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HASARSIZ STABILITE KRITERLERININ KARSILASTIRMALI
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gilinlimiizde ticari gemilere uygulanan stabilite kriterlerinin gelisim siireci eski
tarthlere dayanmasma ragmen, bunun yazili kural haline getirilmesi 1960’11 yillarda
olmustur. Gemilerde ilk resmi Uluslararasi1 stabilite kurallar1 IMO (International
Maritime Organization) A.167 onergesiyle 1968 yilinda uygulanmaya baslanmistir.
Temel olarak bu Onerge, gemilerin baslangic metasantr yiiksekligi ve dogrultucu
moment kolu egrisi altinda kalan alan degerleri i¢in bazi kriterleri icermekteydi.
Gemilere etki eden dis unsurlarla ilgili herhangi bir parametre dikkate alinmamakta
idi. Bundan dolay1, IMO 1985 yilinda A.562 6nergesiyle, gemilerin yalpa ve riizgarin
bilesik etkisi altindaki durumunu inceleyen hava kriterini yiirtirliie koymustur. 1993
yilinda ise daha 6nceki onergeleri A.749 onergesinde toplayarak, bu kriterlerin, 24
metre ve daha biiylik tiim gemilere uygulanmasini zorunlu hale getirmis ve daha
onceki Onergeleri yiirtirliikten kaldirmistir. Daha sonra, A.749 6nergesi 1998 yilinda
“Intact Stability (IS) Code” (Hasarsiz Stabilite Kodu) olarak giincellenmis ve 2008
yilinda nihai halini almastir.

Ancak askeri gemilerde, ticari gemilerde oldugu gibi uluslararasi kabul gérmiis ve
biitiin iilkelerin kullandig1 kurallar bulunmamaktadir. Genellikle {ilkelerin kendi
donanmalarmna ait kullandig1 kurallar bulunmaktadir. Ancak, bir¢ok iilkenin askeri
gemi kurallarmin ¢ikis noktast 1944 yilindaki bir faciaya dayanmaktadir. 1944
yilinda Amerikan donanmasinin Pasifik Okyanusunda tropik bir firtinaya
yakalanmasi sonucunda kisa siire i¢inde 3 adet destroyer batmis ve dordiinciisii de
bacasinin riizgar basinci altinda kirilmasi sayesinde kurtulmustur. Bu facia,
Amerikan donanmasi i¢in stabilite kurallarinin gelistirilmesinde etkileyici rol
oynamistir. Ik kurallar 1962’de Sarchin ve Goldberg tarafindan yaymlanmistir. Bu
kurallar diger iilkelerin donanmalari tarafindan adapte edilmistir.

Askeri gemilerin stabilitesi amaclar1 geregi biiyilk 6nem tasimaktadir. Ciinki
geminin hem gerekli stabilite kurallarini saglamasi, hem de gorevini yerine getirecek
kabiliyette olmasi gereklidir. Gorevini yerine getirirken herhangi bir zafiyete
ugramamasi gerekmektedir.

ANEP 77 hasarsiz stabilite kodu ile amaglanan, NATO’ya iiye iilkeler ve bu kodu
kullanmak isteyen diger iilkelerin insa edecekleri askeri gemiler i¢in ortak bir
standart olusturmaktir.
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Bu ¢aligmada da ANEP 77 askeri gemi kodu ile diinya genelinde kullanilan Alman
askeri gemi kodu olan BV 1030-1, Ingiliz askeri gemi kodu olan NES 109 ve ticari
gemilere uygulanan uluslararasi stabilite kodu olan 2008 IS kod’un hasarsiz stabilite
kriterleri ve hangi yatirict moment kollarmin nasil hesaplanacag: ile ilgili bilgiler
verilmektedir. Boylelikle genelde uygulanmasi amaglanan bir kodun mevcut kodlarla
karsilastirmasi elde edilecektir. Sonuglar boliimiinde yukarida belirtilen 4 adet kodun
bir ticari kuru yiikk gemisi ve 2 adet savas gemisi lizerinde uygulanmasi ve
karsilastirmali sonuglar1 verilmektedir.
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COMPARATIVE EVALUATION OF THE INTACT STABILITY CRITERIA
SUMMARY

Stability is one of the most important safety features of ships, and in particular of
small ships which tend to suffer from insufficient stability which could lead to the
capsizing of the vessel and loss of lives. It is, therefore, essential to design a ship
with adequate stability and to maintain it in all conditions of loading during its
operation.

Development of the concept of metacentric height apparently originated with
Bouguer in 1746. Derivation and calculation procedures for the righting lever curves
were published by Atwood in 1796. Development of quasi-dynamic stability and the
concept of the energy balance method was advanced by Moseley in 1850.

Several proposals for the use of a GM based stability criteria were offered in the late
1800s, and proposals for criteria based on righting energy have existed since early
1900s.

The major historical work on the stability of ships was carried out by Rahola in 1939.
Rahola’s work involved a detailed analysis of Baltic ship capsizings and included a
proposal for a GZ based criteria.

Wind heeled GM requirements have been applied in the US since the 1940s and
became a US requirement for cargo ships in 1952.

Based on recommendations from the 1960 International Conference on the Safety of
Life at Sea (SOLAS 60), the IMCO sub-committee on Subdivision and Stability was
formed in 1962. The first international stability criterion, Resolution A.167, largely
based on Rahola’s GZ criteria, was adopted by the IMO in 1968 for ships under
100m.

The IMO assembly adopted Resolution A.562 in 1985. This resolution was an energy
balance criterion, and also included a wind heeling recommendation, and was to be
used as a supplement to A.167.

The IMO assembly adopted Resolution A.749(18) on 4 November 1993. (Code on
Intact Stability for all Types of Ships Covered by IMO Instruments).

Intact Stability Code (IS Code) have been used since 1 July 2010, instead of
A.749(18). This historical development is related to the merchant ships intact
stability criteria.

For merchant ships today, stability is regulated by the criteria and rules issued by the
International Maritime Organization (IMO). Although IMO only recommends the
fulfilment of some of these criteria, usually all newbuildings have to meet the
requirements as they are made mandatory by the respective flag state authorities.
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Intact stability for naval ships is more important and crucial than the merchant ships.
Naval ships are different as compared to merchant ships by the construction and
purpose of use. Generally, naval ships are more damage resilient and armed with
weapon systems.

For the intact stability of naval ships, there are no internationally agreed and applied
rules. Each country uses their own naval ship rules which reflect their needs. The
most known naval rules are BV 1030-1 rules of Germany and NES 109 rules of the
United Kingdom. The primary starting point of the most of naval ship rules was the
typhoon of December 1944. The US Pasific fleet was caught in a major tropical
typhoon and many ships were lost. After this disaster, first rules were published by
Sarchin and Goldberg in 1962.

The International Naval Safety Association (INSA) was established in April 2008 in
order to develop and maintain the Naval Ship Code. INSA is a group consisting of
navies and classification societies. The UK MoD is one of the founding members of
INSA.

The Naval Ship Code (NSC) is a goal based standard that determines a minimum
level of safety for naval vessels. It is the formal document published by NATO (as
ANEP77) which includes the Code and supporting Guide. The overall aim of the
Naval Ship Code is to provide an internationally accepted standard for naval surface
ship safety based on and benchmarked against IMO conventions and resolutions that
embraces the majority of ships operated by the Navies.

The basic principle of a goal based approach is that the goals should represent the top
tiers of the standards, against which ship is verified both at the design and
construction stages, and during ship operations.

A “goal-based” standard, rather than relying on the existing rules, considers what the
ultimate safety objective of the designer might be, and will consider a range of
alternative design approaches that will reach this desired goal. Thus, whereas in the
past the rules would have been specific over every detail, now, the over-arching
objectives will be specified, giving the designer choice, and the freedom to innovate.

A general information about “The Naval Ship Code (ANEP 77)” is given in the
second chapter.

In the third chapter, general information about “BV 1030-1" is presented. BV 1030-1
is the stability criteria which is applied to German naval ships. The rules are
applicable to the monohull naval surface ships.

Kurt Wendel first drafted the stability regulations for the German Federal Navy in
1961. Wendel issued a new edition of the regulations known as BV 1033 in 1964. An
early detailed explanation of the regulations and their background is due to Arndt
(1965). His paper was soon translated into English by the British Ship Research
Association and appeared as BSRA Translation No. 5052. An updated version of the
regulations was published in 1969 and since then they are known as BV 1033. As
pointed out by Brandl (1981), the German regulations were adopted by the Dutch
Royal Navy and they also served in the design of some ships built in Germany for
several foreign navies. The rules were finally revised and published in 2001 as BV
1030-1.
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In the third chapter, the information about the operational areas, loading conditions,
obtaining the righting and heeling arms and intact stability requirements are given.

In the fourth chapter, general information about “NES 109” is given. NES 109 is the
stability criteria applied to the UK naval ships.

The stability standards of the Royal Navy evolved from the criteria published by
Sarchin and Goldberg in 1962. The first British publication appeared in 1980 as NES
109. The currently valid version is Issue 4 (MoD, 1999a). The British standard was
issued by the Ministry of Defence (MoD) and is applicable to vessels with a military
role, to vessels designed to the MoD standards but without a military role, and to
auxiliary vessels. The vessels with a military role are those exposed to enemy action
or to similar dangers during peacetime exercises. The standard NES 109 has two
parts; the first is dealing with conventional ships, the second is with unconventional
vessels. The second category includes; monohull high speed vessels, multihull
vessels and dynamically supported vessels.

In chapter four of this study, the provisions for conventional vessels are presented.
These provisions include the operational areas, moment arms, stability criteria and
loading conditions.

In the fifth chapter, general information about “2008 IS Code” is given. 2008 IS
Code is the most recent stability criteria of IMO for the merchant ships.

The purpose of the Code is to present mandatory and recommended stability criteria
in a single document and other measures for ensuring the safe operation of ships, to
minimize the risk to such ships, to the personnel on board and to the environment.

The Code has two parts. The mandatory requirements are given in part A and
recommended provisions are given in part B. Although part B is recommended in
nature, classification societies and flag states apply this part as mandatory.

This code is applicable for cargo ships, cargo ships carrying timber deck cargoes,
passenger ships, fishing vessels, special purpose ships, offshore supply vessels,
mobile offshore drilling units, pontoons and cargo ships carrying containers on deck
and container ships of 24 m in length and above.

In chapter five, the calculation details and assumptions related to loading conditions
and stability criteria are presented.

In chapter six, the application of ANEP 77, BV 1030-1, NES 109 and 2008 IS Code
to an ocean going general cargo ship, a navy surface combatant and an auxillary type
naval vessel is given. The full load departure and full load arrival loading conditions
of each vessel type are taken into account in the analyses. For each loading
condition, hydrostatic particulars, righting arm (GZ) curve, wind heeling moment
arms according to the codes, heeling arms due to turning and passenger crowding
and evaluation of stability criteria are presented in this chapter.

XXVil



In chapter seven, results and overall assessments are presented. According to the
results, it couldn’t be said that one code is the best and applicable to all ships. Each
code has its own positive or down sides. For example; if the wind pressure is taken
equal in each code, 2008 IS Code has the most stringent weather criterion. However,
the assumed wind speed according to the operational areas is different. In this case,
ANEP 77 is the most stringent, because the wind speed is 100 knots for the unlimited
ocean going operational area. In another case, if NES 109 and 2008 IS Code are
compared, NES 109 has the most stringent criteria in terms of the area under GZ
curve criteria and probably application of NES 109 to merchant ships is impractible.

Consequently, ANEP 77 and NES 109 resemble each other in general. Area under
GZ curve criteria are eliminated in ANEP 77. Each heeling arm is compared with the
respective righting arm. In this case, if the operating conditions are defined well,
ANEP 77 offers a large working area to designers.
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1. GIRIS

Hasarsiz stabilite, gemilerin glivenlik 6zelliklerinin en 6nemlilerinden birisidir. Bu
sebeple gemilerin dizaynlarinda yeterli stabiliteye sahip olmasi ve biitiin yiikleme
kondisyonlarnda bu durumu devam ettirebilmesi istenir. Eger gemi yeterli
stabiliteye sahip degilse, geminin dizayninda degisikliklere gidilebilir ya da bu
durum geminin eksik yiik tagimasina sebebiyet verebilir. Ancak geminin stabilite
kriterlerini saglamasi geminin her durumda giivenli yiizebilecegi anlamimna gelmez
ama geminin yiizebilirlik 6zelliginin stabilite kriterlerinin saglanmadig1 duruma gore
daha yiiksek oldugu aciktir. Kriterlerin saglanmamasi her tiirlii riske karsi agik

duruma gelinmesi anlamina gelmektedir.

Metasentr yiliksekligine bagli konseptin gelisimi 1746’da Bouguer ile baslamistir.
Dogrultma kolu egrisinin tiiretilmesi ve hesaplama prosediirleri ise 1796 yilinda
Atwood tarafindan yaymlanmistir. Enerji dengesi metodunun gelistirilmesi 1850°de

Moseley tarafindan yapilmistir.

1800’lerin sonlarina kadar bircok GM’e bagl stabilite kriteri Onerisi getirilmistir.
Dogrultma enerjisine bagli kriter Onerileri 1900’lerin baslarinda olusmaya

baslamustir.

Gemilerin stabilitesiyle ilgili baslica tarihsel ¢alisma 1939 yilinda Rahola tarafindan
yapilmistir. Rahola’nin ¢aligmasi Baltik gemilerinin alabora olmasi ile ilgili detayli
calisgmada ve GZ bazl kriter Onerisinde yer almistir. Riizgar meyiline baglhh GM
gereklilikleri Amerika tarafindan 1940’larda uygulanmaya baglanmis ve 1952°de

kargo gemileri igin Amerika’nin talebi haline gelmistir[1].

Giinliimiizde ticari amagli gemiler i¢in uygulanan kriterler, IMO (International
Maritime Organization) olarak bilinen Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan
yiriirlige konulmakta, degistirilmekte ya da gelistirilmektedir. 1960 yilindaki
Denizde Can Giivenligi (SOLAS 60) Konferansindaki Onerilere dayanarak 1962
yilinda bolmeleme ve stabilite alt komitesi kurulmustur. Gemilerin stabiliteleri ile

ilgili c¢aliymalar c¢ok eskilere dayanmasina ragmen, gemilere uygulanan ilk



uluslararasi stabilite kurallar1 IMO A.167 Onergesiyle 1968 yilinda uygulanmaya
baslanmistir. Bu onerge biiylik Ol¢lide Rahola’nin GZ kriterine dayanmaktaydi.
A.167 6nergesi 100 m’den kii¢iik yolcu ve yiikk gemilerine uygulanmak tizere tavsiye
niteliginde yaymlanmistir. Bu Onergedeki kriterler tavsiye niteliginde olmasina
ragmen, {lilkeler ve klas kuruluslari bu kriterlerin uygulanmasini sanki zorunlu gibi

degerlendirilmislerdir.

A.167 dnergesindeki kriterler, gemilere etki eden riizgar ya da dalga gibi dis etkilerle
ilgili herhangi bir unsuru dikkate almamaktadir. Bu yiizden, IMO 1985 yilinda A.562
onergesiyle hava kriterini 24 m.’den biiyiik yolcu ve yiik gemileri i¢in tavsiye olarak
yayinlamistir. Bu 6nergedeki kriterler A.167 6nergesinde olmayan dis etkilere karsi,
kotii hava kosullarinda gemilerin saglamasit gereken kriterler olup, 06zellikle
projeksiyon alanlar1 biiyiikk olan yolcu, ro-ro, konteyner vb. gibi gemi tiplerine

A.167°deki kriterlere ilave olarak uygulanmaya baslanmustir.

IMO, 4 Kasim 1993 tarihinde gemilere uygulanan stabilite kriterlerini A.749(18)
onergesinde toplayarak yaymlamistir. Bu dokiiman da diger dokiimanlar gibi tavsiye
niteliginde olmasina ragmen yine bayraklar ve klas kuruluslar1 tarafindan zorunlu

gibi uygulanmastir.

A.749(18) onergesi en son olarak 2008 yilinda giincellenerek 1 Temmuz 2010 tarihinde
yurtirliige giren ‘“2008 Intact Stability Code” — MSC.267(85) adin1 almistir. 1975
SOLAS So6zlesmesi ile 1988 Load Line Protokoliinde kodun uygulanmasi zorunlu hale

getirilmistir.

Askeri gemiler i¢in stabilite gereklilikleri ise ticari amagli gemilerden daha 6nemli ve
kritiktir. Askeri gemiler konstriiksiyon ve kullanim amaci bakimimdan sivil
gemilerden farklilik gostermektedir. Genel olarak askeri gemiler hasarlanmaya
dayanikli, silah sistemleriyle donatilmis ve silahli ya da silahsiz asker tasima

amacityla kullanilmaktadir.

Askeri gemilerin hasarsiz stabilitesi i¢in uluslararasi mutabakat saglanmis ve ortak
uygulamanin oldugu uluslararas1 kurallar bulunmamaktadir. Ulkelerin kendi
donanmalar1 i¢in ihtiyaca binaen gelistirdikleri kendi askeri kurallar1 bulunmaktadir.
Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlar1 ve bu caliymada karsilagtrmali olarak
incelenecek olan kurallar Almanya’ya ait olan BV 1030-1 ve Ingiltere’ye ait olan
NES 109°dur.



2. ANEP 77 ASKERiI GEMi KODU

2.1 Genel

ANEP 77 Askeri Gemi Kodu (Naval Ship Code), NATO’ya iiye iilkelerin ortak
olarak kullanimi i¢in INSA Uluslararas1 Askeri Giivenlik Birligi (International Naval
Safety Association) tarafindan olusturulmus, askeri gemiler i¢in minimum giivenlik

seviyesini belirleyen hedefe dayali standartlardir[2].

INSA, Nisan 2008’de Askeri Gemi Kodunu gelistirmek ve siirdiirmek amaciyla
kurulmustur. INSA katilimcilarmin  birincil amaci, Askeri Gemi Kodunun
gelistirilmesiydi. INSA bir¢cok {ilkenin donanmalarinin ve klas kuruluslarinin
katilimiyla kurulmustur. INSA’ya iiye iilkeler; Ingiltere, Kanada, Danimarka, Italya,
Fransa, Hollanda, Norveg, Isvec, Avusturalya ve Giiney Afrika, iiye klas kuruluslari;

ABS, BV, DNV, GL, LR, HRS, RINA ve TL’dir[2].

Kodun son yaymlanan versiyonu, Agustos 2014’te yayinlanan F versiyonudur. Bu
kod zorunu degildir ve NATO’ya ya da INSA’ya iiye olan ya da olmayan biitiin
iilkeler ister kodun tamamni ister belli kisimlarin1 kendi ulusal askeri gemilerine

uygulayabilirler.

Askeri gemi kodunun genel olarak amaci, askeri gemilerin giivenligi i¢in uluslararasi
kabul gormiis, donanmalarda c¢alisan gemilerin ¢ogunu kapsayan, [IMO
konvansiyonlar1 ve yonergelerine dayanan ve onlarla karsilastirmali degerlendirme

yapan, bir standart olugturmaktir.

Askeri Gemi Kodu, niikleer giigle ¢calismayan, silahli kuvvetler, sahil giivenlik ya da
diger koruma ve giivenlik departmanlarina ait olan biitiin askeri gemilere

uygulanabilirdir.
Askeri Gemi Kodu;
1. Yap,
2. Yiizebilirlik ve Stabilite,

3. Miihendislik Sistemleri,



4. Yangm Giivenligi,

5. Kagisg, Tahliye ve Kurtarma,

6. Telsiz letisim,

7. Seyir Glivenligi, ve

8. Tehlikeli Maddeler konularini1 kapsamaktadir[3].

Kod, askeri gemi giivenliginin teminat altina alinmasinda; {iye {iilkeler arasinda
uyumlu hale getirilmis, en azindan ticari gemilere uygulanan kodlarin sahip oldugu
giivenlik seviyesine sahip, gemi giivenligini uygun maliyetli olarak yonetebilmek

icin bir ¢erceve saglamaktadir.

Kod hazirlanirken, SOLAS ile Kkarsilastrma yapilarak degerlendirmelerde
bulunulmus ayrica kodun bazi kisimlarinda SOLAS metinlerine atiflar yapilmistir.
Bu durum, kodun yasal dokiimanlarla uyum i¢inde oldugunun da bir gdstergesidir.
Ancak askeri gemilerde direkt olarak SOLAS’1n kullanilmayip baska bir koda ihtiyag
duyulmasinmn da sebepleri bulunmaktadir. Oncelikle teknik sebepler mevcuttur;
ornegin “perde giivertesi” gibi SOLAS kurallarinda bulunan bazi konseptler askeri
gemilerde kullanilmamaktadir. Ayrica askeri gemiler, ticari gemilerin yapamadigi
ornegin mithimmat ya da askeri birliklerin tasmmmasi ya da denizde yakit ikmali
yapilmas:t gibi eylemleri yapmaktadir. Teamiiller ve pratikte de farkhiliklar
bulunmaktadir; can sali ve acil durum jeneratorii gibi 6nemli glivenlik farkliliklar1
bulunmaktadir. Ticari gemilerin bazi1 zorunlu kurallarini askeri gemilere uygulamak
miimkiin olmamaktadir. Askeri felsefede, askeri geminin ve i¢indeki personelin
giivenligi, askeri geminin korumasi altindaki olgular karsisinda ikinci seviyeye
gerilemektedir. Ancak ticari gemilerde denizdeki can giivenligi ve c¢evrenin
korunmasi yiiksek derecede Oneme sahiptir. Bunun yaninda kod, SOLAS’in

uygulanmasinda elde edilecek esdeger giivenlik seviyesini saglamaktadir.



2.2 Hedefe Dayah Standartlar

Askeri Gemi Kodu, hedefe dayali yaklasimi benimsemektedir. Hedefe dayali
yaklasimin temel prensibi, hedefin ¢ergevenin en iist sirasini temsil etmesidir. Bu

yaklagim geleneksel yerlesik standartlara karsi birgok avantaja sahiptir;

1. Askeri Gemi Kodu eger konuya uygunsa yerlesik olabilir ya da diger
standartlar ve onlarmn gilivence siiregleri refere edilerek {ist seviyede

kalinabilir,

2. Hedefe dayali yaklasim, {ist diizey gerekliliklere uygun olan alternatif

diizenlemelere olanak saglayacak yeniliklere agiktir,

3. Uygunsuzluklar, {ist diizey amaca istinaden daha kontrollii bir sekilde

yonetilebilir.

Mevcut kurallara dayanmak yerine hedefe dayali standartlarin kullanilmasi;
tasarimcinin en st giivenlik seviyesi goz oniinde bulundurularak amaglanan hedefe
ulagmak i¢in alternatif dizayn yaklasimlari iiretebilmesine olanak saglamaktadir.
Boylece, eski kurallarda her detay spesifik olarak belirtilmekte iken simdi asiri
kapsayict hedefler tasarimcinin se¢imine birakilmakta ve yeniliklere olanak

saglanmaktadir.

Genelde, kurallarin olusturulmasinda hedefe dayali yaklasimin kullanimina artan bir
egilim bulunmaktadir. Bu yaklagimin tercih edilmesinin bir¢ok teknik ve ticari
sebepleri bulunmaktadir. Hedefe dayali kurallar, uygunlugun saglanmasi i¢in yollar1
belirtmez, ancak uygunlugun saglanmasi igin alternatif yollarm kullanimma izin
verir. Ornegin, “Insanlarin bir ugurumun kenarindan diismesi énlenmelidir” ciimlesi
hedefe dayalidir. Ancak yerlesik kurallarda uygunlugun saglanmasinin yollar
zorunluluk olarak belirtilmistir. Ornegin, “Ugurumun kenarina 1 metre yiiksekliginde

korkuluk konulmalidir.”

Ayrica, yerlesik kurallar gecmisteki deneyimlere dayanmaktadir ve giin gectikge
giinlimiizle alakas1 azalmaktadir. A¢ik¢a goriilmektedir ki, yerlesik kurallar dizayn

coziimlerinin cesitlilik ve degisimiyle basa ¢ikamamaktadir.

Hedefe dayali yeni gemi inga standartlarmin gelistirilmesi, IMO’nun da yiiksek dnem
verdigi konulardan bir tanesidir ve ilerleyen zamanlarda ticari gemilerde de bu

yaklasim goriilecektir.



Askeri gemi kodunun gelistirilmesinde, Sekil 2.1’de goriilen hiyerarsi kademeleri
kullanilmigtir.  Uggenin  genisligi arttikga, yani Askeri Gemi Kodu’nun alt

kademelerine inildik¢e detay seviyesi artmaktadir.

0 HEDEF ASKER| GEMI KODUNUN GEMEL HEDEFI

1 AMAC
HER EiR BOLUMUN AMACI

5 FONKSIYONEL HEDEF DUZEMLEYICI ¥APIYI OLUSTURMAKICIN

TANIMLANAN FOMKS!YONEL HEDEFLER

3 PERFORMANS GEREKLILIKLERI HEREIR FOMKSIYOMEL HEDEFIN

GEREKLILIKLERI

HEREIR GEREKSINIME

4 COZUMLER UYGUNLUGUN DOGSRULANMAS
MET Q0L o
) DOGRULAMA
5 DOGRULAMA,
RAPORU

Sekil 2.1: Askeri Gemi Kodunun gelistirilmesinde kullanilan hedefe dayali
yaklasim.

Bu kisimdan sonraki béliimlerde Sekil 2.1°de verilen hiyerarsi kademeleri stabilite

acisindan ele almacektir.

2.3 Kademe 1-3: Askeri Gemi Kodu Amaglar,, Fonksiyonel Hedefleri ve

Performans Gereklilikleri

Kodun 1-3 kademelerinde stabilite agisindan amaglar1 asagidaki gibidir;

1. geminin c¢alisacagl c¢evrede Ongoriilebilen biitlin hasarli ve hasarsiz

kondisyonlarda yeterli yedek sephiyeye sahip olmasi,

2. geminin ¢alisgacagi ¢evrede Ongoriilebilen biitiin hasarli ve hasarsiz
kondisyonlarda alabora olmayacak ve geminin denizciliginin devamini

saglayacak yeterli yedek sephiyeye sahip olmasi,



3.

Gemideki personelin gorevini miimkiin oldugunca giivenli sekilde yerine

getirebilmesi, ve

Gemideki personelin ve gerekli giivenlik fonksiyonlarinin, karsilasilacak bir
kaza ya da acil durumda en azindan insanlar giivenli bir yere ulasana kadar ya
da tehlike gecene kadar can giivenligi sistemleri ve ekipmanlarmin arizasini

onleyecek sekilde, korunmasi.

Yukaridaki amaclara ulasilabilmesi i¢in geminin asagida belirtilen stabilite

gerekliliklerinden birini saglamasi beklenmektedir.

Konu ile ilgili kodun ¢6ziimleri asagidaki gibidir;

1.

2.

Askeri idare tarafindan belirlenecek standartlar kullanilabilir,

Benzer c¢alisma kosullarindaki ticari gemilere uygulanan IMO Hasarsiz

Stabilite Kodu uygulanabilir,

Bolim 2.4°te belirtilen Askeri Gemi Kodu ¢éziimleri uygulanmalidir.

2.4 Kademe 4: Askeri Gemi Kodu Coziimleri

Hasarsiz durumdaki gemi asagidaki durumlar karsisinda degerlendirilmeli ve

kriterleri saglamalidir.

1.

2.

Dalga etkisiyle olusan yalpa ile birlikte yanal riizgar etkisi,

Buzlanma etkisini de igeren, dalga etkisiyle olusan yalpa ile birlikte yanal

riizgar etkisi,
Agrr yiiklerin kaldirilmasi etkisi,
Yiiksek siiratte doniis,

Yolcularin toplanmasi.

2.4.1 Yanal riizgar ve dalga etkisinde stabilite degerlendirmesi

Yanal riizgar ve dalganin etkisi ayn1 anda ele alimmalidir. Riizgar meyil moment kolu

asagidaki prosediire gore hesaplanmalidir. Yalpa hareketi sebebiyle gemiye

aktarilmis olan ekstra enerji 25°‘lik geri doniis agisi1 ile uygulanmaktadir.



Riizgar meyil moment kolu hesapanirken kabul edilecek riizgar hizlar1 Cizelge 2.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 2.1: Riizgar hizlar1.

Servis

Minimum Ruzgar Hizi

Geminin okyanusta karsilasabilecegi
tim hava durumlarini  kapsar.

Okyanus (limitsiz) Operasyonel filo ile hareket eden 100 Knot
tim gemilere uygulanir.
. ... Bu gruptaki gemiler asiri hava
Okyanus (limitli) kosullarindan kaginmaldir. 80 Knot
Geminin acik denizde
Acik Deniz karsilagabilecegi tlim hava 60 Knot
durumlarini kapsar.
Simirh Acik Deniz Gemi siddetli rlzgar kuvveti 50 Knot

durumlarindan kaginmalidir.

Riizgar meyil moment kolu asagidaki sekilde hesaplanir.

Riizgar Meyil Moment Kolu= Riizgar Meyil Momenti / Deplasman

(2.1)

Riizgar meyil momenti, hasarsiz durumda hesaplanacaktr ve meyil agilarinda

cos*’nin fonksiyonu olarak azaldigi kabul edilecektir. Bunun sebebi, profil alan1 ve

moment kolu degerlerinin meyil agilarinda kosiniisiin fonksiyonu olarak azaldiginin

kabul edilmis olmasidir.

Su hatt1 tizerindeki riizgara maruz kalan alan ve alan merkezi hesaplanarak riizgar

meyil momenti elde edilecektir.

Riizgar basincinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilacaktir ;

1
P= EpaVZCDCC

P : Riizgar basinci (t/mz),

g : Yer cekimi ivmesi (m/s?),

pa : Hava yogunlugu (t/m%), (1.222*10° t/m°)

(2.2)



V ! Su hatt1 tizerindeki istenen yiikseklikteki riizgar hizi (m/s)

Cp: Siirtiinme katsayisi, (=1.12)

Cc: Yiikseklige baglh korelasyon katsayisi (asagidaki formiil sonuglarindan hangisi

kiigtikse),

ya da,

Cc =1.0113+0.0046 Z

Cc =1.0488- 0.0056 Z

Riizgar hiz1 asagidaki sekilde hesaplanmalidir;

Z 1/7
v=V(—
(10)

Vv: Z yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s),

V:Su hattindan 10 metre yukaridaki “nominal” riizgar hiz1 (m/s)

Z:Su hatt1 tizerindeki yiikseklik (m).

(2.3)

(2.4)

(2.5)

Yeterli stabilitenin kanit1 geminin dogrutucu kolu ile riizgar meyil moment kolunun

Sekil 2.2’de goriilen karsilastirilmasi ile kanitlanacaktir.

25 derece

Aoz . xR

Al

GZmax

Su basma agst

Sekil 2.2: Dogrultucu ve meyil ettirici moment kolu egrileri.



A egrisi : Hasarsiz dogrultucu moment kolu egrisi,
B egrisi : Riizgar, kaldirma, donme ya da giivertede toplanma sebebiyle olusan meyil
ettirici kol egrisi,
C : Hasarsiz denge noktasi,
GZc : C noktasindaki GZ degeri,
GZaks - Maksimum GZ degeri,
Su basma agis1i= Su basma agis1 ya da 70° hangisi kiigiikse,
Ao : A ve B egrileri altindaki ortak alan,
A; : A ile B egrilerinin arasinda kalan alan,
A; : C agisindan 25 derece geriden baslayan ve A ile B egrileri arasinda kalan alan,
Az : 0 dereceden baslayip A egrisi altinda kalan alan (Ap+A;)
Yeterli stabilitenin kanit1 icin agsagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir ;
1. A; alani, A; alaninin 1.4 katindan biiyiik olmalidir,
2. C noktasindaki GZ degeri GZmaks 1 0.6 katindan kiigiik olmalidir.
2.4.2 Buzlanma etkisini iceren yanal riizgar ve dalga etkisinde stabilite
degerlendirmesi

Buzlanma olusumunun muhtemel oldugu alanlarda calisacak olan gemilerde

buzlanma etkisi de gbz 6niinde bulundurulmalidir.
Buzlanma etkisi hesaplanirken ;

1. Biitiin yatay gilivertelerde, platformlarda 150 mm. homojen dagitilmis buz

kabul edilecektir ve bu buzun yogunlugu 950 kg/m?® olarak alinacaktir,

2. Buzun agirhigi ve agirlik merkezi dogrultma kolu egrisi hesaplanirken hesaba

katilacaktrr,

3. Yanal riizgar ve dalga etkisi hesaplanirken operasyonel riizgar hizinin %70’1

almacaktir,

4. Riizgar meyil moment kolu egrisi hesaplanirken buz kalinlig1 yiiziinden artan

profil alan1 g6z ard1 edilecektir,
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5. Yalpa hareketi sebebiyle gemiye aktarilmis olan ekstra enerji 25°‘lik geri

doniis agisi ile uygulanacaktir.

Yeterli stabilitenin kanit1 i¢in Sekil 2.2°de belirtilen B egrisi yukaridaki sekilde etki

ettirildikten sonra asagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir ;
1. C noktasindaki meyil a¢is1 degeri 30°“den kiigiik olmalidir,
2. A, alani, A; alaninin 1.4 katindan biiyilik olmalhidir,

3. C noktasindaki GZ degeri GZ s’ 1n 0.6 katindan kiiciik olmalidir.

2.4.3 Agir yiikler kaldirildiginda stabilite degerlendirmesi

Agir ytiklerin kaldirilmast ile ilgili calisma yapilirken geminin sahip oldugu kreynin
ve kaldirma ekipmaninin bu yiikii kaldirmasinda bir problem olmadigi kabulii

yapilmaktadir.

Agir ylkiin kaldirilmas: ile ilgili ¢alisilirken agirlik yiikleme kondisyonunda yer

almalidir ve baslangita merkezde konumlandigi kabul edilmelidir.

Meyil ettirici kol asagidaki sekilde hesaplanmalidir ;

w(a cosf + d sinf)

Meyil Ettirici Kol =
eyi irici Ko A (2.6)

Burada ;

w : Kaldirilan agirlik (ton),

a : Aski noktasinin (kreyn bumunun en iist noktasi) merkez hattan mesafesi (m),
d : Ask1 noktasinin, agirligin orjinal pozisyonunun iistiindeki mesafesi (m),

0 : Meyil agis1 (derece),

A : Deplasman (ton).

Yeterli stabilitenin kanit1 i¢in sekil 2.2°de belirtilen B egrisi yukaridaki sekilde etki

ettirildikten sonra asagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir ;
1. C noktasindaki meyil agis1 degeri 15°“den kiigiik olmalidur,
2. Aj alani, Az alaninin 0.4 katindan biiyiik olmalidir,

3. C noktasindaki GZ degeri GZ s’ 1n 0.6 katindan kiigiik olmalidir.
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2.4.4 Yolcu toplanmasi durumunda stabilite degerlendirmesi

Miirettebat agirig1 geminin yilikleme kondisyonunda gdzoniinde bulundurulmalidir.

Bununla beraber yolcularin agirligi ek agirlik olarak kabul edilmelidir.

Dogrultucu moment kolunun hesabi1 yapilirken, biitliin yolcular en iist glivertede ve
ayakta kabul edilmelidir. Yolcularin moment kolu hesab1 yapilirken, sancak ya da
iskele tarafa en kotli durumu yaratacak sekilde hesap yapilir. Her bir yolcunun 0.25

m” isgal ettigi ve her birinin 80 kilogram oldugu kabul edilir.

Meyil ettirici kol agagidaki sekilde hesaplanmalidir ;

w a cos0

Meyil Ettirici Kol = A

Q.7)

Burada ;

w : Yolcularin agirligi (ton),

a : Yolcularin toplanma anindaki agirlik merkezinin merkez hattan mesafesi (m),
0 : Meyil agis1 (derece),

A : Deplasman (ton).

Yeterli stabilitenin kanit1 i¢in Sekil 2.2°de belirtilen B egrisi yukaridaki sekilde etki

ettirildikten sonra asagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir;
1. C noktasindaki meyil agis1 degeri 15°“den kiigiik olmalidur,
2. Ajalani, Aj alaninin 0.4 katindan biiyiik olmalidir,

3. C noktasindaki GZ degeri GZ 5’10 0.6 katindan kiiciik olmalidir.

2.4.5 Yiiksek hizda doniis durumunda stabilite degerlendirmesi

Duragan doniis yar1 capi, taktik capin yarisi olarak almabilir. Eger taktik cap
bilinmiyor ise, muhrip sinif gemiler i¢in geminin kaimeler aras1 boyunun (LBP) 2.5
kat1, yardime1 sinif gemiler i¢in kaimeler arast boyun 3.5 kati duragan doniis yari

capt olarak alinabilir.

Meyil ettirici kol agagidaki sekilde hesaplanmalidir ;
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VZa cosO

Meyil Ettirici Kol = TGR (2.8)

Burada ;

V : Doniisteki gemi hizi (yaklasma hizinin %65°1) (m/s),
a : KG-(draft /2) (m),

0 : Meyil agis1 (derece),

g : Yer ¢cekimi ivmesi (m/s?),

R : Doniis yaricap (m).

Yeterli stabilitenin kanit1 i¢cin Sekil 2.2°de belirtilen B egrisi yukaridaki sekilde etki

ettirildikten sonra asagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir;
1. C noktasindaki meyil agist degeri 15°“‘den kiigiik olmalidir,
2. Aj alani, Az alaninin 0.4 katindan biiyiik olmalidir,

3. C noktasindaki GZ degeri GZ s’ 1n 0.6 katindan kiigiik olmalidir.
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3. ALMAN ASKERI GEMILERI iCiN STABILITE KRITERI (BV 1030-1)

3.1 Genel

BV 1030-1, Alman askeri gemilerine uygulanan stabilite kriteridir. Bu kriter, Alman
Loydu ve Alman Donanmasi Gemi Insaa Endiistrisi tarafindan diizenlenmistir.
Kurallar, tek govdeli su iistii gemileri i¢in gegerlidir. BV 1030-1, Tiirk Loydu

Kurallarma da girmistir ve Tiirk askeri gemilerine uygulanmaktadir.

Kurt Wendel, Federal Alman Donanmasi i¢in stabilite kurallarinmn ilk taslagini 1961
yilinda yazmistir. Wendel, 1964 yilinda BV 1033 olarak bilinen yeni siiriimiinii
yayimlamistir. Bu kurallarin detayli agiklamalar1 ve alt yapisi ise Arndt (1965)
tarafindan yapilmistir. Onun makalesi Ingiliz Gemi Arastrma Kurumu tarafindan
Ingilizceye ¢evrilmis ve BSRA’nin 5052 nolu gevirisi olarak yayimlanmistir. BV
1033 olarak bilinen bu kurallarin giincellenmis bir versiyonu 1969 yilinda
yayimlanmistir. Brandl (1981) Alman kurallarinin Hollanda Kraliyet Donanmasi
tarafindan da benimsendigi belirtmis, ayn1 zamanda bu kurallar Almanya’da yabanci
donanmalar i¢in inga edilen bazi gemilerin dizayninda da kullanilmistir. Kurallar

2001 yilinda BV 1030-1 olarak nihai halini almistir[1].

3.2 Operasyon Alanlari
BV 1030-1’e gore insa edilecek gemiler operasyon alanlarina gore asagidaki siniflara
ayrilmistir;

1. Grup A: Sinirsiz operasyon alani (riizgar hizi 90 knot)

2. Grup B: Limitli operasyon alani (riizgar hizi 70 knot)

3. Grup C: Maksimum 50 knot’a kadar riizgar hizlarinda seyir yapabilen gemiler

4. Grup D: Maksimum 40 knot’a kadar riizgar hizlarinda ve 1.5 m. dalga
yiiksekligine kadar seyir yapabilen gemiler (Baltik denizinde karadan 20

deniz mili ve Kuzey denizinde adalardan 5 deniz mili kadar agilabilir.)
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5. Grup E: Maksimum 20 knot’a kadar riizgar hizlarinda ve 1.0 m. dalga
yiiksekligine kadar seyir yapabilen gii¢lii tekneler ve yolcu tasiyan gemiler

(Baltik denizinde karadan 5 deniz milinden an agilabilir.)

6. Grup F: Maksimum 40 knot’a kadar riizgar hizlarinda liman operasyonlari

yapan gemiler ya da yiizer yapilar[4].

3.3 Yiikleme Kondisyonlari

Asagida listelenen ylikleme kondisyonlari, insa edilecek askeri geminin stabilite
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in minimum gereksinimlerdir. Farkli tipteki

gemiler i¢in gereksinimleri dogrultusunda ek yiikleme kondisyonlar1 ¢aligilabilir.

3.3.1 Yiikleme kondisyonu 0: Bos gemi deplasmam

Bu yiikleme kondisyonu, dizayn ve yapim sinirlari dahil, varsa tiim makina
sistemlerindeki sivilar, silahlar ve sensorler, sonar domlar1 ve sabit balastlar dahil,
meyil tecriibesine goére bulunan deplasman anlamimdadir. Bu yiikk durumu, ilave
olarak belirlenen miirettebat1 ve bunlarin esyalarini da igerir ancak kumanya, ugak ve

benzerlerini igermez.

3.3.2 Yiikleme kondisyonu OV: Palamar manevrasi deplasmani

Bu kondisyon i¢in “Bos Gemi Deplasmani” esas alinir, ancak palamar manevrasi
veya havuzlama islemleri swrasinda stabilite ve trim i¢in gerekli oldugu taktirde

tanklardaki ballast ve yakitlar1 igerir.

3.3.3 Yiikleme kondisyonu 1: Limit deplasman

Bu kondisyon, gemiye etki eden maksimum riizgar kuvvetleri i¢in stabilitenin yeterli
olmas1 gereken en olumsuz yiikleme durumudur. Bu yiik durumunda 0 yiik durumu
esas almir ancak gerektigi taktirde ballast tanklar1 doldurulur ve cesitli tiikketim
malzemeleri ve malzemeler ¢izelge 3.1°de gosterildigi sekilde tamamen veya kismen
gemide yer alir. Destek malzemeleri ve sivilary, en olumsuz yiik durumuyla ilgili

kapsamda gemide yer alirlar.

16



3.3.4 Yiikleme kondisyonu 1A: Omiir sonu limit deplasmamn

Bu yiikleme durumu, 1 yiik durumunun aynist olup bakim, degisimler, donanim
iyilestirme ve ilaveleriyle ilgili 6miir siireci sinirlarini da kapsar.

3.3.5 Yiikleme kondisyonu 1B: Buzlanma ilaveli limit deplasmam

Bu yiikleme durumu i¢in 1 ylik durumu esas almir ancak gemi iist yapilarinin
buzlanmasi ilave edilir.

3.3.6Yiikleme kondisyonu 1AB:Buzlanma ilaveli 6miir sonu limit deplasmam
1AB “Buzlanma Ilaveli Omiir Sonu Limit Deplasman1” durumu 1A yiik durumunun
aynisi olup, gemi uist yapilarmin buzlanmasi ilavesini de kapsar.

3.3.7 Yiikleme kondisyonu 2: Muharebe deplasman

Muharebe Deplasmani durumu dizayn deplasmanina esittir. Bu yiik durumu 0’1 esas
alir, ancak tiim tiiketim maddeleri ve malzemeleri %100 oraninda igerir, atik sular ile
balast sularini icermez.

3.3.8 Yiikleme kondisyonu 2A: Omiir sonu muharebe deplasmam

Bu yiikleme durumu, 2 yiik durumunun aynisi olup bakim, degisimler, donanim
tyilestirme ve ilaveleriyle ilgili dmiir siireci sinirlarmi da kapsar.

3.3.9 Yiikleme kondisyonu 2B: Buzlanma ilaveli muharebe deplasmam

Bu yilikleme durumu i¢in 2 yiikk durumu esas alinir ancak gemi iist yapilarmin
buzlanmasi ilave edilir.

3.3.10 Yiikleme kondisyonu 2AB: Buzlanma ilaveli émiir sonu muharebe
deplasmani

2AB “Buzlanma Ilaveli Omiir Sonu Muharebe Deplasmani” durumu 2A yiik
durumunun aynist olup gemi iist yapilarinin buzlanmasi ilavesini de kapsar.

3.3.11 Yiikleme kondisyonu 3: Orta deplasman

Orta Deplasman durumu, genelde botlar ve Yardimci iinitelerle ilgilidir. Bu yiik
durumu 0 yiikk durumunun aynist olup, bakim, degisimler, donanim iyilestirme ve

ilaveleriyle ilgili 6miir siireci smirlarin1 ve Cizelge 3.1°de belirtilen sekilde kismi
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tilketim maddeleri ve malzemelerini de kapsar. Balast suyu, stabilite bakimmdan
gerekli ise dikkate alinacaktur.
3.3.12 Yiikleme kondisyonu 4 : Ozel limit deplasmani

Ozel Limit Deplasmani durumu 1 yiik durumunu esas alir ancak istisnai gorevlerin

yerine getirilmesi i¢in gerekli ilave yiikleri de kapsar. Bu gorevler;

1. Asker nakliyesi,

2. Insani yardimla ilgili malzemelerin nakliyesi’dir.
Kriz, savas gibi agir kosullarda, asir1 yiikk senaryolar1 i¢in kabuller Askeri otorite
tarafindan yapilabilir.
3.3.13 Yiikleme kondisyonu 4A: Omiir sonu ézel limit deplasmam
Bu yiikleme durumu, 4 yik durumunun aynisi olup bakim, degisimler, donanim
tyilestirme ve ilaveleriyle ilgili miir siireci sinirlarini da kapsar.
3.3.14 Yiikleme kondisyonu 4AB: Buzlanma ilaveli omiir sonu o6zel limit
deplasmani
4AB “Buzlanma Ilaveli Omiir Sonu Ozel Limit Deplasmani” durumu 4A yiik
durumunun aynisi olup gemi {ist yapilarinin buzlanmasi ilavesini de kapsar.
3.3.15 Yiikleme kondisyonu 5: Ozel muharebe deplasmamn

Ozel Muharebe Deplasmani durumu 2 yiik durumunu esas alir ancak stabilite igin
gerekli ise yakit1 en az %10 dolu olarak icerir, bakiniz Cizelge 3.1. Ilave 6zel yiikler,
yiikk durumu 4 ile ayn1 6zellikte olup, yiikleme yiizdesi, Askeri Otorite ile anlasmaya
baghdir.

3.3.16 Yiikleme kondisyonu 5A: Omiir sonu ézel muharebe deplasmam

Bu yiikleme durumu, 5 yiik durumunun aynis1 olup bakim, degisimler, donanim
iyilestirme ve ilaveleriyle ilgili dmiir siireci smirlarini da kapsar.

3.3.17 Yiikleme kondisyonu 5AB: Buzlanma ilaveli omiir sonu 6zel muharebe
deplasmani

5AB “Buzlanma Ilaveli Omiir Sonu Ozel Muharebe Deplasmanr” durumu 5A yiik

durumunun aynisi olup gemi iist yapilarinin buzlanmasi ilavesini de kapsar.

18



3.3.18 Yiikleme kondisyonu 6: Maksimum deplasman

Bu yiikkleme durumu, 2A yiikleme kondisyonunun aynisit olup, deplasmanin %2

arttirilmig halidir.

3.3.19 Yiikleme kondisyonu 6B: Buzlanma ilaveli maksimum deplasman

6B “Buzlanma Ilaveli Maksimum Deplasman” durumu 6 yiik durumunun aynisi olup

gemi list yapilarmin buzlanmasi ilavesini de kapsar.
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Cizelge 3.1: Yiikleme durumlarinda tanklarin doluluk oranlari

0 ov 1/1A/1B/1AB 2/2A/2B/2AB 3 4/AAJAAB  5/5A/5AB 6/6B
Yik durumlari . o
e -~ Bos gemi Palamar Limit Mubharebe Orta Ozel limit Ozel Maksimum
manevrasl muharebe
Yikler | Tim degerler olast maksimum spesifik yiikiin yiizdesidir (%)
Bos gemi 100 100 100 100 100 100 100 100
Mirettebat 100 100 100 100 100 100 100 100
Tuketim
malzemeleri - - 50/33 100 50 50/33 100 100
kumanyalar
Tatli su - - 10/50(1) 100 50 10/50(1) 100 100
Atik su - - 50 - 50 50 - -
Gemi vakiti - (2) 10 100 50 >10 100 100
Ucak vakiti - - 10 100 - >10 100 100
Yaglama vagi - - 50 100 100 50 100 100
Yangmn sondiirme - - 100 100 100 100 100 100
koptikleri
Miuhimmat - - 33 100 - 33 100 100
Ucak (tasman) - - 100 100 - 100 100 100
Ozel viikler - - - - - 100 100 100
Destek/tasima
malzemeleri - - 3 100 3 3 100 100
Balast suvu - (2) (2) (3) (2) (2) (2) (2)

(1) 30 It/glin/miirettebat'lik iiretim varsa, tatli suyun %50'si.

(2) Stabilite i¢in gerek oldugu takdirde.

(3) En olumsuz yiik kosuluna gore destek malzemeleri ve sivilar.
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3.4 Moment Kollan

Stabilitenin degerlendirilmesi genel olarak moment kollarinin belirlenmesi ve
kargilastirilmast  olarak  tanimlanabilir. Moment kolu asagidaki sekilde

hesaplanmalidir;

Moment Kolu= Moment (mt) / Deplasman (t) (3.1)

3.4.1 Dogrultucu moment kolu

Dogrultucu kol asagidaki sekilde tanimlanir;
Dogrultucu Moment Kolu= Dogrultucu Moment (mt) / Deplasman (t) (3.2)

Dogrultucu moment kollari, su gecirmez olarak kapatilan gemi mahalleri icin
hesaplanmalidir. Bu mahaller, denizde su gec¢irmez olarak kapatilabilen, perde
giivertesine Kadar gemi biinyesi ile st yapilar ve giiverte evleridir. Eger perde
giivertesi tizerindeki mahallerin boyu 0.05 L’yi ge¢miyorsa, bunlar s6z konusu

hacme katilmayacaktir.

Dogrultucu kollar asagidaki durumlar i¢in hesaplanmalidir ;

- hsw gemi sakin suda iken,

- he gemi dalga tepesinde iken,

- hy gemi dalga ¢ukurunda iken,

- hwy gemi seyir durumunda, dalga tepesi ve dalga ¢ukuru durumlarmin

ortalama degeri

Yukarida tanimlanan yiikleme kondisyonlar: i¢in dogrultucu kollar ve diger form

parametreleri, gemi trimsiz durumda iken hesaplanmalidir.

3.4.2 Meyil ettirici moment Kollari

Meyil ettirici kol asagidaki sekilde tanimlanir ;

Meyil Ettirici Kol= Meyil Ettirici Moment (mt) / Deplasman (t) (3.3)
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Meyil ettirici kollar 10°, 20°, 30°, 45°, 60° ve 75° lik meyil agilar1 igin
hesaplanmalidir. Bu etkiler ayni anda goriiliirse, fiili kol degerleri ilave edilmelidir.
3.4.2.1 Serbest siv1 yiizeyleri

Serbest sivi yiizeylerinin, meyil ettirici momente katkisi, asagidaki kg meyil ettirici

kolu olusturur ;

1
Ke =ZZ(pi ) (3.4)
Pi : Serbest s1v1 yiizeyli tanktaki siv1 kiitlesi (t)
Dy : Dizayn su hattina paralel olarak olciilen, geminin diisey durumunda gore,

agirlik merkezi degisimi (m)

3.4.2.2 Doniis dairesi
kp meyil ettirici kol, asagidaki sekilde hesaplanacaktir ;

Doniis dairesi yarigapi belli ise;

KG -0.5T
K —y2 Ro U9
o =Vp g.R cose (m) (3.5)

D
Doniis dairesi yarigap belli degil ise ;

cp V2, (KG —0.5T)

_ ¥D""'maks
kp =

g.L

.cos¢g (m) (3.6)

Vp . Taktik doniis dairesindeki (180°) ortalama hiz, ancak 0.8 vo’dan az olamaz

(m/s)
Vmaks - Maksimum devamli hiz (m/s)
KG  : Kaide hattindan agirlik merkezinin mesafesi (m)
Rp : Taktik doniis dairesi (180°) yarigaps,
Co : Doniis dairesi hesabu ile ilgili katsay1
=0.3, kesin deger seyir tecriibesinden elde edilecektir.

() : meyil agis1 (°)
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g : yergekimi ivmesi , 9.81 (m/s?)

3.4.2.3 Riizgar

Yanal riizgar basinci nedeniyle olusan ky meyil ettirici kolu asagidaki sekilde

hesaplanacaktir;

(Awen —0.5T) 3
Ky = Au A\NA_g Py -(025+0.75c0s” @) (m) 3.7)

Aw  Tim iist yapilar, gliverte evleri, direkler, silahlar, sensorler, vb. dahil ancak
buzlanma tabakasi hari¢ olmak iizere, geminin riizgar kuvvetlerine maruz

yanal alan1 (m?)
Awen : Aw alan1 merkezinin, kaide hattindan diizsey mesafesi (m),

Pw ‘Riizgar basinci (kN/m?)

I

o

<
N

(3.8)

= 0.30, yiik durumu 0 ve 125 igin,
Cw : stirtiklenme katsayisi

=0.60 silindirler i¢in,

=1.00 diiz alanlar i¢in,

= 1.70 diiz 1zgara elemanlar igin,

= 1.30 silindirik 1zgara elemanlar i¢in,
Vw : Riizgar hiz1 (m/s)
p : havanmn yogunlugu (t/m”)

Bu meyil ettirici kuvvetin yonii, diger meyil ettirici kuvvetlerle birlikte, en olumsuz

yonde olacaktir.
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Cizelge 3.2: Cw=1.20 icin, gesitli riizgar hizlarinda riizgar basinci.

Riizgar hiz1 Riizgar basimc1
(kn) (m/s) (kN/m?)
90 46 1.50
80 41 1.25
70 36 1.00
60 31 0.75
50 26 0.50
40 21 0.30
30 15 0.20
20 10 0.10

Ara degerler lineer enterpolasyonla bulunabilir

3.4.2.4 Denizde ikmal

Eger;

> Za,

Ag

> 0.05 m. ise (3.9)

Denizde ikmal nedeniyle olusan yanal kuvvetlerden kaynaklanan meyil ettirici kollar

dikkate alinmalidir. kg meyil ettirici kolu asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

. _ > Z,(a;.cosp—b;.sing) )

Q Ag (3.10)
Z : 1z halatmn transfer vincindeki 3x nominal yedekleme kuvveti (kN)
aj : 0.5.T’den itibaren, iz halat1 sabitleme noktasinin diisey mesafesi (m)
bi : merkez hatti ile iz halat1 sabitleme noktas1 arasindaki yatay mesafe (m)
(0] - meyil acis1 (°)

Ayni anda geminin bir bordasinda goérev yapan tiim ikmal sistemlerinin toplami

almacaktir.

3.4.2.5 Yedekte cekme kuvvetleri

Askeri su tistli gemisi ayn1 zamanda yedekte ¢cekme gorevide goriiyorsa, yedekleme

halatindaki ¢gekme kuvvetinden kaynaklanan T meyil ettirici kol dikkate alinmalidur.
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3.5 Hasarsiz Stabilite Kriterleri

3.5.1 Stabilitenin kanmita

Askeri otorite tarafindan tanimlanan kosullardaki operasyonel gorevlerini yerine
getiren bir askeri geminin yeteri stabilitesi ile ilgili kanit, dogrultucu kollar ile meyil

ettirici kollar arasinda karsilagtirma yolu ile saglanacaktir.

Olas1 kombinasyonlar Cizelge 3.3’de gosterilmektedir. Bu konudaki kriter, kalan

dogrultucu kolun ve statik meyil agismin biyiikliigiidiir. (bakiniz Sekil 3.1.)

0 10 |20 30 40| 50 60 70 80

—>0[’]

Pstat Pref
Sekil 3.1: Moment kolu egrileri.

3.5.2 Gerekli dogrultucu kollar

Minimum dogrultucu kol, belirli bir meyil agisiyla iligkili olup, ilgili referans

acisinda olgiilecektir. Referans meyil agis1 asagidaki sekilde tanimlanir;

Prer = 2050 +9(°) (3.11)

Kalan dogrultucu kol hyem, dogrultucu kol h ile meyil ettirici kol arasindaki farktir.
(Sekil 3.1°e bakiniz). Bu iliski, yukarida belirtilen tiim yiikleme durumlar1 ve askeri

otoritenin talep edecegi tiim ylikleme durumlari i¢in i¢in incelenmelidir.

Tiim yiikleme durumlar i¢in, asagida belirtilen kalan dogrultucu kol hrem degerlerine

uyulmalidir;

1. @sar Meyil acist 15°°den kiiglik olmalidir,
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hrem artik dogrultucu kol 0.1 m’den biiyiik olmalidir. (@rr =35°’de)
2. Qs meyil acist 15°°den biiyiik olmasi durumunda,

Kalan dogrultucu kol asagidaki sekilde hesaplanmalidir;

R em = 0.01.(@y, —5) (M) (@rer “de) (3.12)

Cizelge 3.3: Hesaplanacak dogrultucu ve meyil ettirici kollarin 6zeti.

Gemi sakin suda Gemi agik denizde

Yiik durumlari o e < G
Doglr(ulltucu Meyil ettirici kol DOngUIItUCU Meyil ettirici kol
0 0

0 Bos gemi hsw ke+kw(40) (1) - -
ov Palamar manevrasi

1,1A,1B,1AB Limit

2,2A,2B,2AB Muhabere h ketkoo(40) (1)+k
44AAAB  Ozel limit SW Frkn(40) (Urko
55A,5AB Ozel muhabere

6,6B Maksimum
1,1A,1B,1AB Limit Ke+kw(90) (1)
2,2A,2B,2AB Muhabere - - hr,he,hwv(2)  ketkw(70) (1)

4,4A,4AB Ozel limit

A ke+kyw(40) (1
55A5AB  Ozel muhabere rtkw(40) (1)

6,6B Maksimum
ke+kw(20) (1)+kp i )
3 orta P kerka(20) )+
0,0V hari(} .. . . k|:+ kw(40) (1)+kD
fiim yiik Donme dairesi hsw ke+kw(20) (3)+ko - i
durumlari
0,0V hari¢ Yedekleme
tiim yiik kuvvetleri ow ketkw(40) (ke ) )
durumlari
0,0V hari(; . . k|:+ kw(40)
tiim yiik Denizde ikmal hsw (1)+ko(4) - -
durumlari

(1) Parantez icindeki degerler, sinirsiz sefer yapan askeri gemiler i¢in dnerilen riizgar hizlarini (kn) ifade
eder (maksimum statik meyille ilgili istekler i¢in ¢izelge 3.4'e bakiniz)

(2) hr ve hc'nin daha olumsuz olan degeri kullanilmahdir.

(3) Sadece sinirli sefer yapan botlar igin.

(4) Bu operasyon sirasindaki meyil 6°'i asmamalidir.
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3.5.3 Maksimum meyil agilari
Statik meyil agis1 Qs Cizelge 3.4°de belirtilen degerleri agmamalidir.

Cizelge 3.4: Cesitli riizgar agilar igin statik meyil agisi.

Riizgar hiz1 (kn) 40 70 90
Meyil agis1 Qg (°) 15 20 25

Doniis dairesi manevralar1 sirasinda statik meyil agist @si, 40 kn’a kadar olan riizgar

hizlarinda 15°’yi gegmeyecektir.

3.6 Hesaplama Esaslari

3.6.1 Gemi sakin suda iken

Sakin su capraz egrilerinin hesaplanmasinda, su gecirmez olarak kapatilabilen tiim
mahaller hesaba katilir. Capraz egriler, o= 10°, 20°, 30°, 45°, 60° ve 75°’lik meyil
acilarinda, serbest trim ve batma da hesaplanmalidir. Hesaplamalar asgari olarak
“Bos Gemi”den “Ozel Muharebe” durumuna kadar deplasman araligi igin
yapilmalidir.

3.6.2 Gemi agik denizde iken

3.6.1°de tanimlanan meyil agilar1 ve deplasman aralig1 dikkate alinarak, geminin ayni

su gegmez mahalleri i¢in, agik deniz ¢apraz egrileri hesaplanmalidir.

Geminin, A boyu L’ye ve yliksekligi

o )
(10+0.05* 1) (3.13)

esit olan sintisoidal bir dalga tizerinde kararh olarak yiizdiigii kabul edilmelidir.

Dalga tepesi/gukuru, maksimum alanli enine kesite yerlestirilecektir. Capraz egrilerin
hesaplanmasinda, geminin trimsiz oldugu kabul edilecektir.
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4. INGILIZ ASKERI GEMILERI iCIN STABILITE KRIiTERI (NES 109)

4.1 Genel

Ingiliz Kraliyet donanmasinin stabilite standardi, 1962 yilinda Sarchin ve Goldberg
tarafindan yayimlanan kriterlerden gelistirilmistir. Ik Ingiliz yaymi 1980 yilinda
basilan NES (Naval Engineering Standard) 109’dur. Giincel ve gegerli siirlimii 4.
baskidir (MOD, 1999a). Ingiliz Standartlari, Savunma Bakanligi (MOD) tarafindan
yayimlanmig olup askeri amacgli gemilere, askeri rolii olmayan ancak MOD ile
dizayn edilen gemilere ve yardimeci sinifi gemilere uygulanabilmektedir. NES 109
standardinm iki bolimii vardir; birincisi klasik gemilerle ilgili, ikincisi ise 6zel

gemilerle ilgilidir[6].

4.2 Operasyon Alanlari

Gemiler karsilasabilecekleri riizgar hizlarina gore asagidaki gibi siniflandirilmistir;

Tip A: Okyanus asir1 sefer yapan ve burada karsilagilabilecek hava kosullarina
dayaniklilik gosterebilen gemilerdir. Bu tip, operasyon filosu ile hareket eden tiim

gemileri kapsar. Riizgar hiz1 90 knot olarak kabul edilmektedir.

Tip B: Ekstrem durumlarla karsilasmasi beklenmeyen ve okyanus asir1 ya da kiyisal

sefer yapan gemilerdir. Riizgar hiz1 70 knot olarak kabul edilmektedir.

Tip C: Riizgar kuvveti 8 oldugunda korunakli demirleme alanlarina geri
cagirilabilecek olan yakin sahil gemileri ve liman gemileri. Riizgar hiz1 50 knot

olarak kabul edilmektedir.
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4.3 Moment Kollar ve Stabilite Kriterleri

Kurala gore, riizgar, donme, ve yedekleme gibi yatirict moment kollar1 ayri ayri
hesaplanir ve stabilite kontrolii her bir yatirict moment koluna gore digerlerinden
bagimsiz olarak yapilir. Stabilite kontrolleri sakin su, dalga tepesi ve gukuru gibi ayr1

deniz durumlar i¢in yapilmayip sadece sakin su durumu i¢in hesap yapilmaktadir.

4.3.1 MOD standartlarina gore dizayn edilmis askeri rolii olan gemilerin

stabilite kriterleri

Bu boliimdeki stabilite kriterleri, askeri rolii olan ve askeri standartlara gore dizayn
edilmis gemilere uygulanan kriterleri icermektedir. Askeri rolii olmayan gemilere
uygulanan stabilite kriterleri tezin konusunun disinda oldugundan burada

belirtilmemistir. Sekil 4.1°de, hesaplanmasi istenen GZ egrisi goriilmektedir.

30 40 57.3
Meyil acisi (derece)

Sekil 4.1: NES 109’a gbére minimum kabul edilebilir GZ egrisi.
Bu GZ egrisine gore istenilen stabilite kriterleri asagida belirtilmistir;
1. 30°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.080 m.rad’dan biiyilik olmalidir,
2. 40°ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.133 m.rad’dan biiyiik olmahdir,

3. 30°°den 40°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.048 m.rad’dan biiyiik

olmalidir,

4. Maksimum GZ degeri 0.3 m.’den biiylik olmalidir,
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5. Maksimum GZ degerinin olustugu ac1 30°’nin altinda olmamalidir,
6. GM (serbest yiizey diizeltmesi yapilmis) degeri 0.3 m’den biiyiik olmalidur,
7. GZ egrisinin uzanimi olabildigince biiyiik acilara kadar olmalidir.

Eger GZ egrisi iki adet tepeye sahipse ve su basma acist ¢ok biiyiikk bir agida
olusuyorsa GZ egrisi 70°’de kesilmelidir. Ayrica maksimum GZ degerinin olustugu
ac1 ilk tepe noktasina gore elde edilmelidir. Eger 50°°ye kadar maksimum GZ degeri

olugsmamigsa, maksimum GZ degerinin olustugu ac1 50° olarak kabul edilmelidir.

4.3.2 Rizgar yatirici moment kolu ve stabilite kriterleri

Yanal riizgar basinci nedeniyle olusan meyil ettirici moment kolu asagidaki gibi

hesaplanmaktadir;
Iy + Kol = 0.0195VZ2A z cos4p
oment Kolu = 1000 A (4.1)
A Tilim st yapilar, giiverte evleri, direkler, silahlar, sensorler, vb. dahil ancak

buzlanma tabakasi hari¢ olmak iizere, geminin riizgar kuvvetlerine maruz

yanal alan1 (m?)
z: “A” yanal alaninin merkezinin su ¢ekiminin yarisina olan mesafedir.
V: Riizgar hiz1 (knot)
A: Deplasman (ton)

0: Meyil agis1 (derece)
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Dogrultma Kolu

MMoment Eollan

Filzgar Yahina
Moment Eolu

Meyil Agis | Su Alma Aqs

Sekil 4.2: NES 109’a gore riizgar sebebiyle meyil ettirici kol.

Kurala gore riizgar basinci altinda gemi, tiim yiikleme durumlar1 i¢in asagidaki

kriterleri saglamalidir;
1. Riizgar nedeniyle olusan meyil agis1 30°’1 gegcmemelidir,

2. C noktasindaki GZ degeri (GZ;), maksimum GZ degerinin (GZmaks)
%060’ 1ndan kii¢iik olmalidir,

3. Sekil 4.2°de gosterilen A; alani, A, alanmin 1.4 katindan biiyiik olmalidir.
4.3.3 Buzlanma durumunda yatirict moment kolu ve stabilite kriterleri

Buzlanma durumundaki stabilitenin kanitlanmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda
kullanici  kilavuzunda  buzlanmanin oldugu alanlara girilmemesi agikga

belirtilmelidir.
Buzlanma ile ilgili kabuller asagidaki gibidir;

1. Biitiin yatay giivertelerde ve platformlarda 150 mm buz bulundugu kabul

edilecektir. Buzun yogunlugu 950 kg/m® alimmalidr.

2. GZ egrisi hesaplanirken buzun agirligi ve agirlik merkezi de gbéz oniinde

bulundurulmalidir.
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3. Riizgar moment kolu hesaplanirken, buz kalinliginin riizgar profiline etkisi

g6z ard1 edilecektir ancak buzun agirligi geminin deplasmanina eklenecektir.

Bu sartlar altinda Sekil 4.2°de ki GZ egrisi gbz oniinde bulunduruldugunda geminin

saglamasi gereken stabilite kriterleri;

1. Riizgardan dolay1 olusan moment kolu egrisi, operasyon alanlar1 kisminda

belirtilen riizgar hizlarinin %70’1 alinarak hesaplanmalidir,
2. Olusan meyil agis1 30°°1 gegmemelidir,

3. C noktasindaki GZ degeri (GZ;), maksimum GZ degerinin (GZmaks)
%60’ 1ndan kiiciik olmalidir,

4. Sekil 4.2°de gosterilen A; alani, A; alaninin 1.4 katindan biiylik olmalidir.
5. 30°ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.051 m.rad’dan biiytlik olmalidir,
6. 40°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.085 m.rad’dan biiyiik olmalidir,

7. 30°°den 40°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.030 m.rad’dan biiyiik

olmalidir,
8. Maksimum GZ degeri 0.24 m.’den biiyiik olmalidir,
9. Maksimum GZ degerinin olustugu a¢1 30°’nin altinda olmamalidur,
10. GM (serbest ylizey diizeltmesi yapilmis) degeri 0.15 m’den biiyiik olmalidir.

4.3.4 Yiiksek hizda doniiste yatirict moment kolu ve stabilite kriterleri
Yiiksek hizda doniis nedeniyle olusan meyil ettirici moment kolu asagidaki gibi

hesaplanmaktadir;

__VZhcose
Moment Kolu = T9R 4.2)

V: Déniisteki hiz (yaklasma hizinin %65°1) (m/s)
h: Geminin agirlik merkezi ile yar1 draft arasindaki mesafe (m)

R: Doniis yarigapt (m)
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0: Meyil agis1 (derece)
g: yer gekimi ivmesi (m/s?)

Doniis yarigapinin olmamasi durumunda savas gemileri i¢in 2.5 Lgp, yardimct siif

gemiler i¢in 3.5 Lgp degeri kabul edilebilir.

Dogrultma Kolu

\\\'\‘

L

AN
N

Yiiksek Hizda Déniis
Yatirici Moment Kolu

0 T Meyil Acisi ‘Su alma acisi

Sekil 4.3: NES 109°a gore yiiksek hizda doniis sebebiyle meyil ettirici kol.

Kurala gore yiiksek hizda doniis durumunda gemi, tiim ylikleme durumlari igin

asagidaki kriterleri saglamalidir;
1. Yiiksek hizda doniis nedeniyle olusan meyil agis1 20°°1 gegmemelidir,

2. C noktasindaki GZ degeri (GZ;), maksimum GZ degerinin (GZmaks)
%60’ 1ndan kii¢iik olmalidir,

3. Sekil 4.3’de belirtilen A alanmi, GZ egrisi altinda kalan toplam alanin
%40’ mdan biiylik olmalidir.

4.3.5 Agrr yiiklerin kaldirilmasinda moment Kkolu ve stabilite kriterleri

Agir ylklerin kaldirilmasmin etkileri degerlendirilirken, asagidaki konular goz

oniinde bulundurulmalidir;

1. Agirligin baslangigc durumunda en st giivertede ve merkezde oldugu kabul

edilecektir,
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w(a cosf + d sinf)
A 4.3)

Moment Kolu =

w: kaldirilan agirlik (ton)

a: aski noktasinin (kaldirma kolunun en {ist noktasi) gemi merkezinden kolu (m)
d: aski noktasinin giiverte iizerinden yiiksekligi (m)

0: meyil agis1 (derece)

A: w agirligimi da igeren deplasman (ton)

2. Jib ya da bomun biitiin muhtemel pozisyonlar1 gz 6nilinde bulundurulmalidir.

Dogrultucu kol

Wlewl ettt kel

|
|
|
0 Ilevil agist A

=u basima agist

Sekil 4.4: NES 109’a gore agir yiiklerin kaldirilmasi sebebiyle meyil ettirici kol.

Kurala gore agir yiiklerin kaldirilmasit durumunda gemi, tiim yiikleme durumlar i¢in

asagidaki kriterleri saglamalidir;

1. Kaldirilan agirlik sebebiyle olusan meyil agist 15°’yi gegmemelidir (ya da

kaldirma ekipmani operasyonel kisitlari, hangisi kiiclikse)

2. C noktasindaki GZ degeri (GZ;), maksimum GZ degerinin (GZmaks)
%350’siden kiigiik olmalidir,

3. Sekil 4.4’te belirtilen A alani, GZ egrisi altinda kalan toplam alanin
%50’sinden biiyiik olmalidir.
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4.3.6 Yolcularin toplanmasi durumunda moment kolu ve stabilite kriterleri

Yolcularin bir bordada toplanmasi nedeniyle olusan meyil ettirici moment kolu

asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

1. Geminin normal ¢alisma durumunun iiyesi olmayan herkes yolcudur.

M : Kol = w a cosf
oment Kolu = A (4.4)
W: yolcu agirlig1 (en az 80 kg alinmalidir, eger ekipman tasiyorlarsa daha fazla
alinabilir) (ton)
a: yolcularin bordaya toplanmasi durumundaki meyil ettirici kol (merkezden

miimkiin olan en uzakta ve her birinin 0.2 m? yer kapladig1 kabulii ile) (m)
0: meyil acis1 (derece)
A: deplasman (ton)

2. GZ egrisi hesaplanirken biitiin yolcularin en {iist giivertede ayakta oldugu

kabul edilecektir.

3. Eger yolcu sayis1 tanimlanmadiysa miisait olan giiverte alanlarina metre

kareye 2.5 kisi kabul edilecektir.

4. Eger can sali var ise tam yiiklii halde iken olusturacagi ekstra yatirici

momentte goz 6nilinde bulundurulmalidir.
/

eyl agis ‘Su bastma agst

Dogrultucu kol

Mewil ettirici kol

C
0
Sekil 4.5: NES 109’a gore yolcularin bordaya toplanmasi sebebiyle meyil ettirici kol.
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Kurala gore yolcuarin bordaya toplanmast durumunda gemi, tiim yiikleme durumlari

icin asagidaki kriterleri saglamalidir;
1. Yolcu toplanmasi sebebiyle olusan meyil agis1 10°’yi gegmemelidir,

2. C noktasindaki GZ degeri (GZ;), maksimum GZ degerinin (GZmaks)
%60’1ndan kii¢iik olmalidir,

3. Sekil 4.5’te belirtilen A alani, GZ egrisi altinda kalan toplam alanin
%40’ 1indan biiyiik olmalidir.

4.4 Yiikleme Kondisyonlar:

4.4.1 Temel kondisyon

Gemi tamamlandiginda ve sefere hazir oldugunda, basing tanki ve sistem sivilarini
iceren ancak herhangi bir yiik, depo tanklarindaki sivilar, erzak, miirettebat ya da
miithimmati icermeyen yiikleme kondisyonudur.

4.4.2 Derin kondisyon

Geminin tamamiyla sefere hazir oldugu, biitiin miirettebat, kumanya, mithimmat ve
yakit tanklarmin tam dolu oldugu yiikleme kondisyonudur.

4.4.3 Bos gemi kondisyonu

Gemini denizdeki en hafif oldugu ylikleme kondisyonudur. Ekipman ve miirettebat
agirhigi tam olarak alinir, ancak yakait, tatl su ve kumanya az miktarda alinir.

4.4.4 Bos gemi sefer kondisyonu

Bu kondisyon, bos gemi kondisyonunun denizdeki servisi swrasinda stabilite
kriterlerini saglamasi i¢in sivilara doluluk sinirlamasi getirilerek revize edilmesiyle

elde edilen yiikleme kondisyonudur.

4.4.5 Bos gemi liman kondisyonu

Bu kondisyon, bos gemi kondisyonunun denizdeki servisi sirasinda stabilite
kriterlerini saglamasi icin sivilara doluluk smirlamasi getirilerek revise edilmesiyle

elde edilen yiikleme kondisyonudur.
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Cizelge 4.1: Yiikleme durumlarinda tanklarin doluluk oranlar1.

Bos gemi  Bos gemi

Derin Basic Bos gemi :

Tank . : ; Sefer Liman
Kondisyon Kondisyon Kondisyonu Kondisyonu Kondisyonu

Dizel Yakit 0 * *
Tanklar1 /695 i i
Yakit
dinlendirme %100 - - %100 *
tanki
Servis yakit calisma caligma calisma calisma calisma

tanki

seviyesinde seviyesinde seviyesinde seviyesinde seviyesinde

Besleme

i‘ﬂ]ﬁ“: %695 %695 %695 9695 9695
Yardimet %95 %95 %95 %95 %95
Rezerv %95 - - * *
Tasmt1 %95 ) ) * *
Ucak Yakit1 %95 - - * *
Do Tanklons % - %95 %95 %95
Yaglama Yagi

Tahliye %95 * %95 %95 %95
Tanklar1

%z‘rtlllilsalrll %95 ) ) * *
Cesitli tahliye i ] ] ] ]
tanklar1

Balast tanklari *x - *% * *
\S/gw?igsl; siyah calisma ] calisma calisma caligma
tanilan seviyesinde seviyesinde seviyesinde seviyesinde
giasttlénswllleri Dolu Dolu Dolu Dolu Dolu
-Srilgtlal:n?:ri Dolu Dolu Dolu Dolu Dolu
Cesitli

sistemler ve ¢ahsma — calisma ¢aliyma caliyma calisma
tanklar seviyesinde seviyesinde seviyesinde seviyesinde seviyesinde

*  Minimum stabilite kriterini saglamak i¢in yliklenen

** Spesifik operasyonel gereksinimleri karsilamasi i¢in dizayn edilmis
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Cizelge 4.2: Yiikleme durumlarinda degisken ytiklerin tanimlari.

Ope Temel Derin Bos gemi, Bos gemi sefer, Bos
& Kondisyon Kondisyon gemi liman kondisyonlari

Ekipman Stogu
Ornegin; Askeri ekipmanlar, 0 100 50
Glverte ekipmanlari
Erzak Stogu
Ornegin; Kuru erzak, 0 100 10
Sogutulmus erzak
Digerleri
Ucak 0 100 Uygun olan en az
Komando Grubu 0 100 Uygun olan en az
Komando araglari 0 100 Uygun olan en az
Komando miithimmatlari 0 100 Uygun olan en az
Mihimmat 0 100 Uygun olan en az
Mirettebat ve Esyalari 0 100 100
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5. TICARI GEMILER iCIN STABILITE KRITERI (2008 IS CODE)
5.1 Genel

Ticari gemiler i¢in uygulanan kurallarin temeli, 1948’de Uluslararasi Denizcilik
Danisma Orgiitii (IMCO-Inter-Governmental Maritime Consultative Organization)
ismiyle kurulmus olan ve 1982°de ismini Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO-
International Maritime Organization) olarak degistirilen kurum tarafindan

olusturulan kurallara dayanmaktadir.

Bu kodun amaci, gemilerin giivenli sekilde seyir yapmasi, gemilerdeki riskin
azaltilmasi, gemilerdeki personelin can giivenliginin saglanmast ve c¢evrenin

korunmasi i¢in zorunlu ve tavsiye niteliginde stabilite kriterlerinin sunulmasidir.

Kod iki bolimden olusmaktadir. Kistm A, kodun uygulandig1 gemiler i¢in zorunlu,
Kisim B ise tavsiye niteligindedir. Ancak tavsiye niteligindeki Kisim B’de klas

kuruluslar1 ve bayrak devletleri tarafindan zorunluymus gibi uygulanmaktadir.

Bu kurallar aksi belirtimedik¢e 24 m. iizerindeki asagidaki gemi tiplerine ve deniz

araclarina uygulanmaktadir;

- Kargo gemieri,

- Gilivertesinde kereste tasiyan kargo gemileri,
- Yolcu gemileri,

- Balik¢1 gemileri

- Ozel amagh gemiler

- Agik deniz destek gemileri,

- Agik deniz sondaj gemileri,

- Pontonlar, ve

- Konteyner gemileri[7].
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5.2 Hesaplama Esaslar1 ve Yiikleme Kondisyonlan ile Tlgili Kabuller

Hidrostatik ve capraz egriler, yiikkleme kondisyonundaki trim ve meyili goz oniinde
bulundurularak hesaplanmalidir. Hesaplarda giiverte kaplamasinin iist ylizeyine
kadar olan kisim dikkate almacaktir. Takintilar ve kinistin sandiklar1 da hidrostatikler
ve c¢apraz egriler hesaplanirken gozoniinde bulundurulmalidir. Eger iskele-sancak
asimetri var ise en olumsuz dogrultma kolu degerini veren tarafin degeri

kullanilmalidir.

1966 Yiikleme Smir1 Konvansiyonu 3(10) b kuralini saglayan {ist yapilar da hesaba
katilabilirler. Ancak, bu {ist yapilarin hesaba katilabilmesi i¢in hem bir {ist giiverteye
kacisinin bulunmasi, hem de bu iist yapida 0.16 m?den bliylik pencere bulunmamasi

gerekmektedir.

Ayrica yiikleme kondisyonu olusturulurken serbest yiizey etkisi de 5.2.1°de
anlatildig: sekilde uygulanmalidir.

5.2.1 Tanklardaki sivilarin serbest yiizey etkisinin hesaplanmasi

Biitiin yiikleme kondisyonlar1 i¢cin baslangi¢ metasantr yiiksekligi ve dogrultucu

moment kolu tanklardaki sivilarin serbest yiizey etkileri sebebiyle diizeltilmelidir.

Tankin doluluk oram1 %98’den az ise serbest ylizey etkisi hesaplanarak dikkate
alinmalidir. Ancak, doluluk oran1 %98 ya da daha fazla ise serbest yiizey etkisinin
dikkate alinmasina gerek yoktur. Serbest yiizey etkisinin  Mi/Amin < 0.01 M. (Mgs:
serbest yiizey momenti, Amin: kargosuz minimum ortalama servis draftindaki
deplasman) olan kiigiik tanklar i¢in hesaplanmasina gerek bulunmamaktadir. Ancak,
kargo tanklart %98 dolu olsa bile bu tanklar igin serbest yiizey etkisi
hesaplanmalidir. Bu baglamda, baslangic metasantr yiiksekligindeki diizeltme 5
derece meyil agisindaki sivi yiizeyinin atalet momentinin deplasmana boliinmesi ile
elde edilmelidir. Dogrultucu moment kolu {izerindeki diizeltme ise sivi kargonun

gercek kayma momentinin hesaplanmasi ile elde edilmelidir.
Serbest yiizey etkisi hesaplanirken tanklar iki kategoriye ayrilmaktadir.

- doluluk orani sabit tanklar (6rnegin sivi kargo ya da balast): bu tanklar i¢in serbest

yiizey diizeltmesi gergek doluluk oranma gore hesaplanmalidir.
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- doluluk orani degisen tanklar (6rnegin yakit, su gibi tiikketim tanklar1): bu tanklar
icin serbest yiizey etkisi degisim olan doluluk oranlar1 arasinda olusan maksimum

deger alinarak hesaplanmalidir.

Tiiketim tanklaridaki serbest yiizey etkisi hesaplanirken her bir grup i¢in en azindan

bir merkez ya da sancak iskele tank i¢in serbest yiizey etkisi maksimum alinmalidir.

Eger balast tanklarinin doluluk orani sefer sirasinda degistirilecek ise bu tanklar i¢in
serbest yiizey etkisi de degisim olan doluluk oranlari arasinda olusan maksimum

deger alinarak hesaplanmalidir.

5.3 Yiikleme Kondisyonlar

5.3.1 Tam yiiklii kalkis

Bu yiikleme kondisyonunda kargo bolgesi homojen olarak tam doldurulur ve yakit ve
su vb. tiikketim tanklar1 tam dolu olarak alinir ve miirettebat ve etkileri ile kumanya
agirhigi hesaba katilir. Yiikleme kondisyonu, yaz yiiklii su hattina ulasacak sekilde
yiik yogunlugu secilerek elde edilir.

5.3.2 Tam yiiklii vars

Bu yiikleme kondisyonunda kargo bolgesi homojen olarak tam doldurulur ve yakit ve
su vb. tiikketim tanklar1 %10 dolu kabul edilir.

5.3.3 Balasth kalkis

Bu yiikleme kondisyonunda kargo bolgesi bos olarak alinir ve yakit ve su vb. tiiketim
tanklar1 tam dolu olarak alinir ve miirettebat ve etkileri ile kumanya agirligi hesaba
katilir.

5.3.4 Balasth vans

Bu yiikleme kondisyonunda kargo bolgesi bos olarak almir ve yakit ve su vb. tiikketim

tanklar1 %10 dolu kabul edilir.
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5.4 Stabilite Kriterleri

Asagida belirtilecek stabilite kriterleri gemiye ait biitiin ylikleme kondisyonlarina

uygulanmalidir.

5.4.1

Dogrultucu moment kolu (GZ) egrisine bagh kriterler

Gemilerin baslangic metasantr yiiksekligi ve dogrultucu moment kolu egrisi altinda

kalan alan degerleri i¢cin bazi kriterleri igcermektedir. Bu kurallarda bahsedilen su

dolum ag1s1, tekne, iist yap1 veya giiverte evleri lizerinde Su gegmez (weathertight)

sekilde kapatilamayan bir agikligin su i¢ine girmeye basladigi en kiigiik meyil agisini

ifade etmektedir.

=

6.

30°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.055 m.rad’dan biiyiik olmalidur,

40°’ye ya da su dolum agisma (40°°den kiiciik ise) kadar GZ egrisi altinda
kalan alan 0.090 m.rad’dan biiyiik olmalidir,

30° ile 40° arasinda ya da su dolum agisma (40°’den kiiciik ise) kadar GZ

egrisi altinda kalan alan 0.030 m.rad’dan biiyiik olmalidir,
30° ya da daha biiyiik bir agidaki GZ degeri 0.2 m.’den biiylik olmalidir,

Maksimum dogrultucu moment kolu degeri 25°°den biiyiikk bir agida
biiyiik bir acida olusmalidir. 25° degeri bazi gemi tipleri i¢in uygulanabilir
olmayabilir. Bunun i¢in idareler B/D>2.5 olan gemiler i¢in 25° degerini
15°’ye diisiirebilirler. Bu durumda; maksimum dogrultucu moment kolu
degeri 15°°de olusuyorsa, 15°°ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.070
m.rad’dan biliylik olmalidir, maksimum dogrultucu moment kolu degeri
30°°de olusuyorsa, 30°’ye kadar GZ egrisi altinda kalan alan 0.055 m.rad’dan
biiyiik olmalidir. Eger maksimum dogrultucu moment kolu degeri 15° ile 30°
arasinda olusuyorsa bu agiya kadar ki GZ egrisi altinda kalan alan degeri

0.055+0.001*(30°-@maks) formiiliinde elde edilen degerden az olmamalidir,

Baslangi¢ metasentr yliksekligi (GMp) degeri 0.15 m.’den biiyiik olmalidir.
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5.4.2 Hava kriteri

Gemiler, yalpa ve riizgarin bilesik etkisi altinda tiim yiikleme durumlarinda bu

kriterin gereklerini karsilamalidir. Kritere gore:
1. Sekil 5.1°de gosterilen “b” alani “a” alanina esit veya daha biiyiik olmalidir.

2. Duragan riizgar etkisi altinda geminin yaptig1 meyil agis1 16° veya giiverte
kenar1 suya girme agisinin % 80’inden (hangisi kiiciikse) biiytlik

olmamalidir.

GZ

;ﬂ i

Y

Mevil Acist . .

Sekil 5.1: Hava Kriterinin hesaplanmasi.

Burada;

0o : Duragan riizgar altinda geminin meyil agisi,

01 : Dalga etkisinden dolay1 riizgar tarafindaki meyil agisi,

02 : Su alma agis1, 50° ya da @¢ (GZ egrisi ile lue egrisinin ikinci kesigim agis1)

Riizgar moment kollar1 asagidaki gibi hesaplanir;
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P*A*Z

w = W (5.1)
Ve,
l,, =1.5%*1, (5.2)
Burada;
P : Riizgar Basinci (504 Pa), P degeri kisith seferler i¢in idareler tarafindan
azaltilabilmektedir,
A : Gemi ve giiverte yiikiiniin su hatt1 iizerindeki projeksiyon alanidir (m?),
Z : A alaniin alan merkezinin sualt1 yanal alanin merkezine ya da yaklagik
olarak draft degerinin yarisina olan diisey mesafesi (m),
A : Deplasman (ton),
g : yer ¢ekimi ivmesi, 9.81 m/s?,

¢1 agis1 asagidaki formiil ile hesaplanir;
@ =109*Kk* X, * X, *\r*s (5.3)

Burada;
X; i Cizelge 5.1°e gore hesaplanan katsayidir,

Cizelge 5.1 : X; katsayisi.

B/d <24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 >35
X; 1.00 0.98 0.96 0.95 0.93 0.91 0.90 0.88 0.86 0.84 0.82 0.80

X2 : Cizelge 5.2’ye gore hesaplanan katsayidir,

Cizelge 5.2 : X; katsayisi.

Cs <0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 >0.70
X 0.75 0.82 0.89 0.95 0.97 1.00
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k

:Asagidaki gibi hesaplanan katsayidir,
=1.0, yuvarlak karinali ve yalpa omurgasi olmayan gemiler i¢in,
=0.7, yuvarlak karinali olmayan gemiler i¢in,

:Cizelge 5.3’e gore elde edilen deger, yuvarlak karinali ve yalpa omurgasi

olan gemiler i¢in.

Cizelge 5.3 : k katsayisi.

(A*100)/(Lw.*B) 00 10 15 20 25 30 35 >40

k 1 098 09 088 079 074 072 0.70

= 0.73+0.6*(KG-d)/d

d : geminin ortalama kalip draft1 (m),
S : geminin T yalpa periyoduna gore gizelge 5.4’ten hesaplanan katsayidir.
Cizelge 5.4 : s katsayisi.

T <6 7 8 12 14 16 18 >20
S 0.100 0.098 0.093 0.065 0.053 0.044 0.038 0.035

T = (2*C*B)/(VNGM) (s)

C = 0.373+0.023*(B/d)-0.043*(Lw./100)

B : Geminin kalip genisligi (m),

Lwe : Geminin su hatt1 boyu (m),

Cs : Blok katsayis,

GM  : Serbest yiizey diizeltmesi yapilmig olan metasantr degeri (m),

Ay : Yalpa omurgalarmn toplam alan1 (m?),
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5.4.3 Yolcu gemileri icin ek kriterler

5.4.3.1 Donmeden dolay1 olusan meyil

Asagidaki formiile gore hesaplanacak olan meyil ettirici moment gemiye etki

ettirildiginde geminin yapacagi meyil agis1 10°’yi gegcmemelidir.

Burada;

Mg
Vo
Lwe
A

d

KG

2
_ * V0 s nwine 4
M, =0.200 » A*(KG ) (5.4)

L

-Meyil ettirici moment (kNm),
- servis hizi (m/s),

- geminin su hatt1 boyu (m),

: deplasman (ton),

: Ortalama draft (m),

: Geminin agirlik merkezinin diisey bileseni (m).

5.4.3.2 Yolcu toplanmasindan dolay: olusan meyil

Yolcularin bir bordaya toplanmasi sebebiyle olusacak meyil agis1 10°°1 asmamalidir.

Yolcularin bir bordaya toplanmasi sirasindaki kabuller asagidaki gibidir;

1. Her bir yolcunun agirligit minimum 75 kilogram alinmalidir. Bu agirhik

idareler tarafindan arttirilabilir.

. Yolcularin agirlik merkezinin yiiksekligi;

a. Ayaktaki yolcular i¢in bulundugu giiverteden 1 metre,

b. Oturan yolcular i¢in koltuktan 0.3 metre alinmalidir.

. Yolcu toplanmas1 moment kolu hesaplanirken, yolcularin bir bordaya dogru

olusabilecek en biliyllk moment kolunu olusturacak sekilde toplanacagi
kabul edilecektir. Bu durum hesaplanirken 1 metrekareye 4 kisinin s1gdigi
kabul edilecektir[8].
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6. STABILITE KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI

6.1 Genel

Bu boliimde, Askeri Gemi Kodunda (ANEP 77) yer alan stabilite kriterleri ile 6nceki
boliimlerde anlatilan Alman askeri gemilerine uygulanan BV 1030-1, Ingiliz askeri
gemilerine uygulanan NES 109 ve ticari gemilere uygulanan 2008 IS Code stabilite
kriterleri karsilastirilacaktir. Karsilastirmanin yapilacagi kriterler Cizelge 6.1°de
verilmistir. Bu c¢izelgede BV 1030-1 icin biitiin kriterlerde uygulamasi yok
yazmasinin sebebi, BV 1030-1’e gore hesap yapilirken, gemiye uygulanacak olan
tim moment kollarinin (riizgar, serbest su ylizeyi, donme vb.) toplanarak tek bir
moment egrisi hesaplanmasi ve bu egrinin gemiye uygulanmasidir. Ayrica BV 1030-
1’e goére hesap yapilirken geminin trimsiz oldugu varsayimi yapilmaktadir ve gemi
hem sakin suda hem de dalga tepesi ve dalga ¢ukurunda hesaplanmaktadir. Ancak
dalga tepesindeki degerler en kotli durumu yansittigr i¢in burada sadece dalga

tepesindeki degerler verilecektir.

Karsilastirmanin yapilacagi gemiler okyanus asir1 sefer yapan bir genel kargo gemisi,
muharip tipteki bir savas gemisi ve yardimci siniftaki bir askeri gemidir. Gemilerin
genel oOzellikleri Cizelge 6.2°de verilmistir. Karsilastrmanin yapilacagi ylikleme
kondisyonlar1 genel kargo gemisi i¢in Cizelge 6.3’te, muharip tipteki savas gemisi
icin Cizelge 6.4’te, yardimci smif askeri gemi icin de Cizelge 6.5°te verilmektedir.
Bu kargilagtirmada, ilgili yiikleme kondisyonu i¢in dogrultucu ve yatirict moment
kolu degerleri verildikten sonra, her bir kodun geregi olan kriterler hesaplanarak

cizelgelerde belirtilecektir.
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Cizelge 6.1: Karsilagtirilacak kriterler.

. 2008 IS
Kriterler ANEP 77 BV 1030-1  NES 109 CODE
Dogrultucu moment koluna bagli
kriterler
0° ile 30° arasindaki alan N/A N/A >0.080 m.rad >0.055 m.rad
0° ile 40° arasindaki alan N/A N/A >0.133 m.rad >0.090 m.rad
30° ile 40° arasindaki alan N/A N/A >0.048 m.rad >0.030 m.rad
lll/(ljzlllljmmum dogrultucu moment N/A N/A >0.30 m >0.20 m
Maksimum do%rultucu moment N/A N/A 5300 5300
kolunun olustugu ac1
GM degeri N/A N/A >0.30 m >0.15m
Riizgar momenti uygulandiginda
GZ(denge)/GZ(maks) <0.6 N/A <0.6 N/A
AilA; >1.4 N/A >1.4 >1.0
Denge agis1 N/A N/A <30° <16°
Riizgar tarafindaki meyil agis1 25° N/A 25° Formal ile

hesaplaniyor.
Yolcu toplanmas1 momenti
uygulandiginda
GZ(denge)/GZ(maks) <0.6 N/A <0.6 N/A
A1/GZ egrisi altinda kalan alan >0.4 N/A >0.4 N/A
Denge agis1 <15° N/A <10° <10°
Donme momenti uygulandiginda
GZ(denge)/GZ(maks) <0.6 N/A <0.6 N/A
A1/GZ egrisi altinda kalan alan >0.4 N/A >0.4 N/A
Denge agis1 <15° N/A <20° <10°
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Cizelge 6.2 : Gemilerin genel 6zellikleri.

Genel o6zellikler

Genel kargo Askerigemil Askeri gemi 2

LOA 98.17 m.
LBP 89.95 m.
B 18.80 m.
D 12.90 m.
T 8.77 m.
A 11253 t
Hiz 12 knot

123.42 m.

110.00 m.

16.56 m.
10.50 m.

59.506 m.
52.00 m.
11.30 m.
6.00 m.

7.98 m.
5301 t.

16 knot

4.00 m.
1429 t.
18 knot

Cizelge 6.3 : Genel kargo gemisinin yiikleme kondisyonlart.

Agirlik grubu Talr:; ﬁ: ;du Tar\rllazlléklu
Kargo 7783.2 . 7783.2 .
Balast 363.8 t. 363.8 t.
Dizel Yakit 85t. 8.7t.
Agir yakit 453.6 t. 46.31.
Yag 29.2 t. 3t.
Tathi su 249.4 1. 25.4 1.
Diger tanklar 1.8t 2161
Diger agirliklar 10t. 5.7t
Deplasman 11235.4 . 10516.3 t.
Draft 8.759 m. 8.281 m.
Serbest yiizey diizeltmesi 0.200 m 0.213 m.

Cizelge 6.4 : Mubharip tip savas gemisinin yiikleme kondisyonlari.

Agirlik grubu Talr(r; ﬁ,{lll ;du Tar\rllail;klu
Kargo 380t. 380
Balast - -
Dizel Yakit 1028.9t. 105.1t.
Helikopter yakiti 64.4t. 6.61.
Yag 51t. 5.2t
Tatli su 812.81. 83t.
Diger tanklar 31.8t. 313.41.
Cephane 55.51. 55.51.
Deplasman 5285 t. 3808.6t.
Draft 7.976 m. 6.917 m.
Serbest yiizey diizeltmesi 0.329 m. 0.486 m.
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Cizelge 6.5 : Yardimce1 sinif askeri geminin ylikleme kondisyonlari.

Tam ytkli Tam yikli

Agirlik grubu kalkis varis
Kargo 14 t. 14 t.
Balast - -
Dizel Yakit 202t. 20.6 1.
Yag 12 t. 1.2t
Tatl su 38.6 t. 41.
Diger tanklar 6.2t 61t.
Cephane 17.5t. 17.5t.
Deplasman 1424 4 1. 1206.6 t.
Draft 4.00 m. 3.544 m.
Serbest yiizey diizeltmesi 0.129 m. 0.154 m.

Yiikleme kondisyonlarinda meyil ettirictc moment kollar1 hesaplanirken bazi
kabullerin yapilmas1 gerekmektedir. Ornegin, yanal riizgar ve dalga etkisiyle olusan
meyil ettirici moment kolu hesaplanirken, eger gemi okyanus asir1 sefer yapiyor ise
Askeri Gemi Kodu ANEP 77’ye gore riizgar hizinin 100 knot, Alman askeri gemi
kurallar1 BV 1030-1’e gére 90 knot, ingiliz askeri gemi kurallar1 NES 109°a gore 90
knot ve ticari gemilere uygulanan 2008 IS Code’a gore de yaklasik 62 knot (2008 IS
Code’de riizgar hiz1 26 m/s? olarak verilmistir ve dalga etkisinin hesaba katilmasi
icin bu deger kok 1.5 ile c¢arpilarak arttirilmaktadir.) alinmasi gerekmektedir.
Kriterlerin karsilastirilabilmesi igin biitiin kodlarin uygulamasinda riizgar hizi, genel
kargo gemisinde ve muharip sinif savas gemisinde 70 knot, yardimci siif askeri
gemide 50 knot alinarak hesaplamalar yapilacaktir. Genel kargo gemisinde yiiksek
hizda doniis ve yolcu toplanmasi, stabilite agisindan kritik bir 6nem tasimadigindan
dolay1 genel kargo gemisi icin donmeden ve yolcu toplanmasindan dolay1 olusan

meyil ile ilgili kriterler hesaplanmamustir.

6.2 Genel Kargo Gemisi

Sekil 6.1’de genel kargo gemisi i¢in tam yiiklii kalkis durumundaki dogrultucu
moment kolu, ANEP 77’ye, NES 109’a ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmis olan
riizgar moment kollar1 goriilmektedir. Cizelge 6.6’da bu moment kolu degerleri

verilmektedir.
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Sekil 6.1: Genel kargo gemisi i¢in tam yiiklii kalkista moment kolu egrileri.
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Cizelge 6.6 : Genel kargo gemisi i¢in tam yiiklii kalkista moment kolu degerleri.

ANEP 77'ye NES 109' gére 2008 IS Code'a

Meyil Ore riizgar N . ore riizgar
(derg::e) (m) mgeyil mor%lent m;ﬁfﬂ?;ﬁ fgl(lm) mgeyil mor%]ent

kolu (m) kolu (m)
-55 -0.5358 0.0208 0.0201 0.0949
-50 -0.5816 0.0261 0.0253 0.0949
-45 -0.5821 0.0316 0.0306 0.0949
-40 -0.5398 0.0371 0.0359 0.0949
-35 -0.4979 0.0424 0.0411 0.0949
-30 -0.4536 0.0474 0.0459 0.0949
-25 -0.3652 0.0520 0.0503 0.0949
-20 -0.2549 0.0559 0.0540 0.0949
-15 -0.1709 0.0590 0.0571 0.0949
-10 -0.1062 0.0614 0.0594 0.0949
-5 -0.0537 0.0628 0.0607 0.0949
0 -0.0072 0.0633 0.0612 0.0949
5 0.0394 0.0628 0.0607 0.0949
10 0.0921 0.0614 0.0594 0.0949
15 0.157 0.0590 0.0571 0.0949
20 0.2414 0.0559 0.0540 0.0949
25 0.3522 0.0520 0.0503 0.0949
30 0.4411 0.0474 0.0459 0.0949
35 0.4861 0.0424 0.0411 0.0949
40 0.5288 0.0371 0.0359 0.0949
45 0.5719 0.0316 0.0306 0.0949
50 0.5723 0.0261 0.0253 0.0949
55 0.5276 0.0208 0.0201 0.0949
60 0.4477 0.0158 0.0153 0.0949
65 0.3418 0.0113 0.0109 0.0949
70 0.2167 0.0074 0.0072 0.0949
75 0.0784 0.0042 0.0041 0.0949
80 -0.068 0.0019 0.0018 0.0949
85 -0.2179 0.0005 0.0005 0.0949
90 -0.3669 0.0000 0.0000 0.0949

Riizgar ve dalga sebebiyle olusan meyil moment kolu degerleri incelendiginde
ANEP 77 ile NES 109’un degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte ayni riizgar hizi (riizgar basinci) ele alindiginda 2008 1S Code hava kriterinin

daha kat1 oldugu goriilmektedir.

ANEP77 , NES109 ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmasi gereken kriterler ve

sonuglar1 Cizelge 6.7°de verilmektedir.
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Cizelge 6.7: ANEP 77, NES 109 ve 2008 IS Code kriterleri i¢in sonuglar.

Kriterler ANEP 77 NES 109 2008 IS CODE
Dogrultucu moment koluna bagli

kriterler

0° ile 30° arasindaki alan - 0.096 m.rad  0.096 m.rad
0° ile 40° arasindaki alan - 0.181 m.rad  0.181 m.rad
30° ile 40° arasindaki alan - 0.085m.rad  0.085 m.rad
Maksimum dogrultucu moment kolu - 0.578 m. 0.578 m.
Maksimum dog;ultucu moment i 47 540 47 540
kolunun olustugu ac1

GM degeri - 0.523 m. 0.523 m.
Riizgar momenti uygulandiginda

GZ(denge)/GZ(maks) 0.107 0.107 -
AulA; 3.57 3.57 5.12
Denge acis1 - 7.37° 7.37°
Riizgar tarafindaki meyil acis1 25° 25° 16.48°

Cizelge 6.7°de yer alan sonuglara gore genel kargo gemisinin tam yiikli kalkis
kondisyonu ANEP 77, NES 109 ve 2008 IS Code’a gore biitiin kriterleri

saglamaktadir.

BV 1030-1 kurallarina gore trimsiz olarak hesaplanmis dogrultucu ve meyil ettirici
kollar Sekil 6.2°de goriilmektedir. Burada verilen KN degerleri ve buna karsilik
gelen dogrultucu kol (hc) degerleri, serbest yiizey diizeltmesi ve riizgar sebebiyle

olusan yatirict moment kollar1 degerleri Cizelge 6.8’de verilmektedir.
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Sekil 6.2: Genel kargo gemisinin tam yiiklii kalkis kondisyonu i¢in BV 1030-1’¢

gore dogrultucu ve meyil ettirici kollar.

Cizelge 6.8: Genel kargo gemisi i¢cin BV1030-1’e gére moment kollar.

Meyil Agisi KN hc kf kw(70) kf+kw artik kol
derece m m m m m m

0 0 -0.0070 -0.0007 0.066 0.065 -0.072
5 0.697 0.0462 0.0167 0.065 0.082 -0.036
10 1.395 0.1054 0.0339 0.064 0.098 0.008
15 2.085 0.1663 0.0510 0.061 0.112 0.054
20 2.747 0.2139 0.0677 0.058 0.125 0.089
25 3.381 0.2528 0.0837 0.053 0.137 0.116
30 3.989 0.2894 0.0993 0.049 0.148 0.141
35 4565 0.3223 0.1140 0.044 0.158 0.165
40 5106 0.3524 0.1279 0.039 0.167 0.186
45 5.605 0.3767 0.1408 0.034 0.175 0.202
50 6.058 0.3947 0.1526 0.030 0.182 0.212

Cizelge 6.8’de verilen artik kol degeri dogrultucu moment kolu olan hc degerinden

birlesik yatirict moment kolu olan kf+kw’nin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

Buna gore denge acis1 9.12 derecede olusmaktadir. Buna bagli olarak 35 derecedeki

artik kolun 0.1 m.’den biiylik olmas1 gerekmektedir ve Cizelge 6.8’de goriildigi

izere 35 derecedeki artik kol degeri 0.165 m.’dir.
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Sonug olarak genel kargo gemisinin tam yiiklii kalkis kondisyonu ANEP 77, NES
109, BV 1030-1 ve 2008 IS Code gerekliliklerinin tiimiinii saglamaktadir.

Sekil 6.3’te genel kargo gemisi i¢in tam yiikli varis durumundaki dogrultucu
moment kolu, ANEP 77’ye, NES 109’a ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmis olan
rlizgar moment kollar1 goriilmektedir. Cizelge 6.9’da da bu moment kolu degerleri

verilmektedir.
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Sekil 6.3: Genel kargo gemisi i¢in tam yiikli varigta moment kolu egrileri.
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Cizelge 6.9: Genel kargo gemisi i¢in tam yiiklii varista moment kolu degerleri.

. ANEP..7 7'ye NES 109'a gore 200..8 IS”Code'a
Meyil gore riizgar - . gore riizgar
(derece) GZ(m) meyil moment riizgar meyil meyil moment

kolu (m) moment kolu(m) kolu (m)

-55 -0.4359 0.0233 0.0226 0.1071
-50 -0.4906 0.0293 0.0284 0.1071
-45 -0.4943 0.0355 0.0343 0.1071
-40 -0.4537 0.0416 0.0403 0.1071
-35 -0.4082 0.0476 0.0460 0.1071
-30 -0.3401 0.0532 0.0515 0.1071
-25 -0.2326 0.0583 0.0564 0.1071
-20 -0.1422 0.0626 0.0606 0.1071
-15 -0.0824 0.0662 0.0640 0.1071
-10 -0.0437 0.0688 0.0666 0.1071
-5 -0.0189 0.0704 0.0681 0.1071
0 -0.0007 0.0709 0.0686 0.1071
5 0.0175 0.0704 0.0681 0.1071
10 0.0424 0.0688 0.0666 0.1071
15 0.0811 0.0662 0.0640 0.1071
20 0.141 0.0626 0.0606 0.1071
25 0.2314 0.0583 0.0564 0.1071
30 0.339 0.0532 0.0515 0.1071
35 0.4071 0.0476 0.0460 0.1071
40 0.4527 0.0416 0.0403 0.1071
45 0.4934 0.0355 0.0343 0.1071
50 0.4898 0.0293 0.0284 0.1071
55 0.4352 0.0233 0.0226 0.1071
60 0.342 0.0177 0.0172 0.1071
65 0.2204 0.0127 0.0123 0.1071
70 0.0788 0.0083 0.0080 0.1071
75 -0.0764 0.0048 0.0046 0.1071
80 -0.2393 0.0021 0.0021 0.1071
85 -0.4041 0.0005 0.0005 0.1071
90 -0.5649 0.0000 0.0000 0.1071

ANEP77 , NES109 ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmasi gereken kriterler ve

sonuglar1 Cizelge 6.10°da verilmektedir.
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Cizelge 6.10: ANEP 77, NES 109 ve 2008 IS Code kriterleri igin sonuglar.

Kriterler ANEP 77 NES 109 2008 IS CODE
Dogrultucu moment koluna bagli

kriterler

0° ile 30° arasindaki alan - 0.059 m.rad  0.059 m.rad
0° ile 40° arasindaki alan - 0.129 m.rad  0.129 m.rad
30° ile 40° arasindaki alan - 0.070 m.rad  0.070 m.rad
Maksimum dogrultucu moment kolu - 0.499 m. 0.499 m.
Maksimum dog;ultucu moment i 4711° 47 11°
kolunun olustugu ac1

GM degeri - 0.196 m. 0.196 m.
Riizgar momenti uygulandiginda

GZ(denge)/GZ(maks) 0.134 0.134 -
AulA; 6.72 6.72 5.39
Denge acis1 - 13.94° 13.94°
Riizgar tarafindaki meyil agis1 25° 25° 16.98°

Cizelge 6.10°da yer alan sonucglara gore genel kargo gemisinin tam yiiklii varis
kondisyonu ANEP 77 ve 2008 IS Code gereklerini saglamasina ragmen NES 109°da
bulunan GZ egrisi altinda 0° ile 30° arasinda kalan alan, 0° ile 40° arasinda kalan

alan ve 0.30 m. minimum GM degeri kriterlerini saglamamaktadir.

BV 1030-1 kurallarina gore trimsiz olarak hesaplanmis dogrultucu ve meyil ettirici
kollar Sekil 6.4’te gériilmektedir. Burada verilen KN degerleri ve buna karsilik gelen
dogrultucu kol (hc) degerleri, serbest yiizey diizeltmesi ve riizgar sebebiyle olusan

yatirict moment kollar1 degerleri Cizelge 6.11°de verilmektedir.
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Sekil 6.4: Genel kargo gemisinin tam yiiklii varis kondisyonu i¢in BV 1030-1’e gore
dogrultucu ve meyil ettirici kollar

Cizelge 6.11: Genel kargo gemisi i¢cin BV 1030-1’e gére moment kollar1.

Meyil Agisi KN hc kf kw(70) kf+kw artik kol
derece m m m m m m

0 0 -0.0010 -0.0001 0.073 0.0733 -0.0743

5 0.688 0.0264 0.0181 0.073 0.0909 -0.0645
10 1.377 0.0598 0.0360 0.071 0.1069 -0.0471
15 2.069 0.1062 0.0537 0.068 0.1216 -0.0155
20 2.744  0.1505 0.0710 0.064 0.1350 0.0155
25 3.39 0.1856 0.0879 0.059 0.1472 0.0384
30 4,009 0.2181 0.1039 0.054 0.1580 0.0601
35 4599 0.2505 0.1193 0.049 0.1679 0.0826
40 5.158 0.2849 0.1337 0.043 0.1768 0.1081
45 5.677 03164 0.1471 0.038 0.1849 0.1315
50 6.146 0.3387 0.1593 0.033 0.1923 0.1465

Sekil 6.4’te goriilen moment kollarina gore denge agis1 17.50 derecede olusmaktadir.
Bu durumda meyil agisi 15 dereceden biiylik agida olustugu igin 40 (17.5%2+5)
derecedeki artik kol degerinin 0.125 m.’den biiyiik olmasi gerekmektedir. Cizelge
6.11°de goriildiigii tizere 40 derecedeki artik kol degeri 0.1081 m.’dir.

Sonug olarak genel kargo gemisinin tam yiiklii varig kondisyonu ANEP 77, 2008 IS
Code gerekliliklerini saglamaktadir ancak BV1030-1 gerekliligi ve NES 109

gerekliliklerinin bazilar1 saglanamamaktadir.
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6.3 Muharip Tip Savas Gemisi

Sekil 6.5’te muharip tipteki savas gemisi i¢cin tam yiikli kalkis durumundaki
dogrultucu moment kolu, ANEP 77’ye, NES 109’a ve 2008 IS Code’a gore
hesaplanmis olan riizgar moment kollar1 goriilmektedir. Cizelge 6.12’de de bu
moment kolu degerleri verilmektedir. Ayrica Sekil 6.6’da muharip tipteki savas
gemisi i¢cin dogrultucu moment kolu, ANEP 77°ye, NES 109°’a ve 2008 IS Code’a
gore hesaplanmis olan doniis ve yolcu toplanmasi durumundaki yatirici moment
kollar1 goriilmektedir. Bu moment kollarma ait degerler Cizelge 6.13’te
verilmektedir. Yolcu toplanmasi ile ilgili kriter hesaplanirken bazi kabullerin
yapilmast gerekmektedir. Ciinkii kodlara gore yolcu, geminin normal operasyonu
sirasindaki miirettebat haricindeki kisilerdir. Bu durumda bir savas gemisi i¢in yolcu
tanim1 yapmak miimkiin degildir. Ancak burada moment degeri ve kriterlerin
hesaplanabilmesi icin toplam 750 kisi olan miirettebat sayisit yolcu olarak kabul
edilerek ve toplanma moment kolu da gemi genisliginin yarisi olarak kabul edilerek

en kotii durum senaryosu olusturulmustur.
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Sekil 6.5: Muharip tip savas gemisi i¢in tam yiiklii kalkista moment kolu egrileri.
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Cizelge 6.12 : Muharip tip savas gemisi i¢in tam yiikli kalkista moment kolu

degerleri.

. ANEP] rve NES 109'a gore 200..8 IS..COdeIa
Meyil Gz(m) gore riizgar riizgar meyil gore riizgar
(derece) meyil moment meyil moment

kolu (m) moment kolu(m) kolu (m)

-55 -0.7978 0.0960 0.0929 0.4984
-50 -0.8909 0.1206 0.1166 0.4984
-45 -0.9609 0.1459 0.1411 0.4984
-40 -1.001 0.1712 0.1656 0.4984
-35 -1.0034 0.1958 0.1894 0.4984
-30 -0.9624 0.2188 0.2117 0.4984
-25 -0.8712 0.2397 0.2318 0.4984
-20 -0.727 0.2576 0.2492 0.4984
-15 -0.5426 0.2722 0.2633 0.4984
-10 -0.3568 0.2830 0.2737 0.4984
-5 -0.1766 0.2896 0.2801 0.4984
0 -0.0004 0.2918 0.2822 0.4984

5 0.1759 0.2896 0.2801 0.4984

10 0.3562 0.2830 0.2737 0.4984
15 0.542 0.2722 0.2633 0.4984
20 0.7264 0.2576 0.2492 0.4984
25 0.8709 0.2397 0.2318 0.4984
30 0.9622 0.2188 0.2117 0.4984
35 1.0032 0.1958 0.1894 0.4984
40 1.0009 0.1712 0.1656 0.4984
45 0.9608 0.1459 0.1411 0.4984
50 0.8908 0.1206 0.1166 0.4984
55 0.7977 0.0960 0.0929 0.4984
60 0.6912 0.0729 0.0706 0.4984
65 0.5802 0.0521 0.0504 0.4984
70 0.4641 0.0341 0.0330 0.4984
75 0.3427 0.0195 0.0189 0.4984
80 0.2144 0.0088 0.0085 0.4984
85 0.0751 0.0022 0.0021 0.4984
90 -0.0742 0.0000 0.0000 0.4984

Sekil 6.6’da doniisten dolay1 olusan moment kolunun ANEP 77 ve NES 109’a gore
tek deger verilmesinin sebebi formiiller ve kabullerinin ayn1 olmasidir. Her iki kodda
da eger doniis dairesi ¢ap1 bilinmiyorsa bunun yerine 2.5 LBP (mubharip tipteki savas
gemileri i¢in) degerinin almmasi kabulii yapilmaktadir. Buna karsilik 2008 IS

Code’da ise doniis dairesi yar1 capt bilinmiyorsa bunun yerine 5 LWL boyunun

62



alinmasi kabulii yapilmaktadir. BV 1030-1’de ise 3.33 LWL kabulii yapilmaktadir.
Diger kodlardan farkli olarak BV 1030-1’e gore hesap yaparken, doniisten dolay1
olusan meyil, sakin suda hesap yaparken dikkate alinmakta ancak dalga tepesi ya da
dalga cukurunda hesap yaparken sadece serbest yiizey etkisi ve riizgar sebebiyle
olusan meyil géz oniinde bulundurulmaktadir. Burada sunulan degerlerde en kotii
durum gosterildigi ve sakin su degerleri degil sadece dalga tepesi degerleri verildigi
icin doniis sebebiyle olusacak meyilin etkisi goriilememektedir. Ancak sakin sudaki
KN degerlerinin dalga tepesindeki KN degerlerinden olan farki, doniis sebebiyle
olusan yatirict moment kolu degerlerinden ¢ok daha fazla oldugu da hesaplar

yapilarak goriilmiistiir.

Sekil 6.6’da yolcu toplanmasi moment kolu ANEP 77 ve NES 109 icin tek olarak
verilmistir ¢linkii her ikisindeki hesaplama yontemi aynidir. BV 1030-1’de yolcu

toplanmasi ile ilgili bir istek bulunmamaktadir.
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Sekil 6.6: Muharip tip savas gemisi i¢in tam yiiklii kalkista moment kolu egrileri.
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Cizelge 6.13 : Muharip tip savas gemisi i¢in tam yiikli kalkista moment kolu

degerleri.

ANEP 77 ve NES 2008 IS Code ANEP 77 ve NES 109 2008 IS Code

(('j\greg(:é) 109 doniis meyil doniis meyil yolcu toplanmasi yolcu toplanmasi
moment kolu (m) moment kolu (m)  moment kolu (m)  moment kolu (m)
-55 0.0585 0.0511 0.0539 0.094
-50 0.0655 0.0511 0.0604 0.094
-45 0.0721 0.0511 0.0665 0.094
-40 0.0781 0.0511 0.0720 0.094
-35 0.0835 0.0511 0.0770 0.094
-30 0.0883 0.0511 0.0814 0.094
-25 0.0924 0.0511 0.0852 0.094
-20 0.0958 0.0511 0.0883 0.094
-15 0.0984 0.0511 0.0908 0.094
-10 0.1004 0.0511 0.0926 0.094
-5 0.1015 0.0511 0.0937 0.094
0 0.1019 0.0511 0.0940 0.094
5 0.1015 0.0511 0.0937 0.094
10 0.1004 0.0511 0.0926 0.094
15 0.0984 0.0511 0.0908 0.094
20 0.0958 0.0511 0.0883 0.094
25 0.0924 0.0511 0.0852 0.094
30 0.0883 0.0511 0.0814 0.094
35 0.0835 0.0511 0.0770 0.094
40 0.0781 0.0511 0.0720 0.094
45 0.0721 0.0511 0.0665 0.094
50 0.0655 0.0511 0.0604 0.094
55 0.0585 0.0511 0.0539 0.094
60 0.0510 0.0511 0.0470 0.094
65 0.0431 0.0511 0.0397 0.094
70 0.0349 0.0511 0.0322 0.094
75 0.0264 0.0511 0.0243 0.094
80 0.0177 0.0511 0.0163 0.094
85 0.0089 0.0511 0.0082 0.094
90 0.0000 0.0511 0.0000 0.094

ANEP77 , NES109 ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmasi gereken kriterler ve

sonuglar1 Cizelge 6.14’te verilmektedir.
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Cizelge 6.14: ANEP 77, NES 109 ve 2008 IS Code kriterleri i¢in sonuglar.

Kriterler ANEP 77 NES 109 2008 IS CODE
Dogrultucu moment koluna bagli

kriterler

0° ile 30° arasindaki alan - 0.276 m.rad 0.276 m.rad
0° ile 40° arasindaki alan - 0.450 m.rad 0.450 m.rad
30° ile 40° arasindaki alan - 0.174 m.rad 0.174 m.rad
Maksimum dogrultucu moment kolu - 1.007 m. 1.007 m.
Mak51£num dogrultucu moment kolunun i 36.90° 36.90°
olustugu ac1

GM degeri - 2.013 m. 2.013 m.
Riizgar momenti uygulandiginda

GZ(denge)/GZ(maks) 0.284 0.284 -
AilA; 2.07 2.07 1.162
Denge acis1 - 8.038° 9.346°
Riizgar tarafindaki meyil agis1 25° 25° 20.285°
Yolcu toplanmas1 momenti

uygulandiginda

GZ(denge)/GZ(maks) 0.093 0.093 -
A1/GZ egrisi altinda kalan alan 0.886 0.886 -
Denge agis1 2.68° 2.68° 2.68°
Donme momenti uygulandiginda

GZ(denge)/GZ(maks) 0.101 0.101 -
A1/GZ egrisi altinda kalan alan 0.874 0.874 -
Denge agis1 2.89° 2.89° 1.415°

Cizelge 6.14’te yer alan sonuclara gore muharip tipteki savas gemisinin tam yuklii
kalkis kondisyonu ANEP 77, NES 109 ve 2008 IS Code’a gore biitiin kriterleri

saglamaktadir.

BV 1030-1 kurallarma gore trimsiz olarak hesaplanmig dogrultucu ve meyil ettirici

Kollar Sekil 6.7°de goriilmektedir. Burada verilen KN degerleri ve buna karsilik
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gelen dogrultucu kol (hc) degerleri, serbest yiizey diizeltmesi ve riizgar sebebiyle

olusan yatirict moment kollar1 degerleri Cizelge 6.15’te verilmektedir.
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Sekil 6.7: Muharip tip savas gemisinin tam yiikli kalkis kondisyonu i¢in BV 1030-

1’e gore dogrultucu ve meyil ettirici kollar.

Cizelge 6.15: Mubharip tip savas gemisi i¢in BV1030-1’e gére moment kollar1.

Meyil Agisi KN hc kf kw(70)  kf+kw artik kol
derece m m m m m m

0 0 0.0000 0.0000 0.334 0.334 -0.334
5 0.87 0.1973 0.0286  0.331 0.359 -0.162
10 1.719 0.3788 0.0571 0.322 0.379 -0.001
15 2517 05194 0.0852 0.309 0.394 0.125
20 3.268 0.6283 0.1126 0.291 0.404 0.225
25 3.974 07122 0.1391 0.270 0.409 0.304
30 4.63 0.7710 0.1646  0.246 0.410 0.361
35 5236 0.8091 0.1889 0.221 0.410 0.399
40 5.787 0.8260 0.2116 0.196 0.407 0.419
45 6.279 0.8215 0.2328 0.172 0.405 0.417
50 6.709 0.7967 0.2523 0.150 0.402 0.395

Sekil 6.7°de verilen moment kollarina gore denge acis1 10.26 derecede olusmaktadir.

Buna bagli olarak 35 derecedeki artik kolun 0.1 m.’den biiyiik olmas1 gerekmektedir

ve Cizelge 6.15’te goriildiigii tizere 35 derecedeki artik kol degeri 0.399 m.’dir.

Sonug olarak mubharip tipteki savas gemisinin tam yiikli kalkis kondisyonu ANEP
77, NES 109, BV 1030-1 ve 2008 IS Code gerekliliklerinin tiimiinii saglamaktadir.
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Sekil 6.8’de muharip tipteki savas gemisi i¢cin tam yikli varig durumundaki
dogrultucu moment kolu, ANEP 77’ye, NES 109’a ve 2008 IS Code’a gore
hesaplanmis olan riizgar moment kollar1 goriilmektedir. Cizelge 6.16°da da bu

moment kolu degerleri verilmektedir.
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Sekil 6.8: Muharip tip savas gemisi i¢in tam yuiklii varista moment kolu egrileri.
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Cizelge 6.16: Muharip tip savas gemisi i¢in tam yiiklii varista moment kolu

degerleri.

. ANEP] 7'ye NES 109'a gore 200..8 IS“Code'a
Meyil gore riizgar ; . gore riizgar
(derece) GZ(m) meyil moment riizgar meyil meyil moment

Kolu (m) moment kolu(m) Kolu (m)

-55 -0.5613 0.1431 0.1384 0.7387
-50 -0.6665 0.1797 0.1738 0.7387
-45 -0.744 0.2174 0.2103 0.7387
-40 -0.7821 0.2552 0.2469 0.7387
-35 -0.7711 0.2918 0.2823 0.7387
-30 -0.7084 0.3262 0.3155 0.7387
-25 -0.6017 0.3572 0.3455 0.7387
-20 -0.4857 0.3840 0.3715 0.7387
-15 -0.3712 0.4058 0.3925 0.7387
-10 -0.2539 0.4218 0.4080 0.7387
-5 -0.1297 0.4316 0.4175 0.7387
0 -0.0005 0.4349 0.4207 0.7387
5 0.1286 0.4316 0.4175 0.7387
10 0.253 0.4218 0.4080 0.7387
15 0.3707 0.4058 0.3925 0.7387
20 0.4856 0.3840 0.3715 0.7387
25 0.6016 0.3572 0.3455 0.7387
30 0.7083 0.3262 0.3155 0.7387
35 0.771 0.2918 0.2823 0.7387
40 0.7819 0.2552 0.2469 0.7387
45 0.7436 0.2174 0.2103 0.7387
50 0.6663 0.1797 0.1738 0.7387
55 0.5612 0.1431 0.1384 0.7387
60 0.4429 0.1087 0.1052 0.7387
65 0.3168 0.0777 0.0751 0.7387
70 0.1783 0.0509 0.0492 0.7387
75 0.0217 0.0291 0.0282 0.7387
80 -0.1563 0.0131 0.0127 0.7387
85 -0.3532 0.0033 0.0032 0.7387
90 -0.5685 0.0000 0.0000 0.7387

Sekil 6.9°da muharip tipteki savag gemisi i¢in dogrultucu moment kolu, ANEP
77°ye, NES 109’a ve 2008 IS Code’a gore hesaplanmis olan donilis durumundaki
yatirict moment kollar1 goriilmektedir. Bu moment kollarina ait degerler Cizelge

6.17