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ONSOZ

Bu caligma ile Tiirk Tipi balik¢i teknesinin agik deniz i¢in optimize edilmis olan
formuna yumrubas formlar1 uygulanmis ve hem direng hem stabilite hem de
denizcilik agisindan etkileri incelenmistir. Yumrubas kullanimina bagli olarak
direncte beklenen azalmaya gore stabilite ve denizcilik degerlerini de goz Oniine
aliarak en uygun formun bulunmasi amaglanmastir.
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calismama yon veren sayin hocam Prof. Dr. Abdi KUKNER’e ve tiim 6grenim ve
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ACIK DENIZ TiPi BALIKCI TEKNESINDE YUMRUBAS DIZAYNI

OZET

Uzun yillardan bu yana denizcilik ile ugrasmig olan Tirk toplumu, etrafi
denizlerle gevrili olmasina ragmen, denizcilik alaninda bir ¢ok iilkenin gerisinde
kalmistir. Son yillara baktigimiz zaman Tirk kiyilar1 ve sahillerinde balik¢1 ve de
gezi teknelerin de hem sayr hemde tonaj olarak gozle goriiliir bir artis oldugunu
gdzlemlemek miimkiindiir. Ozellikle agik deniz balik aveiligi konusunda Tiirk
Balik¢1 Filosu oldukga zayif kalmig ve halihazirdaki tekneler i¢ denizlere uygun bir
sekilde dizayn edildiklerinden bulunduklari alanlarin disgina avlanmak i¢in pek
cikmamislardir. Tiirkiye’de deniz balik¢iligi temelde kiy1 ve yakin sahil balik¢ilig
seklinde olup tekneler bu tip avlanmaya daha uygundur. Bu tip tekneler de a¢ik deniz
icin yeterli performansa sahip degildirler. Bu agidan bakilarak Tirk Tipi balik¢i
teknesi tiirleri lizerindeki calismanin eksikligi iizerine gidilmistir. Daha 6nce bu
konuda yapilmis olan Tiirk Tipi Balik¢t Teknesi ICTAG 1243 projesinden yola
cikarak, elde edilmis olan form ftizerinde daha az dirence sahip ve de daha hizli
tekneleri verecek olan yumrubas uygulamalar1 ve dizayni incelenmistir.

Bilindigi gibi yumrubas gemi etrafinda olusan dalga profilini degistirerek,
dalga direnci iizerinde azaltict rol oynamaktadir. Her ne kadar balik¢1 teknesi de olsa
diisiik direng her zaman i¢in aranan bir nitelik olmustur. Dirence ek olarak, agik
denizlerde avlanmasi 6ngoriilen bu tip tekneler i¢in yumrubas uygulamasi ve dizayni
sirasinda sadece dirence bakilmayacak ayni zamanda elde edilen farkli formlar
lizerinde stabilite ve denizcilik hesaplamalar1 yapilmak suretiyle balik¢i teknesinin
form yapis1 da incelenecektir.

Bu calismada oncelikle Tiirk Balik¢i Filosu ile ilgili genel bilgiler verilmis
ve eksik yonleri iizerinde durulmustur. ICTAG 1243 projesinde elde edilmis olan
optimize balik¢1 formu iizerinde ¢aligmalar yapilmak suretiyle toplamda 36 farkli
yumrubag modellenmis ve bu yumrubas tlrleri ana form {iizerine eklenerek
incelenmistir. Direng, stabilite ve denizcilik yoniinden bu formlar birbirleri ile
karsilastirilmistir. Direng acisindan en iyi ve en kotii formlar secilerek kazang ve
kayiplar ortaya konmus ve smirlar belirlenmistir. Ikinci olarak segilen en iyi formlar
arasinda stabilite hesaplar1 yapilmis ve yumrubasin stabilite {iizerindeki etkisi
incelenmis ve etkilerinden bahsedilmistir. Uciincii olarak yine ayn1 formlar iizerinde
Akdeniz goz Oniline alinarak denizcilik hesplar1 yapilmis ve denizcilik ydniinden
hangi formun daha iyi sonuglar verdigi ve karsilastirmalar bu ¢alismada yer almistir.

Calisma neticesinde modellenmis formlar arasindan en uygun formun
secilimi tamamlanmis ve gelecege yonelik ¢alisma ve onerilerden bahsedilmistir. Bu
calisma ile Tiurk Tipi agik deniz balik¢1 teknesi lizerinde yumrubas uygulamalari
incelenmistir. Bu inceleme dizayn hizi temel olacak sekilde direng, stabilite ve
denizcilik hesaplarin1 kapsayacak sekilde yapilmis olup balik¢1 tekneleri igin
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yumrubas uygulanmasinin etkinligine bakilmis ve elde edilen yumrubash formlar
arasindan en iyi tek bir formun sec¢ilmesi amaglanmistir. Her bir inceleme konusu
icin farkli yumrubas tiirleri farkli sonuglar vermistir. Gerek direng, gerek stabilite,
gerekse denizcilik hesaplarinda olsun farkli tipteki yumrubaslarin etkileri beklendigi
gibi farkli sonuglar vermistir. Bu ¢alisma ile acik deniz tipi amaci ile tasarlanmis
olan balik¢1 formuna uygulanan yumrubaglar arasindan yapilan incelemeyle bir form
belirlenmis ve kisa vadede ilk amag gergeklestirilmis olmustur.
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BULBOUS BOW DESIGN FOR SEA GOING FISHING VESSELS

SUMMARY

It is a well known fact that Turkish Society has not been performed well on
fishery although subject country has more than enough in land waters and seas
around. Particularly, Turkish Fishing Fleet underperforms at open sea conditions. As
mentioned in project ICTAG 1243, in Turkey fishing has been mostly practise as sea-
shore and coasline fishery. Most of the vessels in Turkish Fishing Fleet has not
enough sea worthiness characteristics for deep water fishery. If we check the
international fishery statistics, it’s clear that the 80 millions tons of fish annually, and
Turkey has very small percentage on it. Although there has been improvements on
new vessels in recent years, Turkish Fleet still is not capable of going on open sea.
Turkish Fleet characteristics has been supporting this situation. In 2012, there are
only 225 vessels having higher than 30 meters overall lenght. It is very small amount
inside 20.100 vessels. This situation clearly shows that Turkish Fishery is imprisoned
inside their shores. To change and improve this situation, in this paper, sea going
fishing vessel is focal point.

To start this paper, parent form is necessary to work on it. Therefore, after
several researchs, parent form has been found. Previosly done project ICTAG 1243
aims to improve classical Turkish Fishing Vessel for sea worthiness characteristics
and designed a new hull form with improved characteristics. Grounding on this
vessel form, in this paper bulbous bow designs has been carried on. In total, there are
36 different bulbous bow designs with 4 different bulbous bow sections. All those
bulbous bow designs has been compared according to how good on resistance
charactericits, how they impact on stability and how they change sea worthiness
characteristics. All calculations has been done using “Maxsurf” and form designs has
been done using “Rhinoceros 4.0”.

On first part of this paper, Turkish Fishing Fleet has been described and
explained its characteristics. In recent years, it well noticable fact that Turkish Fleet
has expanded in large number. However, when the characteristics have been
checked, most of the fleet is more suited for shore, inland sea fishery. There are very
few vessels are suited for open sea fishery. From the tables, there are approximately
20000 vessels in Turkish Fishing Fleet and nearly 15000 of them have overall lenght
not more than 12 meters. It can be say that Turkish Fishery has been limited to its
shores. To change this situation, firstly TUBITAK ICTAG 1243 project has been
made. Prof. Dr. Abdi Kukner as a project leader carried out this research and created
a new hull form generated from classical Turkish Fishing vessel form. By doing that,
new hull form is more suitable for open waters and sea worthiness characteristics
have been improved significantly.
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On second part, bulbous bow describtion has been made. When historical
development process has been examined for bulbous bow, all started with ram bows
as a weapon. Especially in ancient Greek, ram bows had been used as a weapon in
great numbers. If we keep going on in history, in 1778 Charles Bossut had been
discovered another use of bulbous bow. Although researches have been stated with
just curiousity, later he discovered that bulbous bow can cause lesser resistance
values on ships. Later on, in 1867, W. Froude again had made researches about
bulbous bow and tested on his two models named Raven and Swan. He noticed that
model with bulbous bow has lesser resistance and then he made hundreds of models
tests and studied on wave making resistance. In 1905, this time Taylor handle
Froude’s work and he designed first ship with bulbouw bow, Delaware. In history,
there are many studies have been placed in literature and all studies are still going on
at the present time. Modern bulbous bow has been developed by T. Inui as knows
also “father of bulbous bows”. T. Inui applied bulbous bow to all kind of ships such
as motoryacths and supertankers. Also, Inui mostly focused on wave pattern
generated by hull in water.

Bulbous bow changes the wave form which is generated due to movement of
ship on its hull and this causes less wave resistance on hull. The effect of bulbous
bow occurs on wave pattern generated by hull form. Bulbous bow effects wave
pattern by damping its amplitude and thus smaller resistance can be achieved by
small wave form through the hull. An experiment has been made to prove this effect.
A sphere fully submerged in fluid moving with a speed and a negative pressure area
occurs around the sphere which is damping the wave profile. Experiments showed
that bulbous bow is most effective when Froude Number is between 0.24 and 0.56.

Bulbous bow can be grouped in three different types. First one is delta-type
bulbous bows. Second one is ellipse (circular) type bulbous bows and last one is
nabla-type bulbous bows. This types are in connection with cross section of bow.
The shape of cross section of bow, determines the type of bulbous bow.

On third part, mathematical theory has been explained. The components of
total resistance are friction resistance, viscous resistance and wave resistance and
also other components are residual resistance and friction resistance. In this part,
components are explained. In this paper, for friction resistance, ITTC’s formula has
been used. As mentioned before, bulbous bow changes the wave form on hull and
this effect is similar to damping effect. Therefore, wave forms have been expained
detailed in every way.

On fourth part, main charateristics of hull form has been explained. Overall
Lenght is 33.7 m and breadth is 8.96 m and draught is 2.5 m. All graphical designs
have been carried out by using Rhinoceros 4.0. As mentioned before, there are 3
types of bulbous bows. In this paper, 36 different bulbous bows have been designed
as 4 types. As they are delta type, nabla type, circular and ellipse types. This is
because circular and ellipse type studied as different forms, although they grouped as
one in Kratch’s Method. While designs doing, there are some key points followed.
Firstly, it’s important to keep buttocks undisturbed. Secondly, in design process, all
design and fairing work should be done on one view to provide adaptability on
maximum level. Also, waterlines should stay undistubed. The ther one is, all design
work must be limited to only bow and should not affect aft or mid parts of ship.
Additionally, C, should keep fixed (or very small changes) if possible. Deadrise
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angle should not be changed and bow form of hull should stay the same until design
water line. All these guidelines also showed on hull forms and sections as images in
this thesis.

On this part also design notations have been explained. For delta types D-X,
for ellipse and circular E-X and EO-X and for nabla N-X parameters are used. X here
defines the sub-type of bulbous bow.

On last part, comparison for resistance, stability and sea worthiness has been
made. For resistance, Holtrop-Mennen Method is used. Although there are several
more methods, Holtrop Mennen Method is more efficient and effective than other
methods. Resistance comparison carried for 10, 11, 12, 13 and 14 knots. Despite the
calculations are made for each speed differences, however, final choice is made for
12 knot which is design speed. While doing this, not only good forms have been
chosen but also forms have bad impact on resistance also considered. By doing so, a
range for resistance comparison has been obtained. In total 12 designed forms have
been chosen as good ones and bad ones to draw a range. Comparison is made for
total resistance, residual resistance coefficient and differences and resistance gains
stated as percentage. Also wave profiles created and made another comparison
between them. In this way, resistance calculations are supported with wave profiles
comparison. For stability, only 7 forms included in comparison, because only 7 of 12
forms had good impact on resistance. So, we can choose the best form out of
resistance and stability comparisons. Stability curves are calculated for all forms and
KG, KM, GM, KB, BM values are calculated. It should be mentioned that KG values
are not given in ICTAG project so to obtain KG values, weight distribution has
carried out to calculate KG. Max GZ and its degree is calculated to make good
comparison. At last, sea worthiness comparison is conducted. It is divided into two
different parts to make effective comparison as heave and pitch motions. First,
selected 7 forms has been studied for their heave characteristics. Secondly, same
forms studied for their pitch characteristics. It’s known that bulbous bow have
different effects on pitch and heave therefore, comparison is made into two parts.

After all comparisons are done, final forms are located in table and one form
is selected as the most suitable bulbous bow form for Turkish Fishing Vessel Form.
In this thesis, Bulbous bow applications on Turkish Form Fishing Vessel has been
conducted and in principle 3 different points are compared as resistance, stability and
sea worthiness characteristics. On desing speed, D-MI form and E-115 form gave the
best results for resistance. Secondly, for stability, D-MI form has gave the best
results and as mentioned before, sea worthiness divided into two categories. For
heave, D-MI gave the best results and for pitching, E-115 is the best form. However,
our aim is to chose the best form inside all of these calculations, not only one way.
When we check, D-MI form gave the best results for resistance, stability and heave,
this means this form gives the best 3 results of 4 different aspects. On the other hand,
stability and sea worthiness characteristics results showed that the bulbous bow has
very little effect on stability and heave and pitch values. In this regards, it is also to
keep in mind that the E-115 which is the best for resistance values so, for further
research, this form also should be considered.

For future work, bulbous bow applications on stern of ship will be carried out
to minimize the wave profile and amplitude on ship. Also, more powerful and
accurate calculations should be carried out with CFD. This is not carried out because
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of the time lag. With this thesis, our aim is achieved and we chose a fishing vessel
form which is the best form for stability, resistance and sea worthiness
characteristics.
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1. GIRIS

1.1 Tiirk Balik¢1 Teknelerinin Durumu

Son yillara baktigimiz zaman Tiirk kiyilar1 ve sahillerinde balik¢1 ve de gezi
teknelerin de hem sayr hemde tonaj olarak goézle goriilir bir artis oldugunu
gozlemlemek miimkiindiir. Ancak, bahsi gecen bu teknelerinin ¢ogunlugunun agik
denizlerdeki sert riizgarlara ve yiiksek dalgalara karsi elverigsiz oldugu goriiliir.[9].
Tiirk kiyilar1 ve sahillerinde gegimlerini denizden saglayan, bu teknelerin igerisine
balikgilik, turistik gezi, tekne turlari, yakin adalara gezilere kadar her seyi katabiliriz.
Son yillarda bu teknelerin sayisinda biiyiikk bir artis yasanmig olup 6rnek olarak
1980’li yillara bakildiginda; drnegin Cunda-Ayvalik limaninda kayitli balik¢r ve gezi

teknelerinin sayisi 15’1 gegmezken, simdi 500°1in tizerindedir [9].

Sekil 1.1: Balik¢1 Teknesi Tarihsel Gelisimi [9]

Her ne kadar balik¢i teknelerinde gozle goriiliir bir artis olmus olsa da,
Tiirkiye’de balik¢ilik daha ¢ok sahil ve kiyr balik¢iligi seklinde yapilmaktadir [3].
Genel olarak balikg1 tekneleri incelendiginde son donemlerde boyutlarda ve

kapasitelerinde artmalar go6ziikse de teknelerin formu hala eski klasik kiyi



balik¢iligina uygun formlardan kurtulunamamistir. Teknelerin form &zellikleri

geleneksel kiy1 balik¢iligina gore dizayn edilmis tekneler ile aynidir [3].

Cizelge 1.1 Tiirk Balik¢1 Tekneleri Boy-Say1 Dagilimi (2012) [19]

Boy 0-49 5-79 899 10- 12- 15- 20- 30- 50+ Toplam
Grubu 119 149 199 299 499
(m)

Deniz 844 10414 3058 814 695 426 522 218 7 16998
fgsu 288 2477 236 28 59 14 0 0 0 3102

Toplam 1132 12891 3294 842 754 440 522 218 7 20100

Kendi kiyilarina hapsolmus Tiirk balik¢iligi, bu smirlarindan kurtulup
Akdeniz’in acik sularinda avlanmaya baslamasi gerekmektedir. Ozellikle balik
yasagmin oldugu aylarda acik deniz balikgiligina daha fazla agirlik verilmesi
gerekmektedir [9]. Diinya geneline bakildigi takdirde net bir sekilde goriiliir ki,
diinya ¢apinda avlanan 80 milyon tondan fazla baligin biiyiik ¢cogunlugunu Japonya,
ABD, Cin, Rusya, Norve¢ olusturmaktadir [9]. Tiirkiye’nin pay1 ise ¢ok azdir [9].
Ornek olarak Bat1 Avrupa’daki kiigiik tonajli balik¢1 gemilerine baktigimiz zaman,
bu gemiler kiyilardan 200 mil aciktan iki {i¢ hafta boyunca rahatlikla
avlanmaktadirlar [10].

Tiirk balik¢r filosunu olusturan teknelerin genel 6zellikleri incelendiginde,
tim tekneler dahil balik¢1 filomuzdaki tekne sayis1 yaklagik 20000 civarindadir [19].
Devlet Istatistik Enstitiisii verilene gore balikgi filomuzun adet ve tonaj olarak
dagilimlan asagidaki Cizelge 1.2°de gosterilmistir. Bu Cizelgeye bakildigi zaman
acikca goriilmektedir ki filoyu olusturan teknelerin biiyiik cogunlugu 50 gros tonun

altinda olup agik deniz balik¢iligina uygun olan teknelerin sayis1 azdir [3].



Cizelge 1.2 Tiirk Balik¢1 Filosu Nitelik Dagilimi1 [18]

2007 2008 2009 2010 2011
Tonaj grubu - Group of tonnage (groston)
1-4 13 423 13 133 12 783 12 423 10 134
5-9 1904 1753 2033 2132 2014
10-29 1132 1054 902 952 1004
30-49 404 393 376 373 372
50-99 396 371 368 413 381
100 - 199 201 291 272 247 248
200 - 499 112 127 97 o8 113
500+ 19 17 14 12 14
Motor giicii grubu - Group of horsepower (kw)
1-99 6 658 6141 6 490 6026 5095
10- 19.9 3172 2651 2508 2 407 1790
20- 499 3435 3297 3402 3629 2790
50- 99.9 1802 2147 1924 1960 2075
100 - 199.9 1305 1598 1327 1363 1 268
200 - 499.9 823 826 803 868 855
500+ 486 501 391 397 427
Uzunluk grubu (metre) - Group of length (meters)

1-4.0W 226 159 - - -
3-7.9 9 882 9443 9312 9196 7293
8-9.9 4938 4 855 4 947 4871 4512
10-11.9 606 666 748 728 662
12-14.9 625 664 5383 603 607
15-19.9 485 467 422 420 400
20-29.9 637 632 623 609 593
30-49.9 264 233 198 215 223
50+ 18 15 10 8 10

Yapilan ¢aligmalar ve elde edilen sonuclar géstermistir ki Tiirk balik¢r filosu
agirlikli olarak kiyr balik¢iligi yapabilecek kapasitedir. Bu duruma karsin, son
yillarda tekne boyut ve kapasitelerinde artis gozlenmistir. Tiirk balik¢1 filosunun

cogu 10 m civarinda olsa da son yillarda yeni ve biiyiik tekneler insa edilmistir [3].

Tiim bu ¢alismalarin sonucunda, Tiirk tipi balik¢1 filosunu temsil eden baliket
teknesinin genel 6zellikleri belirlenmis [3] ve bu Tiirk tipi balik¢i teknesini temsil
edebilecek yeni bir tekne formu olusturulmasi iizerinde calisilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, klasik Tiirk tipi teknesinin Akdeniz’de ancak yilda 137 giin
calisabildigi hesaplanmis [3] ve bu form {izerinde iyilestirme ve diizeltmelere giderek
bu siire arttirllmaya calisilmistir. Prof. Dr. Abdi Kiikner’in yonetiminde yapilan
TUBITAK ICTAG 1243 projesi géstermistir ki, optimize edilen form sonucu elde
edilmis olan yeni teknenin denizcilik 6zellikleri ve performans analizi yapilmis ve

137 giinliik caligma siiresi 166 giline ¢ikarilmistir [3].



Sekil 1.2 Balik¢1 Teknesi Ana Form (ICTAG 1243) Endaze Plam

1.2 Yapilan Tez Calismasinin Tanimi ve Amaci

Bu tez c¢alismasinda Acgik Deniz Tipi Balikgt Tekne Formu {izerinde
Yumrubas Uygulamalar1” yapilmis olup farkli formlarda tanimlanmis ve de optimize
edilmis olan bu yumrubas formlarinin balikg1 teknesi iizerindeki direng, stabilite ve
denizcilik yoniinden etkisinin incelenmesi yapilmistir. Segilmis olan teknenin tam
boyu 33.7 m’dir. ilerde bahsedilecegi gibi klasik yumrubas tiplerinin disinda farkli
formlar da g6z Oniine alinip, bu farkli tasarimlarin birbirlerine gore iyi ve koti
yanlar1 ele alinmistir. Yapilan hesaplamalarda “Maxsurf” adli program kullanilmaistir.
Direng, stabilite ve denizcilik hesaplar1 bahsi gegen bu programin bilesenlerinin
kullanilmasi ile hesaplanmis ve sonuglari bu tezin ilerli boliimlerinde verilmistir.
Optimize edilmis form “Rhino 4.0” programi ile modellenmis olup, bu programin bir
eklentisi ile “Maxsurf” den elde edilen hidrostatik hesaplamalarin dogrulugu kontrol
edilmistir. Ayrica direng hesaplamalarinda Holtrop [5, 6] yontemiyle hesaplayan
bagka bir program kullanilmis olup, ayni sekilde hesaplamalarin kendi iginde
dogruluklar1 kontrol edilmistir.

Bu ¢alismanin ilk boliimiinde kisa bir giris yapilip Tiirk balik¢t filosunun
ozelliklerinden bahsedilmistir. Calismanin genel konusu ve amaci anlatilmig ve

izlenecek yol belirtilmistir.

Ikinci béliimde ise, ele alman forma uygulanacak yumrubasin tanimlamalar,
tarihsel gelisimi ve farkliliklarindan bahsedilmistir. Kullanilan farkli yumrubasg

modellerinin ne tarz farkliliklarla uygulandiklarindan s6zedilmistir.



Ucgiincii béliimde ise matematiksel model ve teorisi ele alinmis olup, direng
ve bilesenleri, yumrubas-direng etkilesimi, stabilite ve denizcilik hesaplarindan
bahsedilistir. Yapilan kapsamli hesaplamalarda sadece dirence bakilmamis ayni
zamanda yumrubasin olusturdugu bas dalgasinin formu da incelenmistir. Bu sayede
her agidan incelenen yumrubasin optimize edilmis balik¢1 tekne formuna olan

uygunlugu ele alinmistir.

Dordiinci  boliimde ise, tekne ana formu ve yumrubasli formlarin
detaylarindan bahsedilmistir. Her bir formun modeli yapilmis olup, bu modellerin

gorsellerine yer verilmistir. Yumrubagli form notasyonundan da bahsedilmistir.

Sonu¢ boliimiinde de, tim bu elde edilen verilerin karsilastirilmas: yer
almakta olup, hangi yumrubas tipinin hangi kosullarda uygun olacag tartisilmistir ve

miimkiin olan gelecek caligmalardan bahsedilmistir.






2.YUMRUBAS NEDIiR VE TARIHSEL GELISIiMI

2.1 Tarihte Yumrubas ve Uygulamalan

Gemi dizayninin tarihsel gelisimine bakildigi zaman, tiim gelismelerin
yaninda yumrubas sliphesiz modern gemi ingaatin en 6nemli eseridir. En temel halde
yumrubas, gemi baginda olusan dalgalarin yiliksekligini azaltarak direng iizerinde
pozitif bir etki olusturmaktadir, yani yumrubas bas dalgasinin formunu
degistirmektedir.

Yumrubas’in tarih sayfalarinda goziikmesi ilk olarak “kogbasi” (ram) olarak
kullanilmas: ile ortaya ¢ikmistir. Antik Yunan ve Roma medeniyetlerindeki savas
gemilerinde bir ¢esit silah gorevi yapmasi i¢in kullanilmig ancak atesli silahlarin
gemilerde kullanilmaya baglamas1 ile popiilerliligini kaybetmistir [8]. Bunun
ardindan, 18001i yillarda yumrubas yeniden ortaya ¢ikmis ve sinirli ates giicii olan

teknelerde yine bir silah gorevi gorecek sekilde kullanilmustir.

Yumrubagin silah olarak kullanildigr donemlerde sadece birkag bilim adami
baska bir islevi olup olmadigin1 merak etmistir. Fransiz bilim adami Charles Bossut
1778 yilinda yumrubasin direng¢ azaltici etkisini kiiclik 6lgekli bir model {izerinde
incelemis ancak fikri hi¢cbir zaman uygulamaya konulmamistir [8]. 1867 yilinda,
Ingiliz mithendis W. Froude bu diisiinceyi ele almis ve kiiciik dl¢ekli gemi modelleri
tizerinde direng deneyleri yapmustir. Yaptigi iki adet modelde geleneksel formda olan
Raven [8] ve yumrubasa benzer “genis dairesel bas formlu” Swan [8] modelleri
lizerinde yaptigi calismalar sonunda Swan adli modelin daha az dirence sahip
oldugunu goézlemlemistir. Bunun {izerinde Froude caligmalarini yiizlerce model
tizerinde devam ettirmis ve dalga yapma direncini incelemistir. Béylece denebilir ki
yumrubasin en temel mekanizmalarimin gelistirilmesi Swan isimli modelin testleri
sirasinda bulunmustur. Daha sonra ise Amerika tarafina bakildiginda 1905 yilinda D.

Taylor, Froude’un caligmalarini tekrar ele almis ve gemi basinda olan yumrubasin



yiiksek hizlarda dalga direncini azalttigin1 tasavvur etmis ve “Delaware” isimli savas

gemisini yumrubas kullanarak tasarlamistir [8].

Sekil 2.1 USS Delaware Savas Gemisi [10]

O zamandan 1960’11 yillarin ortalarina kadar tiim Amerika gemileri
yumrubasla insa edilmistir. Daha sonra D. Taylor 1923 yilinda, “Marine Engineering
and Shipbuilding Age” dergisinde yaymnladigi makalede yumrubastan ve bas
dalgasin1 azaltici etkisinden bahsetmistir [8]. Ayni zamanda Taylor kendi
yumrubasini tasarlarken, 1911 yilinda Rus gemi insaat miihendisleri aynmi sekilde
Froude’un c¢alismasindan esinlenerek kendi caligmalarini yapmislardir. Benzer
sekilde iki adet model gelistirmigler —bir tanesi yumrubaslt ve bir tanesi yumrubassiz
olacak sekilde- ve bu modeller iizerinde calismislardir. Ancak, yaptiklari gemi
formlar1 geleneksel formda oldugundan gii¢ lizerinde yumrubasin etkisini ¢ok az
bulmuglardir [8]. Daha sonralar1 o donemde deneylerde g¢alismis olan Rus bilim
adami Vladimir Yourkevitch devrim sirasinda Rusya’dan kagmis ve Fransa’ya
yerlesmistir. O donem ig¢in ¢i8ir agict bir tasarim gelistirmistir ve Fransiz
“Normandie” gemisinde uygulamistir. Bu okyanus 6tesi gemi insasi i¢in Fransizlara
kendi dizaynim1 sunmus ve bu forma “violin” gévde adi vermistir. Baskesit su
hattinda incelmekte ve yumrubas kullanimina olanak vermekte olan bir formdur.

llerleyen zamanlarda Yourkevitch ile birlikte diger bilim adamlar1 ¢aligmalarina



devam etmistir ve Hamburg deney havuzundaki ¢alismalar sonucunda kendi gévde

tasariminin direng {izerinde %5 iyilesme sagladigini hesaplamistir [8].

Belirtilmesi gerekir ki, yumrubas iizerine yapilan c¢aligmalar Normandie
gemisiyle sonlanmamistir. Modern anlamda bilinen yumrubas asil olarak T. Inui
tarafindan gelistirilmistir. Inui, yumrubasi motoryattan siiper tankerlere kadar
neredeyse tiim gemi formlarina uygulamistir. Ancak bu c¢alismalar gemilerin
direncini diisiirmekle ilgilenmekten c¢ok, geminin dalga yapmasinin kontroli
tizerinde yogunlagmistir [8]. Bu konuda ¢aligmalar devam etmis ve gemi formunun
tyilestirilmesi ile ilgili ilk olarak J.S Russell calismalar yapmis ve daha sonralari
1898 yilinda J.H. Michell, ince tekne formlarinin direncini veren kompleks formiilii
gelistirmistir. 1920 ve 30lu yillarda gelistirdigi bu formiil matematikgiler tarafindan
gelistirilmeye devam edilmis ve T. Havelock, C. Wigley ve G. Weinblum tamamen
batmis bir kiirenin (yumrubasi temsil edecek sekilde) gévdenin olusturdugu dalgalar
notrlestirdigi géstermislerdir [8]. Daha sonralar1 bu ¢aligsmalari takip eden T. Inui, bu
konuda c¢alismalarina devam etmis ve Michell’in formiilii ve tamamen batmis
kiirelerle ilgili caligmalar1 gelistirmislerdir. Inui, gemi dalga modelleri (wave pattern)
lizerine caligmalarini devam ettirmis ve hem basta hem kigta yumrubas kullanarak,
hem bas hemde kigta olusan dalgalar1 ortadan kaldirmaya ¢alismistir. 1960 yilinda
model testlerini tamamlamis ve 2 adet yumrubas neredeyse tamamen dalgalari
ortadan kaldirdigini dogrulamis ve bulduklarimi 2 adet yolcu gemisinde uygulamistir.
Seyir testleri gostermistir ki, maksimum hiz i¢in gereken gii¢ normale gore %13 daha
az hesaplanmistir ve tlim bunlar1 Inui, SNAME’ye sunmustur ancak ona kars1 biiyiik

bir siipheyle yaklagilmistir [8].

Sekil 2.2 Takao Inui [8]



Tim caligmalar yumrubasla ilgili olarak devam etmis ve 1980°li yillarla
gelindiginde gemi bas formlar1 tiim diinyada yumrubasla birlikte tasarlanmaya
baslanmistir. Yumrubas formlar1 kullanim alanlarina gore ¢esitli form ve yapilarinda
farkliliklar gostermis olsalarda, gemi insacilar tarafindan halen “Inui Yumrubas1”
olarak bilinmektedir. ilging bir not verilirse, yumrubasla ilgili calismalar1 ¢i81r agan
Inui, bu konuda asla para kazanmamis olup diinya ¢apinda Yumrubas babas1 “Father

of the Bulbous Bow” olarak taninmustir [8].

Inui disinda 1970’1 yillarda yumrubasla ilgili 2 adet 6nemli dizayn yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemlerden ilki 1974 yilinda gelistirilmis olan Yim’in yontemi
[15] ve 1978 yilinda gelistirilen Kratch’in [1] yontemidir. Bu iki yontem en ¢ok
kullanilan ve kabul edilen dizayn yontemleri olup 6n dizayn asamasi sirasinda
kullanilmalar1 ¢ok uygundur. Yumrubas dizayninin konu alindigi bu calismada

Kratch[1] Yontemi kullanilmistir.
2.2 Yumrubas

En temel anlamda yumrubas (bulbous bow), gemi bas dalgasina etki ederek,
sonlimlendirici rol oynar. Ayrica, diizgiin tasarlanmis ve piiriizsiiz bir yumrubas,
viskoz direng¢ lizerinde de etkili olmaktadir [12]. Yumrubasin gemi bas dalgasi
tizerindeki etkisi, gemi bas tarafinda olusan basing dagilimini degistirerek, olusan bu
bas dalgasinin degerini azaltmasidir. Bu durumu agiklamak i¢in, bir akiskan igine
tamamen daldirilmis ve belirli bir hizda ilerleyen bir kiireyi ele alirsak, asagidaki

sekilde goriilen bir basing dagiliminin olustugu gézlenmektedir [7].

Sekil 2.3 Su i¢indeki Kiirenin Basing Dagilimi1
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Kiirenin su seviyesinde hareket etmesi sonucunda negatif basing alani olusacak ve su
asagl dogru emilecektir. Bu durumun sonucunda kiirenin hareket ettigi belirli hizda
dalga ¢ukuru ile baslayan bir Kelvin dalgasi olusacaktir [12]. Bu durum bize agik¢a
gosterir ki, eger gemi bas formunda olusan yiiksek basing bdlgesinin alt kisminda
kiire formunda bir yap1 kullanilirsa, direng yoniinden olumlu bir etki olusacaktir.
Yani gemi formunun olusturdugu bas dalgasinin dalga tepesi ile kiirenin olusturdugu
dalga cukuru girisimi sonucunda burada olusan dalga formu ilk durumuna gére daha

kiiciik olacaktir. Bu durum da direng tizerinde olumlu etki birakacaktir.

SRR /

Sekil 2.4 Gemi Bag Dalgasi
Burada Sekil 2.4’ten de gortldigi gibi, yesil ile gosterilmis olan egri geminin
olusturdugu dalga tepesidir. Mavi ile gosterilmis olan egri ise sadece yumrubas
formunun olusturdugu dalga ¢ukurunu ifade etmektedir. Bu iki dalganin girisimi ise
kirmizi renkte gosterilmis olup, dalganin soniimlenmesini net bir sekilde
gostermektedir. Bazi makaleler, yumrubagin etkisi 0.24 < Fn < 0.56 Froude sayis1

araliginda en etkili sonuglar verdigini belirtmislerdir [2].

Temel olarak yumrubaslar smiflandirildigi zaman {i¢ ayr1 ana baglikta

toplanabilecekleri goriilmektedir.
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1. Delta (A) Tipli Yumrubaglar: Damla seklinde tasarlanmis olan bu tip yumrubaslar,
en c¢ok kullanilan tipteki yumrubaslardir [13]. Delta tipinde agirlik merkezi gemi
kaide hattina daha yakindir. Taylor tipi yumrubaglar bu tip yumrubaslardan

sayilmaktadir.

2. Dairesel-Eliptik (O) Tipli Yumrubaslar: Agirlik merkezleri yumrubasin ortasinda
olmaktadir ve dairesel/eliptik formlarindan dolayr insa asamasinda kolaylik
saglamaktadirlar. Tiim dairesel, eliptik, silindirik tipteki yumrubaslar bu tip icine

girmektedir.

3. Nabla (V) Tipli Yumrubaslar: Delta tipindeki gibi damla kesitine sahiptirler ancak
agirlik merkezleri delta tipin aksine su hattina yaklasmaktadir. Denizcilik agisindan
diger tiplere gore daha iyi 6zellikler gostermektedir. Bu tipteki yumrubaslar Alman
ekoliiniin benimsedigi bir tiptir. Denizcilik 6zelliklerinden dolay1 6zellikle yolcu

gemilerinde ve mega yatlarda tercih edilmektedir.

a) Delta Tipi b) Nabla Tipi ¢) Dairesel Tip
(A) (v) (0)

Sekil 2.5 Yumrubas Tipleri [1]
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Gilinlimiizde ise kullanilan yumrubas formlar1 daha ¢ok her bir gemiye 6zgii
olup bahsedilen bu ii¢ yumrubas tiplerinin karigimi seklinde oldugu sdylenebilir.
Kaide hattina yakin boliimlerde kullanilan keskin hatlar kullanilarak doviinme
(slamming) etkisini azalatma amaci giidiilmiistiir. Yuvarlak kesitli yumrubaslar ise
gemi ingas1 sirasinda kolaylik saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Su hattinin
iistinde biten yumrubas formlar1 (yar1 batmis yumrubaslar) ek diren¢ ve sprey

etkisini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir [14]

DﬂlZElﬁhlﬂﬂi-‘r Yumrubas Tokmak Yumrubas Ceneli Yummbag
Faired-in Bulb Ram Bow Added bulk with knuckle

]
0 4 3

Su Hattma Yaln Yumrubas Tamamen Batmis Derin Yumrubas
Ram Close to Waterline

Derin Bariver Yumrubas
Deeply Submerged Ram Deep Moor Ram

Sekil 2.6 Farkli Yumrubas Tipleri [2]

Sekil 2.7 Yar1 Batmig Yumrubas [14]
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2.3 Kratch Yontemi

Bir geminin 6n dizayni agamasinda, dizayner bilindigi gibi ilk olarak bazi
temel bilgilere ihtiya¢ duyar. Daha sonraki agamalarda ise hem nicel hem nitel
Ozellikler belli olsa da, hidrodinamik ozellikler sadece birka¢ parametre ile
tamimlanamaz. Bu nedenledir ki Kratch[1], yumrubasin direng¢ iizerindeki etkisini
nitel parametreler kullanarak tanimlamis ve dizayn ¢izelgelerini sunmustur [1]. Bir
onceki boliimde de bahsedildigi gibi yumrubaglar kesitlerine gére 3 ana baglikta

toplanmaktadir.
1. Delta (A) Tipli Yumrubaglar
2. Dairesel-Eliptik (O) Tipli Yumrubaslar

3. Nabla (V) Tipli Yumrubasglar

Ancak, sadece yumrubasglar1 siniflandirmak yetmez. Ayrica bu yumrubaslar
ve onlarin formlarimi belirleyecek parametreler olmasi gerekmektedir. Bir yumrubas
formu tanimlanirken 3 adet lineer ve 3 adet lineer olmayan, toplamda 6 parametre

bulunmaktadir [1]. Asagidaki sekilde bu parametreler agik bir sekilde gosterilmistir.

Sekil 2.8 Yumrubas Parametreleri
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Yumrubas dizayninda kullanilan parametreleri detaylandiracak olursak eger

ilk olarak lineer parametrelerden bahsetmemiz gerekecektir.

1. Genislik Parametresi [1]: Maksimum yumrubas genisliginin, gemi genisligine

orani olarak tanimlanmustir.

Cgg = Bp/B (2.1)

|
5 -] + e
= B B
Cgg =— IB
# \. - /
B us

Sekil 2.9 Genislik Parametresi

2. Uzunluk Parametresi [1]: Yumrubasin en uzun noktasinin (protruding lenght),

gemi dikeyler arasi boyuna orani.

Cipr = LPRprp (2.2)
LB s Jt!z
CLPR = |
BP
J',‘.r"lt ' _'l
o & e LBP ] Le
Sekil 2.10 Uzunluk Parametresi
3. Derinlik Parametresi [1]: Yumrubas’in en ug¢ noktasinin (foremost) kaime

hattindan yiiksekliginin gemi su hattina orani olarak tanimlanmustir.

Czs = Zs/T 2.3)

15



__"_—___.___...-—f

Sekil 2.11 Derinlik Parametresi

Tabi ki bu parametreler, proje asamasina optimize edilerek degisecektir. Ayrica sunu
belirtmek gerekir ki Bg parametresi maksimum genislik olmak zorunda degildir,
uygun hidrodinamik degerlere gore bas kaimeden daha once bir yerde de

olabilmektedir [1].

Ikinci olarak bahsedilmesi gereken parametreler ise lineer olmayan

parametrelerdir. Bu 3 adet parametreler ise;

1. En Kesit Alan Parametresi [1]: Yumrubasin en kesitinin, geminin orta kesit

alanina oranidir.

Casr = Apr /Ay (2.4)

@ - ABT
ABT —
Avs
Sekil 2.12 En Kesit Alan Parametresi
2. Lateral Parametre [1]: Yumrubasin boyuna kesit alaninin, orta kesit alanina
oranidir.

Cagr = Agr /Ay (2.5)
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A Z,

Sekil 2.13 Lateral Parametre

3. Hacim Parametresi [1]: Yumrubas hacminin geminin su hattt hacmine orant
ile elde edilir.
Cypr = Vor/Viws (2.6)
\%
Cypr = VPR
WL

70 =

Sekil 2.14 Hacim Parametresi

Burada bahsedilmesi gereken bir diger nokta ise elde edilen hacim degeri nominal
hacimdir. Toplam hacim degerinin hesab:1 yapilirken elde edilen yumrubas hacminin

gemi hacmine eklenmesi sonucu hesaplamalarla bulunur [1].

Yukarida anlatilan tiim bu parametrelerin kullanilmasi ile, Kracth’in 1978
yilinda yaymladigi makalesindeki grafiklerin yardimiyla istenilen sonuclara
ulasilabilinir. Eger sonuglar yeterince tatmin edici degilse, ayn1 grafikler iizerinden
tekrar yeni parametreler denenerek istenilen sonuca ulasilir. Bu yontem patikte tiim
diinyada kabul gormiis en etkili yontemdi. Ancak belirtmek gerekir ki Kratch’in
sundugu bu yontemdeki aralik kisith ve degerleri maksimum-minimum araliginda
siirlandirmigtir. Ayni sekilde blok katsayisi olarak da smirlandirmistir. Kendi
yonteminde Kratch, verilen araliklar iginde interpolasyon kullaniminin uygun
oldugunu belirtmis ancak ekstrapolasyonlardan miimkiin oldugunca uzak durulmasi
gerektigini belirtmistir [1]. Her ne kadar bu ¢alismada kullandigimiz 6rnek form bu
limitlerin disina diisse de, tek bir yonde yapilan ekstrapolasyon kullanimi zorunlu

olmus ve degerler bu sekilde elde edilmistir [1]. Diger bir zayif nokta ise, sabit
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Froude sayilarinda, tiim parametreler sabit hacim katsayisina gore belirlenmis
olmasidir. Dolayisiyla bu sekilde iyi bir yaklasim elde edilmistir. Ancak, B/T, Cg ve
L/B parametreleri etkisi goz Oniine alinmamis ve bu parametreler i¢in genel bir
diizeltme bulunmamaktadir. Bu ¢alismada aymi sekilde Kratch’in belirttigi yontem
icinde kalarak, tek bir adimda ekstrapolasyon kullanimi ile grafiklerde belirtilmis
olan maksimum ve minimum simnirlar icinde kalacak sekilde yumrubas dizayni
gerceklestirilmistir. Grafiklerdeki maksimum ve minimum degerlerle birlikte
ortalama deger de goz Online alinmistir. Karsilastirmayr daha etkili kilmak amaciyla,
bu degerler arasinda gecis degerleri sayilabilecek formlar dizayn edilmis ve toplamda
36 adet yumrubas formu, ilk boliimde bahsedilmis olan balik¢1 teknesi formu tizerine
yerlestirilerek hem diren¢ hem stabilite hem de denizcilik agisindan en iyi tasarimi

bulmak amaciyla incelenmistir.
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3. MATEMATIKSEL MODELLER VE YUMRUBASIN GEMIi
OZELLIKLERINE ETKIiSi

3.1 Diren¢ ve Hesaplanmasi

En temel sekilde gemi direncini tanimlayacak olursak, akigkan icerisinde
belirli bir hizla hareket eden geminin hareket dogrultusuna ters yonde etki eden
kuvvetler toplamidir. Yani akiskan kuvvetlerinin geminin hareket ettigi dogrultuya
paralel olarak etki eden kuvvettir [7]. Direnci tamimlarken, onu olusturan
bilesenlerden de bahsetmek gereklidir. Akiskan igerisinde hareket eden bir cismin
direnci tanimlanirken, cismin yiizeyi ile akiskanin birbirilerine temas etmesi sonucu
olusan siirtiinme direnci ile akiskanin olusturdugu basing direncinden (viskozite
nedeniyle olusan basing) soz edilir. Aym sekilde, hareket halinde oldugu zaman bu
cisim, serbest su ylizeyinde dalgalar olusur. Bdylece, hareket sonucu olusan
dalgalarin olusturdugu bu dirence dalga yapma direnci denir. Yani bir gemi en basit
haliyle siirtinme direnci, viskoz basing direnci ve dalga yapma direnci etkisi
altindadir. Viskoz ve dalga yapma direnglerinin toplami “artik direng” olarak
adlandirilir ve boylece direng bilesenleri ifade edilirken asagidaki basit denklem

kullanabilir.

Toplam Direng = Siirtiinme Direnci + Viskoz Basing Direnci + Dalga Yapma Direnci

= Siirtinme Direnci + Artik Direng

Uluslar arast Cekme Model Deney Tanki Konferansi (ITTC) tarafindan kabul
edilen esaslara gore, geminin toplam direnci farkli bilesenlerle tanimlanabilir. Bu
farklilik Reynolds veya Froude benzerliginin gergeklesmesi ile olugsmaktadir [7].
Asagida verilmis olan sekil toplam direncin ITTC tarafindan verilmis olan

bilesenlerini gdstermektedir.
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Toplam Direng Ry

Sekil 3.1 Toplam Direng Bilesenleri [14]
Burada;
Rt = Toplam Direng
Rro = Levha Siirtiinme Direnci
Rr = Siirtiinme Direnci
Rgr = Artik Direng
Ry = Viskoz Direng
Rp = Basing Direnci
Rpv = Viskoz Basing¢ Direnci
Rw = Dalga Yapma Direnci
Rwe = Dalga Olciimii ile Bulunan Direng
Rws = Dalga Kirilma Direnci

Diren¢ hesabindan bahsederken, Froude hipotezinden de bahsetmek gerekir. Froude
kendi ¢alismalarinda, model deneylerinden gemiye gecis sirasinda siirtiinme ve artik

direng bilesenlerini ayr1 ayr1 ele ald1 ve toplam direnci siirtiinme direnci ve artik
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direncin toplami olarak ifade etti. Her ne kadar tam olarak dogru bir yaklagim olmasa

da, ¢ok iyi bir diren¢ yaklagimidir [7].
3.2 Siirtiinme Direnci (Rf)

Siirtlinme direnci hesabindan séz edilecek olursa; bu konuda ilk c¢alismalar
W. Froude tarafindan yapilmistir. Diiz levhalar iizerinde yaptig1 deneylerle siirtiinme
direncinin degisimini gostermeye ¢alismistir [7]. Gilinlimiizde bu siirtiinme direnci
hesab1 ITTC 1957 formiilii olarak bilinen yaklasimdir ve tiim Gemi Insaat diinyasi

tarafindan dogrulugu kabul gérmiistiir ve hesaplamalarda kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi giinlimiizde gemi teorisinde, bir geminin siirtiinme direnci, ayni
boyutlarda ve 1slak alana sahip diiz bir levhanin direnciyle esit olacak sekilde kabul
edilir [7]. Ancak egrisel bir ylizeye sahip olan gemi, hareket halinde akigkan icinde
ilerlerken ek direng olusturur ve gemi direnci, levha direncinden daha fazla olur.
Gemi formuna bagli olarak degisen bu direnci hesaplamakta kullanilan bir form
faktorii (k) isin i¢ine girmektedir. Form katsayisinin degeri, geminin formuna gore
farklilik gostermektedir [7]. Bu calismada yapilan hesaplarda ITTC nin formiilii g6z

Oniine alinarak form faktorii hesaplanmis ve direng hesabinda kullanilmistir.
3.3 Dalga Direnci (Rw)

Akiskan i¢inde hareket eden gemi, i¢inde bulundugu akiskana bir enerji verir
ve bunun sonucunda dalgalar olusur. Yani gemi tarafindan olusturulan dalga sistemi,
geminin hareketine ters yonde olup, geminin hareketine karsi koyan bir kuvvettir ve

bu kuvvet dalga direnci olarak adlandirilir [7].

Sekil 3.2 Froude Tarafindan Gemi Dalgalarinin Seklinin Gosterilimi
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Yumrubas’in dirence etkisinden bahsedilecek olursa, bu etki dalga yapma
direnciyle ilgilidir. Bolim 2’de de bahsedildigi gibi, yiiksek hizlarda direncte
azalmayi, gemi bas formlarmin yumrubas seklinde dizayn edilmesiyle
saglanabilmektedir. Bu direncteki azalis ise gemi bas formunun basin¢ dagiliminin
degistirilmesiyle elde edilir. Sekil 2.3’te bu basing dagilimi gosterilmisti. Biiyiik Fn
sayilarinda yumrubas kullanilmasi ile dalga sistemleri kiiciiltiilecektir ve boylece

direncte azalma gozlenebilecektir. Asagidaki sekilde yumrubasli ve yumrubagsiz

modelin dalga sekilleri verilmistir.

Sekil 3.3 Yumrubasli ve Yumrubagsiz Gemilerin Dalga Sekilleri [7]

Yumrubasin etkisi ve direng hesaplamalarina gegmeden Once gemilerin

hareketiyle olusan dalga sistemlerinden detaylica bahsetmek yararli olacaktir.
3.3.1 Dalga Sistemleri

Akigkan iginde ilerleyen gemi, hareketini devam ettirdikge yukarida
bahsedildigi gibi dalga olusturur. Olusan bu dalgalar gemi basindan ve kigindan
disariya dogru yayilirlar ve bir dalga sistemi (pattern) olustururlar [16]. Bu konuda
calisma yapmis olan Kelvin 1887 yilinda akiskan iginde hareket eden bir basing
noktasinin olusturdugu dalga sistemini tanimlamistir [7]. Kelvin’in deneyleri sonucu
iki farkli dalga sekli olustugu go6zlemlenmistir. Bu dalgalardan ilki, hareket
dogrultusu ekseni ile 19°28’lik ac1 yapacak sekilde olusan diyagonal dalgalardir.

Olusan ikinci dalga tipi ise hareket dogrultusu eksenine dik olarak olusan dalgalardir.
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Sekil 3.4 Kelvin Dalga Sistemi

O zaman bu durumda Kelvin Teorisini akiskan icinde hareket eden gemiler iistiinde
uygularsak, yine ayni sekilde bas ve ki¢ dalga sistemleri olusacaktir. Olusan bu 2
farkl1 sistemindeki dalgalar diyagonal ve enine dalgalar olarak adlandirilmistir. Enine
dalgalar gemi hareket dogrultusuna dik olarak hareket eder ve diyagonal dalgalarla

birlesirler [7].

7
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== Ki¢ dalga sisteminin

daiga tepeleri
b va ‘OT*\ /ﬂ‘. .,M W e, j

Sekil 3.5 Gemi Dalga Sistemi
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[k yaklasim olarak, geminin hareketinin sonucunda, gemi bas ve kigindaki basing
alanlarinda Kelvin dalgalarina benzer dalga sistemleri olusur. Sekil 3.5’te bu dalgalar
gosterilmistir. Bir seviye daha ileri gotiiriirsek, bu sefer gemi govdesini isin igine
katariz. Gemi govdesinin egriliginden dolay1 farkli basing alanlar1 olusur ve bu farkh
basing alanlar1 farkli dalga sistemlerini meydana getirir. Bas ve ki¢ bodoslamalardaki
dalga sistemine benzer bir sekilde, gemi bas ve ki¢ omuzluklarinda da olusur. Olusan
dalga sistemlerinin her biri birbiri ile girisim halinde oldugundan bu dalgalar acik¢a

belirlenemez ve tek bir dalgaymis gibi hareket eder [7].

Geminin olusturdugu gergek dalgalar inceledigimiz zaman Kelvin Teorisine
gore farklilik dikkat ¢cekmektedir. Bu farkliliklarin ilki, gemi hareket eden bir basing
noktasi degildir ancak basing alanlari olusturur. Gemi etrafinda, normal basing
dagilimi ile pozitif ve negatif basing alanlarinin oldugu bas bodoslama, bas omuzluk,
ki¢ omuzluk ve ki¢ bodoslama olacak sekilde 4 ana konum vardir ve burada olusan

dalgalarin girisimi ile gemi dalga sistemi son seklini alir.

Gemi etrafindaki basing dagilimlarina gore olusan dalgalarin girisimini 1930-
31 yilinda Wigley incelemistir [7]. Kendi gelistirdigi modelde Wigley, sabit Fn
sayisinda, modelin olusturdugu dalgalar1 incelemis ve teorik yoldan hesaplarini
yapmustir. Asagidaki sekilde deney sonucu ve teori ile hesaplanan degerlerin

karsilastirilmasini veren sekil verilmistir.
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Sekil 3.6 Wigley Modeli Dalga Sistemi [7]

Geminin olusturdugu dalga sistemlerine tekrar donersek, enine dalgalar gemi
ile ayn1 dogrultuda ve gemi ile ayn1 hizda hareket ederler. Enine dalgalarin dalga

boyu;
A=2nVi/g 3.1)
olarak ifade edilir. Ayni sekilde diyagonal dalgalara baktigimiz zaman, bu dalga

sistemi ise gemi hareketi dogrultusunki bileseni gemi hizina esit olur ve bir a

acisinda, dalga hiz1 V*cosa olur. Dalga boyu ifadesi ise;

2mi?
A=

Jcos? @

(3.2
seklini alir.

Bu olusan dalgalarin girisimi sonucunda, eger dalga tepeleri iist {iste binerse

dalga yiiksekligi artar ve daha fazla enerji igerir. Eger bu sefer bir dalga tepesi ile bir
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dalga cukuru iist iiste binerse, dalga yiikseligi ve bunun sonucunda da enerji azalir.
Bu durumda agik¢a goriiliir ki; dalga direnci tiim dalga sisteminin sahip oldugu
enerjiye bagli olup, hiz ve basing (dalga) sistemlerinin birbirleri arasindaki

etkilesimine bagh olarak degisir [7].
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Sekil 3.7 Dalga Sistemi Bilesenleri ve Dalga Direnci Katsayis1
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4. TEKNE ANA FORMU VE YUMRUBASLI FORMLAR

4.1 Balik¢1 Teknesi Ana Formu

Bu tez caligmasinda kullanilan balik¢1r formu ICTAG 1243 [3] Projesinde
tasarlanmig olan Tiirk Tipi Balik¢i Teknesi’dir. Teknenin ana boyutlar1 asagida

verilmigtir.
Cizelge 4.1 Balik¢1 Teknesi Ana Boyutlari

Tam Boy Lon m 33.70
Su Hatti1 Boyu Lwe m 32.89
Dikeyler Aras1 Boy Lep m 32.89
Kalip Genigligi B m 8.96
Su Hatt1 Genisligi Bwye m 8.69
Su Cekimi T m 2.50
Derinlik D m 4.00
Deplasman Hacmi v m® 38582
Deplasman Tonaj1 A ton 39581
Blok Katsayisi Cs 0.522
Orta Kesit Katsayisi Cwm 0.901
Prizmatik Katsay1 Cp 0.580
Su Hatt1 Alan Katsayisi Cwep 0.729

Sephiye Merkezinin Mastoriden Uzaklig: (ki¢ -, bag+) LCB m  -0.911
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Cizelge 4.1 (devam) Balik¢1 Teknesi Ana Boyutlar

Yiizme Merkezinin Mastoriden Uzakligi (ki¢ -, bag+) LCF m  -1.774
Islak Alan S m’ 29869

Dizayn Hizi V  knot 12

Asagidaki sekillerde bahsi gegen balik¢t formunun profil ve endaze c¢izimleri

verilmistir. Projede kullanilmis olmasindan dolay1 ofset ¢izelgesi verilmemistir.

Sekil 4.1 Balik¢1 Formu Profil Goriintisti

Sekil 4.2 Balik¢i Formu Endaze

4.2 Yumrubash Tekne Formlari

Bu boliimde daha 6nce bahsedilmis olan yumrubas tiplerinin detaylar1 ve
uygulamas1 verilecektir. Kratch [1] makalesinde bahsettigi gibi temel olan 3 tip

yumrubas modeli ana forma uygulanmis olup bu yumrubas tipleri sirasiyla “Delta
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(A), Daire-Elips (O) ve Nabla (V)” tipleridir ve daire-elips formlu yumrubasin kesit
alam1 hem elips hem dairesel olacak sekilde 2 farkli bigimde uygulanmistir.
Toplamda 4 farkli yumrubas modeli, 36 farkli model olacak sekilde tasarlanmig ve

bu modellerin farkli yonlerden incelemeleri yapilmistir.

Yumrubas modelleri ana forma eklenirken dizayn acisindan belli noktalara
dikkat etmek gerekmektedir. Dizayn ve entegrasyon islemleri sirasinda “Rhinoceros
4.0” programi kullanilmis ve elde edilen sonuglar hem bu program hem de diger
hesaplarin yapildigr “Maxsurf” programinin sonuglart ile karsilagtirilarak kontrol

saglanmistir. Bu noktalardan bahsedecek olursak;

e Tekne ana formuna eklenecek olan yumrubas, teknenin batok hatlarim
bozmamalidir.

e Tekne formuna eklenecek olan yumrubas, islem sirasinda miimkiin
oldugunda tek bir yiizey lizerinden g¢alisarak eklenmeli ve tek bir yiizey
tizerinden uyumluluk saglanmalidir.

e Yumrubasin entegrasyonu ile tekne ana formunun su hatlar1 bozulmamalidir.

e Yumrubasin eklenmesi sirasinda, yapilan tiim islemler teknenin bas kisminda
sinirlandirilmali, tekne formunun geri kalan kisimlarinda bir bozulmaya
sebep olmamalidir. Teknenin ortast miimkiin oldugunca sabit tutulmali,
Cp’deki degismeler en az olacak sekilde tasarim yapilmalidir.

e Tekne formunun dogal olarak sahip oldugu omurga kalkim agist
bozulmamalidir.

e Yumrubas entegrasyonu sirasinda tekne bas formu su hattina kadar

degistirilmemelidir.

Bahsedilen bu maddeler tasarimi yapilmis olan yumrubasin tekne ana formuna
uyumlulugunu arttiracaktir ve direngteki degismelerin ve gii¢ kazaniminin daha
efektif bir sekilde hesaplanmasina yardimci olacaktir. Bu calismada sadece
yumrubasin tekne {izerine etkisi incelenmis olup, geminin diger parametrelerine
dokunulmamis ve miimkiin oldugunca tiim degerler sabit tutularak en dogru
sonuclarin elde edilmesine dikkat edilmistir. Yine bu ¢alismadan bahsedersek, farkli
yumrubag tiplerinin — detayli agiklama asagida yapilacaktir — balik¢1r formuna

uygulanmasi sonucu elde edilen farkli tekne formlarindan 6zellikle direng hesaplar
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ve karsilagtirmasi olmak iizere en uygun yumrubaglh formun se¢imi seklinde olacak
olup ayrica stabilite ve denizcilik Ozelliklerinden de bahsedilecektir. Kratch [1]
makalesinde bahsettigi sekilde yumrubas tasarimi yapilmistir. Daha 6nceki boliimde
anlatildig1 sekilde bahsi gecen makaledeki dizayn parametreleri kullanilarak farkli
yumrubas tasarimlart yapilmistir. Kratch [1], kendi verdigi cizelgelerde dizayn
parametrelerini maksimum ve minimum degerler arasinda sinirlandirmistir. Ayni
sekilde tiim parametreleri birbirine baglamis ve tek bir baslangi¢ degeri ile 6 tane
parametrenin hesab1 yapilabilmistir. Buradaki tek dikkat edilmesi gereken nokta
Kratch makalesinde blok katsayisini (Cg) sinirlandirmig ve bu nedenle disarida kalan
ana tekne formunun baglangi¢ degeri i¢in ekstrapolasyon yapilmistir. Grafiklerdeki
degerlerin ve egrilerin trendine baktigimiz zaman, dikkate alinmasi 6nemli olarak
diisiiniilmiis diger bir nokta ise ortalama degerler olmustur. Bu nedenle ilk asamada
“Delta (A), Daire-Elips (O) ve Nabla (V)” yumrubas tiplerinin maksimum, minimum
ve ortalama degerleri hesaplanmis ve bu degerlere goére tasarim yapilmistir. Daha
sonra dogru yumrubas secimini saglamak ve dizayn aralifini arttirmak amaciyla
ortalama degerler temel alinarak bu degerin altinda ve iistiinde belirli bir yiizde
olacak sekilde parametreler ile oynanmis ve yumrubas dizayn parametreleri
arttirilarak 36 adet model elde edilmistir. Tasarlanan 36 adet form karsilastirilmis ve

en iyi sonug veren formlar secilerek sonucglarda belirtilmistir.
4.3 Yumrubas Dizayn Paremetreleri

Bu calismada, elde edilen yumrubas formlarim1 tek bir boyutta degistirmek
yerine ayrt ayrt 36 model yapilarak, bir yumrubasi olusturan tiim parametreler
degistirilmistir. Boylece farkli yumrubas modelleri i¢in belirli bir aralik iginde
kalacak sekilde farkli modeller ele alinmistir. Dar bir aralikta fazla sayida parametre
g0z Oniine alinarak yapilan farkli modeller ile karsilagtirma daha iyi saglanmistir.
Temel olarak 4 farkli form kullanilmistir ve tasarim ve karsilastirmada kullanilacak

bir notasyon belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 Yumrubas Dizayn Notasyonu

Dizayn Ortalama  Maksimum  Minimum Ara Degerler
Parametreleri
Delta (A) D-O D-MA D-MI D-85, D-90, D-95, D-
105, D-110, D-115
Elips (O) E-O E-MA E-Mi E-85, E-90, E-95, E-

Dairesel (EO)

Nabla (V)

105, E-110, E-115
EO-O EO-MA EO-Mi EO-85, EO-95, EO-
105, EO-110, EO-
115
N-O N-MA N-Mi N-85, N-90, N-95, N-
105, N-110, N-115

Alttaki sekilden de goriilecegi gibi Cizelge 4.2°de verildigi gibi tasarlanan

yumrubasin dizayn notasyonlart verilmistir. Sekilde “X” ile gosterilmis olan

parametre yumrubas tipini gostermektedir. Ortalama deger {lizerinden verilmis olan

bu sekilde her bir yiizdeye gore yumrubas tipleri gosterilmis olup bunlarin ¢alismada

hangi notasyonlarla ifade edildigi gosterilmistir.

Sekil 4.3 Yumrubas Dizayn Notasyonu

Sadece boyda degisme yapilmamis olup, yiizde degisimler genislik iizerinde de

uygulanmis ve buna bagli olarak kesit alanlar1 da arttirilmistir. Notasyon parametreye

gore degismedigi igin sadece tek bir kesitten sekille gosterilmesi yeterli bulunmustur.
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Boylece tek bir parametre yerine yumrubasin kendisinin incelenmesi iizerinde
durulmus ve bu calismada yumrubasin tek bir parametreye gore degisiminin etkisinin
incelenmesinden ¢ok Tiirk Tipi Balik¢1 Teknesine yumrubas uygulanmasinin durumu
incelenmistir. Notasyonu daha net bir sekilde 6rneklendirerek ifade edecek olursak;
- D-MA: Delta Tipli Maksimum Degerlerdeki Yumrubasg
- E-115: %115 Arttirilmuig Elips Tipli Yumrubas seklinde ifade edilmistir.

Yapilan karsilastirmalarda sadece bu notasyonlar kullanilmis olup karisikliga yer
vermemek amaciyla net bir sekilde agiklanmasi uygun goriilmiistiir.
4.3.1 Delta (A) Kesitli yumrubas formlari

Bu boliimde delta kesitli yumrubas formlar1 incelenmistir. Toplamda ise 9
adet delta kesitli yumrubas formu modellenmistir. Formun tanitimi1 ve sonuglarin
karsilastirilmast  sirasinda bir Onceki bolimde bahsedilmis olan notasyon
kullanilacaktir. Diren¢ yoOniinden baktigimiz zaman tim 9 adedin sonuglari
verilecektir. Tlgili formlarin en kesitleri Ek A’da verilmistir.
4.3.2 Eliptik (O) kesitli yumrubas formlari

Bu boliimde eliptik kesitli yumrubas formlari incelenecektir. Toplamda ise 9
adet eliptikkesitli yumrubas formu modellenmistir. Formun tanitimi ve sonuglarin
karsilastirilmas1  sirasinda  bir oOnceki boliimde bahsedilmis olan notasyon
kullanilacaktir. Diren¢ yoniinden baktigimiz zaman tim 9 adedin sonuglar
verilecektir. Ilgili formlarm en kesitleri Ek A’da verilmistir.
4.3.3 Nabla (V) kesitli yumrubas formlari

Bu boliimde nabla kesitli yumrubag formlari incelenecektir. Toplamda ise 9
adet nabla kesitli yumrubas formu modellenmistir. Formun tanitimi ve sonuglarin
karsilastirilmas1  sirasinda  bir Onceki boliimde bahsedilmis olan notasyon
kullanilacaktir. Direng yoOniinden baktigimiz zaman tim 9 adedin sonuglar
verilecektir. Tlgili formlarm en kesitleri Ek A’da verilmistir.
4.3.4 Dairesel (EO) kesitli yumrubas formlari

Bu boliimde dairesel kesitli yumrubag formlari incelenecektir. Toplamda ise 9
adet dairesel kesitli yumrubas formu modellenmistir. Formun tanitimi1 ve sonuglarin
karsilastirilmast  sirasinda  bir Onceki boélimde bahsedilmis olan notasyon
kullanilacaktir. Diren¢ yoniinden baktigimiz zaman tiim 9 adedin sonuglar
verilecektir. Ilgili formlarm en kesitleri ve diren¢ yoniinden karsilastiriimalari

asagida verilmistir.
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5. KULLANILAN YONTEMLER

5.1 Diren¢ Tahmin Yontemi

Bilindigi lizere, glinlimiizde 6n dizayn asamasinda, diren¢ ve gii¢ hesaplari
yapan ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler genel olarak model
deneylerinden elde edilmiglerdir. Model deneylerinde yiik gemileri, yolcu gemileri
gibi daha genel tipte formlarin yaninda daha 6zel form tipleri de kullanilmistir.
Model deneyleri ile elde edilen yontemler arasinda Taylor Yontemi, Seri 60
Yontemi, BSRA Serisi, Seri 64, NPL Serisi, Holtrop Mennen Yontemi [5, 6] gibi
yontemler siralanabilir.

Tiim bu yontemler i¢inde kullanilabilirligi ve verdigi sonuglar incelendiginde
en uygun olan yontem Holtrop Mennen Y ontemi’dir. Holtrop Mennen Y 6ntemi’nde
NSMB’de (Netherlards Ship Model Basin) 300’den fazla farkli formlara sahip
modeller lizerinde testler yapilmis ve ayni zamanda tam 6l¢ekli gemi sonuglar1 da
kullanilarak ortaya ¢ikarilmis bir yontemdir. 1982 yilinda [5] J. Holtrop ve G. G. J.
Mennen, yumrubas etkisini de igine alacak sekilde gii¢ tahmin yontemini yaymlamis
ve daha sonra 1984 yilinda [6] ¢aligsmalarini genisleterek yiiksek Fn sayilarinda (Fn >
0.50) dogru sonuglar verecek sekilde yeniden analiz yapmis ve sonuglarii
yayimlamistir.

Bu ¢alismada, hem genis kullanim araligi hem yumrubas etkisini hesaplamasi
hem de yiiksek dogrulukta sonu¢ vermesinden dolay1r Holtrop Mennen Yontemi [5,
6] kullanilmastir.

5.2 Yumrubas Secimi

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi 4 farkli yumrubas kesiti i¢in
toplamda 36 adet model yapilmis olup, elde edilen 36 model direng¢ yoniinden ana
form ile karsilastirilmigtir. Dizayn hizi 12 knot olup, bu hizdaki direng ve giic
degerlerine gore karsilastirilma yapilmis olup, ek olarak 10, 11, 12, 13 ve 14 knotlar

igin artik diren¢ katsayisina bagl olarak cizelgeler elde edilmis ve her bir hiz1 g6z
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Oniine alarak en iyi ve en kotii yumrubag formlar se¢ilmistir. Se¢im sirasinda her bir
yumrubas tipinin en iyi sonucu alinmaya dikkat edilmis ve aymi sekilde asagida
verilmis olan grafiklerden de goriilecegi gibi dagilim disinda kalan en kotii yumrubag
tipleri de dikkate alinmistir. Yine aym sekilde iyl sonu¢ veren yumrubas kesitleri
tizerinde caligmalara devam ederek bu formlarin optimizasyonuna bakilmis ve sonug
olarak balik¢1 teknesi formuna uygun olacak en iyi yumrubas kesitinin segilmesi
saglanmustir.

Cizelge 5.1 Delta Kesitli Yumrubas ve Ana Form Diren¢ — Hiz Cizelgesi

Hiz  AnaForm DO DMA  DMI D-85 D-90 D-95 D-105 D-110 D-

(kn) 115
5 35 375 455  3.62 361 363 366 392 415 45
5.25 3.84 411 498 397 396 398 401 43 455 492
55 4.19 449 543 434 433 435 438 469 497 537
5.75 456 488 589 472 471 473 477 51 54 583
6 4.96 53 638 512 511 514 518 554 586  6.31
6.25 5.37 573 688 555 554 556 561 599 633 6.1
6.5 5.81 619 741 599 598 601 606 646 682 7.34
6.75 6.28 668 795 646 646 648 653 696 734  7.88
7 6.78 719 853  6.97 696 699 7.04 749 7.89  8.46
7.25 7.32 774  9.14 75 75 752 758 805 847 9.6
75 7.91 832 979 808 808 81 816 865 9.09 971
7.75 8.56 8.95 1048 87 87 873 879 929 975 10.39
8 9.26 963 1121 936 938 94 946 998 1046 11.12

8.25 10.03 10.37 12 10.09 1012 10.13 10.19 1072 1121 119
8.5 10.88 1116 1284 1087 10.92 1093 10.99 1152 1203 1274
8.75 11.84 12.04 1377 1174 1181 1181 11.87 1241 1293 13.65

9 12.95 13.03 148 1273 1282 1281 1286 134 1393 14.67
9.25 14.22 1415 1596 13.84 1397 1395 1399 1451 1506 15.82
9.5 15.69 1542 1727 1511 1528 1524 1527 1577 1633 17.1
9.75 17.32 16.82 18.72 16,52 16.73 16.67 16.7 17.17 17.73 18.52
10 19.07 18.34 20.27  18.03 183 1822 1823 18.66 19.23 20.05
10.2 20.9 19.92 2188 19.61 1994 19.83 19.83 2022 208 21.64

5

10.5 22.75 2152 2352 2121 216 2146 2146 218 2239 2325
10.7 24.62 2314 2517 2283 2327 2311 23.09 234 2399 2487

5
11 26.53 2477 26.83 2446 2497 2478 2475 2501 2561 265
11.2 28.54 2646 2855 2616 26.73 2651 2647 26.68 27.28 28.18
5

115 30.73 28.28 3037 27.98 28.62 2837 2831 2847 29.07 29.97
11.7 33.2 30.28 3237 2999 30.73 3044 3034 3044 31.04 31.93

12 36.05 3255 3463 3228 3312 3278 3265 32.67 3325 3413
12.2 39.38 3517 3723 3492 3589 3549 3532 3524 3581 36.66
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Cizelge 5.1 (devam) Delta Kesitli Yumrubas ve Ana Form Direng — Hiz Cizelgesi

12.5 43.33 38.23 40.26 38.01 39.15 38.67 38.44 3823 3878 39.6
12.7 48.02 4183 438 41.65 42,99 4242 4212 4175 4227 43.04
5
13 53.59 46.07 47.96  45.93 4752 46.84 4645 4588 46.36 47.08
13.2 60.17 51.04 5285 50.97 5285 5203 5154 50.72 5115 5181
5
135 67.88 56.86 5855 56.86 59.09 5811 575 56.38 56.75 57.34
13.7 76.85 63.61 65.16 63.7 66.34 65.17 64.42 6293 63.24 63.74
154 87.02 71.3 72.7 71.49 7459 7321 7231 7041 70.64 71.06
14.2 96.94 78.98 80.31 79.31 82.77 8123 80.2 7798 7815 78.56
5
14.5 106.88 86.68 87.94 87.15 90.97 89.27 88.1 8556 85.67 86.07
14.7 116.84 94.39 9557 95 99.18 97.33 96.02 93.15 93.2 93.6
5
15 126.8 102.1 103.2 102.86 107.4 1053 103.9 100.7 100.7 101.1
2 2 9 5 6 5 3
Cizelge 5.2 Nabla Kesitli Yumrubas ve Ana Form Direng — Hiz Cizelgesi
Hiz Ana NO NMA  NMI N-85 N-90 N-95 N-105 N-110 N-
(kn) Form 115
5 3.5 3.76 4.56 3.63 3.62 3.63 3.67 3.81 4.29 4,78
5.25 3.84 4,12 4.99 3.98 3.97 3.98 4.02 4.17 4.7 5.24
55 4.19 4.5 5.44 4.34 4.34 4.35 4.39 4.56 5.13 571
5.75 4.56 4.9 5.9 4,73 4,73 4,74 4,78 4.96 5.57 6.19
6 4.96 5.31 6.39 5.13 5.13 5.14 5.19 5.38 6.04 6.7
6.25 5.37 5.75 6.89 5.56 5.55 5.57 5.62 5.83 6.52 7.22
6.5 5.81 6.21 7.42 6 6 6.02 6.07 6.29 7.03 1.77
6.75 6.28 6.7 7.97 6.48 6.47 6.49 6.55 6.78 7.56 8.33
7 6.78 7.21 8.54 6.98 6.98 7 7.06 7.3 8.12 8.93
7.25 7.32 7.76 9.15 7.51 7.51 7.53 7.6 7.86 8.71 9.56
75 7.91 8.35 9.8 8.09 8.09 8.11 8.18 8.45 9.34 10.22
7.75 8.56 8.98 10.49 8.71 8.72 8.74 8.81 9.09 10.01 10.92
8 9.26 9.66 11.23 9.38 9.39 9.42 9.48 9.78 10.72 11.67
8.25 10.03 10.39 12.02 10.1 10.12 10.15 10.21 1053 1149 12.46
8.5 10.88 11.19 1287 1089 1091 1094 11.01 1133 1231 1331
8.75 11.84 12.07 1379 11.76 11.8 11.82 11.89 1222 1322 1424
9 12.95 13.05 1483 1275 1279 1282 12.88 13.23 1422 15.26
9.25 14.22 1417 1599 1387 1393 1396 14.01 1437 1536 1641
9.5 15.69 15.44 17.3 15.13 1521 1525 1529 1566 16.63 17.69
9.75 17.32 16.85 1875 1655 16.64 16.68 16.71 17.1 18.04 19.11
10 19.07 18.37 20.31 18.07 18.17 18.23 1825 1865 1956 20.63
10.2 20.9 1995 2194 1966 19.77 19.84 19.85 20.27 21.14 2222
5
10.5 22.75 2156 2359 21.27 2139 2148 2148 2192 2275 23.83
10.7 24.62 23.17 2524 2289 23.02 23.13 2311 2358 2436 25.44
5
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Cizelge 5.2(devam) Nabla Kesitli Yumrubas ve Ana Form Direng — Hiz Cizelgesi

11 26.53 2481 2691 2453 24.68 24.8 2477 2525 2598 27.07
11.2 28.54 265 28.63 26.23 26.41 26.53 2648 2697 27.66 28.74
5
11.5 30.73 283 3046 28.05 2828 2838 2831 2881 2943 305
11.7 33.2 3029 3246 30.06 30.34 3043 30.34 30.83 3138 3243
5
12 36.05 3254 3472 3233 32.7 3276 3263 3311 3357 34.59
12.2 39.38 35.14 3731 3496 3543 3546 3528 3575 36.09 37.06
5
125 43.33 38.17 4033 38.04 3862 3861 3838 38.84 39.01 39.93
12.7 48.02 41.74 4387 4166 4239 4233 42.03 4247 4243 43.28
5
13 53.59 4593 48.03 4592 46.83 46.71 46.33 46.74 4645 472
13.2 60.17 50.86 5291 50.93 52.04 5187 5138 51.76 51.17 5179
5
135 67.88 56.62  58.6 56.8 58.14 57.9 5729 57.64 56.67 57.14
13.7 76.85 63.31 6522 63.61 6522 6491 6416 6448 63.05 63.35
5
14 87.02 7096 72.77 71.4 7328 7291 7201 72.3 70.35 70.46
14.2 96.94 78.75 8043 7933 8143 8103 7998 8031 7785 77.82
5
14.5 106.88 86.55 88.11 87.27 8959 89.16 8795 88.33 85.36 85.19
14.7 116.84 9437 95.8 9523 97.76 97.3 95.94 96.36 9288 92.57
5
15 126.8 102.2 1035 103.2 1059 1054 1039 1044 1004 99.97
1 1 5 5 5 1 2
Cizelge 5.3 Elips Kesitli Yumrubas ve Ana Form Diren¢ — Hiz Cizelgesi
Hiz Ana EO EMA EMI  E-85 E-90 E-95 E-105 E-110 E-115
(kn) Form
5 3.5 3.63 3.62 3.64 3.61 3.61 3.62 3.63 3.64 3.65
5.25 3.84 3.98 3.97 3.99 3.96 3.96 3.98 3.99 3.99 4
55 4.19 4.35 4.34 4.36 4.33 4.33 4.34 4.35 4.36 4.37
5.75 4.56 4.73 4,72 4.74 471 471 4.73 4.74 4.75 4.76
6 4.96 5.14 5.12 5.15 5.11 5.12 5.13 5.14 5.15 5.16
6.25 5.37 5.56 5.55 5.57 5.54 5.54 5.55 5.57 5.58 5.59
6.5 5.81 6.01 5.99 6.02 5.98 5.99 6 6.02 6.03 6.04
6.75 6.28 6.48 6.47 6.5 6.46 6.46 6.48 6.49 6.5 6.51
7 6.78 6.98 6.97 7 6.96 6.96 6.98 6.99 7 7.02
7.25 7.32 7.52 7.5 7.54 7.5 7.5 7.52 7.53 7.54 7.55
7.5 7.91 8.1 8.08 8.12 8.08 8.08 8.1 8.11 8.12 8.13
7.75 8.56 8.73 8.7 8.75 8.71 8.71 8.73 8.73 8.74 8.75
8 9.26 94 9.38 9.43 9.39 9.39 94 94 9.41 9.42
8.25 10.03 10.13 10.1 10.16 10.12 10.12 10.13 10.13 10.14 10.14
8.5 10.88 10.92 10.9 10.96 1092 10.93 1093 1092 10.93 10.92
8.75 11.84 11.8 1177 1184 1182 1182 11.82 11.8 11.8 11.79
9 12.95 12.8 12,77 1284 1283 12.83 1282 1278 12.78 12.76
9.25 14.22 1393 139 1398 1399 1398 1396 1391 13.89 13.86
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Cizelge 5.3 (devam) Elips Kesitli Yumrubas ve Ana Form Direng — Hiz Cizelgesi

9.5
9.75
10
10.25
10.5
10.75
11
11.25
11.5
11.75
12
12.25
12.5
12.75
13
13.25
13.5
13.75
14
14.25
14.5
14.75

15

15.69
17.32
19.07
20.9
22.75
24.62
26.53
28.54
30.73
33.2
36.05
39.38
43.33
48.02
53.59
60.17
67.88
76.85
87.02
96.94
106.88
116.84

126.8

15.22
16.65
18.19
19.8
21.44
23.08
24.75
26.47
28.32
30.36
32.68
35.37
38.51
42.21
46.57
51.7
57.7
64.68
72.64
80.72
88.81
96.92

105.0
4

15.18
16.6
18.14
19.75
21.37
23.01
24.67
26.39
28.24
30.28
32.59
35.27
38.41
42.11
46.46
51.58
57.58
64.54
725
80.55
88.61
96.69

104.7
8

15.27
16.71
18.27
19.89
21.54
23.19
24.87
26.6
28.46
30.52
32.85
35.55
38.71
42.43
46.82
51.98
58.02
65.05
73.06
81.15
89.24
97.35

105.4
7

15.3
16.75
18.31
19.94
21.59
23.26
24.96
26.73
28.64
30.76
33.19
36.01
39.32
43.22
47.82
53.24
59.57
66.92
75.27
83.55
91.85

100.1
6
108.4
8

15.29
16.75
18.32
19.95
21.61
23.28
24.98
26.75
28.65
30.76
33.16
35.95
39.22
43.08
47.63
52.99
59.26
66.55
74.83
83.06
91.31
99.56

107.8
3

15.26
16.7
18.26
19.88
21.53
23.19
24.87
26.61
28.48
30.55
32.9
35.63
38.82
42.58
47.02
52.24
58.35
65.45
73.56
81.75
89.96
98.18

106.4
2

15.18
16.6
18.14
19.74
21.36
23
24.65
26.35
28.18
30.19
32.47
35.11
38.2
41.83
46.1
51.14
57.02
63.86
71.69
79.67
87.67
95.68

103.7
1

15.16
16.57
18.09
19.68
21.29
22.92
24.55
26.25
28.05
30.04
32.29
34.89
37.93
41.5
45.7
50.65
56.43
63.16
70.85
78.71
86.59
94.49

102.3
9

15.11
16.51
18.01
19.58
21.18
22.78
24.4
26.07
27.85
29.8
32.01
34.55
37.53
41.02
45.12
49.95
55.6
62.16
69.68
77.44
85.2
92.99

100.7
8

Cizelge 5.4 Dairesel Kesitli Yumrubas ve Ana Form Diren¢ — Hiz Cizelgesi

Hz  Ana EOO EOM EOM EO- EO- EO- EO- EO-  EO-
(kn)  Form A i 85 90 95 105 110 115
5 35 363 364 362 361 362 362 364 365 365
525 384 398 399 397 396 397 398  3.99 4 4.01
55 419 435 436 434 433 433 434 436 437 438
575 456 473 475 472 471 472 473 474 475 476
6 496 514 515 513 512 512 513 515 516 517
625 537 556 558 555 554 554 556 557 559 5.6
65 581 601  6.03 6 599 599 6 602 604  6.05
675 628  6.49 65 647 646 647 648 65 651  6.52
7 678 699 701 697 697 697 698 7 702 7.03
725 732 753 755 751 751 751 752 754 7156  7.56
75 791 811 814 809 809 81 811 812 813 814
775 856 874 876 872 872 873 873 875 876 877
8 926 941 945 939 941 941 941 942 943 944
825 1003 1015 1048 1012 1015 10.15 1015 1015 10.16  10.16
85 1088 1095 1098 1091 1096 1096 10.95 1095 1095  10.95
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Cizelge 5.4 (devam) Dairesel Kesitli Yumrubas ve Ana Form Direng — Hiz Cizelgesi

8.75 1184 1183 1187 118 1186 11.85 1185 11.83 11.83 11.82

9 1295 1283 1288 1279 12.89 12.87 1286 12.82 12.82 12.8
9.25 1422 1398 1403 1393 1406 14.04 1401 13.96 13.94 13.91
9.5 1569  15.27 1533 1522 1539 1536 1532 1524 15.22 15.18
9.75 1732 16.72 16.79 16.65 16.87 16.84 16.78 16.68 16.64 16.58
10 19.07 1828 1836 18.2 1848 1843 1836 18.22 18.17 18.1
10.25 209 19.9 20 19.81 20.15 20.09 20 19.84 19.78 19.69
105 2275 2156 2166 2145 21.84 21.78 21.67 21.48 21.41 21.31
10.75 2462 2322 2334 231 2355 2347 2335 2313 23.04 22.93
11 26.53 24.9 25.08 2477 2528 2519 25.05 24.8 24.7 24.57
1125 2854 2665 2678 265 27.08 2698 26.82 26.53 26.4 26.25
115 30.73 2851 2866 2836 29.01 28.89 28.71 28.37 28.22 28.05
11.75 332 30.58 30.73 3041 31.16 31.02 30.8 30.41 30.23  30.08
12 36.05 3292 33.09 3274 3361 3344 3318 3271 325 32.26
1225 3938 3564 3582 3545 3645 36.25 3594 3538 3512 3484
125 4333 3882 39.02 3861 39.79 3955 39.18 3851 38.19 37.85
12.75 48.02 4257 42778 4234 43773 4344 4299 42.19 41.8 41.39
13 53.59 47 4723 46.73 4838 48.03 475 4652  46.05  45.56
13.25 60.17 52.2 5246 519 5386 5344 528 51.62 51.05 50.46
135 67.88 58.3 58.58 5795 60.28 59.78 59 57.6 56.9 56.2
13.75 76.85 65.38 65.7 6498 67.75 67.15 66.22 64.54 63.71 62.87
14 87.02 7347 7383 7301 76.26 7555 74.46 7248 715 70.51
1425 9694 8164 8202 8117 8477 8394 8276 80.57 79.49 78.38
14.5 106.8 89.82 90.22 89.34 9331 9235 91.07 88.67 87.49 86.27

8

1475 1168 98.02 98.44 9752 101.8 100.7 99.4 96.78 95.51 94.17
4 5 7

15 126.8 106.23 106.67 105.7 1104 109.2 107.7 10491 10355 102.09

1 1 1 5

Cizelge 5.5 Dizayn Hiz1 12 knot i¢in Direng ve Giig Degerleri

Direng (kN) Gii¢ (kW)
Ana Form 36.05 222.52
D-O 32.55 200.93
D-MA 34.63 213.8
D-MI 32.28 199.25
D-85 33.12 204.45
D-90 32.78 202.36
D-95 32.65 201.54
D-105 32.67 201.67
D-110 33.25 205.29
D-115 32.65 201.54
E-O 32.68 201.76
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Cizelge 5.5 (devam) Dizayn Hiz1 12 knot igin Direng ve Giig Degerleri

E-MA 32.59 201.21
E-Mi 32.85 202.78
E-85 33.19 204.9
E-90 33.16 204.72
E-95 32.9 203.13
E-105 32.47 200.48
E-110 32.29 199.35
E-115 32.01 197.6
N-O 32.54 200.89
N-MA 34.72 214.33
N-Mi 32.33 199.6
N-85 32.7 201.85
N-90 32.76 202.25
N-95 32.63 201.43
N-105 33.11 204.43
N-110 33.57 207.25
N-115 34.59 213.53
EO-O 32.92 203.26
EO-MA 33.09 204.28
EO-Mi 32.74 202.14
EO-85 33.61 207.47
EO-90 33.44 206.45
EO-95 33.18 204.86
EO-105 32.71 201.96
EO-110 325 200.64
EO-115 32.26 199.17

Cizelge 5.6 Artik Direng Katsayis1 Karsilagtirmasi

10knot 1l1knot 12knot 13 knot 14 knot

A Lw /A LCB Cs Ce Cr Cr Cr Cr Cr

ton x1000 x1000 x1000 x1000 x1000
Ana 393.0840 449125 -0.5030 05220 0.5800 2.84093 3.58901 4.39779 6.10778  9.33464
FDO—? 397.1650 447582 -0.2180 0.5230 0.5870 2.49565 3.04227 3.58610 4.74374  6.98892

D-MA 398.3090 447153 -0.1750 0.5250 0.5890 293631 3.42524 3.90411 497604 7.10922
D-Mi 396.5280 447821 -0.2460 0.5230 0.5860 2.43186 2.99317 3.55474 474240 7.03640
D-85 396.1850 447950 -0.2580 0.5220 0.5860 2.50666 3.10477 3.70828 4.98420  7.44085
D-90 396.4600 447847 -0.2460 05220 0.5860 2.47298 3.05221 3.63452 4.86622 7.24156
D-95 397.2030 447567 -0.2180 0.5230 0.5870 2.47282 3.04229 3.60758 4.80478 7.12284
D-105 397.2020 447568 -0.2140 05230 0.5870 2.55254 3.06630 3.57997 4.68473 6.83615
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Cizelge 5.6 (devam) Artik Direng Katsayisi Karsilastirmasi

D-110
D-115
E-O
E-MA
E-Mi
E-85
E-90
E-95
E-105
E-110
E-115
N-O
N-MA
N-Mi
N-85
N-90
N-95
N-105
N-110
N-115
EO-O
EO-MA
EO-Mi
EO-85
EO-90
EO-95
EO-105
EO-110
EO-115

397.6690
398.8720
397.5260
397.6990
397.1860
394.7740
395.9950
396.9100
398.2900
398.9020
399.4810
397.9150
398.7790
397.6060
395.1850
397.0150
397.6160
398.8750
399.2940
400.0500
397.4190
397.6520
397.0660
396.1250
396.5850
397.1100
398.1850
398.8200
399.3680

447392
4.46942
447446
447381
447574
448483
448022
447677
447160
446931
446715
4.47300
4.46977
447416
4.48328
4.47638
447412
4.46941
4.46785
4.46503
4.47486
4.47399
4.47619
4.47973
4.47800
447602
447199
4.46962
4.46757

-0.1970
-0.1510
-0.2050
-0.1930
-0.2180
-0.2950
-0.2520
-0.2270
-0.1760
-0.1530
-0.1300
-0.1890
-0.1600
-0.2050
-0.2900
-0.2260
-0.2050
-0.1590
-0.1410
-0.1120
-0.2100
-0.1980
-0.2220
-0.2600
-0.2430
-0.2230
-0.1800
-0.1550
-0.1340

0.5240
0.5260
0.5240
0.5240
0.5230
0.5210
0.5220
0.5230
0.5250
0.5260
0.5260
0.5250
0.5260
0.5240
0.5210
0.5230
0.5240
0.5260
0.5260
0.5270
0.5240
0.5240
0.5230
0.5220
0.5230
0.5230
0.5250
0.5260
0.5260

0.5870
0.5900
0.5880
0.5880
0.5870
0.5830
0.5850
0.5870
0.5890
0.5900
0.5900
0.5880
0.5900
0.5880
0.5840
0.5870
0.5880
0.5900
0.5910
0.5920
0.5870
0.5880
0.5870
0.5860
0.5860
0.5870
0.5890
0.5900
0.5900

2.68407
2.87464
2.45881
2.46631
2.45710
2.50309
2.50460
2.47900
2.43881
2.41928
2.39121
2.48962
2.94083
2.43519
2.45703
2.47025
2.46761
2.55329
2.76406
3.01607
2.47837
2.48508
2.46755
2.54651
2.53034
2.50395
2.45718
2.43389
2.41019

3.17894
3.34935
3.03707
3.04880
3.03367
3.09504
3.10072
3.06581
3.00930
2.98168
2.94088
3.03565
3.43439
3.00117
3.02762
3.05018
3.03619
3.11755
3.25508
3.46304
3.06623
3.07724
3.04903
3.16493
3.14189
3.10390
3.03680
3.00378
2.96951

3.67050
3.80959
3.60815
3.62240
3.60602
3.71243
3.70799
3.65058
3.56492
3.52375
3.46539
3.56964
3.91060
3.55692
3.61507
3.62479
3.59354
3.65918
3.72479
3.88614
3.64726
3.65907
3.62723
3.78810
3.75410
3.69894
3.60135
3.55221
3.50309

4.74369
4.83788
4.81501
4.83442
4.81579
5.01845
4.99222
4.88662
4.73860
4.66837
457257
4.70593
4.97608
4.73150
4.85788
4.83970
4.77346
481314
4.75876
4.85377
4.87502
4.88823
4.84935
5.10523
5.04795
4.95630
4.79377
4.71009
4.62928

6.85098
6.89009
7.15490
7.18487
7.15813
7.51208
7.45886
7.27710
7.02315
6.90255
6.74066
6.92188
7.10476
7.01307
7.24219
7.19361
7.06748
7.07679
6.81720
6.81574
7.25426
7.27304
7.21505
7.64338
7.54515
7.39022
7.11440
6.97146
6.83444

Oncelikle belirtmek gerekir ki, asagidaki sekiller 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5’te verilen

denklemlerde y = Cr X 10% ve x = LWL/A”3 degerlerine esittir ve denklemler ele

alinirken bu degerlerle islem yapilacaktir.
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Sekil 5.1 10 knot Artik Direng¢ Katsayis1 Dagilim1 Logaritmik Dagilim
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Ly /A3

Sekil 5.2 11 knot Artik Direng¢ Katsayis1 Dagilimi1 Logaritmik Dagilim
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Sekil 5.3 12 knot Artik Direng¢ Katsayis1 Dagilim1 Logaritmik Dagilim
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14
4 45000 445500 4. 47000 447500 4 48000 4 48500 449000
Ly /023

Sekil 5.4 13 knot Artik Direng¢ Katsayist Dagilim1 Logaritmik Dagilim
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v = 171.35n(x)- 249.61
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4.46000 446500 4.47000 4.47500 4.48000 4.48500 4.49000
Ly fAL3

Sekil 5.5 14 knot Artik Direng¢ Katsayist Dagilimi1 Logaritmik Dagilim

Verilen gizelge ve grafiklere bakildigi zaman 6ncelikli olarak dagilim disinda
kalan en 1yi ve en kotii degerler arasindan se¢im yapilmistir. Karsilastirma yapilirken
sadece sinir degerleri tiim degerler gbz oniine Ve her bir farkli yumrubas kesitinden
secilmeye 6zen gosterilmistir.

Bu cizelgelerden goriilecegi gibi tiim hiz degerlerinde en iyi sonug veren
yumrubas tipi “E-115" yumrubas formu olmustur ve ilk se¢ilen formumuz olmustur.
Ayni sekilde 10-14 knot araliginda yine iyi sonuglar veren diger bir yumrubag kesiti
“EO-115" formudur ve ikinci form olarak secilmistir. Uciincii form olarak 10, 11 ve
12 knotta iyi sonuglar veren “D-MI” ve 13, 14 knotta daha iyi sonuclar vermis olan
“D-105” secilmis ve delta tipli yumrubaslar i¢in iki adet form goz Oniine alinmistir.
Ayni sekilde elips kesitlilerden ikinci olarak “E-110 secilmistir. Son olarak nabla
kesitli formdan ise “N-MI” ve “N-O” secilmistir. En kétii degerler arasindan ise, “N-
MA”, “D-MA”, “D-1157, “EO-85” ve “E-85” sec¢ilmistir. Ek olarak diisiik hizlarda
en kot sonuglari veren ancak hiz arttikga iyi sonuglar veren “N-115" formu
secilmistir. Ozetlersek, hem iyi hem kétii sonuglarda delta kesitli yumrubaslar igin
“D-105, D-MI, D-MA, D-115” secilmistir. Nabla kesitli yumrubaslar arasindan “N-
MI, N-O ve N-115” secilmistir. Elips kesitli yomrubaslar arasindan “E-115, E-110,
E-85” secilmistir ve son olarak dairesel kesitli formlar arasindan “EO-115 ve EO-85”
secilmigtir ve toplamda 12 adet yumrubas formu karsilastirma ve analiz igin

belirlenmistir.
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5.3 Secilen Yumrubaslarin Karsilastirilmasi

5.3.1 Yumrubash formlarin diren¢ yoniinden karsilastirilmasi

Bir onceki boliimde direng ve gii¢ degerleri verilen yumrubaslar arasindan

secilen yumrubas formlarindan bahsedilmisti. Bu boliimde ise, secilen formlarin

birbirleri ve ana form ile karsilastirilmasinin yaninda direng agisindan kazanglar

incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida c¢izelgeler halinde verilmis olup

devaminda ise grafiksel gosterim yer almaktadir.

Cizelge 5.7 Ana Form Direng Cizelgesi

Yumrubas Tipi Fn Cr Rt oCr OR+
Ana Form x1000 KN % %
0.2863 2.84093 19.07 - -
A (b= 393.0840 0.3150  3.58901 26.53 - -
WSA (mz) = 297.6790 0.3436  4.39779 36.05 - -
ZplT = 0.0000 0.3722 6.10778 53.59 - -
0.4009 9.33464 87.02 - -

Cizelge 5.8 Delta Kesitli Yumrubas Formlari Direng Cizelgesi

Yumrubas Tipi Fn Cr Rt 0CR OR+
D-105 x1000 kN % %
0.2863  2.55254  18.66  10.15118 2.149974
A (t)= 397.202  0.3150 3.06630 25.01  14.56407 5.729363
WSA (m?) = 309.705  0.3436  3.57997  32.67  18.59619 9.375867
ZglT = 0.5423 0.3722 468473 4588  23.29898 14.38701
Vpr = 0.7481 0.4009 6.83615 7041  26.76577 19.08757
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt oCr ORt
D-Mi x1000 kN % %
0.2863  2.43186  18.03  14.39919 5.453592
A ()= 396.528  0.3150  2.99317 2446  16.60176 7.802488
WSA (m?) = 307.552  0.3436  3.55474 3228  19.16988 10.4577
ZglT = 0.4110 0.3722 474240 4593  22.35473 14.29371
Vpr = 0.4007 0.4009  7.03640 71.49 24.6206 17.84647
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Cizelge 5.8 (devam) Delta Kesitli Yumrubas Formlari

Direng Cizelgesi
Yumrubas Tipi Fn Cr Ry oCr ORt
D-MA x1000 kN % %
0.2863 293631 20.27  -3.35746 -6.29261
A ()= 398.309 0.3150 3.42524 26.83 4.563208 -1.1308
WSA (m?) = 310.27 0.3436  3.90411 34.63  11.22579 3.938974
ZBIT = 0.6220 0.3722 497604 47.96  18.52946 10.50569
Vpr = 1.0026 0.4009  7.10922 72.7 23.84044 16.45599
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt 6Cr ORt
D-115 x1000 kN % %
0.2863  2.87464  20.05  -1.18669 -5.13896
A (t)= 398.872  0.3150  3.34935 26.5 6.677635 0.11308
WSA (m?) = 310.894  0.3436  3.80959  34.13  13.37496 5.325936
ZglT = 0.5940 0.3722 4.83788 47.08 20.79156 12.14779
Vpr = 1.0445 0.4009  6.89009  71.06 26.1879 18.34061
30
25 -
20 -
(=
E 15 4 —=—D-105
2 ——D-Mi
£ 10 -
g D-MA
o
e [)-115
5 -
0 i T T T
0.3§g3 0.3150 0.2436 0.3722 0.4009
-5
Fn

Sekil 5.6 Delta Kesitli Form Cg Kazang Cizelgesi
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25 -
20 -
15 -
g
8 10 - —4—D-105
= —B-D-Mi
g
& D-MA
“w
——D-115
0 | | | | |
O.Mm 0.3436 0.3722 0.4009
-5 4
-10 -
Fn
Sekil 5.7 Delta Kesitli Form Rt Kazang Cizelgesi
Cizelge 5.9 Nabla Kesitli Yumrubas Formlar1 Direng Cizelgesi
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt o0Cy ORt
N-Mi x1000 kN % %
0.2863  2.43519 18.07 14.28201  5.243838
A (t)= 397.606  0.3150 3.00117 24.53 16.37895  7.538636
WSA (m?) = 308.13 0.3436 3.55692 32.33 19.12029 10.319
ZglT = 0.4110 0.3722 4.73150  45.92 2253334  14.31237
Vpr = 0.4296 0.4009 7.01307 714 24.87044 17.9499
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt oCr ORT
N-O x1000 kN % %
0.2863  2.48962 18.37 12.36599  3.670687
A (t)= 397.915 0.3150 3.03565 24.81 15.41824  6.483227
WSA (mz) = 309.291 0.3436 3.56964 32.54 18.83112  9.736477
ZplT = 0.6495 0.3722 470593  45.93 22.95195 14.29371
Vpr = 0.6951 0.4009 6.92188 70.96 25.84739  18.45553
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt oCr ORt
N-115 x1000 kN % %
0.2863 3.01607  20.63 -6.16485  -8.18039
A ()= 400.05 0.3150 3.46304 27.07 3.509854  -2.03543
WSA (m?) = 310961 0.3436 3.88614 34.59 11.63433  4.049931
ZglT = 0.5423 0.3722  4.85377 47.2 20.53141  11.92387
Vpr = 0.9643 0.4009 6.81574 70.46 26.98445  19.03011
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Sekil 5.8 Nabla Kesitli Form Cr Kazang Cizelgesi
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02863 0.3150 03436 03722 04009
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Sekil 5.9 Nabla Kesitli Form Rt Kazang Cizelgesi
Cizelge 5.10 Elips Kesitli Yumrubas Formlar1 Direng Cizelgesi

Yumrubas Tipi Fn Cr Rt o0CR ORt
E-110 x1000 kN % %
0.2863  2.41928 18.09 14.84194  5.138962
A (t)= 398.902  0.3150  2.98168 24.55 16.92202  7.463249
WSA (m?) = 309.399 0.3436  3.52375 32.29 19.87462  10.42996
ZglT = 0.3158 0.3722  4.66837 45.7 23.5669 14.7229
Vpr = 0.8263 0.4009  6.90255 70.85 26.05441  18.58194
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Cizelge 5.10 (devam) Elips Kesitli Yumrubas Formlari

Direng Cizelgesi
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt 6Cgr ORT
E-115 x1000 kN % %
0.2863 2.39121 18.01 15.82996 5.558469
y A (t)= 399.481 0.3150 2.94088 24.4 18.05871 8.028647
[ 4 WSA (m2)= 310.028 0.3436 3.46539 32.01 21.20168 11.20666
ZgIT = 0.3302 0.3722 4.57257 4512 25.13528 15.80519
Vpr = 1.0134 0.4009 6.74066 69.68 27.78878 19.92645
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt 6Cr ORT
E-85 x1000 kN % %
0.2863 2.50309 18.31 11.892 3.985317
02
394.774 0.3150 3.09504 24.96 13.763 5.917829
54
= 307.414 0.3436 3.71243 33.19 15.584 7.933426
34
0.2441 0.3722 5.01845 47.82 17.835 10.76693
08
0.4482 0.4009 7.51208 75.27 19.524 13.50264
74
30
25
o 20 -
]
©
= 15 - ——E-115
&
= —8—E-110
)
10 4 E-85
5 |
0 T T T T 1
0.2863 0.3150 0.3436 0.3722 0.4009
Fn

Sekil 5.10 Elips Kes

itli Form Cgr Kazang Cizelgesi
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Sekil 5.11 Elips Kesitli Form Rt Kazang Cizelgesi

Cizelge 5.11 Dairesel Kesitli Yumrubas Formlar1 Direng Cizelgesi

Yumrubas Tipi Fn Cr Rt o0CR OR+
EO-115 x1000 kN % %
0.2863 2.41019 18.1 15.16201  5.086523
A ()= 399.368 0.3150 2.96951 2457  17.26097  7.387863
WSA (m?) = 310392 0.3436 3.50309 3226  20.34431 10.51318
ZglT = 0.3302 0.3722 4.62928 4556  24.20682 14.98414
Vor = 1.0819  0.4009 6.83444 7051 26.7841  18.97265
Yumrubas Tipi Fn Cr Rt oCRr ORt
EO-85 x1000 kN % %
0.2863 254651 1848  10.36361  3.093865
A (t)= 396.125 0.3150 3.16493  25.28 118161  4.711647
WSA (m?) = 306.983 0.3436 3.78810 33.61  13.86372 6.768377
ZglT = 0.2441  0.3722 510523 4838  16.41432 9.721963
Vpr = 0.4282  0.4009 7.64338 76.26  18.11809  12.36497
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0.2863 0.3150 0.3436 0.3722 0.4009
Fn

Sekil 5.12 Dairesel Kesitli Form Cg Kazang Cizelgesi

20 +
18 -

16 -

—4—E0-115
8 7 —W—F0-85

R (%) Kazang

0.2863 0.3150 0.3436 0.3722 0.4009
Fn

Sekil 5.13 Dairesel Kesitli Form Rt Kazang Cizelgesi
Sonuglara ve grafiklere bakildigi zaman, seyir hizim1 temel aldigimizda
(12knot, Fn = 0.3436), en olumlu diren¢ sonuglarini dairesel ve elips kesitler
vermistir. Genel olarak tiim hizlarda kesitleri inceledigimiz zaman ayni sekilde en iyi
sonuclar1 elips ve dairesel kesitli yumrubaga sahip formlar olmustur. Seyir hizinda
“EO-115" dairesel kesitli form ile toplam direncte %10.51 kazang saglamistir. Artik

diren¢ acisindan incelendigi zaman ise yine ayni form yaklasik %20.34’lik kazang

50



saglamigtir. Bu durumun seyir hizinda ve efektif gii¢ lizerindeki iyilestirici etkisi
acikca goriilmektedir. Ayni sekilde elips kesitli “E-115" formu, seyir hizinda toplam
diren¢ lizerinde %11.2°lik bir kazan¢ saglamistir. Yine ayni seyir hizinda artik
diren¢ katsayis1 iizerinde ise %21.2’lik bir iyilesme oraniyla en iyi sonuglari
vermistir. Tim degerler karsilastirildigi zaman en iyi degerleri elips ve dairesel
kesitli formlarin verdigi ¢ok acgik bir bi¢cimde goziikmektedir. Nabla kesitli
yumrubaglar ise diger formlarina gore direng lizerine daha az etki etmis ve en az
iyilesmeyi saglamislardir. Ancak burada bahsedilmesi gereken diger bir nokta ise
maksimum hizdaki degerlerdir. Konu edilen tekne i¢in maksimum hiz 14 knot olarak
belirlenmistir. Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta dizayn hizinda en kotii
sonucu veren nabla formuna ait “N-115" yumrubas formu, maksimum hiz igin
toplam direng iizerinde %19’a varan bir iyilesme saglamistir. Ayni sekilde artik
direng iizerinde ise yaklasik %27 oraninda bir kazang saglamis olup yiliksek hizlar
icin nabla formu 6n plana c¢ikmaktadir. Ikinci olarak toplam direng farklarina

bakilirsa, asagidaki ¢izelgeler elde edilmektedir.

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10 T T T T T T 1
0.2700 0.2900 0.3100 0.3300 0.3500 0.3700 0.3900 0.4100

Fn

Ry (kN)

—¢—Ana Form =i=D-105 == D-Mi D-MA  ====D-115

Sekil 5.14 Delta Kesitli Yumrubas ve Ana Form Toplam Direng Karsilastirmasi
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Sekil 5.15 Nabla Kesitli Yumrubas ve Ana Form Toplam Diren¢ Karsilastirmasi

90

85

30 /
/

75 v A4

7 war/ =
60 /

; /%’/
; i

o ~
35

30 ——
25

20
15
10

0.2700 0.2900 0.3100 0.3300 0.3500 0.3700 0.3900 0.4100

Fn

Ry (kN)

=4—Ana Form -——E-115 -—4—E-110 =——E-85

Sekil 5.16 Elips Kesitli Yumrubas ve Ana Form Toplam Direng Karsilagtirmasi
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Sekil 5.17 Dairesel Kesitli Yumrubas ve Ana Form Toplam Direng Karsilastirmasi

Yukaridaki ikinci ¢izelge grubunu ele alip inceledigimizde diisiik hizlarda (Fn
= 0.29) yumrubaglar beklendigi sekilde diren¢ {iizerinde ¢ok fazla iyilesme
saglamamugtir. Ozellikle N-115, D-115, D-MA toplam direngte artisa sebep
olmustur. Diger taraftan, yukarida segilen 12 yumrubastan bahsedilen 3 tanesi
disinda geriye kalanlar ise toplam diren¢ lizerinde en fazla %S5lik bir iyilesme
saglamis ve diisiik hizlarda yumrubag uygulanmasinin uygun olmadigr gosterilmistir.
Burada goz 6niine almamiz gereken diger bir nokta ise, 10 - 14 knotluk yani Fn =
0.2863 - 0.40 araligmmi iki ayr1 aralikta incelemek sonuglari daha saglikli
karsilastirmak ve yorumlamak acisindan énemlidir. Ilk olarak 10-12 knot araligini
degerlendirirsek, bu aralikta yukarida verilmis olan ¢izelgelere da baktigimizda agik
bir sekilde goriilmektedir ki E-115 ve EO-115 en iyi sonuglar1 vermistir. Ancak
siralama yapilirsa, delta kesitli (D-MI) ve son olarak nabla kesitli (N-MI) formlar
gelmektedir. Her ne kadar 10 knot i¢in elde edilen iyilesme yukarida bahsedildigi
gibi ¢ok diisiik olsa da 12 knot dizayn hizina yaklastik¢a direng ilizerinde gozle
gortliir bir iyilesme meydana gelmektedir. Dizayn hizinda ana form ile E-115 formu
arasinda toplam direng farki 4.04 kN olurken EO-115 formu ile 3.79 kN’lik bir fark
olusmustur. Bunun sonucunda toplam gii¢cte E-115 formu igin 24.92 kW bu yaklagik
%11lik bir azalma ve EO-115 i¢in 23.35 kW’lik bir iyilesme iginse %10.5lik azalis
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gbzlenmistir. Yani toplam gii¢ lizerinde yaklasik %10-11 civarinda bir iyilesme elde
edilmistir. Delta kesitli formlara baktigimiz zaman Fn = 0.3436 i¢cin, D-MI formunda
giicte %10.45°lik bir iyilesme gdzlenmistir. Nabla formlarindan N-Mi géz oniine
alindig1 zaman ise giicteki iyilesme %10 civarinda olmustur. ikinci olarak 13-14 knot
hiz araligina bakacak olursak, E-115 en iyi sonuglart vermistir. Devaminda ise EO-
115 ve N-115 formlar1 gelmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi maksimum hiz igin,
N-115 ¢ok iyi sonuglar vermistir ve bu durum da gii¢ lizerinde %19’luk bir kazang
saglamistir. Bu durumda sdylenebilir ki, diisiik hizlarda elips ve dairesel kesitler en
iyi sonuglar1 vermistir. Tim hizlarda ise elips en iyi sonuglar1 vermektedir. Ancak,
diisiik hizlarda kotli sonug¢ veren nabla formu, maksimum hizda ¢ok iyi iyilesme

saglamistir.

5.3.2 Dalga profili incelenmesi
Direngten bahsederken yumrubasin etkisinin dalga direnci {izerinde oldugunu

belirtmistik. Dolayisiyla modellenen formlarin dalga profillerinide incelemek yararlt

olacaktir. Profiller ¢ikarilirkern “Maxsurf” programi kullanilmistir.

Sekil 5.18 Balik¢1 Teknesi Ana Formu Dalga Profili

Sekilden de goriilecegi gibi tekne etrafindaki dalga profili ¢ikarilmistir. 12
knot hizda elde edilen bu dalga profilinin hem dalga direnci hem de siirtiinme
direncinin iizerinde etkisi oldugu asikardir. Yumrubash formlarn diisiindiiglimiizde
yumrubasin etkisinden dolayr islak alan artacak ve bunun sonucunda siirtiinme
direncinde bir artis beklenecektir. O halde, yumrubas ile olusan gemi boyunca
ilerleyen yeni dalganin formu daha ¢ok Onem kazanacaktir. Hem dalga direnci

degisecek hem de dalga profiline bagl olarak siirtiinme direnci etkilenecektir.

54



Sekil 5.19 Balik¢1 Teknesi Ana Formu Dalga Profili Alanlari

Bu bilgilerin ve elde edilenlerin dogrultusunda ana form dalga profili ile secilmis

olan 12 adet yumrubas formunun profilleri kariglastirilmistir.

Ana Form - Siyah
D105 - Yesil
D-Mi - Mor
D-MA - Beyaz
D-115 - Mavi

Sekil 5.20 Dairesel Kesitli Formlarin Dalga Profili ve Ana Form Dalga Profili
Karsilagtirmasi

Ana Form - Siyah
E-85 - San
E-110 - Mor
E-115 - Yesil

Sekil 5.21 Elips Kesitli Formlarin Dalga Profili ve Ana Form Dalga Profili
Karsilagtirmasi

Ana Form - Siyah
N-115 - Yesil
N-Mi - San
N-O - Mor

Sekil 5.22 Nabla Kesitli Formlarin Dalga Profili ve Ana Form Dalga Profili
Karsilagtirmasi
Ana Form - Siyah

EO-115 - Yesi
EO-85 - Mor

Sekil 5.23 Dairesel Kesitli Formlarin Dalga Profili ve Ana Form Dalga Profili
Karsilastirmasi

Dalga profillerine bakildigi zaman gordiildiigii gibi tekne boyunca olusan
dalga profili en yliksek degerlerine ana form {izerinde olusur. Diger formlara

baktigimiz zaman, bir 6nceki baslikta elde edilen sayisal sonuglar1 destekler sekilde
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olmustur. Ornek olarak E-115 formunu inceledigimizde, yumrubas beklendigi gibi
bas dalgasimi ileri tasimis ve gemi boyunca olusan dalganin siddetinde azalma
meydana getirmistir. Aym1 sekilde, kotii sonug¢ verenler arasindan D-115 formu
incelendiginde, dalga profilinin, ana formun dalga profiliyle yakin oldugu ve
matematiksel sonuglarda oldugu gibi direng iizerindeki iyilesmeye etkisinin ¢ok iyi
olmadig1 net bir sekilde goriilmiistiir. Dalga profilinin incelenmesi ile elde edilen
matematiksel veriler bir nevi dogrulanmis ve kendi igcinde kontrol edilmis

olmaktadir.
5.3.3 Yumrubash formlarin stabiliteye etkisi

Bu boliim ile ana form ve yumrubaglh formlar arasindaki stabilite agisindan ne
kadar farklilik oldugunu gostermek ve Kratch[1]’in makalesinde belirttigi gibi
yumrubas eklenmesinin stabilite {izerindeki etkisinin géz ardi edilecebilecek kadar
kiigiik olup olmadigimi gostermek {iizerine yogunlasilacaktir. Her bir formun
metasantr yiiksekligi (KM), ylizme merkezi (KB) ve yaklasik hesaplar olmak iizere
agirlik merkezleri (KG) hesaplanmistir. Bahsedilmesi gereken diger bir nokta ise
karsilastirma sirasinda yukarida direng agisindan secilmis 12 adet formun arasindan
direncte iyilesme saglayan 7 adet formun degerleri verilecektir. Bunun sebebi ise,
direng acisindan en iyi olan formlar arasindan stabilitenin en iyi oldugu formu
secmektir. Yani bu balik¢i formu i¢in en uygun yumrubas se¢imini miimkiin

kilmaktir.

GZ = GMSin0

Sekil 5.24 Tekne Stabilitesi Parametreleri [20]
Bagslangic stabilitesi olarak GM degerleri géz Oniine alinmis ve yukarida
bahsedilmis olan diger degerler de kendi i¢lerinde karsilastirilarak stabilite yoniinden

inceleme yapilmistir. GM ifadesini veren KB, BM ve KG degerleri incelenip, daha
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sonra da stabilite egrilerinden bahsedilecektir. KG degerleri projenin baginda
belirtilmedigi i¢in “On dizayn” asamasinda projeye yardimct olacak sekilde yerlesim

plant ve bagl olarak agirlik dagilimi ve ilgili hesaplar yapildiktan sonra stabilite

analizine gegilmistir.

Sekil 5.25 Profil Goriiniisii Yerlesim Plan1

12 jax GZ = 1,093 mat 38.2 deg.
0.8 / \

-0.8 / e NtV

-1.2

80
Heel to Starboard deg.

Sekil 5.26 Ana Form Stabilite Egrisi

Ana form igin stabilite egrisi yukaridaki sekilde verilmis olup yine bu form igin diger

yumrubagli formlar1 kapsayan stabilite egrileri asagida verilmistir.
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Cizelge 5.12 Ana Form Baslangi¢ Stabilite Degerleri

Deplasman 393084 ton WSA 297679 m° BM 2949 m
Su Hatt1 2.5 m KB 1.449 m GM  2.278
Lwr 32.9 m KG 2.12 m KM 4398 m

3

1.2

//)B GZ =1.09 mat 37.3 deg.

0.8 / \
0.4 2

£ \\

V

Heel to Starbc?a?d deg.

Sekil 5.27 D-105 Formu Stabilite Egrisi

Cizelge 5.13 D-105 Formu Baglangic Stabilite Degerleri

Deplasman 397.202 ton WSA 309.705 m* BM 2.891 m
Su Hatti 25 m KB 1442 m GM 2231 m
Lwr 329 m KG 2102 m KM 4333 m
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12 GZ=1.093 mat 37.3 deg.

0.8 / \\
0.4

£ \\

<
-

v

0 4 Heel to Starbosaord deg. 120 160
Sekil 5.28 D-MI Formu Stabilite Egrisi
Cizelge 5.14 D-MI Formu Baslangi¢ Stabilite Degerleri
Deplasman 396.528 ton WSA 307.552 m* BM 2.895 m
Su Hatti 25 m KB 1442 m GM 2235 m
Lwer 329 m KG 2102 m KM 4337 m

12 ax GZ =1.082 mat 37.3 deg.

0.8 /- \
0.4

£ \\

N

80
Heel to Starboard deg.

Sekil 5.29 E-115 Formu Stabilite Egrisi

Cizelge 5.15 E-115 Formu Baslangi¢ Stabilite Degerleri

Deplasman 399.481 tonne WSA 310.028 m* BM 2.874 m
Su Hatti 25 m KB 1441 m GM 2213 m
LwL 329 m KG 2.102 m KM 4315 m
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1 /gan\ei: 1084 mat 373 deg.

vV

-1.2

0 Heel to Starb(?aord deg. 120 160
Sekil 5.30 E-110 Formu Stabilite Egrisi
Cizelge 5.16 E-110 Formu Baslangi¢ Stabilite Degerleri
Deplasman 398.902 tonne  WSA 309.399 m° BM 2.878 m
Su Hatti 25 m KB 1441 m GM 2217 m
Lwer 329 m KG 2102 m KM 4319 m
1.2

/{,ﬁ GZ =1.089 mat 37.3 deg.

VAR R

0.4
€ \\

7

-1.2 I
0 40 Heel to Starbo%?rd deg. 120 160
Sekil 5.31 N-MI Formu Stabilite Egrisi
Cizelge 5.17 N-MI Formu Baslangi¢ Stabilite Degerleri
Deplasman 397.606 ton WSA 308.13 m° BM 2.887 m
Su Hatti 25 m KB 144 m GM 2.2266 m
LwL 329 m KG 21004 m KM 4328 m
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1.2 /%qum mat 37.3 deg.
0.8 / \\

.
__ ~ /

V

GZ

-1.2

0 40 Heel to Starbc?aord deg. 120 160
Sekil 5.32 N-O Formu Stabilite Egrisi
Cizelge 5.18 N-O Formu Baglangi¢ Stabilite Degerleri
Deplasman 397.915 tonne WSA 309.291 m* BM 2.885 m
Su Hatti 25 m KB 144 m GM 2.22024 m
Lwer 329 m KG 210476 m KM 4325 m

12 lax GZ = 1.082 mat 37.3 deg.

0.8 / \
0.4 S\

£ \\

a7

-1.2

80
Heel to Starboard deg.

Sekil 5.33 EO-115 Formu Stabilite Egrisi
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Cizelge 5.19 EO-115 Formu Baslangi¢ Stabilite Degerleri

Deplasman 399.368 tonne WSA  310.392 m* BM 2.875 m
Su Hatt1 25 m KB 144 m GM 2.2134 m
Lwr 329 m KG 2102 m KM 4315 m

Cizelge 5.20 Segilen Formlarin Stabilite Parametreleri

Deplasman(t) KM (m) GM(m) BM(m) KG(@m) KB(m)

Ana Form 393.084 4.398 2.278 2.949 2.120 1.449
D-105 397.202 4.333 2.231 2.891 2.102 1.442
D-Mi 396.528 4.337 2.235 2.895 2.102 1.442
N-Mi 397.606 4.328 2.227 2.887 2.100 1.440

N-O 397.915 4.325 2.220 2.885 2.105 1.440
E-115 399.481 4.315 2.213 2.874 2.102 1.441
E-110 398.902 4.319 2.217 2.878 2.102 1.441
EO-115 399.368 4.315 2.213 2.875 2.102 1.440

En temel halde, bir geminin stabilitesinin iyi olmasi i¢in metasantr
yiiksekliginin fazla olmasi yani KM ve buna bagli olarak GM degerinin yliksek
olmast beklenir. Boyle olmasi sonucunda dogrultucu moment kolu daha yiiksek
olacaktir ve yalpaya karsi koyma direnci artacaktir. Ayni sekilde bu durumu
saglamak icin daha diisiik KG degerleri de aranir. Bu bakis altinda stabilite egrileri
ve elde edilen degerler incelenmistir. Beklenildigi gibi yumrubas eklenmesi ile KG
degerlerinde diisiis yasanmistir. KG degerlerine bakildig1 zaman en diisiik degerine
N-MI formunda ulasmistir ve bu diisiis yaklasik 2 cm civarmda olmustur. Diger
formlarda ise bu deger 1.5-1.8 cm arasinda degismektedir. 2 cm’lik bu degisme
yaklasik %0.94’liik bir yiizdeye denk gelmektedir ve stabilite tizerindeki etkisi ¢cok

diisiik olmaktadir. Aynmi sekilde ikinci olarak KM degerlerine baktigimiz zaman,
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yumrubas formlarinda KM degerlerinde diisiis gozlenmektedir. En biylik disiis
degeri 8 cm civarinda olup E115 ve EO115 formlarinda olmustur. En iyi sonucu ise
yakasik 6 cm’lik diisiis ile D-MIi formu vermistir. Stabilite egrilerinde ise 1-2°

degerlerinden fazla olmayan degismeler gozlenmistir.

4.41 -
4.4 - *
4.39 -
438 @ Ana Form
M D-105
4.37 -
= D-Mi
436 -
* % N-Mi
435 -
£ N-O
434 1 = E-115
433 -
E-110
X x
4.32 EO-115
4.31 T T T T T T T 1
392 393 394 395 396 397 398 399 400
Deplasman

Sekil 5.34 KM-Deplasman Dagilim1

Kisaca, yumrubaslh formlarda, yumrubagsiz formlara gore az da olsa stabilite
de azalma meydana gelmistir. Yumrubash formlar ana forma gore az miktarda olsa
da daha kétii sonuglar vermistir. Ancak, en iyi formu secmek gerekirse, D-MI formu
diger formlara gore stabilite acisindan daha iyi sonuglar vermistir. En kotii form ise

EO-115 formu olmustur.

5.3.4 Yumrubash formlarin denizcilige etkisi

Hesaplara ve karsilastirmalara gegmeden belirtmek gerekir ki bu boéliimde
yapilmis olan hesaplar ICTAG 1243 projesindeki sonuglara gore dogruluklar1 kontrol
edilmistir. Bu calisma icinde “Maxsurf” programi denizcilik hesaplart igin
kullanilmistir. Ancak belirtilmesi gerekli olan husus, dalip ¢ikma (heave) sonuglari
beklenenden daha yiiksek cikmistir. Bu durumu ise su sekilde agiklayabiliriz.
Asagidaki sekil 5.34°te de goriildiigii gibi Maxsurf gemi kesitlerini géz oniine alirken
kullandig1 yontem ile ilgili olarak gemi formunu tam olarak modelleyememektedir.
Hesaplamalar sirasinda meydana gelmis olan farkliliklarin sebebini bu sekilde

aciklayabiliriz.
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Sekil 5.35 Maxsurf Mapping Uygulamast

Dalip cikma transfer fonksiyonu

1.4
12
. S-A~A‘A~A~
M.
A \‘ A-A_A_A
1.0 - ——A
., L S
A 43
/ et ——AOKN
0.8
%; P s ---o--- BOKN
A

o6 %4 —&— A 12KN

/ 7 oA - B12KN

O
0.4 V‘io'
\ :'O‘
0.2 -, ¥k
0.0 i
0.0 05 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Dalga boyu / Gemi boyu

Sekil 5.36 ICTAG 1243 Projesi Ana Form (B) Dalip Cikma Degerleri [3]
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Bas kic vurma transfer fonksiyonu

18

16

1.4

12

1.0

0.8

0.6
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0.0 -
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¥
A
// i
' A
/<‘>/<> /,'
3 A
5 A
M
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Dalga boyu / Gemi boyu

Sekil 5.37 ICTAG 1243 Projesi Ana Form (B) Bas Ki¢ Vurma Degerleri [3]

RAO

1.6

14

1.2

0.8

0.6

0.4
0.2

=—Dalip Ctkma (Heave)  ==Bas Ki¢ Vurma (Pitch)

/™

[ A~

e ———

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 ul 4.5
Dalga Boyu/Gemi Boyu

Sekil 5.38 Ana Form i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢ Vurma Degerleri

65




Cizelge 5.21 Ana Form Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri  Karakteristik

m Degerler
Periyot 5496 s -- --
Karakteristik Dalga 2.5 m - -
Yiiksekligi
Dalga ilerleme Yénii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts -- --
Deplasman 385.77 m"3 - -
3
Basg-Ki¢ Vurma Jirasyon  8.425 m -- --
Dalga Spektrumu 0391 m"2 0.625 m 1.25 m
Karsilasma Spektrumu 0391 m”™2 0625 m 1.25 m
Ek Direng 29.835 kN - -
Dalip Cikma Hareketi 0.274 m"2 0524 m 1.047 m
Bas-Ki¢ Vurma Hareketi  8.48 deg”2 291 deg 5.83 deg
Dalip Cikma Hiz1 0.785 m~"2/s"2 0.886 m/s  1.772 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0081 (rad/s)*2 0.0903 rad/s 0.18067 rad/s
6 4
Dalip Cikma ivmesi 2,383 m"2/sM4 1544  m/s"  3.087 m/sh2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0278 (rad/s/s) 0.1668 rad/s 0.33365 rad/s/s)
3 N2 3 /s

Gorildigi gibi bas ki¢ vurma degerleri i¢in sonuglar yakin elde edilmis olsa
da dalip ¢ikma durumu i¢in konustugumuzda beklenenden daha yiiksek c¢ikmustir.
Daha hassas hesaplamalar bu c¢alismada incelenmeyecektir, ancak ileride yapilacak

olan ¢aligmalarda bir odak noktas1 olacagi kesindir.

Bu bilgiler 1s18inda, stabilite boliimiinde de secilmis olan 7 adet formun
incelemesi yapilacaktir. Referans [3]’te detayli bir sekilde aciklandigi gibi
karakteristik dalga yiiksekligi Hy;3 = 2.5 m ve periyot olarak Tz = 5.5 s alinmustr.
Yapilan hesaplamalarda ITTC (2 Parametreli) spektrum kullanilmistir ve en iyi
sonuca ulasilmaya caligilmigtir. Asagida diger formlarin dalip ¢ikma ve bas kig

vurma transfer fonksiyon degerleri verilmistir.

66



——Dalip Ctkma (Heave) =~ =———Bas Kig Vurma (Pitch)
2
1.8 —~
1.6 / ™\
1.2 // \
o /i
: . /
0.8 I
0.6
0.4 /
0.2
0 M T T T T T T T 1
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
Dalga Boyu/Gemi Boyu
Sekil 5.39 D-105 i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢ Vurma Degerleri
Cizelge 5.22 D-105 Denizcilik Parametreleri
Mo Birim RMS Biri  Karakteristik
m Degerler
Periyot 5496 s -- --
Karakteristik Dalga 2.5 m - -
Yiiksekligi
Dalga Ilerleme Y&nii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts -- --
Deplasman 386.70 m"3 - -
3
Bas-Ki¢c Vurma Jirasyon ~ 8.524 m -- --
Dalga Spektrumu 0391 m"2 0.625 m 1.25 m
Kargilagma Spektrumu 0391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.593 kN - -
Dalip Cikma Hareketi 0.285 m"2 0534 m 1.067 m
Bas-Ki¢ Vurma Hareketi  7.97 deg"2 2.82 deg 5.65 deg
Dalip Cikma Hiz1 0812 m"2/s"2 0901 m/s  1.802 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0076 (rad/s)*2 0.0874 rad/s 0.1749 rad/s
5 5
Dalip Cikma Ivmesi 2456 m"2/sM4 1567 m/sh 3.134 m/sh2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0260 (rad/s/s) 0.1613 rad/s 0.32271 rad/s/s)
4 N2 6 /s
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Sekil 5.40 D-MI i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢ Vurma Degerleri

Cizelge 5.23 D-MI Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri  Karakteristik
m Degerler
Periyot 5496 s -- --
Karakteristik Dalga 2.5 m - -
Yiksekligi
Dalga Ilerleme Y&nii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts -- --
Deplasman 386.69 m"3 - -
9
Bas-Ki¢c Vurma Jirasyon  8.453 m -- --
Dalga Spektrumu 0391 m"2 0.625 m 1.25 m
Kargilagma Spektrumu 0391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.681 kN - -
Dalip Cikma Hareketi 0.283 m"2 0532 m 1.063 m
Bas-Ki¢ Vurma Hareketi  8.22 deg”2 2.87 deg 5.73 deg
Dalip Cikma Hiz1 0.809 m~"2/s"2 0.9 m/s  1.799 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0079 (rad/s)*2 0.0890 rad/s 0.17807 rad/s
3 4
Dalip Cikma Ivmesi 246  m~2/s"4 1568 m/s™  3.137 m/s"2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0271 (rad/s/s) 0.1646 rad/s 0.32937 rad/s/s)
2 N2 9 /s
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=—Dalip Cikma (Heave)

=—Bag Ki¢ Vurma (Pitch)
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Gemi Boyu/Dalga Boyu
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Sekil 5.41 E-115 i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢c Vurma Degerleri

Cizelge 5.24 E-115 Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri  Karakteristik
m Degerler
Periyot 5496 s - -
Karakteristik Dalga 25 m -- --
Yiiksekligi
Dalga Ilerleme Y&nii 180 deg -- --
Gemi Hizi 12 kts - -
Deplasman 388.63 m"3 - -
1
Bas-Ki¢ Vurma Jirasyon ~ 8.553 m -- --
Dalga Spektrumu 0.391 m"2 0625 m 1.25 m
Karsilasma Spektrumu 0.391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.592 kN -- --
Dalip Cikma Hareketi 0.288 m"2 0537 m 1.074 m
Bas-Ki¢ Vurma Hareketi  7.77 deg"2 2.79 deg 5.58 deg
Dalip Cikma Hiz1 0.819 m"2/s"2 0.905 m/s  1.809 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0074 (rad/s)*2 0.0861 rad/s 0.17233 rad/s
2 6
Dalip Cikma Ivmesi 2466 m"2/sh4 1.57 m/s™  3.141 m/s"2
2
Bas Ki¢c Vurma Ivmesi 0.0251 (rad/s/s) 0.1586 rad/s 0.31722 rad/s/s)
6 N2 1 /s
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Sekil 5.42 E-110 i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢c Vurma Degerleri

Cizelge 5.25 E-110 Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri  Karakteristik

m Degerler
Periyot 5496 s - -
Karakteristik Dalga 25 m -- --
Yiiksekligi
Dalga ilerleme Yonii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts - -
Deplasman 388.42 m"3 -- -
3
Bas-Ki¢ Vurma Jirasyon 8537 m -- --
Dalga Spektrumu 0.391 m"2 0625 m 1.25 m
Karsilagsma Spektrumu 0.391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.601 KN -- --
Dalip Cikma Hareketi 0.288 m"2 0536 m 1.073 m
Bas-Ki¢c Vurma Hareketi  7.82 deg”2 2.8 deg 5.59 deg
Dalip Cikma Hizi 0.818 m"2/s"2 0.904 m/s  1.809 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0074 (rad/s)*2 0.0864 rad/s 0.17297 rad/s
8 9
Dalip Cikma Ivmesi 2466 m"2/sh4 1.57 m/s™  3.141 m/s"2
2

Bas Ki¢c Vurma Ivmesi 0.0253 (rad/s/s) 0.1593 rad/s 0.31862

8 N2 1 Is

rad/s/s)
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Sekil 5.43 N-Mi i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢ Vurma Degerleri
Cizelge 5.26 N-MI Denizcilik Parametreleri
Mo Birim RMS Biri  Karakteristik
m Degerler
Periyot 5496 s -- --
Karakteristik Dalga 2.5 m - -
Yiiksekligi
Dalga Ilerleme Y&nii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts -- --
Deplasman 387.56 m"3 - -
9
Bas-Ki¢c Vurma Jirasyon  8.453 m -- --
Dalga Spektrumu 0391 m"2 0.625 m 1.25 m
Kargilagma Spektrumu 0391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.694 kN - -
Dalip Cikma Hareketi 0.285 m"2 0533 m 1.067 m
Bas-Ki¢ Vurma Hareketi  8.12 deg"2 2.85 deg 5.7 deg
Dalip Cikma Hiz1 0814 m"2/s"2 0902 m/s 1.804 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0078 (rad/s)*2 0.0884 rad/s 0.17687 rad/s
2 4
Dalip Cikma Ivmesi 2469 m"2/sM4 1571 m/sh 3.143 m/sh2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0267 (rad/s/s) 0.1634 rad/s 0.32684 rad/s/s)
1 "2 2 /s
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Sekil 5.44 N-O i¢cin Dalip Cikma ve Bas Ki¢c Vurma Degerleri

Cizelge 5.27 N-O Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri

Karakteristik

m Degerler
Periyot 5496 s - -
Karakteristik Dalga 25 m -- --
Yiiksekligi
Dalga ilerleme Yonii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts - -
Deplasman 387.66 m"3 -- -
2
Bas-Ki¢ Vurma Jirasyon 8511 m -- --
Dalga Spektrumu 0.391 m"2 0625 m 1.25 m
Karsilagsma Spektrumu 0.391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.619 kN -- --
Dalip Cikma Hareketi 0.286 m"2 0535 m 1.069 m
Bas-Ki¢c Vurma Hareketi  7.95 deg”2 2.82 deg 5.64 deg
Dalip Cikma Hizi 0.814 m"2/s"2 0.902 m/s  1.805 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0076 (rad/s)*2 0.0873 rad/s 0.1747 rad/s
3 5
Dalip Cikma Ivmesi 2463 m~2/sM4 1569 m/sh 3.138 m/sh2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0259 (rad/s/s) 0.1611 rad/s 0.32228 rad/s/s)
7 N2 4 /s
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Sekil 5.45 EO-115 i¢in Dalip Cikma ve Bas Ki¢ Vurma Degerleri

Cizelge 5.28 EO-115 Denizcilik Parametreleri

Mo Birim RMS Biri  Karakteristik
m Degerler
Periyot 5496 s - -
Karakteristik Dalga 25 m -- --
Yiiksekligi
Dalga Ilerleme Y&nii 180 deg -- --
Gemi Hiz1 12 kts - -
Deplasman 388.64 m"3 -- --
7
Bas-Ki¢ Vurma Jirasyon 8553 m -- --
Dalga Spektrumu 0.391 m"2 0625 m 1.25 m
Karsilasma Spektrumu 0.391 m”™2 0.625 m 1.25 m
Ek Direng 30.588 kN -- --
Dalip Cikma Hareketi 0.287 m"2 0536 m 1.072 m
Bas-Ki¢c Vurma Hareketi  7.78 deg"2 2.79 deg 5.58 deg
Dalip Cikma Hiz1 0.817 m"2/s"2 0.904 m/s  1.807 m/s
Bas Ki¢ Vurma Hizi 0.0074 (rad/s)*2 0.0862 rad/s 0.17246 rad/s
4 3
Dalip Cikma Ivmesi 2461 m"2/sM4 1569 m/sh 3.138 m/sh2
2
Bas Ki¢ Vurma Ivmesi 0.0252 (rad/s/s) 0.1587 rad/s 0.31758 rad/s/s)
1 N2 9 /s
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Hesaplanan bu degerleri karsilastirdigimiz zaman, dalip ¢ikma fonksiyonu
icin en yiiksek degerlere N-O, E-115, E-110 ve EO-115 degerlerinde ulasmaktayiz.
Elips ve dairesel formlar dalip ¢ikmay1 kotii yonte etkilemekte olup ana form ile
aralarinda E-110 ve EO-115 i¢in yaklasik %4.7 ve E-115 igin %4.96’lik bir artis
meydana gelmistir. Diger acidan, en iyi sonuglar1 ise D-Mi ve N-MI formlar
vermistir. D-MI i¢in ana form ile yaklasik %2.76 ve N-MI i¢cin %3.3’liik bir artis
gbzlenmistir. Yumrubasl formlar her ihtimal dahilinde dalip ¢ikma tlizerindeki etkisi
kotii yonde olmustur. Ikinci olarak bas ki¢ vurma hareketindeki RAO’ler
incelendiginde; degerlere goriilmistiir ki, yumrubagin kullanilmasi bas ki¢ vurma
etkisini azaltici bir rol oynamaktadir. Beklenildigi gibi ana forma gore diger
formlardan daha diisiik degerler elde edilmistir. En iyi sonucu ise E-115 ve E-110
formlar1 vermektedir. Ana form ile aralarinda E-115 i¢in %1.6 ve E-110 igin %1.7
olacak sekilde azalma gozlenmistir. Ayn1 sekilde EO-115 formu da bu agidan iyi
sonuglar vermistir. En az azalma ise D-MI formunda gozlenmis olup %0.62

civarinda olmaktadir.

Her ne kadar dalip ¢tkma RAO fonkisoyonu temel alinan projenin degerleri
ile farkli sonuglar ile degerlendirilmis olsa da, yapilan hesaplar kendi i¢inde tutarl
olup mertebe bakimindan yaklagim olarak uygundur. Bu durumun sebebi ise hem bu
calismada yapilmis hesaplar hem de kullanilan programin yeterli hassasiyette hesap
yapmamis olmasindan kaynaklanmakta olup, ancak karsilastirma agisindan genel bir

fikir vermektedir.

Hesaplamalar ve grafikler gostermistir ki, yumrubas kullanilmasi ile
beklenildigi gibi bas ki¢ vurma hareketi ilizerinde iyilesmeler gozlenmistir. Bu
hareket iizerinde en iyi sonuglar1 E-110 ve E-115 formlar1 vermistir. Ikinci olarak,
dalip ¢ikma hareketi ise yumrubasin eklenmesi ile artmis ve ana forma gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Her yumrubas formu dalip ¢ikma iizerinde negatif
etki yaratmis ve secilen formlar arasindan en az negatif etkiyi ise D-MI ve N-MI

formlar1 gostermistir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma ile Tiirk Tipi agik deniz balik¢1 teknesi iizerinde yumrubasg
uygulamalari incelenmistir. Bu inceleme dizayn hizi temel olacak sekilde direng,
stabilite ve denizcilik hesaplarini kapsayacak sekilde yapilmis olup balik¢i tekneleri
icin yumrubas uygulanmasinin etkinligine bakilmis ve elde edilen yumrubash
formlar arasindan en iyi tek bir formun secilmesi amaglanmistir. Her bir inceleme
konusu i¢in farkli yumrubas tiirleri farkli sonuglar vermistir. Gerek direng, gerek
stabilite, gerekse denizcilik hesaplarinda olsun farkli tipteki yumrubaglarin etkileri
beklendigi gibi farkli sonuglar vermistir. ilk asamada direng hesaplar1 yapilmis olup
en iyi ve en kotii formlar se¢ilmistir. Diger formlar bu degerlerin arasinda kalacagi
icin karsilagtirmaya eklenmemis ancak her bir formun hesaplar1 daha sonraki
caligmalara 151k tutmasi amaciyla saklanmistir. En 1yi ve en kotii karsilastirilmas: ve
kazanglar diren¢ agisindan belirlenmis ve grafik ve gizelgelerle bu kazang net bir
sekilde ortaya konmustur. Stabilite yoniinden ise direng i¢in segilen en iyi formlar
arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirma yapilirken sadece en iyi direng
sonuglarinin alinmasindaki sebep her bir inceleme konusunda en iyi sonucu veren
yumrubast bulmaktir. Ayrica se¢ilen 7 adet yumrubas formu arasindan stabilite
degerlendirmesi de gergeklestirilmistir. Denizcilik agisindan ise, stabilite
degerlendirmesi ile ayni diisiince ¢ercevesinde inceleme ve de ayn1 7 adet form

tizerinde karsilastirma yapilmistir.

Dizayn hizi yani 12 knot hiz i¢in diren¢ agisindan en iyi sonucu E-115 ve

hemen ardindan D-MI formlar1 vermistir.

Stabilite acisindan karsilastirma yapildigr zaman en 1yi sonucu veren form D-

MI formu olmustur.

Denizcilik agisindan grafik ve hesaplamalar1 incelendiginde net bir sekilde
dalip c¢ikma igin D-MI ve bas kic vurma igin E-115 en iyi sonuglari verdigi

gorilmiistiir.

75



Cok basit bir ifadeyle Cizelge 5.29’a bakildiginda karsilastirma daha net
gozlemlenebilir. Bu c¢izelge koyu renkler en iyi sonuglari ifade ederken, renk
acildikca elde edilen degerlerin daha kotii oldugunu belirtmektedir. Asagidaki
cizelgede yesil renkler direng, mavi renkler stabilite, kirmizi renkler dalip ¢ikma ve
mor bas ki¢ vurmayi ifade eder. En koyu renk en iyi sonug verildigini belirtmektedir.
3 farkli renk tonu kullanilmistir ve renk tonu agildik¢a elde edilen sonucun diger

forma gore daha kotii oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6.1 Genel Karsilagtirma

Direng Stabilite Denizcilik

Dalip Cikma Bas Ki¢c Vurma

D-105
D-Mi
E-115
E-110
N-Mi
N-O
EO-115

Genel olarak baktigimiz zaman D-MI ve E-115 formlar1 dikkat edilmesi

gereken, goz Oniline alinmas1 gereken formlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toplamda
en cok inceleme alaninda en iyi sonuglari veren D-MI formu en uygun form olarak
secilmistir. Direng ve denizcilik agisindan E-115 6n plana ¢iksa da stabilite agisindan
kotii sonuglar verdigi icin D-MI formunu daha iyi olarak nitelendirebiliriz.
Yukaridaki gizelgeyi da inceledgimiz zaman en ¢ok alanda en iyi sonuglari D-Mi

formu verdigi net bir sekilde gézlemlenir.

6.1 D-MI Formu
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Sekil 6.3 D-MI Render Resmi

6.1 Oneriler ve Gelecekte Yapilmasi Planan Cahismalar

Bu calisma ile elde edilen sonuglart gelistirmek, yumrubas optimizasyonunu
ve yumrubas se¢imini daha giiclii ve detayli hale getirmek miimkiindiir. Ozellikle
yumrubas ile kaide hatti arasindaki aginin de8ismesine bagli olarak yumrubagh
formlarin iizerinde inceleme yapilabilirdi. Ancak zaman kisithiligi nedeniyle daha
sonraki asamalarda bu ¢alismanin yapilmas1 planlanmustir. ikinci olarak, denizcilik
hesaplar1 ve stabilite iizerine detayli arastirma ve analiz de bir sonraki ¢alismanin

konusu olarak ele alinacaktir.

Son olarak, sadece bag formunda yumrubas uygulanmasi degil, ki¢ formunda
da uygulama yapilarak olusan dalga profilinin degisimi incelenmesi de 6neri olarak

yerini almigtir.

Bu bahsedilen caligmalar ve planlanan uygulamalar bu tezin kapsaminda
detayli olarak incelenmek istenmis ancak hem vakit hem de kaynak yetersizliginden

dolayr bu hususun gergeklestirilebilme olanagi bulunamamustir. Ancak, doktora
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caligmasi olarak hem daha giiclii bir program kullanilmasi hemde detayli CFD
analizleri ile zayif kalan noktalar iizerine egilerek bu eksiklikler kapatilabilinir.
Bunun yani sira yeni form gelistirilerek hem bas hem de kigta yumrubas formunun
uygulanmasinin incelenmesi bu konun daha faydali ve pratikte uygulanabilir

olmasina olanak saglayacaktir.

Bu calisma ile agik deniz tipi amaci ile tasarlanmis olan balik¢t formuna
uygulanan yumrubaglar arasindan yapilan incelemeyle bir form belirlenmis ve kisa

vadede ilk amag gergeklestirilmis olmustur.
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EKLER
EKA

Bu boliimde hesaplar1 yapilan yumrubash formlarin en kesit, profil ve render
resimleri verilmistir.

Sekil A.2 DO — Profil Gériiniisii ve Batok Hatlar
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Sekil A.3 DO Render Goriintiileri

Sekil A.5 D-MA Profil Resmi ve Batok Hatlar1
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Sekil A.6 D-MA Render Goriintiileri

Sekil A.8 D-MI Profil Resmi ve Batok Hatlar1
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Sekil A.9 D-MI Render Resmi

Sekil A.12 D85 Render Resmi
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Sekil A.15 D90 Render Resmi
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Sekil A.18 D95 Render Resmi
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Sekil A.20 D105 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.21 D105 Render Resmi
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Sekil A.24 D110 Render Resmi

88



Sekil A.27 D115 Render Resmi
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Sekil A.30 E-O Render Resmi
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Sekil A.33 E-MA Render Resmi
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Sekil A.36 E-MI Render Resmi
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Sekil A.38 E85 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.39 E-MI Render Resmi
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Sekil A.42 E90 Render Resmi
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Sekil A.45 E95 Render Resmi

95



Sekil A.48 E105 Render Resmi
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Sekil A.50 E110 Profil Resmi ve Batok Hatlar

Sekil A.51 E110 Render Resmi
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Sekil A.53 E115 Profil Resmi ve Batok Hatlar

Sekil A.54 E115 Render Resmi
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Sekil A.56 N-O Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.57 N-O Render Resmi
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Sekil A.60 N-MA Render Resmi
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Sekil A.62 N-MI Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.63 N-MI Render Resmi
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Sekil 4.68 A.65 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.66 N85 Render Resmi
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Sekil A.68 N90 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.69 N90 Render Resmi
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Sekil A.71 N95 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.72 N95 Render Resmi
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Sekil A.74 N105 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.75 N105 Render Resmi
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Sekil A.77 N110 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.78 N110 Render Resmi
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Sekil A.81 N115 Render Resmi
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Sekil A.84 EO-O Render Resmi
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Sekil A.86 EO-MA Profil Resmi ve Batok Hatlari

Sekil A.87 EO-MA Render Resmi
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Sekil A.90 EO-M] Render Resmi
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Sekil A.92 EO85 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.93 EO-85 Render Resmi
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Sekil A.95 EO90 Profil Resmi ve Batok Hatlar

Sekil A.96 EO-90 Render Resmi
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Sekil A.98 EO95 Profil Resmi ve Batok Hatlari

Sekil A.99 EO-95 Render Resmi
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Sekil A.101 EO105 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.102 EO-105 Render Resmi
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Sekil A.104 EO110 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.105 EO-110 Render Resmi

115



Sekil A.107 EO115 Profil Resmi ve Batok Hatlar1

Sekil A.108 EO-115 Render Resmi
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