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ONSOZ
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davraniglar1 analiz edilmistir ve bulunan sonuglar yorumlanmigtir. Calismada tiimiiyle
emegi gegen sevgili hocam Yrd. Dog. Dr. Emre PESMAN’a, yardimlariyla yanimdan hig
eksik olmayan nisanlim Saliha OZDEMIR e, canim anneme, babama, ablama, ve Nurhan
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
KONTEYNER GEMILERINDE YUKLEMENIN STABILITEYE ETKISI
Gencer YAPRAK

Karadeniz Teknik Universitesi
_ Fen Bilimleri Enstitiisii
Gemi Insaat1 ve Gemi Makinalar1 Anabilim Dali
Danigman : Yrd. Dog. Dr. Emre PESMAN
2014, 63 Sayfa, 26 Sayfa EK.

Denizde, gemi kazalarin kimisi yetersiz biinyesel mukavemetten kimisi stabilite
zayifligindan, kimisi de diger bazi nedenlerden kaynaklanmistir. Stabilite nedeniyle olusan
kazalar daha detayli incelendiginde kazaya neden olan etmenlerden birka¢i yanlis veya
dengesiz yiikleme, yeterli dogrultma moment kolu olmayisi, parametrik rezonansa diisme
durumu gibi o6gelerle karsilasilir. Bu tez g¢alismasinda referans alinan bir konteyner
gemisine cesitli yiiklemeler yapilmig, bu yiiklemeler altinda geminin hidrostatik verileri
incelenmis, dogrultma moment kolunun dalga tepesi dalga ¢ukuru ve sakin su deniz
durumlarindaki degisimleri karsilastirilmigtir. Tiim yiikleme kosullarinda geminin yalpa
genligi-hiz diyagramlar1 ve ii¢ boyutlu(ylizey) GZ-t(s)-¢(rad) grafikleri olusturulmustur.
Yiklemeler yalnizca konteyner yerlesimlerindeki degisimden ibaret olmayip tanklardaki
yiik dagilimlari serbest yiizey etkisi gibi degiskenler de dikkate alinmistir. Olusturulan GZ
ylizeyleri kullanilarak konteyner gemilerinin boyuna dalgalardaki stabilitesi, bir serbestlik
dereceli nonlineer parametrik yalpa hareket denklemlerinin frekansa bagl ¢ozimii ile

incelenmistir.

Sonug olarak, gercek yiiklemelere ¢ok yakin olarak diizenlemis bu inceleme
durumlarinda geminin stabilite Kkarakteri ve agir deniz kosullarindaki davranisi

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Konteyner gemisi, Stabilite, Parametrik Rezonans, Yalpa Genligi,
Yiikleme Durumu, Apl China.
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Master Thesis
SUMMARY
THE INFLUENCE OF LOADING ON CONTAINER SHIPS
Gencer YAPRAK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Naval Achitecture and Marine Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Emre PESMAN
2014, 63 Pages, 26 Pages Appendix.

Some of accidents, which happen on the sea, are about inadequate ship strenght,
other part is about insufficent ship stability, and the other part of damages are about other
reasons. If we have a detail look for stability item, we can see this following reasons;
wrong and unbalanced loading, no exist of enough straightening arm, falling to parametric
resonance, etc. In this study, variable loading have been done to a referance container ship,
under these loading conditions, researched hydrostatic datas and the straightening arm has
been compared for wave crest, wave trough and still water sea conditions. In addition, for
all loading conditions heeling frequance-speed, 3-d (surface) GZ-t(s)-phi(rad) grafics have
created. The loading conditions have consisted of not only containers arrangement bot also
tanks loading and free-surface effect. By using these prepared GZ surfaces, the stability of
container ships during the longitudinal waves have been researched by one-freedom-degree

movement equations which are depend on frequency solution.

Finally,with this studying, which ordered with real loading conditions, inspected
stability character of ship and ship behaviors during the heavy sea.

Key Words : Container Ships, Stability, Parametic Resonance, Heeling Frequance,
Loading Condition, Apl China.
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1. GENEL BiLGILER

Gemilerin 6nemli denizcilik 6zelliklerinden biri ylizme kosulu yaninda yeterli enine
ve boyuna stabiliteye sahip olmasidir. Eski donemlerde geminin stabilitesiyle ilgili
matematiksel bir yaklasim yoktu. Yapilan teknelerin dengeli olup olmadiklari deneyimli
kisilerin goriisiine dayanarak belirleniyordu. Ardindan gemilerin dengeli olabilmesi ig¢in

agirlik merkezinin sephiye merkezinden agagida olmasi gerektigini ileri siiriilmiistiir.

Daha sonralari metasantr noktasi kavrami ortaya atilmis ve kiigiik agilarda enine

stabilitenin 6l¢iitli olarak metasantr yiiksekliginin kullanilabilecegi ileri stiriilmiistiir.

I
Mg
I".II
II| Ggb I",L |II
III Illlll I|I
II'|I ! { }lm‘m}
LWL, ' '-J-:';)__ _____——————T‘LWL
— T OB R
e B, O
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< \

Sekil 1.1. g yalpa acisindaki geminin metasantr noktast

Sekildeki gibi yana dogru meyil yapmis bir geminin yeni sephiye merkezinde ¢izilen
diiseyin orta ekseni kestigi noktaya metasantr noktasi denir ve M ile gosterilir[24]. Bir
geminin kiiclik ac¢ilarda dengede sayilabilmesi i¢in agirlhik merkezi M metasantr

noktasindan asagida olmalidir. Enine stabilitenin Olgiiti |GM| enine metasantr

yiiksekligidir.



Daha sonralar1 gemilerin denge problemleri metasantrik yontemlerle ¢oziilmeye
calisilmigtir. 20. yy.’da buna dayali olarak gemilerin saglamasi gereken degisik stabilite
kriterleri ileri stiriilmiistiir. Gemilerin g<10° gibi kii¢lik agilarda enine stabilite formiilleri
|GM| enine metasantr yiiksekligine bagli olarak daha basit sekilde incelenebilir. @>10°
acilarinda biiyiik agilarda stabilite yaklasimi uygulanmalidir. Ayrica gemiye disaridan
agirlik alinmasi veya cikarilmasi ve gemideki bir agirligin yer degistirmesi gibi problemler
statik stabilite yaklagimiyla kolayca incelenebilir. Riizgar etkisi, dalga etkisi gibi degisken
etkiler altinda stabilite, dinamik stabilite olarak adlandirilir ve ileri diizeyde matematiksel
yaklagim gerektirir. Ayrica yaralanma ve karaya oturma gibi durumlarda daha karmasik

problemlerle karsilasilir.

1.1. Kiiciik A¢ilarda Enine Stabilite

Kiigiik agilarda enine stabilitede degisik varsayimlar yapilarak hesaplarda kolaylik
saglanir. Biiylik ac¢ilarda meyil durumunda bu varsayimlar gecerliligini yitirir. Kiigiik

acilarda enine stabilitede uygulanan baslica varsayimlar sunlardir:

1. Yeni ve eski sephiye merkezlerini birlestiren dogrunun yatay oldugu varsayilir.
Halbuki biiytik agilarda meyil durumunda sephiye egrisi parabole yakin bir egri
cizer.

2. Yana meyil durumunda sudan ¢ikan ve suya giren dilimlerin tam simetrik olduklar
diistiniilir. Bu durumda ilk durumdaki su hatt1 ile son durumdaki su hatti orta
eksende kesisir. Aslinda bu durum paralel bordali gemiler i¢in gegerlidir.

3. ¢<10° oldugundan hesaplarda ve bagintilarda sin ¢=tan ¢= ¢ olarak alinir. Ayrica
[BM| enine metasantr yarigapit ve metasantr noktasi sabit kabul edilir. Halbuki
biiyiik agilarda meyil durumunda su hattinin sekli degiseceginden |BM| degisir,
metasantr noktasi sabit kalmaz.

4. Kiigiik agilarda enine stabilitede riizgar etkisi, dalga etkisi, gibi dinamik etkiler
hesaba katilamaz.

Gemideki bir agirhigin diisey yer degistirmesi: Bir geminin ambarinda bulunan W
agirhig diisey olarak “z” kadar yukari ¢ikarildiginda agirlik merkezi W.z/W kadar yukari

cikar ve |GM| degeri azaldig1 icin geminin stabilitesine negatif etkisi olur.



Geminin diisey simetri eksenine agirlik eklenmesi veya gemiden agirlik ¢ikarilmasi:
Geminin simetri eksenine agirlik eklenmesi veya ¢ikarilmasi durumunda agirlik
merkezinin yiiksekligi degisir.

Yeni agirlik merkezinin omurgadan yiiksekligi moment alinarak bulunabilir. Agirlik
eklenmesinin veya c¢ikarilmasmin etkisiyle agirlik merkezinin yiiksekligi degisince
metasantr yiiksekligi de degisir. Ayrica gemi suya batacagindan ya da sudan ¢ikacagindan
su altt hacmi ve su hattinin sekli degiseceginden [KB| ve | BM| de degisebilir. Gemiye
deplasmanina gore ¢ok biiyiik agirliklar eklenip ¢ikarildiginda yeni metasantr yiiksekligi
|KB|2+|BM|2-|KG|, olarak hesaplanir.

Gemideki bir agirligin enine yer degistirmesi: Bir geminin giivertesinde bulunan W
agirlign yatay olarak y[m] kaydirildiginda agirliklarin diisey konumlar1 degismediginden
agirlik merkezinin omurgadan yiiksekligi dolayisiyla |GM| degismez. Ancak agirhik
merkezi agirh@in kaydig tarafa dogru W.y/W metre kayar. Bu durumda sephiye merkezi
ile yeni agirlik merkezi ayni diisey dogrultuda bulunmadigindan geminin dengesi negatif
etkilenir ve gemi agirligin kaydirildigi yéne dogru meyil yapmaya baslar. Devirici ve
diizeltici momentler esit oldugunda gemi yana dogru meyil yapmis olarak kalir.

Gemilerdeki sivi tanklarmin stabiliteye etkisi: Gemilerde bulunabilecek serbest
yiizeyli sivi tanklari, geminin enine ve boyuna stabilitesinin bozulmasina neden olur.
Serbest yiizeyli sivi tankinin etkisi tankin iist tarafinin alan1 kadar geminin su hatt1 alaninda
azalma olacag1 seklinde diistiniilebilir. Siv1 ylik veya maden cevheri gibi taneli yiik tagiyan
gemilerin stabilitelerinde serbest yiizey etkisiyle azalma olur. Bu azalmay: belirli bir
Olciide gidermek amaciyla tanklar veya ambarlar boyuna perdelerle bolmelere ayrilir.
Ornegin tank 2’ye boliindiigiinde metasantr yiiksekligindeki azalma miktar1 1/4 oraninda

kiiclilmiis olur.

lox
BM | — 1.1
IBM == (LD

IGM= |[KB| + |BM| - |KG| (1.2)



0IGM |=8|GM |= 2. L (1.3)
psuv
1
l=— 1.4
1 (1.4)

I : tankin {ist yiizeyinin x eksenine gore eylemsizlik momenti.

Daire seklinde doniis yapan bir geminin meyili: Daire seklinde bir yoriinge tizerinde
hareket eden gemiye merkezden disartya dogru merkezkag kuvveti etki eder. Bu kuvvetin
etkisiyle gemi yana dogru meyil yapar.

Bir geminin R yarigapli bir dairesel yoriinge izleyerek V hiziyla hareket ettigi
diisiniiliirse geminin agirlik merkezine merkezden disartya dogru (m.V?)/R merkezkag
kuvveti etkir. Eger bir Onlem alinmazsa gemi bu kuvvetin etkisiyle disariya dogru
stirtiklenir. Geminin diimeni uygun sekilde ayarlanarak diimene ve geminin suyun i¢indeki
boliimiine merkeze dogru (m.VA/R’ ye esit su direncinin etkimesi saglanir. Birbirine esit
ve zit yonde ve etki dogrultular1 farkli olan merkezkag¢ kuvvet ile merkezcil kuvvet bir
kuvvet ¢ifti olusturur ve gemiye yana dogru Mgevirme momentini etki ettirir. Gemi yana
dogru meyil yaptikca sephiye merkezi yatay olarak yana kayar. Gemiye gittik¢e biiyliyen
bir Mgizerici moment etki eder. Mgevirme= Maizeltici oldugunda gemi yana dogru meyil yapmis

olarak kalir.

1.2. Biiyiik Ac¢ilarda Enine Stabilite
1.2.1. Dogrultucu Moment Kolu

Sekil 1.2.de, meyilsiz ve dik konumdaki bir geminin su hatt1i LWL, buna karsilik
gelen sephiye merkezi B ve agirlik merkezi de G olsun. Geminin, sancak tarafina @ agisi
kadar meyil ettigini varsayalim.Yeni su hatti LWL(@) olur ve sephiye merkezi de batan

tarafa dogru hareket ederek yeni konumu B(@) olur. Agirlik kuvveti A’ya esit olan,G’den



gecer ve diisey yonde olan LWL(g) ye diktir. Ayni sekilde sephiye(kaldirma) kuvveti de,
A’ya esit olan, B(@)’den geger ve bu da LWL(0)’ye diktir.

G noktasindan sephiye kuvvetinin etkime hattina ¢gekilen dikme, bu hat Z noktasinda

kesisir.

Agirlik ve sephiye kuvvetleri ise degeri,

Mgr= A. [GZ] (1.5)

olan dogrultucu momenti olusturur. A, biitin meyil agilarinda sabit oldugundan,

dogrultucu moment, dogrultucu kolla [GZ] belirtilebilir.
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Sekil 1.2. GZ moment kolu gdsterimi



Gosterilen sekilden su baginti ¢ikarilabilir:

[GZ]= k-[KG] sin(o) (1.6)

Burada k mesafesi capraz stabilite degeri olarak adlandirilir. Bu deger gemi
endazesine gore bulunan hidrostatik hesaplamalarin bir sonucudur. Bu hesaplamalar
giiniimiizde bilgisayarlarda yapilmaktadir.Literatiirde [KG]sin(o) terimi agirlik stabilitesi
kolu olarak tanimlanirken Iy terimi ise, form stabilitesi kolu olarak ifade edilmektedir[24].

Burada sunu belirtmek gerekir; lx tercihen omurganin en alt noktasi veya omurganin
en alt noktasinin orta kesite iz diisiimii olan K noktasindan olgiiliir. Netice olarak 1x her

zaman pozitiftir.

1.2.2. Statik Stabilite

Sabit A ve [KG] degerleri i¢in hesaplanan dogrultucu moment kolunun,[GZ], meyil
acisinin (9) fonksiyonu olarak ¢izimine statik stabilite egrisi denir. Bu egri, verilen bir
yiikleme durumunda geminin stabilitesini degerlendirmek i¢in kullanilir. Stabiliteyi tam
olarak degerlendirebilmek i¢in dogrultucu kollar ile stabilite agisindan tehlikeli olan ¢esitli
yatirict kollarin karsilastirilmasi gerekir. Bu ¢alismada kullanilan ve ileride de detaylica
bahsedilecek olan referans geminin “Durum 1 yiikleme kosulundaki sakin su statik

sabilite egrisi 0rnek olarak asagidaki Sekil 1.3. de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Ornek sakin su GZ egrisi

Maksimum [GZ] degeri ve bu degerin gerceklestigi yerdeki meyil acist dnemlidir.
Diger onemli bir nokta [GZ] egrisinin sifir oldugu noktadir. Buna karsilik gelen (o)

degerine ise stabilitenin kayboldugu a¢1 ya da devrilme acis1 denir.

Grafik bu gemi i¢in devrilme agisinin yaklasik 120 derece ve maksimum dogrultucu

kolun da 58.2 derece de olustugunu géstermektedir.

Ayrica Tirk loydunun da intact stabilite kuralari adinda 6zetle kurallar1 agagidaki
gibidir.

Yiik ve Yolcu Gemileri I¢in Stabilite Kriteri:

il 0=30”ye kadar dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan degeri
0,055 meradyan’dan az, 0=40° veya su alma acisina kadar hangisi daha kiigiikse,
dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan degeri 0,09 meradyan’dan az
olmamalidir. 6=30>den 0=40° veya su alma agisina kadar, hangisi daha kiiciikse,
dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan degeri 0,03 meradyan’dan az

olmamalidir.



** Dogrultucu moment kolu degeri, 0=30° veya daha biiyiik bir agida minimum 0,2

m olmalidir.

** Maksimum dogrultucu moment kolu degeri, 6=25%den az tercihen 0=30° den

daha biiyiik bir agida olmalidir.
** Baglangi¢ metasantr yiliksekligi 0,15 m.’den az olmamalidir.

** Yolcu gemilerinde ilave olarak yolcularin bir tarafta toplanmalarindan dolay1

olusacak meyil acgis1 0=10° ‘yi gegmemelidir.

Yolcularin bir tarafta toplanmalarinda, olusacak yatirict momentin hesabi asagidaki

kabullere gore yapilacaktir:

a) Yolcularin her birinin agirligi 75 kg alinabilir ancak bu deger 60 kg.’dan daha az
alinamaz. Bu degere ek olarak yolcularin bagajlarida yetkili idarenin 6ngérdiigii oranda

eklenir.
b) Yolcularin agirlik merkezleri asagida ifade edildigi gibi kabul edilmelidir:

Ayaktaki yolcular i¢in bulunduklar giiverteden itibaren Im. yiikseklikte alinmalidir.
Gerekmesi durumunda yolcularin bulunduklart giivertenin sehim ve siyer degerleri de
dikkate alinabilir. Oturan yolcular i¢in oturduklar1 yerden itibaren 0,3 m yiikseklikte

alinmalidir.

** Yolcu gemilerinde ilave olarak geminin donmesinden dolay1 olusacak meyil agisi
$=10%yi ge¢gmemelidir. Dénme esnasinda olusan yatirict moment asagidaki formiilden

hesaplanir:

T, W&
MRZO,OZOWO KG__ T

2/ L (1.7)

Su alma acisi: tekne, list yap1 veya giliverte evleri lizerinde su ge¢mez sekilde

kapatilamayan agikliklarin su i¢ine girmeye basladiklar agidir.



Miiteakip su dolmalarina yol agmayan kiigiik agikliklar, bu kriter kapsaminda agik

olarak diistiniilmeyebilir.
Burada;
Mg= Yatirict moment (m-t)
W = Geminin agirhigi (t)
KG= Geminin agirlik merkezinin kaideden uzakligi (m)
T= Geminin ortalama draft degeri (m)
Vo= Servis hizi (m/s) dir.

Yapilmis olan c¢alismada, bahsedilen bu genel stabilite kurallarindan daha cok
parametrik yalpa hareketinin neden oldugu stabilite sorunlar1 incelenip iizerine c¢aligsma

yapilmustir.

1.2.3. Parametrik Yalpa Hareketi — Parametrik Rezonans

Dalgalar arasindaki bir geminin stabilitesine iliskin ¢aligmalar yaklasik yarim asir
oncesine dayanmaktadir. 1952 yilinda Grim ve Wendel, dalgalar arasindaki bir geminin
dogrultma momenti degisiminin stabilite lizerindeki etkisini gostermistir. Grim, 1952
yilinda Mathieu denkleminin bilinen 6zelliklerini kullanarak dalgalar arasindaki bir

geminin hareketini asagida denklem (1.8) de gosterildigi gibi modellemistir[1].

l¢ + A(GM+AGMcos(out))dp=0 (1.8)

Denklemde;

| : Yalpa atalet momenti

A : Deplasman
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GM : Enine metasantr yiiksekligi

O0GM : Enine metasantr yliksekligi degisimi
oy : Dalga frekansi

¢ : Yalpa acisidir.

Wendel de dogrultma momentini, dalga o6zellikleri, gemi geometrisi ve dalga
tepesinin gemi boyunca konumuna bagli oldugunu ifade etmis ve gemi boyuyla dalga
boyunun esit olmast durumunun, stabilite agisindan en tehlikeli durum oldugunu, gemi
kazalarinin istatistiksel analizine dayandirarak gostermistir[2].Grim, 1954 yilinda (1.8)
denklemini daha genel halde denklem (1.9) da gosterildigi gibi yeniden
diizenlenmigtir[3].Siradaki denklemde [GZ] dogrultma moment kolu degisim, “M”

zorlama terimidir.

ld + A(GZ($,1))= M (1.9)

Grim’in ¢alismasi, stabilitenin gemilerin dalgalar arasindaki hareketine bagh
oldugunu gostermesi acisindan gilinlimiizde yapilan ¢alismalarin ¢ogunun temelini
olusturmaktadir. Grim ve Wendel’in ¢aligmalarindan sonra Paulling ve Rosenberg dalgalar
arasindaki bir geminin hareketlerini ti¢ serbestlik derecesinde teorik ve deneysel olarak
inceleyip, stabilite kayiplarin1 dogal frekansin zorlama frekansina oranini yaklasik olarak

yarisi civarinda oldugu noktada gerceklestigini gostermislerdir[4].

Dalgalar arasinda ilerleyen bir geminin hareketi, bilindigi gibi 6 serbestlik dereceli
bir harekettir. Dolayisiyla, gercekci bir matematiksel model i¢in bu 6 farkli hareketin
yaninda bunlarin birbirini nasil etkiledikleri de arastirilip hesaplarda gbz Oniinde
tutulmalidir. Bununla birlikte 6 serbestlik derecesine bagli bir denklemi ¢dzmek de kolay
degildir. Coziimii basite indirgemenin yolu denklem parametrelerini ya lineer kullanmak
ya da lineer olmayan parametreleri olabildigince lineerlestirmekten geger. Fakat bu
modifikasyon, prosesin sonunda ulastifimiz degerin dogru sonuca ne kadar yakin

oldugunu tartisma konusu yapmaktadir[23].
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1.3. Boyuna Diizenli Dalgalarda Yalpa Hareketi

Denizde gorevini icra eden bir geminin hareketi, sekilde de goriilecegi iizere; dalip
¢ikma, bas ki¢ vurma, yalpa, savrulma, yan o6teleme, boyuna 6teleme bilesenlerinden
olusan 6 serbestlik dereceli bir harekettir[23]. Asagida Sekil 1.4. de gorsel olarak

olusturulan modelde X-y-z dogrultularinda ki gemi hareketleri gosterilmistir.

Sekil 1.4. Gemi hareketleri modeli

Gemi hareketlerinin gercekgi analizinin yapilabilmesi igin, hareketin 6 farkli
bileseninin birbiri lizerinde meydana getirdigi etki de hesaba katilmalidir. Her ne kadar
¢Oziim yaparken biitlin bu serbestlik derecelerinin ve bunlarin birbirleri arasindaki
etkilesimlerinin de hesaba katilarak yapilmasi istense de, matematiksel anlamda bu o kadar
da kolay degildir. Zamana bagli anlik hareketler ve anlik hareketlerdeki dogrultma, soniim,
zorlama kuvvet veya momentlerinin 6 farkli hareket i¢in de belirlenmesi gerekmektedir.
Prosesteki matematiksel zorluk nedeniyle hareket denklemlerinin daha once de
bahsedildigi gibi lineer olmasi veya ¢ok kii¢iik mertebelerdeki lineer olmayan denklemler
olmasi tercih edilir[23]. Buna karsin lineer olmayan terimlerin mertebesinin kiigiik olmasi,
stabilite sinirinin asildigi genliklerin dogrulugunu o6zellikle yalpa hareketi i¢in olumsuz

etkiler. Gemilerin gercekte her hareketi ayn1 genlikte yapmadigi diisiiniildiigiinde, amaca



12

yonelik olarak etkisi nispeten az olan hareketlerin ihmal edilmesi, bir baska deyisle
serbestlik derecesinin diigiiriilmesi ¢6ziim kolaylig1 saglamak ve stabilite sinirmin asildigi
genliklerin daha dogru tahmin edilebilmesi i¢in genellikle basvurulan bir yoldur. Fakat
ornegin denklemin serbestlik derecesini iige indirdigimizi varsaydigimizda, ¢Ozlimiin
zamana bagli sayisal bir yontemle yapilmasini zorunlu kildigr gibi lineer olmayan
terimlerin mertebesinin yeterince bilylik secilmesine imkan vermemektedir. Diger yandan,
boyuna dalgalar arasinda yalpa hareketini inceleyebilmek i¢in zamanla ve anlik yalpa agis1
ile degisen dogrultma momenti terimi bir serbestlik dereceli yalpa hareketi denkleminin
biinyesine katilabilir. Tek serbestlik dereceli modeller, sayisal ¢ézlimiin yani sira frekansa
bagl olarak yaklasik analitik ¢oziime de uygun oldugu i¢in lineer olmayan etkilerin

arastirilmasinda biiylik avantajlar saglamaktadir[23].

1.3.1. Matematiksel Model
Bu calisma kapsaminda matematiksel model tek serbestlik dereceli bir matematiksel
modelle ifade edilmistir.

Bir serbestlik dereceli model basit¢e agagidaki gibidir[3].

(hoctAxdd +S(9, ¢7)+Md(9,t) = E() (1.10)

¢: Yalpa acis1

(lxx+Axx): Geminin harekete karsi reaksiyonundan dogan yalpa atalet momentiyle,
deniz suyunun gemi hareketine karsi reaksiyonundan dogan ek kiitle atalet momentinin

toplamini gostermektedir ve goriildiigii gibi hareketin ivmesine baglidir.

S(d, ¢”) : Soniim momentini gostermektedir. Yalpa agis1 ve yalpa hizina baglh olarak

degisir.

Md(¢,t) : Dogrultma momentini ifade etmektedir. Yalpa agisina ve zamana gore

degismektedir.
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E(t) : Dalga zorlama momentini géstermektedir.

Boylelikle matematiksel modelin temelde, olusan yalpa atalet momentinden, ek kiitle
atalet momentinden, soniim, dogrultma ve zorlama momentlerinden olustugu

gorilmektedir.

1.3.1.1. Yalpa Atalet Momenti

Gemi govdesi ve etrafindaki su kiitlesinin yalpa hareketine kars1 gosterdigi reaksiyon
yalpa atalet momenti olarak adlandirilir. Yalpa atalet momenti denklem (1.10) dan da

goriildiigi gibi hareketin ivmesiyle ¢arpim durumundadir.

1.3.1.2. Sonim Momenti

Boyuna dalgalar arasindaki bir geminin hareketlerinin  karakteristiginin
belirlenmesinde 6nemli bir faktdrdiir. Model, yliksek mertebeden lineer olmayan terimler
icerdigi icin yalpa sOnim momentlerinin veya katsayilarinin tahmini oldukga
giiclesmektedir. Bu konuda teorik ve deneysel calismalar bulunmasina ragmen, yalpa

sonlim momentlerinin gergege yakin bir sekilde tahmin edilebilmesi oldukga giictiir.

Soniim momenti; suyun viskozitesine, gemi geometrisine, anlik yalpa agisina, gemi
hizina ve hareketin frekansina baglidir.Bunun yaninda sakin suda yapilmis olan yalpa
soniim deneyleri, kii¢iik genliklerdeki soniim momentinin yalpa agis1 hizina lineer olarak

bagli oldugunu gostermektedir.

B4a(¢’)=BL ¢’ (1.11)

Yalpa genliklerinin artmasiyla, yalpa acisal hizina olan lineer bagimlilik, daha

yiiksek mertebeden lineer olmayan bir fonksiyona doniismektedir.
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Bs(¢")=Bn (¢)° (1.12)

Kiicilik ve biiylik yalpa genliklerindeki soniimii daha gergekei tanimlamak amaciyla,
yalpa soniim momenti genellikle asagidaki gibi lineer ve lineer olmayan terimlerden olusan

bir fonksiyon ile tanimlanmaktadir[7,8].

Baa(¢*)=BL ¢’+Bn ¢’[¢’| (1.13)

Fakat literatiirde soniim momenti asagidaki gibi farkli formlarda da kullanilmaktadir.

Box(¢")=BL ¢+Bn ¢°1¢| (1.14)
Bo2(¢ ,¢°)=BL ¢"+Bn ¢° ¢’ (1.15)
Bo3(¢")=BL ¢’+Bw (¢°)° (1.16)
Boa($ ,6")=BL ¢"+Bn ¢’[9] (1.17)
Bos(¢")=BL ¢"+Bn1 ¢°19°[+Bra(9")° (1.18)

Asagida Sekil 1.5. de sonliim katsayist bilesenlerinin yalpa agisinin sabit bir

degerinde gemi hizina gére degisim egrileri verilmistir.
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Sekil 1.5. iki farkli programla elde edilmis olan soniim katsayisi bilesenlerinin
yalpa agisinin 40 derece oldugu durumda gemi hizina gére degisimi
[23].

Yalpa genliklerinin gergek¢i olarak belirlenmesi, biiyiik 6l¢iide soniim katsayilarinin

tahminine baglhdir. Soniimiin akigkan viskozitesine bagli olmasi bu tahmini zorlastirmistir.

Genel olarak yalpa soniim katsayilar1 asagidaki denklemden de goriilebilecegi gibi

geminin anlik yalpa genligine, gemi hizina ve hareketin frekansina baghdir.

B44: B44(V,0),(I)) (119)

Soniim momenti, gemi govdesi ve takintilarinin olusturduklar1 gesitli hidrodinamik

etkiler nedeniyle olugmaktadir. Soyle siralayabiliriz;
** Dalga soniimii, Bw(V,®)
** Yiizey siirtlinme soniimii, Be(V, ¢)

** Tirbiilans ve kabarcik soniimii (tekne ve takintilar), Be(V, ¢)
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** Kaldirma kuvveti sonimii, Bj(V)

1.3.1.3. Dogrultma Momenti

“Smith etkisi” olarak adlandirilan hidrostatik olmayan basing kuvvetleri, dalga
boyunun yarisindan biiylik oldugu durumlarda ¢ogu zaman ihmal edilebilir diizeyde
olmaktadir. Bu nedenle, hidrostatik olmayan basing kuvvetleri ihmal edilerek gemi
hareketinin soniim zorlama ve hidrostatik kuvvetler nedeniyle olustugu kabul edilmistir.
Zamana bagli dalga profili ile degisen gemi geometrisine bagli hidrostatik kuvvetler
dogrultma momentini olugturmaktadir. Dogrultma momenti, geminin o anki yalpa agisina
ve dalga tepesinin gemi boyunca konumuna yani zamana bagl olarak degisen bir ylizey

olarak tanimlanabilmektedir.

Md(¢,t)= A[GZ]( ¢,Xc) (1.20)

Burada; [GZ]: Dogrultucu moment kolu.
X : Dalga tepesinin gemi boyunca konumu,
A : Geminin deplasmanidir.

Bu ¢alismada 6rnek olarak kullanilan ilerde de detaylar1 anlatilacak olan geminin
dogrultma moment kolunun zamanla ve faz agisiyla degisim ylizeyine 6rnek asagidaki
sekildeki gibidir.
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t (s) phi (rad)

Sekil 1.6. Dogrultucu moment kolu yiizeyi[25].

Genel olarak dogrultma moment kolu degisimi denklem (1.21) de gosterildigi
gibidir.

Md(,t)= A[GM]( ¢.Xc) (1.21)

[GM] metasantr degisimini gostermektedir. Hesaplamalar igin kullanan O6rnek
geminin metasantr yiiksekligi degisimi Sekil (1.6) da gosterilmistir. Metasantr yiiksekligi
degisimi, modelin pratik olarak kullanilabilmesi igin genellikle siniizoidal olarak ifade
edilmektedir. Boylece Mathieu denkleminin ozelliklerinden yararlanilarak riskli gemi

hizlar1 tahmin edilebilmektedir[23].

GM(t)= GMp+GMgcos(ot) (1.22)

GM;=0.5(GMpax-GMnin) : Metasantr yiiksekligi degisiminin genligi (1.23)

GMp=0.5(GMmaxtGMpn) : Ortalama metasantr yiiksekligi (1.24)
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GMpax : En biiyiik metasantr yiiksekligi.

GMpin : En kiigiik metasantr yiiksekligi.
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Sekil 1.7. Dalga tepesinin geminin boyuna konumuna gdére metasantr
yiiksekligi degisimi[23].

1.3.1.4. Dalga Zorlama Momenti

Siiregelen calismalarla dalga zorlama momenti asagidaki gibi olusturulmustur.

E(t)=(> AGMsin(y) ) cos(wet) (1.25)

Burada, H: Dalga yiiksekligi

% : Dalga boyu
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x : Dalga gelis agisidir.

Formiilden de anlasilacag gibi dalgalarin bastan gelmesi durumunda dalga zorlama

momenti sifir olmaktadir.

1.3.2. Yalpa Hareketinin Matematiksel Modeli ve Coziimii

Parametrik yalpa hareketi probleminin pratik ve gercege yakin ¢oziimii i¢in dalga
tepesi ve dalga cukuru dogrultma moment kolu egrilerine bagli matematiksel bir model
olusturulmustur. Bdylelikle hesaplanmasi nispeten daha kolay olan iki kosul igin
hidrostatik hesap yapilas1 yeterli olacaktir. Ayrica maksimum ve minimum moment kolu
degerleri ile stabilitenin kayboldugu acilar, diger modellere gore daha dogru temsil
edilebilmektedir.

Olusturulan matematiksel model en genel formda asagida denklem (1.26) da
gosterildigi gibidir. Denklemde f(y,A,Ls) ifadesi, dalga gelis agisina gore degisim

fonksiyonudur.

(lctAxx) 07+2BL ¢’+Bni1 ¢°1¢'|+Bna (97 +4AXN_; (Mana+ f(xA,L)kon.1cos(wet)) >

:(n % AGMOSin(x))cos(met) (1.26)

Denklem (1.26) ile gosterilen ve yiiksek mertebeden lineer olmayan terimler igeren
modelin matematiksel ¢6zliimii, modelin pratik olarak kullanilabilmesi amaciyla yaklasik

analitik ¢6ziim yontemleri ile gerceklestirilmistir[9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16].

Yaklagik analitik ¢6ziim i¢in dalgalarin bastan veya kigtan gelmesi, yani zorlama
momentinin sifir olmas1 durumu goéz 6ntine alinmigtir. Fakat Krylov-Bogolyubov yontemi

disindaki yontemler ile gegerli sonuca ulagilamamastir.
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1.3.2.1. Krylov - Bogolyubov Yontemi ve Coziimii

Bu yontem ile bastan gelen dalgalar icin matematiksel model asagida gosterildigi

gibi olusturulustur[10,15].

(1.27)
___BL
lUL_IXXJrAxx (1.28)
_ Bni
B= e (1.29)
__ Bn2
Ixx+Axx (1'30)
A

2
=20 slmak iizere Denklem (1.27) da gosterilen baginti, atalet momenti ve
Ixx+Axx GMO

ek su atalet momentinin toplamina boliinerek asagidaki denklem elde edilmistir.

2
042 448 §°10°+3(0) e By (Mant Kanacos(et) §771=0 (131)
=0o.t, Y2n-1 =—n:h'/’[_1, Eana= sz;14-1 , A==, v=L" d=3w bu denklemler ile gosterilen
0 0 Wo Wo

doniigiimlerin yapilmasi ile denklem (1.31) den asagidaki form elde edilmistir.

072v ¢ +B ¢°[0°[+d( 0)+TN-; (Yon-1 + E2n-1COS(A 1)) $7=0 (1.32)
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Denklem (1.36) yeniden diizenlenerek, yalpa agisinin, yalpa acisal hizinin ve yalpa

acisinin zamana bagli formlarina ayrilmistir. Bu bagintilar asagida gosterilmistir.

0 +2v 9B’ |’ [+d(9" )+ TN Yana 07 +ENLs Eanacos(A 1)¢7 =0

b(¢)=2v ¢*+Bo’|d’|+d($*)’

($)=Xh=1 Yan ¢2n-l

(9, 1=XN=1 Ean1c0s(A 1)

cos(A t) teriminin cos(Q) cinsinden yazarsak;

cos(A r):COSZ(§) — sinz(%)

cos(Q)= cos (% + %): cos(%)cos(%) - sin(%)sin(%)

A . A\ . . N
Buradan cos(=") ve sin(=) terimleri gekilirse;

cos(Q)+sin(%)sin(%)

cos(%)

cos(%) =

(1.33)

(1.34)

(1.35)

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)
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—cos(Q)+cos(%)cos(%)

sin(g)

sin(5) = (1.40)

Bulunan (1.39) ve (1.40) denklemlerinin (1.37) denkleminde yerine koyulmasiyla
denklem (1.41) elde edilmistir.

cos(Q)+sin([£)sin(g) 2 —cos(Q)+cos(ﬂ)cos(g) 2
cos(A 1)= T Sk —2 2 (1.41)
cos(;) sm(;)
cos(A 1) = cos’(Q)cos(¥) — cos(¥)sin?(Q) + 2cos(Q)sin(Q)sin(¥) (1.42)

Boylelikle, denklem(1.42) cos(Q) Ogesine bagli olarak ifade edilmistir. Denklem
(1.36) da yapilan kisaltmalarla asagidaki denklem yazilabilmektedir.

¢’ +b(d”) +1r(d) + dr(d,7) =0 (1.43)

Krylov-Bogolyubov yontemine gére problem ¢oziimiiniin asagida denklem (1.46) de

gosterildigi gibi oldugu kabul edilmistir[10,15].

¢ (1) =Acos(Q), A=A(T), Q=F1+ —2 (1.44)

o(1)=- A%sin(Q) +A'cos(Q) — A%sin(Q) (1.45)
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A’cos(Q) - A% sin(Q) =0 (1.46)

Yukarida Denklem(1.44) {in tiirevleri alinmistir ve denklem (1.45) de denklem (1.46)
ile gosterilen ifadenin Krylov- Bogolyubov yontemine gore sifira esit oldugu kabul

edilmis, boylelikle ¢6zlim ve tlirevleri asagida (1.47) denklemlerinde gosterildigi gibi elde

edilmistir.

§ (1) = Acos(Q), A= A1), §'(1)= - AZsin(Q), Q=St+ =2, ¢"(1) = - A'Zsin(Q) —

2 )

A% cos(@) - AL cos(Q) (1.47)

(1.47) denklemlerinin denklem (1.33) de yerine koyulmasiyla denklem (1.48) elde

edilmistir.

A’ % sin(Q) + A ATZ cos(Q)=—A ATZ cos(Q)+b(¢p*)+r(dp)+ or(d,1) (1.48)

Buradan (1.46) ile (1.48) denklem takimlar1 ¢oziilerek A(tr) ve W(t) ifadelerinin
tiirevleri asagida denklem (1.50) ve (1.51) deki gibi bulunmustur.

A cos(Q) — A%sin(Q) =0A ’%sin(Q) + A%%cos(Q) = -AATZCOS(Q) + b(¢')+
r(¢) +3r(¢,7) (1.49)

A=A cos(@) + b@) + r($) +5r(6,7) [sin(Q) (150)
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A’%§:[—A§COS(Q) + b(¢") + r(¢) + or(¢,1) ] cos(Q) (1.51)

Son bulunan iki denklemden goriildiigit gibi |—A%-cos(Q) +b(¢) + r(¢)or(¢,7) |

terimi, Q’nun 2m periyoduyla periyodik bir fonksiyonudur. A ve W’nin yavas
degismesinden faydalanarak (1.50) ve (1.51) denklemlerinde degisken olan sag taraf yerine
bir periyot i¢indeki ortalamalar1 koyulabilir ve bdylece Krylov- Bogolyubov yonteminin

birinci yaklagim ¢oziimiinii veren (1.52) ve (1.53) denklemleri elde edilir.
A= 2 [-AY cos(Q) + b(@) + r(#) +r(6,7)] sin (Q)Q (152)
A’%%:% 2 [~A% cos(@) + b@) + r(§) +3r(6,1)|cos(@dQ (153)

T 1, . .. . :
Ly doniislimiiniin yapilmasiyla ve 3 terimlerinin sadelestirilmesiyle bulunan bu son

iki denklem (1.52) ve (1.53) den asagidaki iki denklem tiiretilmistir.

;iA = :i I [—AATZCOS(Q) + b(¢) + r(¢) +3r(¢, r)] sin (Q)dQ (1.54)
j_"’%:l I [—AATZCOS(Q) + b(¢) + r(¢) + Sr(d),r)]cos(Q)dQ (1.55)

Boylelikle islemlere devam edilerek, denklem (1.34), (1.35), (1.36) ve (1.42) nin,
bulunan (1.54) ve (1.55) denklemlerinde yerine koyulup integrallerin ¢o6ziilmesiyle
asagidaki (1.56) ve (1.57) denklemleri elde edilmistir.
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1 1, .
Eél +Z§3A +

dA _ _ _ 2 2, 3 3,2 . 5

dr*—A VA 3nBA A 32dA A® + sin(¥) §§5A4++é<§7A (1.56)

A? 3 .2, 5 a4 ,35 .6

I[—T+Y1+Z'Y3A +§'Y5A +a'Y7A ]

d¥y_ 1 1 2 l
a2 26 H35AT | (1.57)

+cos(‘P) | ;5 L7 .
253 T 5A |

Frekansa baghh ¢oziim asagidaki gibi gosterilmistir. Bu bagmtilar zamandan

bagimsizdir.
Bx1= VA — —BA’A — S dA’A? (1.58)
By = — ATZ 9y + A7+ 2y At 4 2y A (1.59)
M= 28 +7 8 A% + ZEAY +26 A° (1.60)
Moo= & + 58 A% + 8 At + 26 A° (1.61)

Denklemleri denklestirdigimizde;

T = 2(My; cos(¥) — By) = Fy(¥,A,A) (1.62)
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% = A(Mz; sin(¥) — B;1) = Fo(W,AA) (1.63)

Zamandan bagimsiz ¢oziim elde etmek i¢in, A ve ¥ ifadeleri sabit alinarak asagida

gosterilen denklem sistemleri elde edilmistir.

[M14 cos(¥)— B11]=0
([Mzz sin(W)- BZl]=O) (1.64)

Denklem sisteminin ¢oziimii ile denklem (1.65) elde edilmistir.
Bf M3, + B3;Mf; — Mf; M3, =0 (1.65)

325A24 + az4A23 + ...+ azA + a1 = O (166)

— 345744, n* + 540225y m?

150994994 7°
a,=0
a, = —1728720¢,¢, w2 +12348008, vy, w2 + 15435008 &y, 70
150994994 7°
!
!
\:
503316482, vpN'n

s = 1509949947
 —9437184¢, 7% + 37748736¢,"y, n* —18874368¢," 1, A’ 7°
% 150994994
.\ 37748736, V2N rr? + 2359296 ° A rr?
150994994 72 (1.67)
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Kalip olarak verilen bu denklemin(1.67) polinom katsayilart EK-A[23] da verilmistir.
Her bir frekans degeri i¢in 24 tane kok bulunmaktadir ve ¢oziim bu koklerden kompleks

olan kokler atilarak frekansa bagli yani gemi hizina baglh olarak elde edilmistir.

1.3.2.2. Yaklasik Analitik Coziimiin Stabilitesi

Yaklasik analitik ¢oziimde Mathieu yontemi genel kabul gormiis bir teoridir. Bu
yontemin(denklemin) sinirli ve smirsiz olmak {izere iki ¢6ziimii vardir. Smirli ¢éziim
“dengeli”, smirsiz ¢6ziim “dengesiz” ¢6ziim olarak da bilinmektedir. Dengeli ve dengesiz
cozliimler asagidaki sekil (1.9)’da ki gibi gosterilmistir. Bu grafik gosterimi Ince-Strutt
diyagrami olarak bilinmektedir ve sekil (1.9)’da gosterilen Ince-Strutt diyagrami Floquet

yontemi kullanilarak olusturulmustur[9].

Diyagramda; dengesiz ¢6ziim sonuglart Romen rakamlariyla belirtilmistir. Grafikte

ilk dengesiz ¢6ziim bolgesi p eksen ile 0.25 degerinde kesigsmektedir.

Burasi karsilagsma frekansinin dogal yalpa frekansinin iki kat1 oldugu yerdir ve bu

bolge ana rezonans bolgesidir ve ayni zamanda ¢6ziim aranan bolgedir.

Dengesiz bolge

P

Sekil 1.8. Ince — Strutt diyagrami[23].
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Hayashi, ana rezonans bdlgesinin  smirlart  i¢in  asagidaki  bagintilar

onermektedir[61].

2

1 .q q* ¢ 1q*
==.3.3,3 29, | :
pbl 4 2 8 32 3128 (168)

pp=ied L@ 1, (1.69)

Yani genliklerin sifira esit oldugu bolgenin dengesi i¢in asagida verilmis olan kosulu

saglanmas1 gerekmektedir.

¢ =0 ise dengeli demektir.

3 1 4 1 3 1 4
+q___q_>p>_+g_q__q___q_ (1.70)
32 3128 4 2 8 32 3128

Asagida Sekil 1.9. da gemi hizina bagl yalpa genlikleri ve faz agilar1 gosterilmistir.
Grafik referans alinan drnek gemiye aittir. Mavi ile gosterilen kisimlar dengeli, kirmizi ile
gosterilen kisimlar Mathieu yontemi ve denklemine gore dengesiz ¢Ozliimii

simgelemektedir.

Yalpa Genligi (Derece)
N w £ 4] @ ~ jur}
o o Q ) o o o
T T T T .

o
o
T

=

5
V (mis)

Sekil 1.9. Referans gemi i¢in hiz-yalpa genligi grafigi 6rnegi[25].
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1.4. Konteyner Tanimi ve Gemi Uzerindeki Yerlesimi

Tekrar kullanilabilir, atilmaz, ¢elik sacdan yapilmis, su gegirmez, en az bir kapisi
olan, deniz ve kara tasimacilinda mevcut donanim ile yiiklenip bosaltilan tagima aracina
konteyner denir[URL-3,2014]. Gemi ambar1 veye 0zel bolmelerde dokme olarak yiik
taginmasi yerine konteyner (container) adi verilen celik sac kutular i¢cinde istiflenmesi yolu
ile yapilmaktadir. Konteyner olgiileri standart feet olarak 20x8x8 veya 40x8x8 olup, 2
menteseli kapilar1 vardir. Yapimlarinda c¢elik, aliminyum ve karisimlari kullanilir.
Tabanlar1 dayanikli deniz kontrplagi gibi malzemelerden yapilmistir. Bunlarin dayanma vr
giic 6zellikleri “ISO” ve “Klas” kurumlarinin ¢ikardig: 6zelliklere uygun olmalidir. Genel
olarak 20 ft’ lik konteynerin bos agirligir 2-2.5 ton ve iclerine 17.5 — 18.5 ton civarinda
olup en fazla agirhigr 22 tondur. 40 ft’ lik olanlarin bos agirlhiklar1 3.5 — 4 ton ve
yiiklenebilen yiik agirligi da 26 — 27 ton olup en fazla agirligi 30 — 31 tondur. Ozel olarak
yapilmis 20 ft’ lik konteynerlerin celik veya sivi tank tipi olanlarin agirligi 27 tona kadar
olabilmektedirfURL-3,2014]. Bir konteyner gemisinin kapasitesi ka¢ tane 20 ft’ lik
konteyner tagimasina baglidir. Ornegin “860 TEU’s” bir gemi 860 adet 20 ft’ lik konteyner
tasiyabilir.

Konteynerler ambar ve giivertede “bay” denen diizenlerde istif edilirler, bay teknenin
boyuna olarak yilikleme dilimlerine verilen isimdir. Bastan ki¢ tarafa dogru
numaralandirilir. Ambar ylizeyinden baslayarak yukariya dogru giden ve giivertede siiren
dikine istifi gdsteren bollisiime “tier” denir. Tekneye kusbakisi yukaridan baktigimizda
merkezden iskele ve sancaga dogru konteyner istif sirasin1 gosteren sayilara ise “row”
denirfURL-3,2014]. Asagida Sekil 1.10 da row-bay-tier terimleri sekil olarak

gosterilmistir.
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— iy m—

Sekil 1.10. Konteyner gemisinde row-bay-tier terimlerinin gosterimi[ URL-
4,2014].

Konteyner gemilerinde bir konteynerin konumu ve istif pozisyonunu ii¢ rakam grubu
gosterir. Ornegin bir konteyner 12 05 34 kod numarasma sahipse burada, 12 bay
numarasini, 05 row numarasini, 34 ise tier numarasini gostermekedir. Konteynerlerde baz1

Ozel kisaltmalar vardir;
MT: Bos konteyner demektir.

DRY (Yiiklii) : Baska bir 6zelligi olmayan, yiiklii diiz konteyner demektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu ¢alismada konteyner gemilerinin stabilitesi incelenmistir. Daha detayli olarak da
parametrik rezonans durumunda, bastan ve bas omuzluktan gelen dalgalarda geminin

davraniglar1 belirlenmeye calisilmistir.

Hesaplar i¢in hali hazirda denizlerde calismakta olan “APL CHINA” isimli
konteyner gemisinin formu ve ana Olgiileri referans alinmistir. Geminin ana o6lgiileri

asagida verilmistir.

Gemi Dikeyler Arast Boyu (LBP) :262m

Gemi Genisligi (B) :40 m
Dizayn Drafti :12m

Max. Draft :14m

Gemi Derinligi (D) :24.30 m
Servis Hizi : 24.50 knots

1998 yilinin Ocak ayinda gemi pasifik okyanusunda parametrik rezonansa
yakalanmistir. Firtinada yaklasik 400 konteyner denize diismiis ve yaklasik 1000 kadar
konteyner agir hasar almistir. Yetkililerin agikladiklari rakamlara gore sirket yiizlerce

milyon Amerikan dolar: zarara ugramistir.

Amerika klas kurulusu (ABS-American Bureau of Shipping) bu kazanin sonucunda “
Guide for the Assessment of Parametric Roll Resonance in the Design of Container”[21]

adinda bir bildiri yayinlamistir.

Bildiride s6z konusu geminin govde formu paylasilmistir. Yapmis oldugumuz bu

calismada geminin modeli olusturulurken, bildiride paylasilan bu endaze formu



32

kullanmilmistir. Gergeklesen kazaya ait bir fotograf asagida Sekil 2.1. de goriilmektedir. Bir

kisim konteynerler denize diigsmiis bir kismi1 da agir hasar almistir.

_APL CHINA

-

Sekil 2.1. Geminin firtinadan sonra limanda bagl hali

2.2. Geminin Modellenmesi

Referans geminin  form egrileri ABS’in  kural bildirisinden alinarak
Rhinoceros[URL-1, 2014] programi ile hesaplarda kullanilacak olan geminin modeli

olusturulmustur. Form egrileri asagida Sekil 2.2. de verilmistir.

[
™
™
el

N
N
[

\

\
N

=i
W

Sekil 2.2. Referans geminin endaze formu[21].

v
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Paylasilan endaze formu Rhinoceros[URL-1, 2014]programi kullanilarak olusturulan
tic boyutlu model asagida Sekil 2.3. de goriilmektedir.

Sekil 2.3. Geminin hesaplarda kullanilmak tizere olusturan modeli[URL-1, 2014].

2.3. Tanklarin Modellenmesi

Olusturulan geminin tanklar1 Hydromax[URL-2,2014] programi kullanilarak
modellenmis ve yiiklemeleri yapilmigtir. Tank smurlari ve lokasyonlart Sekil 2.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Geminin ii¢ boyutlu tank yerlesimi

Burada;

Bas ve kigta goriilen ¢iyan renkli tanklar bos tanki, mavi renkli tanklar balast(deniz
suyu) suyunu, yesil renkli tanklar dizel ve agir yakiti, kirmiz1 renkliler igme suyu tankini,
koyu gri olanlar ise depo tanklarin1 simgelemektedir. Tanklarin 6n sinirlari, arka sinirlari,
iskele ve sancak sinirlari, {ist ve alt sinirlar1 koordinatlari asagida Tablo C.1 de verilmistir.
Koordinatlar girilirken diimen rotunun yani ki¢ dikmenin temel hat ile kesistigi nokta
geminin sifir noktas: olarak kabul edilmistir. Iskele-sancak sinirlarda negatif isaret iskele
tarafi pozitif isaret sancak tarafi gostermektedir. Tanklara yiikleme yapilirken bazi
yiikleme kosullarinda balast tanklar1 yarim doldurulmustur. Gergekte balast tanklar1 yarim
dolu olarak seyir yapilmaz zira bilindigi gibi yarim dolu tanklar serbest yiizey etkisine
sebep olmaktadir. Tam dolu veya tam bos olmayan bu balast tanklarinda var olan serbest
yilizey tarafindan olusan meyil arttirict kuvvetin stabilite {izerindeki olumsuz etkisinin
niceligi arastirllmistir. Pratikte karsimiza ¢ikmasa da, bazi yiikleme kosullarinda balast
tanklar1 bu nedenle yarim doldurulmustur. Ayrica gemide tank yerlesimlerinde de
goriilebilecegi gibi tiinel omurga bulunmaktadir. Tank agiklamalar1 ve sinir dgliileri EK-C

de verilmistir.
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2.4. Ambarlarin Modellenmesi

Kargo ambarlari, tanklarda oldugu gibi geminin genel yerlestirme planindan alinan
Olgiilere gore olusturulmustur. Ambarlara yerlestirilen konteynerlerin 40 inglik kuru tip,
sogutma {initesiz konteynerler oldugu kabul edilmistir. 40 inglik kuru tip konteyner

standart ana ol¢iileri;
Boy : 12,035 m.,
Genislik : 2,350 m. ,
Derinlik : 2.393 m. seklindedir.

Geminin ii¢ boyutlu ambar goriiniimii asagida Sekil 2.5. de gosterilmistir. Sekilde

kompartmanlar ile tanklar da goriilebilir.

Sekil 2.5. Gemide ambar ve tanklarin yerlesimi

Asagidaki Tablo 2.1. de ambarlarin alt, {st, bas, kig, iskele ve sancak sinirlari

verilmisgtir.



Tablo 2.1. Geminin ambar siirlari
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Ambar Ad1 | Arka Simir | On Sinir | Isk. Smir | San. Siir | Ust Simir | Alt Sinur
Ambar 1 235 250 -10 10 24 15
Ambar 2 220 235 -10 10 24 10
Ambar 3 205 220 -15 15 24 3
Ambar 4 190 205 -15 15 24 3
Ambar 5 175 190 -15 15 24 3
Ambar 6 160 175 -18 18 24 3
Ambar 7 145 160 -18 18 24 3
Ambar 8 130 145 -18 18 24 3
Ambar 9 115 130 -18 18 24 3
Ambar 10 100 115 -18 18 24 3
Ambar 11 86 100 -18 18 24 3
Ambar 12 55 70 -18 18 24 17
Ambar 13 40 55 -18 18 24 17
Ambar 14 25 40 -18 18 24 17
Ambar 15 10 25 -18 18 24 17
Ambar 16 -5 10 -18 18 24 22

Tablo (2.1)’ deki degerler metre cinsindendir ve yine geminin sifir noktas1 diimen
rotunun (ki¢ dikme) temel hat ile kesisme noktasi olarak kabul edilmistir. Ambarlar Sekil
2.5. de goriildiigii gibi olsa da hesaplarda hassasiyet acisindan her bir ambar iki bay‘a
boliinmiistiir. Tablodan da goriildiigii gibi gemi de 16 ambar yani 32 bay bulunmaktadir.
Ornek bir bay deki konteyner dizilimi asagida tablodaki goriildiigii gibi Office — Excel

programi kullanilarak modellenmigtir. Program her bir ambarin istenilen yiikleme

durumuna gore agirligini ve agirlik merkezlerini hesaplayabilmektedir.

Tablo 2.2. Kesit olarak geminin konteyner dizilimi modellenmesi

[Py [P U U Y
[RY U U I Y

o | | = |

=== ==~

e == =] =

e == =] =

e~ =] =]~

[P [N I (PR ) RN ) (U (U Y

=]~ =] =]~

[ VU U (PR Y U I (P Y U Y ) (R
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Burada sar1 renkle gosterilen kisim giiverte iistiinii simgelemektedir. Uzerlerinde
yazili olan rakam konteyner agirligini gostermektedir. Belirlenen bay toplam agirliklart ve
agirlik merkezleri geminin belirlenen ¢esitli durumlarda stabilite karakterini, dogrultma
moment kolu degisimini, GM, KG, KM, deplasman, LCB, LCG gibi genel hidrostatik

degerleri hesaplamada kullanilmistir.

Gemide yiikleme kondisyonlar1 olusturulurken gergek yiikleme kosullari gbz oniine
alinmistir. Balast tanklarinin, yakit tanklarinin, yag tanklarmin ve temiz su tankinin
doluluk durumlar1 da goz Oniine alinmigtir. Zira dengesiz yiikleme durumlar1 bu sekilde

giderilmistir.



3. BULGULAR

Yapilan caligsmalar sonucu elde edilen sonuglar farkli ylikleme kosullarina bagh
olarak farkli basliklar altinda asagida gosterilmistir. Yiikleme kosullar1 yukarda aciklandig:
gibi konteyner yiiklemesinin yaninda balast tanklari ile yakit ve yag tanklarinin farkli
seviyeleri de dikkate alinarak olusturulmustur. Stabilite sonuglari sakin su, dalga ¢ukuru ve
dalga tepesi i¢in her durumda hesaplanmistir. Stabilite verilerine bagli olarak boyuna

dalgalarda yalpa hareketi genlikleri gemi hizina bagl olarak ¢izilmistir.

3.1. “ Durum 1” incelemesi

Bu durumda genel olarak tiim koneynerlerin gemide oldugu ve hepsinin bos oldugu
diistiniilmiistiir. Gemideki tiim balast tanklarinin yarist doludur. Tanklarin ve baylerin,
agirlik merkezleri ve yiikleme durumlari ekte Tablo D.1 de gortildigi gibidir. “Durum 17

tanklar ve ambarlar yiik dagilimi EK-D de verilmistir.

E
=
=}
4
=
=)
=
o0
S
a
,664
-0,063
0 20 40 60 80 100 120 140
Meyil Agisi [derece] == Sakin su [GZ] egrisi

Sekil 3. 6. “Durum 1” sakin su GZ grafigi
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Bu yiikleme durumu ile geminin sakin su kosulundaki dogrultma moment kolu egrisi
Sekil 3.6° da gosterildigi gibi olugmaktadir. Grafikten de goriildiigii gibi maksimum
dogrultma kolu degeri 58.2 derecede 6.931 metredir.

Burada, 58,2 dereceden sonra da geminin dogrultma momentinin yine da var oldugu
goriilebilmektedir. Fakat azalma egilimine girmistir. En sonunda 120 derecede tiim

moment kaybolmustur ve artik gemi kendini dogrultamaz durumdadir.

Sakin su i¢in yapilan bu hesap; 0 dalga fazinda yani dalga ¢ukuru i¢in yapildiginda
geminin GZ egrisi Sekil 3.7. deki gibi olur, 0.5 dalga fazinda yani dalga tepesi igin
yapildiginda ise dogrultma moment kolu egrisi Sekil 3.8. deki gibi elde edilir.Parametrik

rezonans, dalga tepesi GZ egrisi ile dalga ¢ukuru GZ egrisi arasindaki farka bagl olarak

olusmaktadir.
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Sekil 3.7. “ Durum 1” dalga ¢ukuru GZ egrisi

Grafikten, geminin dalga ¢ukuru egrisinin karakteristiginin daha iyi elde edildigi
goriilmektedir. 59,1 derece de 6.863 metre ile maksimum dogrultma momenti olusmustur.

Ayn1 yiikleme durumunun dalga tepesi statik stabilite egrisi Sekil 3.8. de verilmistir.
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Sekil 3.8. “ Durum 1” dalga tepesi GZ egrisi

Dalga tepesinde, dogrulma moment kolunun olustugu maksimum ag1 degeri 55,5
dereceye diigmiistiir. Moment kolu ise 6.232 metreye diigmiistiir. Stabilitenin kayboldugu
act ise 117 derecedir. Asagidaki Sekil 3.9. da ise dogrultucu moment kollar1 (GZ) ¢

durum(dalga tepesi, dalga ¢ukuru, sakin su) i¢in verilmistir.
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Sekil 3.9. “Durum 1” iti¢ durum GZ egrileri
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Bu yiikleme durumunun yalpa genligi-hiz grafigi Matlab[25] programinda yazilan
kod ile olusturulmustur. Grafik incelendiginde yalpa genligi kontrol edilen hiz araliginda
herhangi bir sigrama yapmamistir boylelikle bu hiz araliginda parametrik rezonans
agisindan bir tehlike yoktur denilebilmektedir. Bunun nedeni dalga tepesi ve dalga ¢ukuru

moment kolu egrileri arasinda kalan bolgenin biiyiik olmamasidir.

3.2. “ Durum 2” incelemesi

“Durum 2” yiiklemesi 6zetle; geminin tim konteynerleri tam olarak doludur, balast
tanklart bostur, yakit tanklart ve tatli su tanklar1 tam doludur. Bu kondisyonun yiikleme

kosulu detaylar1 EK-E de verilmistir.

Gemiye 12m sabit draftta ve trimsiz durumda Ek- E deki gibi yiikkleme yapildiginda
sakin su hidrostatik degerleri Tablo 3.3. deki gibi olmaktadir.

Tablo 3.3. “ Durum 2” sakin su hidrostatik degerleri

Draft Vasat m 12
Deplasman ton 70930
Sancak meyil agis1 0

Bag draft m 12

Kig draft m 12

LCF draftt m 12

Kiga trim 0

Su hatt1 uzunlugu m 246.94
Su hatt1 genisligi m 40.187
Islak alan m"2 10866.3
Su hatt1 alanim”2 7708.27
Prizmatik Katsay1 0.613
Blok Katsay1 0.579
Orta kesit alan Katsay1 0.946
Su hatt1 alan1 Katsay1 0.777
LCB sifir nk. dan (bas +) 117.937
LCF sifir nk. dan (bas +) 115.155
KB m 6.826
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Bu yiikleme kosulu konteyner gemileri igin pratikte karsimiza ¢ok c¢ikmaz. Zira
gemide asir1 bir yiikleme hakimdir. Hem tasinan yiikiin glivenligi agisindan hem de gilivenli

bir seyir acisindan istenmeyen, tehlikeli bir durumdur. Bahsedilen tehlike bu tez
calismasinda grafiklere dayandirilarak belirtilmis ve bu tip bir yiiklemenin referans alinan
gemi i¢in olusturulmamasi gerektigi teorik olarak gosterilmistir.

Geminin Tablo E.1. deki yiikleme durumunda ki stabilitesi incelendiginde, sakin su

dogrultma moment kolu egrisi Sekil 3.10. da ki gibi bulunmaktadir.
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Sekil 3.10. “ Durum 2” sakin su dogrultma moment kolu egrisi

Grafikten goriildiigii gibi maksimum GZ, dogrultma moment kolu 7 derecede ve
0,057 metrede olugmaktadir. Sakin suda 0,057 GZ degeri maksimum deger i¢in asiri
derecede kiigiiktiir ve oldukga tehlikelidir. Zira gemi oldugu yerde veya daha yiikleme

yapilirken bile bu sonuca gore devrilebilir.
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Geminin bu yiikleme kosulunda dalga tepesi ve dalga ¢ukuru durumlarinda yalpa
genlikleri incelendiginde herhangi bir olumsuzlukla karsilagilmamistir. Fakat yalpa genligi
egrisinde ani bir atlama olmamasi veya aykirt bir durum olugsmamasi yiiklemenin dalga
tepesi ve dalga gukuru durumlari igin giivenli oldugu anlamina gelmemektedir. Bulunan
sonuclar, geminin parametrik zorlama ile devrilmeyecegi fakat kiiciik bir dis kuvvetle;

rlizgar karsilasma ag¢isinin 20 dereceyi agmasi gibi, devrilebilecegini gostermektedir.

Sekil 3.11.de, GZ egri alaninin alt sinir1 dalga tepesini, iist sinirt ise dalga ¢ukurunu

gostermektedir.

t(s) phi (rad)

GZ (m)
A h N8

o 0.5 1 1.5 2
phi (rad)

Sekil 3.11. “ Durum 2” dalga tepesi- dalga cukuru GZ egrisi

3.3. “Durum 3” incelemesi

Bu yiikleme kosulunu; giiverte istii konteynerler var fakat bos, giiverte alt1
konteynerler tam dolu, balast tanklar1 yarim dolu, yakit ve temiz su tanklari tam dolu
olarak oOzetleyebiliriz. Asagida Sekil 3.12. de siradan bir ambarin konteyner dagilimi

gorilmektedir.
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Sekil 3.12. “Durum 3” kesit yiikleme skalas1

Burada, sar1 renk giiverte listiinii simgelemektedir. Kesit, Bay 2 ve Bay2a nin, yani
ikinci ambarin kesitidir. Konteyner gemilerinde her ambar iki bay den olusur. Bay lerde

konteyner pabuglar1 bulunur, konteynerler bu pabuglara oturur.

Tablo 3.4. “Durum 3” sakin su hidrostatik degerleri

Draft Vasat m 12
Deplasman ton 70930
Sancak meyil agis1 0

Bas draft m 12

Kig draft m 12

LCF drafti m 12

Kiga trim 0

Su hatt1 uzunlugu m 246.94
Su hatt1 genisligi m 40.187
Islak alan m"2 10866.31
Su hatt1 alanim”2 7708.267
Prizmatik Katsay1 0.613
Blok Katsay1 0.579
Orta kesit alan Katsay1 0.946

Su hatt1 alan1 Katsay1 0.777
LCB sifir nk. dan (bas +) 117.937
LCF sifir nk. dan (bas +) 115.155
KB m 6.826
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“Durum 3” yiikleme tablosu EK-F dedir. Tablo F.1. deki yiikleme detaylarina gore
gemiye ylikleme yapildiginda sakin su hidrostatik degerleri asagidaki gibi bulunmaktadir.

SAKIN SU [GZ] EGRIiSi
D. TEPESI
5 — D. CUKURU

Dogrultma Moment Kolu [m]
N

"/ N

0 20 40 60 80 100 120 140
Meyil Acisi [derece]

Sekil 3.13.“Durum 3” dalga tepesi-dalga ¢ukuru- sakin su GZ egrileri

Geminin ayni yiikleme kosullarinda dalga tepesi, dalga ¢ukuru durumlarinda

dogrultma moment kolu egrileri asagidaki gibi olmaktadir.
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Sekil 3.14. “Durum 3” dalga tepesi, dalga cukuru GZ egrileri



46

Grafikte; GZ egri demetinin altindaki egri dalga tepesinin, tstiindeki egri dalga
cukurunun dogrultma moment kolunu gdstermektedir. Ayrica belirlenen hiz aralifinda
yalpa genligi incelendiginde biiyiik agilarda yalpa hareketine rastlanmamustir. Yalpa soniim

kuvveti baskin ¢ikmustir.

3.4. “ Durum 4” incelemesi

“Durum 4” yiliklemesi genel olarak soyle 0zetlenebilir. Konteynerler ambarlara bir
dolu bir bos olarak dizilmistir. Geminin ilk {i¢ ambar1 da buna dahildir ve ilk ambar dolu
olarak baslanmistir. Konteynerlerin bos oldugu ambara balast alinmistir. Yakit tanklar1 ve

temiz su tanklar1 tam doludur. Yiiklemenin detaylar1 EK-G de verilmistir.

Tablo 3.5. “Durum 4” sakin su hidrostatik degerleri

Draft vasat (m) 12
Deplasman ton 70930
Yalpa (Sancak tarafa) 0

Bas dikme draftt m 12

Kig dikme drafti m 12

LCF drafti m 12
Trim (+ dikey kica ) m 0

Su hatt1 boyu m 246.94
Su hatt1 genisligi m 40.187
Islak Alan m"2 10866.313
Islak su hatt1 alan1t m"2 7708.267
Prizmatik katsay1 0.613
Blok katsayist 0.579
Ortakesit alan katsayisi 0.946
Su hatt1 alan katsayis1 0.777
LCB (sifir noktasindan) m 117.937
LCEF (stfir noktasindan) m 115.155
KB m 6.826
KGm 0

BMt m 12.139
BML m 395.144
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Bu yiikleme kosulundaki referans geminin sakin su hidrostatik degerleri Tablo 3.5 de
ki gibidir.Gemi, yiikleme detay1 tablosundaki gibi yiiklendigine sakin su GZ, dogrultma
moment kolu degisimi asagidaki gibi elde edilmistir. Yiikleme kosulundaki toplam yiik
gemi lightship agirligiyla birlikte 111940,6 ton dur. Bu yiik gemiye, boyuna 123,267
metreden ve dikine 11.869 metreden etkimektedir. Serbest yiizey etkisi(momenti) ise
29535,766 ton.m olarak bulunmustur. Serbest yiizey etkisinin olusmasinin nedeni balast,
yakit, hidrolik, temiz su gibi sivi tanklarinin tam dolu olmamasidir. Geminin yalpasi
sirasinda bu tanklardaki sivinin iskele-sancak gel-git leri yalpanin daha tehlikeli bir hal

almasina neden olur. Bu sebeple stabilite acisindan serbest yiizey etkisi istenmeyen bir

durumdur.
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Sekil 3.15.“ Durum 4” sakin su GZ egrisi

En biiylik dogrultma momenti, 49,5 derecede, 4,819 metrede olugsmustur. Gemi, 120

derece civarinda dogrultma momentini tamamen kaybetmektedir.

Dalga tepesi ve dalga cukuru durumlarn i¢in GZ, dogrultma moment kolu

karakteristikleri incelendiginde asagidaki sekil 3.16. deki egriler elde edilmistir.
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Sekil 3.16. “ Durum 4” dalga ¢ukuru, dalga tepesi GZ egrileri

3.5. “Durum 5” incelemesi

Geminin bas tarafindaki bes ambarda konteynerler vardir fakat bostur, diger
ambarlardaki konteynerler tam doludur. Geminin balast tanklarinin tiimii yarim dolu, yakat
ve temiz su tanklar1 tam doludur. Celik tekne agirligiyla beraber toplam yiik 145821,4
tondur. Yiiklemenin boyuna merkezi 107,788 metre ve dikine merkezi 11,698 metredir.
“Durum 5” detayl1 yiikleme tablosu EK-H da verilmistir.

Gemi, Tablo H.1. e gore yiikkleme yapildiginda sakin su igin asagida verilen Sekil
3.17. de ki GZ egrisi elde edilmektedir. Burada dogrultma moment kolunun en yiiksek
acis1 52,7 derecede elde edilmistir. Dogrultma moment kolunun en yiiksek degeri ise 3,840
metre olmaktadir. Geminin sakin su GZ grafigi bu yiikkleme kosulu icin gayet iyi
bulunmustur. Ayrica pratikte de bu yiikleme, gercek yliklemeye ¢ok yakindir. Bu yiizden
bulunan sonuglar pratikte de geminin davraniglart hakkinda gergege ¢ok yakin tahminde
bulunmamizi saglar. Referans geminin sakin su hidrostatik degerleri Tablo 3.6. daki

gibidir.
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Tablo 3.6. “Durum 5” sakin su hidrostatik degerleri

Draft Vasat m 12
Deplasman ton 70930
Sancak meyil agis1 0
Basg draft m 12
Kig draft m 12
LCF drafti m 12
Kiga trim 0
Su hatt1 uzunlugu m 246.94
Su hatt1 genisligi m 40.187
Islak alan m~2 10866.31
Su hatt1 alanim”2 7708.267
Prizmatik Katsay1 0.613
Blok Katsay1 0.579
Orta kesit alan Katsay1 0.946
Su hatt1 alan1 Katsay1 0.777
LCB sifir nk. dan (bas +) 117.937
LCF sifir nk. dan (bas +) 115.155
KB m 6.826
KG m 0
BMtm 12.139
BML m 395.144
GMtm 18.964
GML m 401.97
KMt m 18.964
KML m 401.97
Batma (TPc) ton/cm 79.025
MTc ton.m 1088.228
Dog.Mom. 1 der.=GM.dep.sin(1)ton.m 23475.93
Maks. giiverte meyil agisi 0
Trim agis1 ( bas +) 0

Yiiklemenin yalpa genligi- hiz grafigi incelendiginde de belirlenen hiz araliginda
herhangi bir terslikle karsilagilmamistir. Cilinkii bu hiz araliginda yalpa genligi egrisinde
sigrama yoktur. Bu durum daha 6nceden de bahsedildigi gibi seyir esnasinda incelenen hiz

araliginda parametrik rezonansa yakalanma tehlikesinin olmadigini gostermektedir.
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Sekil 3.17. “ Durum 5” sakin su GZ grafigi
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Sekil 3.18. “Durum 5 dalga tepesi ve dalga ¢ukuru GZ grafikleri

Grafikte goriilen GZ egri demetinin en altindaki egri dalga tepesi moment kolunun,

en Ustiindeki dalga ¢ukuru moment kolunun egrisidir.
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3.6. “Durum 6” incelemesi

“Durum 6” yiiklemesi kisaca, giiverte alt1 tiim konteynerler dolu, giiverte tistiinde
sadece iki sira konteyner dolu, daha tistte kalanlar var ve bostur. Balast tanklar1 yarim dolu,
temiz su tanki ve yakit tanki tam doludur. Yiikleme toplam agirlig1 celik tekne agirligiyla
birlikte 140166,2 ton, etkidigi boyuna merkez 125,887 metre, dikine merkez ise 15,730

metredir. “ Durum 6” yiikleme detaylar1 EK-1 da verilmistir.
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Sekil 3.19. “ Durum 6 sakin su GZ egrisi

Geminin bu yiikleme durumunda iken sakin su GZ egrisi Sekil 3.19 da gosterilmistir.
Grafikte goriilecegi gibi maksimum moment kolu 30 derecede olusan 1,448 metredir. Bu
moment kolu gercekte seyir ve yiikleme i¢in ¢ok emniyetli bir deger degildir. Cilinkii grafik
geminin 30 dereceden sonra GZ egrisinin azalma baglamasiyla 70 derece civarinda tiim
dogrultma momentini kaybettigini sdylemektedir. 70 derece, agir deniz kosullart i¢in
tehlike olusturacaktir ve belki de geminin bilyiik agili yalpa hareketleri sonucunda alabora
olmasina sebebiyet verecektir. Ayrica bu moment kolu grafigi sakin su i¢in elde edilmistir,
dalga tepesinde iyice azalip GZ, 0,71 metreye kadar diisebilmektedir. Bu GZ degeri 29,5
derecede elde edilmistir ve stabilitenin tamamen kayboldugu agi1 ise 60 derecedir. Bu

analizler sonunda yiiklemenin gemi i¢in tehlikeli durumlar olusturacag: ortadadir.
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Geminin, Tablo I.1. de ki yiikkleme durumunda iken dalga tepesi ve dalga gukuru GZ
grafikleri asagida Sekil 3.20 deki gibi elde edilmistir. Yalpa genligi kontrol grafigi de yine
asagida Sekil 3.21. de verilmistir.
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Sekil 3.20. “ Durum 6 dalga tepesi ve dalga ¢ukuru grafikleri
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Sekil 3.21. “ Durum 6” yalpa genligi — hiz degisimi

Grafikten geminin ayni yiikleme kosullarinda, 10 m/s hiza kadar geminin parametrik

rezonansa yakalanma riski biiyiiktlir. Yaklasik 7 m/s hizdan sonra yalpa genliginde ¢ok
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hizli bir artis ile yalpa agis1 yaklasik otuz dereceye kadar gikabilmektedir. 10 m/s den daha
kiiciik gemi hizlarinda hizin diismesiyle yalpa genliginde artis goriilmektedir. Geminin
parametrik rezonanstan kurtulmasi i¢in hizin1 10 m/s den asagi diistirmemelidir. Bu aralikta
yalpa genligi miirettebat ve tasinan yiik agisindan ¢ok tehlikeli bir hal almaktadir. 2009
yilinin Kasim ayinda Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung Sirketi yaptigi incelemeyle
parametrik rezonansa yakalanan ve APL CHINA ile es gemi olan “ CHICAGO
EXPRESS” adli konteyner gemisinin yasam mahallindeki panellerinde miirettebat
kaynakl1 hasarlar1 Sekil 3.22 ve Sekil 3.23 deki fotograflarla belgelemektedir[22].

Sekil 3.22. Dolaplardaki miirettebat kaynakli hasar[22]

Sekil 3.23. Yasam mabhalli panellerindeki hasar[22]



54

3.7. “Durum 7” incelemesi

Burada bir 6nceki ylikleme durumunu balast tanklarini1 kullanarak iyilestirme yoluna
gidilmistir. Gerekli tanklara ek balast alinmistir. Yakit ve tatli su tanklar1 tam dolu olarak
kalmistir. Ayrica bu yontemle serbest ylizey etkisi de azaltilmistir zira yaris1 dolu tanklar

tamamlanmistir. “ Durum 7” yilikleme verileri EK-J de verilmistir.

Bu yiikleme sartinda geminin sakin su dogrultma moment kolu, GZ, grafigi asagidaki

gibi olmaktadir.
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Sekil 3.24. “ Durum 7” sakin su GZ egrisi

Grafikten okunabilecegi gibi, maksimum dogrultma moment kolu 29,5 derecede
olusmus ve 1,423 metredir. 75 derece civarinda ise gemi tiim dogrultucu momentini
kaybetmektedir. Gergekte yaklasik bir buguk metre geminin giivenli seyri i¢in yeterlidir
diyemeyiz. Clinkl 29,5 dereceden biiyiik her yalpa agisinda gemi dogrultucu momentini
biraz daha kaybetmektedir. Agir deniz kosullarda biiyiik yalpa acilarinda tehlikeli durum
arz edebilmektedir. Geminin dalga tepesi ve dalga gukuru GZ egrileri ise asagida Sekil

3.25. deki gibi olmaktadir.
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Sekil 3.25. “Durum 7” dalga tepesi ve dalga ¢ukuru grafikleri

Egriden de goriilecegi gibi balast almanin stabiliteye katkisi olmustur, parametrik

rezonansin goriildiigii gemi hiz aralig1 azalmistir. Onceki durumda geminin parametrik

rezonanstan kurtulmasi i¢in 10 m/s den biiylik hizlara ¢ikmasi gerekirken bu durum igin en

az 7 m/s yeterli olmaktadir. Geminin belirli hiz aralifinda yalpa genlii incelemesi

asagidaki gibidir.

Yalpa Genligi (Derece)

Sekil 3.26. “Durum 7” yalpa genligi hiz grafigi
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Diger yandan, yalpa genligi egrisinin iyilesmesini tamamlanan balastlarla birlikte

serbest yiizey etkisinin azalmis olmasina da baglayabiliriz. Zira daha 6nce de bahsedigi

gibi geminin dalga kuvvetiyle yaptig1 yalpaya ek olarak tanklardaki sivi yalpa arttiric
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momente neden olmaktadir. “ Durum 7 de bu etki giderilmistir. Karsilastirma i¢in her ii¢

durumda da dogrultma moment kolu grafikleri asagida verilmistir.

SAKIN SU [GZ] EGRISi
D.TEPESI
15

\ D.CUKURU
1 -

05 -

o ' 2I0 4IO 6I0 &\ 1(I)0 1é0 1210
) N\
T~

Meyil Agisi [derece]

Dogrultma Mom. Kolu [m]
o

Sekil 3.27. “Durum 7” li¢ durum i¢in GZ egrileri

Calismada kullanilan 6rnek gemide yalpa omurga gibi sonliim arttirict tedbirler
alinmamistir. Orne@in yalpa omurga kullanilarak yalpa genliklerinin kabul edilebilir

seviyelere indirilmesi de miimkiindiir.

3.8.“Durum 8” incelemesi

Giiverte iizeri tim konteynerler bos, giiverte altt konteynerler doludur. Geminin
basindan itibaren ilk alt1 ambar balast tanklari1 bostur. Diger balast tanklarin ise yarisi
doludur. Yakit ve temiz su tanklarmin tamami doludur. Boylece ¢elik tekne agirligiyla
birlikte gemideki toplam agirlik 109636,1 ton olmaktadir. Bu yiikiin boyuna merkezi
122,591 metre, dikine merkezi ise 11,910 metredir. Tiim yiikleme kosullarin1 gemide
iskele-sancak yoniinde simetrik oldugu i¢in enine yiik merkezi geminin merkez hattindan
gecmektedir. Diger yandan bu yiikleme “Durum 3” iin iyilestirme yapilmis halidir. Genel

olarak geminin basin1 sudan biraz daha ¢ikarmak hedeflenmistir. Amag gercek yiikleme
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durumlarinda inceleme yapabilmektir. Boylelikte daha giizel bir GZ egrisi elde edilmistir
ayrica yalpa genliginde de anormal bir durum ortaya ¢ikmamistir. “Durum 8” yiikleme

detaylar1 EK-K da verilmistir.

6

5
g 4
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E 3 3,155
g 2,586 2,737
£ 2298
> 1,899 185
3 1,24
Q U,J01

603 0[537
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20 40 60 80 100 120 140
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Sekil 3.28. “Durum 8” sakin su GZ egrisi

Geminin sakin su GZ egrisi Sekil 3.28. da ki gibi olmaktadir. En biiyiik dogrultma
moment kolu yaklasik bes metredir. Bu deger 49,5 derecede olugsmustur.

Yalpa genligi-hiz grafigine bakildiginda incelenen hiz araliginda herhangi bir aksi
durum gozlenmemistir bununla birlikte geminin dalga tepesi ve dalga cukuru deniz

durumlari i¢in GZ egrileri asagidaki Sekil 3.29. daki gibidir.



58

phi (rad)

0 \ \ \ . \ \ , \ \ \
0 02 04 06 08 12 1.4 16 18 2

1
phi (rad)

Sekil 3.29. “Durum 8” dalga tepesi, dalga gukuru GZ egrileri

“Durum 8” i¢in yiikleme skalasi Sekil 3.30. deki gibidir. 15 numarali ambarin

yiikleme kesitidir. Burada mavi renkte olmaya kisimlar giiverte iizerini temsil etmektedir.
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Sekil 3.30. “Durum 8” yiikleme skalasi.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Agir deniz kosullarinda bordadan alinan siddetli dalgalar geminin alabora olmasina
neden olabilmektedir. Bunun yaninda gemiler en riskli durum olarak bilinen ve stabilite
hesaplarina temel teskil eden borda dalgalar1 disinda boyuna dalgalarda yani bastan veya
kigtan gelen dalgalarda da stabilitelerini kaybedebilmektedirler. Ozellikler son zamanlarda
boyuna dalgalarda goriilen stabilite kaynakli kazalar dikkat c¢ekmektedir. Bu tez
caligmasinda, referans almman Ornek bir geminin farkli yiikleme kosullar1 altindaki
parametrik yalpa hareketi incelenmistir. Yiikkleme kosullari, konteyner yerlesimine ek
olarak balast, yakit, hidrolik gibi tanklardaki yilik miktarlarinin degisimlerini de hesaba
katarak olusturulmus ve hatta stabilitedeki serbest yiizey etkisinin sonuclara etkisi de

incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

“Durum 17 yiiklemesi, tim konteynerlerin bos olmasi halidir, bir konteyner
gemisinde ¢ok rastlanmayan bir durumdur ¢iinkii yiikii bosalttig1 limanda en azindan bir
sonraki limana birakmak iizere bir ylik olmasi olasilig1 yliksektir. Fakat yinede hesaplarda
bu durum goéz Oniine alinmistir ¢linkii nadir de rastlansa bu durumun da incelenmesi
gereklidir. Beklenildigi gibi iyi bir sonug elde edilmistir. Maksimum dogrultma moment

kolu degeri 7 metreye yakin bulunmustur.

“Durum 8” yiikleme kosulu “Durum 3” yiikleme kosulunun balast tanklar ile
yeniden diizenlenmis halidir. Gemideki asir1 basa trim, balast tanklar1 kullanilarak
giderilmistir. Boylelikle hem gemi istenilen pozisyona getirilmistir, hem tamamlanan
balast tanklariyla serbest ylizey etkisinin de sonuglar1 nasil degistirdigi gézlemlenmistir.

Fakat yalpa genliklerini kii¢liltiilmesi agisindan 6nemli bir etkisi olmamistir.

“Durum 7” de ise biiyiik genlikli parametrik yalpa hareketi goriilen ¢ikan “Durum 6”
yiikleme kosulu yine balast tanklar1 yardimiyla iyilestirilmistir. Yalpa genligi maksimum
degeri kirk dereceye kadar indirilebilmistir, yani genligin siddet lizerinde 6nemli bir fayda
saglanamamigtir. Sonug olarak belirli kritik hiz araliginda yalpa genliginin sigramasina

engel olunamamastir.
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Kaptanin, agir deniz kosullarinda bas veya bas omuzluktan gelen dalgalarin
istenmeyen sonuglar dogurmamasi i¢in uygun manevralar1 belirlenmis bu hiz araliindan
kacinarak yapmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Parametrik rezonans biinyesel olarak gemide,
yiikte, yolcularda veya miirettebatta kalici hasarlara yol acgabilir. Ciinkii aniden biiyiik
acilara sigrayan yalpa genligi yiikte kiitlesel ataletten dogan ivmeler olusturmaktadir.
Ozellikle konteyner gemilerinde tasinan yiikiin denize diismesi, kaybedilmesi gibi maddi

degeri yiiksek zararlar meydana gelebilmektedir.

“Durum 6” ve “Durum 7” incelemelerinde dengesiz c¢atal bifiirkasyonlarinin
olustugu bu nedenle yalpa genliklerinde ani sicramalarla karsilagilmistir. Yalpa genligi-hiz
grafikleri rezonanstan kurtulmak igin yol gosterici olmustur. Referans geminin agir deniz
kosullarinda yakalandig1 biiyiik genlikli yalpa hareketleri sonucunda aldig1 hasart gosteren
fotograflar Bolim 3.6 da paylasilmistir. Genel olarak bir geminin stabilitesi yalpa
genligiyle beraber dalga siddeti, soniim katsayis1 (bilindigi gibi yalpa omurgasi sonliim
katsayisini arttirmaktadir), dogrultma momenti, dalga zorlama momenti gibi degiskenlere
de baglhidir. Dogrultma momentinin etkisi lizerinde bu c¢alismada 6zellikle durulmustur.
Ciinkii bir yliklemenin gerceklesebilmesi igin ilk olarak kontrol edilecek parametrelerin
basinda yilikleme Oncesi ve sonrasi gravite merkezi ve metasantr noktas1 bulunmaktadir.
Eger bir gemide ylikleme sonrast yeterli dogrultma moment kolu olusmamigssa siddetli
dalgalarla daha karsilasmadan kiiciik dalga genliklerinde bile kolaylikla alabora olup veya
iskele-sancak bir tarafa yatip dylece kalabilir. Ayrica yeterli moment kolu oldugu halde
elde edilen sonuglar, dalga ¢ukuru ile dalga tepesi moment kolu degerleri arasindaki farkin

biiyiikliigiine gére parametrik yalpa hareketinin siddetinin arttigini géstermistir.

Ozetle, bir konteyner gemisinin stabilite karakterini yiikleme kosulunun yani sira
calismanin birinci boliimiinde ayrintili olarak verilmis olan matematiksel modellerle
belirlenen soniim katsayisi, yalpa atalet momenti, dogrultma moment kolu, statik stabilite
gibi degiskenler ve geminin o yiikleme durumundaki hidrostatik degerleri belirler. Bu
calismada incelenen her bir durum icin bu parametreler hesaplanip yalpa genligi-hiz
grafikleri elde edilmistir boylelikle agir deniz kosullarinda yiik, yolcu ve miirettebat
giivenligi i¢in dikkate alinmasi gereken sonuglar ortaya ¢ikmistir. Balast tanklarinin dogru
bir sekilde kullanilmasiyla rezonansin siddeti iizerinde kiigiikte olsa olumlu bir etki
saglanabilecegi, ozellikle rezonansin beklendigi hiz araliginin kiigiiltiilmesinin veya daha

diisiik hizlara kaydirilmasinin miimkiin oldugu gosterilmistir. Yapilan ¢alismada sekiz ayr1
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yiikleme kosulu olusturulmus ve her durum ig¢in hidrostatik veriler, dogrultma moment
kolu, yalpa genligi-hiz grafikleri elde edilmistir. Calisma kapsaminda ki yiikleme kosullar
arttirilarak yiikleme kosullarinin stabilite {izerindeki etkisi daha detayli incelenebilir.
Bunun yaninda aktif veya pasif yalpa soniimleyici donanimlar ve yiiklemenin etkisi birlikte
incelenebilir. ileriki galigmalarda, deniz siddeti ve yiikleme durumlari, elde edilebilecek
kar ile olmast muhtemel kaza nedeniyle olusabilecek maddi kayiplar goz Oniinde

bulundurularak incelenebilir.
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6. EKLER

6.1. EK-A
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On

Arka

iskele

Sancak

Ust

Tank [smi Sinir Smir Sinir Smir Smir Alt Sir
Borda tank BAS 2s 220 235 4.5 20 20 10
Borda tank BAS 2p 220 235 -20 -4.5 20 10
Borda tank BAS 2s alt 220 235 2.5 10 10

Borda tank BAS 2p alt 220 235 -10 -2.5 10

Borda tank BAS 3 s 205 220 7 20 20 10
Borda tank BAS 3s alt 205 220 2.5 10 10 4.5
Borda tank BAS 3 p 205 220 -20 -7 20 10
Borda tank BAS 3p alt 205 220 -10 -2.5 10 4.5
Borda tank no 1p. {ist 190 205 -20 -10 20 10
Borda tank no 1p. alt 190 205 -15 -5 10 0
Borda tank no 1s. st 190 205 10 20 20 10
Borda tank no 1s. alt 190 205 5 15 10 0
Borda tank no 2p.F.O. 175 190 -20 -13 20 10
Borda tank no 2p. F.O. alt 175 190 5 20 10 4.5
Borda tank no 2s.F.O. 175 190 13 20 20 10
Borda tank no 2s. F.O. alt 175 190 -20 -5 10 4.5
Borda tank no 3p. 160 175 -20 -15 20 10
Borda tank no 3p. alt 160 175 -20 -9 10 3
Borda tank no 3s. 160 175 15 20 20 10
Borda tank no 3s. alt 160 175 9 20 10 3
Borda tank no 4p.F.O. 147 160 -20 -15 20 10
Borda tank no 4p. F.O. alt 147 160 11 20 10 3
Borda tank no 4s. F.O. alt 147 160 -20 -11 10 3
Borda tank no 5s 71 85 15 20 20 3
Borda tank no 5p 71 85 -20 -15 20 3
D.b. Tank no 1p d.h. 147 175 -20 -2.5 3 0
D.b. Tank no 2 p.d.b. 175 190 -15 0 45 0
D.b. Tank no 2 s.d.b. 175 190 0 15 45 0
D.b. Tank no 1s d.b. 147 175 2.5 20 3 0
D.b. Tank no 0Os d.b. 190 205 -5 0 4.5 0
D.b. Tank no 190 [205 |0 5 45 |0

Op d.b.
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Tank fsmi On Arka Iskele | Sancak | Ust Alt Sumr
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 205 220 25 10 45 0
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 205 220 -10 -2.5 45 0
Merkez tank no 1p.d.b. 145 147 15 20 20 3
Merkez tank s.d.b. 145 147 25 20 3 0
Merkez tank p.d.b. 145 147 -20 -2.5 3 0
D.b. Tank no 2 s d.b. 118 145 10 20 3 0
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 118 145 25 10 3 0
D.b. Tankno 2 p d.b. 118 145 -20 -10 3 0
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 118 145 -10 -2.5 3 0
Borda tank no 5p 130 145 -20 -15 20 3
Borda tank no 5s 130 145 15 20 20 3
Borda tank no 6p.F.O. 118 130 -20 -15 20 3
Borda tank no 6s.F.O. 118 130 15 20 20 3
Yaglama yag1 tank. Merk. P 115 118 -20 -15 20 3
Yaglama yagi tank p.d.b. 115 118 -20 -2.5 0
Yaglama yagi tank s.d.b. 115 118 2.5 20 3 0
Yaglama yagi.tank. Merk.S 115 118 15 20 20 3
D.b. Tank no 3 s.d.b. 85 115 10 20 3 0
D.b. Tank. No 3s. C. D.b. 85 115 2.5 10 3 0
D.b. Tank no 3 p.d.b. 85 115 -20 -10 3 0
D.b. Tank. No 3 p. C. D.h. 85 115 -10 -2.5 3 0
D.b. tank MAKINA DAIRESI s 24 53 35 10 3 0
D.b. tank MAKINA DAIRESI p 24 53 -10 -35 3 0
Borda tank no 7 p 85 100 -20 -15 20 3
Borda tank no 7 p yakit 100 115 -20 -15 20 3
Borda tank no 7 s yakit 100 115 15 20 20 3
Borda tank no 7 s 85 100 15 20 20 3
Tasint1 tank s 75 80 35 15 3 0
Borda tank no 9 p 24 38 -12 -35 10 3
Kinistin San. 80 85 10 20 3 0
Kinistin iskele 80 85 -20 -10 0
Sogutma tank iskele 71 75 -17 -3.5 3 0
Sihhi topl. ve atik tank s 71 75 35 17 0
Borda tank no 8 s.F.O. 39 53 35 12 10 3
Borda tank no 8s KANAT 39 53 12 20 10 3
Borda tank no 8 p.F.O. 39 53 -12 -35 10 3
Borda tank no 8 p KANAT 39 53 -20 -12 10 3
Bordatank no 9 s 24 38 35 12 10 3
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Tank fsmi On Arka Iskele | Sancak | Ust Alt Sumr
Sinir Smir Sinir Smir Smir

Borda tank no 9s KANAT 24 38 12 20 10

Borda tank no 9p KANAT 24 38 -20 -12 10

Kargo alan1 10 25 12 21 12

Kargo alan1 6 10 -12 -2.5 21 12

Hidrolik tank -5 25 12 21 12

Depo -5 6 -12 -2.5 21 12

Borda tank no 10 p -5 10 -20 -12 21 5

Borda tank no 10 s -5 10 12 20 21 5
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Ek Tablo D.1. “Durum 1” tanklar ve ambarlar yiik dagilimi

TANK - BAY isMi CuRomy e |Lee TCG | VCG
Borda tank BAS 2s. 0% 0 226.401 6.974 16.241
Borda tank BAS 2p. 0% 0 226.44 -6.984 16.227
Borda tank BAS 2s.alt 0% 0 226.472 3.691 7.401
Borda tank BAS 2p. alt 0% 0 226.547 -3.702 7.377
Borda tank BAS 3 s. 0% 0 211.585 9.981 16.145
Borda tank BAS 3s. alt 0% 0 211.752 4.861 7.63
Borda tank BAS 3 p. 0% 0 211.571 -10.005 |[16.135
Borda tank BAS 3p. alt 0% 0 211.733 -4.885 7.626
Borda tank no 1p. iist 50% 400.269 196.583 -12.325 |13.784
aBl?rda tank no 1p. 50% 213518  |196.354  |-6.767 |5.787
E;‘;:da tank no 1s. 50% 393.638 196566  |12.292 |13.809
Bordatankno 1s 50% 208613  |196.334  |6.744  |5827
Borda tank no 2p.F.O. 100% 658.615 181.941 -15.577 | 15.855
Borda tank no 2p. F.O. alt 100% 583.262 181.978 8.933 7.55
Borda tank no 2s.F.O. 100% 646.48 181.929 15.539 15.871
Borda tank no 2s. F.O. alt 100% 589.899 181.984 -8.974 7.546
Borda tank no 3p. 50% 318.781 166.994 -16.901 |13.088
Borda tank no 3p. alt 50% 313.377 166.68 -11.615 |5.528
Borda tank no 3s. 50% 312.275 166.982 16.861 13.102
Borda tank no 3s. alt 50% 308.838 166.666 11.581 5.541
Borda tank no 4p.F.O. 100% 576.409 153.448 -17.356 | 15.147
Borda tank no 4p. F.O. alt 100% 522.149 153.18 14.219 6.95
Borda tank no 4s.F.O. 100% 566.064 153.447 17.314 15.15
Borda tank no 4s. F.O. alt 100% 529.388 153.184 -14.259 |6.944
Borda tank no 5s 50% 544.592 78.231 17.172 8.316
Borda tank no 5p 50% 551.211 78.223 -17.205 |[8.271
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 295.868 158.507 -5.997 1.156
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 225.889 181.943 -3.107 1.787
D.b. Tank no 2 s.d.b. 50% 223.274 181.933 3.073 1.791
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 292.519 158.483 5.964 1.159
D.b. Tank no 0s d.b. 50% 131.154 196.955 -1.941 1.789
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 134.73 145.997 17.132 12.65
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TANK — BAY iSMi CURmu e |iee TCG | VCG
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 0% 0 211.133 3.439 3.546
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 0 211.078 -3.46 3.532
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 137.596 145.997 -17.171 | 12.626
Merkez tank s.d.b. 100% 59.677 145.994 7.862 1.717
Merkez tank p.d.b. 100% 60.168 145.994 -7.901 1.716
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 219.359 129.133 12.714 1.164
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 50% 303.532 131.256 6.19 0.805
D.b. Tank no 2 p d.b. 50% 222.661 129.164 -12.747 | 1.16
D.b. Tank no 2 p.C.d.h. 50% 303.647 131.26 -6.191 0.805
Borda tank no 5p 50% 570.795 137.185 -17.097 |[8.111
Borda tank no 5s 50% 559.776 137.179 17.057 8.128
Borda tank no 6p.F.O. 100% 935.16 123.962 -17.436 | 11.692
Borda tank no 6s.F.O. 100% 925.24 123.944 17.412 11.711
Yaglama yag1 tank. Merk. 50% 114.788 116.501 -17.406 |7.48
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 58.241 116.504 -9.093 0.908
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 57.895 116.504 9.053 0.909
Yaglama yagi.tank. Merk. 50% 114.206 116.501 17.384 7.522
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 260.22 101.392 12.808 1.197
D.b. Tank. No 3s. C. D.b. 50% 334.229 100.197 6.174 0.825
D.b. Tank no 3 p.d.b. 50% 263.876 101.376 -12.843 [1.192
D.b. Tank. No 3 p. C. D.h. 50% 334.46 100.193 -6.175 0.824
D.b. tank MAKINA DAIRESIs | 0% 0 44.674 4.871 2.097
D.b. tank MAKINA DAIRESI P | 0% 0 44,507 -4.893 2.088
Borda tank no 7 p 100% 1152.125 92.543 -17.414 | 11.817
Borda tank no 7 p yakit 100% 1172.49 107.51 -17.444 | 11.696
Borda tank no 7 s yakit 100% 1165.91 107.513 17.432 11.728
Borda tank no 7 s 100% 1142.199 92.543 17.396 11.847
Tasint1 tank s 100% 121.083 77.553 8.321 1.784
Tagimt1 tank p 100% 121.991 77.552 -8.345 1.78
Kinistin San. 0% 0 82.6 12.605 |2.005
Kinistin iskele 0% 0 82.599 -12.639 | 1.999
Sogutma tank iskele 100% 91.159 73.043 -7.915 1.833
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 45.09 73.054 7.022 1.193
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 681.58 46.284 7.358 6.852
Borda tank no 8s KANAT 0% 0 47.27 14.275 8.515
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 684.966 46.277 -7.368 6.841
Borda tank no 8 p KANAT 0% 0 47.258 -14.305 |8.502
Borda tank no 9s 50% 217.052 32.515 5.5652 6.084
Kargo alani 50% 140.889 8.05 -6.824 14.899
Borda tank no 9 p 50% 220.651 32.477 -5.566 6.047
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TANK - BAY ISMi TR g T ele TCG | VCG
Borda tank no 9p KANAT 0% 0 34.789 -13.282 | 9.377
Kargo alani 50% 140.846 8.049 6.82 14.9
Hidrolik tank 50% 366.379 0.678 6.812 15.229
Depo 50% 366.442 0.672 -6.822 15.23
Bay 1 1 118.8 245,779 0 28.583
Bay la 1 118.8 239.642 0 28.583
Bay 2 1 224.4 231.212 0 28.16
Bay 2a 1 224.4 225 0 28.16
Bay 3 1 268.4 216.57 0 24.523
Bay 3a 1 268.4 210.39 0 24.523
Bay 4 1 334.4 201.663 0 24.723
Bay 4a 1 334.4 195.618 0 24,723
Bay 5 1 369.6 187.102 0 21.628
Bay 5a 1 369.9 180.935 0 21.628
Bay 6 1 418 171.468 0 20.431
Bay 6a 1 418 165.17 0 20.431
Bay 7 1 431.2 157.26 0 20.051
Bay 7a 1 431.2 150.972 0 20.051
Bay 8 1 448.8 142.338 0 19.463
Bay 8a 1 448.8 136.051 0 19.463
Bay 9 1 448.8 127.402 0 19.463
Bay 9a 1 448.8 121.325 0 19.463
Bay 10 1 448.8 112.917 0 19.461
Bay 10a 1 448.8 106.584 0 19.461
Bay 11 1 448.8 101.228 0 19.93
Bay 1la 1 448.8 94.906 0 19.929
Bay 12 1 246.4 65.46 0 24.85
Bay 12a 1 246.4 59.321 0 24.85
Bay 13 1 343.2 50.223 0 21.917
Bay 13a 1 343.2 44.056 0 21.917
Bay 14 1 325.6 35.468 0 22.497
Bay 14a 1 325.6 28.94 0 22.497
Bay 15 1 290.4 20.832 0 12.602
Bay 15a 1 290.4 14.605 0 12.602
Bay 16 1 154 5.987 0 30.862
Bay 16a 1 154 -0.087 0 30.862
Borda tank no 10 p 0% 0 2.759 -15.031 [18.429
Borda tank no 10 s 0% 0 2.774 15.015 18.437




75

EK-E

Ek Tablo E.1. “Durum 2” yiikleme kosullar1

. Lo YUK S.Y.E.
TANK ISMI- BAY ISMI DURUMU LCG TCG VCG ton.m
Borda tank BAS 2s 0% 226.401 6.974 16.241 -
Borda tank BAS 2p 0% 226.44 -6.984 16.227 -
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 211.078 -3.46 3.532 -
z‘t’rda tank BAS 2p 0% 226547 |-3702 |7.377 ;
Borda tank BAS 3 s 0% 211585 |9.981 16.145 -
f’lfrda tank BAS 3s 0% 211752 |4861  |7.63 ;
Borda tank BAS 3 p 0% 211.571 -10.005 16.135 -
Borda tank BAS 3p alt 0% 211.733 -4.885 7.626 -
Borda tank no 1p. iist 0% 196.836 |-13.003 |16.036 -
Borda tank no 1p. alt 0% 196.614 |-7.394 7.333 -
Borda tank no 1s. st 0% 196.826 12.967 16.054 -
Borda tank no 1s. alt 0% 196.599 |7.364 7.359 -
Borda tank no 2p.F.O. 100% 181.941 -15.577 15.855 -
i‘l)trda tank no 2p. F.0. 100% 181.978 |8.933 7.55 ;
Borda tank no 2s.F.O. 100% 181.929 [15539  |15.871 -
Borda tankno 2s. F.0. 100% 181.984 |-8.974 |7.546 :
Borda tank no 3p. 0% 167.196 |-17.149 |15.478 -
aBI?rda tank o 3p. 0% 166.885 |-12.257 |7.127 :
Borda tank no 3s. 0% 167.19 17.108 15.488 -
Borda tank no 3s. alt 0% 166.876 |12.22 7.136 -
Borda tank no 4p.F.O. 100% 153.448 |-17.356 | 15.147 -
'iftrda tank no 4p. F.O. 100% 15318 |14219 |6.95 i
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.447 17.314 15.15 -
El?rda tank no 4s. F.0. 100% 153.184 |-14.259 |6.944 ;
Borda tank no 5s 0% 78.126 17.33 12.253 -
Borda tank no 5p 0% 78.112 -17.352 | 12.215 -
D.b. Tank no 1p d.b. 0% 158.979 -6.647 1.807 -
D.b. Tank no Op d.b. 0% 197.208 2.21 2.735 -
D.b. Tank no 2 p.d.b. 0% 182.019 |-3.834 2.75 -
D.b. Tank no 2 s.d.b. 0% 182.013 |3.797 2.754 -
D.b. Tank no 1s d.b. 0% 158.96 6.611 1.81 -
D.b. Tank no 0s d.b. 0% 197.222 |-2.218 2.718 -
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TANK ISMi- BAY ISMi Cosomu  lee |Tee|vee >V
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 0% 211.133 |3.439 3.546 -
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 145997 |-17.171 |12.626 -
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 145.997 |17.132 12.65 -
Merkez tank s.d.b. 100% 145.994 | 7.862 1.717 -
Merkez tank i.d.b. 100% 145.994 |-7.901 1.716 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 0% 129.693 |13.183 1.81 -
Borda tank no 9s KANAT 0% 34.827 13.257 9.386 -
D.b. Tankno 2 p d.b. 0% 129.715 |-13.219 |1.807 -
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 0% 131.38 -6.221 1.537 -
Borda tank no 5p 0% 137.327 |-17.247 |12.123 -
Borda tank no 5s 0% 137.323 | 17.206 12.135 -
Borda tank no 6p.F.O. 100% 123.962 |-17.436 |11.692 -
Borda tank no 6s.F.O. 100% 123.944 | 17.412 11.711 -
Yaglama yagi tank. Merk. 50% 116.501 |-17.406 7.48 28.75
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 116.504 |-9.093 0.908 980.383
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 116.504 |9.053 0.909 965.037
Yaglama yagi.tank. Merk. 50% 116.501 |17.384 7.522 28.75
D.b. Tank no 3 s.d.h. 0% 100.95 13.337 1.831 -
D.b. Tank. No 3s. C. D.b. 0% 100.098 |6.212 1.55 -
D.b. Tank no 3 p.d.b. 0% 100.939 |-13.375 |1.827 -
D.b. Tank. No 3 p. C. D.b. 0% 100.096 |-6.212 1.549 -
i).b. tank MAKINA DAIRESI | o0 44674 | 4871 2097 ]
E.b. tank MAKINA DAIRESI | 5, 44507 |-4893  |2.088 i
Borda tank no 7 p 100% 92.543 -17.414 | 11.817 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 107.51 -17.444 | 11.696 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.513 |17.432 11.728 -
Bordatank no 7 s 100% 92.543 17.396 11.847 -
Tagint1 tank s 100% 77.553 8.321 1.784 -
Tasint1 tank p 100% 77.552 -8.345 1.78 -
Kinistin San. 0% 82.6 12.605 2.005 -
Kinistin iskele 0% 82.599 -12.639 | 1.999 -
Sogutma tank iskele 100% 73.043 -7.915 1.833 -
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 73.054 7.022 1.193 -
Borda tank no 9 s 50% 32.515 5.552 6.084 707.724
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 46.284 7.358 6.852 -
Borda tank no 8s KANAT 0% 47.27 14.275 8.515 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 46.277 -7.368 6.841 -
Borda tank no 8 p KANAT 0% 47.258 -14.305 | 8.502 -




EK — E nin devamu,

77

TANK ISMi- BAY ISMi Cosomu  lee |Tee|vee >V
Borda tank no 9 p 50% 32.477 -5.566 6.047 710.507
Borda tank no 9p KANAT 0% 34.789 -13.282  |9.377 -
Kargo alani 50% 8.049 6.82 14.9 262.928
Kargo alani 50% 8.05 -6.824 14.899 262.928
Hidrolik tank 50% 0.678 6.812 15.229 723.053
Bay 1 1 245779 |0 28.583 -
Bay la 1 239.642 |0 28.583 -
Bay 2 1 231.212 |0 28.16 -
Bay 2a 1 225 0 28.16 -
Bay 3 1 216.57 0 24.523 -
Bay 3a 1 210.39 0 24.523 -
Bay 4 1 201.663 |0 24.723 -
Bay 4a 1 195.618 |0 24.723 -
Bay 5 1 187.102 |0 21.628 -
Bay 5a 1 180.935 |0 21.628 -
Bay 6 1 171.468 |0 20.431 -
Bay 6a 1 165.17 0 20.431 -
Bay 7 1 157.26 0 20.051 -
Bay 7a 1 150.972 |0 20.051 -
Bay 8 1 142.338 |0 19.463 -
Bay 8a 1 136.051 |0 19.463 -
Bay 9 1 127.402 |0 19.463 -
Bay 9a 1 121.325 |0 19.463 -
Bay 10 1 112,917 |0 19.461 -
Bay 10a 1 106.584 |0 19.461 -
Bay 11 1 101.228 |0 19.93 -
Bay 11a 1 94.906 0 19.929 -
Bay 12 1 65.46 0 24.85 -
Bay 12a 1 59.321 0 24.85 -
Bay 13 1 50.223 0 21.917 -
Bay 13a 1 44.056 0 21.917 -
Bay 14 1 35.468 0 22.497 -
Bay 14a 1 28.94 0 22.497 -
Bay 15 1 20.832 0 12.602 -
Bay 15a 1 14.605 0 12.602 -
Bay 16 1 5.987 0 30.862 -
Bay 16a 1 -0.087 0 30.862 -
Borda tank no 10 p 0% 2.759 -15.031 | 18.429 -
Borda tank no 10 s 0% 2.774 15.015 18.437 -
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Ek Tablo F.1. “Durum 3” yiikleme tablosu

TANK ISMi- BAY ISMi bURUMU | LCG | Tce | vee | STE
Borda tank BAS 2s 0% 226.401 |6.974 16.241 -
Borda tank BAS 2p 0% 226.44 -6.984 16.227 -
Borda tank BAS 2s alt 0% 226.472 |3.691 7.401 -
Borda tank BAS 2p alt 0% 226.547 |-3.702 7.377 -
Borda tank BAS 3 s 0% 211.585 |[9.981 16.145 -
Borda tank BAS 3s alt 0% 211.752 |4.861 7.63 -
Borda tank BAS 3 p 0% 211,571 |-10.005 |16.135 -
Borda tank BAS 3p alt 0% 211.733 |-4.885 7.626 -
Borda tank no 1p. iist 50% 196.583 |-12.325 |[13.784 -
Borda tank no 1p. alt 50% 196.354 | -6.767 5.787 721.97
Borda tank no 1s. iist 50% 196.566 |12.292 13.809 |428.356
Borda tank no 1s. alt 50% 196.334 |6.744 5.827 699.878
Borda tank no 2p.F.O. 100% 181.941 |-15.577 |15.855 413.165
Borda tank no 2p. F.O. alt 100% 181.978 |8.933 7.55 -
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 145997 |17.132 12.65 -
Borda tank no 2s. F.O. alt 100% 181.984 |-8.974 7.546 -
Borda tank no 3p. 50% 166.994 |-16.901 |13.088 -
Borda tank no 3p. alt 50% 166.68 -11.615 |5.528 155.525
Borda tank no 3s. 50% 166.982 |16.861 13.102 804.128
Borda tank no 3s. alt 50% 166.666 |11.581 5.541 147.708
Borda tank no 4p.F.O. 100% 153.448 |-17.356 |15.147 |780.89
Borda tank no 4p. F.O. alt 100% 153.18 14.219 6.95 -
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.447 |17.314 15.15 -
Borda tank no 4s. F.O. alt 100% 153.184 |-14.259 |6.944 -
Borda tank no 5s 50% 78.231 17.172 8.316 -
Borda tank no 5p 50% 78.223 -17.205 |8.271 148.251
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 158.507 |-5.997 1.156 149.508
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 181.943 |-3.107 1.787 2826.276
D.b. Tank no 2 s.d.b. 50% 181.933 |3.073 1.791 1295.776
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 158.483 |5.964 1.159 1263.903
D.b. Tank no Os d.b. 50% 196.955 |-1.941 1.789 2762.861
D.b. Tank no Op d.b. 50% 196.931 |1.926 1.813 160.187
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TANK ISMi- BAY IsMi bURUMU | LCG | Tce | vee | STE
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 0% 211.133 |3.439 3.546 160.187
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 211.078 |-3.46 3.532 -
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 145.997 |-17.171 |12.626 -
Merkez tank s.d.b. 100% 145.994 | 7.862 1.717 -
Merkez tank i.d.b. 100% 145.994 |-7.901 1.716 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 129.133 |12.714 1.164 -
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 50% 131.256 |6.19 0.805 1111.326
D.b. Tankno 2 p d.b. 50% 129.164 |-12.747 |1.16 973.139
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 50% 131.26 -6.191 0.805 1146.203
Borda tank no 5p 50% 137.185 |-17.097 |[8.111 973.139
Borda tank no 5s 50% 137.179 |17.057 8.128 142.571
Borda tank no 6p.F.O. 100% 123.962 |-17.436 |11.692 135.212
Borda tank no 6s.F.O. 100% 123.944 |17.412 11.711 -
Yaglama yagi tank. Merk. 50% 116.501 |-17.406 |7.48 -
Yaglama yag tank p.d.b. 50% 116.504 |-9.093 |0.908 |28.75
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 116.504 |9.053 0.909 980.383
Yaglama yagi.tank. Merk. 50% 116.501 |17.384 7.522 965.037
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 101.392 |12.808 1.197 28.75
D.b. Tank. No 3s. C. D.h. 50% 100.197 |6.174 0.825 1419.601
D.b. Tank no 3 p.d.h. 50% 101.376 |-12.843 [1.192 1081.266
Borda tank no 9p KANAT 0% 34.789 -13.282  19.377 710.507
D.b. tank MAKINA DAIRESIs | 0% 44.674 4.871 2.097 1081.266
D.b. tank MAKINA DAIRESIP | 0% 44507 |-4.893 |2.088 -
Borda tank no 7 p 100% 92.543 -17.414 | 11.817 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 107.51 -17.444 | 11.696 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.513 |17.432 11.728 -
Borda tank no 7 s 100% 92.543 17.396 11.847 -
Tagint1 tank s 100% 77.553 8.321 1.784 -
Taginti tank p 100% 77.552 -8.345 1.78 -
Kinistin San. 0% 82.6 12.605 2.005 -
Kinistin iskele 0% 82.599 -12.639 |1.999 -
Sogutma tank iskele 100% 73.043 -7.915 1.833 -
Sihhi topl. ve atik tanki 50% 73.054 7.022 1.193 -
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 46.284 7.358 6.852 500.214
Borda tank no 8s KANAT 0% 47.27 14.275 8.515 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 46.277 -7.368 6.841 -
Borda tank no 8 p KANAT 0% 47.258 -14.305 |8.502 -
Borda tank no 9's 50% 32.515 5.552 6.084 -
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TANK ISMi- BAY ISMi bURUMU | LSG | Tce | vee | STE
Borda tank no 9s KANAT 0% 34.827 13.257 | 9.386 707.724
Borda tank no 9 p 50% 32.477 -5.566 6.047 -
Kargo alani 50% 8.049 6.82 14.9 -
Kargo alani 50% 8.05 -6.824 14.899 262.928
Hidrolik tank 50% 0.678 6.812 15.229 |262.928
Depo 50% 0.672 -6.822 15.23 723.053
Bay 1 1 245779 |0 20.913 | 723.053
Bay la 1 239.642 |0 20.913 -
Bay 2 1 231.212 |0 18.567 -
Bay 2a 1 225 0 18.567 -
Bay 3 1 216.57 0 16.988 -
Bay 3a 1 210.39 |0 16.988 -
Bay 4 1 201.663 |0 16.031 -
Bay 4a 1 195.618 |0 16.031 -
Bay 5 1 187.102 |0 14.437 -
Bay 5a 1 180.935 |0 14.437 -
Bay 6 1 171.468 |0 13.807 -
Bay 6a 1 165.17 0 13.807 -
Bay 7 1 15726 |0 13.509 -
Bay 7a 1 150.972 |0 13.509 -
Bay 8a 1 136.051 |0 12.967 -
Bay 9 1 127.402 |0 12.962 -
Bay 9a 1 121.325 |0 12.962 -
Bay 10 1 112917 |0 12.962 -
Bay 10a 1 106.584 |0 12.962 -
Bay 11 1 101.228 |0 13.415 -
Bay 11a 1 94906 |0 13.415 -
Bay 12 1 65.46 0 17.168 -
Bay 12a 1 59.321 0 17.168 -
Bay 13 1 50.223 |0 15.596 -
Bay 13a 1 44056 |0 15.596 -
Bay 14 1 35.468 0 16.114 -
Bay 14a 1 28.94 0 16.114 -
Bay 15 1 20.832 0 6.251 -
Bay 15a 1 14605 |0 6.251 -
Bay 16 1 5.987 0 0 3
Bay 16a 1 -0.087 0 0 -
Borda tank no 10 p 0% 2.759 -15.031 |18.429 -
Borda tank no 10 s 0% 2.774 15.015 18.437 -
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Tank Ismi - Bay ismi glljlr(umu LCG TCG VCG tSonYrE
Borda tank BAS 2s 0% 120 0 7 -
Borda tank BAS 2p 0% 226.401 | 6.974 16.241 -
Borda tank BAS 2s alt 0% 226.44 | -6.984 | 16.227 -
Borda tank BAS 2p alt 0% 226.472 | 3.691 7.401 -
Borda tank BAS 3 s 0% 226.547 | -3.702 7.377 -
Borda tank BAS 3s alt 0% 211585 | 9.981 16.145 -
Borda tank BAS 3 p 0% 211.752 | 4.861 7.63 -
Borda tank BAS 3p alt 0% 211.571 | -10.005 | 16.135 -
Borda tank no 1p. iist 50% 211.733 | -4.885 7.626 721.97
Borda tank no 1p. alt 50% 196.583 | -12.325 | 13.784 | 428.356
Borda tank no 1s. {ist 50% 196.354 | -6.767 5.787 | 699.878
Borda tank no 1s. alt 50% 196.566 | 12.292 | 13.809 | 413.165
Borda tank no 2p.F.O. 100% | 196.334 | 6.744 5.827 -
Borda tank no 2p. F.O. alt 100% 181.941 | -15.577 | 15.855 -
Borda tank no 2s.F.O. 100% | 181.978 | 8.933 7.55 -
Borda tank no 2s. F.O. alt 100% 181.929 | 15539 | 15.871 -
Borda tank no 3p. 50% 181.984 | -8.974 7.546 | 155.525
aBI‘t)rda tank no 3p. 50% | 166.994 | -16.901 | 13.088 | 804.128
Borda tank no 3s. 50% 166.68 | -11.615 | 5.528 | 147.708
Borda tank no 3s. alt 50% 166.982 | 16.861 | 13.102 | 780.89
Borda tank no 4p.F.O. 100% | 166.666 | 11.581 | 5.541 -
Borda tank no 4p. F.O. alt 100% | 153.448 | -17.356 | 15.147 -
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.18 14.219 6.95 -
Elfrda tank no 4s. F.O. 100% | 153.447 | 17.314 | 15.15 ;
Borda tank no 5s 50% 153.184 | -14.259 6.944 148.251
Borda tank no 5p 50% 78.231 | 17.172 8.316 | 149.508
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 78.223 | -17.205 8.271 |2826.276
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 158.507 | -5.997 1.156 |[1295.776
D.b. Tank no 2 s.d.b. 50% 181.943 | -3.107 1.787 |1263.903
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 181.933 | 3.073 1.791 |2762.861
Merkez tank no ]_pdb 100% 145,997 | -17.171 12.626 -
gbb- Tankno Op 50% | 196.955 | -1.941 | 1.789 | 160.187
D.b. Tank BAS 4 0% |196.931 | 1.926 | 1.813 -

d.b.S
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Tank Ismi - Bay ismi DLSI{rElr(nu LCG TCG VCG ?O\r:rli
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 211.133 | 3.439 3.546 -
Merkez tank no 1s.d.b. 100% | 211.078 | -3.46 3.532 -
Merkez tank s.d.b. 100% | 145.997 | 17.132 12.65 -
Merkez tank i.d.b. 100% | 145.994 | 7.862 1.717 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 145,994 | -7.901 1.716 |1111.326
D.b. Tank no 2 s5.C.d.b. 50% 129.133 | 12.714 1.164 | 973.139
D.b. Tank no 2 p d.b. 50% 131.256 6.19 0.805 |1146.203
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 50% 129.164 | -12.747 1.16 973.139
Borda tank no 5p 50% 131.26 | -6.191 0.805 | 142,571
Borda tank no 5s 50% 137.185 | -17.097 | 8.111 | 135.212
Borda tank no 6p.F.O. 100% | 137.179 | 17.057 8.128 -
Borda tank no 6s.F.O. 100% | 123.962 | -17.436 | 11.692 -
Yaglama yagi tank. Merk. 50% 123.944 | 17.412 | 11.711 28.75
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 116.501 | -17.406 7.48 980.383
Yaglama yag tank s.d.b. 50% 116.504 | -9.093 0.908 | 965.037
Yaglama yagi.tank. Merk. 50% 116.504 | 9.053 0.909 28.75
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 116.501 | 17.384 7.522 |1419.601
D.b. Tank. No 3s. C. D.h. 50% 101.392 | 12.808 1.197 |1081.266
D.b. Tank no 3 p.d.b. 50% 100.197 | 6.174 0.825 |1463.346
D.b. Tank. No 3 p. C. D.h. 50% 101.376 | -12.843 | 1.192 |1081.266
D.b. tank MAKINA DAIRESI s 0% 100.193 | -6.175 | 0.824 -
D.b. tank MAKINA DAIRESI P 0% 44.674 | 4.871 2.097 -
Borda tank no 7 p 100% 44507 | -4.893 2.088 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 92.543 | -17.414 | 11.817 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.51 | -17.444 | 11.696 -
Bordatankno 7 s 100% | 107.513 | 17.432 | 11.728 -
Tasint1 tank s 50% 92543 | 17.396 | 11.847 | 598.401
Tagint1 tank p 50% 77.582 7.536 1.131 | 598.401
Kinistin San. 0% 77.581 | -7.569 1.126 -
Kinistin iskele 0% 82.6 12.605 2.005 -
Sogutma tank iskele 100% 82.599 | -12.639 | 1.999 -
Sthhi topl. ve atik tank s 50% 73.043 | -7.915 1.833 | 500.214
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 73.054 7.022 1.193 -
Borda tank no 8s KANAT 0% 46.284 7.358 6.852 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 47.27 14.275 | 8.515 -
Borda tank no 8 p KANAT 0% 46.277 | -7.368 6.841 -
Borda tank no 9 s 50% 47.258 | -14.305 | 8.502 | 707.724
Depo 50% 0.678 6.812 15.229 | 723.053
Borda tank no 9 p 50% 34.827 | 13.257 9.386 | 710.507
Borda tank no 9p KANAT 0% 32477 | -5.566 6.047 0
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Tank Ismi - Bay ismi D;Elr(nu LCG TCG VCG ?OIE
Kargo alani 50% 34.789 | -13.282 | 9.377 | 262.928
Kargo alam 50% 8.049 6.82 14.9 262.928
Hidrolik tank 50% 8.05 -6.824 | 14.899 | 723.053
Bay 1 1 0.672 -6.822 15.23 -
Bay la 1 245.779 0 20.913 -
Bay 2 1 239.642 0 20.913 -
Bay 2a 1 231.212 0 18.567 -
Bay 3 1 225 0 18.567 -
Bay 3a 1 216.57 0 16.988 -
Bay 4 1 210.39 0 16.988 -
Bay 4a 1 201.663 0 16.031 -
Bay 5 1 195.618 0 16.031 -
Bay 5a 1 187.102 0 14.437 -
Bay 6 1 180.935 0 14.437 -
Bay 6a 1 171.468 0 13.807 -
Bay 7 1 165.17 0 13.807 -
Bay 7a 1 157.26 0 13.509 -
Bay 8 1 150.972 0 13.509 -
Bay 8a 1 142.338 0 12.967 -
Bay 9 1 136.051 0 12.967 -
Bay 9a 1 127.402 0 12.962 -
Bay 10 1 121.325 0 12.962 -
Bay 10a 1 112.917 0 12.962 -
Bay 11 1 106.584 0 12.962 -
Bay 11a 1 101.228 0 13.415 -
Bay 12 1 94.906 0 13.415 -
Bay 12a 1 65.46 0 17.168 -
Bay 13 1 59.321 0 17.168 -
Bay 13a 1 50.223 0 15.596 -
Bay 14 1 44.056 0 15.596 -
Bay 14a 1 35.468 0 16.114 -
Bay 15 1 28.94 0 16.114 -
Bay 15a 1 20.832 0 6.251 -
Bay 16 1 14.605 0 6.251 -
Bay 16a 1 5.987 0 0 -
Borda tank no 10 p 0% -0.087 0 0 -
Borda tank no 10 s 0% 2.759 | -15.031 | 18.429 -
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Ek Tablo H.1. : “Durum 5 detayl yiikleme tablosu

Tank Adi - Bay Adi ool 1ee | Tee | vee | SYE
urumu ton.m

Borda tank BAS 2s 0% 120 0 7 -
Borda tank BAS 2p 0% 226.401 |6.974 16.241 -
Borda tank BAS 2s alt 0% 226.44 |-6.984 16.227 -
Borda tank BAS 2p alt 0% 226.472 |3.691 7.401 -
Borda tank BAS 3 s 0% 226.547 |-3.702 |7.377 -
Borda tank BAS 3s alt 0% 211.585 |9.981 16.145 -
Borda tank BAS 3 p 0% 211.752 [4.861 7.63 -
Borda tank BAS 3p alt 0% 211,571 [-10.005 |16.135 -
Borda tank no 1p. st 50% 211.733 |-4.885 7.626 721.97
Borda tank no 1p. alt 50% 196.583 |-12.325 |13.784 |428.356
Borda tank no 1Is. iist 50% 196.354 |-6.767 |5.787 699.878
Borda tank no 1s. alt 50% 196.566 |12.292 |13.809 |413.165
Borda tank no 2p.F.O. 100% 196.334 |6.744 5.827 -
Borda tank no 2p. F.O. alt 100% 181.941 |-15.577 |15.855 -
Borda tank no 2s.F.O. 100% 181.978 |8.933 7.55 -
Borda tank no 2s. F.O. i
alt 100% 181.929 |15.539 |15.871
Borda tank no 3p. 50% 181.984 |-8.974 |7.546 155.525
Borda tank no 3p. alt 50% 166.994 |-16.901 |13.088 |804.128
Borda tank no 3s. 50% 166.68 |-11.615 |5.528 147.708
Borda tank no 3s. alt 50% 166.982 |16.861 |13.102 |780.89
Borda tank no 4p.F.O. 100% 166.666 |11.581 |5.541 -
Borda tank no 4p. F.O. i
alt 100% 153.448 |-17.356 |15.147
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.18 |14.219 |6.95 -
Borda tank no 4s. F.O. i
alt 100% 153.447 |17.314 |15.15
Borda tank no 5s 50% 153.184 |-14.259 |6.944 148.251
Borda tank no 5p 50% 78.231 |17.172 |8.316 149.508
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 78.223 |-17.205 |8.271 2826.276
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 158.507 |-5.997 1.156 1295.776
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 145,997 |-17.171 |12.626 -
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 181.933 |3.073 1.791 2762.861
D.b. Tank no 0s d.b. 50% 158.483 |5.964 1.159 160.187
D.b. Tank no Op d.b. 50% 196.955 |-1.941 1.789 160.187
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 0% 196.931 |1.926 1.813 -
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 211.133 [3.439 3.546 -
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 211.078 |-3.46 3.532 -
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Tank Adi - Bay Adi oo | ee | Tee | vee | SYE
urumu ton.m
Merkez tank s.d.b. 100% 145997 |17.132 |12.65 -
Merkez tank i.d.b. 100% 145.994 |7.862 1.717 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 145994 |-7.901 |[1.716 1111.326
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 50% 129.133 |12.714 |1.164 973.139
D.b. Tank no 2 p d.b. 50% 131.256 |6.19 0.805 1146.203
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 50% 129.164 |-12.747 |1.16 973.139
Borda tank no 5p 50% 131.26 |-6.191 |0.805 142.571
Borda tank no 5s 50% 137.185 |-17.097 |8.111 135.212
Borda tank no 6p.F.O. 100% 137.179 |17.057 |8.128 -
Borda tank no 6s.F.O. 100% 123.962 |-17.436 |11.692 -
Yaglama yagi tank. Merk. P 50% 123.944 |17.412 |11.711 |28.75
Yaglama yag tank p.d.b. 50% 116.501 |-17.406 |7.48 980.383
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 116.504 |-9.093 [0.908 965.037
Yaglama yagi.tank. Merk.S 50% 116.504 |9.053 0.909 28.75
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 116.501 |17.384 |7.522 1419.601
D.b. Tank. No 3s. C. D.b. 50% 101.392 |12.808 |1.197 1081.266
D.b. Tank no 3 p.d.b. 50% 100.197 |6.174 0.825 1463.346
D.b. Tank. No 3 p. C. D.b. 50% 101.376 |-12.843 |1.192 1081.266
D.b. tank MAKINA DAIRESIs |0% 100.193 |-6.175 |0.824 -
D.b. tank MAKINA DAIRESI P | 0% 44.674 4871  |2.097 -
Borda tank no 7 p 100% 44507 |-4.893 |2.088 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 92543 |-17.414 |11.817 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.51 |-17.444 |11.696 -
Borda tank no 7 s 100% 107.513 |17.432 |11.728 -
Tagint1 tank s 50% 92.543 [17.396 |11.847 |598.401
Tasint1 tank p 50% 77.582 |7.536 1.131 598.401
Kinistin San. 0% 77581 |-7.569 |1.126 -
Kinistin iskele 0% 82.6 12.605 |2.005 -
Sogutma tank iskele 100% 82.599 |-12.639 |1.999 -
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 73.043 |-7.915 |1.833 500.214
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 73.054 |7.022 1.193 -
Borda tank no 8s KANAT 0% 46.284 |7.358 6.852 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 47.27 14.275 |8.515 -
Hidrolik tank 50% 8.05 -6.824 |14.899 |723.053
Borda tank no 9 s 50% 47.258 |-14.305 |8.502 707.724
Borda tank no 9s KANAT 0% 32.515 |5.552 6.084 -
Borda tank no 9 p 50% 34.827 |13.257 ]9.386 710.507
Borda tank no 9p KANAT 0% 32.477 |-5.566 6.047 )
Kargo alani 50% 34.789 |-13.282 |9.377 262.928
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Tank Adi - Bay Adi oo | ee | Tee | vee | SYE

urumu ton.m

Kargo alani 50% 8.049 6.82 14.9 262.928

Depo 50% 0.678 6.812 15.229 |723.053
Bay 1 1 0.672 -6.822 |15.23 -
Bay la 1 245.779 |0 20.913 -
Bay 2 1 239.642 |0 20.913 -
Bay 2a 1 231.212 |0 18.567 -
Bay 3 1 225 0 18.567 -
Bay 3a 1 216.57 |0 16.988 -
Bay 4 1 210.39 |0 16.988 -
Bay 4a 1 201.663 |0 16.031 -
Bay 5 1 195.618 |0 16.031 -
Bay 5a 1 187.102 |0 14.437 -
Bay 6 1 180.935 |0 14.437 -
Bay 6a 1 171.468 |0 13.807 -
Bay 7 1 165.17 |0 13.807 -
Bay 7a 1 157.26 |0 13.509 -
Bay 8 1 150.972 |0 13.509 -
Bay 8a 1 142.338 |0 12.967 -
Bay 9 1 136.051 |0 12.967 -
Bay 9a 1 127.402 |0 12.962 -
Bay 10 1 121.325 |0 12.962 -
Bay 10a 1 112.917 |0 12.962 -
Bay 11 1 106.584 |0 12.962 -
Bay 11a 1 101.228 |0 13.415 -
Bay 12 1 94.906 |0 13.415 -
Bay 12a 1 65.46 0 17.168 -
Bay 13 1 59.321 |0 17.168 -
Bay 13a 1 50.223 |0 15.596 -
Bay 14 1 44.056 |0 15.596 -
Bay 14a 1 35.468 |0 16.114 -
Bay 15 1 28.94 0 16.114 -
Bay 15a 1 20.832 |0 6.251 -
Bay 16 1 14605 |0 6.251 -
Bay 16a 1 5.987 0 0 -
Borda tank no 10 p 0% -0.087 |0 0 -
Borda tank no 10 s 0% 2.759 -15.031 |18.429 -
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Tank ismi - Bay fsmi Yik 06 | Tee | ves | SYE
Durumu ton.m

Borda tank BAS 2s 0% 226.401 |6.974 16.241 -
Borda tank BAS 2p 0% 226.44 |-6.984 16.227 -
Borda tank BAS 2s alt 0% 226.472 |3.691 7.401 -
Borda tank BAS 2p alt 0% 226.547 |-3.702 7.377 -
Borda tank BAS 3 s 0% 211.585 [9.981 16.145 -
Borda tank BAS 3s alt 0% 211.752 |4.861 7.63 -
Borda tank BAS 3 p 0% 211571 |-10.005 |16.135 -
Borda tank BAS 3p alt 0% 211.733 |-4.885 |7.626 -
Borda tank no 1p. iist 50% 196.583 |-12.325 |13.784 |721.97
Borda tank no 1p. alt 50% 196.354 |-6.767 |5.787 428.356
Borda tank no 1s. list 50% 196.566 |12.292 |13.809 |699.878
Borda tank no 1s. alt 50% 196.334 |6.744 5.827 413.165
Borda tank no 2p.F.O. 100% 181.941 |-15.577 |15.855 -
Borda tank no 2p. F.O. alt 100% 181.978 |8.933 7.55 -
Borda tank no 2s.F.O. 100% 181.929 | 15539 |15.871 -
Borda tank no 2s. F.O. alt 100% 181.984 |-8.974 |7.546 -
Borda tank no 3p. 50% 166.994 |-16.901 |13.088 |155.525
Borda tank no 3p. alt 50% 166.68 |-11.615 |5.528 804.128
Borda tank no 3s. 50% 166.982 |16.861 |[13.102 |147.708
Borda tank no 3s. alt 50% 166.666 |11.581 |5.541 780.89
Borda tank no 4p.F.O. 100% 153.448 |-17.356 |15.147 -
Borda tank no 4p. F.O. i
alt 100% 153.18 |14.219 |6.95
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 145,997 |17.132 |12.65 -
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.447 |17.314 |15.15 -
Borda tank no 4s. F.O. i
alt 100% 153.184 |-14.259 |6.944
Borda tank no 5s 50% 78.231 |17.172 |8.316 148.251
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 158.507 |-5.997 1.156 2826.276
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 181.943 |-3.107 |1.787 1295.776
D.b. Tank no 2 s.d.b. 50% 181.933 |3.073 1.791 1263.903
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 158.483 |5.964 1.159 2762.861
D.b. Tank no Os d.b. 50% 196.955 |-1.941 1.789 160.187
D.b. Tank no Op d.b. 50% 196.931 |1.926 1.813 160.187
D.b. Tank BAS 4 d.b. S 0% 211.133 |3.439 3.546 -
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 211.078 |-3.46 3.532 -
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 145997 |-17.171 |12.626 -
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Tank fsmi - Bay fsmi ook | Lee | Tee | vee | SUE
Merkez tank s.d.b. 100% 145,994 |7.862 1.717 -
Merkez tank i.d.b. 100% 145994 |-7.901 |1.716 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 129.133 |12.714 |1.164 1111.326
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 50% 131.256 |6.19 0.805 973.139
D.b. Tank no 2 p d.b. 50% 129.164 |-12.747 |1.16 1146.203
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 50% 131.26 |-6.191 |0.805 973.139
Borda tank no 5p 50% 137.185 |-17.097 |8.111 142571
Borda tank no 5s 50% 137.179 |17.057 |8.128 135.212
Borda tank no 6p.F.O. 100% 123.962 |-17.436 |11.692 -
Borda tank no 6s.F.O. 100% 123.944 | 17412 |11.711 -
Yaglama yagi tank. Merk. P 50% 116.501 |-17.406 |7.48 28.75
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 116.504 |-9.093 |0.908 980.383
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 116.504 |9.053 0.909 965.037
Yaglama yagi.tank. Merk.S 50% 116.501 |17.384 |7.522 28.75
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 101.392 |12.808 |1.197 1419.601
D.b. Tank. No 3s. C. D.h. 50% 100.197 |6.174 0.825 1081.266
D.b. Tank no 3 p.d.b. 50% 101.376 |-12.843 |1.192 1463.346
D.b. Tank. No 3 p. C. D.h. 50% 100.193 |-6.175 |0.824 1081.266
D.b. tank MAKINA DAIRESIs | 0% 44,674 |4.871 2.097 -
D.b. tank MAKINA DAIRESI P | 0% 44507 |-4.893 |2.088 -
Borda tank no 7 p 100% 92.543 |-17.414 |11.817 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 107.51 |-17.444 |11.696 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.513 |17.432 |11.728 -
Bordatankno 7 s 100% 92543 |17.396 |11.847 -
Tasint1 tank s 50% 77.582 |7.536 1.131 598.401
Tasint1 tank p 50% 77.581 |-7.569 1.126 598.401
Kinistin San. 0% 82.6 12.605 |2.005 -
Hidrolik tank 50% 0.678 6.812 15.229 |723.053
Kargo alani 50% 8.05 -6.824 |14.899 |262.928
Kinistin iskele 0% 82.599 |[-12.639 |1.999 -
Sogutma tank iskele 100% 73.043 |-7.915 1.833 -
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 73.054 |7.022 1.193 500.214
Borda tank no 8s KANAT 0% 47.27 14.275 |8.515 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 46.277 |-7.368 |6.841 -
Borda tank no 8 p KANAT 0% 47.258 |-14.305 |8.502 -
Bordatank no 9 s 50% 32.515 |5.552 6.084 707.724
Borda tank no 9s

KANAT 0% 34.827 |13.257 |9.386 -
Borda tank no 9 p 50% 32477 |-5566 |6.047 710.507
Borda tank no 9p

KANAT 0% 34.789 |-13.282 |9.377 -
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Tank Ismi - Bay ismi DLSI{rElr{nu LCG TCG VCG ?OIE
Kargo alani 50% 8.049 6.82 14.9 262.928
Depo 1 245.779 |0 25.966 -
Bay 1 1 239.642 |0 25.966 -
Bay la 1 231.212 |0 24.039 -
Bay 2 1 225 0 24.039 -
Bay 2a 1 216.57 |0 21.597 -
Bay 3 1 210.39 |0 21.597 -
Bay 3a 1 201.663 |0 20.55 -
Bay 4 1 195.618 |0 20.55 -
Bay 4a 1 187.102 |0 17.963 -
Bay 5 1 180.935 |0 17.963 -
Bay 5a 1 171.468 |0 16.957 -
Bay 6 1 165.17 |0 16.957 -
Bay 6a 1 157.26 |0 16.604 -
Bay 7 1 150.972 |0 16.604 -
Bay 7a 1 142.338 |0 19.463 -
Bay 8 1 136.051 |0 19.463 -
Bay 8a 1 127.402 |0 19.463 -
Bay 9 1 121.325 |0 19.463 -
Bay 9a 1 112.917 |0 19.463 -
Bay 10 1 106.584 |0 19.463 -
Bay 10a 1 101.228 |0 19.463 -
Bay 11 1 94906 |0 19.463 -
Bay 11a 1 65.46 0 21.304 -
Bay 12 1 59.321 |0 21.304 -
Bay 12a 1 50.223 |0 18.61 -
Bay 13 1 44056 |0 18.61 -
Bay 13a 1 40.846 |0 18.23 -
Bay 14 1 35.468 |0 19.181 -
Bay 14a 1 28.94 0 19.181 -
Bay 15 1 20.832 |0 9.33 -
Bay 16 1 5.987 0 27.928 -
Bay 16a 1 -0.087 |0 27.928 -
Borda tank no 10 p 0% 2.759 -15.031 |18.429 -
Borda tank no 10 s 0% 2.774 15.015 |18.437 -
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Tablo J.1. “ Durum 7” yiikleme verileri

Tank ismi - Bay fsmi Yik |06 | Tee | vee
Durumu

Borda tank BAS 2s 0% 226.401 |6.974 16.241
Borda tank BAS 2p 0% 226.44 |-6.984 |16.227
Borda tank BAS 2s alt 0% 226.472 |3.691 7.401
Borda tank BAS 2p alt 0% 226.547 |-3.702 | 7.377
Borda tank BAS 3 s 0% 211.585 [9.981 16.145
Borda tank BAS 3s alt 0% 211.752 |4.861 7.63
Borda tank BAS 3 p 0% 211,571 |-10.005 |16.135
Borda tank BAS 3p alt 0% 211.733 |-4.885 |7.626
Borda tank no 1p. {ist 100% 196.836 |-13.003 |16.036
Borda tank no 1p. alt 100% 196.614 |-7.394 |7.333
Borda tank no 1s. iist 100% 196.826 |12.967 |16.054
Borda tank no 1s. alt 100% 196.599 |7.364 7.359
Borda tank no 2p.F.O. 100% 181.941 |-15.577 |15.855
Borda tank no 2p. F.O.
alt 100% 181.978 |8.933 7.55
Borda tank no 2s.F.O. 100% 181.929 |15.539 |[15.871
Borda tank no 2s. F.O.
alt 100% 181.984 |-8.974 7.546
Borda tank no 3p. 100% 167.196 |-17.149 |15.478
Borda tank no 3p.
alt 100% 166.885 |-12.257 |7.127
Borda tank no 3s. 100% 167.19 |17.108 |15.488
Borda tank no 3s. alt 100% 166.876 |12.22 7.136
Borda tank no 4p.F.O. 100% 153.448 |-17.356 |15.147
Borda tank no 4p. F.O. alt 100% 153.18 |14.219 |6.95
Borda tank no 4s.F.O. 100% 153.447 |17.314 |15.15
Borda tank no 4s. F.O. alt 100% 153.184 |-14.259 |6.944
Borda tank no 5s 100% 78.126 |17.33 12.253
Borda tank no 5p 100% 78.112 |-17.352 |12.215
D.b. Tank no 1p d.b. 100% 158.979 |-6.647 |1.807
D.b. Tank no 2 p.d.b. 100% 182.019 |-3.834 |2.75
D.b. Tank no 2 s.d.h. 100% 182.013 |3.797 2.754
D.b. Tank no 1s d.b. 100% 158.96 |6.611 1.81
D.b. Tank BAS 4
db.P 0% 211.078 |-3.46 3.532
D.b. Tank no Op d.b. 100% 197.208 |2.21 2.735
D.b. Tank BAS 4
db.S 0% 211.133 [3.439 3.546
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Tank Ismi - Bay ismi DYﬁk LCG TCG veg |SYE
urumu ton.m

Merkez tank no 1s.d.b. 100% 145,997 |-17.171 |12.626 -
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 145,997 |17.132 |12.65 -
Merkez tank s.d.b. 100% 145,994 |7.862 1.717 -
Merkez tank i.d.b. 100% 145,994 |-7.901 |1.716 -
D.b. Tank no 2 s d.b. 100% 129.693 |13.183 |1.81 -
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 100% 131.378 |6.22 1.537 -
D.b. Tank no 2 p d.b. 100% 129.715 |-13.219 |1.807 -
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 100% 131.38 |-6.221 1.537 -
Borda tank no 5p 100% 137.327 |-17.247 |12.123 -
Borda tank no 5s 100% 137.323 |17.206 |12.135 -
Borda tank no 6p.F.O. 100% 123.962 |-17.436 |11.692 -
Borda tank no 6s.F.O. 100% 123.944 |17.412 |11.711 -
Yaglama yagi tank. Merk. P 50% 116.501 |-17.406 |7.48 -
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 116.504 |-9.093 |0.908 28.75
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 116.504 |9.053 0.909 980.383
Yaglama yagi.tank. Merk.S 50% 116.501 |17.384 |7.522 965.037
D.b. Tank no 3 s.d.b. 100% 100.95 |13.337 |1.831 28.75
D.b. Tank. No 3s. C. D.h. 100% 100.098 |6.212 1.55 -
D.b. Tank no 3 p.d.b. 100% 100.939 |-13.375 |1.827 -
D.b. Tank. No 3 p. C. D.b. 100% 100.096 |-6.212 |1.549 -
D.b. tank MAKINA DAIRESI s | 0% 44.674 |4.871 2.097 -
D.b. tank MAKINA DAIRESI P | 0% 44507 |-4.893 |2.088 -
Borda tank no 7 p 100% 92543 |-17.414 |11.817 -
Borda tank no 7 p yakit 100% 107.51 |-17.444 |11.696 -
Borda tank no 7 s yakit 100% 107.513 |17.432 |11.728 -
Bordatankno 7 s 100% 92543 |17.396 |11.847 -
Tasinti tank s 50% 77582 |7.536 1.131 -
Tagint1 tank p 50% 77581 |-7.569 1.126 598.401
Kinistin San. 0% 82.6 12.605 |2.005 598.401
Kinistin iskele 0% 82599 |-12.639 |1.999 -
Sogutma tank iskele 100% 73.043 |-7.915 ]1.833 -
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 73.054 |7.022 1.193 -
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 46.284 |7.358 6.852 500.214
Borda tank no 8s KANAT 0% 47.27 14.275 |8.515 -
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 46.277 |-7.368 |6.841 -
Borda tank no 8 p i
KANAT 0% 47.258 |-14.305 |8.502

Borda tank no 9 s 100% 32.054 |6.452 7.56 -
Borda tank no 9p KANAT 0% 34.789 |-13.282 |9.377 -
Borda tank no 9 p 100% 32.029 |-6.463 |7.535 )
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Tank Ismi - Bay ismi DL?(rEl:nu LCG TCG VCG tSonYrE
Kargo alani 50% 8.049 6.82 14.9 -
Kargo alam 50% 8.05 -6.824 |14.899 |262.928
Hidrolik tank 50% 0.678 6.812 15.229 |262.928
Depo 50% 0.672 -6.822 |15.23 723.053
Bay 1 1 245.779 |0 25.966 | 723.053
Bay la 1 239.642 |0 25.966 -
Bay 2 1 231.212 |0 24.039 -
Bay 2a 1 225 0 24.039 -
Bay 3 1 216.57 |0 21.597 -
Bay 3a 1 210.39 |0 21.597 -
Bay 4 1 201.663 |0 20.55 -
Bay 4a 1 195.618 |0 20.55 -
Bay 5 1 187.102 |0 17.963 -
Bay 5a 1 180.935 |0 17.963 -
Bay 6 1 171.468 |0 16.957 -
Bay 6a 1 165.17 |0 16.957 -
Bay 7 1 157.26 |0 16.604 -
Bay 7a 1 150.972 |0 16.604 -
Bay 8 1 142.338 |0 19.463 -
Bay 8a 1 136.051 |0 19.463 -
Bay 9 1 127.402 |0 19.463 -
Bay 9a 1 121.325 |0 19.463 -
Bay 10 1 112,917 |0 19.463 -
Bay 10a 1 106.584 |0 19.463 -
Bay 11 1 101.228 |0 19.463 -
Bay 11a 1 94906 |0 19.463 -
Bay 12 1 65.46 0 21.304 -
Bay 12a 1 59.321 |0 21.304 -
Bay 13 1 50.223 |0 18.61 -
Bay 13a 1 44.056 |0 18.61 -
Bay 14 1 35468 |0 19.181 -
Bay 14a 1 28.94 0 19.181 -
Bay 15 1 20.832 |0 9.33 -
Bay 15a 1 14605 |0 9.33 -
Bay 16 1 5.987 0 27.928 -
Bay 16a 1 -0.087 |0 27.928 -
Borda tank no 10 p 0% 2.759 -15.031 |18.429 -
Borda tank no 10 s 0% 2.774 15.015 |18.437 -
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Tablo K.1. “Durum 8” yiikleme detaylari

Tank Ismi - Bay ismi Dlj{rﬂlr(nu LEF:ETQ LCG TCG VCG
Borda tank BAS 2s 0% 0 226.401 |6.974 16.241
Borda tank BAS 2p 0% 0 226.44 |-6.984 |16.227
Borda tank BAS 2s alt 0% 0 226.472 |3.691 7.401
Borda tank BAS 2p alt 0% 0 226.547 |-3.702 | 7.377
Borda tank BAS 3 s 0% 0 211.585 |9.981 16.145
Borda tank BAS 3s alt 0% 0 211.752 |4.861 7.63
Borda tank BAS 3 p 0% 0 211.571 |-10.005 |16.135
Borda tank BAS 3p alt 0% 0 211.733 |-4.885 |7.626
Borda tank no 1p. iist 0% 0 196.836 |-13.003 |16.036
Borda tank no 1p. alt 0% 0 196.614 |-7.394 |7.333
Borda tank no 1s. {ist 0% 0 196.826 [12.967 |16.054
Merkez tank no 1p.d.b. 100% 134.73 |145.997 |17.132 |12.65
Borda tank no 2p.F.O. 0% 0 181.941 |-15.577 |15.855
Borda tank no 2p. F.O. alt 0% 0 181.978 |8.933 7.55
Borda tank no 2s.F.O. 0% 0 181.929 |15.539 |15.871
Borda tank no 2s. F.O. alt 0% 0 181.984 |-8.974 |7.546
Borda tank no 3p. 0% 0 167.196 |-17.149 |15.478
Borda tank no 3p. Alt 0% 0 166.885 |-12.257 |7.127
Borda tank no 3s. 0% 0 167.19 [17.108 |15.488
Borda tank no 3s. alt 0% 0 166.876 |12.22 7.136
Borda tank no 4p.F.O. 100% 576.409 |153.448 |-17.356 |15.147
Borda tank no 4p. F.O.
alt 100% 522.149 |153.18 |14.219 |6.95
Borda tank no 4s.F.O. 100% 566.064 |153.447 |17.314 15.15
Borda tank no 4s. F.O.
alt 100% 529.388 |153.184 |-14.259 |6.944
Borda tank no 5s 50% 544,592 |78.231 |17.172 |8.316
Borda tank no 5p 50% 551.211 |78.223 |-17.205 |8.271
D.b. Tank no 1p d.b. 50% 295.868 |158.507 |-5.997 |[1.156
D.b. Tank no 2 p.d.b. 50% 225.889 |181.943 |-3.107 |1.787
D.b. Tank no 2 s.d.b. 50% 223.274 |181.933 |3.073 1.791
D.b. Tank no 1s d.b. 50% 292.519 |158.483 |5.964 1.159
D.b. Tank no Os d.b. 50% 131.154 |196.955 |-1.941 [1.789
D.b. Tank no Op d.b. 50% 129.568 [196.931 |1.926 1.813
D.b. Tank BAS 4d.b. S 0% 0 211.133 |3.439 3.546
D.b. Tank BAS 4 d.b. P 0% 0 211.078 |-3.46 3.5632
Merkez tank no 1s.d.b. 100% 137.596 |145.997 |-17.171 |12.626
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Tank Ismi - Bay ismi DLSI{rElr(nu -Z('gﬂ?lrl? LCG TCG VCG
Merkez tank s.d.b. 100% 59.677 [145.994 |7.862 1.717
Merkez tank i.d.b. 100% 60.168 145994 |-7.901 |1.716
D.b. Tank no 2 s d.b. 50% 219.359 |129.133 |12.714 |1.164
D.b. Tank no 2 s.C.d.b. 50% 303.532 |131.256 [6.19 0.805
D.b. Tank no 2 p d.b. 50% 222.661 |129.164 |-12.747 |1.16
D.b. Tank no 2 p.C.d.b. 50% 303.647 |131.26 |-6.191 |0.805
Borda tank no 5p 50% 570.795 |137.185 |-17.097 |8.111
Borda tank no 5s 50% 559.776 [137.179 [17.057 |8.128
Borda tank no 6p.F.O. 100% 935.16 |123.962 |-17.436 |11.692
Borda tank no 6s.F.O. 100% 0925.24 1123.944 |17.412 |11.711
Yaglama yagi tank. Merk. P 50% 114,788 |116.501 |-17.406 |7.48
Yaglama yagi tank p.d.b. 50% 58.241 |116.504 |-9.093 |0.908
Yaglama yagi tank s.d.b. 50% 57.895 ]116.504 |9.053 0.909
Yaglama yagi.tank. Merk.S 50% 114206 |116.501 |17.384 |7.522
D.b. Tank no 3 s.d.b. 50% 260.22 ]101.392 |12.808 |1.197
D.b. Tank. No 3s. C. D.h. 50% 334.229 |100.197 |6.174 0.825
Hidrolik tank 50% 366.379 |0.678 6.812 15.229
D.b. Tank. No 3p.C. D.'b. _|50% 334.46 ]100.193 |-6.175 |0.824
D.b. tank MAKINA DAIRESI
S . _ _|0% 0 44674 |4.871 2.097
D.b. tank MAKINA DAIRESI
P 0% 0 44507 |-4.893 |2.088
Borda tank no 7 p 100% 1152.125|92.543 |-17.414 |11.817
Borda tank no 7 p yakit 100% 1172.49 |107.51 |-17.444 |11.696
Borda tank no 7 s yakit 100% 1165.91 |107.513 |17.432 |11.728
Borda tank no 7 s 100% 114219992543 |17.396 |11.847
Tasit1 tank s 100% 121.083 |77.553 |8.321 1.784
Tasint1 tank p 100% 121.991 |77.552 |-8.345 1.78
Kinistin San. 0% 0 82.6 12.605 |[2.005
Kinistin iskele 0% 0 82.599 |-12.639 [1.999
Sogutma tank iskele 100% 91.159 |73.043 |-7.915 |1.833
Sihhi topl. ve atik tank s 50% 45.09 73.054 |7.022 1.193
Borda tank no 8 s.F.O. 100% 681.58 |46.284 |7.358 6.852
Borda tank no 8s KANAT 0% 0 47.27 14.275 |8.515
Borda tank no 8 p.F.O. 100% 684.966 |46.277 |-7.368 |6.841
Borda tank no 8 p KANAT 0% 0 47.258 |-14.305 |8.502
Borda tank no 9 s 50% 217.052 |32.515 |5.552 6.084
Borda tank no 9s KANAT 0% 0 34.827 |13.257 |9.386
Borda tank no 9 p 50% 220.651 |32.477 |-5566 |6.047
Borda tank no 9p KANAT 0% 0 34.789 |-13.282 |9.377
Kargo alam 50% 140.846 |8.049 6.82 14.9
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Tank fsmi - Bay smi | [ YU¢ 1‘;‘;:‘1"1’17{‘ LcG | TCG | vce
Kargo alani 50% 140.889 |8.05 -6.824 |14.899
Depo 50% 366.442 |0.672 -6.822 |15.23
Bay 1 1 378 245.779 |0 20.913
Bay la 1 378 239.642 |0 20.913
Bay 2 1 864 231.212 |0 18.567
Bay 2a 1 864 225 0 18.567
Bay 3 1 1566 216.57 |0 16.988
Bay 3a 1 1566 210.39 |0 16.988
Bay 4 1 1944 201.663 |0 16.031
Bay 4a 1 1944 195.618 |0 16.031
Bay 5 1 2376 187.102 |0 14.437
Bay 5a 1 2376 180.935 |0 14.437
Bay 6 1 2970 171.468 |0 13.807
Bay 6a 1 2970 165.17 |0 13.807
Bay 7 1 3132 157.26 |0 13.509
Bay 7a 1 3132 150.972 |0 13.509
Bay 8 1 3348 142.338 |0 12.967
Bay 9 1 3348 127.402 |0 12.962
Bay 9a 1 3348 121.325 |0 12.962
Bay 10 1 3348 112917 |0 12.962
Bay 10a 1 3348 106.584 |0 12.962
Bay 11 1 5346 101.228 |0 13.415
Bay 1l1a 1 5346 94906 |0 13.415
Bay 12 1 864 65.46 0 17.168
Bay 12a 1 864 59.321 |0 17.168
Bay 13 1 2052 50.223 |0 15.596
Bay 13a 1 2052 44,056 |0 15.596
Bay 14 1 1836 35.468 |0 16.114
Bay 14a 1 1836 28.94 0 16.114
Bay 15 1 1404 20.832 |0 6.251
Bay 15a 1 1404 14.605 |0 6.251
Bay 16 1 0 5.987 0 0
Bay 16a 1 0 -0.087 |0 0
Borda tank no 10 p 0% 0 2.759 -15.031 |18.429
Borda tank no 10 s 0% 0 2.774 15.015 |18.437
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