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DIZAYN SIRASINDA YOK ve BALIKCI GEMILERININ
DIRENCININ BULUNMASI

1. giRris

Bir geminin biliylkk 6l¢lide yakit sarfiyatina badli olan
isletme giderlerini diligik bir seviyede tutabilmek i¢in, is-
tenen hizda mimkiin oldugu kadar direnci az bir gemi dizayn
etmek gereklidir.

Bir geminin direnci, geminin biiylikligiine (deplasmani-
na), boyuna, Lpp/B ve B/T gibi ana boyutlarin oranlarina, Cp
veya CB narinlik katsayilarina ve gemi formuna baglidir.
Form ise deplasmanin gemi boyunca dagilimi (giris, paralel
gdvde ve ¢ikis boylari), sephiye merkezinin konumu, su hatla-
ri1 girig ve c¢ikis agilari, bags ve ki¢ posta formlari, omuz-
luklarin yeri ve yarigaplari, bag ve ki¢ bodoslama bigimleri,
sintine kalkintisi ve sintine yaricapi ile belirlenir.

Proje mihendisleri &ncelikle, ana boyutlarin bir ge-
minin direncine etkisiyle ilgilenirler, bu nedenle L, B, T,
V gibi boyutlarla veya bunlarin oranlarindan ve tekne na-
rinlik katsayisi CB veya prizmatik katsayi Cp yardimiyla di-
renci verecek bir ydntem amaca uygundur. Ayrica ilk anda sa-
dece toplam direng¢ ile ilgilenilir. Zira &rnejin segilen bo-
yutlar ve gemi formuna badli olarak artik direncte elde edi-
len avantaj, yine ayni degerler yiiziinden silirtlinme direncin-
deki artma ile ortadan kalkabilir.

Ornek olarak boyu % 16,6 bliyliltiilmis, genislik ve su



cekimi % 7,3 azaltilmis bir gemide sabit deplasman ve Frou-
de sayisinda artik direngte % 22,6 bir azalma, slirtlinme di-
rencinde % 23,4 artma elde edilmis, buna kargilik toplam di-
reng % 6,75 oraninda artmigtir. Ayni hal ig¢in yalniz hizin
sabit tutulmasiyla artik direng¢ % 37,8 azaltilmsg, slirtiinme
direnci % 7,8 artmg ve toplam direng ise % 8,5 oraninda
azaltilmstir. Oyleyse bir projenin direnci en iyi toplam

diren¢ esasina gdre deJerlendirilebilir.

Boyutlardan birinin etkisini ¢abuk olarak gdrebilmek
icin direnci direk olarak veren bir metod kullanmak ve di-
renci gesitli biiylikliiklerin kombinezonu hatta, &n dizayn
safhasinda heniiz belli olmayan karakteristik biliylikliiklerden
sayilmayan dejerlerle (1slak alan, orta kesit alani v.b)
" ifade etmemek lazimdir.

Bilinen ydntemlerin ¢odu artik direng ve siirtiinme di-
rencini ayri ayri hesapladigindan, yukarda belirtilen istek-
leri ancak kismen saglamaktadirlar ve hatta Troost, Lackenby
ve Telferin [1] [2] ve (3] gBsterdikleri gibi segilen di-
reng katsayilari ve hiz sayilarinda ¢egitli gemilerin kargi-
lagtirmasini yapmak gliclesmekte ve hatta yanilgilara sebep
olmaktadir. Ayrica bu yontemler glinlimiizde insa edilen gemile-
rin hepsinin tekne narinlik katsayilarini icermemekte ve
balbl: (yumru) bas gibi yeni tipleri de gtzdniinde bulundur-
mamaktadirlar.

Bu nedenlerle proje mihendisleri i¢in direnci kolay-
likla buldurabilecek dokimanlari vermek yararli olacaktir.



Bdyle bir ybntemde baslangi¢ i¢in formu hesaba katmaz-
ken sadece ana Olgiileri dikkate almak yeterlidir. Belirlenen
boyutlar igin direng ydniinden uygun bir gemi formunu gekil-
lendirmek genellikle her zaman miimkiindlir. Daha sonra yapilan
model deneyleri, mevcut verilerle cikarilan direng dejerinin
fazlaligini gdsterebilir. Bu gemi formunun daha diizeltilebi-
lecegi ig¢in bir kanattir. .

Ancak proje sartlarinin dikte ettigi her bir ana bo-
yut lizerinde etkisi olan form &zellikleri duruma gbre direng
hesabinda gdztniine alinmalidir. Ornedin posta formlari segi-
mi, clinkii V formu segilerek ayni metasantr yliksekligini da-
ha dar bir gemi genisligi ile saglamak miimkiindiir. Ayrica bir
yunru bas varsa bu safhada direng hesabinda bu da gdzdniine
~alinmalidir, clinkli yunru bas izafi hiza gdre direnci azalt-
makta veya cojaltmaktadir.

2. DIRENC DATASININ GOSTERiMi

Lackenbey [2] ve Telfer'in (3] arastirmalarinmin bir
analizi ve yukaridaki bolimde siralanan gartlari dikkate
alan gemi direncini hesaplama ySntemlerinin incelenmesinden
toplam direnci Rp/A deJeri ile gSstermek uygun olacagi
agikardir. Qlinkli gemi dizayninda genellikle hareket noktasi-
n1 deplasman tegkil etmektedir. Ayrica Rp/A deferi, hizin
karesi ve gemi boyutlari ile belirlenen bir alanla baginti-
11 olarak verilen direnc katsayilarindan daha iyi bir eko-
nomik kriter (tanimlama sayisi) olmaktadir.

R/A orani, ya V/ /gL Froude sayisi veya boyutsuz



hiz deplasman oranina V/V g Vﬂ e gore verilebilir. Her
iki gBsterimde dogrudur. Rp/A larin V/\/ g V® e karsa-
11k gBsteriminin ustiinliigli sadece deplasmana bagli olmasin-
dandir. Ejer Rp/A  degerleri &rnegin 10.000 tonluk sabit
deplasman ig¢in bulunacak olsaydi, LPP/B, B/T ve Cy gemi ana
parametrelerinin etkileri direkt olarak mukayese edilebilir-
di. Fakat deplasmanin dier bliyiikliiklerine tahvilinde zorluk
bas gbsterir. Cinkii boyun siirtiinme direnci lizerindeki etkisi
igin, her farkli bir L/ v'®  narinlik katsayisi igin baska
bir dlizeltme deJeri ortaya ¢ikar. BSylece belirli boyut kom-
binasyonlarinin kalitesi hakkinda sadece gidig olarak bir
dejerlendirme yapmak miimkiin olurken, belirli oran dejerleri-
nin mutlak avantajlarini gtrmek ilave hesaplar yapmadan miim—
kiin olmaz. Ayrica diger gemi bilylikliiklerine gegisg biraz gig
olacaktir.

RI/A nin, v/\/dL e gbre ¢izimi ayni boydaki gemi-
lerde direk bir mukayese imkanini verir. Direncin diJer
gemi bliyliklerine gtre tahvili oldukca basittir.

Dizayn degigkenlerinin mukayesinde sabit deplasman-
dan m1 yoksa sabit boydan mi baglanacajinin amaca uygunlu-
du dizayn gartlarina bagli olarak ¢ok dejisiklik gisterir:
Yolcu, konteyner ve balikci gemilerinde genellikle boy &nem-
li bir rol oynar, buna karsin yiik gemilerinde deplasman
kullanilir. Fakat genede her iki biiyiikliikk birbirinden bagim-
s1z deyildir. Yrnedin narinlik katsayisi daha btk bir ge-
minin daha bilylikk tekne ajirligi vardir. Basitligi ve dizay-
nerlerin Froude sayisi, F = V/\/gL' e,VA/ gV e ki~



yasla daha fazla glivenmeleri nedeniyle, bu ¢aligmada Rp/A=
£ (v/ \/ gL ) gSsterimi tercih edilmigtir.

Rp/A oraninin, boyutsuz gemi ana boyut oranlari
Lpp/B, B/T, tekne narinlik katsayisa Cgys prizmatik katsayi
Cp ve F= v/ \[ﬁp‘ Froude sayisina ba§liligi Dorin ve Wol-
kow'un ylik gemilerinin direncini hesaplama ybnteminde agik
bir sekilde gbsterilmistir. (4] Tim hesaplama ¢ok basit ve
cabuk yapilacagindan, bu gSsterim seklini kullanmaya karar
verilmigtir. Dorin ve Wolkow yontemleri sadece 0,6 <Cp<
0,8 ve F,< 0,28 bSlgelerini kapsadigindan, fakat bugiin ylik
gemilerinde prizmatik katsayi yaklagik 0,54 < Cp< 0,83 bsl-
gesine kadar genigleyip ve Froude sayisi 0,32 ye ulastigin-
dan, evvela bu ydSntemi verilen deJerlere kadar genisletmek
denenmis fakat biiylkk prizmatik katsayilarda Rp/A dejerle-
ri Dorin ve Wolkow'un verdiginden daha diisiik ¢iktiklari g&-
rilmigtiir. Bu nedenle esas itibariyle direncin g8sterim sek-
lini aynen muhafaza ederken tiim degerleri yeniden hesaplama-
ya karar verilmigtir. '

Kictan aj geken balikci gemileri igin simdiye kadar
hi¢ bir direng hesaplama ySntemi bilinmediginden, bunlar
i¢in dejerler herhalde yeniden ¢ikarilmasi gereklidir. Bu
tip tekneler iginde yiik gemilerindeki ayni gBsterim sekli
se¢ildi.

Dorin ve Wolkow'un ySnteminde direng datalari 100
metre sabit boy ve dis kaplama pliriizliiliik derecesi Cp=8 R/

(9/2) sv?=10,7 x 10® igin Rp/A = £(Fn, Lyg/B, B/T, Conl)
seklinde bir ana diyagramda verilmektedir.Farkli boylar




ve purilizliilikler icin dlizeltme degerleri verilmektedir.

Pratik nedenlerle yik gemileri igin Rp/A= f(Fn, Lpp/
B, B/T, Cg) 100 m sabit boy igin. Balik¢i gemileri igin
RI/A-_- f(Fn, Lpp/B' B/T, Cp), Lpp=50 m sabit boy ic¢in se(f'il-
mistir. Her iki halde de RI,/A degerleri model durumundaki
¢iplak tekne igin yani plirlizsiiz hal igin verilmigtir.

Kigtan ag gekigli balik¢ir gemilerinde L su hatta
boyu ile, Lpp dikeylerarasi boy arasindaki fark yiizde olarak
¢ok degigik olacagindan (kigik gemilerde % 10, biiyiik gemi-
lerde % 3-4) bu tip gemilerde dikeyler arasi boy Lpp= Lo/
1.05 olarak tarif edilmigtir. Biitiin dolgunluk katsayilari ve

oranlar dikeyler arasi boya gre hesaplanmstir.

Yik ve yolcu gemileri igin Rp/A degerleri Cg ye bag-
. 1i olarak verilmektedir. Glinkii proje esnasinda bu tip gemi-
lerde CB’ Cp ye oranla daha fazla Snem tasir ve bu gemilerde

Cp den sadece ehemmiyetsiz derecede farklidir. Diger taraf-
tan Cy ve buna bagli olarak Cp oldukga dar simirlarda Cg ye
bagli olarak ifade edilebilmektedir.

Buna kargilik balik¢i gemilerinde Cy in segiminde bii-
yuk bir serbestlik mevcut oldugundan Cor Cg den oldukga ba-
gumsiz segilebilmektedir. Bu nedenle balikgl gemilerinde Ryp/A
degerlerini Cp ye bagli olarak vermek daha dogru olmaktadir.
Rp/A  degérlerinin Cg Ye karsilik ¢izimiyle gsterildigi gibi,
o katsayisa, Cg Ye kiyasla gemi direncini daha iyi karekte-
rize etmektedir.



3. ANA DEGERLER
3.1. GENEL

Secilen bir gemi ig¢in RI./A ana dejerlerinin elde
edilmesinde gesitli bazlar ve farkli boyut oranlari kulla-
nildigindan her RI/A dejerini standart oran degerlerine
cevirmek gereklidir. Bunun igin 4. bSlimde anlatilan Mumford-
tisleri kullanilmistir. Ayni sekilde RI/A dejerlerini segi-
len standart boy ve pliriizsiiz haldeki diren¢ deJerlerine ge-
tirmek gerekli olmustur. Model deney sonuglari bulundugunda,
cevirme direkt olarak yapilmigtir. Literatlirde raslanilan
diren¢ data dejerleri direkt olarak doniislimle hesaplanmigtir.
Ormedin ¢ok sik raslanilan L = 400 ft ig¢in verilmis (C) =
£(v/\/T) direng katsayisi

250 Iy
Clioo = — ——i 533
[ ‘10“ be J ,-' \ yid V-!l-f

\'!ﬁ -~ l“" = \" ul.: v - ]-‘“2 ’_’l‘

23 a 1 w2
e s —_— - e
= 1Claoo 575 o

R .

A—)duu = 1Clion 250 ¢ gV V

Ry ) T s y
(T2 o = 10100 5 102 ;i =

= 001255 |Claoo Fu? =35




Islak alana bagli direng¢ katsayisi Cp igin ise

Ry , LS
( By )400 Crygy - 08 Fa? \Y/

Ana dejerlere doniigtiirilmede asagidaki formiil kullanilmigtir.

Ry _ Ry’ ( SL)
(L\.)L_(L)wo'bl'tl_*_ LV

Burada

by ve t; L/B ve B/T oranlarinin dénigtiriilmesinde kullani-
lan katsayilar
qi SL!"7 - Boy diizeltmesi

g2 SL'T = Plrlizliilik diizeltmesi
a3 8L’ == Sicaklik etkisi ig¢in dlizeltme
44 ve 95 ~ Gemi formunun etkisi igin dlizeltme

s SL, ¥V - Balb ig¢in diizeltme

Bu dlizeltmelerin c¢ikariligi ve de§erleri ilerdeki bSliimler-
de verilmistir.

3.2. YUK ve YOLCU GEMILERININ ANA DEGERLERI

Glinlimiizdeki ylik ve yolcu gemilerinin L/B oranlari ge-
nellikle 7,5 ile 6,5 arasinda deJigmektedir. Istisnai ola-
rak kiiclik gemilerde L/B< 6,5 degerlerine raslanabilmektedir.
Bu nedenle standart Lpp/B orani 7 olarak alinmistir. Tek
pervaneli modern yik gemilerinde B/T orani, e§ilim biiylik
degerlere daha fazla olmak sartiyle 2,2 ile 2,6 arasindadir.
Yolcu gemilerinde ise bu oran 2,5 ile 3.0 arasindadir. Bu



nedenle standart B/T oranini 2,5 olarak almak amaca uygun
olmustur. Daha 6nce sdylendigi gibi standart boy olarak
Lpp = 100 m segcilmistir. Bu deder yaklagik olarak dokme
yiik gemilerinin orta bSlgesindeki boydur. (ortalama uzunlu-
dudur. )

Standart oranlar ig¢in Rp/A deJerleri Berlin-Potsdam
gemi Enstitiisiinin model deney hawvuzu sonuglarindan ve gesit-
1i tek ve seri deney sonuglari ve direng hesaplama ydntemle-
rinin direng degerleri hakkindaki yayinlarindan alinmgtar.

Ornegin :
BSRA - Serileri RINA 1954, 1956, 1960, 1962

SSPA - Serileri SSPA Nr. 10, 14, 16, 23, 26, 29, 36, 37, 38
39, 41, 42, 44

Seri-60 SNAME 1953, 1954, 1956, 1957

Lindblad A. TINA 1953 ve On the Design of lines for Merc-
hant Ships. Chalmers Tekniska Hogskolas Handlingar Nr. 240,
1961

Moor D.J. Resistance, Propulsion and Motions of High Speed
Single Screw Cargo Liners. Trans NECI 82(1965/66) S. 277

Guldhammer H.E. Harvald Sv.Aa Ship Resistance Effect of
Form and Principal Dimensions. Akademisk Forlag, Copehhagen
1965.

Dorin W.S. Wolkow B.N. Diagramme zur Exrmittlung der Schlep-
pleistung von Frachtschiffen (russ.) Sudostroenie 56 (1966)
H5, Sll.
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Stumpf aus Voitkunskij Ja. L Perschiz R. Ja. Handbuch fiir die
Theorie des Schiffes, Leningrad 1960

ve yararlanilan dider ddkiimanlar.

Boylece elde edilen RT/A deJerleri, sabit Froude sa-
yilari igin Cy lizerine tasinmis ve minimum degerleri birleg-
tiren zarf egrisi ¢izilmig, bu arada normal gidigten diglik
RT/A degerlerine dogru cok fazla sapan noktalar ihmal edil-
mistir.

Burada engok Lindblad'in deney sonug¢lari soz konusu-
dur, zira tiirblilans yapici kullanilmadan deneyler yapilmig-
tir. Sekil 1 bazi Froude sayilari igin hesaplanan Rp/A de-
gerleri ve bunlara gore g¢izilen edrileri gGsterir. Bu gekil-
de bulunan Rp/A degerleri Tablo 1 de birarada gdsterilmis-
tir,

3.3. KICTAN AG CEKISLI BALIKCI GEMILERI ICIN ANA DEGERLER

Hahnel'in [5] gosterdigi gibi, trawlerin ortalama
L/B degerleri Lpp=:30 m icin 3,8; 40 m ic¢in 4,5; 50 m ve
daha biiyiik boylar i¢in 5,5 civarindadir. B/T orani ise 2,2
ile 2,8 arasinda degisir. Bu nedenle standart oran degeri
olarak Lpp/B==5, B/T=2,5 se¢ilmistir. Kigtan ag cekisli
balik¢i gemilerinin boyu Lpp==25 m ile 75 m arasinda dedis-
tiginden standart boy olarak Lpp=:50 m alinmigtir. Trawler'
lerin model deneylerinin sonuglari heniiz agiklanmadigindan
Rp/A deferleri SVA model deney havuzunun bireysel deneyleri
ve Hahnel'in (5] kiigiik serisinden yararlanilarak hesaplan-

mistir.
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Sabit Froude sayilari i¢in Rp/A  degerleri, yiik ge-
milerindeki isleme benzer olarak hesaplanmistir. Sekil 2 de
bazi Froude sayilari ig¢in Rp/A  efrilerinin bireysel deger-
lerden c¢ikarilisi gosteriliyor. Elde edilen degerler Tablo
2 de toplanmistir. Doust [6] un Cp, giris aqis1 1/20; ve
sephiye merkezinin konumunu en uygun sekilde secerek buldu-
gu direng¢ degerleriyle bir karsilastirma yapilmistir. Kigtan
ag cekimi Kupras [7] tarafindan verilen diizeltmelerle goz-
6nine alinmistir. Bazi Froude sayilarinda Rp/A  deSerlerinin
Doust'un degerleri ile karsilastirilmasi sekil 3 de goriilmek-
tedir. Doust'a gore Rp/A degerleri, F < 0,28 ve Cp 0,58
den 0,65 e kadar model deney sonuglarina gore biraz daha
elverisli degerler verir. Buna karsin diger Cp deSerlerinde
oldukca daha elverissiz olmakta ancak Cp >0,65 ve F,> 0,32

icin tekrar daha elverisli degerler vermektedir.

4 .MUMFORD USLERI

Bu ana diyagramlarin diizenlenmesi icin her bir ge-
minin Rp/A degerlerini standart boyutlara getirmek gerek-
mistir. Bu amagla Mumford iisleri kullanilmistir. [8] [9]
Mumford toplam diren¢ Ry yi, standart boy ve verilen bir
Froude sayisinda gemi genisligi ve su cekimi cinsinden ifa-

de edilebilecegi savindan hareket etmektedir.
Rp =k B* TY

Farkli genislik ve farkli su cekimindeki bir geminin direnci

asagidaki gibi verilir.
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By \* (Ty\Y
o SAELE S AT

(L/Bh‘ -+ 1(B/T), ] -y
L/B B/T

veya

Burada 1 endisi degisik boydaki gemiyi goésterir. L/B nin bii-
yumesi oraninda B ve T de biiylidiiklerinden L/B icin —(x+vy)
tissii kullanilmistir.

Direkt olarak diren¢ yerine, bagil direncin hesaplanmasi is-
tenirse formiiller:

a Bl x-2/3 ']"1 y—2/3
[C]; =I[C] (E) (?)

veya
B x-1 T y-1
(Rt/A), = (R/A) (El) (?1) = (Rt/A)-hy-t;
ve
- (L/B);12~&+Y) [(B/T); |~
(Rr/A) = (Re/8) |52 =ey
olur.

Simdi yapilacak is x ve y iislerinin uygun degerlerini bulmak
ve formiillerin hassasiyetini gostermektir. Telfer [3] Mum-
ford endislerini incelerken bir geminin direncinin, atalet
ve yercekimi kuvvetlerine bagh R, dalga direnci bileseni ve
viskoziteye bagh siirtiinme ve basing direnci R, bileseninde
meydana geldigini kabul etmistir. Dalga direnci lizerindeki
teorik calismalarda, dalga direncinin B ve T ile orantili
oldugu kabul edilmektedir.

Buna karsilik viskoz direnc ise, islak satih ile oran-

1/2

tih olarak veya yaklasik olarak v'2 veya B2 veya T
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ile orantili degisir. R, dalga direncinin toplam diren¢ ic¢in-
deki payi p ve viskoz direncine 1-p olursa, genislik veya su
cekimindeki degisim ic¢in

oR 9B  1—p 9B
r o B OB _

By BB 2 B
_ @B @n—1)p+1 0B

B 2 *B

gecerlidir.

Benzer sekilde

Ry P Tt T
_ 9T @n—1)p+1 _ T
=T ) A T

Dalga direnci teorisindeki kabullere uygun olarak Telfer

n=2 ve m=1 koymakta ve
dRr 0B 3p+1
Rr B 2

_3p+1
=2

X

benzer sekilde
dRr 9T p+1
Rt T 2

p+1 :
e elde etmektedir.

Telfer, dalga direncinin toplam diren¢ icindeki payini asagi-
daki denklemle vermektedir.

_(E V/VL l)
i & Zia i &



Bdylece Froude sayisi F, ve tekne narinlik katsayisi Cp ye
bagli olarak sekil 4 de verilen p degeri ve x, y isleri elde
edilmektedir. Yik gemilerinin normal hiz ve Cg bSlgesinde

F, <0,17 Cg = 0,80 de
0,20< F,< 0,35 Cg = 0,50 de

X ve y nin sekil 4 de verilen degerleri ile, sekil 5 de g&s-
terilen b,ve t donlisim faktorleri saptanmakta ve geniglik ve
su ¢cekimi dedigsiminde yeni direng¢ degerleri hesaplanabilmek-
tedir. Bu gOsterim seklinden L/B=7 ve B/T=2,5 dan, L/B

6 veya 8 ve B/T 2 veya 3'e gegigteki genellikle yiik gemile-
rinin boyut oranlari bu sinirlarda bulunur, doniisim faktor-
lerinin dedisimi cok kiicik olmaktadir. Gegislerde x ve y nin
ortalama dederlerinden sapmalar asadidaki gibidir.

L/B=7 den L/B=8 e %1,3
L/B=7 den L/B=6 vya %$1,7
B/T=2,5 dan B/T=3 e %0,7
B/T=2,5 dan B/T=2 ye %0,7

Gergekte n, normal hiz aralidindaki Froude sayilarin-
da 0,30<F,<0,34 2 den kiiglik, daha yiiksek hizlarda ise
2 den biiyiiktiir. Ayrica n nin biiylikliigii su hattinin formuna
ve bazi diger faktorlere ba§11d1r.[Bak Inui 10] Ayni gekil-
de m=1 kabuliide tam sihhatli degildir. P=R,/Rp oranida
hizin artmasi ile lineer dedil, dalgali parabol seklinde bir
artma gosterir. (gekil 6) Dalga direnci iizerindeki teorik g¢a-
ligmalar heniiz yeterli verileri saglayamadigindan bu incele-
me sadece bir fikir verir. x ve y nin gergek degderleri ampi-
rik olarak bulunmalidir. Belli bazi seriler ig¢in Mumford
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P, X, Y

Sekil 4 p=Dalga direnci/RT ye bagli olarak

Telfer'e gdore Mumford-Usleri

iisleri, Moor tarafindan verilmistir-[9] [11] ve [12]. Bu
X Usleri diger bazi dederlerle birlikte sekil 8 de ve y de-
gerleri sekil 7 de gosterilmistir.

Buradan da goriilmektedirki (sekil 7) By/B ve Ty/T nin
dagilimlari, sekil 9 da ayrica gosterildigi gibi, cok fazla
degildir. $ekil 9 da, logaritmik eksen iizerinde x ve y nin
egimleri gekil 7 ve 8 den alinan ve dagilimlarin en biiyiik
oldudu Froude sayilarina bagli olarak gosterilmistir. B

veya T nin raslanilan sinirlar iginde de§istirilmesi halinde
X ve y nin ortalamadan sapislari

IL/B=7 den, L/B=8 e %0,2
L/B=7 den, L/B=6 ya % 0,7
B/T=2,5 dan, B/T=3 e % 2,1
B/T=2,5dan, B/T=2 ye % 2,5
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Sekil-5 Mumford-Usleri x ve y

Telfer'e gbre BI/B ve T1/T ye bagli
olarak b ve t doniisiim faktorleri

Sekil-6 P degjerlerinin yaklasik gidisi
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Sekil-8 Moor'a gdre Mumford iissii y nin
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deJerleriyle mukayesesi



Buna gbre Mumford lislerinin kullanilmasi ile yapilacak hata-
nin ihmal edilebilir sinirlarda olacagdi kabul edilebilir.
RT/ A ana degerleri, sistematik olarak degistirilerek bulu-
nan bir gemi formu i¢in de§il, bilakis tlim gemiler igin ge-
cerli oldujundan, sekil 7 ve 8 de verilen x ve y deerleri
kullanilmamis onlarin yerine &zel olarak tespit edilen de-
Jerler alinmistir. Bu 6zel dejerler, genellikle sekillerde
verilmig olan ilislerin, tek degerlerle veya kiiciik serilerle
diizeltilmis ortalama biliyliklikleridir. Sekil 10 bu x dejerle-
rinin, sekil 11 de y degerlerinin Moor tarafindan verilen
degerlerle mukayesesini gtstermektedir.

Telfer'in teorik olarak elde ettiji x deJerlerinden
. farkli olarak, x Ussii F = 0,29 a kadar yaklasik sabit kaldi-
g1, sonra artan Froude sayisiyla yiikseldigi dikkati cekmekte-
dir. Bunu n degerleri ile agiklayabiliriz. Inui ye ait sekil
12, n dejerinin F,= 0,30 a kadar diistiglinli daha sonra ise
Fn=10,35 e kadar ¢iktigini gbsteriyor. n dejerinin F,= 0,30
a kadar inig gdstermesi, p oraninin artan Froude sayisi ile
sekil 6 ya uygun olarak yaklasik parabolik artmasini dengele-
mektedir. Balikci gemilerinin x deferlerinin yiik ve yolcu
gemilerine kiyasla daha kiiglik olmasi bunlarin tekne narinlik
katsayilarinin ortalama olarak daha kii¢lik olmasi ile agikla-
nabilir. -

y deferleri genellikle Telferin dejerlerinden daha
kiigtiktlir. Bu da Telferin m=1 kabulii ile agiklanabilir. Son-
suz biyiikliikte su ¢ekimli veya Froude sayisi ¢ok diigiik gemi-
lerde m=0 dir. Ve Cg=0,70 igin y degerleri F,=0,15 de
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$ekil-9 Mumford Usleri x ve y,B,/B ve T,/T
ye bagli olarak b ve t ddnilisiim faktdrleri
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Sekil-10 Yiik, yolcu ve balik¢i gemilerinde
Mumford Ussii x



24

_ e o R i T4 e
————— Ao, Single, Scra.s, Ships. L i
- ~e———— Mopr, Fast, Singie, Screw, Ships. {’ :/)"v‘ -
! e e Moor, Twin, Sc~2w, SPgs. /; (. N\
vy |} - Mitlelwerle Dorin urd Aokow /,
[ 7 £
’ ”
J o eckiramler Janckaardd =" / r
| ™~ /4
! . a {
_ Enschraubenschif’s Denckward! /28
= o & i f
——————— — S — . g— ——-'l
o4 25 * 720 025 030 435
‘ —-—
‘n

Sekil-1l1l Yiik, yolcu ve balik¢i gemilerinde

Mumford Ussi y

et o e,

Sekil-12 n Degerleri

(Inui'ye gbre kosiniis formundaki su hatlari igin)
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0,40 ve F,=0,29 da 0,30 olmaktadir. Boyut oranlari normal
olan gemiler ise m=1 ile m = 0 arasinda bulunur. Hiz arttik-
ca m yikselip 1 e yaklasacak hatta 1 den biiylik olacaktir.Bu-
nunla F, > 0,26 igin y deki artmada agiklanabilir. Trawlerle-
rin yiksek y degerlerine gemi formunun &zellikle biiyiik do-
sek kalkimi ve biilyiik sintine dénilimii yarigcaplarinin, neden
oldugu tahmin edilmektedir. Bu y de§erleri, BSRA trawler
serisi [13] igin hesaplanan ve ortalama de§erleri 0,65 civa-
rinda olan y de§erleri ile gayet iyi uyusmaktadir. Buna go6-
re diizenlenen Tablo 3 x ve y iislerini vermektedir.

5.  SURTUNME DIRENCINE BAGLI DUZELTMELER
5.1. GENEL

Gemi boyu ve 1slak ylizey piiriizliliigiindeki farklilik-
lar stirtlinme direnci katsayisini etkilemektedir.

Strtiinme direnci katsayisi

I
F=er2v?s
olarak tarif edilmektedir.

= f(Rn}

Direng/deplasman oranina doniistiiriilerek

1Rp Cpp/2v2S

A egv
IGJRF _ CF Fnsz S
A 2g A

ve direng¢ katsayisinin de§isimi i¢in

IUSﬁRF _ 0CF Fnzg SL SL

A 2g \Y 1 \
ve q ile

8Cr Fp2

bulunur.
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ve q ile

0Cp Fnzg

=0,56Cg F,2.
2g F*n

q:
bulunur.

5.2. BOY DUZELTMESI

Standart boydan farkli boylarda ve sabit Froude sayi-
sinda Reynolds sayisi ve buna bagli olarak direng¢ katsayisi
Cp degigir.

Lv w/g

Rn = > = F Lpp3/2

=1,191.10°m?s! t=15°C de deniz suyu igin

R, =2.6298 - 10° F, L,,3/2
Schoenherr'e gore
Cp (ATTC-1947) = 0,242/1/CF
1g(R, - Cp)

Ilgilenilen b6lgede trawlerler ic¢in Reynolds sayilari arali-

g1

Lpp F.=0,10 F,=0,36
25 m R, 3,28.107 B, 1.18.10°
100 m R, 2,63.10° R, 9,47.10®

YUk gemileri ig¢in Reynolds sayilari aralidi

Lpp F,=0,14 F,=0;33
50 m R, 1,305.10° R, 3,08.10°
300 m R, 1,90.10° R, 4,48.10°
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Bu araliklarda Cp de§erleri, asadidaki basit denklem ile gok
iyi ifade edilmektedir.

Cp = 2.27.1072 (R,)"013,

Boylece sabit Froude sayisinda gemi boyundaki degisikligin
surtiinme direnci katsayisinda meydana getirdigi degisiklik

8Cp = 2.27-1072 R 0" — R, -{*8

iz -0.13 -0.13 -0.13
. 10-2 28 1.5 = 1.5
2.27 - 10 (Fn . ) (Lpp ) (LppStand)

LS
ve boy diizeltme faktorii qi1 5

3 Cy

I

—\ —0.13
q1 = 0.5 - 2.27 - 1072 (Fn lg ) [Lpp -0.195 _ Lop -0.195 ] Fi

v ‘Stand

-0.13
» g 1.87 -0, -0.195
q1 = 0.5 - 2.27- 1072 (7) Fy {Lpp " = Lpb§iang

Gy = 0.16654 - 10_2 Fn 1.87 {Lpp-—ﬂ.lgﬁ- - Lppgfailgds

Standart boy L =100 m igin
-0.195

Q= 0,16654.10° Fp® (L, - 0,40738)
Standart boy L= 50 m igin
a;= 0,16654.10° Fo*¥ (L™ - 0,46633)

Sirtiinme diren¢ katsayisinin hesabinda yapilan basitlestir-
meler ATTC nin verdigi Cp degerlerine gore sapmalar meydana
getirir. Ilgilenilen bolgedeki bu sapmalar Reynolds sayilari-
na bagli olarak Tablo 4 de gOsterilmistir. Sapmalar 3.28,
10 <Ry <4.48 10° ana degerler bdlgesinde % 2 den daha kii-
cik olmaktadir.
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Tablo-4 Cg degerlerinin ATTC degerlerinden sapmasi

Rp CF(ATTC) Cp(Formil) Sapma %
107 2,934.10 * 2,795.10 3 -4,74
5.107 2,289 2,270 -0,80
108 2,072 2,070 -0,10
18 1,531 1,535 -0,26
5. 307 1,266 1,240 -2,05
b 'y it 1.7 1,137 -2,90
Tablo-5 Boy diizeltmesi
Lpp  Lpp/B B/T Cg Fp Ry Toplag%gii:;g;f boy
25 5 2,5 0,55 0,10 3,28.107 -11,1 %
25 5 2,5 0,5 0,36 1,18.10°% -4,76 %
300 7 2,5 0,55 0,14 1,9%90.10° -11,75%
300 7 2,5 0,55 0,33 4,48.10° -7,95 %

Sekil 5 de ATTC ve verilen formiille hesaplanan q; degerleri, bazi

L. degerleri ic¢in mukayese edilmistir.

25 m
75 m
150 m
250 m

Ti: &=

a = 0,5 . 10°%
0,4 . 107
0,2 . io?
0;0 . 10"

Yukaridakli g, ifadelerindeki diizeltiliiik ylizdesi, Cgp'e bagli olarak
farkli q, degerleri igin azaltilir. Ornegin:

25 m
75 m
150 m
250 m

L =

g2 = =0,5

. 10*
04 - 10t
8,2 . gt
0,0 . 16

GOriildigu gibi diigiik hizlar ig¢in g, degeri negatif g¢ikmaktadir. Bu
esas itibariyle c¢ok diisiik hizlarda pratik bir diizeltme yapmanin

yersiz oldugunu gosterir. Daha yliksek hizlar igin ise g, pozitif bir

diizeltme verir.
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cik olmaktadir.

Bu sapmalar sadece § Cy degerinin hesabinda ortaya
cikmaktadir. Cinkii standart boylar igin Rp/A degerleri,
direkt olarak model deneyleri veya serilerden c¢ikarilan bi-
linen doniisim hesap yontemleriyle elde edilmektedir. Standart
boylar ig¢in verilen Rp/A deJerlerine kargilik, boy diizelt-
mesi ¢ok bliylik boy farklarinda bile Tablo-5 den de goriildii-
gli gibi kiiciik olmakta ve sonucu pratik olarak etkilememekte-
dir.

Lpp= 25 m ve Fp= 0,10 igin ATTC edrisine gdre hesaplanmis
Rp/ A oranindan hakiki sapma $- 0,1 ve L., = 300 m ve

Fp= 0,14 icin ise sadece % 0,2 dir.

PP

5.3. PURUZLULUK DUZELTMESI

Rp/A ana deferleri pliriizliilik v.s dikkate alinmadan
verilmiglerdir. Gemi boyuna gore degisen pliriizliiliikk ilavesi
amaca uygundur. BOylece Cp siirtiinme direnci katsayisina ek-

lenmek lizere Cp plrilizlilik katsayisi deferlerini tavsiye

edebiliriz.
L=25m Cy =0,5. 107
75 m 0,4 . 1073
150 m 0,2 . 107
250 m 0,0 . 167

qz% ifadesindeki puruzlilik diizeltmesi q degeri

q, = 0,5 Fn2 . Cp dar.

Yukardaki, sadece piiriizliiliie bagli olarak verilen CA de-
gerleri yerine, bu formiilde daha biiylik C; degerleri alina-
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bilir. Bdylece yalpa omurgasi, diimen, rizgar v.b. direngle-
rin etkileride dikkate alinms olur. Bak Lap [l4]

5.4. SICAKLIK FARKLARI ICIN DUZELIME

Ana dejerler 15°C standart sicaklikta % 3,5 tuz ihti-
va eden yani kinematik viskoziteri 0,1191 .10° m? /s olan
deniz suyu igin hesaplanmistir. Kinamatik viskozite degisin-
ce, Reynolds sayisi ve buna kagli olarak slirtiinme direnci
katsayisi da degisir.

Standart kinematik viskozite igin

% = 2,27. 10% (R )™?  formild gegerlidir.

Farkli kinematik viskozite igin

-0,13
Stand

Cyp — 2,27 - 10 2(Ry) 013 yp 0.13°

.s e -0,13
RDYlece J B s Lo Cl"l - 1-— (la:and)
'L

ve

), . 10-3\-0,13
q@ = 0,5 Fa? 0 Cy -= 0,3 1:.,-3{1-_(‘_1191 w2 }

Sekli 13 ve Tablo 6 da

1

/10,1101 . 10-5,0.13
OCr 1 — (-——)

4}

degeri farkli sicakliklar ig¢in deniz suyu ve tatli su igin
verilmigtir.

6. GEMI FORMUNA BAGLI DUZELTMELER
6.1. GENEL

BSlim 3, tablo 1 ve 2 de verilen RT/A dejerleri di-
ren¢ bakimindan uygun gemi formlari igin gegerlidir. Bu de-
Jerler model deneyleriyle gesitli boyut oranlari, tekne na-



Tablo-6 Su sicakligina bagli

Sicaklik

Deniz suyu

Tatlar su

C
éc

éc

-0,0361

-0,0321

20
-0,0153

10
-0,0170

-0,0122

25
-0,0295

-0,0363

olarak 6Cp degerleri

15

-0,0056

30
-0,0425

-0,0498
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rinlik katsayisi veya prizmatik katsayinin optimizasyonu ile
bulunmustur:

Genellikle direng bakimindan uygun gemi formuna ulag-
mak icin caba sarfedilecejinden, 3. bilimdeki ana degerler,
4. ve 5. bSlimlerdeki diizeltmeleriyle yeterli olmaktadir.
Uygun olmayan trimli halden kaginmak gibi bazi dizayn sart-
larinda bu tiir gemi formlarini (diren¢ bakimindan uygun ge-
mi formu) gerceklegtirmek miimkiin olmaz. Bu nedenle, bu bo-
liimde diren¢ bakimindan en uygun gemi formundan ayrilma ha-
linde direncin nasil degisecedi hakkinda bazi noktalara de-
Jinilecektir. Ancak sunu Snemle belirtmek gerekirki, bu sa-
dece bir denemeden ibarettir. Burada gOsterilen degigim te-
maylillerinin ve bunlarin bliylikliklerinin, model deneyi yar-
dimiyla kontrolu veya diger seri deneylerle mukayesesi ya-
pi1ldiginda, birtakim sapmalar ortaya ¢ikabilir. Zira gemi
formunu tayin eden parametrelerin ve bunlarin miimkiin olan
kombinezonlarinin ¢okludu yaninda, gemi formunun direng
Uzerindeki etkisinin arastirilmasina ait yeni sistematik
model serileri yok denecek kadar azdir.

Buna ragmen bazi sapmalar burada verilmigtir, c¢linki
bunlar genelde degisim temaylillerini dojru olarak gbsterir—
ler ve direng¢ diizeltmelerinin tahmininde faydali olabilirler.

Bu diizeltmeler siirtlinme direncine bagli diizeltmelerle
ayni formda verilirler.
]“': B H - _s_l;
—a  "wvr

BSylece tim dlizeltmeler ve bunlarin biiyiikliiklerinin
bir mukayesesi yapilabilir. (Ornegin plirlizliilik diizeltmesi



jile) BSylece bu diizeltmeleri dikkate alip almamanin gerekli
olup olmadigina, kolayca karar verilebilir.

Bu diizeltmeler literatiirde verilen dedjerlerden ve
farkli model serilerinden elde edilmistir. Cok sayidaki fark-
11 kaynaklardan gbrinen genel dejisim temaylli ve bunun bi-
yukl1tgl genellestirilmigtir.

Yiik ve yolcu gemileriyle, balikci gemilerinin formla-
rinin ¢ok farkli olmalari sebebiyle, forma bagli diizeltme-
leri her iki gemi tipi ig¢in birlikte vermek miimkiin degildir.
6.2. YUK ve YOLCU GRMILERI IGIN FORM DUZELIMESI

Dizayna engok etki eden ve dizayn sartlarindan en
cok etkilenen form parametreleri Sephiye merkezinin yeri
(su alti hacim merkezinin yeri), Gemi bas kisminin posta
- formlaridir. Makinasi kigta olan gemilerde, gesitli ylikle—
me durumlarinda gemi trimini ayarlamak basa dogru trimden
sakinmak, ayrica ambar sahasini daha tne dojru kaydirmak
icin su alti hacim merkezi hidrodinamik bakimdan en uygun
konumundan bagimsiz olarak basa dodru alinabilir.

Sephiye merkezinin boyuna konurmu, B sephiye merkezi-
nin ki¢ dikmeye olan uzakliginin gemi boyuna orani AB/I..pp
seklinde verilir. Gemi boyundan daha hbiiylik boyda dalgalara
raslama imkani olan bdlgelerde seyredecek kiiglik gemilerin
bag tarafinin V formunda yapilmasi, geminin denizciligini
artirir. Buzlu denizlerde galigacak sekilde klaslanmasi is-
tenen gemilerin bag tarafindan V formunda postalar, normal
ve U formundaki postalara kiyasla daha uygundur. Ayrica
bas tarafi V formunda inga edilen gemiler, ayni boyutlar-



35

daki U ve normal formlu teknelere kiyasla daha bliyik GM
Metasantr yiiksekligine sahip olmaktadirlar. Gemi bag kismi-
nin posta formlari bu agiklamalar gercevesinde diigsey prizma-
tik katsayisi yardimiyla ifade edilebilir.

Cvpt = CBr / G~ £(GR)

Bu deger gercekte bag formunun ifade etmek ig¢in tam yeterli
olmasa bile basitligi nedeniyle kullanilmaktadir. Yukarida
adi gecen iki form faktdriine bagli bir iglincl form faktorl
daha vardir ki, buda gemi bas formunu belirleyen su hatti
girig agisidir. Bu baganti agagidaki gekillerde agiklanmak-
tadir. Sekil 14 den goriildigli gibi seri-60 formu icin sabit
Cy Ve posta formlarinda sephiye merkezinin yeri, gemi bag
kisminin diisey prizmatik katsayisini hemen hemen hi¢ etkile-
mezken, su hatti girig agisi igin ¢ok etkili olmaktadir. Bu-
na karsilik sekil 15 benzer gekilde egit tekne narinlik kat-
sayisl ve sephiye merkezlerinde, su hatti girig agisi dege-
rinin gemi bag bSlgesinin diigey prizmatik katsayisina biiylik
Olglide bagli oldugunu gOsterir. Bu miisterek baglilik (su
hatti giris agisinin sephiye merkezinin konumu ve diigey
prizmatik katsayisi) nedeniyle su hatti giris agisi igin
ayrica bir dlizeltme yapmaya lizum yoktur. Sekil 16 da bas
Posta formu U, N (normal) ve V geklinde olan gemilerde, CB
tekne narinlik katsayisi {izerine, bas kisminin diisey prizma-
tik katsayilari ¢izilmigtir.

Ayni gekilde C; ye karsilik direng bakimindan en
uygun sephiye merkezi konumlari ve ayrica bu sephiye merkez-
leri ve normal formlar igin, su hatti girig agilari, degisik
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L/B oranlari igin gosterilmigtir. Tablo 1 de verilen Rp/ A
ana dejerleri gekil 16 da szellikleri verilen normal formlar
icin gegerlidir. Proje safhasinda gemi bag kisminin dolgun-
ludu heniiz bilinmediginden ve difjer taraftan gemi kig¢ for-
mu, pervaneye iyi bir akis sajlamak ig¢in genellikle normal
posta formlarindan meydana geldiginden, gemi bag kismindaki
posta formunu tanimlamak igin tim geminin diisey prizmatik
katsayisini kullanmak ekseriyetle yeterlidir. Sekil 17 du-
sey prizmatik katsayisini Cg Ye bagli olarak cegitli posta
formlara igin gostermektedir.

6.2.1 GEMI BAS KISMINDA V POSTA FORMU ICIN DUZELTME

Normal ve U posta formlu gemilerin direnglerindeki
farklilik genellikle g¢ok Kiiciik ve belirsizdir. U formlar,
" ormal forma kiyasla biraz daha iyi direng dejerleri vermek-
tedir. Dizeltmelerin gok kiiciik olmasi nedeniyle bu ¢odu kez
hi¢ hesaba katilmaz.

v formlari ise belli bir Froude sayisindan sonra, Cg
ye bagli olarak daha fazla direng gostermektedirler. Yani po-
zitif g dlizeltme degerleri elde edilmektedir. Tekne narinlik
katsayisi ne kadar kiiglillirse dlizeltmelerin kendisini hisset-
tirdigi Froude sayilari O kadar biiylir. Buna kargilik dlistik
Froude sayilarinda diizeltme cok kiigiik oldujundan dizayn saf-
nhasindaki bir direng hesabinda ihmal edilebilir. Sekil 18
baz1 gemiler igin uygun q degerlerini gostermektedir. Bu ge-=
kildeki ¢izimden gemi basg kisminda V posta formlari olmasi
halinde g, diizeltmesini veren sekil 19 elde edilmistir. Bu
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radaki V postaformu sekil 16 ve 17 deki Cypg¢ degerleri ile
tarif edilmigtir. q -Eyrileri, cegitli tekne narinlik katsa-
yilara ig¢in degisik bir Froude sayisi tanmimlanarak, bu di-
zeltmeyi tek bir edri ile yapmak miimkindiir.

Cg= 0,675 tekne narilik katsayisi ig¢in q, diizeltme dedfer-—
leri Tablo-7 de verilmistir.

Tablo—-7 Gemi bas kisminda V-postalar ve CB= 0,675 igin
qy- Degerleri

| s
Fn (CB—0,675) 0,20 l 0,21 ‘ 0,22 | 0,23 l10,24 |‘0,25
H t

10,0046 | 0,0078

q o | 0,0002 | 0,0008 ii 0,0023|
| | |

0,26 10,27 ‘0,28 0,29

I
0,0108 | 0,0130\ 0,0150 | 0,0070

Dijer tekne narinlik katsayilarinda bu g, degerleri farkli
Froude sayilari igin gegerli olmaktadir. Bu Froude sayilari
Cg = 0,675 igin Tablo 7 de verilen dederlerden asagidaki mik-
tarlar kadar farkli olmaktadir.

cg 0,675
Fn (CB meveyt )= Fn (Cp=0,675) + 0,666 (0,675-Cy reveut)

C >/0,675
Fn (C mt):Fn (CB=O,675)+ 0,40 ( 0,675 - Cg u,c)

Tabii ki ters olarak CB-# 0,675 de Tablo 7 de okunan q,
degerleri agagidaki gekilde elde edilen Froude sayilari
i¢in gegerlidir.

Cg € 0,675 igin, F, (Cp=0,675)=Fy(Gy reveut) 07666

(0,675-C peveut )
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ve Cy ) 0,675 igin

Fn (CB= 0,675) = Fn(CB mevcut) - 0,4 (0,675 - Cy Irevcut)
Yilkksek tekne narinlik katsayilari igin g efrilerinin diisiik
CB lere kiyasla kismen daha erken olarak biikiilmelerinin pra-
tik hesaplar igin bir anlami yoktur. Clinkii bu biikiilmeler bu-
radaki tekne narinlik katsayilari igin gok yiiksek olan rela-
tif hizlarda olur.

6.2.2. SEPHIYE MERKEZININ YER? 1CiN DUZELTME

Sekil 16 da verilen sephiye merkezi konumundan daha
kicta bir yer, ¢odu kez direnci az da olsa artirmasi nede-
niyle tavsiye edilmez. BSyle bir konum diger dizayn faktdr-
leri bakimindan da gerekli olmadigindan bu g¢alismada direng
lizerine etkisi incelenmemistir. Buna karsilik su altl hacmi
merkezini daha One almak dizayn sartlari bakimindan ekseri-
yetle gerekli olur. Bdylece genellikle diren¢ artisi olur.
Bu halde gegitli tekne narinlik katsayilari igin belirli bir
Froude sayisindan itibaren hissedilir bir q diizeltmesi ya-
pilir. ;

Normal posta formlarinda, su alti hacim merkezinin op-
timum konumuna gdre 0,01 AB/Lpp kadar bir sapma (fark)ha-
linde bazi noktalar ve bunlardan gecen ejri gekil 20 de gts-—
terilmigtir. Bundan ve su alti hacim merkezinin diger konum-
lar igin benzer g¢izimlerinden normal posta formlari igin q,
dizeltmesi sekil 21 de verildigi gibi elde edilmigtir. v
Posta formlari igin yapilan ¢izimler sekil 22 de gbsterilen
d,+5 dlizeltmelerini verir. U formlu postalar igin, su alta
hacim merkezinin optimum konumuna gtre 0,015 AB/I'.pp kadar
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bir farklilik gSstermesi halinde, q diizeltmeleri sekil
23 de gosterilmistir. Kiglk sapmalar (farkliliklar) igin
tablo 8 de verilen degerler gegerlidir.

Bunlar gerek normal N, gerekse V postalari igin pozi-
tif (direng artimi) degerlerdir. Buna karsilik U postalari
icin &nce kiiglik Froude sayilarinda negatif, daha sonra Frou-
de sayilari biiyliylince pozitif olmaktadir. Fakat bu dlizelt-
meler sadece yliksek bagil hizlarda ortaya cikmakta ve krit’
hiza yakin ve {istlindeki hizlarda nemli bir rol oynamaktadi

Tiim posta formlarinda su alti hacim merkezinin baglan
gi¢ konumu olarak, normal postalarin optimum konum segil-
mistir. Sekil 22 ve 23 de verilen q dejerleri, posta gekli-
ne gore diizeltimi icermektedir, dolayisiyle sekil 22 nin
kullaniminda, sekil 19 un q, dejerleri kullanilmamalidir.

Posta formlari ic¢in q. diizeltmesine uygun olarak, se
hiye merkezinin optimum konumundan ayrilmasi halinde q.
diizeltmesi icinde basitlegtirilmig bir gdsterim miimkindur.
Burada da tek bir tekne narinlik katsayisi ig¢in q, veyahut
g = degerlerinin gidigi ¢ok benzer oldujundan bir tekne
n;?inli_k katsayisina gbre q veya q. . i vermek yeterlidir
Boylece, Cg= 0,675 icin tablo 8 de verilen dlizeltme degerle
ri gegerli olmaktadir.

CB # 0,675 igin g degerleri, asajidaki sekilde hesap-
lanan diger Froude sayilari ig¢in gegerli olmaktadir.

Normal postalar igin :

Fn(CB ut)= Fn (CB= 0,675) + 0,55 (0,675 ~ CB " )

V postalari ig¢in

Cp 0,675
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F,(Cy o) = F, (Cy=0,675) + 0,666 (0,675 ~ Cy . )
C »0,675

Fn(CB t) = Fn(CB=0,675) +0,4 (0,675 ~ CB " )

Gemi bas tarafinda U postalari igin

a) AB/I..pp 0,005 den 0,01 e kadar optimum konumun &ntinde

Cy € 0,675
F_(Cp mevout) = Fn (Cp= 0-675) + 0,416 (0,675 —Cy o)
Cg ¥ 0,675
Fn(CB n'evcut) = Fn(CB= 0,675) + 0,30 (0,675 - CB t)

b) AB/L pp 0,015 optimum konumun &niinde
CB\< 0,675

F, (Cg .)=F, (C;=0,675) + 0,416 (0,675 - Cy &)
C 0,675

Fn(CB t)= Fo (CB=0,675) +0,20 (0,675 - CB t)

Biiylik tekne narinlik katsayisi ve kiiglik Froude sayi-
larinda q egrilerinin kirilmasinin pratik hesaplar ig¢in hig
bir anlam yoktur. Sadece bas kismi U postalarindan olugan
ve sephiye merkezinin asiri derecede &ne kaydigi hallerde
bu durummn tersi ortaya ¢ikmaktadir.

d,.: degerleri, kiiciik tekne narinlik katsayilarinda
Wiiylik tekne narinlik katsayilarinda oldwju gibi oyle bliylik
degerleri almaz, 8yleki bu durum bu tipteki gemiler ic¢in
enteresan olan dlisiik relatif hizlarda dahi ortaya ¢ikar.
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6.2.3 GEMI KIC POSTA FORMLARININ ETKiSt

Daha &nce stylendigi gibi ki¢ formu olarak bir normal
U form esas alinmistir. Orne§in gekil 24 de Cz=0,675 igin
verilen g degerlerinden gorildiigi gibi V-posta formlari
direnci az olmaktadir. Fakat q degerleri sevk glicline bagli
oldugu distintildiigiinde
10° §p

% . b v
A SL

V postalara tek pervaneli gemilerde en yiikksek q dederlerini
verir. Diren¢ bakimindan uygun V postalari gemi ki¢inda kul-
lanildiginda sevk glici yoniinden bir avantaj getirmezler. Bu
nedenle ki¢ posta formlarinin direng lizerindeki etkisi daha
fazla incelenmemistir.

6.3. BALIKCI GEMILERE 1CIN DUZELTMELER

Tablo 2 deki ana de§erlerin gecerli oldufu balikgi
gemileri genellikle V posta formlari ile insa edilirler.
Sekil 25 de farklia tekne narinlik katsayisina haiz iki
geminin tipik endazeleri verilmigtir.

Posta formlari igin bir dlizeltme yapmaya liizum yoktus.
Su alti hacim merkezinin ki¢ dikmeden uzakligi genellikle
0,48 Lpgcadardlr. Bu konum herzaman ortaya c¢ikar zira bu
gemilerde diigiik bir direng elde etmek icin sephiye merkezi
mimkiin olduju kadar kiga kaydirilir. Fakat diger taraftan
dizayn sartlari bakimndan, sephiye merkezinin ki¢ dikmeye
uzakliga 0,48 Lpp den kiiclik olarak gerceklestirilemez.
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Bundan dolayl tablo 2 de verilen ana dejerler su alti
hacim merkezinin AB= 0,48 Lpp konum ig¢in gegerlidir. Bu
konumdan biiyiikk farklilik gdsteren hallerde tablo 9 daki

q - diizeltme deJerleri kullanilmalidar.

Ejer RI‘/A ana dejerleri ic¢in esas olan ]‘WL /1.05=Lpp
boyu hakiki dikeyler arasi boy Lppo den farkli ise, su
alti hacim merkezinin yeri hesaplama boyu L op ye donligtli-

—

._—\.B ) I la]']‘" (l L .“Bo )

Lep Lypp Lyrpg /'

Burada o indisi hakiki dikeyler arasi boyu, indissiz boy
ise Lo=Ly ,1.05 i gdstermektedir.
7. BULB ICIN DUZELTME

Son senelerde bulb direng azaltici gare olarak git-
tikce artan bir anlam kazanmaktadir. Buna karsilik simdiye
kadar bulb'in uygun biiylikligt, form ve yeri hakkinda kesin
bilgi verilememigtir. Bulb yardimiyla temin edilen direng
diizeltmeleri gekme deneyi sonuglari ile geligkilidir. Bu-
nun nedeni, hic¢bir zaman bulb tek basina izole halde disti-
niilemiyecegi bilakis sadece geminin tim parametreleri (ana-
boyut oranlari, narinlik katsayisi ve formu) ile beraber
incelenmesi geregidir.

Bu nedenle bulb'in pozitif etkisi {izerine genel halde
bir fikir sdylemek miimkiin degildir. Ancak en miisait gartlar-
da sadece aym1 form parametrelerine haiz bir gemi serisinde
baz1 yargilara varilabilir.



2l

Bu zorluklara ragmen, hangi relatif hizlardan itiba-
ren ve bulb etkisiyle ortalama olarak ne biiyiikliikkte bir
direng diizeltmesi (azalim) olacad: hakkinda bazi fikirler
sdylenebilir. Bbylece mevcut bir gemi igin bulb'i nazari
jtibare almanin yararli olup olmayacajini tahmin ig¢in bir
imkan verilir. Bunun icin esas olarak, verilen bazi bulb'la
ve bulb'siz gemi tecriibelerinin yaninda, SVA Berlin-Karls-
horst gemi model havuzunun deneylerinden, Guldhammer ve
Harvald'in [5) , Moor [12] ve Silverleaf ile Dawson'un (6]
caligmalarindan yararlanilmigtir. Bu ifadelerden, bulb ne-
deniyle direncteki dejisme &nceki bdliimlerde verilen diizelt-
melere uygun olarak

d R SL
A *Y
elde edilir.

Bu sekilde elde edilen g deferlerinin, degerlendirilmesi
sonucu bulb' in direng azaltica etkisinin tekne narinlik
katsayisina bagli olarak farkli Froude sayilarinda, yani
genellikle kritik bagil hiz civarinda oldudu gorulmigtir.
Kritik bagil hiz, her iki direng bilegeni ejrisinin teget-
lerinin kesistigi nokta olarak tarif edilir. [17] de gbs-
terildigi gibi pratikte raslanilan hiz blgesinde meydana
gelen dalga sistemlerine gtre dejigen ii¢ edri elde edilmek-
tedir.

n Krit = (CB)
Pratik nedenler ve RT/A ana defjerlerinin dejerlendirilme-

si sonucu bu inceleme gercevesinde sekil 26 da verilen ba-
gint1 esas alinmigtir. Gergi bu baginti her geyden dnce ytk
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0.3

gemileri i¢in gegerli olmasina ragmen balik¢i gemileri
icinde kullanilabilir. Sekil 26 dan Fo kit veva Cg= f(Fn)
i¢cin agagidaki baintilar elde edilir.

CB £ 0,675 Fn krit = (1.115-%)/ 1,833
CB> 0,675 Fn krit (2,535—CB)/ 7,75
Fn £0,24 CB = 1.115-1,833 F
Fo > 0,24 Cg = 2,535-7,75 Frl

Tekne narinlik katsayisi CB-—: 0,675 olan bir gemi igin tablo
10 da verilen q dederleri, bas dikmedeki bulb alaninin

ABT, geminin en bliyiik kesit alanina A orani 0,10 igin
tesbit edilmistir.

Tekne narinlik katsayisi CB#E 0,675 igin q degerleri,
kritik hizlara bagli olmak iizere her tekne narinlik katsa-
yisina uygun olarak bagka Froude sayilarina kaymaktadair.
Yani, asagidaki sartlar saglandi§inda, Fn igin CB e
daki g degeri, CB =0,675 igin F deki g degerine
esdejer olmaktadar.

& <0,675
Fn (CB=0,675) = Fn (CB mevcut) - ;1333 (0,675—CB)

CB>0,675
Fn(CB= 0,675)=Fn(CB ut) - 00,5333 (0,657-CB)

Diger ABT/Ax alan oranlari igin g dejeri, alan oranina
Orantili olarak degismektedir.

g=q (ABT/AX= 0,10) . 10. (ABT/A" )

Bu q degerleri yolcu ve yuk gemileri igin oldufu gibi,
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balikci gemileri ig¢in de gegerlidir.

8. ISLAK ALANIN BUYUKLUGU

§R/A diizeltme dejerlerini hesapliyabilmek igin q
diizeltme faktdriinden baska _o°  dejeride bilinmelidir.
v

Bu dejer, 1slak alani veren bilinen ySntemler yardimiyla
bulunabilir.

Mevcut hal igin Mumford formiiliiniin §=L(1,7 T+ CgB)
tadil edilmis seklini kullanmak uygundur.

s =w e -T)

Bu formiliin model deney raporlariyla belirli islak
alanlarla kontrolu, bu formiliin biraz daha tadil edilmesinin
uygun olacadini g&stermistir.

BSylece ylik ve yolcu gemileri igin

SL L | 1.7 B )

v B | Gy-To20(Ch —oes) T |-

Kictan ag c¢ekisli balikgi gemileri igin ise, yapisi itiba-
riyle Mumford formiliine benzeyen asagidaki formil uygundur.

S=L(1,7T+ 0,92 B (CB -0,1)
Bundan tadil edilmis gekil ¢ikar.

ilf_ l_._J 1.7 B (” - 0,093 ‘
v 3 l i Y e Cn )I

Bu formiiliin hassasiyeti % 2 kadardar.
Fakat BSlim 5,2 de g®sterildigi gibi 8R/a dlizeltmesi sadece
toplam direncin ¢ok kiiglik bir kismini meydana getirdiginden,



bu belirsizligin nihai sonucu etkisi ¢ok kiiciiktiir.
9. HESAPIA BULUNAN DEGERLERIN CEKME DENEY! SONUCLARIYLA
KARSITASTIRTIMASI
Bu yontemle bulunan direng deferinin dodrulujunu
kontrol etmek i¢in SVA model deney havuzundaki deneylerle
direnci belirli olan ¢ok sayida gemiler ig¢in hesap yapil-

migtir. Hesap sonucu goriilmiigtiir ki, &Slglilen direng dejer-
leri ile olan farklilik hig¢bir zaman % 6 y1 gegmemektedir.
Ancak bulb'la ve ¢ok hizli gemilerde bilhassa su cekimleri,
dizayn su g¢ekimlerinden kiiciik ise farklilik artmaktadar.
Sekil 27 de kiiglik ylik gemilerinde bir toplam direng egdrisi
R goriilmektedir.

Bu miinasebetle L/B= 4,88 oraninda dahi kullanilabi-
lir deSerlerin elde edildigi gtze carpar. Sekil 28 bazi bii-
yuk ylik gemileri ic¢in hesaplanan RI‘ degerlerinin model dene-
yi sonug¢lariyla mukayesesini vermektedir. Sekil 29 da ba-
lak¢i gemilerinin hesaplanan baza R'I‘/A degerlerinin model
deney degerleriyle mukayese edilmistir. Balik¢i gemilerinde
hesaplanan dederler, genellikle &l¢li dederlerinden % 4 den
fazla fark gostermez. Fakat bu relatif bliyiik hassasiyet
posta karakteristikleri ayni olan SVA modellerinin kulla-
nilmis olmasina baé_';lan;bilir.



Mpt

o' - 72181
- lpp= 395m
i L L/B= 4Ef
| . 8T~ 20

N

Yakin sahil gemisi

P r "'T

[ R
" Gy/lwgse7 (-Spt)

Model d4d
———-— Hesap

D =231
- Lpp = 65¢m
19— LB = 61

| Kligiik ylik gemisi

7

Ry B ZAR
Cs = am
- Cg/Cw=0853 (V-Spt)

4

$ekil-27 Kiiciik yiik gemilerinde he-
saplanan direng degerlerinin, mo-

del deney sonuglariyla mukayesesi
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/
MPl  Lpp = 1180m
L/B= 638
1 ™ B/T= 2,‘2 /
sof—Cs = 061
R, | Ga/Cw =aes2(v-Spt) d
AB/Lpp = @Normall.
i - Yiik gemisi
0 ]
—D =151901 —
Mpl  Lpp= 138m AB/Lpp = 1,2 % vor Normall.
- L/B= 68 Agr/Ay = 0059
| B/T- 2%
Ca = 055
l 40 |—Ca/Ciy= 0854 (U-Spl)
RT B Mod . den .
L —-—— Hesap
- Balpli yik gemisi
1 1 i 1 1 i 1 L 1 2
lZ)I,IJ 220 025
Fn S~ /
D «m171t Cy/Cy= 0898 (N-Sp)
- L/B= 2% //
40— B/T=
R - CB = ”,772
J ——-—  Hesap
I Dokme yik gemisi
0 1 i ) L} L 1 1 4[ 1 1
a1 015 420

Sekil-28 Orta biiylikliikte yiik gemileri igin

hesaplanan diren¢ dederlerinin model deneyi

F, —

n

sonu¢lariyla mukayesesi
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10 . ; £ -
- /
- Ahgap balik¢i gemisi
3 »
L lpp =M
L/B = 398
i B/T = 228
st—— Cg = g50¢ S e
§. Cp = 05%
=
> -
— Mod.de.
« -—— e - Hesa
0 * P
- —
s Lpp =513m
L/B = 5552
B/T = 2455
1 s CB = 0692
{F——Cp = 0716
S
& s
-.Q I
i /
r’/” Fabrika gemisi
0 L 1 1 i L 1 1 1 1 1 ] 3
am 020 837
Fo —~

Sekil-29 Balik¢l gemilerinde he-
saplanan direng dederleriyle mo-=
‘del deney sonug¢larinin mukayesesi
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KULLANILAN SEMBOLLER
tsim
Su alti hacim merkezinin
ki¢ dikmeden uzakligi
Balb enine kesit alani
Orta kesit alani

Su hatti alana

Gemi bag kismi
su hatti alama

En biliyiik kesit alani
Gemi genisligi

B nin degisiminde, R
igin donigiim faktdru

B nin degigiminde, RT/A
i¢cin déniigiim faktéri

R.E. Froude direng
katsayisi

Ek direng katsayisi
Tekne narinlik katsayisi

Gemi bag kismi igin
Tekne narinlik katsayisi

Siirtiinme direnci katsayi-
s1

Orta kesit narinlik
katsayisa

Prizmatik katsayisi
Artik direng katsayisi

Toplam direng katsayisi

Digsey prizmatik katsayi

Tarif

Bag dikmede d&lgiliir
0,5 Lpp de

Bas dikmeden

0,5 Lpp ye kadar

250

[C] = Pl R-r_i, V3.0
"y = R_\/‘_‘;‘l_l V2. S
Ci = Vflopn 1B T
Cpr — Ve/03 Lpp BT
l 3 L)
(Cp = R"'/T oveeN
'y = An/B-T
Cp =V/\L CifCy
Up = Ru/50 V2.8
1
Cop = R'r/j o 2. N

(.\'l' —4 V/.\“ "‘=(.|'./('\v
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Isim Tarif

Gemi bag kismi igin

Cypr — Uppf/Cnp
digey prizmatik katsayi
Su hatti narinlik kat-
says: Uw - Aw/Lepr B
Gemi bags kismi igin
su hatti narinlik kat- Cay = Map/06 Lpp B
sayisi
En biiylk kesit igin

L= \JBT
narinlik katsayisi
Froude sayisi o = /st Lpp
Yer cekimi
Su hatti girig agisinin
yarisi
Dikeyler arasi boy
Su hatti boyu
Kitle
Dalga direncinin T ye
bagli olarak degigsmesinde
T nin lUssi (TM )
R, nin B ye bagli olarak
degigsmesinde B nin lssu
Pervanedeki gig¢
RW/RT orani
Diizeltme dederi g = == = ==
Gemi-model korelasyonu
i¢in ek direng

Siurtinme direnci
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tsim Tarif

Reynolds sayisi Ry = vL'»
Viskoziteye bagli basing

direnci

Artik direng Rp = Ry — Ry
Toplam direng

Toplam vizkoz direng Ry -= Ry + Rpv
Dalga direnci

Islak alan

Su cekimi

T nin degigiminde

Rp igin dénigim faktdri

T nin degigiminde RT/A

igin dontugilim faktdorii

Lineer hiz

Rp nin B ye bagli degigi-

minde B nin lssi

RT nin T ye bagli degigi-

minde T nin lissii

Kinematik viskozite

Yogunluk ¢ =mVv
Deplasman A=0v-V
Deplasman hacmi

Gemi bag kismi igin Bag dikmeden
deplasman hacmi 0,5 Lpp ye kadar
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EKLER

Metodun pratik uygulamasi igin g¢ok defa verilmig o-
lan formiiller ve tablo degerleri yerine diyagramlarla c¢a-
lismak daha basittir. Bu sebepten dolayi burada minferit
dejerler diyagram seklinde verilmektedir.

Sekil A 1.1 den sekil A 1.3 e kadar Rp/A ana deger-
leri 100 metre boydaki ylik gemileri ig¢in, gekil A 1.4. den
gekil A 1.7. ye kadar Rp/A degerleri 50 metre boydaki ba-
likgcl gemileri igin verilmektedir.
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Sekil A 2.1.

100 m standart boydan farkli
boydaki yiik gemileri igin

s\

qy boy diizeltme dejerleri
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Sekil A 2.2 50 m standart boydan farkla boydaki

balik¢i gemileri igin, q, boy diizeltme dederleri
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Sekil A3 Modelden gemiye geciste gerekli olan,cegitli
Cp direng ilaveleri ig¢in q, degerleri
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gekil A5.1 den A5.4 e kadar normal formdan farkli
olan gemi bag posta sekilleri ve su alti hacaim
merkezinin optimumdan farkli konumlarda q, ve g,
degerleri ve sekil A5.5 balik¢i gemilerinde su
alti hacim merkezi konumunun g&zdniine alinmasi

igin 9 oy dederleri
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$ekil A5.1. Normal postalar igin gekil 16 vya gére
Optimum konumdan farkli olan AB/Lpp lerde q deg§erleri
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AB/L,,, > opt normal form icin (Bak Sekil 16) e
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A 5.5 Balikgl gemilerinde AB/Lppz 0,48 den
farkli su alti hacim merkezi konumlari igin

95 py Degerleri
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BALIKCI GEMILERININ DIRENCiNiI VEREN ALGORITMA :

Yazar tarafindan 1969'da yiik ve balikci gemilerinin
direncini hesaplayan bir ydntem yayinlanmis [1] ve bu y&nte-
min uygulanmasi i¢in gerekli degerler diyagram ve tablolar
seklinde verilmisti. Bu sekilde gOsterim cok sayidaki datala-
rin hafizada saklanmasini gerektirdiginden masa kompliterleri
ve programlanabilen cep hesap makinalari i¢in kullanisli de-
gildir. Bu nedenle diren¢ hesabi i¢in gereken dederlerin
denklemler seklinde verilmesine caligilmistir. Ote yandan
yik gemileri icin yeni model deney sonuclarindan yararlanmak
i¢in, mevcut yontemin diizeltilmesi gerekmigtir. Ayrica yonte-
min daha genis bir L/B ve B/T alani ve ayni zamanda daha yiik-
sek tekne narinlik katsayilari ig¢in gegerli olmasi sagjlanmig-
E1E .,

Bu tlr bir galisma orta ve biiylik boy kig¢tan ag cekisli
trawler gibi balik¢i gemileri igin sadece egrilerde bir kag
diizeltme yapilarak tekrarlanmistir. Yeni olarak kesit formla-
rinin diren¢ lizerine etkisini ortaya koyan bir diizeltme ge-
listirilmigtir.

Bagil diren¢ ifadesi olan Rp/Wp sdyledir :
10° (Ry/Mg) = 10° (Ry/My) gy Ky, K g 10°6 (Ry/ip)

103 (Rp/Mip) granp 161N standart degerler :

L/B=5m CA= 0
B/T=2,5 &= 18 ¢

SF = 0 (Normal postalarda)
AB/L=0,48
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kL /B’ kB /T L/B#5 ve B/T+2,5 icin diizeltme faktorleridir.
103 6 (Ry/Wq) Diizeltmesi L + 50 m, SF + AB/L = 0,48, Cpr > Ca + 0,
t 5 159%C. igindir.

Diren¢ igin su esitlik gecerlidir.

Ry = 10® (kp/Wrp) - Wp- 1073 [_kNJ
Agirlik deplasmani :
Wrp=V-p-ks-g [kN] , ka :Dig kaplama ig¢in katsayi
Hacim:
V = L-B-T-Cg = L3-Cp/(L/B)?- (B/T) [ m3 ]
Gemi boyu:
L=LKWL/1' 1~1.05 biiyiikk balikc¢i teknelerinde (Lppx 90 m)

1=1,07 orta biyikliikkteki balik¢i gemilerinde (Lppm 42 m)
121,086 - 0,0004 L.

Balik¢i gemilerinde Lyyn ile alisila gelmis boy tani-

m1 Lpp arasinda % 2 — 12 mertebesinde farklar bulundugundan
yukardaki tanimin yapilmasi zorunludur. L'e badli olan L/B,

Cg; Cp, AB/L ve Fn sayilarinin tiiminde yukardaki gemi boyu
gegerlidir.

Ry = Ll

(L/B) = (Lpp/B)ky, 5 Cp=Cppp/ky,

(AB/L)=1- [1- (AB/Ly)] /k ; Fn=Fn,/ k.

Prizmatik katsaya:

Orta kesit narinlik katsayisi Cy bilinmedigi takdirde balik¢i
gemileri ig¢in asagidaki formiille yaklasik olarak bulunabilir.

Cy =VCs — 3,5 (1 — Cp)°
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ALGORITMA :

1. Standard RT/WT Oranlarinin Hesaplanmasi :

103 (R/Wr)stanp = 103 (Ry/Wq)mn + udCpb + ¢

103 (Ry/Wro)min = 3,77 Fn — 36,63 F.2 + 598 F3

+ 417 Fp57 sin (Fy 7/0,06)

a = 22080 |(Fn — 0,21)| 81 4 7

6Cp = Cp — CpmIN
~ [tan(1/0,38-F, )¥n/0,66)] °

— 1-0,4
Conin 1-0,412 e
b = 1,36 Fn = 0,25

C = 1625 | 6Cp | 24 sin [(Fn — 0,06) 7/0,11]

c=0 6Cp Poz. ve Fn,>0,28
dCp neg.ve/veya Fn 0,28

(Sekil 1)

Yukardaki denklemden hesaplanan 10° (RT/WT) degerleri
yeni model deney sonu¢lariyla karsilastirildiginda algak hiz-

larda, 1969 da verilen yonteme oranla daha yiiksektir.

2. L/B=%5 ve B/T+2,5 i¢in Diizeltme Faktdri Hesabi

ki = [(L/B)/5])2-(x+y))
kp/r = [(B/T)/2,5](1-¥)

x = 0,74 Fp < 0,29
= 5,2 F, — 0,736 0,29 < Fp < 0,34
=1,0 Fa = 0,34

y =08 (sekil 2)

1969 da yayinlanan makalede y=0,6 olarak verilmigtir, ancak

y=0,8 icin daha gercgek¢i sonuclara ulagilmaktadir.
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3. Boyun, Sicakligin ve Tekne Formunun Dedismesi Halinde

Diizeltmelerin Hesaplanmasai:

0 103 (ky/Wy) = £ q;-SL/V
3.1. Fn Sayisina bagli olmayan sabitler

$-L/V = (L/B) [(1,7/Cg) + (B/T) (0,92 — 0,092/Cp)] (Sekil 3)
Cp =Cp-Cy
SF = Cywp — Cp%4

SF = 0 Normal Posta
SF>0V Posta
SF<O0U Posta

3.2. q Degerleri

2gi=q+q+a3+ qs + 95+ de

Diizeltme L#50 m

q1 = 1,6611 F,1,87 (L9195 — 0,40634) (Sekil 4)
Diizeltme CA#:O

qz = 0,5 Fy? (10°- C,) (Sekil 5)
Bagka degerler Onerilmedigi takdirde CA katsayisi asagidaki
gibi alinabilir.

Cp=0,0006 - 0,0000027 L yiiklii su hatti drafti igin
Ca=0,0007 - 0,0000027 L Balast drafti igin

Deniz suyu sicakligi diizeltmesi t #15 <
g3 = 0,5 Fy2 (= 0,05739 + 0,00432 t — 0,0000332 t2) (Sekil 6)
SF#0 icin diizeltme (U ve V postalar igin)

qs4 = {(1,26 SF — 0,1 |SF|) 0,15/Cp?- exp — [160 |0,29
— (IFa + 0,150 — 0,0714 Cp~1.63]|}?] Sekil 7a ve 7b
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Posta kesit formu diizeltmesi gemi bag kism i¢in mut-
laka gereklidir. Gemi bas kisminda direng bakimindan U kesit-
ler, V kesitlere oranla daha uygundur. Gemi ki¢ bSlgesinde
tersine olarak V kesitler daha uygundur. Balik¢l gemilerinde
kig posta formlari genellikle ¢ok fazla degigiklik gSsterme-
diginden ve gemi ki¢ kesitlerinin direng¢ lizerine etkisini in-
celemek icin yeterli data mevcut olmadigindan gemi ki¢ form-
lar: ig¢in herhangi bir diizeltme g®ztniine alinmamigtir. Gemi
bag posta formlarinmi hesaba katmak i¢in, geminin tamam. i-
¢in verilen su hatti narinlik katsayisi pr ve prizmatik
katsayi Cp yi ihtiva eden yukarda sodzii edilen g4 diizeltmesi
yeterli kabul edilmigtir.

(AB/L) % 0,48 igin diizeltme :
q, =[43,65 (aB/1)>*° - 0,029 /0,014
{0,016 exp -[80(0,4 - £ )*7]- 0,001} (Sekil 8)

Balb igin diizeltme Cpp — Agn/Ay > 0
q, = 10 Cy,{0,003 - 0,024 exp - [300(0,31
- 0,48 Cz* - F)2]} (Sekil 9)
4. Seyir ve Servis Kogullari ig¢in llaveler
Yukarda belirtilen denklemlerle hesaplanan direng
i¢in seyir tecriibelerinden hareketle asagidaki ilaveler ya-
pilmalidair.

Yalpa omurgasi T 1 uee 2
Buzkiran ig¢in £ 0,5

Bag sevk elemani 2T 2...5
Hava direnci ¥ 3...4

Galigma kogullari ig¢in ayrica % 20 - 30' a varan ila-
veye gerek duyulmaktadir.
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5. Algoritmanin Gegerlilik Alanz

B < L< 130 m

0,656 < Cp << 0,70

O L/B <7

2< BT < 3,5

0,40 < (AB/L) < 0.50

0 < Ujﬂ < (,,lo'-)

0°0 <t < 35 9

0L Fy < (0,99 — Cp) < 0,35

Yukarda verilen sinirlarin asilmasi halinde elde edilecek
sonuglar, ydntemin gelistirilmesinde kullanilan datalar ve
olusturulan denklemler tarafindan garanti edilemez.

Sekil 10 dan 13'e kadar verilen diyagramlar, 1969 da
verilmis olan tablo dejerleriyle, 10° (RpMy) ooy igin
denklemlerden elde edilen dedgerleri egriler halinde kargi-

" lagtirmaktadir. Parametreler (Mumford Usleri) x, y hacim
merkezinin degisik konumlari icin dlizeltme ve balb diizelt-
mesidir. q; Dizeltmesi boydaki degigimler igin., q, dizelt-
mesi Cp icin wve 93,15 C den farkli olan deniz suyu sicaklik-
lari icin diizeltmedir. Bu diizeltmeler, ilk makalenin yazil-
Mas1 sirasinda denklem seklinde verilmis olup buradada ayni
sekilde muhafaza edilmigtir. 10 dan 13 numaraya kadar olan
sekiller ilk makalenin degerleriyle algoritma arasinda iyi
bir uyumn saglandidini gdstermektedir. Son olarak, balb
etkisi icin yapilan dtizeltmedeki sifir ekseni yeni deney
sonuclarindan hareketle daha kiictik Froude sayilarina &telen—
migtir.

Kaynaklar :

11} Dunekwardt, E. C. M. Eruuttlung des Widerslandes von Fruchtachiffen und
Heckirawlern belin Entwurl. Nchiltbauforschung (1009) H. 3/4, 8. 121 bis
100, SWTA 4359
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. Q34
101 (L/8p=50 ),
(BITkpuno=% .

9 Lsuno =30m
b~ 7P
QB- x
é x x x x1969
=7 — 1981
%‘ ~—, ng
g, ' .
’é ’\ B |
5.‘5\ 426 ]
L I
A . 0,?4\A
L x ,azzx x x x
3;.. x x 0’?0\\\
[ x ualg\_\: " ~
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Y =
L X X X A L % ¥
;f “i {! % 7 15 R *a
N - HA,
055 a0 065 an
CP—-.

1 3
Sekil-10 10 (RI./WT) STAND in 1969 wve 1981

degerlerinin mukayesesi
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BALTKCI GEMILERININ DIRENCININ HESABI

Yazar tarafindan 1981 de (Seewirtschaft 13 11/1981
Sayfa 551-556) yayinlanan ytnteme gre balikg¢i gemilerinin
toplam direng hesabi igin gerekli olan tiim dejerler denk-
lemler geklinde ifade edilmis oldugundan kompiiter program
¢ok kolay bir gsekilde yapilabilir.

10° (Rp/Mip) ==10° (Rp/Mp) grner -Kp /g - kg ppt 1068 (Rp/Mi)

formiliiyle ifade edilen toplam direncin bulunmasinda he—-
saplarin sirasini belirtelim :

1) Fn-_'V/\/gL I
2) V="F,\[dL ,'

3) 103(Rl,/wT)STAND = 10° (R/Wp) it a6C ob+e (sekil 1) i
10% (Rp/Mp) y1v=3,77 F_ - 36,63 F 24 598 F s

~2545 Fp*+6001 F.5 - 3274,6 E_s
+ 417 F,57 sin (F, 7 /0,06)

a

‘el

“PMIN

8C=Cp - Coyy
b

C

R P L
5) kp o = [(B/ryz.s]



6)

7)
8)
9)

10)
11)
12)
L)
14)
15)

16)
17)
18)
19)

100

x=0,74 F, 0,29

x=5,2 F, - 0,736 0,29 F, 0,34

x=1.0 F, 30,34 (Sekil (2))

y=0,8 (Sekil 2)

S.L/V=(1/B) [ (L, 7/Cy)+ (B/T) (0,92 - 0,092/cp) | (gek

SF::CWP - CO'E,

9, Formilden (Sekil 4)
a, n (Sekil 5)
q3 . (Sekil 6)
q, " (Sekil 7a ve 7b)
9, " (Sekil 8)
d _ " (Sekil 9)

2= qi+ dy+d3+ 9+ d5+ Qg
1036 (Rp/Wp)= Zq; SLNV
3 — 3
10% (Rp/Myp) =10° (Rp/W) ey Ky, /g K ot 10°8 (R/M)
Rp=10° (Rp/M,) .wT.163
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KULLANILAN SEMBOLLER

Su alti hacim merkezinin ki¢ dikmeden uzakligi (m)
Bag dikmede balp enine kesit alani (m?)
Orta kesit alani (m2 )

Su hatti alani (m2)

Su hattinda gemi genigligi (m)

Gemi Model korelasyon katsayisa

Tekne narinlik katsayisi=V/ (L.B.T)
Apr/Ay

Orta kesit narinlik katsay.lsJ.) Ay/(B.T)
Prizmatik katsayi=V/ (L.Ay)

Su hatti narinlik katsayls.1=AWL/(L.B)
Yer ¢cekimi (m/s2?)

Froude sayisi v/ VE-L-

Dig kaplama faktorii

Farkli B/T oranlari icin diizeltme faktdrii
Boy faktérii L/Lpp veya L/Lypr

Farkli L/B oranlari ig¢in diizeltme faktdrii

Gemi boyu L (m)

KWL/L
Dikeyler arasi boy
Boy faktérii LKWL/L
Standart dederlerden farkli hallerde dizeltme dederleri
Toplam direng¢ (kN)

Islak alan (m‘?)

Post‘a formu karekteristigi

Ortalama suy cekimi (m)

Su sicaklidar ( 'C)

Hiz (m/s)
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Deplasman hacmi (m3)
AJirlik deplasman=V.kp.P.g
Mumford lssu

Mumford lissu

Su yodunludgu (t/m3)

(kN)
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E.C.M. DANCKWARDT

Bu c¢alisma, ylk gemileri ile kigtan ag cekisli balik¢1 gemilerinin
diren¢ hesabini sistematik bir yaklasimla ele alir. Temel boyutlar,
form etkileri, strtinme ve sicaklik dizeltmeleri, 1slak alan etkisi
ve deneysel karsilastirmalar iizerinden tasarim siirecine pratik
bir ¢cerceve sunar.

E.C.M. Danckwardt’in yaklagimi, gemi direncinin erken tasarim

safthasinda Ongoriilmesi i¢in Onemli bir basvuru kaynagidir.
Eser; deniz mihendisleri, gemi tasarimcilari, arastirmacilar ve
denizcilik 6grencileri icin teknik degeri yiiksek, klasik bir kaynak
niteligindedir.
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