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OzET

YTU YUVARLAK KIGLI GULET SERiSININ DENIZCILIK ANALIZi

Ferdi CAKICI

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Y. Dog. Dr. Muhsin AYDIN
Es Danisman: Prof. Dr. Kadir SARIOZ

Tekne dizayn asamasinin en 6nemli adimlarindan biri form optimizasyonudur. Bu
optimizasyon genellikle; stabilite, direng ve sevk lzerine yapilmaktadir. Dogada ayna gibi
diiz bir su ylzeyi bulunamayacagindan teknelerin karisik denizdeki cevaplarinin da
belirlenmesi tasarim agisindan blyldk ©6nem tasimaktadir. Gemi operatorii deniz
durumuna gore istemli veya istemsiz hiz kesebilir. Dalgali denizde hiz kaybi, dalgalardan
kaynaklanan ek direnc, sevk veriminin diismesi ve en 6nemlisi deniz tutmasi gibi 6nemli
etkenler, miihendisleri daha denizci bir tekne insa etmeye yoneltmistir.

Bu vyiksek lisans tez calismasinda YTU yuvarlak kigh gulet serisinin denizcilik
davranislarina etki eden deplasman degerleri, ana boyutlari ve oranlari, tekne form
parametreleri detaylica incelenmistir. Gulet tipi tekneler giiniimizde 6zellikle Akdeniz
ve Ege Deniz’'inde gezinti tekneleri olarak kullanilmakta olup, denizcilik kabiliyetlerinin
gelistirilmesi bliylik 6nem kazanmistir.

Yiksek lisans tez calismasinin ilk kisminda, seride yer alan 21 farkli deplasmana ait
teknenin denizcilik hesaplari yapilarak, salon-kaptan koski diisey ivmelenme ve bas-kig
vurma hareketi icin yasanabilirlik indeksi degerleri hesaplanmistir. Her bir tekne icin
yasanabilirlik indeks degerleri grafiklerle gdsterilmistir. ikinci kisimda ise tim tekneler es
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bir deplasmana indirgenip; tekne form parametrelerinin belirlenen gemi hareketlerine
etkileri saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dilim Teorisi, Disey Dizlemdeki Gemi Hareketleri, Polar
Diyagramlar, Yasanabilirlik indeksi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SEAKEEPING ANALYSES OF YTU GULETS WITH CRUISER STERN

Ferdi CAKICI

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist.Prof. Dr. Muhsin AYDIN
Co-Adviser: Prof. Dr. Kadir SARIOZ

One of the most important steps of design phase is hull form optimization. This
optimization is usually based on stability, resistance and propulsion. It is important to
obtain the ship motions in random waves because of the complexity of sea surface. The
shipmaster might decrease speed voluntarily or involuntarily as regards to sea
conditions. Loss of speed, added resistance, decreasing propulsion efficiency due to
waves and the most important one seasickness phenomenon force engineer to build
more seaworthy ships.

In this master thesis, displacement values, main dimensions and their proportions ,hull
form parameters of YTU cruiser stern gulets which affect seakeeping abilities are
investigated in detail. Nowadays, gulets are used as sailing boats in Aegean and
Mediterranean, it is important to improve their seakeeping abilities.

Habitability index values of 21 different gulets are calculated for saloon- bridge vertical
acceleration and pitch motion in the first part of thesis. Habitability index values are
shown in graphs for each gulet. In the second part of the thesis, effects of geometric
characteristics on specified ship motions are determined by taking equal displacement
values for all ships.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Galismanin ilk kisminda incelenecek olan denizcilik yasanabilirlik performansi, gezinti
tekneleri icin tekne mutlak diisey ivmelenme ve bas-kic vurma gibi hareketlerin segilen esik
degerinin altinda veya Ustinde kalmasi ile ilgilidir. Bu konuda Sariéz cesitli ¢alismalar
yapmistir. Sari6z ve Narli, (2004), secilen disey ivme kriter degerlerinin denizcilik performans
degerlendirmesini dogrudan etkiledigini savunmus, deniz durumu 5 ve 6 icin belirlenen limit
kriterlerde yasanabilirlik indeks degerlerini saptamislardir [1]. Bir diger calismada Sari6z ve
Sari6z, (2005), dalga dagilim diyagramini kullanarak bir yolcu gemisinin yasanabilirlik
performans indeks degerlerini hesaplamistir [2]. Her iki calismada da bahsi gecen hareket
disey ivme hareketi olup; limit degerler ISO 2631 standarti kullanilarak elde edilmistir.
Arribas ve Fernandez, (2005), hizli tekneler igin dilim teorisini, ek dinamik kuvvetleri de ele
alarak, disey dizlemdeki hareketlerini hesaplamak amaci ile kullanmis; c¢alismalarini
deneysel verilerle gliclendirmislerdir [3]. Arribas ve Pinerio, (2007), tasarim asamasinda bir
yolcu ferisini kullandiklari analizlerinde genel yerlesim planinin denizcilik hesaplamalarina
olan etkisini arastirmislardir [4]. Tello vd., (2011), 11 farkli balikgi gemisi formu icin, gliverteyi
su basmasi, doviinme ve pervanenin sudan ¢ikmasi gibi u¢ denizcilik durumlari dahil olmak
Uzere koprideki ve calisma alanindaki disey ve yatay ivmelenme, yalpalama ve bas-kig
vurma gibi temel denizcilik olaylarini incelemistir [5]. Tavsiye edilen kriter degerlerini baz

alarak balikgi tekneleri igin faydah pratik bilgiler sunmustur.



Galismanin ikinci kisminda sunulacak olan tekne form parametrelerinin gemi hareketlerine
olan etkisi ile ilgili bircok calisma literatiirde mevcuttur. Bales (1980), destroyerler igin
kriterden bagimsiz bir rank calismasi yapmistir. S6z konusu calismada es deplasmana
indirgenmis 20 adet destroyerin 8 diisey diizlem hareketini (bas-ki¢ vurma, dalip-¢ikma, bas
ve ki¢c postalardaki bagil hareketler, tekne basindaki mutlak diisey ivmelenme, tekne kiginda
dalip-citkma ivmelenmesi ve mutlak disey hareket degerleri, gemi basindaki déviinme) 5
farkli hiz ve modal periyot icin bastan gelen dalgalarda tek bir deniz durumunda
hesaplamistir ve yapmis oldugu dogrusal regresyon analizi ile 6 adet tekne form
parametresinin s6z konusu hareketlere olan etkisini gostermistir [6]. Kikner ve Sari6z,
(1995), yuksek suratli tekneler icin bir calisma yapmislar; L, B/T gibi ana boyutlarin ve ikincil
tekne form parametrelerinin diisey hareketlere etkisini arastirmislardir [7]. Sari6z vd., (1999)
Akdeniz’de calismasi distnilen bir balikgi teknesi icin konsept dizayn asamasinda faydal
olmasi amaciyla denizcilik hesaplamalari yapmistir [8]. Brown (2005), gulet tipi tekneler igin
direng ve denizcilik yoninden analizler yapmis ve optimum tekne parametrelerini sunmaya
calismistir [9]. Sayh vd. (2007), tekne form parametrelerinin dizenli dalgalarda dalip-gikma
bas-kic vurma ve diisey ivmelenme hareketleri lzerindeki etkilerini ¢coklu regresyon teknigi
ile ortaya koymustur [10]. Sayl vd. (2009) , bir sonraki calismalarinda yine ayni balikg
tekneleri icin lineer olmayan regresyon yéntemini literatiire kazandirmislardir [11]. Oziim vd.
(2011), kavram dizayn asamasinda hizli teknelerin denizciligini etkileyen parametreleri
incelemisler; ana boyutlarin ve ikincil form parametrelerinin gemi hareket karakteristigine

olan etkilerini arastirmislardir [12].

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada Aydin’in (2012), iteratif yontemlerle Cgy’a gore elde ettigi yuvarlak kigli gulet
serisinde yer alan 21 adet teknenin denizcilik hesaplar belirtilen gemi hareketleri icin
yapilmistir. Cizelge 1.1’de mevcut yuvarlak kicli guletler ile YTU yuvarlak kigli gulet serisinin

ana boyutlari bazi form katsayilari ve deplasman degerleri verilmistir [13].



Cizelge 1.1 Mevcut yuvarlak kigh guletlerin ve YTU Yuvarlak Kigh Gulet Serisinin baz
geometrik degerleri ve deplasmanlari.

Mevcut Yuvarlak Kigh | YTU Yuvarlak Kigh Gulet
Guletler Serisi

Loa (m) 18 - 33 15-35
Boa (m) 54-78 4.839 - 7.543
D (m) 235-41 2.634 - 4.556
T (m) 1.65-2.76 1.558 - 2.665
Cs 0.230 - 0.315 0.256 - 0.334
Cwp 0.705 - 0.810 0.738 - 0.823
Cr 0.646 - 0.730 0.654 - 0.689
A (ton-f) 35 - 155 21.5-186.1

Yapilan denizcilik hesaplari sayesinde bu tip teknelerin kavram dizayn asamasinda denizcilik

yoniinden optimize edilmesi mimkin olacaktir.

Tez galismasinin ilk kisminda her bir teknenin orijinal deplasman degerinde, 3 farkli deniz
durumunda; DD2, DD3 ve DD4 ve butin rotalarda; 0°:10°:180° yolcu salonu-kaptan kdski
disey ivmelenme ve bas-kic vurma hareketi igin yasanabilirlik indeks degerleri
hesaplanmistir. Boylelikle tasarlanmasi ve insa edilmesi planlanan gulet icin, seyredecegi
deniz durumuna gore yeterli yasanabilirlik indeks degerinde olmasi icin sahip olmasi gereken

deplasman degerleri saptanabilecektir.

Bas-kic vurma hareketi; teknenin agirlik merkezinden gecen enine eksen etrafinda yaptigi
harmonik bir harekettir. Diisey ivmelenme ise tekne boyunca herhangi bir noktanin dalip-
cikma ve bas-kic vurma hareketlerinin bileskesi olan mutlak disey hareketlerin frekans

havuzunda zamana gore ikinci tiirevi ile elde edilir.

Calismanin ikinci kisminda ise tekneler es bir deplasmana getirilerek, 1. Modelde ana
boyutlar, 2. Modelde ana boyutlar ve ikincil form parametreleri, 3. Modelde ise ana boyutlar,
ikinci form parametreleri ve ek olarak Gglinci form parametreleri gbz 6niline alinarak; gemi

hareketlerini azaltmak igin secilmesi gereken geometrik 6zellikler belirlenecektir.



1.3 Hipotez

Bu yiksek lisans tez calismasinda, ¢ok yogun ve 6zenle yapilmis olan iteratif calismalar
sonucunda elde edilen YTU Yuvarlak Kich Gulet Serisinde yer alan 21 adet teknenin su alti
formu denizcilik agisindan incelenmistir. ilk olarak tekne deplasmaninin secilen gemi
hareketlerine olan etkisi, her bir teknenin belirtilen deniz durumlarinda yasanabilirlik indeks
degerleri hesaplanarak ortaya konulmustur. Tekne Froude sayisi, gulet tipi teknelerin
deplasman tipi tekneler olmasindan dolayr azami 0.3 alinarak; 0:0.05:0.3 araliginda
tanimlanmistir. Teknelerin seyir rotasi ise, her bir rotanin esdeger olarak kabul edilmesi ile
0:10°:180° olacak sekilde alinip analizler yapilmistir. Tekne rotalari Sekil 1.1'de
gosterilmektedir:

0: Kig

90: Borda

180: Bas

Sekil 1.1 Tekne rotalarinin gésterimi

Calismanin ikinci kisminda ise en kritik durum olan bastan gelen dalgalarda, dalip-¢ikma, bas-
kic vurma ve yolcu salonu diisey ivmelenme RMS degerleri her bir gulet icin DD3’te
hesaplanarak regresyon denklemleri elde edilmistir. Regresyon denklemlerinden elde edilen
katsayilara gore de yuvarlak kicli guletler icin form parametrelerinin denizcilige olan etkileri
saptanmis olacaktir. Hesaplamalarda dilim teorisini taban alan ve Frank-Close Fit yaklagimi ile

tekne formlarinin ifade edildigi bir yazilim kullaniimistir.



BOLUM 2

GEMILERIN DENIZCiLiGi

Denizcilik hesaplarinin yapilmasinin asil sebebi deniz araglarinin seyir slresince gesitli deniz
durumlarinda glivenli ve konforlu yolculuk yapmalarini saglamaktir. Gemi hareketlerinde
genlikleri azaltmanin en iyi yolunun deplasman degerini arttirmak oldugu bilinmektedir.
Teknenin gorev profilini yerine getirmesi igin hangi deniz durumunda kag¢ tonluk bir
deplasmana sahip olacagl gemi miihendisleri tarafindan bilinen bir gercektir. Saglkli bir
gorev profili elde etmek amaciyla gemilerin DD4 igin 600, DD5 igin 3000 ve DD6 igin 6000

tonluk deplasmana sahip olmalari pratikte bilinmektedir.

Her teknenin gorev profili farkli tanimlanabilir. Geminin denizcilik performansini belirlemek
icin o geminin gorevinin iyi tanimlanmis olmasi gerekir; eger gemi sismik arastirma gemisi ise
o gemi icin en onemli yetenek diisiik hizda sonar taramasi yapabilmesidir. Eger gemi yolcu
gemisi ise gemi gorevinin operasyonel kabiliyete doniismesi icin deniz tutmasi lzerinde
durulmasi gerekir. Bu konu ilgili cesitli bilimsel kriterler bulunmaktadir. Bu kriterlerden dlisey
ivmelenme kriterleri gibi bazi kriterler standartlastirilarak 1SO kriterine dontismustiir. Sekil

2.1’de insa asamasinda ahsap bir gulet verilmistir:



Sekil 2.1 insa asamasinda bir gulet (Marmaris), (Brown)

2.1 Onemli Denizcilik Karakteristikleri

Deniz kosullarinin gemi Uzerinde cesitli etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler 4 ana baslikta
toplanabilir. Bunlar; yasanabilirlik, operasyon kabiliyeti, hayatta kalabilirlik ve hareketliliktir.
Bir yolcu gemisinde yasanabilirlik yani insanlarin konforu birinci 6ncelikteyken; bir yiik gemisi
veya tanker icin hiz kaybetmeme (hareketlilik) daha fazla 6nem az etmektedir. Savas

gemilerinde ise bu karakteristiklerin hepsi 6Gnemli ve esdegerdir.

Denizcilik, tek bir harekete bagli olarak ifade edilemeyen bir kavramdir. Denizci bir tekne
glivertesine fazla su almayan, yalpa ve bas-kic vurma hareketlerini makul dizeyde yapan,
yolcularin ve mirettebatin dayanabilecegi diisey ve yanal ivme degerlerini asmayan, ylksek
deniz durumlarinda fazla hiz kesmeyen bir teknedir. Sekil 2.2’de dizayn ve operasyonda

denizcilik performansinin etkisi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Dizayn ve operasyonda denizcilik performansinin etkisi

2.1.1 Yasanabilirlik

Gemi murettebatinin her zaman yuksek verimde performans goéstermesi istenir. Fakat gemi
mirettebatinin verimi, deniz tutmasi ve yorulmaya neden olan gemi hareketleri ile beraber
diser, bazi gorevlerin yerine getirilmesi imkansiz hale gelir. Yasanabilirlik deyince yolcularin
ve mirettebatin gemi hareketlerinden en az etkilenecegi durum akla gelmelidir. Bu kavram
ozellikle yolcu ve gezinti tipi teknelerde 6n plana ¢ikmaktadir. Benzer bir sekilde savas
gemileri icin de bu kavram olduk¢a Onemlidir. Savas gemisindeki mirettebatin gorevini
yerine getirebilmesi icin gorevine odaklanabilmesi gerekir. Bu da denizci bir savas gemisi

tasarlanmasi ile mimkuinddar.

Bas-kic vurma ve yalpa hareketleri icin limit kriterler NATO’nun STANAG dokiimanlarinda
sunulmustur ( Yalpa 4°, bas-kic vurma 1.5°, RMS ). Limit kriterler Amerikan Donanmasinin,
kaptanlari arasinda yapmis oldugu anketler yardimiyla olusturulmustur [14]. Yolcu ve gezinti

tipi teknelerde yasanabilirlik 6zelligi ve denizcilik performansi diisey ve yanal ivmelenmelerle
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yakindan ilgilidir. Deniz tutmasina neden olabilecek diisey ivmelenme degerleri salinim

frekansi ve salinima maruz kalinan siire cinsinden standartlastirilmistir (Sekil 2.3) [15]:

a_(m/s%)

30 diikika i

| )
o* ey
B7

0.50

040

0.315

0.25

0.20

0.16

0.125

0.10 f.(Hz}
0.1 0.315 0.63 1.0

Sekil 2.3 ISO Disey ivme sinir degerleri

Yiksek lisans tez calismasinda bas-kic vurma hareketi icin limit kriter 1.5 ve 2 RMS olarak
secilmistir. Secilen ivme kriterleri ise maruz kalinan stire ve RMS diisey ivmelenme cinsinden
Cizelge 2.1'de verilmistir. Bir gulet seyrinin azami 2 saat, en az ise 30 dakika stirecegi kabuli

ile, ilgili kriter degerler Cizelge 2.1’deki gibi alinmistir:

Cizelge 2.1 Secilen ivme kriterleri [1 ve 2]

Maruz Kalinan Siire RMS diisey ivmelenme (m/sz)
2 saat 0.500

1 saat 0.707

30 dakika 1




2.1.2 Operasyon Kabiliyeti

Bir geminin operasyon kabiliyeti tim mekanik ve elektronik aksaminin dizen iginde
¢alismasi, tasinan ylkin emniyeti ve gerekli gorevlerin yerine getirilmesini kapsamaktadir.
Yiksek deniz durumlarinda gemi basinin dévinmesi, gliverteyi su basmasi gibi gemi
hareketleri geminin ve ekipmanlarinin zarar gérmesine sebep olabilir. Ayrica mirettebati
zorlayarak deniz tutmasi ve yorulma gibi olumsuz etkiler ortaya cikacaktir. Bir savas
gemisinde silah ve sensor sistemlerinin arizalanmasi, bir yiik gemisinde konteynerlerin ving
operasyonlarinin aksamasi, balik¢i teknelerinde ag operasyonlarinin aksamasi, petrol ¢cikarma
platformlarinda dalip ¢ikma genliklerinin istenilen diizeyde olmamasi gibi durumlar o

geminin operasyon kabiliyetini olumsuz etkiler.

2.1.3 Hareketlilik

Dogada carsaf gibi diz bir deniz ylzeyi yoktur. Bu sebeple belirlenmesi gereken, gemi
araglarinin durgun suda degil belli bir deniz durumunda hangi hizla seyredebilecegidir.
Denizde hiz kaybi iki sekilde olabilir; kaptanin istemli olarak hiz kesmesi ve dogal olarak
gerceklesen hiz kaybi. istemli hiz kesimi personel ve taginan yiikiin giivenliginin saglanmasi
amaci ile kaptan tarafindan gergeklestirilir. Rahatsiz edici gemi hareketlerinden kaginmak igin
kaptan tarafindan hiz distrdlir veya rota degistirilir. Dogal olarak gergeklesen hiz kaybinin
nedeni ise dalga kaynakli ek direng ve sevk sisteminin veriminin dismesidir. Hiz kayiplari
siphesiz istenmeyen bir seydir. Sekil 2.4’te artan deniz siddeti ile ortaya ¢ikan dogal ve

istemli hiz kayiplari verilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi

AZAMI
SAKIN SU
HIZI DOGAL HIZ KAYBI

HIZ

ISTEMLI HIZ KAYBI

DENIZ DURUMU

Sekil 2.4 Artan deniz siddeti ile ortaya ¢ikan dogal ve istemli hiz kayiplari

2.1.4 Hayatta Kalabilirlik

Bu denizcilik karakteristigi beka durumunu ifade etmektedir. Cok siddetli deniz durumlarinda
geminin kaybedilmesi, yaralanmasi, mirettebatin ve yolcularin yaralanmasi bu kisimda
tartisilabilir. Bir gemi icin yapisal mukavemet, yalpa hareketinde dogrultucu moment
degerleri ve yarali b6lme boylari, hayatta kalabilirlik kriterleri ile giivence altina alinmaldir.

Bununla ilgili gesitli klas kurulus kurallari ve IMO kriterleri mevcuttur.

2.2 Gemi Hareketleri

2.2.1 Dilim Teorisi

Denizcilik problemlerinde hareket denklemlerini ¢ozmek amaciyla, gemiyi uygun sayida
dilimlere bolerek, her bir dilim icin cesitli yontemlerle hesaplanan hidrodinamik katsayilarin,
gemi boyunca herhangi bir nimerik yontemle toplanmasi ve boylelikle geminin sahip oldugu
hidrodinamik katsayilarin hesaplanmasini saglayan yoéntemdir. Teknelerin dilimlere
bollinmesini esas alan bu teori sayesinde problem iki boyutlu hal alir. Dilimlerin birbirinden
etkilenmeyecegi kabulli yapilir. Hesaplanan hidrodinamik katsayilarin elde edilmesi
potansiyel teoriye dayanmaktadir. Potansiyel teoride hiz, hiz potansiyelinden tiiretilebilir.
Potansiyel teori kabulleri;
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e Akigin siirekli olmasi (V. 17) =0,

o Viskoz etkilerin ihmali,

e Akisin gevrintisiz olmasidir  (V X 17) = 0.

Buna ek olarak dilim teorisinin asagidaki varsayimlarla daha gercek¢i sonuglar verdigi

dogrulanmistir:

e Teknenin narin olmasi ( L>>B, T<<A, B<<])
e Teknenin rijit olmasi

e Froude sayisinin azami 0.4 olmasi

e Hareketlerin kii¢ctik genlikte olmasi

e Derin su kabull

Teknenin sabit bir hizda ilerledigi ve tekneye herhangi bir acidan kiiglk genlikli diizenli bir
sinlizoidal dalga gonderildigi varsayildiginda hareketlerin lineer ve harmonik olmasi beklenir.
Hareketlerin modunu k = 1, 2, ..., 6 olarak ifade edersek; 1, 2 ve 3 modundaki hareketler
oteleme; 4, 5 ve 6 modundaki hareketler ise donme hareketlerini temsil eder. 1 boyuna
Oteleme, 2 yanal 6teleme, 3 dalip-¢cikma, 4 yalpa, 5 bas-kic vurma, 6 ise savrulma hareketini

gosterir ( Sekil 2.5):

Dalip Cikma

5 '::lﬁavrulma ¥alpa
_1..U:_-_-J L7 Boyuna Oteleme

¥ = i

P _,J)Ea; Kig Vurma

Yanal Oteleme

Sekil 2.5 Alti serbestlik dereceli gemi hareketlerinin gdsterimi

Gemi hareketlerinin dinamigi Newton’in hareket kanunlarindan elde edilmektedir. Zorlayici
kuvvet veya momentler geminin dogrusal ve acisal momentumunu degistirecektir. Gemi
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statik durumda dengede iken agirligi hidrostatik basing kuvveti tarafindan dengelenmektedir.
Toplam sabit direncinde pervane tarafindan karsilandigi bilindigine gore sabit kuvvetlerin
ihmal edilmesi olagandir. Oyleyse zamana bagli dalgadan gelen hidrodinamik kuvvetlerin
dikkate alinmasi gerekir. Zamana bagli olan ve alti serbestlik derecesinde olan tekneye
etkiyen kuvvet ve momentlerin kaynagl hidrostatik ve viskoz olmayan hidrodinamik
kuvvetlerin tekne islak ylizeyi normaline etkimesidir. Tekneye etkiyen hidrodinamik basing
kuvvetini hesaplamak igin tekne su alti kismina k yoninde etkiyen normal basing bileseni

Pk(x, vy, z; t) her bir hareket yoni k igin su alti ylizeyi Gizerinde toplanmahdir.

Fe(t) = [[,P(x,y, 2 )n (x,y, 2)ds (2.1)
Burada;

Fi (), Hidrodinamik basing¢ kuvvetini

S, Su alti ylzeyini

Nk (%, y, z) Birim normal vektori temsil etmektedir.

Akisin viskoz olmamasi ve gevrintisiz olmasi kabulliyle tekne ylizeyine etkiyen hidrodinamik

basing Bernoulli esitliginden elde edilir:

00 (x,y,z;t)

T % |AD(x,y,z;t)|* + gz (2.2)

P(x,y,z;t) = —p(
Burada p deniz suyu yogunlugunu g ise yercekimi ivmesini temsil etmektedir.

Problemi daha basit hale indirgemek igin hiz potansiyeli ®(x,y,z;t) zamana bagh olmayan
ve zamana bagli olan olmak (zere iki parcaya ayrilir. Zamana bagli olmayan hiz potansiyeli
gemi hizindan kaynaklanmaktadir. Zamana bagh kisim ise gelen dalga sistemini ve geminin

tepkisini icinde barindiran bir potansiyelle ifade edilir:
D(x,y,z;t) = [V, + D (x,y,2)] + Pr(x,y,2)eVet (2.3)

Burada —V, + @, ifadesi zamandan bagimsizdir. V tekne ilerleme hizini @1 ise zamana bagl
olan potansiyeli ifade eder. Yukarida ifade edilen w. ise dalgalarla karsilasma frekansi olup

esitlik (2.4) yardimi ile hesaplanabilir.
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(.02
We = W — FVcosu (2.4)

Dalgalarla karsilasma agisi W ile gésterilmistir.

Problemin matematiksel ¢6ziminin elde edebilmek icin Bernoulli denklemi
lineerlestirilmelidir. Dolayisi ile denklemdeki ikinci dereceden terim atilir. Bu ihmal teorinin

kiiglk dalga genliklerinde dogru sonug verecegi anlamina gelir.

. a . .
P=-p (Lwe - Va) Dre'®et — pg(nz + 4y +nsx)e'@et (2.5)

Burada ilk terim hidrodinamik basing kuvvetini, ikinci terim ise hidrostatik kuvveti teslim
etmektedir. Hidrodinamik katsayilarin hesaplanabilmesi igin ilk etapta hidrostatik kuvvet
ihmal edilir. Hidrodinamik basincin entegre edilmesi ile tekne ylizeyine etkiyen hidrodinamik

kuvvet ve momentler hesaplanabilir.

. 2
Fe = —p Jf;muc(iwe — V)®rds (2.6)

Yukarida belirtilen toplam hiz potansiyelini Gice ayirmak mimkindar:

e Tekneye gelen dalganin potansiyeli,( tekne yokmus gibi ), @,
e Tekneden yansiyan dalganin potansiyeli ( teknenin gelen dalgayi etkilemesi ), ®p

e Gemi hareketlerinin potansiyeli (k. hareketten kaynaklanan akim alanini potansiyeli),

O
d, ve ®p potansiyellerinin toplami tekneye etkiyen uyarici kuvveti hesaplarken kullanilir.

@, ise sakin su ylzeyinde salinim yapan tekneye ait hiz potansiyelini ifade eder.

Or =0, +0p + X5, D; 7k (2.7)

2.2.2 Diizenli Dalgalarda Gemi Hareketlerinin Tanimlanmasi

Gemiler dalgalar icinde ilerlerken alti serbestlik derecesinde hareket yapmaktadirlar. Bu
hareketler disey diizlem ve yatay dizlemdeki hareketler olarak ikiye ayrilabilir. Bu iki

dizlemdeki hareketlerin birbirini etkilemeyecegi kabull yapilabilir. Bu galismada incelenen
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hareketler disey diizlemde oldugu icin; yatay diizlemdeki yalpa, savrulma ve yan 6teleme
hareketleri dikkate alinmayacaktir. Disey dizlemdeki hareketler dalip -¢ikma, bas- kig vurma
ve boyuna 6teleme hareketleridir. Boyuna 6teleme hareketinin genlikleri diger iki harekete
gore ¢ok distk oldugu icin denizciligi etkilemedigi kabull yapilir. Dolayisiyla disey diizlemde
bas-ki¢ vurma ve dalip- ¢ikma ikilisinden olusan bir hareket s6z konusudur. Asagidaki esitlikte

alti serbestlik dereceli gemi hareketleri igin genellestirilmis esitlik verilmistir.
Zgzl(—we(Mjk + A]k) + Cjik + iwijk)ﬁk = F} ] =1,..,6 (2.8)
Bu esitlikte;

M, Genellestirilmis atalet matrisini

Aj, Genellestirilmis ek su kitlesi matrisini

Cik, Genellestirilmis hidrostatik geri getirme matrisini

Bjk, Genellestirilmig sGniim matrisini

F; ise zorlayici kuvveti/momenti temsil etmektedir.

Bu hareket denklemi reel ve sanal kisimlar olmak tzere ikiye ayrilabilir:

Yec1(Gix + iHyp )T =F  j=1,...,6 (2.9)
Esitlik (2.9)'de ifade edilen denklemin c¢ozimi esitlik (2.10) transfer fonksiyonu
denklemindeki gibi elde edilir:

_ 1 .
Mk = ngﬂ DjFy = T; + iU; (2.10)

Burada |D| , G + iH matrisinin determinantidir ve j modundaki hareketin genligi |ﬁ}.| ve

hareketin faz farki €; esitlik (2.11)’den hesaplanabilir:

7l = 1"+ U)° (2.11)

U.
g = tan"l(T—;)
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Lineer teoride hareketlerin harmonik oldugu varsayilir. Geminin uyarici kuvvetle ayni
frekansta fakat bir faz farki ile hareket ettigi 6n goruliir. Sonug olarak hareket genligi, hizi ve

ivmesi esitlik (2.12)’deki gibi olur:

Me(t) = fel@et

Me(t) = iw,me'®et (2.12)
ik (t) = —w et

Gemi hareketlerinin harmonik oldugu kabuli ile hareketin zamana bagliigi kismen giderilir.
e'o terimi hareketin harmonikligini belirtir. Dikkat edilmesi gereken bir diger husus hareket

ile hiz arasinda faz farki oldugu, hareket ile ivme arasinda ise yon farki olmasidir.

Bu ylksek lisans tez calismasinda disey dizlemdeki hareketlerin yatay dizlemdeki
hareketlerden etkilenmeyecegi kabull yapiimistir. Ayrica genlikleri diger hareketlere gore
disik olan boyuna oOteleme hareketi ihmal edilmistir. Dolayisiyla (2.13) ile (2.14)

esitliklerindeki hareket denklemlerini ¢c6zmek yeterlidir.

Dalip-cikma hareketi igin;

(M + A33)ij3 + Bssfis + Cy3n3 + Assijs + Bssijs + Cssns = Fe™et (2.13)
Bas-ki¢c vurma hareketi igin;

(Is + Asg)fjs + Bssis + Cssfs + Assijs + Bssilz + Csanz = Fse™e! (2.14)
Burada ise;

M Teknenin kitlesini,

A3 Dalip-gikma hareketinden kaynaklanan ek su kiitlesini,

7i3 Dalip-citkma hareketindeki anlk ivmeyi,

B33 Dalip-cikmadan dolayi olusan séniim kuvveti katsayisini,

N3 Dalip-gikma hareketindeki anlik hizi,
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Cs3

UK

A35

s

B3s

Ns

Css

Ns

As3

Bs3

Cs3

Fs

Dalip-cikma hareketinden kaynaklanan geri getirici hidrostatik kuvveti katsayisini,

Dalip-¢ikma hareketindeki anlik yer degistirmeyi,

Bas-ki¢c vurmanin dalip-gikma hareketi Gizerindeki etkisinden olusan ek su kitlesini,

Bas-ki¢c vurma hareketindeki anlik ivmeyi,

Bas-ki¢ vurmanin dalip-gikma hareketi tGzerindeki etkisinden olugsan sénim kuvveti

katsayisini,

Bas-ki¢c vurma hareketindeki anlik hizi,

Bas-ki¢ vurmanin dalip-cikma hareketi Uzerindeki etkisinden olusan geri getirici

hidrostatik kuvvet katsayisini,

Bas-kic vurma hareketindeki anlik yer degistirmeyi,

Dalip-gikma zorlayici kuvvetini,

Hareketin harmonik oldugunu,

Bas-kic vurma hareketi icin atalet momentini,

Bas-kic vurmadan kaynaklanan ek kitle atalet momentini,

Bas-kic vurmadan kaynaklanan soniim momenti katsayisini,

Bas-kic vurmadan kaynaklanan geri getirici hidrostatik moment katsayisini,

Dalip-gcikmanin bas-ki¢ vurma hareketi Gizerindeki etkisinden olusan ek su kiitlesini,

Dalip-cikma hareketinin bas-kic vurma hareketi izerindeki etkisinden olusan séniim

kuvveti katsayisini,

Dalip-citkmanin bas-kic vurma hareketi lzerindeki etkisinden olusan geri getirici

hidrostatik moment katsayisini,

Bas-kic vurma zorlayici momentini temsil etmektedir.
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Esitlik (2.13) ve (2.14)'de yer alan terimlerden Fs, Fs, 173 ve 1s terimleri karmasik sayilardir ve

esitlik (2.15)'deki ifade edilebilir:

F3 = F3, + iF3; N3 = N3y + 103 (2.15)
Fs = Fs, + iF5; Ns = Nsr + iNs;

Esitlik (2.13) ve (2.14), (2.12)'deki esitlikten yararlanilarak esitlik (2.16)’daki gibi yazilabilir:

[~ g (M35 + A33) + iweBss + Cs3]n3 + [~wiAss + iweBss + Csslns = F3 + Ff = F3 (2.16)
[~wZAs; + iweBsz + Cs3lns + [~wZ(Is + Ass) + iweBss + Css] 15 = FL + FO = Fy

Denklemi daha kolay ifade edebilmek icin esitlik (2.17) yazilabilir:

Pns + Qns = F3 (2.17)
Rnz +Sns = Fs

Kuvvet ve hareketin karmasik terimleri dolayisiyla denklem tekrar yazilirsa;

[Pr + iP](3g + in3p) + [Qr + (Q;](Msg + ins;) = Fag + iF5; (2.18)
[Rr + iR/ (M3 + in3y) + [Sk + iS;1(Msg + ins;) = Fsp + iFs; (2.19)
Burada;

P = PR + lPI = [_wez(M33 + A33) + C33] + i(l)eB33 (220)

Q = Qg +iQ; = [~wZA3zs5 + C35] + iw,Bss

R = RR + lRI = [—U)gAsg + 653] + iweB53

S = SR + lS[ = [_(Uez(ls + Ass) + C55] + iweBSS

Yukaridaki esitliklerin yardimi ile dalip ¢cikma genligi asagidaki gibi hesaplanabilir:
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_ _ . F3S—FsQ
N3 =M3r T 1N3 = ;S_QSR (2.21)

-’7 _ -’7 + I_ﬁ — (F3R+iF3])(SR+iSI)_(F5R+iFSI)(QR+iQI)
3 3R 31 (PR+iP1)(Sp+iSP)—(Qr+iQ)(RR+iR})

Kompleks aritmetik kurali uygulanirsa (a+bi)(c+di)=(ac-bd)+i(bc+ad)

_ . _ (F3rSR—F31S|—FsrQRr+Fs5;Q)+i(F3rS1+F31SR—F5rQ1—F51QR)
N3 =M3r T 1N3 = o , — — (2.22)
(PRSR—PS1—QRRR+QIR[)+i(PRS[*+P[SR—QRR[—QIRR)

Bir baska kompleks aritmetik kurah, a+bi/c+di = ac+bd/c*+d?*+ i(bc-ad/c*+d?), uygulanirsa:

M3 =Mag t iz = 5 tig 5 (2.23)
Burada
a=F3rSgr-F31S1-FsrRQr+F51Q (2.24)

b= F3rSi-F3iSg-FsrQu+F5/Qr

c= PgrSgr-P\S-QrRr+QiR;

d= PrS-P,Sr-QrRi+QuRR olmaktadir.
Dalip-gcikma genligi (RAO) 173] = V3r% + 13,° (2.25)
Dalip-gtkma fazi g5 = tan~1(2L)

M3R

Benzer sekilde bas-ki¢c vurma hareketi icin de genlik ve faz degerleri elde edilir.

Kesitlere etkiyen hidrodinamik kuvvetleri hesaplamak amaci ile dilim teorisi yardimiyla her
bir kesitteki ek su kitlesi/atalet momenti ve sonim kuvveti/momenti (2.26)'deki esitlik

takimlarindan yararlanarak hesaplanabilir:

L L
Azz = fo azz dx B3z = fo b33 dx (2.26)

L 4 L
Azs = — fo X a33dx ——= B33 Bss = — fo X bgzdx + VAsz;

2
e
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L 14 L
A53 = _fo xa33dx + (1)_92333 353 = _J.O Xb33dx - VA33

L 5 V2 L 5 V2
A55 = fO X a33dx +a)_62A33 BSS = fO X b33dx +w_ezB33
L L
C33 = pgAwp C35 = —pg J, xB(x)dx Css = pg J, x* B(x)dx
Burada;

X, Kesitin tekne su alti hacim merkezine olan uzakligini; B(x) ise x mesafesindeki kesitin su

hatti genisligini ifade etmektedir [16].

Esitlik (2.8)’deki genellestirilmis hareket denklemi ¢oziildigilinde birim genlikteki dizenli
dalgalar igindeki teknenin nasil tepki verecegi belirlenir. Dalip-gcitkma ve bas-ki¢ vurma
genlikleri hesaplanabilir. Dalip ¢ikma hareketi birim dalga genligi ile boyutsuzlastirilabilirken;

bas-ki¢ vurma hareketi dalga egimi ile boyutsuzlastirilir.

Her bir gulete su hatti boyunun 0.25 katindan baslayip; 7 kati dalga boyuna kadar 180 rotada
birim genlikli diizenli dalga ayri ayri frekanslarda gonderilip hesaplar tekrarlanirsa asagidaki
gibi bir transfer fonksiyonu grafigi elde edilir. Diizenli dalganin boyu gulet Ly, 'sinin 7 kati
civari kadar secildiginde hareketin genligi dalga genligine esit ¢cikmaktadir. Dizenli dalga
boyu gulet Lw/'sinin 0.25 kati civarinda ise dalga frekansi artmakta ve gulet génderilen

diizenli dalgayr hissetmemektedir.
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/
i 5 5 4 5 6 7
Wawelength/LPP
Sekil 2.6 Gulet 11, Fn=0 icin dalip ¢ikma transfer fonksiyonu (180))
0 o o o o o0 o000
/
s /
/
/
/
s /
i |
i 5 5 4 5 6 7

Wawelength/LPP

Sekil 2.7 Gulet 11, Fn=0.3 icin dalip cikma transfer fonksiyonu (180°)
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2.2.3 Frank-Close Fit Yontemi

Frank-Close Fit yonteminde hidrodinamik katsayilari hesaplamak igin dilim teorisini taban
alan bir yazilim kullanilmistir. Dilim teorisi hesap yapilmasi istenen tekne geometrisini
dilimlere boéler ve g boyutlu akis iki boyutlu akisa indirgenmis olur. Kesitlerin her biri
segmentlere ayrilir ve bu segmentlerin ortasina bir kaynak vyerlestirilerek bu bélgedeki
kinematik sinir kosullarini saglayan hiz potansiyelleri hesaplanir. Hiz potansiyelinden
hidrodinamik kuvvete gecilir ve buradan ek su ve sonim katsayilari bulunur. Bu yiksek
lisans tez calismasinda gulet formunu daha iyi temsil edebilen Frank-Close Fit Yontemi

kullantimistir.

Tekne Kesitleri Close-Fit Moktalan
— =

Sekil 2.8 11 nolu gulet icin gemi kesitleri ve Close Fit noktalarinin gosterimi

2.2.4 Karisik Denizde Gemi Hareketlerinin Tanimlanmasi ve Dalga Spektrumlari

Tasarlanan gemi ne kadar basarili olursa olsun performansi ¢evre sartlarindan etkilenecektir.
Karisik denizdeki gemi hareketlerini ¢ozebilmek icin oncelikle denizi dogru modellemek
gerekmektedir. Karisik denizi olusturan dalgalarin blylk ¢cogunlugunun nedeni rizgarlardir

ve dogasi geregi serbest su ylzeyinde diizensiz hareketlilige sebep olurlar.

Diizenli bir dalga ele alindiginda;

@ T~

Sekil 2.9 Dlzenli bir dalga
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Dalga boyu, A= e (2.27)
Dalga frekansi, w = Z%Q (2.28)
Dalga periyodu, T = Z%A (2.29)
y)
Dalga hizi, c=x (2.30)
Dalga yuksekligi, H=2( C: Dalga genligi (2.31)
21
Dalga sayisl, k = - (2.32)

olarak verilmektedir.

Sonsuz sayidaki diizenli dalganin siiperpoze edilmesi ile karisik denizi temsil edebilen dalga
spektrumlart kullanilir. Bu spektrum deniz ylzeyinin birim alani basina diisen enerjinin
dizeni dalga bilesenlerinin frekansina gore dagihmin ifade eder (Sekil 2.10). Dalga

spektrumlari yardimi ile karisik deniz lineerlestirilmis olur.
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S(0)

wo=2mT

R R TR
SPEEKTEUM

Sekil 2.10 Karisik denizi olusturan dizenli dalgalar

Denizcilik hesaplari geminin calisacagl deniz durumu ve karakteristigine gére yapilmalidir.
Okyanusta seyreden bir tekne icin tek bir dalga spektrumu problemi ¢ozebilirken; lilkemizde
g farkh deniz oldugu icin, her bir deniz icin ayri bir deniz modeli kullaniimalidir. Bu ¢alismada
gulet tipi teknelerin seyirlerinin biyuk bir kismini Akdeniz’ de gegirdikleri goz 6niine alinarak
Dogu Akdeniz icin STANAG 4194’de onerilen iki parametreli ITTC (BRETS) spektrumu

kullantimistir.

Denizcilik hesaplarinda kullanilan “iki parametreli ITTC dalga spektrumu” formili esitlik

(2.33)'teki gibi tanimlanmistir [17]:
S(w) = % e(_B/w“) (2.33)

A ve B katsayilari asagidaki gibi verilmistir.

H1/32 1948.18
B = =
T T

A =487.75

(2.34)
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Burada T,, modal periyodu ifade etmektedir. Spektrumda enerjisi en yliksek olan dalganin
periyodu o spektrumun modal periyodudur. Hy;s ise gozlemlenen (karakteristik) dalga
yuksekligidir. Yapilan bircok dalga yuksekligi 6lgimleri icerisindeki en ylksek 1/3 yuksekligin
aritmetik ortalamasidir. Bu dalga ylksekliginin 6nemi, gozlemcilerin ortalama dalga

yuksekligi olarak raporladigi dalga yiksekligine en yakin istatiksel degerde olmasidir.

Dalga spektrumun karakteri o spektrumun sekli ve biyuklGgi ile alakalidir.

m, = fog w"Sz (w) dw n=0,1,2,.. (2.35)
Burada mgspektrum altinda kalan alani ifade etmektedir;

my = [ S¢(w) dw (2.36)

Spektrum altinda kalan alan dalga genliginin kareleri ortalamalari oldugu igin; \/m, degeri
kara kokleri ortalamasi (RMS), yani en sik gorilen dalganin genligini ifade eder. Asagidaki

esitlikler yardimi ile gbzlemlenen dalga yliksekligine gecilebilir:

Spektrumun ikinci ve dérdiincii momentleri ise sirasiyla dalga hizinin ve ivmesinin ortalama

karesini ifade eder:
m, = foga)zSg(a)) dw (2.39)
m, = fogw“Sg(w) dw (2.40)

Teknenin dizenli dalgalardaki tepkisi (Sekil 2.11) ile elde edilen transfer fonksiyonu egrisi
(Sekil 2.12) ve karisik denizin normal dagihm ile gosterildigi dalga spektrumu egrisi esitlik
(2.39) g6z 6niine alinarak siliperpoze edildiginde teknenin secilen deniz durumundaki cevap

fonksiyonu belirlenebilir (Sekil 2.13).
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i \WARN
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Dalga frekansi
Sekil 2.11 Tipik bir RAO grafigi
08
SE(“’} 04 /ﬁ\
i 0.3 \
MEEN
00 / \"“'-—::—
0.5 10 1.5 20 28 20
Dalga frekans:
Sekil 2.12 Tipik bir dalga spektrum grafigi
0.3
5, (w)

1
2o \
0.0 == = .
05 10 1.8 20 25 20
Dalga frekansi
Sekil 2.13 Cevap fonksiyonu grafigi
S;(w) = Sg(w) X [RAO|? (2.41)
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Cizelge 2.2’de Dogu Akdeniz igin temsili dalga parametreleri verilmistir. Analizlerde DD2, DD3
ve DD4 kullanilmistir.

Cizelge 2.2 Dogu Akdeniz’e iliskin karakteristik degerler

Deniz Durumu Karakteristik Dalga Modal Periyot
(DD) Yiksekligi (m) (s)
2 0.30 5.00
3 0.88 6.25
4 1.88 8.15

2.3 Gemilerin Denizciligini Olumsuz Etkileyen Olaylar

2.3.1 Giiverteyi Su Basmasi

Guverteyi su basmasi tekne basinin dalgaya girmesi ve suyun marjin hattini gecgerek
glverteye ulasmasini ifade eder. Oldukga tehlikeli bir olaydir. Glivertede istenmeyen bir
agirliga sebep oldugu gibi bazi stabilite problemlerine ve mirettebatin can glivenliginin
tehlikeye girmesine sebep olur. Bu etkinin 6niline gecilmesi i¢in yapilacak ilk sey kaptanin hizi
kesmesidir. Clinkii gliverteyi su basmasi disey goreceli hareketle alakalidir. Tasarim
asamasinda ise tekne bas kisimlarinin flare’e sahip olmasi ve tekne fribordunun yiksek
tutulmasi gibi 6nlemler distnilebilir. Tekne glivertesinde aktif calismalar gergeklesen balikgl

gemilerinde su basmasi olayi oldukga tehlikeli bir olaydir.

2.3.2 Doviinme

Ozellikle agir hava sartlarinda dalga etkisi ile tekne basinin sudan ¢ikmasi ve deneysel yolla
hesaplanan bir hiz degerinden daha fazla bir siddette tekrar suya girmesi olayidir. Déviinme
sirasinda tekne bas kisminda ciddi bir bicimde yapisal zorlanma s6z konusudur. Déviinme
olaylarindan kaginmak icin hiz azaltilmasi ve rota degistirilmesi sik¢ga basvurulan yontemlerin

basinda gelir. Sekil 2.14’de bir yolcu gemisinin doviinme olayi gosterilmistir:
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Sekil 2.14 Bir yolcu gemisinin doviinme olayi

2.3.3 Alabora
Geminin cesitli sebeplerden dolayi bliylk acilardaki meyiliyle ters donmesidir.
Bu sebeplerden baslicalari;

e Parametrik rezonans

e Stabilitenin ani kaybolmasi

e Dalga tepesinde donme-devrilmedir.

Parametrik yalpa rezonansi dalgalarla karsilasma frekansi tekne dogal frekansina esit veya iki
kati oldugunda gerceklesmektedir. Stabilitenin ani kaybolmasi ise ki¢ ve kic omuzluktan gelen
dalgalarda gemi hizi dalga hizina yaklastig§inda meydana gelmektedir. Dalga tepesindeki
donme ve devrilme tamamen yon stabilitesi ile ilgili olup; ki¢ ve ki¢ omuzluktan gelen

dalgalarda gemi hizi dalga hizina yaklastiginda etkili olmaktadir.

2.4 Polar Diyagramlar

ileri diizeyde denizcilik degerlendirmesi yapilmasi amaciyla denizcilik matrisi de denilen bir
yontem gelistirilmistir. Bu yonteme gore farkh hiz ve rota kombinasyonlarinda teknenin
hareketleri elde edilebilmektedir. Bu calismanin 4. Bélimiinde YTU yuvarlak kigh gulet
serisini icin gelistirilen polar diyagramlardan bazilari sunulmustur. Bu polar diyagramlar

sayesinde belirtilen kriter ve deniz durumlari baz alinmis ve belirtilen hareketlerde gilivenli
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olan bolgeler gosterilmis; bu dogrultuda yasanabilirlik indeks degerleri her bir tekne icin
hesaplanmistir. Sekil 2.15’te polar diyagram formati verilmistir. Bu ¢calismada; DD2, DD3, ve
DD4’te, dalip ¢ikma, salondaki diisey ivmelenme ve kaptan kdskindeki diisey ivmelenme en
stk gorilen (RMS) degerleri, Bolim 2’de belirtilen kriterler baz alindiginda yeterli/yetersiz

olarak degerlendirilmistir. Sekil 2.15’de polar diyagram formati verilmistir:

SANCAK

ISKELE BAS OMUZLUK

BAS OMUZLUK

IsKELE

SANCAK
KIC OMUZLUK Kit OMUZLUK

Sekil 2.15 Polar diyagram formati

2.5 Regresyon Analizi

Degisik parametrelerin gulet tipi teknelerdeki gemi hareketlerini nasil etkileyecegini
saptamak icin coklu regresyon yéntemi kullaniimistir. Uzerinde durulan degiskenlerden
birinin bagimh (y) digerinin veya digerlerinin bagimsiz (x) olmasi durumunda y’nin x’in bir
fonksiyonu olarak ifade edilen iliskiye regresyon, bagiml degisken ile bir veya daha cok
bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek Uizere kullanilan sayisal analiz ydontemine ise
regresyon analizi denmektedir. Bu analizler sayesinde bagiml degisken ile bagimsiz degisken
veya degiskenler arasinda baglanti olup olmadigi, var ise bu iliskinin glici ve ne tir bir iliski

oldugu saptanir.
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2.5.1 Dogrusal Regresyon

Dogrusal regresyon, en kiiclik kareler yontemi ile gozlemlenen degerlerin olusturdugu
noktalari kullanarak diz bir dogru olusturmaktir. (x1, yi), (X2, Y2), weeereene. , (Xn, Yn) gOzlem

ciftlerini olusturan degerlerdir.

Bu degerleri kullanarak elde edilen model esitlik (2.42)’ deki gibi alindiginda:

f(x)=ax+b vi=f(x)+e (2.42)

Asagidaki denklemdeki e; hatayi gdéstermektedir ve minimum olmalidir.

Sy= X1 (ei)? (2.43)

Sr=21(f () — ))?

(2.44)

Sy= Y% (a(xi) + b — yi)? (2.45)

Yukaridaki esitlikte gosterildigi Gzere S,, hatalarin karesinin toplami; y’nin gergek degeri ile
dogrusal denklemi arasindaki farkin karelerinin toplami olarak ifade edilebilir. Gozlem
verilerinden en iyi dogruyu gegirmenin yolu, bitin veriler igin hatalarin toplamini en aza

indirmektir. Hatanin minimum olmasini saglayacak olan a ve b degerlerini bulmak igin

dSr dSr

— = 0,— = 0 olmalidir.
da db

ds

— =Y12(a(xi) + b — (yi))(xi) = 0, yani Y(a(xi)® + b(xi) - yixi) = 0

& 57 2(a(xi) +b —yD)(1) = 0, yani E(a(xi) +b —yi) = 0

Yukaridaki denklemler toparlanirsa;
aY(x)2+bY xi =Y yixi (2.46)

29



ayxi+Yb=Yyi (2.47)

denklemleri elde edilir. Bu denklemlerin ¢6zimu ile a ve b katsayilari bulunur. Daha sonra

¢6zimin uyumluluk kontroli yapilmalidir.

y = Z=t imak dzere Se = Xita(a(xd) + b — )%

RP=1-() (2.48)

R? (Belirleme Katsayisi) degerinin 1’e yakin olmasi uyumun iyi oldugunu gosterir. Sekil
2.16’da 5 adet gozlem ciftinden olusan dogrunun denklemi verilmistir. Bu dogru en kigik

kareler yontemi kullanilarak elde edilen, R’ degeri 0,9837 olan bir dogrudur.

1z

/ y=22x-02
10 RZ =0.9837

*+ Seril

Dogrusal (Seril)

o 1 2 s & s &
Sekil 2.16 En kiigik kareler yontemi ile egri uydurma gosterimi

2.5.2 Coklu Regresyon Yontemi

Regresyon denklemleri belirtildigi gibi en kiiclik kareler yontemini kullanilarak elde edilmistir.
Mantik olarak iki degiskenli regresyona benzemektedir. Tek bir bagimsiz degisken yerine
birden fazla bagimsiz degisken vardir. Asagidaki denklemde regresyon denkleminin temeli

verilmistir.
R = AO + A]_Xl + A2X2 + "'Aan (2.49)

Bu denklemde R bagimh degisken olup; tekne dalgayl bastan aldigi takdirde belirtilen

hareketlerin DD3’teki RMS hareket genligini temsil etmektedir. Bagimsiz degiskenlerin
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bagimli degiskenleri cok iyi temsil etmesi gerekir. Aksi halde uyumsuz sonuclar elde
edilecektir. Genel olarak gemi hareketleri teknenin ana boyutlari ve hidrostatik
ozelliklerinden etkilenecegi icin bu blyuklikler tGzerinden modellenmistir. Dolayisiyla X, X5,
..., Xn bagimsiz degiskenleri ana boyutlar ve oranlari, form katsayilari vb. nicelikleri ifade
etmektedir. Denklemde yer alan Al, A,, ..., A, ise bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
nasil etkiledigini ifade edecek olan regresyon katsayilarini temsil etmektedir. Regresyon

katsayilari, belirlenebilmesi icin bagimli ve bagimsiz degiskenlerle birlikte matris formatinda

yazilmahdir.
1 xll xlz xlm rl
1 x X . X )
X= 21 22 2m R=
1 Xp1 Xp2 oo Xnm Th
Ag
a<| A1
Ay

Regresyon katsayilarini hesaplamak icin esitlik (2.50) kullanilmalidir [10]:
A=(X"X)}(XR) (2.50)

Burada m bagimsiz degisken sayisini, n denklem sayisini, X" ise X matrisinin transpozesini

gostermektedir. Bagimsiz degisken sayisi, m, secilen regresyon modeli ile belirlenmektedir.

Coklu regresyon katsayilari bir regresyon céziicusu ile belirli bir R® ile hesaplanmistir.
Belirtilen her bir hareket ve her bir regresyon modeli icin 21 adet denklem elde edilmistir.
Kullanilan coklu regresyon modelleri Bolim 5’te verilmistir. Bu denklemlerin belirli bir

yaklasimla ¢6zimii ile regresyon katsayilari elde edilmistir.
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BOLUM 3

YTU YUVARLAK KICLI GULET SERISI

Turkiye’'deki kucik tekne ve yat imalatcilari agirlikli olarak Ege Denizi, Karadeniz, Marmara
Denizi ve Akdeniz kiyilarinda ve civarinda yer almaktadir. Ulkemizde Mavi Yolculugun
yapildigi Ege Denizi ve Akdeniz kiyilarinda gezinti teknelerinin ve yatlarin blyik ¢ogunlugu
guletlerdir. Tirkiye’ye hem doéviz getiren hem de Tirkiye'nin tanitimina katki saglayan bu
tekneler, ilk kullanim gayelerinin disinda gezinti teknesi ve yat olarak kullanilmaya baslanmis
ve o glinden glinimiize kadar 6nemli gelismeler gostererek, bugilin diinyada Tirk Guletleri

olarak anilmaya baslanmistir.

Bu seri, cok yogun ve 6zenle yapilmis olan iteratif calismalar sonucunda elde edilen 21 adet
yuvarlak kich 6zgiin ana guletlerden olusturulmustur. Daha sonra 6nemli dizayn istekleri ve
bu seri icin bir geometrik dizayn sireci belirlenerek, geometrik dizaynda kullaniimasi igin
onemli birtakim bagintilar ve grafikler elde edilmistir. Ayrica bu seriye 6zgi olarak yuvarlak
kic bodoslama, iki farkli bas bodoslama, temel hatti ve gliverte egrisi de gelistirilmistir. Tekne
formunun belirlenmesinde, ana parametre olarak geometrik dizayn blok katsayisi (Cgo)

secilmistir.

Bu boliimde seride yer alan teknelerin ana boyutlari, bazi geometrik - hidrostatik degerleri,
ayrica form katsayilari Cizelge 3.1 ve 3.2’de verilmistir. Ek-A’da seride yer alan her bir
teknenin endaze plani verilmistir. Bu endaze planlari yardimi ile ticari bir CAD yazilimi

kullanilarak her bir tekne ¢ boyutlu olarak modellenmistir. Guletler U¢ boyutlu olarak
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modellenirken; her bir guletin deplasmani, geometrik-hidrostatik degerleri ve form

katsayilari azami % 0.5 hata ile gercek degerine yaklasmistir.

Gizelge 3.1 Ana boyutlar ve bazi geometrik degerler

Ana Gulet

Kodu Loa (M Lw(M Lep(M Boa(M By (M To(M Do(m be(m he(m T(m D Loa/Boa BoalTo

YKAG-1 15 11976 11976  4.839 4.389 1.098 2.174 0.200 0.460 1.558 2.634 3.100 4.407
YKAG-2 16 12774 12774 5.036 4,571 1.152 2.281 0.200 0.460 1612 2.741 3.177 4372
YKAG-3 17 13573 13573 5224 4.746 1.205 2.385 0.200 0.460 1.665 2.845 3.254 4.335
YKAG-4 18 14371 14371 5404 4,915 1.256 2.486 0.220 0.506 1.762 2.992 3.331 4.303
YKAG-5 19 15170 15170 5575 5.078 1.305 2.584 0.220 0.506 1.811 3.090 3.408 4.272
YKAG-6 20 15968 15968  5.739 5.237 1.353 2.679 0.220 0.506 1.859 3.185 3.485 4.242
YKAG-7 21 16.766 ~ 16.766 ~ 5.896 5.391 1.399 2771 0.240 0.552 1.951 3.323 3.562 4214
YKAG-8 22 17565 17.565  6.046 5.541 1.444 2.860 0.240 0.552 1.996 3.412 3.639 4187
YKAG-9 23 18.363  18.363  6.189 5.688 1.488 2.947 0.240 0.552 2.040 3.499 3.716 4.159
YKAG-10 24 19.162  19.162  6.327 5.832 1531 3.031 0.260 0.598 2.129 3.629 3.793 4133
YKAG-11 25 19.960  19.960  6.460 5.973 1.572 3.113 0.260 0.598 2.170 3.711 3.870 4.109
YKAG-12 26 20.758  20.758  6.587 6.112 1.612 3.192 0.260 0.598 2.210 3.790 3.947 4.086
YKAG-13 27 21557 21557  6.710 6.249 1.651 3.269 0.280 0.644 2.295 3.913 4.024 4.064
YKAG-14 28 22.3%55 22355  6.828 6.385 1.689 3.345 0.280 0.644 2.333 3.989 4.101 4,043
YKAG-15 29 23154 23154  6.941 6.519 1.726 3.418 0.280 0.644 2.370 4.062 4.178 4,021
YKAG-16 30 23952 23952  7.051 6.652 1.762 3.489 0.300 0.690 2452 4.179 4.255 4,002
YKAG-17 31 24750 24750  7.156 6.784 1.797 3.559 0.300 0.690 2.487 4.249 4332 3.982
YKAG-18 32 25549 25549  7.258 6.916 1.832 3.627 0.300 0.690 2.522 4317 4.409 3.962
YKAG-19 33 26.347  26.347  7.356 7.047 1.865 3.693 0.320 0.736 2.601 4.429 4.486 3.944
YKAG-20 34 27.146  27.146  7.451 7.178 1.897 3.757 0.320 0.736 2.633 4.493 4.563 3.928

YKAG-21 35 27944 27944  7.543 7.310 1.929 3.820 0.320 0.736 2.665 4.556 4.640 3.910
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Cizelge 3.2 Form katsayilari ve bazi hidrostatik degerler

A”E(Eﬂ'et w Cwo Cm  Cg Cu Cw Cp  Cw %l %l V() ‘(‘w%)
YKAG-l 0345 0537 0643 025 0392 0738 0654 0347 0067 2200 20970  214%
YKAG2 0350 0547 0640 0262 0403 073l 0650 0358  -0.407 1423 24661 25278
YKAG3 0355 0556 0638 0268 0414 0725 0647 0369  -0850 0725 28716  29.434
YKAG-4 0360 0566 0637 0260 0416 0720 0646 0373  -L254 0064 33445 34282
YKAGS 0365 0574 0635 0274 0426 0717 0644 0383  -L625 -0452 38280  39.237
YKAG6 0370 0582 063 028 0435 0715 0643 0392  -L956 -0.883 43513 44601
YKAG7 0375 0500 0635 0281 043 0714 0644 0393  -2240 -1266 49538  50.776
YKAG8 0380 0598 0636 0286 0444 0714 0644 0401  -2484 -1531 55620  57.010
YKAGO 0385 0605 0637 0202 0452 0716 0645 0407  -2684 -L719 62134  63.687
YKAG-10 0390 0611 0638 0202 0452 0718 0647 0407  -2835  -1858 60567 71307
YKAG-l 0395 0617 0640 0298 0450 0722 0648 0412 2943 1897  77.002 78927
YKAG-12 0400 0623 0643 0303 0466 0727 0650 0416  -3007 -1869 84904  87.027
YKAG-13 0405 0628 0646 0304 0464 0734 0654 0414 3023 -1797 93864 96211
YKAG-4 0410 0632 0649 0309 0470 0741 0657 0416  -3001 -1639 102761 105330
YKAG-15 0415 063 0652 0314 0475 0750 0660 0418  -2938  -1421 112162 114.966
YKAG-6 0420 0640 0657 0314 0473 0759 0665 0414 2833 -1171 122770 125839
YKAG-17 0425 0644 0661 0319 0477 0770 0668 0414  -269  -0.842 133243 136574
YKAG-18 0430 0646 0666 0324 0481 0782 0673 0414 2526  -0.461 144260 147.866
YKAG-19 0435 0649 067 0324 0478 0794 0679 0408  -2322 -0.060 156643 160.559
YKAG20 0440 0651 0676 0329 0481 0808 0684 0407 2094 0414 168811 173.032
YKAG21 0445 0652 0682 0334 0484 0823 0689 0405 -1841 0933 181564 186.103

Sekil 3.1 Gulet 14’Un ¢ boyutlu gosterimi
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Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de seride yer alan iki guletin lg¢ boyutlu gériinimleri verilmistir.

Sekil 3.2 Gulet 11’in g boyutlu gésterimi
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BOLUM 4

YTU YUVARLAK KICLI GULET SERISi ICiN POLAR DiYAGRAMLARIN ELDE
EDILMESI

Bu kisimda seride yer alan 21 teknenin secilen hareket, deniz durumu ve secilen kriterlere
gore yasanabilirlik indeksinin belirlenmesini icermektedir. Cizelge 3.2’de gorildugu gibi
teknelerin deplasmani 21.495 tondan 186.103 tona kadar degismektedir. Calismanin ilk
kisminda butin teknelerin cesitli cevaplara gore denizcilik indeksleri saptanmistir. S6z
konusu cevaplar salon RMS diisey ivmelenme, kaptan koskii RMS diisey ivmelenme ve RMS
bas-kic vurma seklindedir. Teknelerin hizi boyutsuz olarak Froude sayisi cinsinden
Fn=0:0.1:0.3 olacak sekilde alinmistir. Teknelerin rotasi ise 0:10°:180° derece olacak sekilde
alinmistir. Her bir cevap icin polar diyagramlar c¢ikarilmistir fakat sadece iki tanesi tezde
verilmistir.

Cizelge 4.1 DD2 karakteristik 6zellikleri

Spektrum 2 parametreli Bret-Schneider
Gozlemlenen Dalga Yiiksekligi 0.3 metre
Modal Dalga Periyodu 5 saniye

Cizelge 4.2 DD3 karakteristik ozellikleri

Spektrum 2 parametreli Bret-Schneider
Gozlemlenen Dalga Yiiksekligi 0.88 metre
Modal Dalga Periyodu 6.25 saniye
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Gizelge 4.3 DD4 karakteristik ozellikleri

Spektrum 2 parametreli Bret-Schneider
Gozlemlenen Dalga Yiksekligi 1.88 metre
Modal Dalga Periyodu 8.15 saniye

Fn = 4
N VIXLwi
1 21
Yi= v, fO Vlim(Héf Ty u)du

(4.1)

(4.2)

Esitlik (4.2), ilgili deniz durumunda belirlenen kriter icin elde edilecek olan yasanabilirlik

indeksinin hesaplanmasi icin kullanilir. Burada;

Yi=Yasanabilirlik indeksi
H1/3=Karakteristik Dalga Yiksekligi
Tm=Modal Dalga Periyodu
pu=Karsilasma Agisi

Viim= Kriter Limit Hizi ifade etmektedir.
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Criteria = 1.000
Sekil 4.1 Gulet 11, DD4, salon, dlisey ivmelenme polar diyagrami

Sekil 4.1’de 11 nolu guletin DD4’te salon lokasyonunda disey ivmelenmeler icin polar
diyagram verilmistir. Tarali alan, RMS diisey ivmelenme kriter degeri 1 m/s” alindigi takdirde,
glivenli olan bolgedir. Yani tarali alanda seyreden guletin RMS diisey ivme degeri 1 m/s*nin
altindadir. Bu diyagramdan kolayca hesaplanacagi gibi (Tarali alan/Butiin alan) yasanabilirlik

indeksi 0.623 olarak elde edilmistir.
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Following Seas
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Sekil 4.2 Gulet 11, DD4, bas-ki¢c vurma polar diyagrami

Sekil 4.2’deki polar diyagram analiz edildiginde; tarali alanin RMS bas-ki¢ vurma kriter degeri
2 secildigi takdirde, glivenli olan bélge oldugu anlasilir. Yani tarali alanda seyreden guletin
RMS bas-kic vurma degeri 27nin altindadrr. Dolayisi ile tekne secilen bu kriterde DD4’te
seyrederse bastan ve kictan hangi hizda giderse gitsin secilen limit degerine gore sinifta
kalmaktadir. Segilen kriter bakimindan glvenli bolgede seyretmek icin kaptanin dalgalari 30
derece ila 150 derece arasinda almasi gerekmektedir. Bu gulet icin DD4’te yasanabilirlik
indeksi bas-ki¢c vurma hareketi icin 0.608 olarak elde edilmistir. Yukaridaki yontem seride yer
alan bitlin guletler uygulanmistir. EK-B’ de serideki biitlin tekneler icin, secilen kriterler igin

belirlenen yasanabilirlik indeksleri tablolar halinde verilmistir.
Avyrica belirtilmelidir ki; her bir gulet igin;

Agirhk merkezinin boyuna yeri LCB noktasi ile ayni yerde alinmistir. Yani sakin suda bitin
tekneler trimsizdir. Agirlik merkezinin karinadan dlisey mesafesi KG ise, Gulet 1 icin 1.5

metre alinmis; diger teknelerde ise geometrik derinlikle dogru orantili olarak kademeli
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arttinlmigtir. Tekneler igcin GMy degerleri bu dogrultuda hesaplanmistir. Her bir tekne igin

bas-ki¢ vurma jirasyon yarigapl, kyy, gulet tam boyunun % 25’i olarak alinmistir.

Salon Lokasyonu, Boyuna yeri 4. Posta, ( 5. Posta teknelerin mastorisindedir.)
Enine Yeri (Boa*0.30),
Yiiksekligi (1.20*D),

Kaptan Koski Lokasyonu, Boyuna yeri 8.5’inci Posta,
Enine Yeri (Boa*0.30),

Yiiksekligi (1.90*D) olarak alinmistir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te yolcu salonu ve kaptan koskii

lokasyonlarinin gésterimi verilmistir:

Kaptan Kigki

Sekil 4.3 Guletlerin profil resminde salon ve kaptan kdskliniin gosterimi

[ I

o

Sekil 4.4 Guletlerin plan resminde salon ve kaptan kdskinin gosterimi
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BOLUM 5

GEOMETRiIK PARAMETRELERIN DENiZCiLIGE OLAN ETKIiLERININ COKLU
REGRESYON YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Bu bélimde YTU yuvarlak kigli gulet serisinde yer alan teknelerin bazi geometrik 6zelliklerinin

denizcilik davranislarina etkisi incelenecektir. S6z konusu denizcilik karakteristikleri;

e Dalip-citkma hareketi
e Bas-kic vurma hareketi
e Salondaki diisey ivmelenme

Olarak belirlenmistir. Bu bélimdeki hesaplamalarda yolcu salon disey ivme boyuna
lokasyonu 4. posta, enine lokasyonu ise kaide hatti Uzerinde alinmistir. Salonun disey
konumu ise glverte hatti civarinda bir nokta olarak; bitin es deger deplasmana getirilmis

tekneler icin tekne derinliklerinin 1.2 kati olarak alinmistir.

5.1 Onerilen Regresyon Modelleri

Bagimsiz parametrelerin bagimli degiskene olan etkilerini saptamak amaci ile 3 farkh
regresyon modeli sunulmustur. Bu modeller Cizelge 5.1’de verilmistir. Oncelikle deplasman
lar butln guletler icin es bir degere getirilmistir. Bu deplasman degeri Gulet 11’in deplasman
degeri olan 78.920 ton-f'dur. Regresyon denklemlerinde kullanilan bagimli degisken, es
deplasmana getirilmis her bir guletin, DD3’te belirtilen gemi hareketinin, tekne dalgalari

bastan aldigi takdirde hesaplanan RMS degeri olarak belirtilmistir. RMS degeri o deniz
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durumunda en sik gorilen hareketi ifade etmektedir. Ayrica her bir modelde Fn=0:0.05:0.3

olmak Uzere 7 farkli Froude sayisi igin regresyon katsayilari hesaplanmistir.

Gizelge 5.1 Regresyon yontemi igin kullanilan modeller

Model No Kullanilan Parametreler
1 Lwn/Bu, B/ T, Lw/ (V)
2 Lwt/Bwt, Bwd/T,Lw/(V°),Cup, Cops Co
3 Lwi/Bwi, Bwd/T,Luw/(V3), Cwpr Cups Cp, Lea /Loa, Lee/Loa

Model 1’i kullanarak boyutsuz oranlarin belirtilen gemi hareketine etkisi anlasilabilecektir.
Model 2’de ise boyutsuz oranlara ek olarak; diisey dizlemdeki hareketleri etkileyecek Cwp,
Cvp ve C, kullanilmistir. Son olarak LCB ve LCF ‘nin yerinin belirtilen gemi hareketlerine etkisi

Model 3’te incelenebilecektir.

Cizelge 5.2 Analizler igin belirlenen tekne parametreleri

SUE LB | LT (BT [ Co |G | Cp | Laflon | Les/tos
1 3.1 5.439 3.106 0.347 | 0.654 | 0.347 | 0.492 0.509
2 3.177 5.497 3.124 0.358 | 0.65 0.358 | 0.491 0.505
3 3.254 5.551 3.138 0.369 | 0.647 | 0.369 | 0.484 0.497
4 3.331 5.587 3.067 0.373 | 0.646 | 0.373 | 0.481 0.491
5 3.408 5.638 3.078 0.383 | 0.644 | 0.383 | 0.478 0.487
6 3.485 5.686 3.087 0.392 | 0.643 | 0.392 | 0.476 0.484
7 3.562 5.718 3.022 0.393 | 0.644 | 0.393 | 0.473 0.480
8 3.639 5.763 3.029 0.401 | 0.644 | 0.401 | 0.472 0.479
9 3.716 5.807 3.034 0.407 | 0.645 | 0.407 | 0.47 0.476
10 3.793 5.835 2.972 0.407 | 0.647 | 0.407 | 0.469 0.475
11 3.87 5.876 2.977 0.412 | 0.648 | 0.412 | 0.468 0.475
12 3.947 5.916 2.981 0.416 | 0.65 0.416 | 0.467 0.476
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Cizelge 5.2 Analizler igin belirlenen tekne parametreleri (devami)

13 4.024 5.941 2.924 0.414 | 0.654 | 0.414 | 0.464 0.476
14 4.101 5.978 2.927 0.416 | 0.657 | 0.416 | 0.464 0.477
15 4.178 6.013 2.929 0.418 | 0.66 0.418 | 0.468 0.479
16 4.255 6.036 2.876 0.414 | 0.665 | 0.414 | 0.465 0.481
17 4.332 6.069 2.877 0.414 | 0.668 | 0.414 | 0.47 0.484
18 4.409 6.101 2.878 0.414 | 0.673 | 0.414 | 0471 0.487
19 4.486 6.122 2.828 0.408 | 0.679 | 0.408 | 0.473 0.490
20 4.563 6.152 2.83 0.407 | 0.684 | 0.407 | 0.475 0.494
21 4.64 6.181 2.83 0.405 | 0.689 | 0.405 | 0.477 0.498

Asagida ise esitliklerde kullanilan regresyon modelleri denklemler halinde verilmistir:

Model 1;
RMS Dalip — Gikma = Ay + - LAy + WL Ay + L\:QLA3 (5.1)
;

RMS Bas — Ki¢ Vurma = By + .= Lwe, Bt BWL B, + L;’VL B (5.2)
3

RMS Salon Diisey ivme = C; + 22~ wLCy o+ 2L C, + L\;V; Cs (5.3)
;

Model 2;

RMS Dalip — Gtkma = Aq + LAy + UL Ay + LAy + CypAs + CopAs + Cpdg  (5.4)
V3

RMS Ba$ - Klg VuT'ma = BO + LWL B1 + — BWL BZ + L#B3 + CWPB4 + CVPBS + CPB6 (55)
V3

RMS Salon Diisey fvme = Cy + 2 LG+ UL Cy + L Cy + +CiypCy + CypCs + CpCo (5.6)
V3

Model 3;
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RMS Dalip — Cikma = A, + ;—‘SV’iAl +2L 4, + L\TLILA3 + CypAq + CypAs + CpAg + LCBA, + LCF Ag (5.7)
3

RMS Bas — Kig Vurma = Bo + 122 By + 222 B, + YL B + CypB, + CypBs + CoBs + LCBB, + LCFBy  (5.8)
WL V3

RMS Salon Diisey ivme = Cy + 2 C; + 22 C, + 24 C; + +CyypCy + CypCs + CpCo + LCBC, + LCFCy  (5.9)
wL v

5.2 Model 1i¢in Elde Edilen Regresyon Katsayilari

Cizelge 5.3-a Model 1 igin elde edilen regresyon katsayilari

Dalip-Cikma RMS regresyon katsayilari

L B L
RMS Dalip — Gikma = Ay + —= A, + —£ A, + 2L 4,
V3
Fn Ao A A, As R
0 0.05458 -0.05174 -0.01862 0.07368 0.99272
0.05 0.08565 -0.04725 -0.02005 0.06485 0.99066
0.1 0.05758 -0.05174 -0.01863 0.07368 0.99272
0.15 -0.03303 -0.07165 -0.02556 0.112029 0.99189
0.20 -0.08939 -0.08586 -0.03349 0.139697 0.97022
0.25 -0.30422 -0.13283 -0.04971 0.229335 0.96689
0.30 -0.48008 -0.17095 -0.06389 0.302915 0.95049
Cizelge 5.3-b Model 1 icin elde edilen regresyon katsayilari
Bas-Ki¢ Vurma RMS regresyon katsayilari
L B L
RMS Bas — Ki¢ Vurma = By + —2= B, + —2% B, + —L B,
V3
Fn Bo B, B, Bs R
0 -7.30407 -2.38309 -0.85888 4.06644 0.98396
0.05 -9.73931 -2.97627 -1.1268 5.167702 0.974811
0.1 -11.9409 -3.49667 -1.36312 6.14378 0.965463
0.15 -26.7037 -6.08902 -1.42956 11.17113 0.880762
0.20 -14.3716 -4.09559 -1.69989 7.266226 0.957896
0.25 -14.7846 -4.20654 -1.7856 7.46882 0.957451
0.30 -13.3589 -3.8644 -1.63679 6.817753 0.916856
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Cizelge 5.3-c Model 1 igin elde edilen regresyon katsayilari

Salon Diisey ivme RMS regresyon katsayilari

. : LWL
RMS Salon Disey lvme = Cy + —C; +

B

L LWL

B, %Cz + gC3
Fn Co G G Cs R
0 -0.05178 -0.13558 -0.03679 0.19503 0.995034
0.05 -0.20116 -0.19946 -0.07797 0.30313 0.995239
0.1 -0.45584 -0.27584 -0.10696 0.435638 0.993954
0.15 -0.66091 -0.35464 -0.15711 0.572685 0.988465
0.20 -1.04248 -0.45742 -0.20043 0.761594 0.983071
0.25 -1.44078 -0.56439 -0.24984 0.961304 0.970915
0.30 -1.84422 -0.6769 -0.3054 1.169851 0.951592
5.3 Model 2 icin Elde Edilen Regresyon Katsayilari
Cizelge 5.4-a Model 2 icin elde edilen regresyon katsayilari
Dalip-Cikma RMS regresyon katsayilari
RMS Dalip — Cikma = Ay + mA1 + %Az + L—WlLA3 + CypAy + CypAs + CpAg
By T vt
Fn Ao A A, As A, As As R
0 0.18924 | -0.00403 | 0.003924 | -0.00884 | -0.0881 | 0.00368 0.14372 | 0.9950
0.05 0.06641 | -0.03224 | -0.01245 | 0.02059 | -0.0536 | 0.107367 | 0.23202 | 0.9929
0.1 0.19224 | -0.00403 | 0.003924 | -0.00884 | -0.0881 | 0.003684 | 0.14372 | 0.9950
0.15 0.334001 | 0.00320 | -0.00003 | -0.0094 -0.0104 | -0.0453 -0.1414 | 0.9933
0.20 0.287769 | 0.000274 | -0.01228 | -0.05232 | 0.03222 | 0.24680 | 0.08131 | 0.9826
0.25 -0.16779 | -0.0806 -0.03524 | 0.08926 | -0.0254 | 0.287263 | 0.31870 | 0.9853
0.30 -0.35926 | -0.10256 | -0.03611 | 0.13996 | -0.1188 | 0.26175 0.48886 | 0.9813
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Cizelge 5.4-b Model 2 igin elde edilen regresyon katsayilari

Bas-Ki¢c Vurma RMS regresyon katsayilari

RMS Bas — Ki¢ Vurma = By + ZL?—:V/EBl +%B2 +LVL%LB3 + CypBy + CypBs + CpBg
Fn Bo B. B, B3 B4 Bs Bs R®

-8.68182 | -2.4191 |-1.0390 | 2.96599 | 0.80444 | 0.80444 | 5.92036 | 0.99292
0.05 -10.0274 | -2.8042 |-1.3376 |3.29396 | 1.54734 | 9.00386 | 6.57440 | 0.99043
0.1 -9.92095 | -2.88256 | -1.50423 | 3.23306 | 2.13343 | 10.5508 | 6.30929 | 0.98770
0.15 -16.437 | -1.9344 [2.39190 | 11.8739 | -21.825 |-44.493 | -5.99798 | 0.93890
0.20 -9.50781 | -2.88792 | -1.69998 | 3.09119 | 2.48106 | 11.9083 | 6.165582 | 0.98724
0.25 -7.18742 | -2.54693 | -1.6897 | 2.46995 | 3.03361 | 12.13304 | 4.416281 | 0.988295
0.30 1.689633 | -0.09448 | -0.30916 | -0.2735 | -2.0444 | -0.27359 | 3.170058 | 0.953357

Cizelge 5.4-c Model 2 icin elde edilen regresyon katsayilari

Salon Diisey ivme RMS regresyon katsayilari

RMS Salon Diisey ivme = C, + g—VVZCl + %62 + LVL%LC} + CypCy + CypCs + CpCy

Fn Co C C Cs Ca Cs Ce R’

0 -0.8767 -0.2279 -0.0393 0.35103 | -0.3338 | 0.03330 | 0.98125 | 0.99601
0.05 -1.1753 -0.34207 | -0.12129 | 0.46696 | -0.1189 | 0.47966 | 1.06418 | 0.99667
0.1 -0.8529 -0.32705 | -0.14512 | 0.376816 | 0.10606 | 0.84303 | 0.81085 | 0.99655
0.15 -0.1670 -0.24584 | -0.15627 | 0.218975 | 0.23731 | 0.94333 | 0.37052 | 0.99267
0.20 -0.1075 -0.24969 | -0.18398 | 0.150635 | 0.34128 | 1.43546 | 0.54760 | 0.99407
0.25 0.21885 | -0.21296 | -0.20418 | 0.034176 | 0.47466 | 1.82021 | 0.46030 | 0.99175
0.30 0.83092 | -0.16507 | -0.25839 | -0.18206 | 0.92713 | 2.65122 | 0.10391 | 0.98774
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5.4 Model 3 icin Elde Edilen Regresyon Katsayilari

Cizelge 5.5-a Model 3 i¢in elde edilen regresyon katsayilari

Dalip-Cikma RMS regresyon katsayilari

BWL

L
RMS Dalip — Cthkma = Ay + lA1 +—A, +
Bw, T

LWL

_1A3 + CWPA4 + CVPAS + CPA6 + LCBA7 + LCFAg

V3
Fn | Ao A A, As A As As A Ag R
0 -0.156 | -0.0543 | -0.020 | 0.075 -0.134 | 0.103 | 0.2632 | 0.1370 0.079 0.996
0.05 | -0.396 | -0.1203 | -0.055 | 0.169 -0.045 | 0.239 | 0.215 0.3003 -0.036 | 0.995
0.10 | -0.153 | -0.0543 | -0.020 | 0.075 -0.134 | 0.103 | 0.2632 | 0.1370 0.079 0.996
0.15 | 0471 | 0.0064 | 0.002 | -0.013 | 0.064 | -0.085 | -0.3313 | 0.0400 -0.146 | 0.995
0.20 | 0.350 | -0.0211 | -0.021 | -0.013 | 0.143 | 0.228 | -0.2001 | 0.14735 | -0.224 | 0.989
0.25 | 0.046 | -0.0661 | -0.027 | 0.066 0.059 | 0.225 | 0.1025 | 0.00929 | -0.164 | 0.990
0.30 | 0.193 | -0.0195 | 0.004 | 0.0006 | -0.05 0.102 | 0.3206 | -0.2337 | -0.1088 | 0.987
Cizelge 5.5-b Model 3 icin elde edilen regresyon katsayilari
Bas-Ki¢c Vurma RMS regresyon katsayilari
RMS Bas — Ki¢ Vurma = By + g—VmIZBl + %Bz + %& + CypBy + CypBs + CpBg + LCBB; + LCF By
3
Fn | B B, B, Bs B4 Bs Bs B, Bs R
0 -2.102 | -1.495 | -0.581 | 1.421 | 1.800 | 4.7609 | 3.3661 | -2.4189 | -1.743 | 0.9954
0.05 | -2.429 | -1.750 | -0.815 | 1.533 | 2.742 | 6.8176 | 3.5105 | -2.7178 | -2.105 0.9938
0.10 | -0.890 | -1.629 | -0.882 | 1.139 | 3.551 | 7.9525 2.6737 | -3.2341 | -2.4976 | 0.9922
0.15 | -45.73 | -8.238 | -0.664 | 22.59 | -18.8 | -36.10 -13.218 | 23.104 -7.295 | 0.9660
0.20 | -0.113 | -1.567 | -1.045 | 0.882 | 3.898 | 9.2055 | 2.5299 | -3.4613 | -2.4797 | 0.9914
0.25 | 1.062 | -1.425 | -1.132 | 0.596 | 4.405 | 9.7587 | 0.9026 | -2.827 -2.4375 | 0.9917
0.30 | -23.89 | -4.772 | -2.594 | 7.639 | -2.26 | 10.725 3.8911 | 15.516 -0.6811 | 0.9873
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Gizelge 5.5-c Model 3 igin elde edilen regresyon katsayilari

Salon Diisey ivmelenme RMS regresyon katsayilari

RMS Salon Diisey ivme = C, + LﬂC1 + %Cz + L—WlLC3 + CypCy + CypCs + CpCy + LCBC; + LCFCy
By T Vs

Fn | Co C, C, Cs Cs Cs Ce C, Cs R?
0 -0.753 | -0.206 | -0.029 | 0.315 |-0.327 | -0.002 | 0.9641 | -0.0659 | -0.0077 | 0.9960
0.05 | -1.252 | -0.350 | -0.125 | 0.481 | -0.138 | 0.502 | 1.113 | 0.0154 |0.0364 | 0.9966
0.10 | -1.578 | -0.467 |-0.213 | 0.614 | 0.124 |[1.050 | 0768 |04813 |-0.0698 | 0.9970
0.15 | -0.181 | -0.263 | -0.164 | 0.249 | 0.287 | 0.947 [0.243 |0.0934 |-0.1036 | 0.9927
0.20 | -0.675 -0.390 | -0.251 | 0.390 | 0.459 1.597 0.253 0.5504 -0.266 0.9949
0.25 | 0.029 |-0.299 | -0.245 | 0.183 | 0.647 | 1.873 | 0.0268 | 0.4057 | -0.3603 | 0.9928
0.30 | 0.768 -0.249 | -0.297 | -0.035 | 1.170 | 2.667 -0.510 0.4464 -0.500 0.9896
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek lisans tez calismasinin bu kisminda elde edilen sonuglar sunulacaktir. YTU Yuvarlak
Kigh Gulet Serisi icin elde edilen polar diyagramlar vasitasiyla, Bélim 4’te bahsedilen
teknikler kullanilarak, elde edilen yasanabilirlik indeks degerleri Ek-B’de verilmistir. Ek-B
detaylica incelendiginde; seride yer alan 21 guletin belirtilen gemi hareketleri icin secilen
kriterlerdeki denizcilik degerleri yasanabilirlik acisindan elde edilebilir. Elde edilen grafiklere
gore deniz durumunun siddeti arttikca yasanabilirlik indeks degerleri dismektedir. Guletler
icin verilen Sekil 6.1 ve 6.2 incelendiginde (salon disey ivme) deniz siddetinin artmasi
yasanabilirlik indeks degerlerini dislirdigl gorilmektedir. Her bir gulet icin yolcu salonu
lokasyonu gulet ana boyutlarinin bir ylizdesi olarak alinmistir. Her bir gulet i¢in yolcu salonu
lokasyonunun boyuna yeri gulet tam boyunun %10’u kadar gemi ortasinin arkasindadir.
Gulet LOA’ sinin serinin basindan sonuna gittikce artmasi salondaki diisey ivmelenmeler icin
deplasman degerleri ile yasanabilirlik indeksi arasinda dogrudan bir iliski kurulamamasina
sebep olmustur. Clinkl salon lokasyonunda dalip-cikma ve bas-ki¢c vurma bilesik hareketinin

sonucunda elde edilen hareketler dogrudan agirlik merkezine olan uzakhga baglidir.
Xs =TN3+y Natx M5
Burada;

X;: Salondaki mutlak hareketi,

7n3: Dalip-gcikma hareket genligini,
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7N4: Yalpa hareket genligini,
7ns: Bas-kigc vurma hareket genligini,
x: Yolcu salonundan agirlik merkezine olan boyuna mesafeyi ve

y: Yolcu salonundan agirlik merkezine olan enine mesafeyi temsil eder.

Secilen kriter degeri dustiiginde ise vyasanabilirlik indeks degerleri paralel olarak
dismektedir. Seride yer alan bitilin tekneler DD2’de, secilen biitlin kriterlerde ve belirlenen
gemi hareketlerinde yasanabilirlik agisindan % 100 indekse sahipken; bu deger, DD4’e

gittikce cok daha asagi seviyelere inmektedir.

m 0.5 m/s"2

H0.707 m/s"2

T = = =" = = = T 0 3 0 w o <

W 1m/sh2

- un X ®O Q 3 —

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21

Guletler

Sekil 6.1 Segilen kriterlerde DD3 igin yasanabilirlik indeks degerleri
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0.9 -
0.8 -
0.7 -

d m 0.5 m/s"2
e 0.5 -

m0.707 m/s"2
s 0.4 -

w1m/sh2

0.2 -

T = = = = = T 0 3 0w o <

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G](gu?él%leerlz G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21

Sekil 6.2 Secilen kriterlerde DD4 icin yasanabilirlik indeks degerleri

Bas kic vurma hareketi agirlik merkezi etrafinda gerceklesen bir donme hareketi olmasi
sebebiyle gulet deplasmanlarinin yasanabilirlik indeks degerlerine etkisini inceleyebilmek igin
bas-kic vurma RMS degerlerinden faydalanarak elde edilen Sekil 6.2 ve Sekil 6.3%e
bakilmalidir. Gulet deplasman degerlerinin artmasi s6z konusu kriterlerde (1.5° RMS ve 2’
RMS) yasanabilirlik indeks degerlerini arttirmistir. DD3 te Gulet 11°den sonra bitin tekneler
% 100 yasanabilirlik degerine ulagsmistir. DD4"e bakildiginda, secilen kriterde yasanabilirlik
indeks degerlerinin ¢ok daha dislik oldugu gorilmektedir. Deplasmani en fazla olan Gulet 21
% 51 yasanabilirlik indeks degerine sahipken; Gulet 1 ve Gulet 9 arasindaki guletler igin

hesaplanan indeks degeri % 2’nin altinda oldugu gérulmektedir.
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Guletler

o

Sekil 6.3 Secilen 1.5 Bas

leri

ger

kic vurma RMS kriterindeki yasanabilirlik indeks de

mDD3
mDD4

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 GI10 G11 G12 G13 Gl4 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21
Guletler

°

Sekil 6.4 Segilen 2 Bas-kig vurma RMS kriterindeki yasanabilirlik indeks degerleri
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Bolim 5’te ise tekne geometrik parametrelerinin secilen hareketlerdeki denizcilik
performansina etkilerinin ¢oklu regresyon yontemi kullanilarak elde edilmesi mimkin
olmustur. R® degerlerinin en kigiik 0.95 civarinda olmasi secilen bagimsiz degiskenlerin,
bagimh degiskeni iyi ifade ettiginin bir gostergesidir. Model 1 icin elde edilen regresyon
katsayilari incelendiginde; ana boyutlarin gemi hareketlerine olan etkileri gok net bir bicimde

L B L
ortaya ¢ikmistir. Bﬂ ve %oranmm artmasi, % oranin azalmasi, dalip ¢ikma, bas-ki¢ vurma
WL

ve salon disey ivmelenme hareketi igin olumlu sonuglar vermistir. Regresyon katsayilarinin
(-) veya (+) isarette olmasi; o geometrik ozelligin gemi hareketlerini nasil etkilediginin
belirtisidir. Model 2 incelendiginde ise; dalip ¢ikma hareketi igin Cywp degerinin yliksek olmasi,
Cvp ve Cp degerlerinin disliik olmasi olumlu sonuglar vermektedir. Bas-kic vurma ve salon
disey ivmelenme hareketi i¢cin de Cyp ve Cp degerlerinin distk olmasi olumlu sonuglar
vermektedir. Teknelerin Lcg ve Lcr degerlerinin etkilerini anlamak icin Model 3 irdelenmelidir.
Dalip ¢ikma hareketi ve salon diisey ivmelenme hareketleri igin Lcg noktasi kiga yakin Ler
degeri ise basa yakin olmalidir. Bas-ki¢c vurma hareketi icinse LCB ve LCF degerleri basa yakin
olmalidir. B6lim 5’te verilen regresyon cizelgeleri dikkatle incelendiginde parametrelerin etki
oranlari da anlasilabilir. Etkilerin kiyaslanmasi igin form katsayilari kendi aralarinda; ana
boyutlar kendi aralarinda; LCB ve LCF kendi aralarinda gruplandirilmalidir. Tekne form

parametrelerinin segilen hareketlere etkisi Cizelge 6.1’de gosterilmistir:

Cizelge 6.1 lyi denizcilik icin olmasi gereken 6zellikler

PARAMETRELER DALIP CIKMA | BAS KIC VURMA SALON DUSEY iVME
Lwi Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Bwi,

Bwi Yiiksek Yiiksek Yiiksek

i Dusilik Duslik Duslik
v

Cwp Yiksek ? ?

Cyp Dislik Dislik Dusik
Cp Dislik Dislik Dusuk
LCB Kiga yakin Baga yakin Kiga yakin
LCF Baga yakin Baga yakin Basa yakin
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Bu yiksek lisans tez calismasinin devami olarak gulet tipi teknelerin yalpa hareketleri ve
yanal ivmelenme degerlerinin incelenmesi, azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi
planlanmaktadir. Bu tip bir analiz igin viskoz etkilerinin goz ardi edilmesi mimkin

olmadigindan; potansiyel teoriyi kullanan kodlar yetersiz kalmaktadir.
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EK-A

YTU YUVARLAK KICLI GULET SERISI ENDAZE PLANLARI

Seride yer alan guletlerin endaze planlari asagidaki sekillerde gosterilmistir (Sekil A.1 - Sekil
A.21):

I P EoS N R p——
/) L~ b
| — " e [ 1
i o — N A
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Sekil A.2 Gulet 2’in endaze plani
57



[\
i\ -
= = =
== )
i
e e e s s e
P e \
Vi =

Sekil A.3 Gulet 3’(in endaze plani

==
/
I~

e e s DR IS R S S

'1KAN /]
\
L\ Vi
i =
==
| |
— 1| DR I B
-
e
| —T T T
===

Sekil A.5 Gulet 5’in endaze plani
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Sekil A.8 Gulet 8’in endaze plani
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Sekil A.11 Gulet 11’in endaze plani
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Sekil A.21 Gulet 21’in endaze plani
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EK-B

SECILEN KRITERLERDE SERIDEKi TEKNELER iGiN DD2, DD3 VE DD4’TEKi
YASANABILIRLIK iINDEKSi TABLOSU

Yiiksek lisans tez ¢alismasinin bu kisminda seride yer alan yirmi bir gulet formu icin ¢esitli
grafikler verilmistir. Bu grafikler daha 6nceden bahsi gegen limit kriterler baz alindiginda elde

edilen yasanabilirlik indeks degerlerini kapsamaktadir. (Sekil B.1-B.21)
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Salon Diisey ivme Rms index Degerleri
1
0.8
0.6 m SS2
Yasanabilirlik
indeksi 0.4 mSS3
0.2 m sS4
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Késkii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8
0.6 M ss2
Yaganabilirlik
indeksi 0.4 M ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
mSsS
Yasanabilirlp'6 i 2
kindeksi 0.4 - WSS
3
0.2 -
0 .
1.5 2
Secilen Kriter (derece)

Sekil B.1 Gulet 1’in yasanabilirlik indeks degerleri
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Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8
Yasanabilir?i'6 mSS2
k indeksiq 4 5S3
0.2 " sS4

0
0.5 0.707 1

Segilen Kriter

Kaptan Koskii ivme Rms index Degerleri

1
0.8
0.6
Yasanabilirli M ss2
k Indeksi = ss3
0.2
W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirli 0.6 -
kindeksi (4 m SS2
| SS3
0.2 -
mSs4
0 -

1.5 2
Segilen Kriter

Sekil B.2 Gulet 2’'nin yasanabilirlik indeks degerleri
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Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.9
0.8
0.7

0.6
Yasanabilirlik g

A | SS2
Indeksi

0.4
03 mSS3
0.2 mSS4
0.1

0

0.5 0.707 1
Segilen kriter (m/s"2)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index

Degerleri
1
0.8
Yasanabilirlik 0-6
indeksi u ss2
04
M ss3
0.2
W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen kriter (m/s"2)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yas.anabili.rlik 0.6 - mSS2
indeksi
04 - W $S3
mSs4
0.2 -
O -

1.5 2
Segilen kriter (derece)

Sekil B.3 Gulet 3’lin yasanabilirlik indeks degerleri
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Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

mSS2
mSS3
" SS4
0.5 0.707 1
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
Degerleri
1
0.8
0.6 M ss2
0.4 W ss3
[ |
0.2 ss4
0
0.5 0.707 1
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1
0.9
0.8
0.7
0.6 - mSS2
0> mSS3
0.4 -
0.3 - " SS4
0.2 -
0.1
0 -

1.5 2

Sekil B.4 Gulet 4’(in yasanabilirlik indeks degerleri
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Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
0.6 | SS2
0.4 | SS3
mSs4
0.2
0
0.5 0.707 1
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
Degerleri
W ss2
W ss3
W ss4
0.5 0.707 1
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1
0.8 -
Yasanabilirlik
indeksi 0.6 mSS2
04 - m SS3
mSs4
0.2 -
0 -

Sekil B.5 Gulet 5’in yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik 0.6 m SS2
indeksi
0.4 m SS3
[ |
0.2 >34
0

0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
Degerleri

1

0.8

0.
Yaganabilirlik

indeksi M ss2
W ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlik
indeksi 0.6 1 HSS2
0.4 - | SS3
02 | u sS4
0 -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.6 Gulet 6’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik mSS2
Indeksi 04 msS3
m SS4
0.2
0
0.5 0.707
Secilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8
Yasanabili |'k0'
asanabilirli
indeksi Wss2
W ss3
0.2 mss4
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.9
0.8 -
0.7
Yasanabilirlik0 6
indeksi 0
05 A msS2
0.4 - mSS3
0.3 1 " sS4
0.2
0.1 -
O .

1.5 2
Segilen Kriter(derece)

Sekil B.7 Gulet 7’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik H 552
Indeksi mSS3
m SS4
0.2
0
0.5 0.707
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri
1
0.8
0.6
Yasanabilirlik M ss2
indeksi
W ss3
0.2 [ ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlik 0-6
indeksi mss2
0.4 - | SS3
0.2 - mSs4
0 .

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.8 Gulet 8'in yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik  0-6 mSS2
indeksi
0.4 | SS3
0.2 m SS4
0

0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirl(}k6 W ss2
indeksi
0.4 W ss3
0.2 W ss4

0

0.5 0.707 1

Segilen Kriter(m/s?)

COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -

0.8 -
Yasanabilirlj |
indeksi b W SS2
0.4 - mSS3
02 - " Ss4

O .
1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.9 Gulet 9’un yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 0.4 mSS3
[
02 SS4
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri
1
0.8
0.6
Yasanabilirlik M ss2
indeksi
W ss3
0.2 W ss4
0
0.707 1
Secilen Kriter(m/s2)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlik
indeksi 0.6 1 mSS2
0.4 - | SS3
0.2 - mSs4
0 -
1.5 2
Segilen Kriter(derece)

Sekil B.10 Gulet 10’un yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik mSS2
Indeksi 04 msS3
mSs4
0.2
0
0.5 0.707
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8
0.
Yaganabilirlik
indeksi M ss2
W ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlib 6 -
indeksi mSS2
0.4 - | SS3
02 | " SS4
O -

1.5 2
Segilen Kriter(derece)

Sekil B.11 Gulet 11’in yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
0.6
Yaganabilirlik W S52
Indeksi 04 mss3
m SS4
0.2
0
0.5 0.707
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri
1
0.8
0.6
Yasanabilirlik M ss2
Indeksi 04 = ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlik0 6 -
indeksi m SS2
0.4 - | SS3
0.2 - mSs4
0 .

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.12 Gulet 12’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 0'4 u 553
m SSs4
0.2
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8
0.6
Yaganabilirlik )
indeksi 0.4 W ss
M ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Ya;anabilirlib 6 -
indeksi m SS2
0.4 - | SS3
02 | u sS4
0 -

.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.13 Gulet 13’ln yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 54 mss3
0.2 m Ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8
Ya,f;anabilirl(i)li6
i i W ss2
Indeksi 0.4
W ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6 -
Yasanabilirlik i | SS2
indeksi
i | SS3
0.3 1 sS4
0.2 -
0.1 -
0 -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.14 Gulet 14’Gn yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yaganabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 0.4 mSS3
0.2 mSS4
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri
0.8

.6
Yasanabilir?i

k Indek5|0‘4

M ss2

M ss3

0.2 mss4

0

0.5 0.707 1

Secilen Kriter(m/s?)

COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasanabilirlj

k indeksi W SS2

0.4 - mSS3

0.2 - m SS4
0 -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.15 Gulet 15’in yasanabilirlik indeks degerleri



Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8
Yasanabilirlik 0.6 W SS2
Indeksi 0.4 mSS3
mSs4

0.2

0

0.5 0.707 1

Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
Degerleri

1

0.8

0.6
Yasanabilirlik

Indeksi 0.4

M ss2

M ss3

0.2 W ssd

0

0.5 0.707 1

Segilen Kriter(m/s?)

COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -

0.8
Yasganabilirli
indeksi mSS2
0.4 | SS3
0.2 m SS4

0

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.16 Gulet 16’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yaganabilirlik 0.6 m SS2
indeksi
' 04 mSS3
0.2 m SS4
0

0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index
1 Degerleri

0.8

0.6
Yasganabilirlik

i : W ss2
Indeksi 04
W ss3
0.2 W ss4
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yasganabilirli
indeksi W SS2
0.4 - mSS3
0.2 - m SS4
0 -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.17 Gulet 17’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 4 m5S3
m SS4

0.2

0

0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
.. 0.6
Yasanabilirlik M ss2
indeksi
0.4 M ss3
0.2 mssd

0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -

0.8
Yaganabilirlib.6 i
Indeksi mSS2
0.4 mSS3
mSss4

0.2

0

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.18 Gulet 18’in yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 04 =SS3
m SS4

0.2

0

0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
0.6
Yasanabilirlik M ss2
indeksi
0.4 M ss3
W ss4
0.2
0
0.5 0.707
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas-Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yaganabilirlik
indeksi mSS2
0.4 - | SS3
0.2 - " Ss4
O -

1.5 2
Segilen Kriter(derece)

Sekil B.19 Gulet 19’un yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 04 =SS3
m SS4

0.2

0

0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)

Kaptan Koéskii Diisey ivme Rms index Degerleri

1

0.8

0.6
Yasanabilirlik M ss2
Indeksi 04 mss3
W ss4

0.2

0.5 1

Se;ilenq(mgr(m/sz)

COG Bas Ki¢ Vurma Rms index Degerleri

1 -
0.8 A
Ya§.anabilirli
Indeksi | SS2
0.4 - | SS3
m Ss4

0.2 -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.20 Gulet 20’nin yasanabilirlik indeks degerleri




Salon Diisey ivme Rms index Degerleri

1
0.8
Yasanabilirlik 0.6 mSS2
Indeksi 5 4 mSS3
[
0.2 554
0
0.5 0.707 1
Segilen Kriter(m/s?)
Kaptan Koskii Diisey ivme Rms index Degerleri
1
0.8
0.6
Yasanabilirlik M ss2
indeksi
0.4 M ss3
[
0.2 ssé
0
0.5 0.707 1
Secilen Kriter(m/s?)
COG Bas Ki¢ Vurma Rms index Degerleri
1 -
0.8 -
Yaganabilirlik
Indeksi mSS2
0.4 - | SS3
0.2 - m Ss4
O -

1.5 2
Secilen Kriter(derece)

Sekil B.21 Gulet 21’nin yasanabilirlik indeks degerleri




EK-C

SERIDEKI TEKNELERIN DD3’TE SALON-KOSK DUSEY iIVME, DALIP CIKMA VE
BAS-KIC VURMA RMS GRAFIKLERI

Bu kisimda seride yer alan teknelerin dalip-¢cikma, bas-kic vurma, salon disey ivme ve kaptan
koskii dusey ivme hareketleri igin elde edilen RMS degerleri verilmistir. Guletler igin
denizcilik hesaplari dort farkli hizda (Fn=0: 0.1: 0.3) bitin rotalarda yapilmistir.

Grafiklerdeki pitch, bas-kic vurma hareketini, heave, dalip ¢cikma hareketini, salon accel. ve
kaptan koski accel., ilgili lokasyonlardaki diisey ivme degerlerini gostermektedir. (RMS)
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0.7

0.6

0.5

0.4
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80 oo 120 140 160
Heading (degrees)

0.206
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Sekil C.1 Gulet 1’nin ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.2 Gulet 2’nin ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.3 Gulet 3’Un ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.4 Gulet 4’Un ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.5 Gulet 5’in ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.6 Gulet 6’nin ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.7 Gulet 7’nin ilgili hareketler i¢cin RMS degerleri
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Sekil C.8 Gulet 8’in ilgili hareketler icin RMS degerleri
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Sekil C.9 Gulet 9’un ilgili hareketler icin RMS degerleri
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