 | 31000
Z | 273 | 346 | 384 | 282 | 309 | 356 | 372 | 372 | 372 | 288 | 334 | 227
X: AP'ye gore mesafe (mm), Z: BL'ye gore mesafe (mm)
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Ek Tablo 2.2. Ki¢ bodoslama egrisinin referans gemilerdeki X ve Z koordinat degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Loa 49950 | 49950 | 49900 | 47500 | 46700 | 45700 | 42300 | 42200 | 42000 | 40800 | 39950 | 39600
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450 | 3833

X | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500

K Z | -341 | -389 | -460 | -352 | -373 | -426 | -425 | -425 | -425 | -353 | -418 | -275

X | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
K2 z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
K3 Z | 2159 | 1861 | 2040 | 2148 | 1691 | 2024 | 1725 | 1725 | 1725 | 1647 | 1882 | 1673
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
«a Z | 2267 | 1992 | 2175 | 2296 | 1849 | 2183 | 1853 | 1853 | 1853 | 1782 | 2025 | 1769
X | -4027 | -4670 | -4401 | -4000 | -4149 | -3629 | -3731 | -3731 | -3531 | -3624 | -3000 | -4000
K3 Z | 2558 | 2403 | 2570 | 2692 | 2285 | 2566 | 2172 | 2172 | 2154 | 2108 | 2311 | 2024
K6 X | -4273 | -4977 | -4845 | -4340 | -4451 | -3629 | -4006 | -3923 | -3723 | -3823 | -3038 | -4130
Z | 5713 | 5220 | 5956 | 5935 | 4875 | 5592 | 4700 | 4706 | 4695 | 4769 | 6246 | 4323
X | -4273 | -4977 | -4845 | -4385 | -4450 | -3629 | -4058 | -3958 | -3759 | -3849 | -3042 | -4160
K Z | 6309 | 5606 | 6328 | 6353 | 5352 | 6039 | 5182 | 5178 | 5170 | 5114 | 6556 | 4865
X: AP'ye gore mesafe (mm), Z: BL'ye gore mesafe (mm)
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Ek Tablo 2.3. Parapet (kiipeste) egrisinin referans gemilerdeki X ve Z koordinat degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Loa 49950 | 49950 | 49900 | 47500 | 46700 | 45700 | 42300 | 42200 | 42000 | 40800 | 39950 | 39600
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450 | 3833

X | 45288 | 44973 | 45025 | 43050 | 42250 | 41921 | 38242 | 38242 | 38241 | 36950 | 36800 | 35481

Pl Z | 8027 | 7161 | 8226 | 8400 | 6970 | 7850 | 7000 | 7000 | 6999 | 6930 | 8685 | 6675

X | 42658 | 42436 | 41803 | 40081 | 40264 | 39143 | 36093 | 36051 | 36051 | 34677 | 34347 | 33473
& Z | 7872 | 6896 | 7940 | 8199 | 6695 | 7637 | 6705 | 6701 | 6700 | 6624 | 8488 | 6522
X 31994 | 31827 | 31352 | 30060 | 30198 | 29357 | 27070 | 27038 | 27038 | 26008 | 25760 | 25105
& Z | 7234 | 6155 | 7367 | 7522 | 5845 | 6882 | 5973 | 5971 | 5970 | 5965 | 8045 | 5979
X 30453 | 32007 | 30842 | 28766 | 30090 | 29421 | 26073 | 26073 | 26073 | 25146 | 25436 | 24516
P4 Z | 7162 | 6176 | 7343 | 7435 | 5834 | 6889 | 5899 | 5899 | 5899 | 5903 | 8022 | 5940
X 28482 | 30483 | 28649 | 26811 | 28744 | 27464 | 24343 | 24343 | 24343 | 23379 | 23501 | 23168
& Z | 6471 | 5634 | 6639 | 6672 | 5290 | 6075 | 5402 | 5402 | 5402 | 5373 | 7222 | 5304
X 126511 | 28960 | 26456 | 24856 | 27398 | 25571 | 22614 | 22614 | 22614 | 21611 | 21567 | 21820
Pe Z | 5775 | 5106 | 5879 | 5923 | 4890 | 5502 | 4898 | 4898 | 4898 | 4836 | 6320 | 4869
b7 X 2132921218 | 20901 | 20040 | 20132 | 19571 | 18046 | 18026 | 18026 | 17339 | 17173 | 16736
Z | 5753 | 4929 | 5820 | 5840 | 4641 | 5397 | 4741 | 4741 | 4741 | 4726 | 6252 | 4758
X 10665 | 10609 | 10451 | 10020 | 10066 | 9786 | 9023 | 9013 | 9013 | 8669 | 8587 | 8368
& Z | 5782 | 4975 | 5852 | 5875 | 4683 | 5429 | 4696 | 4696 | 4696 | 4684 | 6295 | 4832
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P9 Z | 6134 | 5389 | 6179 | 6186 | 5087 | 5840 | 5018 | 5018 | 5018 | 4964 | 6495 | 4860
X | -4273 | -4977 | -4845 | -4385 | -4450 | -3629 | -4058 | -3958 | -3759 | -3849 | -3042 | -4160
P10 Z | 6309 | 5606 | 6328 | 6353 | 5352 | 6039 | 5182 | 5178 | 5170 | 5114 | 6556 | 4865
X: AP'ye gore mesafe (mm), Z: BL'ye gére mesafe (mm)
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Ek Tablo 2.4. Ana giiverte egrisinin referans gemilerdeki X ve Z koordinat degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Loa 49950 | 49950 | 49900 | 47500 | 46700 | 45700 | 42300 | 42200 | 42000 | 40800 | 39950 | 39600
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450 | 3833

X | 42658 | 42436 | 41803 | 40081 | 40264 | 39143 | 36093 | 36051 | 36051 | 34677 | 34347 | 33473

el Z | 5413 | 4656 | 5365 | 5456 | 4582 | 5108 | 4634 | 4525 | 4525 | 4420 | 5684 | 4396

X 131994 | 31827 | 31352 | 30060 | 30198 | 29357 | 27070 | 27038 | 27038 | 26008 | 25760 | 25105
G2 Z | 5015 | 4333 | 5153 | 5155 | 4037 | 4757 | 4300 | 4173 | 4173 | 4125 | 5500 | 3962
X 121329 | 21218 | 20901 | 20040 | 20132 | 19571 | 18046 | 18026 | 18026 | 17339 | 17173 | 16736
c3 Z | 4869 | 4272 | 5070 | 5049 | 3935 | 4681 | 4140 | 4105 | 4105 | 3990 | 5449 | 3837
X 110665 | 10609 | 10451 | 10020 | 10066 | 9786 | 9023 | 9013 | 9013 | 8669 | 8587 | 8368
et Z | 5035 | 4463 | 5239 | 5202 | 4144 | 4879 | 4243 | 4200 | 4200 | 4119 | 5598 | 4027
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
© Z | 5508 | 4926 | 5668 | 5649 | 4623 | 5356 | 4554 | 4505 | 4505 | 4517 | 6026 | 4231
X | -4273 | -4977 | -4845 | -4340 | -4451 | -3629 | -4006 | -3923 | -3723 | -3823 | -3038 | -4130
ce Z | 5713 | 5220 | 5956 | 5935 | 4875 | 5592 | 4700 | 4706 | 4695 | 4769 | 6246 | 4323

X: AP'ye gore mesafe (mm), Z: BL'ye gére mesafe (mm)
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Ek Tablo 2.5. PN 0 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Bwmastorif2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450

0.0xD

0.1xD

0.2xD

0.3xD

04xD 2615

0.5xD | 3167 | 2815|6684 | 4655 | 1934 | 3427 | 6224 | 6018 | 6018 | 4806 | 6970

0.6xD | 7428 | 6906 | 7420 | 7547 | 6642 | 7454 | 6868 | 6853 | 6853 | 6626 | 7384

0.7xD | 7738 | 7194 | 7577 | 7783 | 7062 | 7812 | 7020 | 7014 | 7014 | 6812 | 7522

0.8xD | 7859 | 7306 | 7680 | 7893 | 7204 | 7950 | 7102 | 7096 | 7096 | 6896 | 7589

0.9xD | 7949|7396 | 7770 | 7984 | 7305 | 8020 | 7176 | 7170 | 7170 | 6965 | 7651

1.0xD | 8027 | 7487 | 7847 | 8060 | 7402 | 8080 | 7246 | 7241 | 7241 | 7028 | 7705

1.1xD | 8093|7569 | 7914 | 8121 | 7494 | 8130 | 7306 | 7300 | 7300 | 7084 | 7757

12xD | 8148 | 7646 | 7967 | 8167 | 7578 | 8171 | 7366 | 7359 | 7359 | 7137

1.3xD

14xD

15xD

1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.6. PN 0.5 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastorif2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD 157 | 148 | 157 | 194 | 135 | 147 | 125 | 125 | 125 | 109 | 135
0.1xD 242 | 203 | 219 | 294 | 184 | 200 | 156 | 156 | 156 | 131 | 171
0.2xD 317 | 257 | 281 | 346 | 233 | 253 | 186 | 186 | 186 | 153 | 207
0.3xD 382 | 312 | 338 | 352 | 282 | 306 | 217 | 216 | 216 | 176 | 243
04xD 436 | 367 |1311| 310 | 331 | 359 | 247 | 246 | 246 | 198 | 5591
05xD | 6571|5828 | 7261 | 7218 | 4946 | 7049 | 6675 | 6642 | 6642 | 6385 | 7279
0.6xD | 7659 | 7156 | 7584 | 7746 | 6993 | 7725 | 7005 | 6995 | 6995 | 6788 | 7536
0.7xD | 7866 | 7336 | 7698 | 7898 | 7244 | 7950 | 7118 | 7112 | 7112 | 6912 | 7615
0.8xD | 7963 | 7426 | 7792 | 7995 | 7350 | 8041 | 7193 | 7188 | 7188 | 6988 | 7682
0.9xD |8048 | 7513 | 7874 | 8080 | 7442 | 8107 | 7267 | 7260 | 7260 | 7056 | 7740
1.0xD |8122 | 7592 | 7945 | 8152 | 7532 | 8162 | 7334 | 7328 | 7328 | 7118 | 7795
1.1xD |8184 | 7666 | 8006 | 8209 | 7619 | 8206 | 7393 | 7387 | 7387 | 7171 | 7843
1.2xD |8237 | 7740 | 8054 | 8253 | 7696 | 8240 | 7452 7221
1.3xD
14xD
15xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.7. PN 1 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
00xD | 274 | 248 | 300 | 368 | 257 | 281 | 243 | 243 | 243 | 192 | 275
0.1xD | 549 | 451 | 541 | 681 | 465 | 512 | 412 | 410 | 410 | 327 | 552
02xD | 812 | 665 | 761 | 858 | 681 | 736 | 581 | 578 | 578 | 470 | 770
0.3xD |1047 | 891 | 961 | 916 | 897 | 953 | 750 | 746 | 746 | 613 | 963
0.4xD |1884 | 2380 | 4847 | 3061 | 2618 | 3046 | 3384 | 3032 | 3032 | 3049 | 6965
05xD | 7396 | 6943 | 7501 | 7582 | 6781 | 7495 | 6887 | 6867 | 6867 | 6662 | 7483
0.6xD | 7823|7317 | 7702 | 7879 | 7232 | 7892 | 7109 | 7101 | 7101 | 6899 | 7632
0.7xD | 7967 | 7444 | 7799 | 7995 | 7370 | 8045 | 7200 | 7195 | 7195 | 6992 | 7699
0.8x D | 8057 | 7527 | 7888 | 8085 | 7466 | 8115 | 7274 | 7268 | 7268 | 7065 | 7766
09xD |8137 | 7610 | 7962 | 8163 | 7555 | 8175 | 7347 | 7341 | 7341 | 7134 | 7822
1.0xD | 8205 | 7685 | 8029 | 8231 | 7642 | 8226 | 7411 | 7405 | 7405 | 7195 | 7875
1.1xD |8261 | 7753 | 8084 | 8284 | 7723 | 8264 | 7471 | 7464 | 7464 | 7246 | 7922
1.2xD | 8313|7822 7794 | 8296 7294
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.8. PN 2 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD | 311 | 340 | 422 | 350 | 339 | 354 | 337 | 337 | 337 | 277 | 398
01xD | 801 | 787 | 930 | 861 | 777 | 824 | 721 | 717 | 717 | 619 | 973
0.2xD | 1336|1291 | 1386 | 1316 | 1264 | 1346 | 1142 | 1134 | 1134 | 996 | 1514
0.3xD | 1948 | 1858 | 2298 | 1722 | 1904 | 1936 | 1603 | 1589 | 1589 | 1406 | 4504
04xD | 6726 | 6417 | 7417 | 7337 | 5940 | 7308 | 6659 | 6613 | 6613 | 6475 | 7485
05xD | 7818|7338 | 7754 | 7894 | 7276 | 7876 | 7119 | 7109 | 7109 | 6916 | 7684
0.6xD | 8023 | 7520 | 7867 | 8047 | 7479 | 8081 | 7252 | 7247 | 7247 | 7032 | 7754
0.7xD | 8114 | 7608 | 7954 | 8138 | 7576 | 8162 | 7327 | 7322 | 7322 | 7106 | 7821
0.8xD | 8197 | 7684 | 8033 | 8222 | 7652 | 8223 | 7400 | 7394 | 7394 | 7179 | 7884
09xD |8265 | 7761 | 8101 | 8290 | 7727 | 8273 | 7468 | 7463 | 7463 | 7242 | 7937
1.0xD |8329| 7827 | 8163 | 8349 | 7799 | 8318 | 7528 | 7522 | 7522 | 7300 | 7987
1.1xD |8381| 7889|8212 | 8400 | 7864 | 8348 | 7588 | 7582 | 7582 | 7348 | 8028
1.2xD 7925
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.9. PN 3 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD | 253 | 324 | 364 | 263 | 299 | 315 | 299 | 299 | 299 | 273 | 336
0.1xD | 849 | 969 | 1041 | 878 | 893 | 950 | 825 | 819 | 819 | 802 | 1110
02xD |1643 | 1771|1718 | 1662 | 1669 | 1797 | 1489 | 1474 | 1474 | 1444 | 2021
0.3xD | 4056 | 4292 | 5639 | 4521 | 4405 | 5231 | 3840 | 3685 | 3685 | 4129 | 7201
04xD | 7610 | 7186 | 7680 | 7726 | 7116 | 7695 | 6941 | 6919 | 6919 | 6784 | 7658
0.5xD | 7985 | 7506 | 7873 | 8023 | 7459 | 8020 | 7229 | 7222 | 7222 | 7009 | 7757
0.6xD | 8115|7625 | 7965 | 8133 | 7568 | 8152 | 7327 | 7322 | 7322 | 7090 | 7826
0.7xD | 8197 | 7702 | 8048 | 8216 | 7647 | 8217 | 7397 | 7393 | 7393 | 7156 | 7896
0.8xD | 8270 | 7780 | 8122 | 8292 | 7723 | 8273 | 7466 | 7461 | 7461 | 7222 | 7953
0.9xD | 8339|7851 | 8189 | 8357 | 7797 | 8320 | 7528 | 7523 | 7523 | 7279 | 8006
1.0xD |8393| 7914 | 8245 | 8412 | 7864 | 8358 | 7584 | 7579 | 7579 | 7331 | 8053
1.1xD | 8447 | 7976 | 8295 | 8461 | 7922 | 8388 | 7641 | 7635 | 7635 | 7376 | 8090
1.2xD
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.10. PN 4 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
00xD | 181 | 233 | 235 | 188 | 223 | 229 | 211 | 211 | 211 | 203 | 228
0.1xD | 850 | 1023|1006 | 891 | 939 | 1019 | 832 | 826 | 826 | 880 | 1131
0.2xD | 1931|2146 | 1978 | 2002 | 2084 | 2313 | 1743 | 1720 | 1720 | 1840 | 2465
0.3xD | 5721|5745 | 7199 | 6177 | 5707 | 6863 | 5085 | 4958 | 4958 | 5532 | 7387
04xD | 7755|7349 | 7772 | 7819 | 7279 | 7782 | 7003 | 6987 | 6987 | 6817 | 7677
05xD | 8021|7571 | 7912 | 8044 | 7465 | 8033 | 7234 | 7227 | 7227 | 6988 | 7765
0.6xD | 8120 | 7662 | 8002 | 8137 | 7561 | 8134 | 7326 | 7322 | 7322 | 7067 | 7837
0.7xD | 8195 | 7739 | 8080 | 8220 | 7638 | 8198 | 7394 | 7390 | 7390 | 7125 | 7909
0.8xD | 8270 | 7810 | 8154 | 8287 | 7714 | 8255 | 7455 | 7451 | 7451 | 7181 | 7965
0.9xD | 8334|7876 | 8218 | 8355 | 7785 | 8303 | 7515 | 7511 | 7511 | 7237 | 8016
1.0xD |8392| 7943 | 8273 | 8411 | 7847 | 8343 | 7563 | 7558 | 7558 | 7280 | 8064
1.1xD | 8450 | 8009 | 8321 | 8461 | 7900 | 8375 | 7610 | 7605 | 7605 | 7324 | 8101
1.2xD
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.11. PN 5 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 95 95 95 90 | 100
0.1xD | 801 | 958 | 926 | 858 | 941 | 998 | 793 | 785 | 785 | 875 | 1094
0.2xD | 2135|2316 | 2158 | 2288 | 2846 | 2947 | 1910 | 1879 | 1879 | 2179 | 3424
0.3xD | 6174 | 6254 | 7238 | 6514 | 6515 | 6884 | 5148 | 5042 | 5042 | 5636 | 7315
04xD | 7659 | 7305 | 7722 | 7705 | 7225 | 7672 | 6803 | 6787 | 6787 | 6593 | 7576
0.5xD | 7901 | 7520 | 7857 | 7922 | 7354 | 7919 | 7036 | 7029 | 7029 | 6759 | 7670
0.6xD | 8000|7611 | 7941 | 8018 | 7443 | 8025 | 7134 | 7130 | 7130 | 6860 | 7747
0.7xD | 8081 | 7690 | 8018 | 8099 | 7520 | 8095 | 7207 | 7202 | 7202 | 6947 | 7823
0.8xD |8154 | 7768 | 8088 | 8176 | 7591 | 8157 | 7280 | 7274 | 7274 | 7025 | 7884
0.9xD | 8223 | 7836 | 8155 | 8252 | 7658 | 8212 | 7351 | 7336 | 7336 | 7094 | 7942
1.0xD |8292| 7901 | 8208 | 8312 | 7723 | 8260 | 7416 | 7396 | 7396 | 7150 | 7996
1.1xD | 8360 | 7965 | 8261 | 8372 | 7786 | 8302 | 7477 | 7456 | 7456 | 7198 | 8040
1.2xD
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.12. PN 6 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD
01xD | 721 | 809 | 785 | 779 | 903 | 890 | 695 | 687 | 687 | 800 | 1000
0.2xD | 2059 | 2118 | 2106 | 2230 | 2870 | 2833 | 1882 | 1850 | 1850 | 2203 | 3340
0.3xD | 5533|5639 | 6720 | 5821 | 6295 | 6020 | 4431 | 4351 | 4351 | 4814 | 6917
04xD | 7209 | 6878 | 7320 | 7263 | 6914 | 7228 | 6149 | 6127 | 6127 | 6006 | 7211
05xD | 7484 | 7141 | 7485 | 7507 | 7051 | 7535 | 6453 | 6444 | 6444 | 6263 | 7310
0.6xD | 7596 | 7263 | 7578 | 7616 | 7141 | 7685 | 6594 | 6587 | 6587 | 6405 | 7396
0.7xD | 7690 | 7368 | 7671 | 7716 | 7230 | 7777 | 6701 | 6693 | 6693 | 6511 | 7482
0.8xD | 7784 | 7466 | 7764 | 7815 | 7316 | 7865 | 6807 | 6799 | 6799 | 6615 | 7564
0.9xD | 7879 | 7560 | 7857 | 7915 | 7400 | 7949 | 6913 | 6904 | 6904 | 6719 | 7645
1.0xD | 7973 | 7653 | 7950 | 8010 | 7481 | 8028 | 7021 | 7010 | 7010 | 6823 | 7726
1.1xD | 8067 | 7747 | 8042 | 8096 | 7562 | 8102 | 7130 | 7117 | 7117 | 6926 | 7805
1.2xD |8161 8181 | 7640 7248 7030
1.3xD
1.4xD
1.5xD
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.13. PN 7 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD
0.1xD | 636 | 608 | 607 | 682 | 806 | 703 | 541 | 532 | 532 | 650 | 825
0.2xD | 1726 | 1642 | 1757 | 1831 | 2490 | 2111 | 1590 | 1565 | 1565 | 1790 | 2454
0.3xD | 3881|3676 | 4587 | 4109 | 5192 | 4377 | 3281 | 3228 | 3228 | 3436 | 5647
0.4xD | 5888 | 5620 | 6048 | 5964 | 6067 | 6026 | 4851 | 4821 | 4821 | 4862 | 6144
05xD | 6316 | 6016 | 6326 | 6360 | 6264 | 6448 | 5285 | 5272 | 5272 | 5213 | 6287
0.6xD | 6492 | 6214 | 6476 | 6530 | 6377 | 6645 | 5486 | 5476 | 5476 | 5403 | 6386
0.7xD | 6619 | 6383 | 6636 | 6666 | 6494 | 6787 | 5663 | 5651 | 5651 | 5550 | 6484
0.8xD | 6757 | 6552 | 6796 | 6809 | 6617 | 6939 | 5841 | 5827 | 5827 | 5698 | 6604
0.9xD | 6905 | 6721 | 6965 | 6957 | 6745 | 7095 | 6019 | 6004 | 6004 | 5859 | 6731
1.0xD | 7061|6899 | 7146 | 7122 | 6879 | 7253 | 6205 | 6186 | 6186 | 6029 | 6863
1.1xD | 7229 | 7087 | 7342 | 7293 | 7019 | 7432 | 6409 | 6387 | 6387 | 6207 | 7015
1.2xD | 7423 | 7286 | 7544 | 7472 | 7166 | 7622 | 6630 | 6603 | 6603 | 6398 | 7186
1.3xD | 7640 | 7483 | 7763 | 7670 | 7166 | 7821 | 6863 | 6833 | 6833 7387
1.4xD | 7893 | 7680 | 8008 | 7898 | 7318 | 8032 | 7110 | 7075 | 7075 7640
1.5xD 7477
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.14. PN 8 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD
0.1xD | 553 | 408 | 425 | 577 | 569 | 497 | 362 | 354 | 354 | 430 | 612
0.2xD | 1377|1180 | 1311 | 1443 | 1818 | 1464 | 1169 | 1152 | 1152 | 1240 | 1672
0.3xD | 2206 | 2077 | 2453 | 2309 | 3195 | 2439 | 2070 | 2043 | 2043 | 2105 | 2985
0.4xD | 3099 | 3246 | 3687 | 3227 | 4295 | 3421 | 3012 | 2976 | 2976 | 3126 | 3839
05xD | 3735|3885 | 4146 | 3828 | 4677 | 3907 | 3574 | 3555 | 3558 | 3563 | 4082
0.6xD | 4073 | 4184 | 4367 | 4167 | 4836 | 4197 | 3803 | 3793 | 3793 | 3759 | 4224
0.7xD | 4321 | 4403 | 4585 | 4416 | 4974 | 4465 | 3961 | 3950 | 3950 | 3885 | 4376
0.8xD | 4567 | 4636 | 4821 | 4665 | 5137 | 4742 | 4147 | 4132 | 4132 | 4031 | 4543
0.9xD | 4824 | 4892 | 5066 | 4923 | 5332 | 5029 | 4373 | 4352 | 4352 | 4228 | 4728
1.0xD |5106 | 5170 | 5340 | 5201 | 5545 | 5328 | 4637 | 4610 | 4610 | 4454 | 4946
1.1xD | 5415|5481 | 5644 | 5496 | 5776 | 5645 | 4941 | 4908 | 4908 | 4717 | 5212
1.2xD | 5756 | 5838 | 6001 | 5815 | 6028 | 6006 | 5281 | 5240 | 5240 | 5004 | 5529
1.3xD |6152 | 6262 | 6433 | 6210 | 6301 | 6417 | 5659 | 5609 | 5609 | 5328 | 5921
1.4xD | 6664|6777 | 6981 | 6697 | 6597 | 6888 | 6105 | 6038 | 6038 | 5713 | 6449
15xD | 7361 7305 | 6919 | 7430 | 6684 | 6594 | 6594 | 6204 | 7238
1.6xD

1.7xD
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Ek Tablo 2.15. PN 9 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450
0.0xD
0.1xD | 354 | 225 | 258 | 373 | 163 | 305 | 160 | 154 | 154 | 185 | 335
02xD | 962 | 734 | 869 1008 | 809 | 996 | 688 | 679 | 679 | 673 | 1060
0.3xD |1412 | 1167 | 1344 | 1451 | 1400 | 1419 | 1126 | 1115 | 1115 | 1103 | 1591
0.4xD | 1701|1539 | 1707 | 1730 | 1933 | 1679 | 1472 | 1460 | 1460 | 1466 | 1875
05xD | 1825|1784 | 1905 | 1867 | 2342 | 1833 | 1711 | 1702 | 1702 | 1699 | 1960
0.6xD | 1839|1864 | 1948 | 1875 | 2602 | 1904 | 1831 | 1828 | 1828 | 1809 | 1896
0.7xD | 1783|1859 | 1831 | 1784 | 2700 | 1911 | 1836 | 1840 | 1840 | 1823 | 1753
0.8xD |1694 | 1852 | 1611 | 1686 | 2710 | 1866 | 1730 | 1737 | 1737 | 1729 | 1652
09xD | 1646 | 1903 | 1549 | 1677 | 2740 | 1830 | 1739 | 1732 | 1732 | 1640 | 1616
1.0xD | 1728|2061 | 1771 | 1779 | 2823 | 1889 | 1919 | 1894 | 1894 | 1711 | 1694
1.1xD | 1982 | 2358 | 2186 | 2005 | 3010 | 2142 | 2251 | 2213 | 2213 | 1971 | 1933
1.2xD | 2368 | 2763 | 2684 | 2373 | 3318 | 2536 | 2662 | 2610 | 2610 | 2341 | 2353
1.3xD | 2894|3288 | 3297 | 2936 | 3685 | 3069 | 3153 | 3087 | 3087 | 2774 | 2950
1.4xD | 3610 | 3982 | 4097 | 3702 | 4134 | 3761 | 3726 | 3642 | 3642 | 3290 | 3736
1.5xD | 4617 | 4981 | 5306 | 4734 | 4704 | 4668 | 4528 | 4380 | 4380 | 3951 | 4971
1.6xD 6436 | 5469 | 6162 5000

1.7xD
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Ek Tablo 2.16. PN 9.5 egrisinin referans gemilerdeki yar1 geniglik degerleri

KTBG-No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

BMmastori/2 | 8255 | 7860 | 8171 | 8285 | 7683 | 8235 | 7380 | 7360 | 7360 | 7110 | 7975

D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450

0.0xD

0.1xD

02xD | 440 | 389 | 404 | 471 | 247 | 410 | 226 | 219 | 219 | 218 | 578

03xD | 933 | 725 | 808 | 957 | 581 | 924 | 562 | 552 | 552 | 579 | 1084

04xD |1266 | 983 | 1106 | 1277 | 895 | 1250 | 841 | 831 | 831 | 865 | 1341

05xD |1430 | 1160 | 1264 | 1452 | 1172 | 1418 | 1048 | 1040 | 1040 | 1053 | 1409

0.6 xD |1445| 1234 | 1260 | 1462 | 1373 | 1446 | 1167 | 1163 | 1163 | 1150 | 1310

0.7xD |1292 | 1195 | 1084 | 1297 | 1500 | 1368 | 1172 | 1176 | 1176 | 1153 | 1021

08xD | 913 | 985 | 612 | 907 | 1493 | 1154 | 981 | 1006 | 1006 | 1013 | 517

09xD | 262 | 397 243 | 1256 | 672 | 523 | 570 | 570 | 645
1.0xD 860 95 95 90
1.1xD 726

1.2xD 231 919 303 | 262 | 262 | 173

1.3xD | 215 | 650 | 333 | 143 | 1328 | 193 | 800 | 727 | 727 | 575 | 337

1.4xD | 938 | 1371|1232 | 1187 | 1844 | 920 | 1448 | 1353 | 1353 | 1144 | 1261

1.5xD | 2043 | 2323 | 2667 | 2388 | 2490 | 1876 | 2292 | 2144 | 2144 | 1871 | 2699

1.6xD | 4243 | 3967 4127 | 3303 | 3393 | 3916 | 3571 | 3571 | 2923

1.7xD
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Ek Tablo 2.17. PN 10 egrisinin referans gemilerdeki yar1 genislik degerleri

KTBG-No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

BMastori/ 2

8255

7860

8171

8285

7683

8235

7380

7360

7360

7110

7975

D

4871

4269

5057

5050

3927

4670

4152

4112

4112

3980

5450

0.0xD

0.1xD

02xD

0.3xD

04xD

05xD

109

0.6xD

158

283

417

315

186

262

202

190

190

307

0.7xD

223

421

429

395

270

400

382

372

373

490

0.8xD

375

150

197

317

335

419

425

425

503

09xD

295

174

213

213

256

1.0xD

1.1xD

1.2xD

1.3xD

1.4xD

1.5xD

16xD

1.7xD

106

776
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Ek Tablo 2.18. Sintine ¢ene hatt1 egrisinin referans gemilerdeki Y ve Z koordinat degerleri

KTBG-No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bwastori 16510 | 15719 | 16342 | 16570 | 15365 | 16470 | 14760 | 14720 | 14720 | 14220 | 15950
D 4871 | 4269 | 5057 | 5050 | 3927 | 4670 | 4152 | 4112 | 4112 | 3980 | 5450

Y | 450 378 384 302 339 370 249 249 249 199 259

PNO5 Z | 2095 | 1796 | 1974 | 2086 | 1634 | 1963 | 1693 | 1693 | 1693 | 1620 | 1853
Y | 1243 | 1075 | 1062 | 897 | 1042 | 1118 | 873 873 873 714 989

PN Z | 1907 | 1614 | 1788 | 1893 | 1446 | 1759 | 1547 | 1547 | 1547 | 1475 | 1699
Y| 2091 | 1900 | 1771 | 1763 | 1768 | 1948 | 1663 | 1663 | 1663 | 1435 | 1876

PN 2 Z | 1569 | 1311 | 1480 | 1569 | 1165 | 1411 | 1299 | 1299 | 1299 | 1221 | 1433
Y | 2440 | 2310 | 2042 | 2282 | 2072 | 2306 | 2061 | 2061 | 2061 | 1879 | 2290

PN Z| 1312 | 1088 | 1253 | 1322 | 963 | 1148 | 1108 | 1108 | 1108 | 1021 | 1225
Y | 2583 | 2496 | 2193 | 2536 | 2224 | 2470 | 2228 | 2228 | 2228 | 2111 | 2467

PN Z | 1140 | 951 | 1108 | 1153 | 822 969 976 976 976 878 | 1077
Y | 2583 | 2529 | 2254 | 2589 | 2257 | 2497 | 2236 | 2236 | 2236 | 2179 | 2495

PN Z | 1050 | 896 | 1040 | 1063 | 723 877 903 903 903 796 994
Y | 2464 | 2432 | 2667 | 2365 | 2179 | 2399 | 2141 | 2141 | 2141 | 2103 | 2406

PN G Z | 1043 | 919 | 1117 | 1035 | 692 870 888 888 888 778 978
Y | 2240 | 2188 | 2608 | 2263 | 2197 | 2184 | 1926 | 1926 | 1926 | 1883 | 2202

PNT Z | 1122 | 1021 | 1227 | 1133 | 733 952 930 930 930 824 | 1036

Y: CL'ye gore mesafe (mm), Z: BL'ye gore mesafe (mm)
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SH6 SH 6
i3 = —3= SH'S
i == . — SINTINE DONUM [ATTL sird
ggf TNTINE CENEG HATTT g}:‘lf
(KH)SH 0 SH 0 (KH)
- OMURGA
PNOO  PNOS PN1O PN2.0 PN3O PN 4.0 PN50 PN 6.0 PN 7.0 PN S0 PNOO  PNYS5 PN I10.0
B/2
SH 15
I SH 14
SINTINE DONUM HATTI i3
SERE
ANA GUVERTE
SH 10
SH9
AYNA sz
SHS
— 8H4
— KUPESTE
SE SE

PNO.O PNOS PNLO PN 2.0

PN 3.0 PN 4.0

PN 5.0 PN 6.0

PN 7.0 PN 8.0

PN 9.0

Ek Sekil 2.12. GEM3Balbsiz adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

PN95  PN10.0

4515



SH1
(KH)SHO

SE

SE

KUPESTE
SH 15 SH |
S 14 \ ﬁ SH14
SH 13 H 13
SH 12 SH 12
SHII SH11 Ana Degerler
e ANA GUVERTE =7 1] SH
sHs pa— i L=50.000m
SHo 1 SH6 B=20.000 m
SH 5 SHS _
SH4 SH4 D= 5.000 m
SH3 SH3
SH 2 ?"'/”'r SH2
SH1 SH1
(KH) SHO H— N0 PN GO SH 0 (KH)
— PNSO  PNSO
PN OO
L—pNos
L— pN100
B2
KUPESTE
SH 15
SH 14
H 13
1 N SI112
\ ANAGUVER \ gg }(l)
SHO
AYNA\]\ } s
- SH6
S U — SIS
—===-== SIN SH3
-— —— SINTINE DONUM HATTL | _ _ _ _ _ — — - 513
SINTINE|Cl gg%
SH O (KH)
OMURGA
PNOO  PNOS PNLO PN 2.0 PN 3.0 PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PNT.0 PN 8.0 PNO.O  PNOS PN 10.0

AYNA

) KUPESTE
{EDONUM HATTI SH 15

o

SHS

(KH) SHO

SE

PNO.O PNOS5  PNLO PN 2.0 PN 3.0 PN 4.0 PN5.0 PN 6.0 PNT.0 PN 8.0 PN9.O  PN95  PNI0O

Ek Sekil 2.13. GEM1XBow adl1 Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

Gag



SE

KUPESTE
SH 15 SH 15
SH 14 SH 14
SH 13 SH I3
SIT12 SIT12
SHI11 SH 11
SH 10 SH 10
SH9 SH9
SHE SH 8
SH7 SH7T
SH 6 SH 6
SINS 8I15
SH 4 SH4
SH3 SH3
SH2 SH2
SH1 SH1
(KH) SH O SH 0 (KH)

Ana Degerler
L =50.000 m
B=18.182m
D= 5.000 m

KUPESTE
SH 1S
SH 14
SH 13 —
SH 12
SH 1 —
SH 10
SH O .
SHE AYNA
SH7 I
Si 6 -
SHS S — -
Si14 —
SH 3
si2 SINTINE CENE HATTI
(KH)SHO
= OMURGA
PNOO PNOS PN 1O PN 20 PN 3.0 PN 40 PN'S0 PN 6.0 PN 70 PN 8.0 PN9O PN95 PN10.0
B/2
Lo L KUPESTE
DONUM HATTT oo SH 15
SH 14
SH 13
SH 12
SH 11
AYNA ANA G%\LE?TE
s
- H 8
{HATTI sna
SHE
== SHS5
e SH4
= (KH) SH 0
SE - SE

PNQ.O PNO5S PN1O PN 2.0 PN3.0 PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN 9.0

Ek Sekil 2.14. GEM2XBow adl1 Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

PN95  PN10.0

95¢



SE

KUPESTE
SH 15 5 SH IS
SH 11 | ) SH 14
SH 13 1 # SH 13
SH 12 SH 12
SHIL | ——— / SHIT
e ANA GUVERTE B
SH 8 SH 8
SH7 SH7
SH6 / SH6
SHS \ J SHS
SH4 SH1
SH3 T SH3
SH2 SH 2
SH1 SH 1
(KH)SHO SH 0 (KH)

Ana Degerler
L =50.000 m
B =16.667m
D= 5.000m

B/2 B2
KOPESTE | ———
SH15 SH 15
SH 14 SH 14
SH 13 SH 13
SH 12 s R IR SH12
ESM i ANA GUVERTE gg ‘1(IJ
i |
SHO SH 9
SH AVNA| | SH3
SH7 SH7
SH6 SH 6
S = - SH'S
Sitd = i SINTINE DONOM HATTL 3
sz TN CENE HATTL R
(KH)SH O SH 0 (KH)
— OMURGA
PNOO PNOS PN1O PN 2.0 PN30 PN 40 PN50 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PNOO PNYS PN I10.0
B2
oy e KUPESTE
SINTINE DONUM HATTI i
8114
813
§H i3
Si 11
ANA GUVERTE
AYNA sHo
S8
SH7
SH6
S
SH4
SE ™ SE

PNO.O PNOS PNLO PN 2.0 PN 3.0 PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN 9.0

Ek Sekil 2.15. GEM3XBow adl1 Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

PN95  PN10.0

LSE



SH 1
(KH)SHO

SE

SE

KUPESTE
PN 100
SH 15 SH 1S
SH 14 _—PN9.3 SH 14
SH 13 SH 13
SIT12 S22
SH 11 SH 1T 3
SH 10 SH10 Ana Degerler
SH9 SHO
e R L =50.000 m
gﬁg gﬁg B=18.182m
SH4 SH4 D= 5.000 m
SH 3 S113
SH2 SH 2
SH 1 SH1
(KH) SHO SH 0 (KH)
KUPESTE
—
— R ——— —ANAGUVERTE
AYNA \
‘ =
| | _
e
SINTINECENE HATTI )
OMURGA
PNOO PNOS PN 1O PN 20 PN 3.0 PN 40 PN'50 PN 6.0 PN 70 PN 8O PN9O PN95 PN10.0
SH 15
BONCMHATIT " === ==~ st
SH 12
SH 11
ANA GUVERTE
AYNA gHo
SHT
SH B
SHS
SH 4
KUPESTE
== (KH)SH O w
- SE
PNOO  PNOS PN 1O PN 20 PN3O PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PN T0 PN 80 PN9O PN9S PNI00

Ek Sekil 2.16. GEM20DiizDelta adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

8G¢E



KUPESTE
PN 10.0
SH 15 >
R FNOS i
SH 12 /
SH I 2 Do
10 Ana Degerler
SH 9 /
Gy L =50.000 m
e /1 B-18.182m
SH4 / D= 5.000m
SH 3 —£
SH2
SHI L N %a SH
(KH) SHO AYNA PNT0 PN 60 SHO(KI)
— —— PNED PNSO
PN 0.5 PN G0
L pN 10 L— pNos
PN20 PN 10.0
PN 3.0
B/2 T PN4O SE B/2
KUPESTE
SH 1S SH 15
SH 13 SH 13
SH 13 -ne SH 13
E—— o 1
" :
SH 10 ‘\ ANALISIES { SH 10
sH ST 9
SHE AYNA SH
ST 7 SIT7
SH 6 N SH 6
SH 5 e S SIT5
SH4 SH 4
SH3 SH 3
SH2 S— SH 2
SHI SH1
(KH)SH 0 SH 0 (KH)
OMURGA
PNO.O PNOS5 PNILO PN 2.0 PN30 PN 4.0 PN5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN90 PN95 PNI0O
B2
SH15
SH 14
8113
SH 12
&H 11
ANA GUVERTE
SH 10
Siig
AYNA gHe
SHE
SH5
— Sha
KUPESTE
(KH) $H 0
SE SE

PN 0.0

PN 0.5

PN 1O

PN3O

PN 4.0

PN 5.0

PN 6.0

PN 7.0

PN 8.0

PN 9.0

PN935  PNI10O

Ek Sekil 2.17. GEM20DiizNablaV1 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

65E



SH 1
(KH)SH O

SE

PN5.0

PN 6.0

PN 7.0 PN 8.0

PN935 PN 10O

Ek Sekil 2.18. GEM20DiizNablaV2 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

KUPESTE
PN 10.0
SH 13
SH14 PN 9.5
SH 13 -
SH 12
SH 1 a Dei
10 Ana Degerler
SHY
Bt L =50.000 m
Egg B=18.182m
SH4 D= 5.000m
SH3
SH2
SHI H SH
(KH)SH O A NP SH 0 (KIT)
— PNRO
PN 9.0
PN 9.5
L— PN 10.0
P
PN SE B/2
KUPESTE
SH 15
SH 14
——————— SH 13
—— - il
( |
ANALISIES { SH 10
SH9
SH &
S17
SH 6
SIS
DONUM EATTL - — - = e
; S§H2
SINTINE 8
SH 0 (KH)
OMURGA
PN 20 PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN9.5 PN 100
SH15
SH 14
SH 13
SH 12
SH 11
ANA GUVERTE
SH 10
SH9
SH8
SH7
SHE
SH5
SH4
KUPESTE
(KID SIT0
SE

09¢



SH 1
(KH)SH O

SE

KOPESTE
PN 10.0
it _TNOs )
SH13
SH 12 /
SH I 4 Do
S1 10 Ana Degerler
SH 9 \ /
B L =50.000 m
St ™ 1l B=18.182m
SH4 e J / D= 5.000m
——=1 =
SH2 E SH2
SHI L p SH
(K SH O i N — e SH O (KIT)
—— PN 0.0 — PN8.O PN30 —
PN 0.5 PN GO
L pN 10 L—pnos
L pN20 L— PN 100
— PN3.0
B/2 T PN4O SE B/2
KUPESTE
SH 15
SH 13
- SH 13
— SH12
| scon o
AYNA\ ggg
SIT7
s SH 6
e S S_H 5
INTINE[DONUM HATTL .~ ;g;
ENE HATTI — e
SH 0 (KH)
OMURGA
PNO.O PNOS5 PNILO PN 2.0 PN30 PN 4.0 PN5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN90 PN95 PNI0O
SH15
SH 14
SH13
SH 12
SH 11
ANA GUVERTE
e
AYNA sHo
SHT
SHE
SH5
SH4
KUPESTE
(KH) SH 0
SE

PNOO PNOS  PNLO PN 2.0

PN3O

PN 4.0

PN 5.0 PN 6.0 PN7T

0 PN 8.0 PN9.0. PN9.5 PN 10.0

Ek Sekil 2.19. GEM20DiizEliptikV1 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

T9€



KOPESTE
PN 10.0
SH 1S >
2]}:{1 ::‘ ~PN9.5 !
S 12 /
S 4 Dei
S1 10 = Ana Degerler
S ANA GUVERTE /
B L =50.000 m
St ] /—H B=18.182m
SH 4 AN I/ / D= 5.000 m
SH3 f —=
SH2 SH2
SHI L N SH
(KH) SH 0 RA NN SH0/(KIT)
L— pN o0 PNEO  PNS0 —
PN 0.5 PN 9.0
L PN 10 L pNos
PN 20 PN 10.0
PN 3.0
B/2 — PN4D SE B/2
KUPESTE
SH 15 SH 15
SH 13 SH 14
SH 13 - SH 13
E——— B 1
- :
SH 10 ‘\ Afau S SH 10
S119 STT0
SH AYNA SH 8
ST 7 ST 7
Sil 6 I— Sil6
SH 5 e S SIT5
SH4 SH 4
SH3 SH3
SH2 — SH 2
SH1 SH1
(KH) SH 0 SH 0 (KH)
OMURGA
PNO.O PNOS5 PNILO PN 2.0 PN30 PN 4.0 PN5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN90 PN95 PNI0O
B2
SH 15
SH 14
SH13
SH 12
SH 11
ANA GUVERTE
SH 10
SHe
SHB
AYNA gng
SHS5
— SH4
KOPESTE
{(KIT) SIT 0
SE SE

PN 0.0

PN 0.5

PN 1O

PN3O

PN 4.0

PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0

PN 8.0

PN 9.0

PN935  PNI10O

Ek Sekil 2.20. GEM20DiizEliptikV2 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

¢9€



RUPESTE
PN 10.0
i ) Siia
1 1
SH 13 ~PNOS { SH 13
SH 12 / s
SH 11 SH T 2 Dot
10 i 1o Ana Degerler
SH O / SH9
B as L =50.000 m
o Mo—— N /1 SHa B-18.182m
S . S D= 5.000m
SH3 SH3
SH2 SH2
SHI L 4 SH
(KH)SHO VNA 1 NTO NGO SH 0 (KIT)
L— N0 —— PNBO BNSO —
PN 0.5 PN 9.0
L— pN1O PN Y3
L— PN2.0 PN 10.0
— PN3.0
B/2 o PN4O SE B/2
KUPESTE
SI 15 SH 15
SI 13 SH 13
SH 13 —_— SH 13
ST — e s
1
SH 10 ‘\ ANALISIES SH 10
SH SH 9
SHE AYNA SH S
ST 7 SIT7
Si 6 I SI 6
SH 5 T SIS
SH4 P SH 2
SH3 SINTINE 4 SH3
1 1
(KH)SH O SH 0 (KH)
OMURGA
PN OO PNO3 PNI1O PN 2.0 PN 3.0 PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8.0 PN9.0 PN95 PN 10.0
B2
SH 15
i1z
SH 13
SH 12
SH 11T
ANA GUVERTE
SH 10
SHo
SHa
SH7
AVNA gHe
=i H
HATTI KUPESTE
(K1) ST10
SE SE

PN 0.0

PN 0.5

PN 1O

PN 2.0

PN 30O

PN 4.0 PN 5.0

PN 6.0

PN 7.0

PN 8.0 PN9.0. PN9.5 PN 10.0

Ek Sekil 2.21. GEM20DiizEliptikV3 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

€9¢



SE

KUPESTE
PN 10.0
15 SH 15
SH 14 i SH 14
SH 13 f SH 13
SH 12 1 SH 12
SH11 SH 1l o
s = ;L s Ana Degerler
SH 9 ANA GUVERTE 7 SH9
s o L =50.000 m
SH6 SH 6 =
Rl \ s B=18.182m
SH 4 SH4 D= 5.000m
SH 3 SH3
SH2 SH2
SH1 SH1
(KH)SH 0 SHO(KH)
B
KUPE! T
SH 1S SH 15
SH 14 H 14
SH 13 SH 13
SH 12 i S B t t 1 SH 12
SHIT NA GUVERTE SHI1
SH | A { SH 10
SHY + — SH
SH 8 1 SH&
SH7 ! SHT
SH6 SH6
SH5 SH 5
SH 4 SH 4
R e s B i e = SH 3
O I B R R Il P — ]
gﬂ il. INTINEICENE HATTI gn 1
Q _—/———___’ =t
(KID) SH 0 b SH O (KH)
OMURGA
PNOO PNOS PNLO PN 2.0 PN 30 PN 4.0 PN 5.0 PN 6.0 PN 7.0 PN 8O PN9.O PNO95 PN 10.0
SH 15
SH 14
SH 13
SH12
SH11
N ANA GUVERTE
SH 1
> SH8
&) SH8
SH7
HATTI > T + SHE6
1 SH5
\ SH4
—— KUPESTE
(KHISH O [
SE SE
PNOO PNO5S PNLO PN2.0 PN3O PN 4.0 PN5.0 PN 6.0 PNT0O PN 8.0 PN9.0O PNO5 PNI10.0

Ek Sekil 2.22. GEM2Skeg31i4.00 adl1 Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plani

79¢€



365

DSC DSC
DSC DSC
B/2 ! SE ! B/2
DS¢ DSC
B/2 ! SE B/2
B/2 SE B/2
ANA GUVERTE
P g —— ‘ >
\
\\\\\‘“g 4 \\\ /// N\
N/ Y N\ Ana Degerler
] 4.50 0 4.50 L =50.000 m
I T B =20.000 m
B/2 SE B/2 D= 5.000 m
Not: Kesitler 1 metre aralikla almmustir. Kirmizi kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bas tarafta basladig1 yeri gostermektedir.

Ek Sekil 2.23. GEM1 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin 3°1ii skeg yerlesimlerinin en kesit
resimleri



366

DSC DSC
DSC DSC
DSC DSC
DSC DSC
DSC DSC
Ana Degerler
L =50.000 m
B=18.182m
D= 5.000 m
Not: Kesitler 1 metre aralikla alinmistir. Kirmizi kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bas tarafta bagladig yeri gdstermektedir.

Ek Sekil 2.24. GEM2 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin 3’lii skeg yerlesimlerinin en
kesit resimleri



367

B/2 SE B/2
\
ANA GUVERTE ‘
I
I
DSC i DSC
\
B/2 SE B/2
DSC DSC
DSC DSC
DSC DS¢C
DSC DSC
Ana Degerler
L =50.000 m
B =16.668 m
D= 5.000 m
Not: Kesitler 1 metre aralikla alinmistir. Kirmizi kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bas tarafta bagladig yeri gdstermektedir.

Ek Sekil 2.25. GEM3 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin 3°1ii skeg yerlesimlerinin en kesit
resimleri



SE

gg :3 SH 15
SH 14
SH I% SH 13
L S
Si o B Ana Degerler
o
S R L =50.000 m
S S B=18.182m
SH 4 SH4 D= 5.000m
SH3 SH3
SH1
(KH)SH O SH 0 (KH)

SH 15
Sit 13 St 13
SH 13
SH 12 i
SH 11 SH
S0 S
SHO
SHE e
SH7 Sy
SH 6 SH6
SH 5 SH 5
SH4 SH 5
sS4 SHA
5H2 RiE]
S B
(KH) SHO
OMURGA SH O (KH)
PNO.O  PNOS  PN1O PN2.0 PN 30 PN 40 PN5.0 PN GO PN 7.0 PNE.D PN9.O  PN95  PN10O
B/2

AYNA

(KH)SH O

PNOO PNOS5S PNI1O PN 2.0 PN3O PN 40 PN5.0 PN 6O PN 7.0 PNE.O PN9O PN935 PN 10O

Ek Sekil 2.26. GEM2Skeg21i4.00 adl1 Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin endaze plant

89¢



369

ANA GUVERTE
DSC DSC
ANA GUVERTE
DSC DS¢
B/2 SE B/2
B/2 SE B/2
ANA GUVERTE
DSC \ DSC
|\
= T
e = "
7/ 7 \V/4 i
\ Ana Degerler
590 490 L =50.000 m
B =20.000 m
B/2 SE B/2 D= 5.000 m
Not: Kesitler 1 metre aralikla almmistir. Kirmiz1 kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bas tarafta basladig1 yeri gostermektedir |

Ek Sekil 2.27. GEM1 adli Karadeniz tipi balik¢i gemisinin 2’li skeg yerlesimlerinin en
kesit resimleri



370

B/2 SE B/2

ANA GUVERTE

DSC DSC
ANA GUVERTE
DSC DSC
B/2 SE B/2
B/2 SE B/2
ANA GUVERTE
DSC DSC
= [ [———==]
N N
\\\\!I// N Ana Degerler
[ 400 4.00 L= 50.000 m
| B=18.182m
B/2 SE B/2 D= 5.000m

Not: Kesitler 1 metre aralikla alnnustir. Kirmizi kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bag tarafta basladigi yeri gostermektedir,

Ek Sekil 2.28. GEM2 adl Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin 2°1i skeg yerlesimlerinin en
kesit resimleri



371

ANA GUVERTE

DSC g DSC
—"'—-_ ) f

\‘ \II

DSC DSC

|

~

\\‘i

T
T |
\)

ANA GUVERTE

DSC

DSC

=l

\

'.!!‘.__—g:————‘—’/
7 Vi

/4

4 Ana Degerler

L =50.000 m

\ B = 16.668 m
B/2 SE B/2 D= 5.000m

Not: Kesitler 1 metre aralikla almmistir. Kirmuz kesit skegin kig tarafta bittigi yeri, mavi kesit skegin bas tarafta bagladif yeri gostermektedir|

Ek Sekil 2.29. GEM3 adli Karadeniz tipi balik¢1 gemisinin 2’li skeg yerlesimlerinin en kesit
resimleri
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