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'KALITENIN
YENI /
GORUNUMU.../

17 yildir Grinlerimiz Gstin
kaliteli, dagitirnimiz yaygn,
teknik hizmet kadromuz
gUclu, Urin cesidimiz bol.

» 17 yildir felsefemiz degismedi.
Degismedik, ama yenilendik.

Yeni bir sistemle urun kodlarimizi...

yeni bir dizenlemeyle hizmetlerimizi...

ve yeni bir dizaynla ambalajimizi yeniledik.

Pek yakinda, cehresi yenilenmis bir AS KAYNAK

olacak karsinizda.

Artik yepyeni bir esfefikle sunacagi Ustin kaliteli Grinlerine,
yeni Urinler ekleyecek. Yeni gorinimiyle, tim kaynak

islerinizde yaninizda olmaya devam edecek.

AS KAYNAK... KAYNAKTA “AS”
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GEMI MUHENDISLERI ODASI'NIN GELENEKSEL ODA GECESINE
BUTUN UYELERIMIZ DAVETLIDIR
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Biitiin tiyelerimizi aramizda gorntek umuduyla...
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TMMOB GEMI MUHENDISLERI ODASI YAYIN ESASLARI

GEMI MUHENDISLIGI dergisi, Gemi ingaati ve Gemi Makinalari m-
hendislerinin meslekle ilgili bilgilerini gelistirmeyi, Ulusal Gemi Insaati
Teknolojisine katkida bulunmayi, Gemi Muhendislerinin 6zgin meslek et-
kinliklerini ilgililere ulagtirmayi ve Uyelerinin sosyal yasamlarini zenginles-
tirmeyi amaglayan, TMMOB Gemi MUhendisleri Odasi'nin (¢ ayda bir
¢cikan yayin organidir,

Yazilarinin GEMI MUHENDISLIGI dergisinde yayinlanmasini isteyen
yazarlar, yazilarini -orjinal ¢izim ve resimleri de iceren - 2 kopya halinde
Editor adina Gemi Mihendisleri Odasina yollamalidirlar. Ozgiin ¢izim ve
resimler, yazi dergide ¢cikmadan dnce yazarina geri verilmez. Dergide ya-
yinlanan yazilardaki gorts ve dustnceler ile bunlara iliskin yasal sorumlu-
luk yazarlarina aittir.

Yazilar agik, anlasilir bir dille ve daktilo ile 2 satir araligi birakilarak ya-
zwlm@ olmalidir. Cizimler aydinger kagidina siyah ¢ini mirekkep ile cizil-
meli ve aydinger uzerine kursun kalem ile hangi sekil oldugu ve alt yazisi
belirtiimelidir. Eger varsa, fotograflar parlak kagida cekilmis olmali ve aci-
klayici bilgi kursun kalem ile resmin arkasinda verilmelidir. Referans liste-
si, yazinin sonunda alfabetik siraya gore duzenlenmelidir.

Yayin Kurulu Editérlagu tarafindan, yayinlanmasi uygun goértlen yazilar
icin telif hakki olarak - Universiteler yayin yonetmeligi esaslarina gére sap-
tanan- "Standart sayfa" basina 25.000 TL. 6denir. Ceviri yazilar i¢in bu
odeme 15.000 TL. dir. Yazarlar, yazilarinin daktilo ve ¢izimlerini Oda ara-

cihgtl ile yaptirmak istediklerinde, daktilo ve ¢izim icin harcanan tutar telif
hakkindan dusulUr.
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STRATHCLYDE STABILITE KRITERI

Ahmet Dursun ALKAN (%)
OZET
Strathelyde Universitesi Kriteri IMO Hava Kriterinin mantiksal bir gelisimi olmasiyla birlikte, bu iki kriter arasinda gézoniinde bulundurulmasi

gercken bazi temel farklihklar vardir. Strathelyde Kriterinin ana 6zelligi, stabilite tayininde zamana goére degisen dogrultucu ve hareketlendirici terim-
lert igermesi ve yeni dinamik dzelliklerint vermesidir. Bununla birlikte, kriter diger kriterlerin agiklamadigs, geminin geometrik ve dinamik ézellikleri

tle ilgili daha fazla ayirdedici 6zellikleri de belirlemektedir.

GIRIS

Strathclyde stabilite kriteri, 1973 - 1985 yillan
arasinda Ingiltere Stabilite Arastrma Grubu ile
Strathclyde Universitesi Gemi ve Deniz Teknolojisi
Bollimiintin birlikte yaptiklarr arastirma sonucunda
cerceklesmistir. Metot, IMO Hava Kriterini ve Mo-
seley'in dinamik stabilite teorisini kapsamaktadir.
Fakat Moseley'in teorisinde dikkate alinmayan,
yalpa agismdaki degisime gore gemi projeksiyon
alani-nin dedigimi dikkate almmaktadir. Strathclyde
Uni-versitesi'nde yapilan bu ¢abismanm amaci,
biiytik amplitddli yalpa hareketleri ve alabora meka-
nizmalart hakkindaki mevcut bilgileri gelistirmek,
bunun sonucunda daha giivenilir dizayn ve stabilite
kriterleri gelistirmek, gelecekte geligtirilecek stabili-
te kriterlerine temel hazulamak ve gemi operatorle-
rine tehlikeli durumlardan kac¢mmalarimt sa8layici
rehberlikler etmektir. [ 1]

l1- KRITERIN TEMEL YAKLASIMI

Strathclyde metodu, on drnek gemi i¢in zamana
bagli yalpa hareketini karsilayict momentin; gemi
profiline etkiyen riizgar, kictan ve omuzluktan ali-
nan dalga durumlar ve yiikleme sartlarina bagh ola-
rak incelenmesini baz almigtir, Dalga boyunun hesa-
plamalarda gemi boyuna egit oldugu ve geminin
kKargtlasma frekansinin geminin naturel yalpa frekan-
sina esit oldugu kabul eddmistir, Boylelikle maksi-
mum yarim yalpa, geminin riizgar yoniine yaptigi
bir ac¢t ile rlizgar arkasina maksimum yaptigr bir
yalpa acist arasinda olusacaktir. Maksimum yarim
yalpa anmdaki minimum dogrultucu moment egrisi,
trimsiz durumda, gemiye gore her bir dalga konumu
dikkate almarak 1ilgili meyil ag¢ilart i¢cin hesaplan-
maktadir., Bu hesaptan sonra enerji dengesi hesab,
sontim ve riizgarin da hesaba katilmasiyla Mose-
ley'in "Is / Enerji Dengesi" metodu yardimiyla yapi-
i ve "Net Alan" elde edilir. Zamanin fonksiyonu
olarak pozitit yiizde net alan efrisi ¢izildifinde, bu
edrr geminin alaboraya karst emniyetiilifinin bir 6l-
cusii olmaktadir, [ 1]

2- MATEMATIK MODELLEME

Gemi stabilitesinin matematik modellenmesinde;
stabilite tayminin temeli olan bazi karakteristik Oze-
Iliklerin g6zOniine alinmast geredi Strathclyde meto-
dunun 1lkelerinden birisi olmugtur. Ashinda mevcut
stabilite kurallar da, statik GZ () egrisini bu karak-

(*) Yiik. Miih. Ar. Gor,
Universita degli Studi di Trieste, Facolta di Ingencria, Instituto di
Architectura Navale, 1 34127 Trieste. Italya

teristik Ozellik olarak dikkate almakta ve her dizayn
icin test istemektedir. Strathclyde metodunda ise za-
mana bagli yalpa dogrultucu GZ (@, t) egrisi yukar-
daki karakteristik dzellik alimmagtir, GZ (@, t) fonksi-
yonu sinusoidal dalgalarda, yalpa dogrultucu kolun
zamana gore dedisimini tanimlamaktadir, Bunun ter-
cih edilmesinin nedeni, dalgalarda geminin dinamik
davranist hakkinda statik GZ (@) egrisinden ayrintili
bilgi alinamamasidir. Normalde GZ (&, t) edrisinin
hesabinda, geminin diizenli dalgalarda dengede ol-
dugu ve bu dalgalarin gemi tarafindan bozulmadigi
kabul edilmig, gemi tarafindan dalgalarm kirmimi
ithmal edilmis ve GZ (@, t) egrisi Froude Kriloff hi-
potezine gore belirlenmistir.,

Bilinen tiim etkileri i¢ine alan en tehlikeli ya da
kritik hal, yalpa denkleminin genel formu ile ince-
lenmigtir. Bu amacla, teorik nedenlerle Onemli ola-
cadir digiiniilen ve hazirca hesaplanabilen terimler
geminin yalpa hareket denklemine dahil edilmistir.,
Yalpa denkleminin genel formu asagida verilmistir,
2]

" + D (0,@) + M, (1) = M, (V.1) + W (D)

+ ML () + MRrg (1) (2.1)

Burada 1, gercek ve ilave kiitle etkileri dahil
olmak lizere yalpa eksenine gire kiitle atalet mo-
mentini, D (d,d%), non-lineer soniim terimini, M,
(V.t), zaman bagimh yalpa dogrultma momentini,
M, (v.t). V gemi hizi icin 6 serbestlik dereceli gemi
hareketinin bir fonksiyonu olan dalga hareketlendir-
me momentini, W (@), riizgar meyil momentini, M,
(1), pervane ve diimen kuvvetleri, giiverteye dolan su
vb. kuvvetlerin Olusturdugu zamana baglht bir mo-
menti ve Mpp (t) rijit gemi gdovdesindeki artik bile-
sik hareketlerin dinamik etkilerini temsil eden, hare-
ketlendirict bir momenttir. Her bir zaman adimi icin
bu terimler tam olarak hesaplanmaktadir, Buna kar-
sihik(2.1) esitlidi. pratik deyimle gemilerin stabilite
tayinlerine oldukca uygun, tek serbestlik dereceli bir
yaklagimla basitlestirilmis bir yalpa denklemi haline
getirilebilir. Strathclyde metodunda, gemi ki¢indan
ve omuzluktan alman dalgalar geminin en tehlikeli
isletme sartt olarak secilmigtir. Dolayisiyla, diisiik
karsilagma frekanslarinda dinamik kuvvetler hidros-
tatik kuvvetlere gore ihmal edilebilecektir, Bu basi-
tlestirme ile (2.1) esitligi

[ + Ced’ + gA GZ (D,t) = W (D) (2.2)

seklini alacaktir, Burada Ce |, esdeder lineer soniim
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katsayisini, g, yercekimi ivinesini ve A geminin de-
plasmaninit gostermektedir. (2.2) esitligi dalga hare-
ketlendirilmesini de kapsamina alarak dalip-¢ikma
ve bag-ki¢ vurma hareketlerinin birlegimi olan koor-
dinat iligkisine sahiptir. Diger dis momentler (giiver-
teye giren su, diimen ve pervane kuvvetleri gibi) be-
lirli bir kritere gore hesaplanabilir. Buna alternatif
olarak, hareketlendime etkilerinin biiyiikliigii, ihmal
edilebilir etkenlerin godzOniine alinmasit amaciyla,
yapilacak deney ve testlere gore belirlenecek bir fak-
torle artirilabilir.,

3- DALGALI ORTAMDA IS/ ENERJI
DENGESI

IMO Hava Kriteri olan Moseley'in genellestiril-
mis dinamik stabilite kriteri stabilitenin miktarsal bir
Olcti haline getirilebilmesi icin kullanilmistir. [3],
Sekil 1. Burada momentler; t, ® ve ayni zamanda @
nin fonksiyonudur. (2.2) esitliinin @, agisinda bagla-

yan yarim yalpa hareketi izerindeki integrali
? r
0
%crr' tf |9AGZ @0+ Cot -W ()] db=
¢1 - -
(3.1) 'dir.

Asagida uygun bir yaklagim yapilarak temsili
yalpa hareketinin egrisi siniisoidal bir e8riye uyar-
lanmistir, Sekil 2. Her bir halde dikkate alinmast ge-
reken onemli degigkenler: maksimum @ ve ®:agila-
ri, yalpa salinim frekansi ve maksimum yarium yalpa
hareketinin baslangi¢c zamant olan t,'dir. Secilen
yarim yalpa Fonksiyonu (t1 £t < ti+ nt / @) igin

D (t) = % ('*'I]|+d)2> +% ((D] —(Ijg)CUS(D (t-t|)

(3.2)dir.

Bu siniisoidal fonksiyon kullanilarak (3.1) esitli-
g1 asagidaki formu almistur,
(3.3)

b /w
F (D,,D,)=
l

(3.3) Esitlifindeki F (@, @, ) Onceki boliimde
antlan IMO Hava Kriterindeki net alandir. Bu ifade-
de bazi wdelemeler yapilarak ozel haller elde edil-
migtir. @ agisinin F (@, @, )'yi sifir yapan degeri,
gercek maksimum yalpa agist deferine bir Olgiide
yaklagim saglar ve @., maksimum yarum yalpa hare-
ketindeki serbest parametrelerde uygun degisimler
yapilarak elde edilebilir. Hesaplamada en kolay yol,
hava kriterindeki net alan analojisidir. Bu ise mate-
matiksel gosterimle F (@, ,@: ) > 0 demektir. Burada
®: = 50° almir ya da yagsam mahalline ilk su girme
agist olan @, 50° den kiigiik ise @.= O alnir, 3]

0

g AGZ (DY) +Ced W (B)|Ddt= 0

4- STRATHCLYDE METODUNUN
HESAPLLAMA BASAMAKLARI

Dalgali ortamda ilerleyen bir gemi gozOniine ali-
nirsa, geminin deplesman hacminde sistematik bir
degisim goriiliir. Diizgiin dalgalarda bu degisim GZ
egrisinde periyodik defigsimler meydana getirmekte-
dir. Strathclyde metodunda bu iki temelden hareke-
tle GZ (@ , t) fonksiyonu karakteristik stabilite Oze-
Iig1 olarak ele alinmagtir.

Sekil 3b'de GZ (@ , t) efrileri, karsilasma peryo-
dunda diizgiin boliinmiis zaman araliklar: i¢cin hesa-
planmigtir. Bunu izleyen basamakta yiizey uydurma
teknigi yardimiyla tim GZ (@ , t) fonksiyonlarinin
matematiksel tamimini ve sonugta "Kelebek diyagra-
mi" olarak amilan zamana bagh yalpa dogrultucu
moment diyagrammni elde etmek miimkiindiir. Sekil
3f. Sekil 4'de bu diyagram daha ayrintili olarak gos-
terilmigtir., Diyagramin sol tarafindaki tarali A alani
net hareketlendirme alanini, sag taraftaki B alani ise
geminin rizgar yoniinden riizgar arkasina yaptii
yalpa hareketi esnasinda gemi biinyesine etkiyen dig
momentlert kargilamasi gereken dogrultucu moment
alanint gostermektedir.

2. BoOliimde ifade edildii gibi kelebek diyagrami
yardimiyla stabilite tayininde is / enerji dengesi baz
alinmistir, Yani dogrultucu alan (B), hareketlendirici
alan (A)'dan biiyiik ise gemi stabilite bakimdan "em-
miyetli"dir. Bu durumda gemi verilen riizgar arkasi-
na yapilan yalpa acisina kadar yalpa yapmayacak,
sadece hareketlendirici dis etkiyi dengeleyecek bir
yalpa hareketi yapacaktir, Diger taraftan, dogrultucu
alan (B). hareketlendirici alan (A)'dan kiiciik ise
gemi stabilitesi "emniyetsiz"dir. Bu durum geminin,
verilen maksimum miisade edilebilir riizgar arkasina
yaptigt yalpa ac¢isindan daha biiyiik bir aciya kadar
yalpa yapacagr anlamina gelir. Kargilagtirma agisin-
dan su sOylenebilir: Bir geminin dogrultucu ve hare-
ketlendirict alanlart arasindaki pozitif fark [ (B - A)
> 0 ] difier bir gemiye gore daha biiyiik ise pozitif
alan farkr biyilik olan gemi diferine gore stabilite
bakimindan daha emniyetlidir [5]. Asa8idaki hesa-
plama prosediriinde kritere gire stabilite analizinin
nasil yapildigr anlatilmistir.

Gemiye etkiyen tiim kuvvetler tarafindan yapilan
net igi (2.2) ifadesindeki integral vermektedir. Bu da
sirasiyla gemi parametrelerine, yalpa hareketine ve
ayrica ortama baghdir, Sinur gartlarinin arastirilma-
sinda gemi ve ortamin karakteristik ozellikleri uy-
gunca tanimlanmahdr. Bu Ozellikler de kritik dalga-
larin, dalga yoniiniin ve kritik gemi yiikleme sartlari-
nin belirlenmesini gerektirir, Gemi ve dalga durumu
arasindaki en etkin veya en kritik hal arastirilmadan
once kritik kargilagsma frekansi belirlenmelidir. Bu
amacla asagidaki ifadeden hesaplanacak karsilagma
frekanst,

B

(g?u /2T

0,=(2n /1) -V wsol, (4.1)

dikkate alinir.,
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A) Temsi1l1 maksimum yalpa

saliniminin taniml

belirlenmes

b) Krati1k yalpanin

c)

Kriti1k valpa saliniminda d) ¢ sikkinda gosteri1len edrinin
GZ(&,t) nin tanimi klasik GZ2-3 duzleme 1zdusumu
Yalpa do8r. ve ¥a boa dofir. we
dalganin har. mom. k. i h
Moment kolu (« T B g ganin hdar. mom. k.
E .;> Ruz. meyl. o
N g moment k. fff#
falpa sonumleyici ™ } \ / .\Eﬂu‘
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*  lmoment kolu
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gosterimi harekellendirmesinin

ve ener )1 dengesinin
gosterimi

SEKIL 3: Harcketlendirici ve zamana bagh
dogrultucu momentlerin belirlenmesinde temel adumlar.
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Yalpa dogrultucu ve dalgalan
harekelendiricl moment kolu.

Moment kalu (m)
rl'
Riiz garin meylewinci il r
moment kolu, \ Tm
e /\;ﬂ’ﬂﬂ
A

(Riizgar meylettirici - yalpa
sontimleme) moment kolu.

SEKIL 4: Tipik kelebek diyagrami.

NA ;
tc
f &
) I 1 Iy
L
TE
A) IF (D, .b,) alanin t.1'e gore degigimi B) IF (P, D))= 0 igin lambilul & maksimum [ - agisinmn
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T
c
C) F (P, .D,) = 0i¢in maksimum [, agisimin t1'e gére
SEKIL 5: Swmur sartlarinm sistematik
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SEKIL 6: Dalga yiiksekligi formiilleri.
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Burada; A dalga boyunu, g yercekimi ivmesini, V
gemi hizin1 ve o geminin boyuna simetri eksenine
gore dalga acisin gostermektedir,

Ornegin ki¢ dalgalari icin o = 0°dir.

Tablo 1'de Strathclyde kriterince Onerilen ii¢ de-
gisik hesaplama metodu verilmistir. [k metoda gore,
maksimum yarim yalpa salimminda, enerji dengesi-
ni [F (@, @) = 0] verecek baglangi¢ sartlari segilir.
Sonraki asamada karsilasma periyodu boyunca siste-
matik olarak t;'e degerler verilir ve kritik t, yani tc

degeri bulunur, ®, < @, gartt kontrol edilir. Sekil 5a.
Ayni sonu¢ Sb'de gosterildigi gibi minimum F (o, |
®,) > 071 aragtirarak da bulunabilir. Hesaplamada
uclinci metod 1se maksimum baslangi¢c yalpa acisi-
nin belirlenmesidir, yani F (®,,@;) = 0 ve |&)| > Py
sartinin uygulanmasidir, Burada |®ry| istatistiksel bir
yalpa agisidir, 6rnegin ®inya da ®ino Sekil Sc.

Gemi ile ilgili her bir parametre, dalgalar ve bas-
langi¢ sartlart, miimkiin olabilecek alabora durumla-
rinda en kritik igletme sartlarint verecek sekilde se-
cilmigtir. Bu amagla Strathclyde metoduna gore
yapilacak hesaplamalarda asagida verilen giris veri-
lert dikkate alinmaktadir. [2]

a) Gemi parametreleri : En kritik hal icin yalpa
dogrultucu kolu GZ (@, t.) diizenli dalgalarin verilen
boy, yiikseklik ve pozisyonlart i¢in hesaplanacaktir.
Bu hesap, ki¢ ve omuzluk dalgalari i¢in geminin her-
hangi bir dis momentte dogrulma kabiliyetini vere-
cektir,

b) Dinamik parametreler : Geminin dinamik
parametreleri, potansiyel maksimum yarim yalpa ha-
reketinin tanimiyla temsil edilmistir. Bu parametre-
ler asagida agiklanmigstir,

- @, riizgar yoniine dogru geminin yaptigit mak-
simum yalpa acisidir, IMO Hava Kriterine gore
hesaplanir ve geminin yalpa davramsint gosterir.,

- t1 , maksimum yarim yalpa hareketinin baslan-
gic zamanidir, hareketlendirici ve dogrultucu mo-
mentlerin en kritik kombinasyonu saglanana kadar
iteratif olarak hesaplanir;

- o, maksimum yarim yalpa hareketinin salinim
frekansidir ve geminin servis hizindaki kargilagma
frekansma esit alinir;

- Ce, esdeger lineer soniim katsayisidir, Tkeda [4]
metoduna gore hesaplanir.

¢) Cevre parametreleri : Bu parametrelerin
sabit borda riizgar1 ve diizenli dalga ortamlar1 icin
kesin modellemesi yapilmistir. Bu modellemede ku-
[lanilan parametreler asagida aciklanmigtir.

- Dalga yonii, ki¢ ve bas omuzluk dalgalarina
gore verilmigtir;

- Dalga boyu, gemi boyuna esit alinmigtir, Tarif
olarak bu boy dalga boyunun geminin boyuna sime-
tr1 eksenine izdiisiim boyudur.

- Dalga yiiksekligi Sekil 6'da verilen ampirik ba-
gintilara gore bulunan li¢ degerin ortalamas: alinarak
bulunur.

Gemiye etkiyen riizgarin maksimum meylettirici
kolu asagida verilen Wendel formiiliine gére hesa-
planir,

M. (D) = 00514 AZ /A (025 + 0.75 cos ®) (42)

Burada A, geminin su hatt1 iizerindeki lateral
projeksiyon alanini, Z, su altinda kalan lateral pro-
jeksiyon alan merkezinin ilgili su hattina olan mesa-
tesini ve A, geminin deplasman agirhifini gostermek-
tedir.

Yalpa aninda geminin séniimiine; siirtiinme, gir-
dap yapici, kaldirma ve dalga soniim komponentleri-
nin ilaves: dikkate alinmaktadir. Esdefer lineer
sOniim katsayisi, Ce, yardimiyla soniim momenti

Mp (@)=Ce @' (4.3)
bagintist yardimiyla hesaplanabilir.

5- KRITER HAKKINDA DUSUNCELER

Strathclyde metodu, gemi stabilitesinin riizgar,
dalga ve dinamik kuvvetler ele alindiginda ne denli
karmasik bir olay oldugunu gostermistir. Metot
diger stabilite metotlarinin dikkate almadigi, gemi-
nin bazi geometrik ve dinamik 6zelliklerini de ver-
mektedir. Ayni1 zamanda stabilite konusundaki alter-
natif yeni metotlara Onciilik etmis ve gelecekteki
stabilite kriterlerine temeller hazirlanmistir [ 1].
Tablo 2'de metot IMO Hava Kriterine gore defisik
yonlerden kargilagticilmistir. Yapilan uygulamalar-
dan alinan sonuglar, Strathclyde metodunun IMO is-
tatistiksel ve hava kriterlerine gore fazla sinurlayici
olmadigini géstermektedir [2].
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TABLO 1
METOT
| 2 3
GIRIS (Dl‘ (I)] (I)l (I)f
F(b,d,)=0Iici F (D, d,) =0 ici
CIKIS NA=F(®, ) (@, q}z) 0 igin (D, Epf) 0 i¢in
2 1
LIMIT Minimum NA Minimum (I)i Minimum ‘ (I)l
KRITER | NA>O Dy P @, ] > | op),
TABLO Il
IMO HAVA KRITERI STRATHCLYDE KRITERI
Kriter geminin dinamik ozelliklerini dikkate - Kriter gemi dinamik ozellikleri temel alinarak
almamistir., geligtirilmigtir.,
- Yalpa hareketinin zamana bagimli davranisi - Yalpa hareketinin zamana bagli davranisi
hesaba katilmamastir. alaboraya kargi emniyetli tutulmusgtur.

- En belirgin alabora modu (stabilitenin tam

Herhangi bir alabora modu se¢ilmistlir. kaybolmast) segilmistir.

Gergek hal istatistiksel yaklasimla - Basit bir dinamik yaklagimla ger¢ek hal tanim-
tammmlanmistir, lanmagtir.
Soniimleme katkilart ihmal edilmistir, - Soniim hesaba katilmigtr,

- Kriterde riizgar ve dalga ortami temsil

- Ortamt sadece riizgar temsil etmektedir. o
etmektedir,

Kriter potansiyel ve hareketlendirici terimlerin | - Kriter zamana bagh dogrultucu ve hareketlendirici
enerji dengesini baz almagtir, terimlerin enerji dengesini baz almistir.
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MEYIL TECRUBESI
Demir SINDEL (%)
OZET

Sunulan makalede meyil tecriibesinin pratik olarak nasil gergeklestirilecegi 6rnek ile agiklanmustir. Trimli gemi hali de gézoniine alimarak,
(rimli su hatlarimda hidrostatik degerleri hesaplamaya yarayan bir bilgisayar progranumin ¢ikist verilmistir.

GIRIS

Bir geminin stabilite ve triminin belirlenmesi
icin, gemi formuna bagl biiyikliklerin diginda agir-
ik merkezinin konumunun bilinmesi gerekir. Agir-
ik Merkezinin koordinatlart degisebilir ve sarth ola-
rak Gemi Formuna baghdir. Bu konumu geminin
agirh @i, gemi i¢inde yiik ve yakitlarm dagilimi belir-
ler.

Bundan dolayi, stabilite tizerinde tam olarak fikir
sahibi olabilmek icin her yiiklenme halinde Deplas-
mant ve Agirhk Merkezinin koordinatlarini belirle-
mek gerekir,

Agirlik Merkezinin  koordinatlarimi  belirlemek
Icin ti¢ yontem mevcuttur:

[. Agirhik ve Moment Hesabi
2. Meyil Tecriibesi
3. Yalpa Peryodu Ol¢iimii

1- AGIRLIK VE MOMENT HESABI

Agirhik ve Moment Hesabt Metodu ASirhik Mer-
kezinin koordiatlarmi sadece hesapla belirler. Bun-
dan dolayr bu yontem sadece projelendirmede ve is-
letmede  kullanthr,  Boylece yiik  dagihmimin
stabiliteye etkisi onceden belirlenir,

Agirhiklarin ve Agirhk Momentlerinin dikey ve
yatay dogrultudaki momentleri ¢esitli ingaa kisumlart
ve insaa gruplart ve yiikler i¢in hesaplamip toplanir
ve buradan bilinen sgekilde Deplasman ve Agirlik
Merkezleri bulunur.

2- MEYII, TECRUBESI

Meyil Tecriibesi bashca Tersane Meyil Tecriibe-
si ve Gemi Igletmesi Meyil Tecriibesi olarak ikiye
ayrihr,

Tersane Meyil Tecriibesinin amact bos geminin
deplasmant ve agurhk merkezlerinin (Yiikseklifine
ve boyuna) yerlerini tam olarak belirlemektir. Boyle-
ce bir taraftan proje hesaplart kontrol edilir biitiin
yiikleme halleri i¢cin bir moment hesabi ile stabilite
tizerme ¢cok emin egriler elde edilir, Tersane Meyil
Tecriibelert Klas Kuruluslarmca yiritiliir, Meyil
Tecriibesinin sartlari, Hesaplart ve Neticelert bir
PROTOKOL da belirtilir,

(*) Ogr. Uyesi, L.T.U. Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi.

Gemi Igletmeciliginde Meyil Tecriibesi, serviste
bulunan bir gemi i¢in 0 geminin kaptani tarafindan
yiiriitiilir. Ornegin bu tecriibe yiiklenmenin tamam-
lamasimdan sonra, stabilitenin 0 andaki durumu hak-
kinda bilgi gerektiginde yapilabilir. Burada Kaptan,
hallerin cogunda, deplasman ve buradan ¢ikacak do-

grultma kolu yatma acist egrisinin verdigi GgM de-
deri ile ilgilenir. Gemi igletme halinde iken deney
kogullar tersanede yapilacak bir meyil deneyine
gore ¢ok elverigsizdir, Bu nedenle bugiin Igletmede
yapilacak meyil tecriibesinin yermi Yalpa Peryodu
Ol¢me almustrr..,

MEYIL TECRUBESININ TEORISI

Meyil Tecriibesi bilinen bir p agirhiginin bellt bur

1}' mesafesine Otelenmesidir,

Burada meydana gelecek ¢ meyil agist cinsinden
MpG su sekilde hesaplanir,

[l
M5 = 4~ Zh(m)
- [ e k

L&)

Sekil 1
Yine MpK eldeki deplasman icin form planlar
ve trim egrilerinden bakilarak diizeltilebilir; eger
gemi tecriibe anmda diiz bir su hattinda yliziiyor ise
0 zaman hidrostatik egrilerden yararlantlabilir.

GK=MpK-MgG  (m.) (2)

Hemen hemen biitiin hallerde (1.a)- denklemin-
deki Zn terimi yerine duvar bordali gemiler icin ge-

cerli olan MeFo/ an”¢: terimi konabilir. Bu du-



rumda (1.a)- denklemi

L1, EFOi‘Eﬂgfp (o (1. b

i

Meh =
Gok diigiik veya negatif MpG - dederlerinde
veya duvar borda kKabultintin artik gecerli olmadigi

hallerde Zn ek stabilitesi daha genel bir yonteme
gire hesap edilir,

Tersanede yapilan bir meyil tecriibesinde, c¢esitli
momentler ve bunlarin neden oldugu cesith egimler
Olciildiigiinde MpG  ya n farkhi dl¢tiimiin aritmetik
ortalamast ya da grafik olarak elde edilir.

i
Mg = L 3 (287

. T M) (1.0

(1.c)- denklemi yukarida sozii edilen ortalama

MpG degerini verir, Grafik hesaplama ise Sekil 2 ye
gore yapilir.

o e mggd A 7, .

| Egnn agisina g(}}b u':lfl aFad) " Ve Zh plot
edilir; bu noktada bir egri olustururlar, dl¢tiimiin ver-
digi _RU  degerleri bu efriden belirlenir.

D.'Iﬂ'lt[)
A
7
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|
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N | |
Mp o T ; ,_
| : : | f"”'ﬁm q};
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Sekil 2
?*h

suya girme
AlS !

Sekil 3

Biitiin deferler tam olarak dogru olsa idi biitiin
noktalar yatay eksene NIBG mesafesinde olacak idi.
Burada, deneydeki hatalar nedeni ile noktalar

suya girme

acisi
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sapmaktadir. Ol¢ii dogrusu bunlarin arasimdan orta-
lama olarak gecirilir. Negatif baglangi¢ stabilitesi ha-
linde grafik hasaplama Sekil 3'e gore yapilir.

Gemi Igletmede iken veya bir¢ok defa tersanede
yapilan meyil tecriibelerinde metasantr yiiksekligi-
nin hesabinda artik form stabilitesi ihmal edilir. Oze-
llikle kii¢iik agilarda bunlarin katkilart ¢cok kiigiik
olup neticeyi etkilemezler. Fakat burada suna dikkat
edilmelidir ki, ¢cogunlukla pozitit artik stabilite ha-
linde elde edilen GpM degerleri, zellikle biiyiik
meyil acilarinda (¢ > 3 © ), biiyiik olur.

2

Trim'in gozoniine alinmasindan olusacak hatalar
arttk  form  stabilitesinin - gtzoniine alinmasindan
daha biiyiik degerlerdedir.

Trim Egrilert Diagramindan  goriilecegi gibi Mp
metasantr yliksekliligi ayni deplasmanda olmak gart
tle geminim trim durumuna baglidir, Tersanede yapi-
lacak bir meyil tecriibesinde, bog gemi ¢ogunlukla
kKica trimh olacaktir; burada Metasantr diizgiin yii-
kKlenmig ayn deplasmandaki hale nazaran oldukca
yukarida olabilir,

"

Yool w

60 v - 90°
Sckil 4

————

Boylece, MgK diiz bir su hattinda yiizen gemi
icin hidrostatik egrilerden almdigindiginda agirhk
merkezinin yeri (2)- denkleminden hesaplandiginda
daha yukarida, yani stabilite oldugundan daha elve-

rigsiz goriiniir. Bundan dolayt Mg K hidrostatik egri-

lerin bas ve ki¢ dikmelerindeki draftlar i¢cin abnmals
bu efriler elde degil ise kesit alanlart ve kesit mo-
mentleri egrisinden bulunmalichir,

Stabilitenin yani GgM metasantr yar: ¢capimin ne-
gatif olmast veya agurhk merkezinin geminin boyu-
na simetri diizlemi i¢inde olmamasi halinde,veya bu
iki durumun birlikte olmasi halinde GgM v.d. Stei-

nen tarafindan onerilen bir metoda gore su sekilde
bulunur:

Daha once c¢izilmig bulunan Sekil 2 deki gibi
artik form stabilitesi plot edilir ve meyile gore
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py
Dineg

Olcii degerleri meyil agisina gore hesap edilir.

Bu noktalar bir efri olustururlar. Bu e8ri bir
dogru olarak goriiniir ise bu dofrunun artik form sta-
bilitesi dogrusunun Kestigi nokta MzG mesafesini

verir ki, burada Mp noktast G noktasinin altina dis-
tigiinden stabilite negatiftir.

Ol¢ii degerlerinden alinan efri egrilikli ise
acist tizerine £ y cot ¢ plot edilerek egri intibaki
(curve fitting) yapilir. Bu egrilerin gidigleri absiste
¢, ordinattay cot ¢ ve y parametre alinmak iizere
sekil 4 deki gibidir, Bu efriler seffaf kagit tizerine
hasaplarin 6l¢egine uygun olarak ¢izilerek Olgiilen
noktalarin cogunu kaphyacak sekilde noktalarin tize-
rinde gezdirilerek "Olgti Degerleri Egrisi" bulunur.
Boylece Sekil 4'e gore baglangic stabilitesi G nokta-
sinin Mp noktasmin lizerinde veya altinda olmasina

gore negatif veya pozitif olarak belirlenir,

Agirlik Merkezinin GG eksantrisitesi her 0l¢ii

ICin yani gemimin yana attigs her @ acisi i¢in
GGy =y (m.) olarak hesaplanir,

Mp
-‘. 5 "y ar i
Olgti Degerler
= ~ I=grisi
5] ‘ i
Q@ Coyy.
G ) ! y.coly absisleri
i

MEYIL TECRUBESININ PRATIK
GERCEKLENMESI

Meyil Tecriibesinden tam dogru sonu¢ alabilmek
Icin gemiye riizgar, dalga ve akinti gibi disg kuvveile-
rin etki etmemesi gerekir. Bundan dolayr Meyil Te-
cribesi razgarsiz ya da ¢ok hafit riizgarh giinlerde
yapihir, Gemi rthtumdan veya baska gemilerden alar-
ga olarak riizgarda ylizebilmelidir, Yandan hi¢cbir se-
Kilde halatla bagh olmamahdir,

Meyil tecriibesi, gemi boyunca yerlestirilmis ¢o-
gunlukla ii¢ adet kaporta altlarina ve alt gecitlere
yerlestirilmis sarkag ile yapilir. Sarka¢ uzunlugu 3
m. den fazla olmamalidir. Daha biiyiik sarka¢ uzun-
luklarinda sarkacin ¢z titresimi nedenti ile okuma ha-

A
— |t
3 0
Sf.illgii.iriicﬁ R
;/‘tliﬁc}' L? < | g |
Sekil 6 Sckil 7

talar1 meydana gelebilir, Sarkaglar su dolu bir kaba
sarkitilir,bOylece titresimler sondiiriilmis olur. Bu-
nunla beraber, burada ince tel ile sarkitildiginda sar-
kaclarin kabin dibine sirtiinmemesine dikkat etmek
gerekir. SOniimii daha da arttirmak icin sekildeki
sondiriiciileri kullanmak gerekir.

Meyil agist sarka¢ uzunlugu ve sarkacin bir cet-
velden okunabilen yana kaymasindan hesap edilebi-
lir: ¥ ] = -? burada, a (m.) sarkacin yana

kayma mesafesi I (m.) sarkacin uzunlugudur.

Son giinlerde meyil ac¢ist gemiye rijid olarak ba-
glanmig bir sekstant ile de diciilmektedir, Belirli bir
noktayt goris acist meyilden Once ve sonra OI¢ii-
iir, aradaki fark meyil acrsidir,

Meyil tecriibesi med ve cezir etkist bulunan su-
larda yapiliyor ise sularin alcalmast veya yikselmesi
kana rakamlarinda gozoniine almmahdir,

Meyil ettirme agirhi@, meyil acist 17 ila 3° ara-
sinda olacak gekilde hesaplanmahdir, daha biiyiik
meyil acilarinda artik stabilite mutlaka gozoniine
alinmahdir.

Meyil ettirme agirhiklart gliverte tizerine geminin

-——--.______-“'
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Meyil ettirme agirliklar: giiverte {izerine geminin
diiz ylizecegi bigcimde dagitilirlar, Negatif MpG

veya agirlik merkezinin ¢ok biiyiik merkezden kaci-
klig1 gibi nedenler ile gemi diiz olarak yiizdiiriilemi-
yor ise v.d. STEINEN Metodu uygulanir. Bundan
sonra Sekil 7 deki gemaya gore yiikler kaydirilir ve
meydana gelen meyil agilart okunur,

MEYIL TECRUBESINDE AGIRLIKLARIN
YER DEGISTIRMESI

Tanklardaki suyun serbest satih etkisini yok
etmek 1¢cin biitiin tanklarin tam olarak bosgaltilmasi
gerekir, Bunda basarili olunamiyor ise tanklart % 50
doldurmak daha yerinde olur. Ciinkii tanklarin icin-
de bulunan celik yapilarin etrafinda ve hava firar bo-
rusu diplerinde olusan hava kabarciklart kontrol edi-
lemeyen serbest  satihlar olusturulurlar. Yani,
tanklarin yaklagik yarim olarak doldurulmasi halinde
serbest satih etkisi ¢cok biiylik bir yaklagiklik ile he-
saplanip Mp G buna uygun olarak diizeltilir,

Deplasmant tam olarak hesaplamak ic¢in, meyil
tecriibesinden ¢nce su ¢ekimlerinin tam olarak okun-
mast gerekir. Bu su ¢ekimleri Oncelikle bas ve kig
dikmelerde okunur; geminin meyilsiz yiiziip yiizme-
digmin anlagilmast gerekene durumda orta kesitte
sancak ve iskele tarafindan fribord markasinda da su
cekimi okumak gerekebilir. Denizin ¢irpintilt oldufu
zamanlarda fribord markasi etrafindaki su seviyesini
kolayca 6lgmek icin, fribord markasi iizerine iki ucu
acik bir cam boru veya bir huni getirmek gerekebilir,
Su ¢ekimi, su ¢cekimi markalari lizerinde okunmuyor
1se, bu markalardaki su ¢ekiminin resimler ile kon-
trolu gereklidir,

Meyil tecriibesinden 6nce gemi iizerinde bulunan
fakat gemiye ait olmayan biitiin agirhiklar ve agirlik
merkezleri, tecriibe esnasinda gemide bulunmayipta
sonradan gemiye konacak biitiin agirliklar ve mer-
kezlert dikkatlice hesaplanmalidir, Bylece bulunan
deplasman ve agirlik merkezi daha sonra moment
hesabr ile diizeltilmelidir,

Meyil tecriibesi esnasinda gemide bulunacak per-
sonel sayist enaza indirilmelidir, Gemideki personel
tecriibe esnasinda sabit yerlerde durmali, ortaya bu-
raya kosmamalidir,

MEYIL TECRUBESI PROTOKOLU

Bir meyil tecriibesi protokolunda, tecriibe sartla-
ri, Ol¢tilen degerler, Olgiilen degerlerin raporlanmasi
yer almalidir. Bu protokol agirhik merkezinin yerini
belirleyen bir belgedir. Bundan sonra hazirlanmast
icin agirhik merkezinin konumunun belli olmasi ge-
reken belgeler icin temel bir belge niteligindedir.

ORNEK
Yiik - Yolcu Gemisi i¢in

Meyil TECEIDRST @ @ sesesmsevsesanss
Geminin Ana Boyutlart:

DikmelerarasiBoy Lpp=120.00 m.

Kaiip Genigligi B =17.00m.

Giiverte Yiiksekligi D = 10.70m.
Deneyin Yapilig Tarihi ve Yeri : .....cceccveeennne.
SAAL  nviviseviysess den............ e kadar,
Tecriibede hazir bulunanlar:
Tersane Sahibi.....cccccvvevenenes
Donatan TemsilCiSl......o.u......
Klas Kurulusu Temsilcisi.....

Gemide Bulunan Kigi Sayist: 32

Riizgar Durumu : Riizgarsiz, hafif yagish
Akintt Durumu  : Gemiye dogru hafif bir akinti
Su yiizeyi Durumu : Sakin, daha sonra ¢arpintilt

Su Yogunlugu : 1.0065 t/m3 Deneyden 6nce Okctildii.
Su Derinligi :60.5m
Geminin Mevkii  : Pruva NW dogrultusunda akintiya
kars
Pruva-Pupa halata bagh kiyidan alarga
Deneyin baglangicinda dikmelerdeki su ¢ekimleri
Bag: Sancak: 2.600 m Iskele: 2.58 m. Orta; 2.59 m.
Ki¢: Sancak:4.77 m. Iskele: 477 m.Orta:4.77m.
Perde Giivertesindeki fribord Sancak 7.53 m.,
Iskele 7.51 m.

Bu degerler ile geminin hemen hemen me-
yilsiz ylizdiigi anlagilmigstir,

Bag ve Ki¢ Dikmelerde Ol¢iilen su ¢ekimleri
su sekildedir:

Ty = 259 m.; T=4.77m.

Bu draftlar i¢cin Trim Diagramindan su de-
gerler okunur: {011

1.011 = 1.006 x 1.0065:

1.006 : Kaplama saci kalinlifi

1.0065: Denizsuyu yogunlugu
Agirlik Merkezinin Mastoriden Mesafesi:
XG= -3.66 m,

Trim Diagramindan
FoK =2.09 m,

MBK= 795 1.
MBF = 5.86 m.

NOT

1) Elde Trim Diagrami yok ise sdzkonusu
Trim Durumu i¢in gerekli degerler Hidrostatik
Egrilerden bulunur,

11)  Kaplama sact kalinlif1 Deplasmani et-
kiliyeceginden meyil tecriibesi i¢cin gozoniine
alinmast gerekli olup pratik degeri 0.006 V
olarak hesaplanir.

1) FgoSephiye Merkezi ; MgEnine Meta-

sentr Noktasi; K kaidedir.

L0 W

--------
-

nnnnnnnnnn
--------
-------
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Agirhiklarin miktarlari, konumlar: ve hareketleri agagidaki Tablo 1 ve Sekil 8 de verilmistir,

TABLO |
BALAST I‘EE;E{“ AGIRLIK HAREKET MES. MOMENT
(t.) (m.)
Gr. 1 36 BB 8.2 5.8 129.60
Gr. I 41 StB 7.3 5.8 115.30
Gr. 11 126 StB 6.4 15.55 99.50
Gr. 1V 135 StB 6.9 1555 107.30

0 0° | 20

Sekil 9

Sarkaclar ambarlarda asili olup posta sayisi olarak konumlar: ve boylar: su sekilde verilmistir.

Sarka¢ A 30. Postada Uzunlugu L= 3320 m.
Sarka¢ B 95. Postada  Uzunlugu L= 3150 m.
Sarka¢ C  [38. Postada Uzunlugu L= 2960 m

1 gF
Artik Stabilite: Zp= % mnzfp

50

0. 0.000885 0.00357 0.00803 0.01435 0.02245
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TAB

[LO)2

Meyil Acisimin Tangent'inin Hesaplanmasi

AGIRLIKI.AR MOMENT 3 * 2
(AL JOMENT SARKAC SAPMASI am @ o ©
ISKELE SANCAK (L.m) SARK. A | SARK.B | SARK.C SARK.A| SARK.B | SARK.C I ORT. ( °)
l [, IT1 I, IV - 0 0 0
2 I 1. I11, 1V 995 93 89 82 0.0279 0.0282 0.0267 0.276 1.682
!
3 I1 LILITLTV 229.1 205 195 180 0.0619 | 0.0620 0.0609 0.0616 3.524
3l 1. III [ 11, IV 129.6 119 [ 15 106 0.0359 0.0366 0.0355 0.0360 2.056
S I 1, i1, 1V I, IV 2 4 -2
6 [, I1, I1I, 1 -107.3 -98 -94 -88 -0.0295 -0.0297 -0.0301 0.0297 1.600
1 IV - -222.6 | -200 -188 -179 -0.0601 -0.0597 h 0.0611 0.0603 3.450
S 1. 11, 111 A% -115.3 -105 -100 -94 -0.0317 ' -0.0316 -0.0321 0.0318 .822
9 l L, 111 I 11, IV 9 | 4 2
NOT
Momentlerin sifir oldugu ve eldeki sarka¢ sapmalarinin kontrol edilemeyen nedenler
1le olugmasi sebebi ile Tlal 1, ITal 5 ve [Tal 9 gozoniine alinmamigtir,
MpG+Zy, P.ly  Degerinin hesaplanmasi TABLO 3
Dtan ¢
Moment
HAL tan ¢ Dtan ¢ MpG+Z, P
P.ly
. . FESREES S—— !
(t.m) (m) (0)
| SR I
I
5 99.5 0.0276 129 0.771 1.682
q
3 229.1 0.0616 288.3 0.795 3.524
4 129.6 0.0360 168.3 | 0.770 2.056
R
§ -107.3 -0.0297 -138.8 0713 1.600
7 -222.6 -0.0603 -281.9 0.790 3.450
{8 -115.3 -0.0318 -148.7 0.776 | 1.822
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EK 1

GEMI UZERINDE FAZLADAN VE EKSIK OLARAK BULUNAN AGIRLIKLARIN GOZONUNE

ALINMASI

I. Gemide Bulunan Fazla Agirhiklar

B Durum | Agirlik Z Mz X Mx
| (t) (m) (t.m..) (m) (t.m)
Agirhik l 28.8 11.15 312.0 +35 +100.8
2.4 12.15 30.1 +12 +28.8
Sahis (32) 3.2 4.2 12.6 +38 +121.6
34.4 | 3547 | | 2512 |

2. Gemide Bulunan Eksik Agirliklar

Durum

Agirhik
(1)

Bumba
Envanter

2.18
12.00

14.18

3. Geminin A8irhik Merkezi

(m)
21.5

Tecriibedeki
Deplasman
Fazla Ag,
Eksik Ag.

BOS GEMI

4654.8 | .27

DDZ.SU}’U = 4654.8 . ES__I

Adirlik
(1)

4675
-34.4
+14.2

[.OT]

Trim Diagramindan Su Cekimleri:
Th =

2.64 m. :

Tk

Mz X Mx
t.m.. m (t.m)
4068.5 +35 +70.3

= 47492 t.

Z Mz X Mx
(m) (t.m..) (m) (t.m)
7.18 33570.0 366 17100.0 |
-354.7 -251.2
+626.9 +52.3
33842.2 373 [7298.9

m. olarak bulunur.




TRIM HESAPLARI

d (bas)

deplasman

moment

50209.7
50152.5
50017.9
49488.4

LCB

GEMiI MUHENDISLIG]

BM

5.00 5.00 54794 |
3.00 3.00 I 4967.1
7.00 7.00 5545.1
7.50 7.50 4767.3

2.37 2.87 3.94
6.14 2.71 4.15
A 51 2.95 4.10
-6.18 2.74 4,76

d, LCB, KB, BM; (im), deplasman (ton), moment (m 4), Moment AP'ye gtre almmustir. Negatif LCB Kica dogrudur.

TRiM HESAPLARI
d(bas) | deplasman | moment LCRB KB BM |
6.00 54794 | 50209.7 2.37 2.87 3.94
7.00 4967.1 50152.5 6.14 51 4.15
4.00 5545. 1 50017.9 251 2.95 4.10
2.00 47673 494884 6.18 2.74 4.76
1

d, LCB, KB, BM; (m), deplasman (ton), moment (m 4), Moment AP'ye gore alinmigtir. Negatif LCB Kica dogrudur.

KAYNAKCA

1) HENSCHKE, W. "Schiffbau teehnisches
Hand Buch 2. Anflage VEB Verlag Technik
1965

2) BAYKAL, R. Gemilerin Hirdostatii ve
Stabilitesi [.T.U. Kiitiiphanesi Sayr 1148 1978

3) SINDEL, D. UNSAN,Y. Gemi teorisi
Program Paketinin hazirlanmasi

Gemi Insaati Teknik Kongresi, Cilt 1, Ara-
hk 1984 oy |

4) TAKINACI, A.C.,DIKILI,.C., Gemi In-
saatt Miihendisliginde AUTOCAD Uygulama-
lar1 I, Gemi Miihendisligi Sayir 118 s. 4-24
Ekim 1991,

SEMBOL DIZINI
a Sarkac acilim mesafesi
B Gemi genisligi

BB  Gemi iskele taraf
BMp Metasantr yapicap: (enine)

D

Cy

G
GK

Lbp
LCB

MX
Mz

StB

Giiverte yiiksekligi
Agirliklarin enine hareket mesafesi

Geminin kiitleler merkezi
Kiitleler merkezinin kaide hattindan ytiksekligi

Dikmeler arast boy
Sephiye merkezi boyuna mevkii
Sarkag uzunlugu

Agirhik merkezini boyuna tteleyen moment
Agirlik merkezini diigey Gteleyen moment
Meyil ettirici agirhk

Geminin sancak tarafi

Su cekimi
Bag taraf su ¢ekimi

Kig¢ tarat su cekimi

Geminin kiitleler merkezi boyuna mevkii
Artik form stabilitesi (v.d. Steinen)

.......
..........
--------

---------
--------
rrrrrrrr
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BODRUM TIPI TEKNELERDE KULLANILAN

AHSABIN MUKAVEMETI

()
Giilgeze, K.E., - Tekogul, N.,

1. GIRIS

Yat turizminin son yillardaki biiylik gelismesi
gdzontinde tutularak, bOlgemizdeki yat imalatinda
adimi duyurmakta olan "Bodrum tipi" diye adlandir-
digimiz tekneler konusuna yonelik Dokuz Eyliil
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitii-
sti'nde Yikseklisans bitirme tezleri yaptirilmaktadir,
(2), (3), (4). Bunlara ek olarak Universite Arastirma
Fonu'ndan desteklenen bir proje calismast da halen
stirdirtilmektedir, (1).

Bilindigi gibi yat dizayninda dayamkhlik, yeterli
hiz, genis i¢ hacim, konfor, estetik, hafiflik ve eko-
nomiklik istenen Ozelliklerdir. Sayilan tiim bu Ozelli-
klerde teknenin msasinda kullanilan malzemenin et-
kinligi tartistimaz.  Amlan bu projenin, tekne
imalatcilart i¢in ¢ok 1lging ve orijinal bir ¢alisma
olacagi diistiniilmiis ve Ozellikle Bodrum tipi tekne-
lerde kullanilan ahsap malzemelerin mukavemetine
yonelinmistir.

Iste bu makalede halen siirdiiriilmekte olan bu
projenin bugiine kadar elde edilenlerden olusturulan
ara raporunu ozet olarak sunuyoruz.

~ 2.PROJE KAPSAMINDA GIRISILEN

Bodrum yoresinde tekne yapun atdlyelerinde
genis kapsamli bir anket gergeklegtjrilmi;:tir.{” Bu
cok 1lg1 goren anket sonucunda teknelerin konstriik-
siyon elemanlarinda kullanilan ahgap cinsleri, bu ah-
saplarim elde edildigi yoreler, ahsabin iglenmesi ve
teknelerin imalat yontemleri incelenmig ve bu ince-
lemelerde genig kapsamli sonuglara varilmistir,

Ozetle, ana konstriiksiyon elemanlarinda kullani-
lan ahgap tiplerini su sekilde siralayabiliriz:
- Omurga: Beyaz mese veya karaagac.
- Bag Bodoslama: Karaagacg, mese veya digbudak,
- Ki¢ Bodoslama ve Buyruk Dikmesi: Karaagac,
mese veya disbudak.
- Postalar: Karaagac, digbudak veya mese.
- Dosckler: Mese veya karaagag.
- Dis Kaplama: Beyaz ¢cam, selvi veya tik.
- Giverte Kaplamasi: Tik, maun veya giirgen.
- Yelken Diregi: Beyaz cam,
Bununla birlikte, son yillarda yat turizmine artan

(*) Dokuz Lyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Ens-
litiisii, SSK Tesisleri D/2, Konak / 35260, izmir.

(¥#) TGS. Alaybey Tersanesi, Karsiyaka, lzmir.

(+) Ekte bir ek anket Tormu edriilebilir,

(:si:)

Pmardag, N.,

Ahsabin Cinsi

E *:) (:'.)
£ Nes'er, (., g

talep ve ithal kereste fiyatlarinin da yiikselmesiyle
tekne imalat¢ilart teknelerinin hemen hemen tiim
elemanlarini; ¢camin ¢esitlerinden imal etmektedirler.

3. FIZIKSEL VE MEKANIK DENEYLER

Anketlerin degerlendirilmesiyle "Bodrum tipi"
teknelerin  cesitlt  yapr elemanlarinda  kullanilan
dokuz cesit (Beyaz Cam, Megse, Disbudak, Maun,
Kara Cam, Giirgen, Sart Cam, Karaaga¢ ve Tik) ah-
sabin fiziksel veya mekanik karakteristiklerinin tayi-
ni icin Tirk Standardlarmi™+ ahsap malzemeler
icin tiim istek ve tavsiyelerine uygun olarak deneyler
gerceklestirilmigtir, Uzun siiren ve titiz bir ¢alisma
sonucu bulunan deneylerim sonuclart tablolar halinde
verilmektedir:

3.1- Rutubet Miktarmmin Saptanmas:
Ahgabm Cinsi: Rutubet Miktart:

Beyaz Cam %o 11
Mese o 10
Disbudak % 135
Maun Y 15
Kara Cam % 13
Giirgen % 12
Sart Cam T 14
Karaagac 0 17
Tk % 10

3.2- Birim Hacim Agirhgimin Saptanmasi:

Asagidaki tabloda; Pw rutubet miktart herhangi
bir w degerinde olan ahsabin birim hacim agirhgimi
ve Pjp 1se rutubet miktart % 12 olan ahsabm birim
hacim aguhgimi ifade etmektedir.

Py

(Rut. mik. W, gr/cm3)

P12

(Rut. mik. %12 gr/fcm3)

Beyaz Cam 0.37 0.373
Mese 0.61 0.616
Disbudak 0.70 0.691
Maun 0.44 0.432
Kara Cam 0.63 0.627
Giirgen 0.65 0.650
Sart Cam 0.58 0.574
Karaagac 0.66 0.646
Tik 0.65 0.656

(+4) TS: 53. 1981: 2470, 1976; 4083. 1983: 4085. 1983: 2478,

1976, 2473; 1976, 2475, 1976; 2472, 1976; 4084, 1983; 4086,
1976; 2474, 1977; 2595, 1977, 2476, 1976.




3.3- Ahsapta Radyal ve Teget Dogrultuda
Sckil Degisiminin Saptanmas: - Saf Sudan Cik-
tiktan Sonraki Biizillmesi:

(Deney saf suda dedigmez boyutlara kadar sisen

ahsabimn sudan
na kadar doga
rutulmasiyla g

B max
B fmax

B '
B tn

Ahsabin Cinsi

Beyaz (Cam
Mese
Disbudak
Maun

Kara Cam
Giirgen
Sarr Cam
Karaagag
Tik

cikartlarak degismez boyutlara ulaga-
| ve daha sonra mikrodalga firinda ku-
erceklestirilmistir.)

. Yiizde olarak toplam dogrusal

buziilme.

: Teget dogrultuda biiziilme,
: Radyal dogrultuda dogrusal ¢cekme.
: Teget dog@rultuda dogrusal ¢cekme.

B Imex B (max B I B in
48 7.0 35 50
34 15 25 47
54 120 45 83
32 5.1 26 39
4.1 6.5 29 4l
60 94 47 72
52 79 40 5.1
0.1 140 88 114
23 33 16 24

3.4- Ahsapta Radyal ve Teget Dogrultuda

Sckil Degisin
Sismesi:

A max
A tmax
A :
A :

Ahsabin Cinsi

Beyaz Cam
Mese
Disbudak
Maun

IKara Cam
Giirgen
Sart Cam
Karaadag
Tik

vinin Saptanmast - Sal Su I¢indeki

Toplam dogrusal genigleme

Teget dogrultuda maksimum sisme.
Radyal dogrultuda dogrusal sisme,
Teget dogrultuda dogrusal sisme.

A A A A

max tmax In tn
5.0 7.4 [.3 |.4
3.9 8.1 0.4 0.9
= 13.7 L.7 2.3
3.4 5.3 [l 1.6
4.3 0.9 1.3 2.9
0.6 10.1 1.7 2.2
5.5 8.5 1.5 2.2
1.5 15.8 2.9 3.1
2.3 3.4 0.6 0.7

GEM| MUHENDISLIG]

3.5- Ahsapta Hacimsel Daralmanin Saptan-

masi:

B' ymax : Toplam hacimsel daralma.

B vimax -

B

L]
L

Vil

Ahsabim Cinsi

"

Beyaz Cam
Mese
Digbudak
Maun

Kara Cam
Giirgen
Sart Cam
Karaagac
Tik

l'eget dogrultuda toplam hacimsel da

ralma.

Dogrusal yonde hacimsel daralma

B VIndX B vimax B’ VIl B VIl
9.5 100 74 17
99 104 87 9.0

174 187 143 151
84 9.6 6.1 74
06 109 63 17

148 157 114 120

1.6 124 84 92

210 225 180 183
37 45 35 3.6

3.6- Ahsapta Hacimsel Sismenin Saptanmasi:

A ymax -

A yimax °
A vi

Liflere paralel sismeyi dikkate
almaksizin hacimsel gisme ytizdesi.

Tegetsel yonde max. Hacimsel gisme.

: Rutubet miktart normal ¢evre

kosullarnyla denge saglayacak bigimde
degistiren, hacimsel sigme yiizdesi

A'yy ¢ Liflere paralel yondeki boyut
degismesi de hesaba katildiginda
toplam hacimsel gigsme ylizdesi.

Ahsabm Cinsi. A vmax 43 vimax A A Vil
Beyaz Cam  10.5 L 2.5 2.8
Mese 10.9 [1.6 1.3 1.6
Disbudak 18.9 22.4 3.7 4,7
Maun 9.2 0.8 2.0 2.9
Kara Cam 0.8 2:3 4.0 4.2
Giirgen 16.7 8.4 4.0 4.3
Sart Cam 2.0 3.3 4.0 4.3
Karaadac 24.1 26.7 5.7 5.8
Tik 3.8 4.4 0.8 |
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3.7- Ahsapta Egilme Deneyi lle Elastisite Kat- 3.9- Ahsabin Liflere Dik Dogrultudaki Basing
sayisinin Hesaplanmasa: Gerilmesinin Bulunmas:
E : Rutubet miktarr w olan ahsabin elasti 3 5
site modulii Ahsabin Cinst S v (kg/cm™) S y12 (kg/cm™)
E |9 : Rutubet miktar1 % 12 olan deney T .
parcasinun elastisite modulii, Beyaz Cam 25 24
Mese 3 638
Ahgabin Cinsi B (kefem™x10" B, (kefem*)x107 Disbudak 60 69
B m— Maun 50 58
Beyaz Cam 0.1 8.9 Kara Gam 70 74
Mese 10.6 10.2 Giirgen 90 90
Disbudak 8.7 0.3 Sart Cam 55 61
Maun 9.3 9.9 Karaagac 80 100
Kara Cam 10.1 10.3 Tik 85 17
Giirgen | I, 117
Sart Cam [1.3 1.8
Karaagac 8.9 9.9
Tik 11.2 10.8

3.10- Ahsabin Lillere Dik Dogrultudaki Ba-

3.8- Ahsabmn Statik Egilme Gerilmesinin Tes- sin¢ Gerilmesinin Bulunmas:

piti;
Ahsabm Cinsi S bw (kg/cmz) S 12 (l«:g/cm“}) ih;‘guhm Cinsi S | (kg/(*.mz) S y19 (kg/cm‘?')
Be}ruz (;;m’] 665 (3R 3&_’}*’11}{ (:Elﬂl [ 10 105
Mese 702 646 Viese | 50 62
Digbudak 621 696 Disbudak 145 167
Maun 718 804 Maun 165 190
Kara Cam 839 873 Kara Cam 250 2063
Giirgen 925 925 Giirgen 280 280
Sart Cam 810 875 Sart Cam 240 264
Karaagac 7121 803 Karaagag 260 325
Tik 064 887 Tik 270) 218

.__.H‘:
— -._h'..-...h—‘ e R TR T e i X UL
A .
} 120 120 ﬂ Z :H%ﬁ@f}ﬁf?r%j
NP 0 N
| —p A
i,
!

Sekil 1- Sekil 2-
? 1.




1= Ahsabm Lifilere Paralel Dogrultudaki Cekme
Gerilmesinin Tespiti:

5
Ahsabin Cinsi SW (kg/cmz) S (2 (kg/cm™)
Beyaz Cam 1040 1009
Mege 1150 1081
Digbudak 780 850
Maun 690 192
Kara Cam 1000 1030
Giirgen 1270 1270
Sart Cam 920 975
IKaraagac 940 1081
Tik 880 327

7722 Wz
7N 777

Sekil 3

3.02- Ahsabmn Liffere Dik Dogrultuda Cekme

(ier ;hm sinin Tespili

§)
Ahsabin Cinsi f‘é“‘, (kefem™)

R T T A e o T Rl R Lo o T 1 Py e T W WS

)
S (o (kg/em™)

W S T e B e~ EF LT Ly w1

Beyaz Cam 20 25.6
Mese | () 1000.9
Disbudak 34 38.7
Naun 24 23,1
[Kara Cam 39 39.6
Giiirgen O3 05.0
Sart Cam 3 31.9
Karaagag 28 30.1
Tik 24 23,3

4, SONU(

Cahsmada bulunan degerler. Kaynaklardaki ¢alig-
malara da katkis) olacak nitehikte, diizenlennustir,

Bundan sonraki asamada imkanlar arttirtdarak;
ahsablarm fiziksel ve mekanik karakteristiklerinin
saptanmasinda. ahsablirm rutubetiendirilmesi islemi
deniz suyu ile yapiacakur, Bu veni durum icin de-
neyler tekrarianacaktr,

Deney setlerindeki (Tiirk Standartlan Enstitiisii
istekleri dogrultusunda hazirlanan) numunelerin sa-
yilar: da artirdacaktr,

GEMi MUHENDISLIGI

5. KAYNAKCA

. "Bodrum Tip1 Teknelerde Kullanilan Malze-
melerinin Mukavemet Kontrolii (Deneysel ve Teorik
Olarak Incelemesi)". Dokuz Eyliil Universitesi Rek-
(Orligi. Arastrma Fon Saymanh@i'nca finanse edi-

len f—'\mstumu Projesi Ara Rnpmu Yiirtitiicii: Y.
Dng Dr. K. E. GULGEZE, Tzmir. 1990

2. PINARDAG. N., GULGEZE, K.E.. Bodrum
Tipi Teknpelerde Kullamlan Ahsap Malzemenin Mu-
kavemet Kontrolii, Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii Yaymlanmamig
Yiikseklisans Tezi, lzmir. 1990,

3. TEKOGUL. A.. GULGEZE. K. E., Bodrum
TI]}I Tekm,le rin Incelenmesi ve Loyd'la Degerlendi-
rilmesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Enstitiisii Yavinianmamg Yiksekli-
sans Tezi, izmir, 1987

4. TEKOGUL. N.. TASPINAR. N.. Bodrum Gu-
letlerinin Hidromekanik Incelenmesi. Dokuz Eyliil
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitii-
sii, Yavimlanmanns Yiikseklisans Tezi, lzmir, 1980.

EK: ANKET FORNMU

I. Tekne yapmminda kullanilan ahgsap materyali
nerelerden temin ediyorsunuz? Ozellikle tercih edi-
len ahsap hangi yorenin ahsabidir?

2. Temin edilen ahsabin tekne yapimina kadar
gectifi islem asamalart nedir?

3. Ahsabt islerken kullandig@miz 6zel bir yOntem
var mi1? Ahsabin cinsine gore farkhibk gdsteren yon-
temler:

4. Ahsap isleme ekipmanlar nelerdir?

5. Kullantlan ahsapta fire orani nedir?

6. Tekne yapiminda teknenm temel konstriik-
siyon elemanlart icin teknenin neresinde ne tip ahsap
kullantyorsunuz?

7. Ahsap kaplama elemanlan olarak neler kulla-
nilmaktadir?

9. Kullandi@gimiz ahsap koruyucular (isimleri):

[0. Hesaplamalarda kullamilan ahsap materyalin
fiziksel ve mekanik karakteristiklerini hangi Kaynak-
tan yararlanarak elde edivorsunuz?

LT Ahsabin nemlihigini giderme
nelerdir?

yontemleriniz

Adr ve Soyadi

Meslek

NO.




GEMI MUHENDISLIG]

ODADAN HABERILER

® | Temmuz "DENIZCILIK ve KABOTAIJ
BAYRAMI" kutlandi. Bayram dolayisiyla denizcili-
kle 1lgili kurum ve kuruluglar mesajlar yaymladilar,
Mesajlarda ortak goriis olarak, ulusal denizcilifimi-
zin Kalkinmast ve uluslararast alanda saygin bir yer
almast i¢in caligmalar yapilmas gerektigi belirtildi.

® Odamiz Izmir Subesi Yat Komisyonu, "Tu-
rizm amach yatlarin proje onay yonetmeligi" konulu
bir toplanti diizenledi. Toplantida ortaya ¢ikan egi-
limler, {iyemiz Alparslan TEKOGUL tarafindan bir
rapor haline getirildi. Raporda, yat projelerinin onay
Ve k(mtmll[ik hizmetlerinde, Gemi Miihendisleri
Odasi'nin daha etkin rol almast konusunda goriis be-
lirtildi.

@ Dis Hekimleri Odast ile Odamiz arasinda, dis
sagligr hizmetleri konusunda bir protokol imzalandi.
Protokole gore, liyelerimiz ve aile bireyleri dis sagli-
g1 hizmetlerinden asgari ticret tarifesi tizerinden ya-
rarlanacaklar,

YENI KAYIT OLAN UYELERIMIZ

Asgari Ucret tarifesi tizerinden dis saghigi hizmeti
veren, Dis Hekimleri Odasi iiyelerinin adresleri oda-
mizdan temin edilebilir,

® 28 Nisan 1991 tarihinde Sedef Gemi Endiistri-
si A.S.'nin Tuzla Tersanesi hizmete agildi. Cumhur-
bagkant Sayin Turgut OZAL'in katildig1 agilis tore-
ninde Sovyetler Birlifi'ne yapilan 24 parca gemiden
"PYATRICHYE" denize indirildi.

UYELERIMIZDEN

@ Odamiz liyelerinden Zeki TOPRAK gectigi-
miz ay i¢cinde vefat etmigtir. Toprak Ailesi'ne ve tiim
meslektaslarimiza bd}‘sd“ll"l dileriz.

® Uyelerimizden; M.Ali DEGIRMENCIOGLU
ile Hatice SOYLEMEZ 15 Haziran 1991; Hiiseyin
TOKMAK ile Fatma CEVIK 25 Nisan 1991; Musta-
fa AKYAR ile Ayla SEN 23 Temmuz 1991 tarihle-
rinde evlendiler. Geng Evliler'e yasamlarinda mutlu-
luklar dileriz.

deniz Miihendislhgi

1091  Irfan KIZILTAS Gemi Mak.Miih.

1092 Truat BAYRAK Gemi Ing. ve Gemi Mak.Miih.
1093 Rifat OKUMUS Gemi Ins. ve Gemi Mak.Miih.
1094  Figen TULAY Gemi Ins. ve Deniz Miih.

1095  IHayrettin SAHIN Gemi Ing. ve Deniz Miih,

1096  Mehmet 1EKSI Gemi Mak. Miih.

1097 Tuncay SENYURT Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1098  Serdar 15I7'I R Gemi Mak. Miih.

1099  Emre TUMKOR § Gemi Ing. ve Gemi Mak. Miih.
1100 Mechmet KIRDAGLI Gemi Ing. ve Deniz Miih.

1101 Mustala (;AQ:LI&R Gemi Mak. Miih.

1102 Ali DUZGIT Gemi Ing. ve Gemi Mak. Miih.
1103 Ahmet ZORLU Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1104 ITimmet TUNCIZ Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1105 A.Taylun SARIKAYA Gemi Ins. ve Deniz Miih.
1106  Iliiseyin TOKMAK Gemi Mak. Miih.

1107 Nevzat AKKOYUNLU Gemi Mak. Miih.

1108 M.Nazmi DOGAN Gemi Ing. ve Deniz Miih.,
1109  A.Dogan ILTER Gemi Ing. ve Gemi Mak. Miih.
1110  §. inci GONDUZ BALDOGAN  Gemi ng. ve Deniz Miih,

1111 Rmn azan Pulat OKTAY Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1112 Ufuk YAZKAN Gemi lnca, ve Gemi Mak. Miih.
1113 Cemal SAIIIN Gemi in.g-_.. ve Gemi Mak. Miih.
1114 NM.Selahattin ALGAN Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1115  Kadir Sinasi YALCINKAYA Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.
1116 Kadir O/I N Gemi M 1k Miih.

1117  Alisan ULKUSEVEN Gemi Mak. Miih.

L1118 Iliseyin YILMAZ Gemi Ing. ve

1119 NMurat AKDAS Gemi Ing. ve Gemi Mak. Miil.
1120 Tung DEMIRCAN Gemi Ingaati Miihendisi

DUZELTME
Dergimizin 118, sayisinn "Yeni Kaydolan Uelerimiz" kisminda tinvanlart anhs azilan miihendis tinvanlarim diizeltir,
kendilerinden ve okurlarnmizdan oziir dileriz.

01057 Kemal F;):»:liirk
01058 I_]il:‘iilﬂ Oztiirk
01079 Ozgiir Kocabiyik

Gemi Ins. ve Deniz Miil.
Gemi Mak. Miih.
Gemi Ins. ve Deniz Miih,
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ISH SHIPBU RY INC.

Gemi insa sanayiinde
Turkiye'nin en gucli kurulusu

e 7/5.000 DWT'a kadar her tip gemi imalat
@ 170.000 DWT a kadar her tip geminin

havuzlanmasi
® Sualt ve suusty bakim ve onarim calismalar:
@ Her cesit konstriksiyon isleri
@ SULZER lisansi ile 25.700 KW gicine kadar

dizel motorlar imalat

Bes TERSANE ve bir MOTOR fabrikas ile hizmetinizdeyiz.

@ Pendik Tersanesi » Istinye Tersanesi il
@ Halic Tersanesi o Alaybey Tersanesi/IZMIR
e Camialti Tersanesi ® PENDIK SULZER Fabrikasi

TURKIYE GEMI SANAYIT A S.

Meclisi Mebusan Cad. No.66 Salipazari 80040 Istanbul
Tel.: 149 83 17 - 145 81 87 - 151 70 12
Fax: 151 32 51, Telex: 25487 tges tr - 25622 ges tr




