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Yiksek Lisans Tezi

OZET

KARADENIZ TiPi BALIKCI GEMILERININ AGIRLIK DAGILIMININ STABILITE VE
GEMI HAREKETLERI UZERINE ETKISI

Atilla BAYTEMUR

Karadeniz Teknik Universitesi
. Fen Bilimleri Enstittsu
Gemi Insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Emre PESMAN

2018, 62 Sayfa, 18 Sayfa Ek
Bu calismada, Karadeniz tipi balik¢i gemilerinin enine stabilitesinde etkili olan yalpa
hareketi tizerinde c¢aligma yapilmigtir. Balik¢1 gemisinin Gelik kismini olusturan yapisi ve yapi
elemanlar1 referans alinarak modelleme caligsmasi yapilmistir. Modellenen bu yapilarin agirliklari
ve agirlik merkezleri hesaplanmistir. Daha sonra balik¢i gemisinde bulunmasi gereken diger
donanim agirliklarinin da gemide bulundukari yerler g6z Oniine alinarak agirliklart ve agirlik
merkezleri hesaplanmistir. Farkli malzeme ve yiikleme kosullart g6z dniinde bulundurularak agirlik
dagiliminin stabilite ve gemi hareketleri {izerine etkisi incelenmistir. Balik¢1 gemilerinde iist yapilar
celikten insa edilmektedir ve stabilite iizerine etkisi biiyiiktiir. Bu ¢alismada, iist yap1 agirliginin
degisimi kullanilan malzemenin aliiminyum veya celik olarak se¢ilmesi ile irdelenmistir. Farkli
yikkleme kosullar1 gbéz ©nunde bulundurularak stabilite durumlar1 karsilagtirilmali  olarak
verilmistir. Yalpa hareketi lineer olmayan yalpa hareketi denklemi kullanilarak ayrica incelenmis
ve lineer denklem ile lineer olmayan denklem sonuglari karsilagtirilmigtir. Ayrica, bas kig vurma
hareketi, yalpa hareketi ve dalip ¢ikma hareketleri dilim teorisi yontemiyle analiz edilmistir.

Caligmanin bolgedeki gemi iireticilerine 6n dizayn asamasinda katki saglamasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz tipi balik¢1 gemisi, ¢elik, aliminyum, yiikleme durumu, enine
stabilite, yalpa hareketi, dilim teorisi
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Master Thesis

SUMMARY

THE EFFECT OF WEIGHT DISTRIBUTION ON STABILITY AND SHIP MOTIONS OF
BLACK SEA TYPE FISHING VESSELS

Atilla BAYTEMUR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Naval Engineering
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Emre PESMAN
2018, 62 Pages, 18 Pages Appendix
In this study, roll motion which is effective on the transverse stability of the Black Sea type
fishing vessels was investigated. This study was carried out with reference to the structure of the
steel section of the fishing ship and the structural elements. The weights and centers of gravity of
these modeled structures are calculated. Then weights and centers of gravity were calculated taking
into consideration the locations of the other equipment weights that are found on a fishing vessel.
The effect of weight distribution on stability and ship motions was examined considering different
materials and loading conditions. The fishing vessels are constructed with a superstructure steel
that effects stability remarkably. In this study, variable weight of the superstructure was examined
by selecting different materials such as aluminum and steel. Stability of the ship is investigated
comparatively considering different loading conditions. The roll motion was also examined using a
nonlinear rolling motion equation. The results of the linear and the nonlinear equations were
compared. Also, the results of pitching motion, roll motion and heave motions were analyzed by
strip theory. It is aimed to contribute to the preliminary designs of the shipbuilders working in the

region.

Key Words: Black Sea type fishing vessels, steel, aluminum, loading condition, transverse
stability, roll motion, strip theory
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bir geminin stabilitesi, geminin meyil yapmasina neden olabilecek her tiirlii hava
kosulundan sonra kendini dogrultabilme yetenegidir. Balik¢1 gemilerinin stabilitesi; gévde
formu, 6zellikle diisey konumda olusan agirlik dagilimi ve ¢alisma kosullar gibi etkenlere
bagli olarak degisir. Balik¢1 gemileri agir ¢alisma ortaminda bulunmaktadirlar. Bundan
dolayr can ve mal giivenliginin saglanabilmesi igin yeterli stabiliteye sahip olmalar
gerekmektedir [1].

Tiirkiye’ deki balik¢1 gemilerinde herhangi bir devrilme olay1 yasanmamasina karsin
baz1 problemlerle karsilasilmaktadir. Karadeniz tipi balik¢i gemilerinde karsilasilan en
o6nemli problemlerden birisi miirettebatt ¢ogu kez zor durumda birakan yalpa
hareketleridir. Karadeniz tipi balik¢1 gemileri lama omurga {izerine kurulmus tek dip yapilt
gemilerdir. Giiverte ustii evleri ve giliverte iistii ekipmanlari agirhigin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu gemilerin genislikleri ihtiyaglar dogrultusunda biiyiik tutulmaktadir.
Buna karsin su ¢ekimleri kii¢iiktiir. Bu durum gemilerin asir1 diri olmasina; yani zorlama
etkilerine asir1 tepki vermesine neden olmaktadir. Bu calisma bu tiir gemilerin farkli
kosullarda dogrultma momenti egrilerinin belirlenmesi ve lineer olmayan yalpa hareketinin

analiz edilmesi amaciyla hazirlanmistir.

1.2. Tez Calismasimin Kapsam ve Icerigi

Bu caligmada Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin yapisi ve yapi elemanlar: referans
alinmistir. Bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak modellenen balik¢1 gemisinin
celik agirligini olusturan yapi elemanlar1 3 boyutlu hale getirilmis, farkli sac kalinliklar
gruplandirilarak herbirinin kendi arasinda agirhigi ve agirlik merkezi hesaplanmistir.
Ayrica balik¢r gemilerinde agirliga 6nemli Olgiide etki eden ag, kreynler, goz demiri, demir
zinciri, 1rgat, mobilya vb. gibi diger elemanlarin agirligi ve bunlarin olusturdugu agirlik
merkezleri gemideki konumlar1 goz Oniline alinarak hesaplara eklenmistir. Farkli malzeme

ve yiikleme kosullarinda agirlik dagiliminin stabilite ve gemi hareketleri iizerine etkisi



incelenmistir. Gemide Ozellikle stabilite {izerine etkisi biiyiik olan iist yapr agirliginin
degisimi kullanilan malzemenin aliiminyum veya c¢elik olarak secilmesi ile irdelenmistir.
Bu calismada geminin farkli yiikleme kosullarindaki stabilite durumlar1 karsilagtirmali
olarak verilmistir. Yalpa hareketi lineer olmayan yalpa hareketi denklemi kullanilarak
ayrica incelenmis ve lineer denklem ile lineer olmayan denklem sonuglar
karsilagtiritlmistir. Dilim teorisi yontemiyle geminin dalip-¢ikma, yalpa ve bas-ki¢ vurma
hareketleri dalgalarin gelme agisina gore incelenmistir. Calismanin bolgedeki gemi

tireticilerine 6n dizayn asamasinda katki saglamasi hedeflenmistir.

1.3. Literatiir Calismasi

Enine stabiliteyle alakali giiniimiize kadar bircok ¢alisma gergeklestirlmistir. Tezin
detayina gecmeden Once bu alanda yapilmis olan ¢alismalardan 6rnekler verilecektir.

1746 yilinda Piere Bouger enine metasantr yarigapt BM’ i, su hatt1 atalet momentinin
deplasman hacmine orani olarak ifade etmistir. Bu sekilde gemilerin stabilitelerinin
Ol¢timiinde kullanilan enine metasantr yiiksekligi GM, Denklem (1.1)’ de gosterildigi gibi
belirtilmistir [2].

GM = KB + BM - KG (1.1)

Bu denklemde KB ylizme merkezinin dikey koordinati, KG ise agirlik merkezinin
dikey koordinatini ifade etmektedir.

Dogrultma moment kolu GZ = GM sin® veya GZ = GM @ ile ifade edilmistir. O
radyan cinsinden meyil agisini belirtmektedir.

Dogrultma moment kolunu daha kesin bir sekilde hesaplayabilmek i¢in, Atwood
1796 yilinda denklem (1.2)” deki formiilii 6nermistir [3].

vh1h2
GZ =
\Y

— BGsing (1.2)

Bu denklemde v batan veya ¢ikan siyilin hacmini, h;h, transfer hacminin kolunu, BG

ise ylizme merkezi ile agirlik merkezi arasindaki dikey mesafeyi belirtmektedir.



1861 yilinda Barnes stabilite capraz egrilerinin hesabinda kullanilmasi i¢in nimerik
bir yontem ortaya koymustur [4]. Bu gelisme teorik bilgilerin pratige donistiiriillmesinde
Onemli bir etken olmustur.

1861 yilinda W. Froude sonim etkisini gbzardi ederek, geminin genisligi ve draftinin
dalga boyuna oranla kiigiikk oldugunu kabul ederek bordadan gelen dalgalarda yalpa
hareketi igin bir ifade tliretmistir [5].

1952 yilinda Grim ve Wendel, dalgalar arasindaki bir geminin dogrultma momenti
degisiminin stabilite iizerindeki etkisini gdstermistir. Grim, 1952 yilinda Mathieu
denkleminin bilinen o6zelliklerini kullanarak dalgalar arasindaki bir geminin hareketini

asagida denklem (1.3)’ te gosterildigi gibi modellemistir [6].

16" + A(GM + AGMcos(owt))d =0 (1.3)

Denklemde; I: yalpa atalet momenti, A: deplasman, GM: enine metasantr yiiksekligi,
AGM: enine metasantr yiiksekligindeki degisim, ow: dalga frekansi, ¢: yalpa agisidir.

Grim, 1954 yilinda (1.3) denklemini daha genel halde Denklem (1.4)’ te gosterildigi
gibi yeniden diizenlemistir [7]. Denklemde “GZ” dogrultma moment kolu degisimi, “M”

zorlama terimidir.

10” + AGZ(¢) = M (1.4)

Grim’in ¢aligmasi, stabilitenin gemilerin dalgalar arasindaki hareketine bagh
oldugunu gostermesi agisindan giiniimiizde yapilan ¢alismalarin ¢ogunun temelini
olusturmaktadir.

Taylan, Duffing yaklasik yontemini kullanarak yalpa hareketinde dogrultma ve
sonim momentlerinin etkisini belirtmis ve bir ¢oziim elde etmistir [8].

Ucger, 2008’ deki doktora tezi ¢alismasinda yalpa hareketini diger gemi hareketleriyle
etkilesimsiz kabul ederek farkli matematiksel yontemlerle incelemistir [9].

Neves, Perez ve Valerio, boyuna diizenli dalgalarda benzer karakteristik 6zelliklere
ve iki farkli ki¢ tipine sahip kiglk balik¢i gemisinin stabilitesini deneysel ve analitik
olarak incelemisler ve ki¢ formunun stabilite tizerindeki etkisini gostermiglerdir [10].

Neves, Perez ve Lorca bastan gelen dalga durumlarinda balik¢t gemilerinin yalpa

hareketleri ve stabiliteleriyle ilgili bir deneysel ¢alisma yapip bunu niimerik ve analitik



yontemlerle ulastiklar1 sonuglarla desteklemislerdir. Lineer olmayan zaman simiilasyonlari
ile deneysel ¢aligsmalarindan elde ettikleri sonuglarin ¢ok buyiik hareketlerin gézlemlendigi

durumlarda dahi uyumlu oldugu gézlemlenmistir [11].

1.4. Balik¢1 Gemileri I¢in Stabilite Kriterleri

Giiverteli balikgr gemileri i¢in Onerilen minimum IMO stabilite Kriterleri su
sekildedir [12].

1) 30° meyil agisina kadar dogrultucu moment kolu egrisinin altindaki alan, 0.055
mxrad degerinden daha kiigiik olmamalidir.

2) Ayni egrinin, 6 = 40°° ye kadar olan alani, 0.09 mxrad degerinden daha az
olmamalidir. (Eger gemi igine su girme agis1 (X), 40°” den daha kiicik ise bu agiya kadar
olan alan g6z 6niinde bulundurulmalidir.)

3) GZ-0 egrisinin, 6 = [30°-40°] arasindaki alani, 0.03 mxrad degerinden daha az
olmamalidir. (Eger gemi igine su girme agisi (X), 40°” den daha kugik ise 30° ile su girme
acis1 arasinda kalan alan g6z 6nilinde bulundurulmalidir.)

4) Maksimum dogrultucu moment kolu (GZ maks), tercihen 30°* yi asan bir meyil
acisinda meydana gelmelidir. Fakat bu deger, hi¢bir zaman 25° altinda meydana
gelmemelidir.

5) GZ dogrultucu moment kolu degeri, 30° veya 30°’den daha biiyiikk bir meyil
acisinda an az 200 mm olmalidir.

Ek Tablo 1, Ek Tablo 2, Ek Tablo 3, Ek Tablo 4, EKk Tablo 5 ve Ek Tablo 6’ da

calismada kullanilan gemiye ait IMO stabilite kriterleri sonuglart verilmistir.

1.5. Dilim Teorisi

Dilim teorisi ¢ boyutlu olarak hesaplanacak problemin iki boyutlu hale indirgenerek
analitik olarak ¢Oziimlenmesi yontemidir. Bu teoride gemi, ideal bir akiskanin (yiizey
gerilimi ihmal edilen, homojen, viskositesiz, sikistirilamaz) ylizeyinde yiizen rijit bir cisim
olarak diisliniiliir. Dilim teorisi yontemiyle, ylizmekte olan {i¢ boyutlu cisim {izerinde
olusan kuvvet ve momentler iki boyutlu olarak hesaplanabilir. Geminin sadece suyun

altinda kalan kismi hesap edilerek gemiye etkiyen yiikler hesaplanir. Geminin sinirli sayida



iki boyutlu dilimlerden olustugu diisiiniilerek dilim teorisi gemiye uygulanir. Olusan her
dilim, hangi kesittten alinmigsa o forma ait gemi en kesitine sahiptir ve her dilim sonsuz
uzunluktaki ylizen bir silindirin kesiti olarak diisiiniiliir.

Dilim teorisinde ilk olarak baslangi¢c noktasindan & uzakliginda bulunan bir geminin
kesidi tizerinde meydana gelen hidrodinamik kuvvetler hesaplanir. Her bir gemi kesitine
etki eden kuvvetler hesaplanir ve olugan bu kuvvetler gemi boyunca integre edilir. Bu
sayede gemi Uzerindeki yiikler hesaplanir. iki boyutlu olarak ek su kiitlesi ve sonim
katsayilar1 her bir dilim i¢in hesaplanabilir. Elde edilen bu hidrodinamik degerler gemi
boyunca integre edilerek hareket denklemlerinde yer alan diger hidrodinamik katsayilar,
gemi ek su kitlesi ve sonlim katsayis1 hesaplanabilir [13].

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri tlizerine yapilan bu c¢alismada dilim teorisi yontemiyle

dalip-¢ikma, yalpa ve bas-ki¢ vurma hareketleri analiz edilmistir.

1.6. Enine Dalgalarda Geminin Yalpa Hareketi

Gemilerin 0zellikle enine dalgalarda alabora olmasinin en 6nemli nedeni yalpa
hareketinden dolay: stabilitesini kaybetmesidir [14,15]. Yalpa hareketi, geminin merkez
hatt1 boyunca uzanan uzunlamasina eksene gore enine acgisal harekettir.

Lineer yalpa hareketi uzun yillar boyunca tim yonleriyle ele alinarak caligilmistir
[16,17,18]. Fakat, lineer olmayan yalpa hareketi agik bir ¢alisma alanidir. Cogu zaman
diferansiyel denklemin dogrusallik durumu GZ egrisinin koordinatlarin orijininden egriye
dogru c¢ekilen kontrol tanjantindan saptigi veya harekete karsi direncin oldugu durumlar
icin ihlal edilir. Bu galismada dogrultma momenti ve sonim momenti olarak gruplandirilan
iki lineer olmayan terimin gemi yalpa hareketlerine etkisi incelenmistir. Lineer olmayan
yalpa hareketi denkleminde ikinci dereceden lineer olmayan soniim terimi ve 5. derece, 9.
derece ve degisken katsayili 9. derece lineer olmayan dogrultma momenti terimleri

kullanilmistir. Zorlayicr hareketin siniisoidal dalgalardan olustugu kabul edilmistir.



1.6.1. Lineer Olmayan Yalpa Hareketi Denklemi

Genel ifadeyle, lineer olmayan yalpa hareketi denklemi su sekilde yazilabilir:

I$ +B(d) + C(d) = M(t) (1.5)

Burada; ¢: yalpa acisi, |: atalet terimi, B(¢): lineer olmayan séniim momenti,
C(d): lineer olmayan dogrultma momenti, M(t): riizgar ve dalgayla olusan zorlayici kuvvet
Daha spesifik olarak (1.5)” teki denklem su sekilde yazilabilir [19].

(Ixx + Slxx)d). + BLCI) + BN¢|¢| + A(Zin=1 C2i—1(DZi_1) = (.OeZO(mIXXCOS(Det (1-6)

Denklemde I,, kitle atalet momentini, 6l,, ise ek su atalet momentini
belirtmektedir. Bu calismada dogrultma kolu egrisi 5. derece, 9. derece ve 9. derece
degisken katsayili olmak tizere ii¢ farkli sekilde belirtilmistir. By lineer, By ise lineer
olmayan soniim katsayisini belirtmektedir.

Bu denklemde agisal hizin karesi ¢|d|, gemi iskele sancak yoniinde hareket
ettiginde, sonim momentinin daima harekete karsi olmasini saglamak i¢in biri mutlak
deger i¢ine alinmistir. Denklem 1.6 da 5. derece dogrultma moment kolu egrisi
kullanildigi takdirde, her iki tarafi da (I, + 8l4,)’ e bolinirse ve C1, C3, C5
katsayilarinin degerleri yerine konulursa, boyutsuz katsayilarla ifade edilen asagidaki
denklem elde edilir:

$ +brd + byd|d| + wpd + mzd® + msPp® = Awe2ay, coswe t (1.7)

AGM

Denklemde; (JL)¢2 = m,

(1.8)



1.6.2. SOnNUmM Momenti

Gemi modellerinin durgun sularda yalpa hareketinin azaltilmasina yonelik deneysel
caligmalar, kiiciik genliklerde, soniimleme momentinin bir¢ok durumda acgisal hizin

dogrusal fonksiyonu olarak degistigini gdstermistir.

Bsd = Bro (1.9)

Burada B lineer sonim katsayisim1 belirtmektedir. Hareket genlikleri arttikca,

sonumdin hareketlere dogrusal bagimliligi, kademeli olarak ikinci dereceden bir hal alir.

B44(i> ~ BNd)z (1.10)

Yalpa soniim momenti kucik ve biyik yalpa genliklerinde meydana gelen sénimi
daha dogru bir sekilde belirtmek igin genellikle asagidaki gibi lineer ve lineer olmayan
terimlerden olusan bir fonksiyon ile ifade edilmektedir [20].

Bas® = BLd + By || (1.11)

Yalpa hareketinin dogrulugu, buyik Olglide B4 sOnim katsayisinin tahminine
baghdir. Fakat, sonim akigkanin viskozitesinden onemli Sl¢iide etkilendigi igin s6nim
katsayilarinin tahmini zordur. Genel olarak yalpa soniim katsayisi; gemi hiz1 V, hareketin

frekans1 w ve anlik yalpa genligine ¢, baghdir.
Bas=Bu (V, w, d,) (1.12)

Yalpa hareketindeki sénim momenti, gemi govdesi ve takintilarinin meydana
getirdikleri ¢esitli hidrodinamik etkenlere dayandirilir. Bu etkenleri su sekilde
siralayabiliriz:

Dalga yapici soniim, By, (o),

Ylzey surtinme sénumu, Be (V,d,),

Turbllans-kabarcik soniimii (gemi govdesi ve takintilar), Be (V,d,),

Kaldirma séniimii, By (V).



Burada sonliim bilesenlerinin sadece hiza, frekansa ve genlige bagli olmadigi
gorulmektedir. Gemi hizina ve yalpa agisina, sadece yiizey siirtlinme soniimii Be (V,d,) ve
tirbilans-kabarcik sontimii (gemi govdesi ve takintilar) Be (V,d,) baghdir. Bunlar lineer
olmayan soniim katsayis1 (By = Br + Bg) olarak belirtilir. Yalpa agisindan bagimsiz olan
lineer soniim katsayisi ise (B = Bw + Bl) olarak belirtilir. Bu ¢aligmada soniim terimleri
zamana bagli olarak Himeno ve Ikeda’ nin bagintilar1 kullanilarak hesaplanmistir [21, 22].
Ampirik bagintilar Ek1° de verilmistir.

Bu ¢aligmada yalpa hareketi denklemlerinin ¢6ziimii yapiliken, zamana bagli olarak
numerik ¢éziim yapilmistir. Burada soniim terimleri anlik olarak hesaplanmistir. Cozlim,

Matlab kodu yardimiyla Dormand-Prince yontemi uygulanarak yapilmistir.

1.6.3. Dogrultma Momenti

Geminin dogrultma momenti, GZ egrisindeki deplasman ile ¢arpimina esittir. GZ
egrisi sancak ve iskele yalpa hareketini temsil edebilmesi i¢in tek sayilardan olusan bir
polinomdur [23]. Asagida en genel halde dogrultma momenti terimi denklem 1.13' te

gosterilmistir.
GZ = A(ZI, c2i-10%71) (1.13)
Bu caligmada dogrultma momenti egrilerine 5. derece, 9. derece ve 9. derece
degisken katsayili polinomlar uydurulmustur. Bulgularda goriilebilecegi gibi bu gemilerin
GZ egrisi oldukca karisiktir. Bu nedenle; 9. derece degisken katsayili polinom GZ egrisi
ikiye boliinerek maksimum degerin goriildiigli aciya kadar farkli katsayilarla, bu agidan

sonraki degerler farkli katsayilar ile temsil edilmistir. Bu sayede 9. derece degisken

katsayili polinom, egrileri en dogru sekilde temsil etmektedir.

1.6.4. Dalga Zorlama Momenti

Dalga zorlama momenti yapilan ¢alismalar sonucunda su sekilde olusturulmustur.

E(t) = (ﬂ%AGMOSin(x)) Cos(wet) (1.14)



Bu denklemde; H dalga yiiksekligi, A dalga boyu, y dalga gelis agisidir. Dalga

zorlama momenti, dalgalarin bastan gelmesi durumunda sifir olmaktadir.

1.7. Bifiirkasyon Noktalari

Bifiirkasyonlari, siirekli biflirkasyonlar ve siireksiz bifiirkasyonlar olmak iizere 2’ ye
ayirmak miimkiindiir. Siireksiz bifiirkasyonlar ¢éziim kiimesinin dengesiz kisimlarinda
olusurken, siirekli bifiirkasyonlar ise ¢6ziim kiimesinin dengeli kisimlarinda olusur.
Zamandan bagimsiz olarak diisiiniilen ¢6ziim sonuglarinda periyot katlama bifiirkasyonu
haricinde ti¢ degisik bifiirkasyon tipine rastlanir. Bunlar; dengeli catal, dengesiz catal ve
fold tipi biflirkasyonlardir. Dengesiz ¢atal ve fold tipi siireksiz biflirkasyon, dengeli catal
ise siirekli bifiirkasyonlardir. Siireksiz biflirkasyonlar, gemide kontrolsiiz salinim
haraketlerine sebep olmaktadir. Sireksiz biflirkasyonlar nedeniyle gemilerde olusan

kontrolsuz hareketler, gemilerin alabora olmasina neden olabilmektedir [24].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Modellenen Geminin Ozellikleri

Hesaplar i¢in tasarlanan geminin ana 0l¢iileri su sekildedir:
Tam Boy (LOA) : 50 m

Gemi Dikeyler Aras1 Boyu (LBP) : 44.781 m

Gemi Genisligi (B) :16.5m

Draft (T) :2.55m

Gemi Derinligi (D) :4.73m

Tasarlanan ti¢ boyutlu model Sekil 2.1’ de gortlmektedir.

Sekil 2.1. Tasarlanan geminin 3 boyutlu modeli

3 boyutlu model olusturulduktan sonra gemiye ait genel yerlesim plani
olusturulmustur.

Ana giiverte alt1 yerlesimde tanklar iskele ve sancak yoniinde simetrik olarak
yerlestirilmistir. ilerleyen boliimlerde bu tanklardan detayli olarak bahsedilecektir. Diimen

dairesi, makine dairesi, balik ambarlari, elektrik odasi, hidrolik odasi, malzeme odas1 ve



sonar odas1 bu bdliimde yer almaktadir. Sekil 2.2° de ana giiverte altina ait genel yerlesim

plan1 verilmistir.

Sekil 2.2. Ana giiverte alt1 genel yerlesim plani

Ana giiverte; iki adet soguk hava deposu, mutfak, salon, oda, 2 adet tuvalet, banyo,
camasir odasi ve zincirlikten olusmaktadir. Sekil 2.3’ te ana giiverteye ait genel yerlesim

plani verilmistir.

Sekil 2.3. Ana gliverte genel yerlesim planm

Ust giiverte; odalar, tuvaletler, banyolar, elektrik odast ve buz odasindan

olugmaktadir. Sekil 2.4’ te iist giiverteye ait genel yerlesim plan1 verilmistir.



Sekil 2.4. Ust giiverte genel yerlesim plani

Kopri Ustii giivertede kaptan koskii bulunmaktadir. Kreynler de bu giivertede yer

almaktadir. Sekil 2.5’ te koprii uistii giiverteye ait genel yerlesim plani verilmistir.

Sekil 2.5. Kopri Ustl gliverte genel yerlesim plani

Miyar giivertede ise uydu cihazlar1 yer almaktadir. Sekil 2.6” da miyar gilivertenin

iistten goriiniisii yer almaktadir.



Sekil 2.6. Miyar guverte

2.2. Yapi Elemanlarimin Modellenmesi

Karadeniz tipi balik¢1 gemileri referans alinarak tiim dosekler, postalar, lamalar,
boyuna yap1 elemanlari, enine yapi elemanlari, enine ve boyuna perdeler, guverteler,
punteller, kreyn borulari, sac kaplamalari, yasam mahalleri modellenmistir. Gemiyi
olusturan herbir yap1 elemani1 ayr1 ayr1 gruplandirilarak gosterilmistir.

Karadeniz balik¢i gemileri genel olarak lama omurga iizerine insa edilmektedir.
Asagida Sekil 2.7 de lama omurga ve flzerine eklenen merkez omurga yapisi

gosterilmistir.

Sekil 2.7. Lama omurga ve merkez omurga
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Daha sonra gemi, merkez omurganin iskele ve sancak taraflarina eklenen doseklerle
devam etmektedir.

Sekil 2.8° de dosekler ve bu doseklerden gecen dosek lamasi gosterilmistir.
Doseklerin arasina lama bosluklar1 acilmis ve lamalar iskele ve sancak tarafinda dosek
boyunca devam etmektedir. Lama genisligi 155 mm olarak alinmigtir. Lamalarin kaynak

yerlerinde 30 mm cugul agilmistir.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\“““‘

Sekil 2.8. Dosekler ve dosek lamasi

Doseklerin ardindan 300 mm genisligindeki saca 50 mm bukum verilerek ve yonleri
merkeze bakacak sekilde postalar modellenmistir. Postalarin arasina destek elemani olarak
105 mm genisliginde lamalar yerlestirilmistir ve lamalarin kaynak yerlerinde 30 mm cugul
acilmistir. Ayrica postanin ortasindan gegecek sekilde 320 mm genisligindeki saca 50 mm
biikiim verilerek ve yonleri merkeze bakacak sekilde tiilaniler yerlestirlmistir. Lama ve
tilaniler 72. perdeye kadar gitmektedir. 72. perdeden sonraki postalar egrisel yapida
olduklarindan dolay1 tizerlerine 80 mm lama sarilmistir. Sekil 2.9 da postalar, posta lamasi

ve posta tiilanisinin genel goriiniimii, Sekil 2.10°da ise detayli goriiniimii yer almaktadir.
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Sekil 2.9. Postalar, posta lamas1 ve posta tiilanisinin genel gérinimu

Sekil 2.10. Postalar, posta lamasi ve posta tilanisinin detayli gorianimu

Modellenen bu postalarin ardindan egrisel yapidaki postalar modellenmistir. Egrisel
yapilarindan dolay1 {izerlerine 80 mm genisliginde lama sarilmistir. Postalara 250 mm
geniglik verilmistir. Postalarin tizerine, postalar boyunca 400 mm genisligindeki saca 50
mm bukum verilerek boyuna yap1 eleman1 modellenmistir. Sekil 2.11° de egrisel yapidaki
postalar, posta lamasi ve boyuna yapi elemanmin genel goriiniimii, Sekil 2.12° de ise

detayl1 goriinlimii yer almaktadir.



Sekil 2.11. Postalar, posta lamasi ve boyuna elemanin genel gorinima

Sekil 2.12. Postalar, posta lamasi ve boyuna elemanin detayli gorinimu

Boyuna yapi elemaninin iizerine 240 mm genisligindeki saca 60 mm bukim
verilerek borda postalart ve borda postalarinin iizerine de kiipeste postalar1 modellenmistir.
Ayrica bu postalarin ortasindan gegecek sekilde 120 mm genisli§inde lama modellenmistir.
Lamalarin kaynak yerlerinde 30 mm cugul agilmistir. Sekil 2.13” te borda postasi, kiipeste

postasi ve lamanin genel goriiniimii, Sekil 2.14” te ise genel goriiniimii yer almaktadir.



Sekil 2.13. Borda postasi, kiipeste postasi ve lamalarin genel gorunumu

Sekil 2.14. Borda postasi, kiipeste postasi ve lamalarin detayli gorinim

Ana giiverte altina 400 mm genisligindeki saca 70 mm biikiim verilerek derin
kemereler ve tllaniler, 90x90 mm o6lgiilerinde kosebent kullanilmistir. Kosebentlerin
tillanilerden gectigi yerlere 90x90 mm genisliginde ge¢me aralif1 acilmistir. Sekil 2.15° te

ana giiverte alt1 derin kemere, tiilani ve normal kemere yapisi gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Ana giiverte alt1 derin kemere, normal kemere ve tiilani

2.2.1. Perdeler ve Yapi Elemanlari

Gemimizde 8 adet enine perde bulunmaktadir. Enine perdelerin genel gorinimi
Sekil 2.16°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.16. Enine perde genel gérianim
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Enine perdelerin eleman yapilar1 su sekilde olusturulmustur: 215 mm saca 50 mm
bikim verilerek derin stifner ve stringer; 125 mm saca 45 mm bikim verilerek normal
stifner yapilari olusturulmustur. Sekil 2.17° de gosterildigi gibi bukimlerin yonleri
merkeze bakacak sekilde modellenmistir.

Sekil 2.17. Enine perde yap1 elemanlari

Gemimizde sancak ve iskelede olmak (izere 2 adet tank sinirlarini olusturan boyuna

perde gitmektedir. Sekil 2.18 de boyuna tank perdesinin genel goriiniimii verilmistir.

Sekil 2.18. Boyuna tank perdesi genel gorinimdi
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Tank smirlarint  olusturan boyuna perdelerin eleman yapilart su sekilde
olusturulmustur: 200 mm saca 50 mm bukum verilerek derin stifner ve stringer; 60x60 mm
Olculerinde stifner yapilart olusturulmustur. Sekil 2.19° da gosterildigi gibi bukimlerin

yonleri merkeze bakacak sekilde modellenmistir.

Sekil 2.19. Boyuna tank perdesi yap1 elemanlari

Gemimizin sancak ve iskele tarafinda 2 adet olmak {lizere ambar sinirlarini olusturan
boyuna perde yapilar1 olusturulmustur. Boyuna ambar perdelerinin genel goriinimd ve
yapt elemanlar1 Sekil 2.20° de gosterilmistir. Eleman yapilar1 enine perdelerdeki eleman

yapilartyla aynidir.

Sekil 2.20. Boyuna ambar perdesi
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2.2.2. Ust Yapilarin Modellenmesi ve Yapi Elemanlari

Gemimizin st yapilar1 ana giiverte, ist giiverte, kopriiiistii giliverte ve miyar

giiverteden olugmaktadir. Sekil 2.21°de modellenen ana giiverte yapist goriilmektedir.

Sekil 2.21. Geminin ana guverte modeli

Ust giiverte altindaki eleman yapilari olusturulurken 300 mm genisligindeki saca 50
mm biikiim verilerek derin kemere ve tiilaniler modellenmistir.. Normal kemereler ise 150
mm genisligindeki saca 40 mm biikiim verilerek modellenmistir. Kimi yerlerde ise destek
elemant olarak 70x70 mm ebatlarinda kdsebentler kullanilmistir. Sekil 2.22°de iist giiverte

alt1 elemanlarinin genel goriiniimii, Sekil 2.23” te ise detayli goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 2.22. Ust giiverte alt1 elemanlar1 genel gérinimii
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Sekil 2.23. Ust giiverte alt1 elemanlar1 detay goriinimii

Ust giiverte yapisindaki yani koprii iistii giivertenin altindaki eleman yapilari
olusturulurken 250 mm saca 50 mm biikiim verilerek derin kemere ve tiilaniler
modellenmistir. Sekil 2.24° te normal kemereler 130 mm genisligindeki saca 35 mm

bikum verilerek ve 60x60 mm Olgllerinde kosebentler kullanilarak modellenmistir.

Sekil 2.24. Ust giiverte yapisi ve elemanlari
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Sekil 2.25° te kOprQ istli giivertesindeki yani miyar giivertenin altindaki eleman

yapilart olusturulurken 235 mm saca 50 mm biikiim verilerek derin kemere ve tiilaniler

modellenmistir. Normal kemereler ise 60x60 mm kdsebentler kullanilarak modellenmistir.

Sekil 2.25. Kaptan koskii yapisi ve elemanlari

Sekil 2.26° da ise etrafi puntellerle ¢evrili miyar giiverte yapis1 goriilmektedir.

Sekil 2.26. Miyar gliverte
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2.3. Agirhik Merkezlerinin Belirlenmesi

Bu islem yapilirken diimen rodunun yani ki¢ dikmenin temel hat ile kesistigi nokta
geminin sifir noktas: olarak kabul edilmistir. Gemiyi olusturan yapi elemanlar1 kalinlik
verilmeden modellendikten sonra farkli sac kalinliklarinin kendi aralarindaki agirliklar ve
agirlik merkezi belirlenmistir. Malzeme yogunlugu ¢elik sac igin 7.86 t/m?, aliminyum sac
icin 2.7 t/m? olarak almmustur.

Sekil 2.27° de gosterilen ana giiverte alti yap1 elemanlari, parampet postalari ve
giiverte alt1 derin kemerelerinin sac kalinligt 8 mm alinarak yapmin agirligi ve agirlik

merkezi bulunmustur.

Sekil 2.27. 8 mm gemi yap1 elemanlarinin agirligr ve agirlik merkezi

Sekil 2.28’de gosterilen ana giiverte sac1 ve kiipestelerin sac kalinligi 8 mm alinarak

yapinin agirligi ve agirlik merkezi bulunmustur.
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Sekil 2.28. 8 mm ana guverte sac1 ve kiipestenin agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.29° de gosterilen lama, merkez omurga ve dosek kaplamasinin sac kalinligi

12 mm almarak yapinin agirhigi ve agirlik merkezi bulunmustur.

Sekil 2.29. 12 mm lama, merkez omurga, dosek kaplamasi agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.30° da gosterilen ambarlar ve odalarin i¢ kaplamasinin sac kalinligi 5 mm

aliarak yapinin agirligi ve agirlik merkezi bulunmustur.
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Sekil 2.30. 5 mm i¢ kaplama sacinin agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.31” de gosterilen dis kaplamanin (dosekler harig) sac kalinligi 9 mm alinarak

yapinin agirligt ve agirlik merkezi bulunmustur.

Sekil 2.31. 9 mm dis kaplama (ddsekler haric) agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.32” de gosterilen enine perdeler, boyuna perdeler ve bu perdelerin tUzerindeki
yap1 elemanlarinin sac kalinlifit 7 mm almarak yapmin agirligt ve agirlhik merkezi

bulunmustur.
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Sekil 2.32. 7 mm enine, boyuna perdeler ve elemanlarinin agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.33’ te gosterilen 3 adet kreyn borusunun sac kalinligr 12 mm alinarak yapinin

agirligr ve agirlik merkezi bulunmustur.

Sekil 2.33. 12 mm kreyn borularinin agirligi ve agirlik merkezi

Sekil 2.34° te gosterilen giiverte alti normal kemerelerin sac kalinligit 9 mm alinarak

yapinin agirligt ve agirlik merkezi bulunmustur.
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Sekil 2.34. 9 mm ana giiverte alt1 normal kemerelerin agirlig1 ve agirlik merkezi

Sekil 2.35’ te gosterilen st yapinin ¢elik oldugu diistiniilerek ve sac kalinligt 6 mm
aliarak yapinin agirligi ve agirlik merkezi bulunmustur. Bu durumda agirligimiz 110 ton
gelmektedir. Ust yapmin aliiminyum olmasi durumunda ise agirhigimiz 37,786 ton
gelmektedir. Turkuaz rengi ile gosterilen puntellerin agirligi burada hesaba katilmamis
olup, diger agirliklar kisminda gosterilmistir. Kreyn borulari ise 12 mm sac kalinligi
grubunda gosterilmis oldugundan yine burada agirlik hesabina katilmamaistir. Mavi renk ile

gosterilen kisimlar cam yeri oldugundan dolay yine agirlik hesabina katilmamustir.

Sekil 2.35. 6 mm iist yapilarin ¢elik agirlig1 ve agirlik merkezi
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2.3.1. Diger Agirhiklar ve Agirhik Merkezlerinin Belirlenmesi

Yetkili firmalarla ve gemi sahipleriyle irtibata gegilerek diger agirliklar ve agirlik
merkezleri su sekilde belirlenmistir:

Makine dairesindeki toplam agirlik 25 ton, ana giiverte iizerinde 3 ton ve 2 tonluk ag,
3 adet kreynin agirlig1 sirasiyla 15 ton, 15 ton ve 6 ton, mobilya agirligi 5 ton, toplam
puntel agirligi 3.668 ton, 2 adet g6z demiri 2 ton, demir zincirinin agirligi 6.5 ton, 1rgatin
agirligi 1 ton ve 2 adet buz makinesinin agirhigi 1 ton olarak belirlenmistir. Ayrica gemide
6 adet ambar bulunmaktadir ve toplam ambar kapasitesi 420 tondur. Bu yapilarin
konulduklar1 boliimler géz onilinde bulundurularak agirlik merkezleri en uygun olacak

sekilde stabilite programina koordinatlar girilmistir.

2.4. Tanklarin Modellenmesi

Olusturulan geminin tanklar1 stabilite programi kullanilarak modellenmis ve

yiiklemeleri yapilmistir. Geminin {i¢ boyutlu tank yerlesimi Sekil 2.36” da gosterilmistir.

Sekil 2.36. Tanklarin yerlesimi

Bu yerlesimde; iskele ve sancaktaki kahverengi renkli tanklar yakit tankini, kigtaki
kahverengi tank yakit servis tankini, iskeledeki yesil renkli tank sintine tankini (deniz

suyu), iskeledeki sar1 renkli tank atik yag tankini, sancaktaki sar1 renkli tanklar ise yag
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tankini, turuncu renkli tanklar koferdam tankini, iskele ve sancaktaki mavi renkli tanklar
icme suyu tankini, 6n taraftaki mavi tank pis su tankini belirtmektedir. Tanklarin sinir
koordinatlar1 Tablo 2.1’ de verilmistir. Degerler metre cinsindendir. Ki¢ kaimenin temel

hat ile kesistigi nokta geminin sifir noktasi kabul edilerek koordinatlar girilmistir.

Tablo 2.1. Geminin tank sinirlari

R . . Bas Bas Arka | Arka
Arka | On On On S. | . Arka Arka .
Tank Adi . Ust Alt . Ust Alt
Simir | Sir Isk.Smir | Siir Isk.Simir | S.Sinir
Sinir Sinir Smir | Sir
S Yakit T.1 25 |15 6.36 8.05 5.168 | 2.926 | 6.36 8.02 531 | 3.22
S Yakit T.2 15 |5 6.408 8.09 |5.053 |2.759 | 6.36 805 |516 |292

S Yakit T.3 5 75 6.452 8.122 | 4.981 | 2.644 | 6.408 8.09 5.05 | 2.75

S Yakit T4 75 | 105 | 6.507 8.168 | 4.904 | 2.502 | 6.452 8.122 | 498 | 2.64

SYagT. 1 105 | 12 6.531 8.193 | 4.87 | 2.436 | 6.507 8.168 | 490 | 2.50

SYagT.2 12 13.5 6.554 8.218 | 4.84 | 2.375 | 6.531 8.193 | 4.87 | 2.43

SKoferdam T. | 135 | 145 | 6.572 8.232 | 4.82 | 2.339 | 6.554 8.218 | 4.84 | 237

STath SuT.l | 145 | 195 | 6.626 8.261 | 4.75 | 2.239 | 6.572 8.232 |4.82 |233

STathSuT2 | 195 | 255 |6.187 8.171 | 4.71 | 2.366 | 6.626 8.261 |4.75 |2.23

[Yakit T. 1 25 |15 -8.05 -6.36 | 5.168 | 2.926 | -8.02 -6.3 531 |3.22
[Yakit T.2 15 |5 -8.09 -6.41 | 5.053 | 2.759 | -8.05 -6.36 | 516 |2.92
[Yakit T.3 5 7.5 -8.12 -6.45 | 4.981 | 2.644 | -8.09 641 |505 |2.75
[Yakit T. 4 75 | 105 |-8.17 -6.51 | 4.904 | 2.502 | -8.12 645 | 498 |2.64
I Sintine T. 105 | 12 -8.19 -6.53 | 4.87 |2436 |-8.17 651 |49 |25

TAtkY.T. 12 | 135 |-8.22 -6.55 |4.84 |2.375 | -8.19 -6.53 | 4.87 | 243
[ Kof. T. 135 | 145 |-8.23 -6.57 |4.82 |2.339 |-8.22 -6.55 | 4.84 | 2.37

[TathSuT.1 | 145 | 195 -8.26 663 | 475 |2239 |-8.23 -6.57 |4.82 | 233

[TathSuT.2 | 195 | 255 -8.17 619 | 471 |2.366 | -8.26 -6.63 | 475 |2.23

Servis Tank1 2 -0.8 -3.35 335 |5252 | 3508 |-3.35 3.35 529 |35
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2.5. Ambarlarin Modellenmesi

Geminin ana giiverte altina 6 adet ambar yerlestirilmistir. Geminin u¢ boyutlu ambar
goriniimu ve tanklarin goriinimii asagida Sekil 2.37° de gosterilmistir. Ambarlarin sinir

koordinatlar1 ise Tablo 2.2.” de gdsterilmistir.

Sekil 2.37. Gemide ambar ve tanklarmn yerlegimi

Tablo 2.2. Geminin ambar sinirlari

. . On Bas | Bas Arka | Arka
Arka | On On . Arka Arka .
Ambar Adi . S. Ust Alt | | Ust Alt
Sinir | Smur | Isk.Sinir Isk.Smir | S.Smur
Smir | Smur | Simr Sinir | Siir

M1 Balik Ambar1 | 135 | 195 | -3.35 3.353 | 4.75 | 1.267 | -2.87 2.865 | 4.84 | 1.297

S1 Balik Ambar1 135 | 19.5 | 3.353 6.625 | 4.75 | 1.267 | 2.865 6.555 | 4.84 | 1.297

I1 Balik Ambar1 135 | 195 | -6.63 -3.35 | 475 | 1.267 | -6.56 -2.87 | 484 | 1.297

M2 Balik Ambar1 | 19.5 | 255 | -3 3.001 | 471 | 1.35 |-3.35 3.353 |4.75 | 1.28

S2 Balik Ambari 195 | 255 | 3.001 6.18 | 471 | 1.35 | 3.353 6.625 | 4.75 | 1.28

12 Balik Ambari 195 | 255 | -6.18 -3 471 | 135 | -6.63 -3.35 | 475 | 1.28




3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bu béliimde Ust yap1 agirligimmin gelik veya aliiminyum olma durumuna ve farkli
yiikleme kosullarina bagl olarak farkli senaryo bagliklari altinda bulgular elde edilmistir.
Ayrica Matlab programinda 9. dereceden degisken katsayili polinoma, 9. dereceden
polinoma ve 5. dereceden polinoma bagli olarak meyil agisi-GZ egrisi grafikleri
olusturulmus ve elde edilen grafikler incelenmistir. Bu 3 farkli polinom kullanilarak lineer
olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer denklem ¢oziilerek elde edilen maksimum yalpa
acisi-karsilasma frekansi grafikleri karsilagtirilmistir. Ayrica geminin dalip-¢ikma, yalpa ve
bas-ki¢ vurma hareketleri dalganin gelme agisina gore karsilastirilmali olarak verilmistir.

Tiim senaryo durumlarindaki hidrostatik degerler Tablo 3.1’ de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.1. Tiim senaryo durumlarindaki hidrostatik degerler

Draft vasat (m) 2,55
Deplasman (ton) 521,9
Sancak meyil agisi (derece) 0

Basg kaime drafti (m) 2,55
Ki¢ kaime draft1 (m) 2,55
LCF drafti (m) 2,55
Kiga trim (+ dikey kiga) m 0

Su hatt1 boyu (m) 47,851
Su hatt1 genisligi (m) 14,457
Islak Alan (m"2) 538,723
Islak su hatt1 alan1 (m"2) 468,608
Prizmatik katsay1 0,588
Blok katsayist 0,288
Orta kesit alan katsayist 0,491
Su hatti1 alan katsayisi 0,677
LCB sifir noktasindan (bas +) m 20,95
LCEF sifir noktasindan (bas +) m 19,052
KB m 1,761
KGm 2,55
BMtm 11,314
BML m 106,761
GMtm 10,525
GML m 105,972
KMtm 13,075
KML m 108,522
Batma (TPc) ton/cm 4,803
MTc ton.m 12,351
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 95,874
Maksimum giiverte meyil agis1 0

Trim agisi (bag +) 0
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Ayrica st yapimin ¢elik oldugu senaryo durumlarinda kullanilacak olan geminin
bos agirligt Tablo 3.2 de gosterildigi gibi olusturulmustur. Toplam bos agirhigimiz
530,958 ton olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.2. Ust yapmin celik oldugu senaryo durumlarindaki bos agirlik

Eleman adi Toplam kiitle (ton) | LCG(m) | TCGm) | VCG m)
Ana glverte saci ve kiipeste 57,975 17,515 0 5,519
Ana giiverte alt1 postalar1 ve parampet postas1 | 72,454 20,055 0 3,203
Dis kaplama (dosekler harig) 66,658 17,253 0 3,585
Ana giiverte alti normal kemere 14,735 18,225 0 5,381
Lama ve merkez omurga ve dosek kaplamas: | 30,697 21,928 0 0,933
Kreyn borulari 7,869 12,032 0 8,749
Perdeler ve elemanlari 65,748 20,994 0 3,857
I¢ kaplama sac1 19,654 18,525 0 2,152
Ust yapilar (celik) 110 27,708 0 10,364
Makine dairesi 25 6,5 0 1,7
Aglar 5 6 0 51
2 adet buyik kreyn 30 11,295 0 12,158
1 adet kugik kreyn 6 18,93 0 12,158
Bas kasara puntel 0,651 37,065 0 10,266
Ust gliverte puntel 0,962 19,844 0 10,227
Kopri Ustu glverte puntel 1,13 22,727 0 12,469
Miyar gliverte puntel 0,925 29,602 0 14,946
Mobilya 5 31,786 0 10,122
2 adet gbz demiri 2 43,85 0 7,5
Demir zincirleri 6,5 39,089 0 8,48
Irgat 1 39,089 0 10
2 adet buz makinesi 1 14 0 12
Toplam bos agirhk 530,958

Ust yapinin aliiminyum oldugu senaryo durumlarinda ise tek fark 110 tonluk iist yapi
agirhiginin 37,786 ton gelmesidir. Bu durumda ise toplam bos agirlhigimiz 458,744 ton

olmaktadir.
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3.1. “ Senaryo 1°° Durum Analizi
Bu senaryoda geminin limana giristeki durumu incelenmistir. Ust yap1 celik ve

tanklar yuksuzdir. Tanklarin agirlik merkezleri ve yiik dagilimi Tablo 3.3° te gosterildigi
gibidir. Denge durumundaki degerler Ek Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 3.3. “Senaryo 1” tanklarin yiik dagilimi

Yikleme LCG TCG VCG
Tank adi durumu (m) (m) (m)
S yakit tanki 1 0% 1,477 6,366 2,932
S yakit tanki 2 0% 4,98 6,408 2,759
S yakit tanki 3 0% 7,486 6,456 2,644
S yakit tanki 4 0% 10,483 | 6,507 2,503
S yag tanki 1 0% 11,991 |6,531 2,437
S yag tanki 2 0% 13,491 |6,554 2,376
S koferdam tanki 0% 14,494 |6,572 2,34
S tatli su tanki 1 0% 19,472 |6,626 2,24
S tatli su tanki 2 0% 19,534 |6,626 2,24
1 yakat tanki 1 0% 1,477 -6,366 {2,932
I yakat tanki 2 0% 4,98 -6,408 |2,759
I yakat tanki 3 0% 7,486 -6,456 | 2,644
1 yakat tanki 4 0% 10,483 |-6,507 |2,503
I sintine tank1 0% 11,991 |-6,531 |2,437
1 atik yag tanki 0% 13,491 |-6,554 |2,376
I koferdam tank1 0% 14,494 |-6,572 |2,34
I tath su tanki 1 0% 19,472 |-6,626 |2,24
I tatlt su tanki 2 0% 19,534 |-6,626 |2,24
Servis tanki 0% -1,993 0 3,508
Pis su tanki 0% 31,509 |0 2,993
3
2
2 0
£
s -
2. 1
%D 2
-3
-4
0 20 40 60 80 100 120 140
Meyil Agisi [derece] =0—[GZ] egrisi

Sekil 3.1. “ Senaryo 1” durumundaki GZ grafigi
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Bu yikleme durumunda geminin dogrultma moment kolu-meyil agis1 egrisi Sekil
3.1” deki gibidir. Maksimum dogrultma kolu degeri 43.2 derecede 2.522 metredir.
Stabilitenin kayboldugu a¢1 84 derecedir.

Asagida Sekil 3.2.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagl meyil a¢is1-GZ
egrisi grafigi gosterilmistir. Egrilerin birbiriyle olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir.

2.5 /o—\\

£, LY

5 ’,/ \\

1

/ \ c+«@-+ 9. derece

0.5 polinom

/ \ (degisken

0 katsayili)

0 01 0203040506 070809 1 1112 13 14 15

mevyil agisi (rad)

GZm

Sekil 3.2. “Senaryo 1” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil
ac1s1-GZ grafigi

2 }/ \ GZm
Es //
o

; X
/-'/‘ \ e+«®++ 9. derece

/" \\ polinom

0 010203040506070809 1 1112 13 1415

meyil agisi (rad)

Sekil 3.3. “Senaryo 1”” durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil acis1-GZ grafigi
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Sekil 3.3.” teki meyil a¢is1-GZ egrisi grafigi incelendiginde GZ egrileri ile 9. derece

polinom egrileri arasinda belli noktalarda uyumsuzluk oldugu gorilebilmektedir.

2 - GZm
o Ny
T S \:
N / NG
] . «edes 5 derece
/. \ 5.d
1 : polinom

N
L )E N

4 X

0 010203040506 070809 1 1112131415

meyil agisi (rad)

Sekil 3.4. “Senaryo 1” durumundaki 5. dereceden polinoma bagli meyil acis1-GZ grafigi

Sekl 3.4.” teki meyil acis1-GZ egrisi grafigi incelendiginde GZ egrileri ile 5. derece
polinom egrileri arasinda bir¢ok noktada uyumsuzluk oldugu gézlemlenmistir.

3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemine bagli olarak GZ egrisi-
meyil agis1 grafigi incelendiginde 9. dereceden degisken katsayili polinomun bu yukleme
kosulundaki GZ egrisi ile daha uyumlu oldugu agik¢a goriilmektedir.

Sekil 3.5.” te bu 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer
denkleme bagli olarak maksimum yalpa agisi-karsilagsma frekansi grafigi incelendiginde
GZ egrileriyle uyumlu oldugu gozlenen 9. dereceden agiya bagli degisken katsayili
polinomun kullanildig1 yalpa hareketi denklemi sonuglarinda 0.85 rad/s’ de maksimum
yalpa agis1 degerlerinin 26 dereceye kadar ¢ikabildigi gorilmektedir. Bu durum lineer
olmayan hareketin bir sonucu olarak olusmustur. 0,8 ile 0,9 radyan/s frekanslari civarinda
catallanma (bifiirkasyon) oldugu tespit edilmistir. 9. derece ve 5. derece polinomlu moment
kolu egrilerinde ¢atallanma gortilmemektedir. Polinom derecesi diistiikge sonuglarin lineer
denklem ile elde edilen sonuclara yaklastigi yani catallanma olusumunun azaldigi

gOriilmiistir.
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Sekil 3.5. “Senaryo 1” durumundaki 3 farkli duruma baglh yalpa agisi-karsilasma frekansi
grafigi

3.2. “ Senaryo 2’ Durum Analizi

Bu senaryo durumunda yine senaryo 1 durumunda oldugu gibi geminin limana
giristeki durumu incelenmistir. Tanklarin yiiksiiz ve iist yapiin aliiminyum oldugu
diigiiniilerek “Senaryo 1” ile karsilagtirma yapilmistir. Tanklarin agirhik merkezleri ve yik
dagilimi Tablo 3.4° te gosterilmistir. Denge durumundaki degerler Ek Tablo 8’ de

verilmistir.
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Tablo 3.4. “Senaryo 2” tanklarin yiik dagilimi

Tank ad1 Yilkleme durumu LCG (m) TCG (m) VCG (m)

S yakit tanki 1 0% 1,477 6,366 2,932
S yakit tanki 2 0% 4,98 6,408 2,759
S yakit tanki 3 0% 7,486 6,456 2,644
S yakit tanki 4 0% 10,483 6,507 2,503
S yag tanki 1 0% 11,991 6,531 2,437
S yag tanki 2 0% 13,491 6,554 2,376
S koferdam tanki 0% 14,494 6,572 2,34

S tatl1 su tanki 1 0% 19,472 6,626 2,24

S tatl1 su tanki 2 0% 19,534 6,626 2,24

I yakit tanki 1 0% 1,477 -6,366 2,932
I yakit tanki 2 0% 4,98 -6,408 2,759
I yakit tanki 3 0% 7,486 -6,456 2,644
I yakit tanki 4 0% 10,483 -6,507 2,503
I sintine tanki 0% 11,991 -6,531 2,437
I atik yag tanki 0% 13,491 -6,554 2,376
I koferdam tank: 0% 14,494 -6,572 2,34

I tatl su tanki 1 0% 19,472 -6,626 2,24

I tatl: su tanki 2 0% 19,534 -6,626 2,24

Servis tanki 0% -1,993 0 3,508
Pis su tanki 0% 31,509 0 2,993
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Sekil 3.6. “Senaryo 2” durumundaki GZ grafigi

Bu yikleme durumundaki geminin dogrultma moment kolu-meyil agis1 egrisi Sekil
3.6’ da verilmistir. “Senaryo 1” durumu ile karsilastirildiginda maksimum dogrultma kolu
degerinin ve stabilitenin kayboldugu acinin arttigi gozlemlenmektedir. Maksimum
dogrultma kolu degeri 44.1 derecede 3.253 metredir. Stabilitenin kayboldugu ac1 91
derecedir.
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Sekil 3.7.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil acisi-GZ egrisi
grafigi incelendiginde “Senaryo 1” durumunda oldugu gibi egrilerin birbiriyle oldukca

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7. “Senaryo 2” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil
ac1s1-GZ grafigi

Sekil 3.8.” de 9.dereceden polinoma bagl meyil acisi-GZ egrisi grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.8. “Senaryo 2” durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil a¢is1-GZ grafigi

“Senaryo 2” kosullarindaki meyil agisi-GZ egrisi grafigi incelendiginde GZ egrileri
ile 9. derece polinom egrileri arasindaki uyumsuzlugun “Senaryo 1” kosullarina gore

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.9’ da ise 5. dereceden polinoma bagli meyil acisi-GZ egrisi grafigi
gosterilmis ve bu grafigin birbiriyle uyumu incelenerek “Senaryo 17 durumu ile
karsilastirilmas1 yapilmistir. “Senaryo 2” durumunda da tipki “Senaryo 1” durumunda
oldugu gibi bir¢ok noktada uyumsuzluk vardir. Fakat “Senaryo 2” durumunda 0-0,55 rad

arasindaki yalpa agilarinda 5. derece polinom egrilerinin GZ egrileriyle daha uyumlu

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.9. “Senaryo 2” durumundaki 5. dereceden polinoma bagli meyil acis1-GZ grafigi

2. senaryo durumundaki yiikleme kosullarina bagl olarak 3 farkli durumdaki lineer
olmayan yalpa hareketi denklemine bagh GZ egrisi-meyil acis1 grafigi incelendiginde tipki
1. senaryo durumunda oldugu gibi 9. dereceden degisken katsayili polinomun bu yiikleme
kosulundaki GZ egrisi ile daha uyumlu oldugu agikg¢a goriilmektedir.

Sekil 3.10.” da 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer
denkleme bagli olarak maksimum yalpa agisi-karsilagsma frekansi grafigi incelendiginde
GZ egrileriyle uyumlu oldugu go0zlenen 9. dereceden agiya bagli degisken katsayili
polinomun 0.85 rad/s’ de maksimum yalpa agisinda 25 dereceye kadar c¢ikabildigi

gorulmektedir. “Senaryo 1” durumuna benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3.10. “Senaryo 2” durumundaki 3 farkli duruma bagli yalpa agisi-karsilagsma frekansi
grafigi

3.3. “Senaryo 3°° Durum Analizi

Bu senaryoda geminin limandan ayrilma durumu incelenmistir. Ust yap1 celiktir.
Koferdam tanklari, pis su tanki, sintine tanki ve atik yag tanklar1 bostur. Diger tanklar tam
yukludir. Tanklarin agirlik merkezleri ve yiik dagilimi Tablo 3.5 teki gibidir. Denge

durumundaki degerler Ek Tablo 9’ da verilmistir.
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Tablo 3.5. “Senaryo 3” tanklarin yiik dagilimi

Tank ad1 Yikleme durumu | LCG (m) | TCG (m) | VCG (m) | Yiik miktar (ton)
S yakit tanki 1 100% -0,488 7,062 4,312 11,199
S yakit tanki 2 100% 3,267 7,091 4,147 10,233
S yakit tanki 3 100% 6,245 7,133 4,046 7,366
S yakit tanki 4 100% 9,007 7,174 3,96 8,854
S yag tanki 1 100% 11,251 7,208 3,893 4,483
S yag tanki 2 100% 12,751 7,231 3,851 4,53
S koferdam tanki | 0% 14,494 6,572 2,34 0
S tatli sutanki 1 | 100% 17,002 7,286 3,759 15,402
S tatli sutanki12 | 100% 22,536 7,153 3,736 19,573
I yakit tanki 1 100% -0,503 -7,045 4,309 11,456
I yakit tanki 2 100% 3,267 -7,091 4,147 10,233
I yakit tanki 3 100% 6,245 -7,133 4,046 7,366
I yakit tanki 4 100% 9,007 -7,174 3,96 8,854
I sintine tanki 0% 11,991 -6,531 2,437 0
I atik yag tanki 0% 13,491 -6,554 2,376 0
I koferdam tanki | 0% 14,494 -6,572 2,34 0
I tath su tanki 1 100% 17,002 -7,286 3,759 15,402
I tath su tanki 2 100% 22,536 -7,153 3,736 19,573
Servis tanki 100% -1,403 0 4,392 14,207
Pis su tanki 0% 32,24 0 2,993 0

_Z’/ 5§
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Sekil 3.11. “Senaryo 3” durumundaki GZ grafigi
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Bu yikleme durumundaki geminin dogrultma moment kolu-meyil agis1 egrisi Sekil
3.11° deverilmistir. Maksimum dogrultma kolu degeri 43.6 derecede 2.613 metredir.
Stabilitenin kayboldugu a¢1 86.5 derecedir.

Sekil 3.12.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil agis1i-GZ egrisi
grafigi gosterilmistir. Elde edilen egrilerin birbiriyle olduk¢a uyumlu oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 3.12. “Senaryo 3” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil
ac1s1-GZ grafigi

Sekil 3.13.” te 9. dereceden polinoma bagli meyil a¢isi-GZ egrisi grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. “Senaryo 3 durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil agis1-GZ grafigi
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Sekil 3.14> te ise 5. dereceden polinoma bagli meyil acisi-GZ egrisi grafigi

gosterilmigtir.
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Sekil 3.14. “Senaryo 3” durumundaki 5.dereceden polinoma bagli meyil a¢isi-GZ grafigi

3. senaryo durumundaki yilikleme kosullarina bagl olarak 3 farkli durumdaki lineer
olmayan yalpa hareketi denklemine bagli GZ egrisi-meyil agis1 grafigi incelendiginde 9.
dereceden degisken katsayili polinomun bu yiikleme kosulundaki GZ egrisi ile daha
uyumlu oldugu agikca goriilmektedir.

Sekil 3.15° te 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer
denkleme bagl olarak maksimum yalpa agisi-karsilasma frekansi grafigi incelendiginde
GZ egrileriyle uyumlu oldugu gozlenen 9. dereceden agiya baghh degisken katsayili
polinomun 0.85 rad/s’ de maksimum yalpa agisinda 28 dereceye kadar c¢ikabildigi
gortlmektedir. 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketinde de catallanma
meydana gelmistir. 9. derece moment kolu egrilerinde meydana gelen gatallanma en
fazladir. Polinom derecesi diistiilkce catallanma olusumu azalmis ve sonuglarin lineer

denklem ile elde edilen sonuglara yaklastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.15. “Senaryo 3” durumundaki 3 farkli duruma bagh yalpa acisi-karsilasma frekansi
grafigi

3.4. “ Senaryo 4°> Durum Analizi
Bu senaryodaki durum analizinde senaryo 3’ teki durumdan farkli olarak sadece iist

yapilar aliminyum alinarak karsilastirma yapilmistir. Tanklarin agirlik merkezleri ve yiik

dagilimi Tablo 3.6’ daki gibidir. Denge durumundaki degerler Ek Tablo 10’ da verilmistir.
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Tablo 3.6. “Senaryo 4” tanklarin yiik dagilimi

Tank adi Yiikleme durumu | LCG (m) | TCG (m) | VCG (m) | Yiik miktar1 (ton)
S yakit tanki 1 100% -0,488 7,062 4,312 11,199
S yakit tanki 2 100% 3,267 7,091 4,147 10,233
S yakit tanki 3 100% 6,245 7,133 4,046 7,366
S yakit tanki 4 100% 9,007 7,174 3,96 8,854
S yag tanki 1 100% 11,251 7,208 3,893 4,483
S yag tanki 2 100% 12,751 7,231 3,851 4,53
S koferdam tanki | 0% 14,494 6,572 2,34 0
Stath sutanki 1 | 100% 17,002 7,286 3,759 15,402
S tath sutank12 | 100% 22,536 7,153 3,736 19,573
I yakt tanki 1 100% -0,503 -7,045 4,309 11,456
I yakit tanki 2 100% 3,267 -7,091 4,147 10,233
I yakit tanki 3 100% 6,245 -7,133 4,046 7,366
I yakat tanki 4 100% 9,007 -7,174 3,96 8,854
I sintine tanki 0% 11,991 -6,531 2,437 0
I atik yag tanki 0% 13,491 -6,554 2,376 0
[ koferdam tanki | 0% 14,494 -6,572 2,34 0
I tatl su tanki 1 100% 17,002 -7,286 3,759 15,402
I tatl su tanki 2 100% 22,536 -7,153 3,736 19,573
Servis tanki 100% -1,403 0 4,392 14,207
Pis su tanki 0% 32,24 0 2,993 0
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Sekil 3.16. “Senaryo 4” durumundaki GZ grafigi
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Sekil 3.16° da bu yikleme durumundaki geminin dogrultma moment kolu-meyil agisi
egrisi verilmistir. “Senaryo 3” durumuna gére maksimum dogrultma kolu degeri ve
stabilitenin kayboldugu a¢1 artmistir. Stabilitenin kayboldugu ac1 92 derecedir. Maksimum
dogrultma kolu degeri ise 45 derecede 3.212 metredir.

Sekil 3.17.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil agisi-GZ egrisi

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.17. “Senaryo 4” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil
ac1s1-GZ grafigi

Sekil 3.18.” de 9. dereceden polinoma baghh meyil acisi-GZ egrisi grafigi
gosterilmistir. Egrilerin  birbiriyle olan uyumu “Senaryo 3” durumu ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 3.18. “Senaryo 4 durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil agis1-GZ grafigi
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Sekil 3.19” da ise 5. dereceden polinoma bagli meyil a¢isi-GZ egrisi grafigi
gosterilmistir. “Senaryo 3” durumu ile karsilastirildiginda egrilerdeki uyumun az da olsa

diizeldigi goriilmesine ragmen yine bir¢ok noktada uyumsuzluk goriilmektedir.
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Sekil 3.19. “Senaryo 4 durumundaki 5. dereceden polinoma bagli meyil ag1s1-GZ grafigi

3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemine bagli GZ egrisi-meyil
acist grafigi 4. senaryo durumundaki yiikleme kosullarina bagli olarak incelendiginde
“Senaryo 3” durumunda oldugu gibi 9. dereceden degisken katsayili polinomun GZ egrisi
ile daha uyumlu oldugu agik¢a goriilmektedir.

Sekil 3.20° de lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer denkleme bagl
olarak maksimum yalpa agisi-karsilagsma frekansi grafigi 3 farkli duruma bagl olarak
incelendiginde GZ egrileriyle uyumlu oldugu gozlenen 9. dereceden agiya bagl degisken
katsayil1 polinomun 0.85 rad/s’ de maksimum yalpa agisinda 30 dereceye kadar ¢ikabildigi
gorilmektedir. “Senaryo 3” durumu ile kiyaslandiginda bu degerin arttig1 goriilmektedir. 3
farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketinde de gatallanma meydana gelmesine
ragmen 9. dereceden aciya baghh degisken katsayili polinomda meydana gelen
catallanmanin en yiiksek degere ulastigr goriilmektedir. “Senaryo 3” durumunda oldugu
gibi polinom derecesi diistiik¢e sonuglar lineer denklem ile elde edilen sonuglara

yaklagmistir ve ¢atallanma olusumu azalmistir.
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Sekil 3.20. “Senaryo 4” durumundaki 3 farkli duruma bagl yalpa agisi-karsilagsma frekansi
grafigi

3.5. “ Senaryo 5> Durum Analizi

Bu senaryo durumunu su sekilde ozetleyebiliriz: Koferdam tanklari hari¢ diger
tanklar ve balik ambarlari tam yiikliidiir. Ust yapi malzemesi celiktir. Tanklarin ve
ambarlarin agirlhik merkezleri ve yiikk dagilimlart Tablo 3.7. deki gibidir. Denge

durumundaki degerler Ek Tablo 11° de verilmistir.
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Tablo 3.7. “Senaryo 5” tanklarin ve ambarlarin yiik dagilim1

Ambar adi - Tank ad1 | Yukleme durumu | LCG (m) | TCG (m) | VCG (m) | Yiik miktar1 (ton)
M1 balik ambar1 100% 16,55 0 3,058 92
S1 balik ambari 100% 16,473 4,683 3,334 56,5
11 balik ambari 100% 16,473 -4,683 3,334 56,5
M2 balik ambari 100% 22,447 0 3,035 111
S2 balik ambari 100% 22,427 4,653 3,313 52
12 balik ambari 100% 22,427 -4,653 3,313 52
S yakit tanki 1 100% -0,488 7,062 4,312 9,407
S yakit tanki 2 100% 3,267 7,091 4,147 8,596
S yakit tanki 3 100% 6,245 7,133 4,046 6,187
S yakit tanki 4 100% 9,007 7,174 3,96 7,438
S yag tanki 1 100% 11,251 7,208 3,893 4,125
S yag tanki 2 100% 12,751 7,231 3,851 4,168
S koferdam tanki 0% 14,494 6,572 2,34 0
S tatli su tanki 1 100% 17,002 7,286 3,759 15,402
S tath su tanki 2 100% 22,536 7,153 3,736 19,573
1 yakat tanki 1 100% -0,503 -7,045 4,309 9,623
1 yakat tanki 2 100% 3,267 -7,091 4,147 8,596
1 yakat tanki 3 100% 6,245 -7,133 4,046 6,187
I yakat tanki 4 100% 9,007 -7,174 3,96 7,438
I sintine tank1 100% 11,251 -7,208 3,893 4,595
I atik yag tanki 100% 12,751 -7,231 3,851 4,168
I koferdam tanki 0% 14,494 -6,572 2,34 0
I tatl1 su tanki 1 100% 17,002 -7,286 3,759 15,402
I tatli su tank1 2 100% 22,536 -7,153 3,736 19,573
Servis tanki 100% -1,403 0 4,392 11,934
Pis su tank1 100% 32,242 0 3,883 11,605
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Sekil 3.21. “Senaryo 5” durumundaki GZ egrisi
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Bu yiikleme durumundaki geminin dogrultma moment kolu-meyil agist egrisi Sekil
3.21° de verilmistir. Maksimum dogrultma kolu degeri 37.3 derecede 2.672 metredir.
Stabilitenin kayboldugu a¢1 95 derecedir.

Sekil 3.22.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil agis1-GZ egrisi
grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.22. “Senaryo 5” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagl
meyil ag1s1-GZ grafigi

Sekil 3.23.” te 9. dereceden polinoma baglhh meyil agisi-GZ egrisi grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 3.23. “Senaryo 5” durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil agis1-GZ
grafigi
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5. dereceden polinoma baglh meyil acisi-GZ egrisi grafigi Sekil 3.24° te
gosterilmistir.
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Sekil 3.24. “Senaryo 5” durumundaki 5.dereceden polinoma bagli meyil acisi-GZ
grafigi

5. senaryo durumundaki yiikleme kosullarina bagl olarak 3 farkli durumdaki lineer
olmayan yalpa hareketi denklemine bagli GZ egrisi-meyil agis1 grafigi incelendiginde 9.
dereceden degisken katsayili polinomun bu yiikleme kosulundaki GZ egrisi ile daha
uyumlu oldugu agikca goriilmektedir.

Sekil 3.25° te 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer
denkleme bagli olarak maksimum yalpa agisi-karsilagma siklig1 grafigi incelendiginde GZ
egrileriyle uyumlu oldugu goézlenen 9. dereceden aciya bagl degisken katsayili polinomun
0.85 rad/s’ de maksimum yalpa agisinda 32 dereceye kadar ¢ikabildigi goriilmektedir. 3
farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketinde de catallanma meydana gelmistir. 5.
derece polinomlu moment kolu egrilerinde c¢atallanmanin en yiiksek degere ulastigi
goriilmistiir. Lineer olmayan yalpa hareketi denklemlerinin polinom derecesi diistiikge
sonuglarin lineer denklem ile elde edilen sonuglara yaklastig1 ve ¢atallanma olusumunun

azaldig goriilmektedir.
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Sekil 3.25. “Senaryo 5 durumundaki 3 farkli duruma bagh yalpa acgisi-karsilagsma frekansi
grafigi

3.6. “ Senaryo 6°° Durum Analizi

Bu senaryo durumunda koferdam tanklar1 hari¢ diger tanklar ve balik ambarlar: tam
yiikliidiir. Ust yapt malzemesi aliiminyumdur. Cikan sonuglar Senaryo 5 ile
karsilastirilmistir. Tanklarin ve ambarlarin agirlik merkezleri ve yiik dagilimlar1 Tablo 3.8.°

deki gibidir. Denge durumundaki degerler Ek Tablo 12’ de verilmistir.
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Tablo 3.8. “Senaryo 6 tanklarin ve ambarlarin yiik dagilimi

Yikleme LCG TCG VCG Yk miktar1
Ambar ad1 - Tank ad1 durumu (m) (m) (m) (ton)
M1 balik ambar1 100% 16,55 0 3,058 92
S1 balik ambar1 100% 16,473 | 4,683 3,334 56,5
i1 balik ambari 100% 16,473 |-4,683 |3,334 56,5
M2 balik ambari 100% 22,447 |0 3,035 111
S2 balik ambari 100% 22,427 | 4,653 3,313 52
12 balik ambari 100% 22,427 |-4,653 3,313 52
S yakit tanki 1 100% -0,488 | 7,062 4,312 9,407
S yakit tanki 2 100% 3,267 7,091 4,147 8,596
S yakit tanki 3 100% 6,245 7,133 4,046 6,187
S yakit tanki 4 100% 9,007 7,174 3,96 7,438
S yag tanki 1 100% 11,251 | 7,208 3,893 4,125
S yag tanki 2 100% 12,751 |7,231 3,851 4,168
S koferdam tanki 0% 14,494 |6,572 2,34 0
S tatli su tanki 1 100% 17,002 | 7,286 3,759 15,402
S tatli su tanki 2 100% 22,536 | 7,153 3,736 19,573
I yakat tanki 1 100% -0,503 |-7,045 |4,309 9,623
I yakat tanki 2 100% 3,267 -7,091 (4,147 8,596
1 yakat tanki 3 100% 6,245 -7,133 | 4,046 6,187
1 yakat tanki 4 100% 9,007 -7,174 | 3,96 7,438
I sintine tanki 100% 11,251 |-7,208 |3,893 4,595
1 atik yag tanki 100% 12,751 |-7,231 |3,851 4,168
I koferdam tank1 0% 14,494 |-6,572 2,34 0
1 tatli su tanki 1 100% 17,002 |-7,286 |3,759 15,402
I tatli su tanki 2 100% 22,536 |-7,153 3,736 19,573
Servis tanki 100% -1,403 0 4,392 11,934
Pis su tank1 100% 32,242 |0 3,883 11,605
4
3
2
E 1
=
2 0 /
§ . LS
)g’n >
(a)
-3
0 20 40 60 80 100 120 140
Meyil Agis1 [derece] == GZ egrisi

Sekil 3.26. “Senaryo 6 durumundaki GZ egrisi
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Bu yukleme durumundaki geminin dogrultma moment-meyil agisi egrisi Sekil 3.26’
da verilmistir. Maksimum dogrultma kolu degeri 41.4 derecede 3 metredir. Stabilitenin
kayboldugu ag¢1 100 derecedir.

Sekil 3.27.” de 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli meyil agis1-GZ egrisi

grafigi gosterilmistir.

4
3.5
3 GZm
2.5
B 4
) /
N
(C)
1.5
1 «+«@-- 9. derece
’ \, polinom
0.5 \ (degisken
0 / N katsayili)
0 0.10.20.30.40.50.60.70.809 1 1.11.21.31.4151.61.71.8
meyil agisi (rad)

Sekil 3.27. “Senaryo 6” durumundaki 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagl
meyil a¢1s1-GZ grafigi

Sekil 3.28.” de 9. dereceden polinoma bagli meyil acisi-GZ egrisi grafigi
gosterilmistir. 5. senaryo durumu ile karsilastirildiginda egrilerin birbiriyle olan uyumu

benzerlik gostermektedir.

4
3.5
3 o290
55 { “'-!’\ GZm
g_ ) /‘ .'Q
N
(G

0.5 b \ "o 3'
erece
0 ‘o | .
polinom
0 0.10.20.30.40.50.60.70.809 1 1.11.2131.415161.71.8
mevyil agisi (rad)

Sekil 3.28. “Senaryo 6” durumundaki 9. dereceden polinoma bagli meyil agis1-GZ
grafigi
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Sekil 3.29° da ise 5. dereceden polinoma bagli meyil agisi-GZ egrisi grafigi
gosterilmistir. 5. senaryo durumu ile karsilastirildiginda egrilerin birbiriyle olan uyumu

kismen birbirine yaklassa da yine bir¢ok noktada uyumsuzluk oldugu goriilmektedir.

GZm

(]
Nh
\GES

eedJee 5 derece

1.5 / .
/ . L polinom
1 (]
d

i 2 }!\
os N

0 0.10.20.30.40.50.60.70.809 1 1.11.21.31.41.51.61.71.8
mevyil agisi (rad)

GZ (m)
D..\\
4

Sekil 3.29. “Senaryo 6” durumundaki 5. dereceden polinoma bagli meyil agis1-GZ
grafigi

6. senaryo durumundaki yiikleme kosullarina bagl olarak 3 farkli durumdaki lineer
olmayan yalpa hareketi denklemine bagli GZ egrisi-meyil agis1 grafigi incelendiginde 5.
Senaryo durumundaki gibi 9. dereceden degisken katsayili polinomun bu yiikleme
kosulundaki GZ egrisi ile daha uyumlu oldugu agikca goriilmektedir.

Sekil 3.30° da 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketi denklemi ve lineer
denkleme baglh olarak maksimum yalpa agisi-karsilasma frekansi grafigi incelendiginde
GZ egrileriyle uyumlu oldugu gozlenen 9. dereceden agiya bagli degisken katsayili
polinomun 0.85 rad/s’ de maksimum yalpa agisinda 32 dereceye kadar c¢ikabildigi
gorilmektedir. 3 farkli durumdaki lineer olmayan yalpa hareketinde de c¢atallanma
meydana gelmistir ve bu ¢atallanmalar 5. senaryo durumu ile benzerlik gostermektedir.

Lineer denklem ile elde edilen sonuglarda ise ¢atallanma meydana gelmemistir.
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Sekil 3.30. “Senaryo 6” 3 farkli duruma bagl yalpa acisi-karsilasma frekansi grafigi

3.7. Dalip -Cikma,Bas-Ki¢ Vurma ve Yalpa Hareketleri Analizi

Dilim teorisi yontemi uygulanarak geminin dalip ¢ikma, yalpa ve bas ki¢ vurma
durumu sonucu elde dilen karsilasma frekansi-transfer fonksiyonu grafikleri incelenmistir.
Geminin 5. senaryo durumundaki hareketi incelenmistir. Beaufort riizgar kuvvetinin 5
oldugu kosul incelenmistir. Hiz 15 knot’ tir. Yalpa jirasyon yaricapt 6,7 m , bas ki¢ vurma
jirasyon yarigcapt 12,5 m ve savrulma jirasyon yarigcapt 12,5 m olarak hesaplanmistir.
Dalgalarin gemiye bastan, bas omuzluktan, bordadan, ki¢c omuzlukan ve kigtan geldigi
durumlar ayr1 ayr incelenmistir. Grafiklerde 180 derece bastan gelen dalgalari, 0 derece
kictan gelen dalgalari, 45 derece ki¢ omuzluktan gelen dalgalari, 90 derece bordadan gelen

dalgalar1, 135 derece ise bag omuzluktan gelen dalgalar1 belirtmektedir.
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Sekil 3.31. Karsilasma frekansi-dalip ¢ikma transfer fonksiyonu grafigi

Sekil 3.31° deki karsilasma frekansi-dalip c¢ikma transfer fonksiyonu grafigi
incelendiginde kigtan gelen dalgalarda dalip ¢ikma transfer fonksiyonunun en yiiksek
degere ulastig1 goriilmektedir. Grafige bagli olarak geminin maksimum dalga hareketlerine
maruz kaldig1 noktada hesaplanan dalga frekanslar1 ve periyotlar: su sekildedir:

Kigtan gelen dalgalarda dalga frekansi 2,4 rad/s ve periyodu 2,61 s

Ki¢ omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,2 rad/s ve periyodu 31,4 s

Bordadan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,4 rad/s ve periyodu 15,7 s

Bas omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,35 rad/s ve periyodu 13,5s

Bastan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,8 rad/s ve periyodu 7,85 s’dir.

7
6
>
s S I I N E [ I A B IRLEIEE 180
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< 4 i —=— 45 derece
< !
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g 2 \
= U - - 135
@ / \
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> o izsssest el 0 derece
-1
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
Karsilasma Frekansi(rad/s)

Sekil 3.32. Karsilagsma frekansi-yalpa transfer fonksiyonu grafigi
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Sekil 3.32° deki karsilagma frekansi-yalpa transfer fonksiyonu grafigi incelendiginde
bordadan gelen dalgalarda yalpa transfer fonksiyonunun 1,143 rad/s’ de en yiiksek degere
ulastig1 goriilmektedir. Tepe noktalarinda olusan dalga frekanslar1 ve dalga periyotlar1 su
sekildedir:

Ki¢ omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekans1 2,95 rad/s ve periyodu 2,12 s

Bordadan gelen dalgalarda dalga frekansi 1,143 rad/s ve periyodu 5,5 s

Bas omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,79 rad/s ve periyodu 7,94s’dir.

1.6

1.4
A
Z 12 a
= e \ ----- 180 derece
g 1 X
- woevt ~
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% 0.8 =
5 S I 2uaNY
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=4 ) o N \\
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3 O &L..'./\ b \\"J,‘-’_— ....... O derece

-0.2

-2 -1 0 1 2 3 4
Karsilasma Frekansi(rad/s)

Sekil 3.33. Karsilagma frekansi-bas ki¢ vurma transfer fonksiyonu grafigi

Sekil 3.33” teki karsilagsma frekansi-bas ki¢ vurma transfer fonksiyonu grafigi
incelendiginde kictan gelen dalgalarda bas ki¢ vurma transfer fonksiyonunun 0,168 rad/s’
de en yuksek degere ulagtig1 goriilmektedir. Tepe noktalarinda olusan dalga frekanslar1 ve
dalga periyotlar su sekildedir:

Kigtan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,19 rad/s ve periyodu 33s

Ki¢ omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,2 rad/s ve periyodu 31,4 s

Bordadan gelen dalgalarda dalga frekansi 0,9 rad/s ve periyodu 6,98 s

Bas omuzluktan gelen dalgalarda dalga frekans1 0,795 rad/s ve periyodu 7,8 s

Bagtan gelen dalgalarda dalga frekans1 0,64 rad/s ve periyodu 9,5 s’dir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Karadeniz tipi balik¢r gemisi referans alinarak farkli malzeme ve
yikleme kosullarinda agirlik dagiliminin stabilite ve gemi hareketleri iizerine etkisi
incelenmistir. Ust yap1 malzemesi olarak celik yerine aliiminyum kullanilmasinin geminin
agirhik merkezini asagi yonde g¢ekeceginden dolayr Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin
stabilite karakteristiklerini 1iyilestirecegi diistiniilmistiir. Fakat bu ¢6ziimiin Yyalpa
problemini dnlemede yetersiz kaldig1 sonucuna varilmastir.

Biitiin senaryo durumlarinda ilk basta 5. dereceden polinoma, 9. dereceden polinoma
ve lineer denkleme bagli meyil acisi-GZ egrisi grafikleri olusturulmustur. Fakat GZ
egrileriyle istenen uyum saglanamamistir. GZ egrisinin yanlis temsil edilmesinin analizin
hatali olmasina sebep oldugu sdylenebilir. Bu sorunun ¢dziimii olarak tiim senaryo
durumlarina 9. dereceden degisken katsayili polinoma bagli denklemler uygulanmis ve GZ
egrileriyle uyumlu grafikler elde edilmesi saglanmaistir.

Senaryo durumlar: birbirleriyle kiyaslandiginda iist yapinin ¢elik yerine aliiminyum
kullanilmasiin maksimum dogrultma moment kolu degerini ve stabilitenin kayboldugu
act degerini artirdiglr goriilmiistiir. Ayrica eklerde verilen denge durumu tablolar
incelendiginde iist yapt malzemesi olarak ¢elik yerine aliminyum kullanilmasinin agirlik
merkezini 0,7 m ile 0,4 m arasinda asagi yonde g¢ektigi goriilmektedir. Aliiminyumun
celige gore yaklasik 3 kat daha hafif olmasinin bunda etkili oldugu sdylenebilir.

Tasarlanan gemide metasantr yiikseklikleri olduk¢a yiiksektir. Gemi genisliginin
draftla kiyaslandiginda c¢ok biiyiikk olmasi kiiciik agilardaki dogrultma momenti
degerlerinin biiyiik olmasina neden olmaktadir. Elde edilen GZ egrileri konkav seklindedir
ve bu istenmeyen bir durumdur. Elde edilen bu sonuglar gemilerin asir1 diri olmasina
neden olmustur. Balik¢ilarin geri doniislerinde hafif dalgali havalarda gilivertede
calismalarinin zorlastigi goriilmektedir ve bu sonugla 6rtiismektedir. Gemi geometrisine
bagl olarak GZ egrilerinin kiigiik agilardaki tiirevlerinin asir1 biiyiik olmasi 0,8-1 rad/s
frekanslarinda fold biflirkasyonunun denk gelmesine neden olmustur. Bu durum yalpa
genliklerinin aniden artmasma neden olmaktadir. Ust yapilarda aliiminyum veya celik
malzeme kullanimmin yalpa problemini ¢6zmedigi acik¢a goriilmiistiir. Genel olarak
ortaya c¢ikan tiim bu problemlerin ¢dziimii i¢in geminin su alti derinligi arttirilacak ve

genisligi kiictiltiilecek sekilde farkli bir model tasarlanabilir.
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6. EKLER
Ek 1

Lineer ve lineer olmayan soniim katsayilarinin hesabi i¢in asagida verilmis olan

ampirik bagintilar kullanilmistir.
Yiizey Siirtiinme Direnci:
S=L(1.7D+CgB)

(0.887 +0.145C5 )(ij+2*|KG— D|

re =
v

v = (1063 +1.039(p—1.025)+ 0.02602 (p ~1.025)2 -(109 )

. 0512(r. 44" Jo

e
14
C, =1.328(R.°° +0.014R, ")

By, =0.50r,SC (1+ 4.1&)

8
B =—¢,wWB
F=3 P f,

Kaldirma Kuvveti Soniimii:
Cq =LD

CLo =0.3D

C.r =0.5D

Coc =|KG-D|

If Cu<=0.92 k=0

If Cw>0.97 xk=0.3

If 0.97>=Cy> 0.92
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x =106(Cyy —0.9)2 ~700(Cyy —0.92) =2T”D+K(4_1%_0_045j

1 C Cos’
B, == pCq VCxnCoCr|1+1.4=2C +0.7 —°¢
2 CLR CLOCLR

Dalga Soniimii:

®°D
E =2 —
T g

Vo
T=—

g

A =1t gy e
A, =05+ &, e 2%
1 {[(A2 +1)+ (A, -1) tanh(20(r—0.3))]}

w =5 Ewo L (2A - A _1)67150(170.25)2

Tiirbiilans ve Kabarcik Soniimii:

By ; ilgili kesitin genisligi, D, ; ilgili kesitin derinligi, A, ; ilgili kesitin alanidur.

B Hox D
H — X H _ OoX
ox 2D, X =B Coa
o= A o'= oD ~Coc
B, Dy D-Cos

Cry=1+ 49—1.65x105(l—o-)2

Cpy = %(1+ tanh(0c —14))

Cep = %(—1005(07;))—1.5(1— e> > XO.S —0.5c08@270)

1

\/(1/4)(1+ H,) + 2H{1—(ijaJ

¢, =1.501+H,)-




65

- 2+a,+a,)

Cksl = O
C. 4a,
“* " 2(Cos(a,(L+a,)))

RMAXl =M \/(((1+ a’l)Sin(Cksl)_ a3Sin(3cksl ))2 + ((1+ ai)cos(cksl)_ a3cos(3cksl ))2)

Ryaxz =M \/(((1+ ai)Sin(Cksz )_ aSSin(3Ck52 ))2 + ((1+ ai)cos(cksz )_ 2,C0s(3C,, ))2)

RMAXl > RMAXZ Cks = Cksl’ RMAX = RMAXl

RMAXl < RMAXZ Cks = CksZ’ RMAX = RMAXZ

A =-2a,Cos(5C, )+a,(1-a, )Cos(3C,, )+ ((6 ~3a,)a,” + (af —3a, )a3 i ﬁos(CkS )
A, =-2a,8in(5C,. )+ ai(l—as)Sin(BCks)+((6+3a1)a32 +(a12 —331}513 +af)8in(Cks)
H =1+a,” +9a,” +2a, (1 3a, JCos(2C,. ) - 6a,Cos(4C,. )

2M

J7Ce, M [z A22:|

Ryay +
2(D_Coe) Hoxlo'[ "

}/:

Cp = %(0.87e‘7 — 470187 4 3)

Hox (0 -1)

BCRLZZDX T4

Ber <Dy Ve Bep <By /2 BeaL = Bere
Hox 21 ve Beg > Dy Bea. = Dx
Hox <1 ve B > DyHgy Ber. =By /2
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2
C. = Rwvax 1_CFlBCRL 1_COG_CFlBCRL
R =

Dy Dy Dy Dy

Bex = % pD, ‘CpCr  tek bir kesitin degeridir. Tiim gemi i¢in integral yapilarak Bg katsayisi

bulunur.
Y
K 0.040L
8 1
B, = —
E 37Z'¢A e1+CK2

Yalpa Omurganin Soniime Katkisi:

Yalpa omurganin soniime katkisi asagida gosterildigi gibi normal kuvvet ve basing

kuvvetinin olusturdugu soniim olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bk =Bgkn + Bekn

f =1+0.3e 200

2 2
r, = Dx\/[EHOX —0,29298[;”) +[1— _BG —0,292985“) J
X X

Stiriiklenme kuvveti;

Cp = 25 DK oy
AepBegy f

Normal kuvvetlerin olusturdugu séniim;
Bay = oy gy By f 2C
BKN _3_prcb BK WBCRL D

7T

Birim uzunluk i¢in basing kuvvetlerinin olusturdugu séniim asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.



67

m, = Bere
Dy
-0G

m, =

D

m,=1-m —m,
m, =Hgy —m,

(0,382H,, +0,0106)m,
(Hox —0,215m, J1-0,215m,)
(0,382+0,0106H ., )m,
(Hox —0,215m, J1-0,215m, )

m, = 0,414H ., +0,0651m,° —

m, = 0,414H , +0,0651m,* —

So = 0,371, ¢, +1,95b,,

So> o oS0 M 0.414m,
4 D, 4

S, < Ben, m,=0, m,= ﬁ[l—Cos( So Bml
4 BCRL

m,’ (1— m,’ XZm3 -m,)

= 3H,, —0215m, = 6(L—0,215m,) +(m,m, +m,m, )m,

Bay _ fa pr, D2 wBgg, 2 -{— [— 22.5b“+’<—1.2JA2 +1.ZBZ}
37 CRL

ﬂrcb

Ampirik bagintilarda kullamilan kisaltmalar

L : Gemi uzunlugu

B : Geminin genisligi

D : Draft

Cs : Blok katsayis1

Cm  : Orta kesit alan orani
GM  : Metasantir yliksekligi
GZ  :Dogrultma moment kolu

LCB : Boyuna hacim merkezi
LCF : Boyuna yiizme merkezi
KG  : Agirlik merkezinin diisey konumu

lyx : Geminin atalet momenti
d0lyx  : Ek atalet momenti

A : Deplasman

p : Deniz suyunun yogunlugu
Om : Dalga dikligi

v . Kinematik viskosite

) . Frekans

We : Kargilagma frekansi
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: Anlik yalpa genligi
: Reynolds say1s1
: Stirtlinme katsayist
: Yayilma soniimii
: Sintine doniimii yaricap1
: Kaldirma kuvveti soniimii
: Dalga soniimii
: Kabarcik ve tiirbiilans yapici soniim
: Yiizey strtiinme sontimii
: Yalpa omurga soniimii
: lineer sonlim katsayis1
(BL:B|+ Bw)
: lineer olmayan soniim katsayisi
(Bn=Bg+ Br + Bgk)
: Yalpa omurga genisligi

: Yalpa omurgada hiza baglh diizeltme katsayisi

- Islak alan

:Igili kesitin genisligi
: Tlgili kesitin derinligi
: Tlgili kesitin alam

: Yalpa omurganin yalpa ekseninden ortalama uzakligi
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Ek Tablo 1. “Senaryo 1” durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)
0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece 40.4639 Gegti 1184.04
0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece 64.0131 Gegti 1141.31
30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece 23.5492 Gegti 1270.02
30 ve lizerindeki agilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece 2.522 Gegti 1161
Maksimum GZ agis1 25 derece 43.2 Gegti 72.73
Baslangic GMt 0.15 m.derece 7.655 Gegti 5003
Yolcu durumundaki denge agis1 (<=) 10 derece 0 Gegti 100
3 knot'taki manevra agisi (<=) 10 derece 0 Gegti 100
Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti
Meyil agis1 (<=) 16 derece 0.8 Gegti 94.73
Meyil agis1 / Giiverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 2.46 Gegti 96.92
Alanl/Alan2 (>=) 100 % 246.78 Gegti 146.78
24 m ve lizeri balik¢1 gemileri i¢in baglangic GMt 0.35 m 7.655 Gegti 2087.14
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Ek Tablo 2. “Senaryo 2 durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)
0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece | 47.789 Gegti 1416.49
0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece | 77.255 Gegti 1398.18
30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece | 29.466 Gegti 1614.25
30 ve iizerindeki acilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece | 3.253 Gegti | 1526.5
Maksimum GZ agis1 25 derece 441 Gegti 76.36
Baglangic GMt 0.15 m.derece | 8.748 Gegti 5552
Yolcu durumundaki denge agisi (<=) 10 derece 0 Gegti 100
3 knot'taki manevra agisi (<=) 10 derece 0 Gegti 100
Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti
Meyil agisi1 biiyiik olmamalidir (<=) 16 derece 0.9 Gegti 94.29
Meyil agis1/ Giiverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 2.52 Gegti 96.85
Alanl/Alan2 (>=) 100 % 261.46 Gegti | 161.46
24 m ve lizeri balik¢1 gemileri i¢in baglangic GMt | 0.35 m 8.748 Gegti 2322.29
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Ek Tablo 3. “Senaryo 3" durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)
0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece 44.353 Gegti 1307.45
0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece 69.2868 Gegti 1243.65
30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece 24.9338 Gegti 1350.57
30 ve iizerindeki agilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece 2.613 Gegti 1206.5
Maksimum GZ agis1 25 derece 43.6 Gegti 74.54
Baglangic GMt 0.15 m.derece 9.715 Gegti 6376.67
Yolcu durumundaki denge agis1 (<=) 10 derece 0 Gegti 100.28
7 knot'taki manevra agisi (<=) 10 derece 0.1 Gegti 99.32
Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti
Meyil agis1 bilyiik olmamalidir (<=) 16 derece 1 Gegti 93.61
Meyil agis1 / Gliverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 3.28 Gegti 95.9
Alanl/Alan2 (>=) 100 % 234.08 Gegti 134.08
24 m ve lizeri balik¢1 gemileri igin baslangic
GMt 0.35 m 9.715 Gegti 2675.71
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Ek Tablo 4. “Senaryo 4” durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)
0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece 50.4229 Gegti 1500
0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece 80.0527 Gegti 1452.43
30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece 29.6298 Gegti 1623.76
30 ve iizerindeki agilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece 3.212 Gegti 1506
Maksimum GZ agis1 25 derece 45 Gegti 80
Baslangic GMt 0.15 m.derece 10.786 Gegti 7090
Yolcu durumundaki denge agis1 (<=) 10 derece 0 Gegti 100.28
8 knot'taki manevra agis1 (<=) 10 derece 0.1 Gegti 99.03
Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti
Meyil agis1 biiyiik olmamalidir (<=) 16 derece 1.1 Gegti 93.41
Meyil agis1 / Giiverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 3.25 Gegti 95.94
Alanl/Alan2 (>=) 100 % 244.31 Gegti 144.31
24 m ve lizeri balik¢1 gemileri igin baglangic GMt 0.35 m 10.786 Gegti 2981.71
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Ek Tablo 5. “Senaryo 5 durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)

0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece 49.8259 Gegti 1481.12

0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece 76.4128 Gegti 1381.84

30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece 26.5869 Gegti 1446.74
30 ve iizerindeki agilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece 2.672 Gegti 1236
Maksimum GZ agis1 25 derece 37.3 Gegti 49.09

Baslangic GMt 0.15 m.derece 8.803 Gegti 5768.67

Yolcu durumundaki denge agis1 (<=) 10 derece 0 Gegti 100.28
15 knot'taki manevra agis1 (<=) 10 derece 0.5 Gegti 95.28

Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti

Meyil agis1 biiyiik olmamalidir (<=) 16 derece 0.3 Gegti 98.42
Meyil agis1 / Giiverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 111 Gegti 98.61

Alanl/Alan2 (>=) 100 % 262.52 Gegti 162.52

24 m ve lizeri balik¢1 gemileri igin baglangic GMt 0.35 m 8.803 Gegti 2415.14
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Ek Tablo 6. “Senaryo 6” durumundaki stabilite kriterleri

Kriterler Istenen deger | Birimler | Mevcut deger | Durum | Fazlalik (%)
0°-30° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 3.1513 m.derece 54.0666 Gegti 1615.69
0°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 5.1566 m.derece 83.6473 Gegti 1522.14
30°-40° arasinda GZ egrisi altinda kalan alan 1.7189 m.derece 29.5807 Gegti 1620.91
30 ve iizerindeki agilarda maks. GZ uzunlugu 0.2 m.derece 2.999 Gegti 1399.5
Maksimum GZ agis1 25 derece 414 Gegti 65.46
Baslangic GMt 0.15 m.derece 9.587 Gegti 6291
Yolcu durumundaki denge agis1 (<=) 10 derece 0 Gegti 100.27
16 knot'taki manevra agis1 (<=) 10 derece 0.4 Gegti 95.73
Siddetli riizgar ve yalpa durumu Gegti
Meyil agis1 biiyiik olmamalidir (<=) 16 derece 0.3 Gegti 98.39
Meyil agis1 / Giiverte kenar1 batma agis1 (<=) 80 % 1.08 Gegti 98.65
Alanl/Alan2 (>=) 100 % 268.02 Gegti 168.02
24 m ve lizeri balik¢1 gemileri igin baglangic GMt 0.35 m 9.587 Gegti 2639.14
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Ek Tablo 7. “Senaryo 1” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 2,544
Deplasman (ton) 531
Sancak meyil agisi (derece) 0

Bas kaime draft1 (m) 2,403
Kig¢ kaime drafti (m) 2,686
LCF drafti (m) 2,572
Kiga trim (+ dikey kigca) m 0,283
Su hatt1 boyu (m) 49,721
Su hatt1 genisligi (m) 14,506
Islak Alan (m"2) 558,299
Islak su hatt1 alan1 (m”"2) 489,715
Prizmatik katsay1 0,569
Blok katsayist 0,269
Orta kesit alan katsayisi 0,492
Su hatti alan katsayisi 0,679
LCB sifir noktasindan (bas +) m 20,205
LCF sifir noktasindan (bas +) m 18,047
KB m 1,777
KGm 5,832
BMt m 11,71
BML m 118,929
GMtm 7,655
GML m 114,874
KMt m 13,487
KML m 120,703
Batma (TPc) ton/cm 5,02
MTc ton.m 13,62
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 70,937
Maksimum giiverte meyil agisi 0,3617
Trim agis1 (bas +) 0,3617
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Ek Tablo 8. “Senaryo 2” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 2,34
Deplasman (ton) 458,7
Sancak meyil agis1 (derece) 0

Bas kaime draft1 (m) 1,933
Ki¢ kaime draft1 (m) 2,747
LCF drafti (m) 2,438
Kiga trim (+ dikey kica) m 0,814
Su hatt1 boyu (m) 49,757
Su hatt1 genisligi (m) 13,974
Islak Alan (m"2) 532,155
Islak su hatt1 alan1 (m”2) 471,534
Prizmatik katsay1 0,56
Blok katsayist 0,237
Orta kesit alan katsayist 0,473
Su hatt1 alan katsayisi 0,678
LCB sifir noktasindan (bas +) m 18,991
LCEF sifir noktasindan (bas +) m 17,025
KB m 1,683
KG m 5,119
BMt m 11,916
BML m 136,865
GMt m 8,48
GML m 133,429
KMtm 13,597
KML m 138,525
Batma (TPc) ton/cm 4,833
MTc ton.m 13,669
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 67,891
Maksimum giiverte meyil agisi 1,0419
Trim agis1 (bas +) 1,0419
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Ek Tablo 9. “Senaryo 3” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 2,759
Deplasman (ton) 684,6
Sancak meyil agisi (derece) 0,5

Bas kaime draft1 (m) 2,364
Ki¢ kaime draft1 (m) 3,155
LCF drafti (m) 2,872
Kiga trim (+ dikey kica) m 0,791
Su hatt1 boyu (m) 49,791
Su hatt1 genisligi (m) 15,153
Islak Alan (m"2) 653,478
Islak su hatt1 alan1 (m”2) 577,037
Prizmatik katsay1 0,605
Blok katsayist 0,283
Orta kesit alan katsayist 0,514
Su hatt1 alan katsayisi 0,765
LCB sifir noktasindan (bas +) m 18,181
LCF sifir noktasindan (bas +) m 16,005
KB m 2,006
KG m 5,412
BMt m 13,094
BML m 125,61
GMt m 9,687
GML m 122,204
KMt m 15,098
KML m 127,592
Batma (TPc) ton/cm 5,915
MTc ton.m 18,682
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m | 115,74
Maksimum giiverte meyil agisi 1,1309
Trim agisi1 (bas +) 1,0122
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Ek Tablo 10. “Senaryo 4” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 2,565
Deplasman (ton) 612,4
Sancak meyil agisi (derece) 0,5

Bas kaime draft1 (m) 1,938
Ki¢ kaime draft1 (m) 3,193
LCF drafti (m) 2,762
Kiga trim (+ dikey kiga) m 1,255
Su hatt1 boyu (m) 49,822
Su hatt1 genisligi (m) 14,828
Islak Alan (m"2) 626,452
Islak su hatt1 alan1 (m”2) 557,106
Prizmatik katsay1 0,597
Blok katsayist 0,257
Orta kesit alan katsayist 0,493
Su hatt1 alan katsayisi 0,754
LCB sifir noktasindan (bas +) m 17,048
LCEF sifir noktasindan (bas +) m 15,366
KB m 1,943
KG m 4,829
BMt m 13,636
BML m 134,352
GMt m 10,749
GML m 131,466
KMt m 15,573
KML m 136,237
Batma (TPc) ton/cm 571
MTc ton.m 17,978
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 114,883
Maksimum giiverte meyil agisi 1,6863
Trim agisi (bas +) 1,6058
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Ek Tablo 11. “Senaryo 5” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 3,549
Deplasman (ton) 1125
Sancak meyil acis1 (derece) 0

Bas kaime draft1 (m) 3,518
Kig¢ kaime drafti (m) 3,581
LCF drafti (m) 3,557
Kiga trim (+ dikey kica) m 0,063
Su hattt boyu (m) 48,991
Su hatt1 genisligi (m) 16,047
Islak Alan (m"2) 773,944
Islak su hatti alan1 (m"2) 655,461
Prizmatik katsay1 0,667
Blok katsayist 0,39
Orta kesit alan katsayisi 0,589
Su hatti alan katsayisi 0,834
LCB sifir noktasindan (basg +) m 18,822
LCEF sifir noktasindan (bas +) m 16,569
KB m 2,469
KGm 4,555
BMt m 10,888
BML m 92,853
GMtm 8,802
GML m 90,767
KMt m 13,357
KML m 95,321
Batma (TPc) ton/cm 6,718
MTc ton.m 22,802
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 172,822
Maksimum giiverte meyil agis1 0,0802
Trim agis1 (bas +) 0,0802
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Ek Tablo 12. “Senaryo 6” durumundaki denge tablosu

Draft vasat (m) 3,393
Deplasman (ton) 1053
Sancak meyil agis1 (derece) 0

Bas kaime draft1 (m) 3,183
Kig¢ kaime drafti (m) 3,604
LCF drafti (m) 3,45
Kiga trim (+ dikey kica) m 0,421
Su hattt boyu (m) 49,435
Su hatt1 genisligi (m) 15,947
Islak Alan (m”"2) 757,977
Islak su hatt1 alan1 (m”2) 646,385
Prizmatik katsay1 0,659
Blok katsayist 0,363
Orta kesit alan katsayist 0,578
Su hatti alan katsayisi 0,82
LCB sifir noktasindan (bas +) m 18,2
LCF sifir noktasindan (bag +) m 16,316
KB m 2,402
KG m 4,156
BMt m 11,341
BML m 96,703
GMtm 9,587
GML m 94,949
KMt m 13,743
KML m 99,101
Batma (TPc) ton/cm 6,625
MTc ton.m 22,322
Dog. Mom. 1 der. = GM.dep.sin(1)ton.m 176,144
Maksimum giiverte meyil agisi 0,5389
Trim agis1 (bas +) 0,5383
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