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ONSOz

Misteri genellikle imkansizi ister, mihendis de bu imkansiza en yakini tasarlamak icin
teorik ve uygulamadaki sonuglar arasindaki iliskileri ortaya koymaya calisir. Yat tasarimi
s6z konusu oldugunda tasarimci, bir yandan teknolojik sinirlar diger yandan
ulusal/uluslararasi kurallarin koydugu sinirlar ve bu tip deniz araglarinda c¢ok daha
etken olan mdisteri taleplerinin yer aldigi tasarim uzayinda optimal tasarimi
gerceklestirmek icin blyuk cabalar gostermektedir. Yat tipi gezinti teknelerinde yasam
alaninin genis olmasi talep edilmekte ve bunu karsilamak igin Ustyapiya fazladan
guverteler eklenirken, bir yandan da denge veya stabiliteyi karsilamak igin agirhk
merkezinin konumu temel hattina dogru asagl ¢ekilmeye calisilir. Bu durumda
Ustyapida daha disik yogunluklu alternatif malzeme ¢ozimleri dusinildGgu gibi
malzemeye gore azalan kesit mukavemet modillini telafi etmek igin gerekli tasarim
onlemleri alinir. Tasarimci, bu islemlere etkiyen dizayn uzayindaki ¢ok sayida dizayn
degiskeni ile teknik performans, konfor ve fiyat acgisindan kuracagi modeli
eniyilestirmeye calisir. Yat musterileri genelde tekne teslim sirecini daha kisa tutmak
istedikleri igin tasarimci zor problemleri en kisa siirede ¢6zmek durumundadir.

Oncelikle bu calismalarim sirasinda beni her zaman destekleyen ve bu tezi yazmamda
bana yardimci olan esim Senem'e; kendileri ile gegcirmem gereken vaktin bir kismini bu
calismaya harcadigim igin hi¢ alinmayan kizlarim Ece Nur, Aleyna Cansu ve Nazlh
Gulten’e tesekkiirt bir borg bilirim.

Mukavemet béliminde sonlu elemanlar analizinde yardimci olan basta Royal IHC
firmasi olmak Uzere miihendislik ve AR-GE bélimlerinden Cor van Dijk ve Eugene
Cleophas’a, mukavemet kisminda tecriibesiyle genel degerlendirmede yardimci olan
Rien Kleinjan’a; ayrica tezimin basindan sonuna kadar beni tecriibe ve bilgisi ile
destekleyen hocalarim Ahmet Dursun Alkan, Abdi Kiikner ve Sakir Bal’a, 6zellikle uzun
sliren calismama esneklik gosterdikleri icin tesekkiir ederim.

30 Nisan, 2018

Erding ACIKEL
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OZET

KAVRAM DiZAYN ASAMASINDA YAT YAPIM MALZEMESININ STABILITE
VE MUKAVEMET UZERINDEKi ETKILERININ INCELENMESI

Erding ACIKEL

Gemi ins. ve Gemi Mak. Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi
Tez Danismani: Prof.Dr. Ahmet Dursun ALKAN

Celik; mukavemeti, kaynak teknolojsinde erisilen bilgi birikimi ve erisim kolayhgi
parametreleri nedeniyle 1990'li yillara kadar en popililer gemi insaati malzemesi
olmustur. Metalurji teknolojisi alanindaki gelismelere bagli olarak ¢alismalar Gretimde
kullanilacak alternatif malzeme arayisina kaymistir.

Aliminyum, distk yogunluguna bagli olarak agirlik ve kolay form verebilme avantajlari
nedeniyle endulstriyel alanda dikkatleri Gzerine g¢ekmistir. Gemi insaatinda da,
adaptasyon c¢alismalari tamamlandiktan sonra, kisa siirede icerisinde kismi veya tim
gemi konstriksiyonunda kullanilmaya baslanmistir. Aliminyumun tek bagina kullanimi
haricinde, teknelerin kullanim amaglarina bagh olarak aliminyum ve ¢eligin birlikte
kullanilabilme gerekliligi dogmustur.

Yat ingaatinda aliminyumun en ¢ok tercih edildigi bolim Ustyapilardir. Béylece mali
dezavantajlar minimize edilebilmekte; stabilite, mukavemet ve denizcilik kabiliyeti
parametreleri de optimize edilebilmektedir. Her ne kadar klas kuruluslar
boyutlandirma formdllerini aliiminyuma gore uyarlamaya basladilarsa da bu heniz
sinirli sayidadir.

Bu arastirmada; teklif ve kavram dizayn asamasinda gemi miihendisine dizayn
cevriminde yapmak zorunda oldugu iterasyon sayisini azaltici rehberlikler gelistirilmesi
amaglanmigtir. Arastirmada motor yatlar igin stabilite ve mukavemet modelleri
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gelistirilmistir. Tekne ana dizayn degiskenleri cinsinden ifade edilebilen stabilite
karakteristigi hakkinda saglam bir ongéride bulunulmustur. Calismanin mukavemet
kisminda, temel mukavemet prensiplerinden yola ¢ikarak Gstyapi boyutlarinin optimize
edilerek kullanilacak malzemenin segimine rehberlik edilmesi amaglanmistir. Stabilite
calismalarinda yik gemileri igin Prohaska'nin yaptigi ¢alismalardan yararlanarak 20-60
m. tam boy araligindaki gilincel motor yat formlarina uyarlanarak tekne dizayn
degiskenlerini kullanan pratik olarak statik stabiliteyi degerlendirebilen bir rehber
gerceklestirilmistir.

Mukavemet kisminda da Navier'in denklemleri incelenmis olup, 6zellikle yatlar igin
gerekli gelistirmeler ve sadelestirmeler yapilmigtir. Ortaya konulan ydntemlerin
dogrulugunun ispati icin hali hazirda serviste bulunan tekneler modellenmis ve
sonuclar karsilastirilmistir. Ayrica degerlendirme boélimiinde uzman gorislerine
basvurularak elde edilen agirlikh degerlendirme katsayilari metodu ile dizayn
sarmalindaki iterasyon sayisinin azaltilabilecegi ortaya konmustur. Arastirma sirasinda
yatlar icin uyarlamalar veya gelistirmeler yapilmis olup; pratik yaklasimlar yardimiyla
gemi miihendisi 6n stabilite ve mukavemet alaninda bazi degerlere ulasacak ve bu
degerlerin istedigi sinirlara yakinhgina bagl olarak tekrar tekne ana boyutlarina ve
malzeme secimine donlis yapmasi gerekecektir. Minimize edilmis iterasyon sirecinden
sonra gemi mihendisi, teklif paketinde fiyat belirleme ve dizayn siirecinin ilerleyen
asamalarinda kullanabilecegi degerlere ulasabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ust bina, kavram dizayn, artik stabilite, motoryat, mukavemet,
dizayn rehberligi
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ABSTRACT

THE EXAMINATION OF CONSTRUCTION MATERIALS’ IMPACT ON
STABILITY AND STRENGTH DURING CONCEPT DESIGN PHASE OF YACHTS

Erding ACIKEL

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

Ph.D. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Ahmet Dursun ALKAN

Because of its strength, the gained knowledge in the welding technologies and the
availability parameters, steel as a material was used to be the most popular ship
building material for many years. Due to the improvements in metallurgy technology,
the studies are canalized to find alternative material types for production.

As a natural result of it's low density, Aluminium has a weight and easy forming
advantages which collected the attention of industry on itself. After a short while, it
has been started to be used in shipbuilding sector after the adaptation researches
completed. Except for the usage of Aluminium as a single material of the construction,
due to several purposes, a growing demand has been occured in order to use
Aluminium together with steel. This has forced the technology to find out new
solutions.

Aluminium is being mostly chosen as a construction material for the superstructures.
Thus, the financial disadvantage of it can be minimized and the strength, seakeeping
and stability can be accordingly optimized.

Despite the class societies have started to update their scantling rules for the use of
aluminium as a construction material, this number is still quite limited. Because of
being a relatively new material compared with steel, it is still not possible to find the
detailed rules for yachts except for LR and BV.
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In this research it is aimed to guide the designer during the proposal and concept
design phase by decreasing the number of iteration in design spiral. During the study
stability and strength models are developed. A strong prediction is made for the
stability characteristics which can be described my means of hull's main parameters. In
the strength section of the research a guidance is aimed to be shown by using the
basic strength principles in order to optimize the superstructure dimensions and
choosing the right material combination for the hull and the superstructure. Among
the stability section road map is explained step by step for the evaluation of the
stability in a practical way by using the studies of Prohaska as a foundation.

In the strength section, Bleich's approach is observed which is based on Navier's theory
and the required simplifications and developments are brought in order to use it for
motor yachts. For proving the reliability of the method the finite element models of
several superstructures are made and the results are compared with each other.
Besides this, opinion of experts are interviewed and weighted estimation method is
used in order to optimize the sequence of priorities and to decrease the number of
iterations during the concept design phase. During the research several adaptations
and developments are made, by developing practical approaches the naval architect
will able to calculate the main values in order to make clear predictions about
preliminary stability and strength. After evaluating these results the engineer will
decide whether an optimization should be made for material or main dimensions. The
designer will able to reach the values which will be required for preliminary design
stage and for price estimation after the minimized iteration process.

Keywords: Superstructure, concept design, residuary stability, motor yacht, strength,
design guidelines

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bu ¢alismada 20 m ile 60 m arasindaki motor yatlarin kavram dizayn asamasinda
malzeme seciminin, Ustyapinin da etkisi gz oninde bulundurularak stabilite ve

mukavemet Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Kavram dizayn asamasinda ya da daha detayli olarak belirtilecek olunursa pazarlama ve
teklif asamasinda, heniz bilinemeyen degerlerin 6ngorilmesini saglamak amaciyla
bircok ¢calisma yapilmistir. Clinkli bu asamadaki en biyiik sorunlardan biri fiyatlandirma
ve devamindaki dizayn surecinde, sonraki adimlarin atilmasinda temel teskil edecek
olan gemi ve (styapinin boyu, genisligi, derinligi gibi sadece ana degerlerin
bilinmesidir. Ancak bunu takip eden adimlarda kat yiiksekligi, her bir katin oturma alani
ve buna bagh olarak bu katlarin donatimi fiyatlandirilabilecegi gibi, hatta bu

degiskenler yatin dis dizaynini da etkileyecektir.

Kavram dizayn asamasinda kullanilacak ana degiskenlerin sayisinin olabildigince
asgariye indirilmesi gemi muihendisinin de isini kolaylastiracaktir. Zira incelenen
stabilite ve mukavemet gibi degiskenlerin her birini belirleyen ayrica alt degiskenler
bulunmaktadir. Bunlarla ilgili kavram dizayn asamasinda bir 6ngéride bulunabilmek
icin olabildigince az veri ile gergekgi bir sonuca ulagsmayi siiphesiz her gemi mihendisi

hedeflemektedir.

Bu alt degiskenlerin sonuca etki ylizdelerinin incelenmesi ve yukarida bahsedildigi gibi
bunlarin sayisinin asgariye indirilmesi gemi miihendisine yardimci olacaktir. Dolayisiyla

gemi miihendisi hangi degiskeni kullanirsa kullansin, bunun sonuca etkisinin diger
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degiskenlere kiyasla ne olacagini ve eniyilestirme ¢alismasi esnasinda hangi etkenlerin

gozardi edilebilecegini gorecektir.

istatistiksel Dinamik Stabilite [1] ve Model Testi [2] calismalarinin timi geminin
dinamik tepkilerini stabilitenin 6lculebilirligi ile iliskilendirmeyi amaglamistir. Bir baska
guncel olarak nitelendirilebilecek ¢alisma da, gemi hareketlerini dogrusal olmayan
osilatorun dinamikleri ile iliskilendirme konusunda yapilmistir [3]. Bu arastirmada
dogrultma kolu egrisi, egrisel yay kuvvetinden elde edilmistir. Bu egrinin sekli ve
blayukligu yukleme ve tekne formuna bagh oldugundan, gemi hareketlerinin
tanimlanabilmesi icin bunlarin etkilerinin anlasiimasi dnem arz etmektedir. Oncelikli
olarak dogrultma kolu egrisi, tek basina geminin stabilitesine en ¢ok etki eden
bilesendir. 1940’larin sonunda Prof.C.W.Prohaska tarafindan dogrultma kolunun agirlik
bileseni ve tekne form bileseni olarak ¢oziimledigi yeni bir yontem ‘Artik Stabilite’
ismiyle ortaya konulmustur [5], [6]. Bu ¢dziimleme ve 6zellikleri stabilite bélimiinde

islenen konunun temelini olusturmaktadir.

Prohaska’nin yontemi, Brown’in tekne form parametrelerinin 30 derece meyil
acisindaki dogrultma kolu ile iliskilendirdigi bazi yaklasim ifadelerini olusturmasina
zemin hazirlamigtir [7]. Brown birgok sayida tekne formu igin Cgs egrilerini ele almis ve
coklu lineer regresyon analizi yardimi ile bunlarn belli katsayilarla iliskilendirmistir.
Brown’in ¢alismasinin kusuru ise, form parametrelerini sadece belirli bir meyil

acisindaki dogrultma koluyla iliskilendirmesi olmustur.

Bazi arastirmacilar Prohaska’nin yodnteminin, bilinen stabilite kriterine dayanarak
GM’nin kritik degerlerinin hesaplanmasinda veya KG’'nin konumunun belirlenmesinde
kullanilabilecegini onermislerdir [8]. Krishna Rao, Uluslararasi Denizcilik Danisma
Organizasyonu (IMCO) tarafindan onerilen stabilite kriterini, dogrultma kollarinin artik
stabilite katsayilarina iligkilendirilmesiyle bir seri parametrik denkleme uyarlamistir.
Kural olarak 15, 30, 35 ve 40 derece meyil acilarinda Cgs degerini kullanarak GZ egrisi
altinda kalan alanin 0-30 derece arasindaki degeri IMCO (1964)’e gbre 0,055m.rad
olacagindan, alti stabilite kriteri igin de bir ampirik formil olusturulmustur. Bu GM
degerlerinden en buyigi, digerlerini de otomatik olarak saglayacagindan kritik GM
olarak secilmistir. Bu kritik GM, geg¢miste dogrulugu kanitlanmis bazi formillerle KG

degerine cevrilmistir. Krishna Rao, kritik KG degerinin D (derinlik) degeri ile normalize
2



edildikten sonra KG/D oraninin test edildigi biitlin gemiler igin (kiglik B/L oranina sahip

olanlar harig) neredeyse ayni kaldigini tespit etmistir.

Kritik KG’nin hesaplanmasina yonelik ayni IMCO kriterini saglayan bir diger ¢alisma da
Niimerik integrasyon Teknigi’dir [9]. Khoushy calismasinda belirli bir draft icin artik
stabilitenin sabit kaldigina deginirken artik stabilitenin integralinin geminin draft ve
triminin geometrik 0Ozelligi oldugunu soylemis, fakat bu iliskiyi tam olarak

belirtmemistir.

Ustyapinin gemi mukavemetine etkisinin incelenmeye baslanmasi ise 1899’li yillara
dayanmaktadir. Bruhn gemi yapisinda devamsizliklari incelerken Ustyapidaki gerilme
degerlerinin Gstyapi boyunun yiiksekliginden sekiz kat bliylik olmadigi siirece basit kiris

teorisiile hesaplanan degerlere yakin olamayacagi sonucuna varmistir [37].

1913 yilinda Foster King, genis Ustyapilardaki gerilmeleri hesaplamak igin basit kiris
teorisini kullandigi makalesini yayinlamistir [38]. Bu calismasindaki ¢ikis noktasi, Gst
binadaki bu gerilmelerin Ustyapinin kendisi ihmal edildiginde tekne kirisindeki

gerilmeleri gegmemesi gerektigidir.

Montgomerie 1915 yilinda King’in ¢alismasinin kapsamini daha da genisleterek ve
analitik bir yaklasim kullanarak, daha sonralari bazi klaslama kuruluslarinca da
kullanilan rasyonel dizayn formiillerini tlretmistir [39]. Bu calismasinda, ‘Genlesme
Derzi’ olarak gevirebilecegimiz yapiyr herhangi bir gerilmeyi Ustlenemeyecek yiksek

diizeyde esnek olan bir Gstyapinin gemiye entegre edilmesini ele almistir.

Hovgaard ise yaptigl calismalar sonucunda sinir katmaninda kayma kuvvetleri ile
karsilasmis ve analizlerine bagl olarak ‘genlesme derzi’ tasariminin gerilmeleri

azaltmak yerine arttiracagi sonucuna varmistir [40].

Hovgaard'in calismasi da dahil olmak (izere 1934 yilina kadar bu konuda yapilan
calismalar ylizeysel kalmistir. Vasta 1947 yilinda S.S. Philip Schuyler [41] ve 1949 yilinda
President Wilson [36] gemileri lzerinde kapsamli olarak yaptigi ¢calismalardan sonra
konuya vyonelik detayli teorik bir vyaklasim getirmeye c¢alismistir. Vasta bu
calismalarinda, pratikte gerilmelerin ana gliverte ile Ustyapi glivertesi arasinda
degistigine vurgu yapmis ve daha sonra Caldwell tarafindan da kullanilacak olan
Ustyapinin etkinligi konusunu giindeme tasimistir. Ayni yillarda Holt [42] ve Muckle’in
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[43] yaptigl deneysel ¢calismalar dikkatleri bu problem lzerine ¢ekmistir. Fakat konuyla

ilgili geri plani aydinlatmaya yonelik teorik aciklama o yillarda heniiz gelistirilememistir.

Vasta kapsamli test gcalismalarinda kayma gecikmesi etkisine deginse de, bu etken 1950
yilinda Crawford tarafindan yapilan genis capli teorik arastirmaya kadar tam olarak
dikkate alinmamigtir. Crawford tekne ve Ustyapi arasinda yer alan dikey kuvvetler
arasindaki dengeyi ve karinadaki kayma kuvvetlerini incelemistir [44]. Bu iki yapi
arasindaki diferansiyel egrinin olugsmasinin mimkin oldugunu tespit etmis ve
calismalarinda bu egrinin karakteristigini agiklamaya calismistir. Arastirmasinda tek
katl ve gemi tam boyunun % 35’inden daha uzun olan Ustyapilarin tek bir kiris olarak
davranacagini varsaydigi boyutlari ve gemi elemanlari kalinliklarini incelemistir.
Buldugu sonuclar her bir durum icin degisen baska denklemlere dayandigi icin cok

genel sonuclara varmistir [64].

Bleich 1953 vyilinda Crawford’un vyaptigi calismalarin devami niteliginde ve S.S.
President Wilson gemisi Uzerinde yapilan deneysel ¢alismalari agiklamaya ydnelik
olarak, gerilmeleri basit bir formda ifade etmeyi basarmistir [66]. Navier’in kiris teorisi
ile ilgili hipotezinin Ustyapi ve tekneye ayri ayri uygulanabilecegi varsayimindan yola
citkmistir. Sabit potansiyel enerji teoremini kullanarak sirasiyla Gstyapi ve teknedeki yer
degisikligini Euler diferansiyel denklemlerini hesaplamak icin kullanmistir. Bu
denklemleri belirlerken glverte esnekligini gdsteren k sabit degerine atif yapmis, fakat

bu calismasinda kayma gecikmesi etkisini hesaba katmamistir.

Terasawa ve Yagi, Bleich’in g¢alismalarini takiben minimum gerilme enerjisi prensibini
kullanmis; fakat bunun yaninda Reissner’in kayma gecikmesi Uzerinde yaptig
calismalardan da faydalanarak, kayma gecikmesi etkisini superpoze edecek bir metod
gelistirmislerdir [45]. Bu arastirmacilarin yaptigi genis kapsamli c¢alismalar, dizayn

prosedirinun iyilestiriimesi konusunda diger ¢alismalara da referans olmustur.

1957’de ingiltere’de bu konuda (¢ farkli bildiri hemen hemen es zamanli
diyebilecegimiz sekilde yayinlanmistir. Bunlar Chapman [48], Caldwell [49] ve
Johnson’un [50] yaptigi ¢alismalardir. Chapman’in yaklasimi, Ustyapi ve teknenin
herbiri ayri ayri hareket eden kirisler olmasi varsayimina dayanmaktadir. Ustyapiyi

elastik mesnet (zerinde bir kiris olarak kabul etmis, ilgili diferansiyel denklemleri



gevseme teorisini kullanarak ¢ézmustir. Caldwell ve Johnson ise, &nceki
arastirmacilardan farkli bir yaklasimda bulunarak dizlemsel gerilme teorisini
kullanmislardir. Ustyapidaki kayma gecikme etkisi ve dogrusal olmayan gerilmeleri de
hesaba katarak; gerilmelerdeki dogrusal olmayan yapiyi, sac plaka kalinliklarinin genel
Olculere kiyaslandiginda ¢ok ince kalmasina baglamistir. Caldwell’in  yaklagimi
Johnson’unkine kiyasla daha detayli goriinse de, tek katli Ustyapilari incelediginden
kapsami sinirl kalmistir. Bunun yaninda Caldwell, harici momenti Fourier Serileri
acilimi ile ortaya koymus, fakat islemin karmasikhigi dizayn ofislerinde kullaniimak igin
kullanisli olmamistir. Johnson’un yaklasimi, bu anlamda bir dizayn metodu gelistirmesi
sebebiyle aralarinda en iyisi olmustur. Bu ¢alismasina muteakip A.W. Ayling ile birlikte

dizayn ofislerde kullanima yonelik iki calisma daha yayinlamistir [51], [52].

Son olarak Kaliforniya Universitesinden M.A. Shade, Belich’in teorisinin devami
niteliginde fakat kayma gecikmesini de kapsayan bir Gstyapi teorisi yayinlamistir [53].
Bu galismada Ustyapi ve tekne igin degisik yapi malzemelerinin kullanimi ve Gstyapinin
bas ve kig taraflari icin farkh sinir kosullari dahil edilmistir. Fakat bu ¢alisma da tek kath

Ustyapi ile sinirlandigindan kapsami genis olmamistir.

Yukarida 6zeti verilen ¢alismalarin buylk bir kismi basta savas gemileri olmak lzere
ticari gemilere yonelik oldugundan, yatlarla ilgili bir gecerliliklerinin olup olmadigi ve
gecerlilikleri varsa bu yaklasimlarda ne tir degisikliklerin yapilmasi gerektigi deneysel

ve teorik arastirmaya muhtactir.
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1.2 Tezin Amaci

20 m ile 60 m arasinda degisen degisik formlara sahip yatlar icin uygulanabilecek Cgs
katsayilarinin elde edilmesi, bunlarin kavram dizayn asamasinda nasil kullanilacagi ve
en gercekei Crs degerlerinin, uygun katsayilar secildikten sonra regresyon yardimi ile

elde edilmesi agiklanacaktir.

Yukarida belirtilen calismalarin yapildigi yillardan sonra gemi miihendisligine yonelik
hazirlanan yazilimlar, 6n dizayn ve dizayn asamalarinda birgok kolaylik sunmustur.
Fakat kavram dizayn asamasindaki veri yetersizligi, 6zellikle yik gemilerinin aksine
yatlarin kendine 6zel karakteristiklerinin olmasi, eski usil olarak nitelendirebilecegimiz
kagit-kalem ile yapilan hesaplarin énemini korumustur. 20 m ile 60 m arasindaki yat
tasarimi yapan uzmanlarla gorisildiginde, bircok firmanin halen kavram dizayn
asamasinda eski usil ile belirli parametreleri belirleyip, daha sonra bilgisayar

uygulamalarina veri girisi yaptiklari teyid edilmistir.

Kavram dizayn basamaklari siiresince gemi muihendisi, geminin sonug olarak sahip
olacagi form parametreleri ve katsayilari hakkinda bir 6ngéride bulunmak durumunda
kalacaktir. Gemi muhendisi genellikle degiskenleri hiz ve gli¢ gereksinimlerini baz
alarak segecek, bir yandan da stabilite izerinde bu degiskenlerin etkisini géz énlinde
bulundurmasi gerekecektir. Dizayn spiralindeki ilk dongli tamamlanmadan stabilite
karakteristiklerinin hesaplanabilmesi gemi mihendisine zaman kazanmada yardimci

olacak ve gemi mihendisi stiphesiz bir adim 6nde baslayacaktir.

Bu calismada bu iliski ayrintili sekilde incelenmis ve artik stabiliteye etki eden
degiskenler yeniden secilmistir. Bunun yaninda secilen degiskenler, daha once
calisiimamis bir konu olan yatlara yonelik olarak formiilize edilmis ve sonuglar hali
hazirda serviste olan motor yatlarin degerleri ile kiyaslanmistir. Bunun sonucunda ¢ok
disuk hatalarla 6zellikle kavram dizayn asamasinda kullanilmaya yonelik gelistirilen

formiillerin dogrulugu gosterilmistir.

Stabilite ile ilgili yukarida amaclanan calisma yaninda, mukavemet konusunda da
Ustyapinin teknenin tamamina olan katkisi incelenmistir. Bu konuda yapilan
calismalarda cesitli eksiklilere rastlanmistir. Bunun baslica nedeni, mukavemet

konusunda hazirlanan sonlu elemanlar teknigine dayali yaziimlarin etkisiyle
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arastirmacilarin bu konuya fazla egilmemesi olmustur. Stabilite konusunda yukarida
belirtilen hedefler ayni sekilde mukavemet icin de gecerli olmaktadir. On dizayn ve
dizayn surecinde kullanilan bu yaziimlarin kavram dizayn asamasinda kullaniimasi
zaman ve maliyet acisindan uygun gorilmemekte olup, mihendislik birolarinda halen
kendi gelistirdikleri basit metodlarla ¢esitli degiskenlerin tahmin edilmesi yoluna
gidilmektedir. Bu calismada amaclanan; malzemenin de etkisi gz 6niine alinarak
Ustyapinin ana boyutlarin belirlenmesi, buna baglh olarak tekne konstriiksiyon
elemanlarinda yapilabilecek olasi hafiflestirmelerle maliyetin distrilmesi ve son olarak
da teklif asamasinda satin alma boliminiin ihtiyac duyacagi diger degerlerin yaklasik

olarak hesaplanmasina temel tegkil etmesidir.

Pratikteki tecriibelere bagh olarak, farkli degiskenlerin ortak etkenlerinin 6nem
siralarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Clinkii mukavemet ve stabilitenin ortak alt
etkenleri, bazi durumlarda iki konu icin de katkida bulunabilecekleri gibi; bazi alt
etkenler mukavemet ve stabilite igin zit sekilde galisabileceklerdir. Bunun yaninda her
ikisi icin de negatif goriinen bir sonu¢ doguracak gelisme, diger yandan baska bir
parametre igin pozitif sonuglar dogurabilmektedir. Bu ikileme olmasi gereken yaklagim,
sonu¢ boéliminde detayiyla agiklanmigtir. Yat dizayninda tecribe ve kalitesini
kanitlamis firmalarda c¢alisan uzmanlarin gorisleri alinarak bu 6ncelikler belirlenmis ve
agirhklandirma yéntemi ile etkisi degerlendirilmistir. Ozet olarak; temelde karmasik
olan teorik hesaplamalardan, mega yatlarin kavram dizayn asamasinda kullanilabilecek
ve olabildigince disik hata payiyla sonug alinabilecek basit ve kullanigh yaklasimlarin

gemi miihendislerine sunulmasi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Tezde temel olarak iki farkh konu birbirinden ayri basliklar altinda incelenmis ve her
konu ile ilgili ortaya konan hipotez, alt basliklari ile agiklanmistir. Bunun akabinde son
bolim olan ‘Degerlendirme’ boliiminde bu iki ana basligin sentezi yapilmis; bunlarin

birbirleriyle etkilesimleri ve buna bagli varilan ve varilabilecek ¢ikarimlar aciklanmistir.

Kisaca deginilecek olunursa, stabilite kisminda sonug olarak ortaya konan esitlik ile
yatlarda buyilk acillarda GZ hesabi asagida belirtilen ana parametreler yardimiyla

Oongorulebilmektedir:



Crs. 10°= (?)2 a+ (%) b+c (@ < 30° icin)

Crs. 10°= (?)2 a+ (%) b+ (g) c+d (@ > 30°icin)

Mukavemet kisminda ortaya konan hipotez ile, yatlarda Ustyapinin teknenin
mukavemetine katkisi ile Ustyapi-tekne etkilesimi ortaya konmaktadir. Daha 6nce
Bleich’in calismalarinda da gosterildigi gibi, pratikteki gerilme degerleri Navier’in
denklemiyle hesaplanandan belli bir sapma gosterecektir. Bu sapma faktori igin

kavram dizayn asamasinda kullanilmaya yonelik cok daha basit bir Gnerme yapilmistir:
6 =gy +Cc.Ao

Burada gerekli olan sapma faktorii Cg, 20 m ile 60 m arasindaki motor yatlar icin

asagidaki sekilde hesaplanabilecektir:

cE=—[A.Lﬁ+B.iizl+C.iij+D.H'S%+E.u+F-(Ez —E1)] +G

Ly w w

Fakat en dnemlisi, ‘Degerlendirme’ béliminde ortaya konan va uzmanlarin pratikteki
tecriibelerinin de hesaba katilarak detayli olarak agiklanan bu iki ana bashgin birbiri ile

olan etkilesimi ve buradan gikarilacak sonuglar olacaktir.



BOLUM 2

MOTOR YATLAR iCiN BUYUK ACILARDA GZ DEGERLERININ
ONGORULMESI

2.1 Giris

Bu kisimda Prohaska’nin vyaptigi calismalarin geri plani incelenecektir. Belirli
degiskenlerin segilme nedeni incelendikten sonra bunlarin iyilestirilmesi Uzerinde
cahsilmigtir. Varilan sonuglarin saglikh bir sekilde degerlendirilebilmesi igin klas
kuruluslarinin da referans aldigi ‘IMO Hasarsiz Stabilite Kodu (2008)’ [13] ve kisa tarihi

incelenmistir.

Sonuc olarak, ornek teknelerden elde edilen sonuglar istatistiksel yontem izlenerek
kavram dizayn asamasina yonelik pratik ¢ikarimlar yapilmis; son olarak da bulunan
yontem bes adet test teknesi Uzerinde denenmis ve sonuglarin hata payl kontrol

edilmistir.

2.2 Stabilitenin Degerlendirilmesi

Parametrik analizi tartismadan 6nce gemilerde stabiliteyi iyi bir sekilde kavramak
sarttir. Oncelikle statik stabilite hakkinda; statik stabilitenin birincil parametrelerini,
tekne formunun stabilite Gzerindeki etkileri ve stabilite degerlendirmesinde yaklasim
metodlarindan bahsederek bir 6zet yapilacaktir. Mihendisin daha ¢ok kaygilandigi
konu, gemilerin alabora olmasina sebep olan dinamik stabilitedir. Cesitli dinamik

stabilite metodlari ve kriteri hakkinda, bu metodlarin verimi ile ilgili bir analizle birlikte
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genel bir 6zet verilecektir. Sonug kisminda ise artik stabilite konusunda bu ¢alisma igin

temel olusturan metod incelenecektir.

Statik Stabilite: Geminin duragan konumundan dis bir kuvvet tarafindan bozulduktan
sonra eski konumuna gelme yeteneginin oOlclisidiir. Boyuna eksen etrafinda tek derece
serbestlikli hareketi olan meyil yapma ve dogrulma prosesi sirasinda olusan yari statik
bir denge durumu olarak da aciklanabilir. Bu durum, denizde seyir halinde olan geminin
gercekte tecriibe edecegi durumu agiklamaya yetmeyecektir. Fakat statik stabilite,

geminin dinamik stabilitesinin anlasilabilmesi igin bir temel olusturacaktir.

Baslangi¢ Stabilitesi: Bir geminin baslangictaki denge durumundan meyil etmeye
mukavemet gosterdigi karsi koyma yetenegi olarak tanimlanabilir. Bir geminin
baslangi¢ stabilitesinin Olclisii metesantr noktasinin (GM) yiiksekligidir. Pozitif GM’ye
sahip olan bir gemi dikey olarak ylizmeye egilim gosterecek ve baslangigta olusacak dis
kuvvetlere karsi direng gosterecektir. Buna karsin, negatif GM’ye sahip olan bir gemi

anhk dis kuvvetler etkisiyle dikey yizme durumunu dahi koruyamayacaktir.

G o Z

= 4

\

Sekil 2.1 Kicik acilarda stabilite [29]

GM’ye ek olarak metasantrik yaricap (BM), agirlik merkezinin dikey konumu (KG) ve
yuzme merkezinin dikey konumu (KB) da baslangi¢ stabilitenin ana etkenleridir. GM,
Sekil 2.1’den de goriilecegi Gizere asagidaki ifade ile tespit edilir:

GM = KB+BM-KG (2.1)
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Burada GM ve KB belirgin olarak baslangi¢ stabilitesinin gostergeleri ve belirleyici
faktorleri iken, KG ve BM genel stabilite icin de dnemli olan parametrelerdir. Hacim
merkezi veya diger bir deyisle su kaldirma kuvvetinin etkiledigi nokta, teknenin suya
batan kisminin hacim merkezidir. Sekil 2.1’ de gosterildigi gibi bir gemi © acisi kadar
meyil yaptiginda ylzdirme yetegi merkezi, suya batan yeni formun merkezine
kayacaktir. Bu yizden KB sadece denge durumu icin belirlenir ve omurgadan hacim
merkezine olan mesafedir. BM sabit bir sekilde tekne geometrisine bagh bir

fonksiyondur ve asagidaki sekilde ifade edilir:

BMT%T (2.2)

Burada, BM;: = Enine metasantrik yaricap

I+ = Merkez hattin etrafinda su hatti alaninin atalet momenti
V = Teknenin batmis kisminin hacmidir.

Gemi meyil ettikge su kesit alaninin sekli, buna bagh olarak da atalet momenti degisir.
Geminin stabilitesinde ¢cok 6nemli bir faktor olan KG, salt olarak geminin yiklemesine
baghdir. KG degisken oldugundan otiird KB ve BM’nin tekne formuna ve deplasmana
bagl olarak belirlenmesi, daha sonra GM’nin pozitif veya minimum izin verilen
degerinin elde edilmesi icin gerekli KG'nin hesaplanmasi genel yontem olarak kabul

edilmektedir.

Statik Stabilite: Dogrultma momenti, birbirine zit yonde calisan yercekimine bagli
olarak dogan agirlik kuvvetleri ile dis kuvvet etkisiyle meyil yapan geminin hidrostatik

kaldirma kuvvetinin sonucudur.

Dogrultma momenti, geminin deplasmani ile dogrultma kolu GZ'nin ¢arpimi seklinde

ifade edilir. Boylece dogrultma momentinin denklemi asagidaki sekilde yazilir:

Dogrultma Momenti = A.GZ (2.3)

Denizde seyir halindeki geminin deplasmani sabit kalacagindan; dis kuvvetler
etkisindeki bir geminin genel statik stabilitesinde oncelikli parametre olarak kabul

edilen dogrultma kolu, dogrultma momentinin belirlenmesinde etkin olacaktir.
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Sekil 2.2, 0 ile 90 derece arasindaki agilarda tipik bir GZ egrisini gbstermektedir. Gemi
meyil yaptiginda hacim merkezi, merkez hattindan uzaklasacagi icin dogrultma kolu
blylyecektir. Tekne formuna bagh olarak belli bir acidan sonra hacim merkezi, merkez
hattina tekrar yaklasacak ve dolayisiyla GZ kiiclilecektir. Dogrultma kolu ile Sekil
2.2’den ¢ikarilan bir diger sonug ise, tanjantinin GM’yi vermesidir. Boylelikle kiguk

acilar icin asagidaki baginti yazilabilir:

GZ = GM.sin(®) (2.4)

Benzer bir ifade ile Denklem 2.5, paralel yan duvarli gemiler igin gelistirilmistir. Pratikte
hicbir gemi gercekten paralel yan duvarli olmamasina ragmen, bu denklem dolgun
formlu bir ¢ok gemi igin ortalama 20 derecelik meyil agilarina kadar g¢ok iyi yaklasik

sonuclar vermektedir.

GZ =sin(¢7).[GM + %.tan2 (CD)] (2.5)

L0+

aoct

'N'f'lé'bTi'n'é'iGZE‘iW‘E“"'""'E’""'""'"'":"'"'"'""";'"
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L

T R e

404+
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S

Dogrultucu Moment Kolu (m)

30+
Area 0.0-40.0=3.040
okt

gk ke e s et on Area 0.0-30.0=1.878

Max, GZ at 30° o greater=6.750 | |

00+
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Sekil 2.2 Tipik bir dogrultucu kol egrisi (GZ) [26]
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Gemi stabilitesinin dogasinin tam olarak anlasilabilmesi igin, dogrultma kolunun buyik
acilardaki davranisinin anlasilmasi sarttir. Bliyik acillarda GZ ve GM arasinda direk bir
baginti yoktur. Aslinda bu agilarda metasantr noktasinin yeri belirli degildir. Clinkl her
meyil acisinda hacim merkezinden yeni su hattina dikey olarak cekilen hat; merkez
hattini sabit bir noktada degil, meyil agisina gore farkli noktalarda kesecektir. Tekne
formuna bagh olarak blyik acilarda merkez hattini kestigi nokta daha asagilara dahi
disebilecektir. Blylik acilarda degisen meyil acisina bagli olarak metasantr noktalarinin

olusturacagi iz, metasantr iz olarak adlandirilmaktadir.

GZ egrisi formunun tekne geometrisi tarafindan belirlendigi bilinmesine ragmen GZ
egrilerini olusturmak icin halen en sik tercih edilen metod, su altindaki hacmin niimerik
olarak integre edilmesidir. Bu yizden gemi mihendisi, kavram dizayn asamasinda
tekne formunun stabilite Uzerine etkisini gz 6niine almak ve belki de bazi yaklagim

metodlari kullanmak zorunda kalacaktir [27].

Tekne Formunun Statik Stabilite Uzerindeki Etkisi: Genel olarak GZ egrisine
bakildiginda, maksimum GZ noktasinin sol kisminda belli bir acida egim
karakteristiginin degistigi gozlemlenir. Bu ag¢l kabaca glivertenin suya girdigi aglya
tekabul etmektedir ve ileriki kisimlarda analizde kullanilacaktir. Tekne formu bu acida
belirleyici olacagi gibi, maksimum dogrultma kolu ve alabora olma acisini da belirleyen
ana etken olacaktir. Gemi formunun yaninda geminin agirlik merkezi genel olarak

dogrultma kollarinin (degisik acilarda) blayuklGguni belirleyecektir.

Geminin ana boyutlarindan genislik, enine stabilitede en blyik etkiye sahip olacaktir.
Atalet momenti genisligin kiipl ile dogru orantili olarak degiseceginden, geminin
genigligindeki artis metasantrik yarigapi ve dolayisiyla GM’yi kayda deger bir bicimde

etkileyecektir.

Genel olarak genisligin arttiriimasi klgulk agilarda stabiliteyi iyilestirecek ve maksimum
dogrultma kolunun degerini arttiracaktir. Buna karsin blyiik acilarda stabiliteye ve

pozitif stabilitenin oldugu alana olumsiz etkisi olacaktir.

Agirlik merkezi sabit alinip geminin derinliginde artis yapildiginda, givertenin denize
giris acisina kadar dogrultma kolunun biyiukligiinde bir degisiklik olmayacaktir.

Derinlik (D) deki artis, maksimum dogrultma kolunu grafik lzerinde saga yani daha
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blylk acilara tasiyacak ve pozitif stabilite araligini genisletecektir. Fakat gemi
muihendisinin bu durumda karsilasacagi sikinti, derinligin artmasina bagh olarak gelen

ek konstriksiyon agirhginin etkisiyle agirlik merkezinin yukariya kaymasi olacaktir.

Disa dogru acilan ‘flaring’ tarz yan duvarlari olan gemilerde, su kesit alanindaki hizli
artis ve hacim merkezindeki hizli kaymaya bagh olarak buylik dogrultma kollar
olusacaktir. Aksi durumda, yani ice kivrimh formlarda tam tersi etki gozlenecek ve ¢ok
sig bir GZ egrisi ortaya cikacaktir. Sekil 2.3, basit dikdortgensel forma sahip bir
pontonun her (i¢c durum icin de kiyaslanmasini géstermektedir. Her i¢c pontonun da
stabil durumda su alti formlari ayni olmakla beraber su Ustiinde kalan formlari farklilik

gostermektedir.

0,600

0,500 //
0,400 /
0,300

o
—&—Disa kivrimli
01200 form
/ =¥=ice kivrimli form

0,100

) /( Dikdortgen form
0,000 &

0 20 40 60

Sekil 2.3 GZ egrilerinin orta kesit form tipine gore karsilastiriimasi

Yaklasik Yontemler: Ana parametrelerin baslangic stabilite icin hesaplanmasinda genis
cevrelerin kabul gosterdigi cesitli yaklasim metodlari vardir. Bunlar arasinda en
bilinenlerden bir tanesi, standart gemi formlari icin gecerli ve ylizme merkezinin su
hattina mesafesinin yaklasik olarak elde edilmesi igin gelistiriimis olan Morrish’in
formiladir [27]. Denklem 2.6, bu formilin uyarlanmis ve glnimiz gemi

muihendisinin basvurabilecegi sekliyle hacim merkezinin dikey konumunu vermektedir.

Bir diger yaklagim, Denklem 2.7’de Posdunine’nin formili ile ifade edilmistir. Pratikte

KB, dolgun formlu gemiler icin yaklasik 0,52T ve narin formlu gemiler icin ise 0,58T
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civarinda olacaktir. Bu deger, yluzen cismin formu diktortgen prizma formuna

yaklastikca 0,5T’ye yaklasacaktir.

1 (5T v

KB-E.(7— A—WP) (2.6)
Awp

KB =T,,. 2.7

mAwp+% (2.7)

Enine metasantrik yaricap ile ilgili bir baginti da Saunders ve Mills tarafindan ortaya
konmustur. Ornek olarak asagida bu ifadenin firkateynlere uyarlanmis hali

verilmektedir.

3
BM; = % [1.204Cp — 0.157] (2.8)

2.3 Artik Stabilite Teorisi

Prohaska 1947 yilinda dogrultma kolu igin birinci kismi agirlikli olarak yiklemeye, ikinci
kismi ise tekne formuna bagli olan ve birbirinden bagimsiz iki terimle ifade edilen artik

stabilite kavramini ortaya atmigtir [19].

GZ = GM.sin ® + MS (2.9)

Burada MS, tekne formunun artik stabilitesidir. Sekil 2.4’ten goriilecegi lizere genis
acilarda meyil yapmis olan geminin stabilitesinde, metasantr noktasinin yer

degistirmesi artik stabilitenin kdkenidir.
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Sekil 2.4 Blyuk acilarda stabilite [30]

Yukaridaki ifadeye ek olarak, boyutsuz parametrenin elde edilmesi amaciyla artik

stabilite katsayisi asagida sekilde ifade edilmistir:

CRS = M (210)

Sekil 2.5, gesitli boyutlarda motor yatlar igin hesaplanmis Cgs egrilerini 50 derece agiya
kadar gostermektedir. Burada gorilen kiiclik acilardaki pozitif Crs, GZ egrisinin
Denklem 2.4’te ifade edilenden daha dik bir egim almasina neden olacaktir. Bliyik
acllarda Cgs hizla negatif yonde bir grafik izleyecek, bu da GZ degerlerinin belli bir
acidan sonra azalmasina neden olacaktir. Blyik ve kicik acilardaki gecis noktasi net
bir sekilde belirgin olmasa da, glivertenin deniz giris agisina tekabll etmektedir. Genel

olarak GZ egrisi yuksekligini GM’den, seklini ise Cgs'den aldig1 séylenebilir.

Artik stabilitede baskin etken sadece tekne formu degildir. Ayrica belirtilmesi gereken
bir diger nokta ise, agirlik merkezinin konumundan tamamiyla bagimsiz olmasidir. Sekil
2.6’da narin formlu bir teknenin Cgs egrilerinin degisik KG konumlari igin gizimleri
gosterilmektedir. Buna karsin artik stabilitenin yiklemeden tamamiyla bagimsiz
oldugunu soylemek de dogru olmayacaktir. Yikleme durumu ve toplam agirlik
deplasmani ve o da drafti belirleyecektir. Dolayisiyla draftin artik stabilite Ustlinde

blyuk bir etkisi olacaktir.
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Prohaska’nin artik stabilite ve tekne formunun enine stabiliteye etkisi tzerine ilerlettigi
calismalar, B/T ve B/D oranlarinin diger form katsayilarina kiyasla ¢ok daha belirleyici
olacagini ortaya koymustur. Ayrica ¢calismalarinda, o zamanin glincel yik gemilerine ait
cesitli boyutlardaki 42 farklh formla sistematik olarak Cgs katsayilarinin analizini bunlarin

dolgunluk katsayilariile yapmistir [4].

0,03
0,02 P ——

TN

0 =
(@

g N
20 4 60

-0,01
J -0,02 \\\‘
-0,03 \_
-0,04 \
-0,05 \
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Sekil 2.5 Ornek artik stabilite katsayi egrileri
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Sekil 2.6 Farkli KG degerleri igin Crs katsayilari
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Gahsmasindan gikan bazi sonuglar sunlardir:
e  Sabit B/D icin; en yliksek Cgs, T=0,5D’de olusacaktir.
e  Sabit Cyp icin; Cgs, CB ile dogru orantili olarak azalir.

e  Sabit Cy icin karina agisindaki artis, bliylik draftlar icin Crs’de artisa neden olurken,

dislik draftlarda azalmasina neden olacaktir.

Bu sonuclar, cesitli form parametreleriyle 30 derecede artik stabilite icin yaklasik ifade
gelistiren diger arastirmacilar igin temel olusturmustur [7]. Prohaska, ¢ok sayidaki
tekne formu igin Cgs egrilerini hesaplayip gizmis ve ¢oklu lineer regresyon analizi ile

asagidaki ifadeleri sunmustur [33]

Cas(30) = 0,8566 — 1,2262% ; 0,0352 (2.11)
Cas(30) = -0,1859 — 0,03152 +0,3526Cy, (2.12)

Burada; Crs(30): 30 derecedeki artik stabilite katsayisi
Cm: orta kesit katsayisidir.

Bu formdillerin kusuru, form parametrelerinin artik stabiliteye sadece bir tek agidan
iliskilendirilmis olmasidir. Benzer ifadelerin yatlar ve bununla beraber dogrultma

kolunun butin bir stabilite araligi i¢in ortaya konuldugu yayinlanmis bir ¢alisma yoktur.

Artik stabilite metodunda, bir teknenin izin verilen KG maksimum degerini dinamik
stabilite kriterleri ile birlikte kullanarak iyi bir yaklasim elde edilmesi igin g¢alisilmistir.
IMO tarafindan onerilen alti kriter, kritik GM degerlerini hesaplamak icin kullanilacak
alti parametrik denklemin tiiretiimesinde kullanilmistir (Sekil 2.7). Baslangi¢ stabilite
parametreleri icin yaklasim metodlari kullanilirken, bu degerlerin en kritik altisi kritik
KG olarak ifade edilmistir. Ulasilan sonuglardan bir tanesi, disik genislige sahip
gemiler hari¢ kritik KG'nin derinlige oraninin test edilen bitin formlarda sabit

kaldigidir [8].
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Sekil 2.7 Artik stabilitenin etkisi

Crs egrisinin integrali, (egri altinda kalan alan) dogrultma enerjisinin kesiti ile dogru
orantili oldugundan ‘BM:.A" tekne formunun dogrultma enerjisi ile benzerlik
gostermektedir. Bu incelemede elde edilen diger bir sonu¢ da artik stabilitenin
integralinin; geminin draft ve triminin bir geometrik 6zelligi oldugudur ki bu da

Prohaska ve Brown’in elde ettigi sonuclari desteklemektedir [9].

2.4 Yaklasim Metodunun Analizi

Daha once de belirtildigi Uzere calismanin amaci, bir geminin ana geometrik
karakteristikleri ile dogrultma enerjisi arasinda fonksiyonel bir baglanti kurmaktir.
Prohaska’nin gelistirdigi metod, yaklasim igin temel olarak segilmistir. Bunun nedeni,
dogrultma kolunun form bilesenlerini agirilik bilesenlerinden ayirmis olmasidir. Tekne
form parametreleri ile artik stabilite katsayisi arasindaki fonksiyonel bagintiyi
belirleyebilmek icin  oncelikli olarak arastirma sonuclarinin  olabildigince
genellenebilecegi tekne form tiplerinin secilmesi gerekmektedir. Daha sonra her bir
tekne icin hidrostatik ve stabilite hesaplari yapilmis ve bunlar istatistiksel yaklasimda
kullanilmistir. istatiksel yaklasimda kullanilacak parametreler secilmis ve nihayet
yaklasim sonuclarini test etmek icin bes adet hali hazirda kullanimda olan teknelerin

sonuclari ile karsilastirilip, sonuclarin kalitesi kontrol edilmistir [35].
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2.4.1 Veri Tabani

Veri havuzunda kullanilacak gemi formu tipleri ve ana boyutlar segilirken cesitli

parametreler gbz online alinmistir.

Ana boyut olarak son yillarda hizla artan ‘daha uzun yat’ piyasa egilimine karsin, gerek
yaklasimin gercek sonuglara yakinligini saglamak gerekse uzun boylarda devreye
girecek diger parametreler (farkh L/B orani, degisken lstyapi talepleri vs.) yaklasimin
basitligini bozup hedeften uzaklastiracagi igin, tam boyu 20 m ile 60 m arasinda olan

gemiler segilmistir.

Gemi form tipi olarak, bu boyutlar arasindan son kirk sene icerisinde biyik yat
ureticilerinin en ¢ok kullandigi tekne form tiplerinden, sonuglarin genellenmesini

mumkin kilmak icin tg farkh form tipi secilmistir (Sekil 2.8, 2.9 ve 2.10).

Bu Ui¢ form, birbirinden farkli hidrostatik karakteristikleri olan ve blok katsayilari genel
olarak 0,5 ile 0,6 arasinda degisen formlardir. Asagida 6rnek olarak secilen form

tiplerine ait kavramlar gosterilmistir:

WL

Sekil 2.8 Kavram-1 posta kesitleri
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Sekil 2.10 Kavram-3 posta kesitleri

Secilen tekne formlar Maxsurf programinda modellenip ayrica bunlardan yeni tekne
formlari turetilmistir. Sonrasinda veri regresyon analizlerinde kullanilacak hidrostatik
ve stabilite degerler HydroMax modiiliinde hesaplanmistir [26]. Tiretilen formlar
orijinal tekne formuna yakin prizmatik ve blok katsayilarina sahiptir. Boylece etkisi
incelenmesi istenen parametreler 6n planda kalmis ve sonuclar incelenirken bu
katsayilarin da etkilerinin olup olmadigl sorusuna mahal birakilmamistir. Bu tekne

formlarinin ana boyutlari ve form katsayilari Ek A, Ek B ve Ek C’ de verilmistir.
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2.4.2 Dogrultma Kollari ve Artik Stabilitenin Hesaplanmasi

Maxsurf’iin HydroMax modiill kullanilarak temel hidrostatik degerler ve GZ dogrultma
kollari hesaplanmistir. Dogrultma kolu hesaplamalari 0 dereceden baslanarak 10
derecelik adimlarla, stabilite kriterinde belirtilen parametreleri kapsayacak minimum

deger olan 50 dereceye kadar yapilmistir.

ileriki tespitlerde kullanilacak (Ek A, Ek B ve Ek C' de gosterilen) temel hidrostatik
degerler (su-gcekimi, GMT, BMT, KB gibi) biitin formlar igin hesaplanmistir. Bu
degerlerin hesaplanmasinda formun modellenmesi ve deplasman ile agirlik merkezinin
programa girisinin yapilmasi gerekmektedir. Artik stabilite egrileri (MS), (2.9) esitliginin

yeniden dizenlenmesi ile asagidaki sekilde hesaplanmistir:

MS = GZ — GM.sin(®P) (2.13)

Bu denklemde kullanilan GM, denge durumdaki enine metasantr ylksekligidir. Daha
sonra her veri noktasi, Cgs egrisinin belirlenmesi icin baslangic BMt degeri ile normalize

edilmistir.

Standart islem saglamak Uzere LCG, gemiye sifir trim yaptiracak boyuna konuma
yerlestirilecektir. Agirlik merkezinin dikey konumu enine stabilite Uzerinde belirleyici
faktorlerden olacagindan, bunun igin degisik seceneklerin hesaba katilmasina karar
verilmistir. Bu seceneklerin belirlenmesi icin dncelikle bu boy araligindaki teknelerde
KG'nin genel olarak hangi aralikta degistigi incelenmis ve yine ¢alismada kullanilan ana
parametrelerden biri olan derinlik ile oransal iliskisi lizerinde durulmustur. Sonug
olarak KG/D=0,55 (Ek A), KG/D=0,60 (Ek B) ve KG/D=0,65 (Ek C) konumlari; agirhk
merkezinin dikey konumu (KG) ve derinlik (D)'ye baglantilh olarak (g farkl secenek
seklinde ayri ayri incelenmis ve buna bagli olarak herbir oranti igin ayri bagintilar elde

edilmistir.

2.4.3 Kontrol Parametrelerinin Segilmesi

Secilen tekne tiplerinde artik stabilite davranisini incelemek icin oOncelikli olarak
Uretilecek denklemde kontrol degiskenleri olarak gbrev alacak parametrelerin

belirlenmesi gerekmektedir. Bu g¢alismada olabildigince boyutsuz parametreler
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kullanihp, verilerin normalize edilmesi ve sonuc¢ olarak da olabildigince genelleyici
standard bir yaklasim elde edilmeye calisiimistir. Boylece sonuglar, incelenen boy

araligindaki tekneler igin kapsayici 6zellige sahip olacaktir.

Prohaska'nin yaptigi calismada en belirgin olan parametreler derinlik-deplasman orani
(D/A), genislik-derinlik orani (B/D), draft-derinlik orani (T/D) ve genislik-draft oranidir
(B/T). Sozu edilen calismada kullanilan diger parametreler ise agirlik merkezinin dikey
konumu-derinlik orani (KG/D) ve sephiye merkezi enine konumu-draft oranidir (KB/T).
Ozellikle bu son iki oran, temel geometrik degiskenlere gére tekne formunun detay
parametrelerine baglidirlar. Bu ylizden degisik gemi tiirleri i¢in yapilan arastirmalarda
KG sifir olarak hesaba alinmis ve dolayisiyla bu parametrenin etkisi gézardi edilmistir.
Fakat bu degiskenin ana stabilite tizerindeki baskin ve belirleyici 6zelliginden 6tiri KG,
calismaya Ozellikle dahil edilmistir. Yine artik stabilite konusunda belirleyici olacak
fribord buylklugl icin calismaya; direk fribord’un derinlige veya drafta olan orani

yerine, derinlik-draft orani (D/T) dahil edilmistir.

Baslangic olarak siradan dikdortgen prizmatik forma sahip bar¢ formlari bu
parametrelerin artik stabilite Gzerindeki temel etkilerinin incelenmesinde kullaniimistir.
Basit forma sahip bu barglarin segilme nedenleri, dizaynlarinin basit olmasi ve kdseli
yapiya sahip olduklari icin suya girme ve c¢cikma acilarinin daha net bir sekilde ayirt
edilebilmesi olmustur. Sekil 2.11'de gosterilen glivertenin suya girme agisi (®p) ve
sintine donUmindn su Ustline ¢ikma agisinin (Pg) artik stabilite tGzerinde etkisi oldugu

dislintlmektedir.

Parametrelerin belirlenmesi icin ¢ farkli boyuta sahip barg secilmistir. Bunlar
segilirken, kullanilan yat form kavramlarina benzer karakteristik 6zelliklere sahip
formlar secilmeye calisiimistir. Daha sonra her tip bar¢ formu ile %10'luk marjin siniri
icinde ve/veya genislik olgileri ile oynanarak yeni bar¢ formlari tiretilmis ve degisik

parametrelerin etkileri incelenmistir.
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Sekil 2.11 Bir bargin glverte suya girme ve sintine doniimi sudan ¢cikma acilari

B/2

Barc-1 kavraminda goriilecegi lizere, genisligin artik stabilite Gzerindeki etkisi derinlige
kiyasla daha 6nce olmaktadir. Genislik, enine atalet momenti lzerinde baskin bir
sekilde etkin olacagindan kicik meyil acilarinda dahi etkisi fark edilecek; fakat bu etki
glvertenin suya girecegi bliylk acilarda ayni derecede biiylik olmayacaktir. Diger bir
acik sonug ise, genisligin azaltilip derinligin arttirilmasinin artik stabilite Gzerinde pozitif
bir etki yaratmis olmasidir. Sekil 2.12 ve Sekil 2.13 barg¢-1 kavrami tlrevleri icin artik
stabilite egrilerini gostermektedir. Bu kavramin derinlik degeri nispeten buyuk
oldugundan, derinlik degerleri farkli olan tirevleri 45-50 dereceye kadar benzer
karakteristiklere sahiptirler. Bu agilardan sonra egriler yon degistirmekte olup, biyuk
derinlige sahip tiirevlerin daha buiylk artik stabiliteye sahip oldugu gorilecektir. Buna
karsin genisligin gesitlilik gosterdigi tlrevlerin artik stabilite egrileri cok daha duisuk
acilarda (15-20) birbirlerinden ayrilan karakteristige sahiptirler. Genislikte azalma ile

turetilen formlar daha yiksek MS degerlerine sahiptirler.
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Sekil 2.13 Derinlikteki degismeye bagh artik stabilite (Barg-1)

Bu incelemeler sirasinda her iki egri grubunun da glivertenin suya girmesi ve sintine

donimunin sudan gikmasina bagli olarak azalma egilimine girdigi gézlemlenmistir.

Cizelge 2.1’de her bir segenek icin bu iki aginin alacagl degerler listelenmektedir.
Gercekte bir yatin tekne formu icin her ne kadar sintine doniimin yuvarlak hatli ve

diizglin bir forma sahip olmasi, glivertenin suya girme agisi lstlinde etkili olsa da; Cgs
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egrisinin davranisinin incelenmesinde ve parametreleri belirleme safhasinda bu

modelin kullanilabilecegi kabul edilebilir.

Cizelge 2.1 Barg-1 ve tlirevlerinin ana karakteristikleri

Guverte suya | Sintine sudan
Tirev adi B(m) | D(m) T(m) girme agisi cikis agisi
Ana tekne 14,3 9,4 2,2 45 17
+10% Genislik 15,7 9,4 2,0 43 14
-10% Genislik 12,9 9,4 2,5 a7 21
+5% Genislik 15,0 9,4 2,1 44 15
-5% Genislik 13,6 9,4 2,3 46 19
+10% Derinlik 14,3 10,4 2,2 48 17
-10% Derinlik 14,3 8,5 2,2 41 17
+5% Derinlik 14,3 9,9 2,2 47 17
-5% Derinlik 14,3 9,0 2,2 43 17

Bu teori bar¢-2 ve barg-3 formlari tarafindan da desteklenmektedir. Barg-2, bir sig su
barcidir ve ortalama olarak derinliginin yarisi blydkliginde bir drafta sahiptir. Sekil
2.14 ve 2.15'ten de gorilecegi Uzere derinlik tlrevlerinde egriler asagiya dogru kivrim
yaptiktan sonra egriler arasindaki mesafe sabit kalmaktadir. Genislik tlirevlerinde ise
egriler arasindaki mesafe, acI blytdikce artmaktadir. Distk gliverte suya batma acisi
ve biyik bir sintine sudan ¢ikma agisina sahip barg-3 kavrami igin Sekil 2.16'da, artik
stabilitenin BM+ araciligiyla normalize edilmesi durumunda artik stabilite katsayilarinin

degisimini gosterilmektedir.
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Sekil 2.14 Genislikteki degismeye bagli artik stabilite (Barg-2)
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Sekil 2.15 Derinlikteki degismeye bagh artik stabilite (Barg-2)
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Sekil 2.16 Barg-2 ve tirevleri igin artik stabilite
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Sekil 2.17 Barg-3 ve tirevleri icin artik stabilite

Sekil 2.17'de goruldigi gibi bu bar¢ kavraminin tiirevleri icin Crs degerleri, 60°'lik meyil
acisina kadar ayni degerleri almaktadir. MS ve Cgs egrilerinin davranislari, bu temel
geometrik parametreler ile bu iki a¢l arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu

iliski agagidaki gibi ifade edilebilir:

B/F =2cot(Pp) (2.14)
B/T =2cot(dg) (2.15)
B/D = 1/, [tan(®p) + tan(®p)] (2.16)
D/T = [tan(®p) + tan(Pp)]/ tan(PDp) (2.17)

Sonu¢ olarak B/T, KG/B ve D/T analiz icin birincil kontrol parametreleri olarak

secilmistir.

2.4.4 Kavram Dizayn icin Parametrik Yaklasimin Gelistirilmesi

Bu asamada gemi miihendisinin elinde heniiz kesin bir form olmadigindan, tekne form

kavraminin segilmesinden sonra asagidaki dngoriler ve tercihler yapilabilecektir:

. Enine stabilite ile ilgili 6ngdride bulunabilme
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° Teknenin ana boyutlarinin secilmesi

° Agirlik merkezindeki dikey yer degistirmenin enine stabiliteye etkisi (dolayisiyla

Ust bina boyutlari ve agirlik dagihminin etkisinin incelenmesi)

Gahsmada ortaya konan teknigi kavram dizayn agsamasinda kullanima uygun hale
getirebilmek icin, stabilite denklemindeki parametrelerinin  donistirilmesi

gerekmektedir.

Bu noktadan itibaren Denklem 2.9'da yer alan parametrelerin, ozellikle tekne ana
boyutlarini icerecek sekilde nasil yeniden belirlenebilecegine bakilacak ve sonug olarak

yeni bir yaklasima varilmaya calisilacaktir. Yeniden parametre belirlemedeki temel

amaglar:

° Henliz kavram dizayn asamasinda yaklasik olarak bilinen ana boyut degerlerinin
kullanilmasi,

. Dizayn sarmalinda baslangi¢ iterasyonu igin en kullanisli olacak parametrelerin

kullanilmasi ve

. Gemi ingaati literatirinde daha o©nceden baska tip gemiler igin yapilmisg
yaklasimlarin parametrelerinin ve buna bagh olarak katsayilarinin mega yatlar

icin segilmesi ve amaca uygun uyarlanmasidir.

Simdi sirasiyla yapilacak iyilestirmeler ve ortaya konulacak yaklasimlar incelenecektir.

Denklem 2.9'a bakildiginda:

.  GM yerine ‘GM=KB+BM-KG’ esitligi yazilirsa elde KB, BM ve KG degiskenleri

kalacaktir.

II. KB igin Denklem 2.6'da verilen Rawson & Tupper yaklasimi baz alindiginda, yeni
ifade T ve Cwp'ye bagl olarak ifade edilebilir. Katsayilari veri havuzuna alinan
tekne kavramlari ve bunlardan tiretilen formlar incelendiginde (Ek A, Ek B ve Ek

C'de gosterildigi gibi) asagidaki degerlere ulasilacaktir:
KB = = (a — Cyp) (2.18)
3 wp '

lll.  BM igin ise, ginimiize kadar yapilan yaklasimlar arasinda bir karsilastirma

yapildiginda yatlara en efektif bicimde uygulanacak yaklagimin Saunders &
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Mills'inki oldugu gorilmustiur. Katsayilar, veri havuzunda yer alan tekneler igin
regresyon yontemi ile belirlendiginde (Ek A, Ek B ve Ek C'de gosterildigi gibi)

asagidaki degerlere ulasilacaktir:

3
BM, = % (Cp.a+Db) (2.19)

IV.  Varilan sonuglar ve bunlarin fark yiizdelerine bagl olarak 30°ye kadar olan
acilarda parametre olarak (B/T)? ve KG/B secilmisken; 30° ile 50° arasi acilarda
ek bir parametre (D/T) eklenmesi uygun gorilmustir. Regresyon analizinden
bulunan katsayilar a, b, ¢ ve d'nin herbir KG secenegi icin genel goriinisu

Gizelge 2.2'de verilmistir. Sonug olarak asagidaki denklemler elde edilmistir:

® <30°%icin: Crs.10%= (%)2 a+ (%) b+c (2.20)

50° > ® >30° icin: Cgs .10°= (%)2 a4+ (K?f) b+ (%) c+d (2.21)

Cizelge 2.2 a,b,c ve d degerleri

Crs(10) Crs(20) Crs(30) Crs(40) Crs(50)
alb|c]| a B c a b c|a b C d a b C d
KG=0,55D (0| -3| 4| -1|-13| 28| -6| 75| 56| 9| 1558 | -183 | -250| 14 |2337|-193| -580
KG=0,60D | O| -1| -4| -1|-13| 29| -6| 69|55 3|1143| -112| -218 511714 -85| -535
KG=0,65D | 0| -1| 3| -1(-12| 28| 6| 62|56|9|1307| -182| -246| 14|1971|-191| -579

2.4.5 Parametrik Denklemin Dogrulugu

Bir sonraki adim, hali hazirda serviste bulunan tekneler i¢in ulasilan sonuglarin test
edilerek dogrulanmasi ve bunun yaninda gemi mihendisine izleyecegi yol ile ilgili

tavsiyelerde bulunmaktir.

Degisik Ulkelerde muhtelif tersanelerde insa edilmis ve calismaya konu olan boy
araligindaki mega yatlardan bilgilerine ulasilabilen bes yat, test teknesi olarak
secilmistir. Bunlarin ana boyutlari ve calismada ihtiyac duyulacak karakteristikleri
Cizelge 2.3’te belirtilmektedir. Bu noktadan itibaren tekneler Test-1, Test-2, Test-3,

Test-4 ve Test-5 olarak adlandirilacaktir.
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Cizelge 2.3 Test teknelerinin ana karakteristikleri

Test-1 | Test-2 | Test-3 | Test-4 | Test-5
Deplasman (ton) 159,1 318,4 571,5 825,2 | 1005,6
Hacim (m3) 155,0 310,0 557,0 808,0 984,0
Draft (m) 1,850 2,300 2,600 3,200 3,600
Lwe (m) 26,923 | 35,414 | 46,283 | 55,000 | 57,500
Bwi (M) 5,998 7,300 8,998 7,800 9,050
D 4,10 5,00 5,90 5,30 6,00
Su kesit alani (mz) 127,6 205,8 329,8 346,4 398,3
Cr 0,602 0,608 0,605 0,660 0,590
Cs 0,520 0,524 0,516 0,573 0,514
Cwm 0,875 0,883 0,879 0,868 0,862
Cwp 0,790 0,796 0,792 0,789 0,751
LCB (m) 13,044 | 16,938 | 22,252 | 24,732 | 26,038
LCF (m) 12,061 | 15,861 | 20,746 | 23,305 | 23,869
KB (m) 1,155 1,442 1,635 1,913 2,206
KG (m) 2,255 2,750 3,500 3,445 3,900
BM;+ (m) 1,984 2,382 3,218 1,846 2,240
GMt (m) 0,883 1,075 1,313 0,315 0,546
KMt (m) 3,138 3,825 4,853 3,760 4,446

Onceki kisimlarda agiklandigi Gizere, ihtiya¢ duyulan oransal parametreler Cizelge 2.4'te
gosterilmistir. Cizelge 2.4’ten de gorilecegi gibi KG/D orani Test-1 ve Test-2 icin 0,55,
Test-3 igin 0,6 ve Test-4 ile Test-5 igin 0,65’tir. Ayni zamanda stabiliteye blyuk etkisi
olacak B/T orani Test-4 ve Test-5 icin Test-1, Test-2 ve Test-3’e gore nispeten disuktar.
Bir diger cikarilabilecek sonug¢ da, diustuk D/T orani nedeniyle Test-4 ve Test-5'in
glvertelerinin daha disiik meyil acilarinda suya girecegidir. Dolayisiyla test tekneleri,

calismanin dogrulugunu test etmeye yetecek gesitliligi gdstermis olacaktir.
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Cizelge 2.4 Test teknelerinin KG/D oranlari

Test-1 | Test-2 | Test-3 | Test-4 | Test-5
B/T 3,24 3,17 3,46 2,44 2,51
(B/T)? 10,51 | 10,07 | 11,98 | 594 | 6,32
D/T 2,22 2,17 2,27 1,66 1,67
KG/D 0,55 0,55 0,60 0,65 0,65
F/T 1,22 1,17 1,27 0,66 0,67
F/B 0,38 0,37 0,37 0,27 0,27
KG/B 0,38 0,38 0,39 0,44 0,43
KG/T 1,22 1,20 1,35 1,08 1,08

Ek A, Ek B ve Ek C'de arka plani ve ara adimlari detayli aciklanmis olan mega yatlarda
BM¢nin hesaplanmasi igin sunulan formul uygulandiginda, ulasilan sonuglar Cizelge
2.5'te gosterilmistir. Goraldigu Gzere, sunulan formil mega yatlar icin ¢ok distk fark

oranlariyla olumlu sonuglar vermekte olup rahatlikla kavram dizayn asamasinda

kullanilabilecektir.

Sonug olarak ug¢ farkli KG/D degerine gore ayri ayri ortaya konulan denklemlerle biiyiik

acllar igin varilan GZ degerleri ve gercek degerler asagidaki Cizelge 2.6’da gosterilmistir:

Cizelge 2.5 BM+ (yaklasim) fark orani

BM (yaklasim) | BM(gercek) | Fark (%)
Test-1 1,980 1,984 -0,2
Test-2 2,369 2,382 -0,5
Test-3 3,213 3,218 -0,1
Test-4 1,858 1,846 0,6
Test-5 2,246 2,240 0,3
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Cizelge 2.6 GZ yaklagim-gergek degerlerin karsilastirmasi

Yaklasim
GZ-10 |GZ-20 |GZ-30 |GZ-40 |GZ-50
Test-1 0,147| 0,307| 0,464| 0,587| 0,681
Test-2 0,176 | 0,369| 0,562 0,715| 0,824
Test-3 0,225| 0,466| 0,686 0,862| 1,000
Test-4 0,061| 0,148| 0,264 0,376| 0,372
Test-5 0,091| 0,213| 0,363 0,492| 0,488

Gercgek Degerler
GZ-10 |GZ-20 |GZ-30 |GZ-40 |GZ-50

Test-1 0,156| 0,321 0,484 0,611 0,706
Test-2 0,190, 0,393| 0,600 0,767| 0,897
Test-3 0,232 0,473| 0,692| 0,843| 0,948
Test-4 0,058 0,139| 0,254 0,309| 0,260
Test-5 0,099 0,220 0,370| 0,500| 0,519

Yukarida da gorilecegi lizere, ‘yaklasim degerleri’ ve ‘gercek degerler’ arasindaki fark
payl 6nemsenmeyecek Ol¢lide azdir. Bunlarla ilgili bilgi Ek A, Ek B ve Ek C'de detayl

olarak gosterilmistir.

2.5 Stabilite Kismi icin Sonug ve Tavsiyeler

Bu agilarda GZ degerlerinin hesaplanmasindan sonra gemi mihendisinin takip etmesi
gereken adimlar, stabilite kisminin degerlendirilmesi icin asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.

Bu kisimda yapilan ¢alismanin sonuglari, mega yatlarda biyiik acilarda GZ degerleri ile
ilgili 6ngorude bulunulabilecegini gostermistir. Her ne kadar sonuglarin test edilmesi
icin bes test teknesi kullanildiysa da, secilen test teknelerinin karakterstiklerindeki
cesitlilik sebebiyle bulunan formiillerin bu boy araligindaki bitiin monohull yatlarda
kullanilabilecegi soylenebilir. Benzer sekilde balikgi gemileri, offshore destek gemileri

ve benzer gemi tipleri icin de calismalarin yapilabilecegi gérilmektedir.

Bu galismada sunulan degerler bir sonraki adimlara isik tutacak ve enine stabilite ile
ilgili genel bir fikir sahibi olmak icin kavram dizayn asamasinda kullanilabilecektir. Bu

sekilde denizcilik sektérinde kullanigh bir uygulama alani bulacagina inanilmaktadir.
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Sunulan bu metodun en blyik avantaji, gemi miihendisinin kisitli sayidaki veri ile gayet
makul sayilabilecek fark paylari icerisinde 6ngériler yapabilmesini saglamasidir. Bunun
yardimiyla gemi insaati mihendisi kavram dizaynin optimizasyon sirecinde tekne
formunun belirlenmesi ve iyilestirmesini yapabilecektir. Sadece gemi mihendisi icin
degil kaptan igin de kisitli sayida veri ile yarali stabilite durumu hakkinda déngérilerde
bulunmasi icin yardimci bir arac¢ olacaktir. Dolayisiyla ortaya konulan bu ¢alismanin iki
temel uygulama alani olacaktir: Kavram dizayn asamasindaki uygulamasi ve ¢abuk

stabilite degerlendirmesi.

Geleneksel dizayn spiralinde, baslangic iterasyonu icin tekne geometrisi secimi toplam
hacim veya ylk tasima hacminin tahminine dayanmaktadir. Bu asamada hacim
degerleri, sikhikla 6nceki yapilmis teknelerin degerlerinden interpolasyon yontemiyle
elde edilir. Enine stabilitenin degerlendirilmesi, alisilageldigi Gizere bundan bir kag adim
sonra yani ana makinanin secimi ve konumunun belirlenmesinden sonra yapilir. Eger
stabilite yetersiz bulunursa gemi mihendisi bunu iyilestirecek yontemler denemek
zorunda kalacaktir. Genisligin arttirilmasi veya ana makinanin dikey konumunun
algaltilmasi gibi her zaman da fizibil olmayan yontemler 6rnek olarak verilebilir. Bu
sikca uygulanan, gemi dizayninda deneme-yanilma yonteminin kullaniimasidir. Zaman
acisindan ¢ok daha verimli oldugundan en giincel gemi sentez programlari dahi dizayn

spiralindeki her iterasyonun sonunda stabilite kontroll uygulamaktadir.

Bir geminin enine stabilitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan integrasyon teknikleri
guvenilir ve kabul edilebilir derecede hassastir. Tekrar vurgulanmasi gereken husus,
artik stabilite tekniginin bu tekniklerin yerini almasi gerektigi degil, kavram dizayn

asamasinda gemi mihendisine saglayacagi kolaylik ve kazandiracagi zaman olacaktir.

Stabilite kismi ile ilgili izlenecek sonraki adimlar olan mukavemet kismi ile integrasyonu
ve Ustyapinin malzeme segimi, tezin son kismi olan degerlendirme boéliminde

aciklanacaktir.
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BOLUM 3

MOTOR YATLARDA USTYAPI BOYUTLARI VE MALZEMESININ GENEL
MUKAVEMETE ETKiSINiN TAYIiNi

3.1 Giris

Gerek model testlerinde gerekse hali hazirda serviste olan gemilerde yapilan
Olgcimlerden agikga gorildigi Uzere, Navier'in hipotezi uzun Ustyapili gemilerin orta
kesit hesabinda her zaman dogru sonug¢ vermemektedir. Holt tarafindan yapilan
deneyler, tekne ve Ustyapi kisminda gerilme dagiliminin diizgiin hatlar seklinde
oldugunu; fakat glverte seviyesinde, Ustyapinin gliverteye goére farkh genislikte oldugu
durumda bu dizgiin hatlarda kirllma meydana geldigini ortaya koymustur. Benzer
sonuglar pratikte yapilan Olglimlerde de gorilmistir. Holt tarafindan yapilan
deneylerde ulasilan bir diger sonug ise, Ustyapinin mukavemet glvertesi Uzerine

yerlestirilmedigi durumlarda da Navier'in teorisinin uygulanabilecek oldugudur.

Dolayisi ile yapilan testlere gore, eger Ustyapinin genisligi gliverte genisliginden farkli
ise Navier'in teorisi gecerli olmayacaktir. Testlerden ¢ikarilan bir diger sonug¢ da,
Navier'in hipotezinin ayri ayri uygulanabilecegi tekne ve Ustyapinin, pratikte ikisi
arasinda olusan enine kayma kuvvetleri ve dikey kuvvetler nedeniyle belli bir diizeye

kadar beraber hareket etmeye zorlanan yapilar oldugudur [65].

Tekne ve Ustyapidan her birinin Navier'in hipotezinin gecerli olacagi birer kiris oldugu
varsayimindan yola ¢ikarak, bu c¢alismada ortaya konan yer degistirmeler ve
gerilmelerle ilgili sonuglarin sabit gliverte-listyapi kesiti icin testlerde gozlemlenene

yakin teorik degerler verdigi gorulecektir [55].
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Orta kesitteki gerilmelerle ilgili olan bu teori, dizglin gerilme dagilimi sapmasinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Yine bu metod Ustyapinin kismen veya tamamen

aliminyum olmasi durumunda da ayni sekilde kullanilabilir.

Bu calismada, once tekne ve Ustyapi arasindaki dikey kuvvetlerin ihmal edildigi
basitlestirilmis gemi yapisi incelenecektir. Basitlestirilmis yapi, gemideki ger¢cek durumu
tam olarak vermemesinin yaninda nispeten kuvvetlerdeki degisikligin etkisinin acik bir
sekilde gorilmesi ve bir sonraki adima temel olusturmasi agilarindan gereklidir.
Basitlestirilmis yaklasim, teknenin egilmesine bagli olarak gerilme ve baskiya maruz
kalan gliverteye sabitlenmis bir kirisi konu alan Hovgaard'in teorisinin genellemesi

olarak kabul edilebilir.

Sonraki adimlarda iki 6zel yikleme durumu icin genel diferansiyel denklemin ¢6zimii
yapiimistir. Bu adimlarda elde edilen bu sonuglar, herhangi bir yikleme igin yaklasik

¢6zim gelistirilmesinde kullaniimistir.

3.2 Sadelestirilmis iki Hiicreli Yapinin Analizi

Sekil 3.1’de gosterilen iki hiicreden olusan ici bos profil yapi ele alindiginda, alt kisim
(tekne) L boyunda olup st kisim (Ustyapi) da | boyuna sahiptir. Her iki yapinin da
uzunluklari boyunca homojen bir kesite sahip oldugu varsayildiginda, Sekil 3.2 ve Sekil
3.3'de goriilecegi lGizere tekne kisminin kesit alan degeri A; ve atalet momenti I, Ust
kismin alan ve atalet momenti degerleri ise A, ve ly’dir. Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4de
gorilecegi lizere tarafsiz eksenlerin birbirlerinden uzakligi a, ana gliverteden uzakliklari

ise ai;a ve aza’dir.
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]

Sekil 3.1 iki hiicreli profil kesit

c.g.
c.g.
Sekil 3.2 iki hiicreli enine kesit
X4 %
c.g. oa

Sekil 3.3 Ustyapi enine kesit
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% X, oA

C.q.

Sekil 3.4 Tekne enine kesit

ilk incelemede olayl sadelestirmek icin giivertenin (Sekil 3.2) ve ona bagl destek
elemanlarinin rijit olmadigl varsayilacaktir. Dolayisiyla glverte, tekne ile Ustyapi
arasindaki hicbir dikey yer degistirmeye mukavemet gosteremeyecektir. Elbette bu

pratikte gerceklesmeyecek ve basitlestirilmis tanimlamadir.

Teknede egilme momenti Ureten dikey yiklerin ve suyun kaldirma kuvvetinin sadece
tekne Uzerinde etkili olduklari distindlecektir. Ayrica Ustyapi Uzerinde higbir dis

kuvvetin olmadigi varsayilacaktir [47].

Ustyapi ve tekne lizerindeki moment ve kuvvetler sirasiyla M1, N; ve M,, N, dir. Sekil
3.5'te M; ve M, momentleri, eger Ustyapinin veya teknenin st kisminda baski
olusturuyorlarsa pozitif olarak alinacaktir. N; ve N, kuvvetleri, cekme olusturuyorlarsa
pozitif olarak alinacaklardir. Tekneye etki eden dis kuvvetler ve suyun kaldirma kuvveti,
kesitin sol tarafinda bir M momenti doguracak; ayrica bilinmeyen buyulklikteki bir T
kayma kuvveti Gstyapinin alt tarafindan etki edecek ve ayni biyuklikte T kuvveti ters
istikamette tekne Uzerinde etkili olacaktir. Sekil 3.5’de gorilebilecegi Gzere T kuvveti

asagidaki dogrusal iliskiye sahiptir:

Nqi=- (3.1)
M;=-aa.T (3.2)
N=T (3.3)
M,=M. -a.a,.T (3.4)
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|
Sekil 3.5 Ustyapi ve tekne tizerindeki moment ve kuvvetler

‘ loment
Diagram

Sekil 3.6 Toplam moment diyagrami
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Sekil 3.7 T¢ ve Tp'nin Gstyapi boyunca dagilimi

Navier hipotezinin Ustyap! ve tekne icin gecerli oldugu varsayimina dayanarak agirlik
merkezinden x; ve x, uzakliktaki herhangi bir noktada gerilme belirlenebilir. Cekme

gerilmesi o pozitif olacak sekilde tstyapida,

T .04.T
O1=-—+22” x 3.5
1
Aq Iy

ve teknede asagidaki sekilde olacaktir:

T M a.op. T
02=_'_.x2+ 2 .Xz (3.6)
Ay Ip I

01 ve 0, gerilmeleri Gstyapi ve teknenin birbirleriyle baglanti noktasinda esit olmak

zorunda olacagindan, x;=-a,a ve X,=a,a alinip, denklemler asagidaki sekilde dizenlenir:

T a2aT T M aZaiT
-— -l =— — A+ —2 (3.7)
Aq I3 Ay I I
Boylece T degeri belirlenebilir [66]:
a.a2.11
T=5 (3.8)
1.12 110 . .
A—1+E+32((x§.11+a%.12)

Bulunan bu T degeri denklem (3.1), (3.2), (3.3), (3.4), (3.5) ve (3.6)’da yerine koyulursa,

herhangi bir noktadaki moment ve gerilme degeri belirlenebilir.
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T degeri, Gstyapinin sol tarafi ile z kesiti arasinda etki eden toplam yatay kayma kuvveti

olarak tanimlanir. Denklem (3.8)’e bagh olarak T degeri, M momenti ile orantilidir ve
kaynaklar vasitasiyla tekneden Ustyapiya transfer olan birim yatay kayma % asagidaki
sekilde hesaplanabilir [72]:

dT a.ocz.Il

—= . 9

dz - L24d24a(od 1y +ailz) (3.9)
_dm

V= % (3.10)

Buradaki V = i—l\;yapldaki kaymadir. Ayrica Ustyapinin sonu olan C noktasinda kaymanin

sifir olmadigi ve asagidaki degere esit oldugu goriilecektir:

Te= g2y M 3.11
I C AR R (311)

Sekil 3.5’de goriilecegi Gzere, C noktasindan biraz daha sola dogru gidildiginde artik Ust

bina devam etmediginden T=0 olacaktir. Bu demek oluyor ki, C noktasinda (3.9)’a goére
diizgiin olarak dagilmis % kaymasina ek olarak, (3.11)'de ifade edilen konsantre bir T¢
kayma kuvveti bulunacaktir.

a.ocz.Il

TD=

Mp (3.12)

"Ll Ll o 2 2 .
A—1+A—2+a (a2.11+a1.12)

Benzer kayma kuvveti Tp, Ustyapinin diger ucunda yani D noktasinda da olusacaktir. %

aon

kuvvetlerinin dagilimi Sekil 3.7’de gosterilmistir. Denklem (3.12)'deki isareti, Sekil
3.5’de daha 6nceden de tanimlanan pozitif-negatif yon tanimlamasina bagli olarak

eklenmektedir.

Konsantre kayma kuvvetleri olan T¢ ve Tp'nin gercek bir yapida var olamayacagi
asikardir. Bunlarin tanimlanan bu teoride bulunmalarinin nedeni, baslangigta yapilan
kabullenmeye, yani Navier’in hipotezinin tiim Ustyapi boyunca dogru oldugu; buna
bagh olarak kayma gecikmesi (Shear Lag) etkisinin ihmal edilmis olmasidir [46].
Gergekte Tc ve Tp kuvvetleri belirli bir mesafe Uzerinde, beklendigi gibi Ustyapinin
derinligi boyunca yayilacaklardir. Bu dagilim, Sekil 3.7’de kesikli cizgi ile gosterilmistir.

Tarali alanlar Tc ve Tp'yi ifade etmektedir. Bu demek oluyor ki, Gstyapinin sonlandigi
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nokta civarinda Denklem (3.5) ve (3.6)'ye bagli olarak elde edilen gerilmeler dogru
degildir. Fakat St.Venant teoremine bagh olarak yapilan bu sadelestirme ve varsayim

orta kesitteki gerilmeler tGzerinde etkili olmayacaktir [66].

Bir sonraki adimda M; ve M, momentleri ile N; ve N, kuvvetleri bulunacaktir. Bu

ifadeleri biraz daha basitlestirmek icin asagidaki tanimlamalar kullanabilir:

_ .2 AiAy
la=a '—A1+A2 (313)
- I1+aq.0p (3.14)
12+(X2.IA

Bu ifadede p boyut faktorl olarak adlandirilacaktir. Bu faktor, Gstyapinin tekneye
oranla boyutunu ifade etmek amaciyla kullaniimistir. Bunun disinda tekne ve Ustyapiyi
kapsayan tim yapinin atalet moment degeri olan I'ya ihtiyag olacaktir. | degeri I3, I, ve

sabit I cinsinden asagidaki gibi ifade edilebilir:

[ =1+ 1+ 5 (315)

Bu tanimlamalardan faydalanarak asagidaki denkemler diizenlenebilir:

_ _r_MIy My w.(otg —poy)

N2 =-Ny=T= al a " (a4w.(aydy+pog.dy) (3'16)
-y K

M, =M. " M. 1. EICENTTND (3.17)

u2

.11+LL(X1.12)

_yk
M= M. +M. Iy o (3.18)

Bu ifadeler Ustyapi ve teknedeki o, ve o, gerilmelerinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Ug ifade de iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim Navier’in teorisinin tiim kesit
boyunca gecerli olmasi durumunda N ve M degerlerini vermektedir. Denklem (3.16),
(3.17) ve (3.18)'i kullanmak yerine, gercek gerilmesi Navier'e bagh olarak toplam

gerilmeler oy ve dizeltme faktori Ao olarak ifade edebiliriz:
o=o0n+ Ao (3.19)
Navier gerilmeleri oy, konvensiyonel gerilme denkleminden bulunabilir:

aN=-¥x (3.20)
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Burada x, Sekil 3.8’de de gorilecegi Gzere bitiin kesitin alan merkezinden olgllen
dikey mesafedir. Tekne ve Ustyapi icin diizeltme faktorleri su sekilde ayri ayri ifade
edilebilir:

_AN; AM;

AO'l—A—l-T.xl (321)
Ao, =22 2z (3.22)
Az I

c.g.

Sekil 3.8 iki hiicreli enine kesitin alan merkezi

Burada AN ve AM; (3.16), (3.17) ve (3.18) esitliklerinin ikinci kisimlarinda ifade edilen N

ve M icin yapilan dizeltmelerdir.

_ _Mlig u.(a1—p.az)
ANl - ANZ T a T(1+p).(agdy g dy) (3-23)

_ 14
MMy = =M. L. st (3.24)

P

M. 1. (1+u).(az Iy +uaq.lz)

AM, = (3.25)

on ve Ao gerilmelerinin yukaridaki esitlikler ile hesaplanmalari basittir. Sekil 3.9, ileride
ornek olarak verilecek hesaplamalar igin gerilmeleri ayri ayri ve ayni zamanda toplam

olarak gostermektedir.
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Sekil 3.9 Her hiicre icin gerilmeler ve toplamlari

Bu bdlimde yapilan analizden sonra tekne ile Ustyapi arasinda etkiyen dikey
kuvvetlerin ihmal edildigi gercegine bagli olarak sonuglar sinirli derecede ©6nem
tasimaktadir; fakat glverte seviyesinde gerilme dagilimindaki ani kirilma halen
mevcuttur. Bir sonraki bélimde daha hassas olarak yapilan analiz sonucunda gergek
gerilmeler; @, tekne ve Ustyapinin gesitli dlglilerine ve perdelerin mukavemetine bagli

sayisal bir faktér olmak lGzere o = gy + @,.A0 seklinde ifade edilir.

3.3 iki Hiicreli Yapinin Genel Analizi

Sekil 3.1’deki yapi tekrar dikkate alindiginda; Bolim 3.2’de tekne ve Ustyapi sabit
kesitler olarak kabul edilmislerdi. Fakat simdi Gstyapinin tekneden bagimsiz olarak
dikey yonde hareket edemeyecegi gercegi de hesaba katilacaktir. Dolayisiyla
Ustyapidaki herhangi dikey yer degistirmenin, onu destekleyen perdeler ve destek
elemanlari ile de bir etkilesim halinde olacagi gercegini kapsayan bir yaklasim
yapilacaktir. Diger bir deyisle Ust bina, elastik destekler izerindeki bir kiris olarak ele

alinacaktir [78].

Digsaridan gelen dikey kuvvetler ve suyun kaldirma kuvveti etkisiyle Sekil 3.10’da
gosterilen yapi egilecek ve yer degistirecektir. Bu yer degistirme Ustyapi ve teknenin

merkez hatlarinin y; ve y, bagil egilmeleriyle tarif edilebilir.
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Sekil 3.10 Yer degisiminin profil kesitte gosterimi

Pratikte bltln tekne tek bir rijid yapi gibi davranmayacagi igin; y; ve y, bagil degerler
olarak degil, tekne ile Ustyapinin birlestigi CD hattindan relatif yer degistirme olarak
tanimlanmistir. Bu kabullin bir sonucu olarak teknenin C ve D noktalarindaki y, yer

degistirmesi sifir olacaktir.

Bunun yaninda Ustyapidan kaynaklanan dikey yer degistirmelerine karsi koyan giiverte
altindaki perdelerin ve gliverte kemerelerinin, Gstyapinin uzunlugu boyunca rijitlik
degerinin ayni oldugu varsayilacaktir ve bu egilme sabiti K ile ifade edilecektir. K, birim
boydaki Gistyapiyi bir birim egilmeye maruz birakacak kuvvet olarak tanimlanabilir. Sekil
3.11’de goriilecegi gibi tekne ile Ustyapi arasindaki dikey etkilesim boylece birim
uzunluk igin K(y;-y,) olacaktir. Perdeler arasi veya giiverte kemereleri arasindaki uzakhk
olan gercek bir gemide K sabiti, bir perdeyi veya giiverte kemeresini egilmeye

zorlayacak kuvvetin s mesafesine béliinmesiyle bulunacak deger olacaktir.
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Sekil 3.11 Yer degistirmenin enine kesitte gosterimi ve yikleme-kesme kuvveti-
moment diyagrami

Simdi incelenecek yapi; A;, A, kesit alanlari ve 1, |, atalet momentlerine sahip iki
kiristen olusacaktir. Bu kirisler, CD hatti boyunca birbirlerine yatay ve dikey kayma
kuvvetlerini transfer edebilecek sekilde bagh olacaktir. Sekil 3.11 kayma kuvvetleri ve
moment diyagramlarini da kapsayacak sekilde genel olarak bir geminin yikleme
durumunu gostermektedir. Navier’in hipotezinin tekne ve Ustyapi icin ayri ayri gecerli
oldugu varsayilacak ve galisma, CD hattinin merkez kisminda yogunlastirilacaktir. Sekil
3.12’de gosterilen bu merkez kisim; Ustyapi UGzerindeki P; dikey kuvvetinin, tekne
Ustlindeki P, kuvvetinin (suyun kaldirma kuvveti de dahil edilerek), kayma kuvvetleri Sc,

Sp’nin ve momentler M¢, Mp’nin etkisi altindadir.
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Sekil 3.12 Ustyapi uzunlugunda profil kesit (izerinde yiiklemenin gdsterimi

Buradan hareketle yapidaki deformasyonu tarif eden y; ve y, egilme degerleri icin
diferansiyel denklemleri elde etmek Uizere devam edilecektir. Bu diferansiyel
denklemler, Sabit Potansiyel Eneriji (Stationary Potential Energy) teoreminden kolayca
elde edilebilir. Bu durumda potansiyel enerji U, ic gerilme enerjisi V ve dis kuvvetler P4,

P>, Sc, Sp, M¢ ve Mp’de kaynakli potansiyel enerji U,,’nin toplami olarak ifade edilebilir.

Dolayisiyla toplam potansiyel enerji U=V+U,, asagidaki sekilde yazilabilir [66]:

l

L 2

U= f_ZL[E.Il.yi‘2 +E L.yY + E. L. (a. v" + ay. yD? + K. (y; — y3)% —
2

l l

2.p1.y1 = 2.p2.¥2] . dz + [M.y3]2 —[S.y,]?, (3.26)
2

2
integral kurallari uygulanip asgari U degeri asagidaki sekilde ifade edilebilir:

dU=0 (3.27)

Buradan Euler'in denklemleri elde edilir. Bu durumda esitlikler y; ve y,’nin 4.

dereceden iki denklemi olarak asagidaki sekilde yazilir:

E(l, +a?.1,).y]" + K. y1+ ;. a5 EL,.yY — K. y,=p; (3.28)
1. a5 ELLyY =K. y1+ E (I + a3.1,).yY + Ky, =p, (3.29)
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Asagidaki islemler, (3.28) ve (3.29) no.lu diferansiyel denklemlerin ¢6ziiminde
karsilasilacak sekiz sabitin tespitinde Z=+|/2 ve z=-1/2 i¢in sinir kosullarinin bulunmasini

saglayacaktir:

J, =0 (3.30)
E(Li+a?. 1)yl +a;.a,.ElL.y} =0 (3.31)
. ay. EL .yl + E (I+ a.1,).yY =-M (3.32)
E(Ii+a? L)yl + a;.a,.EL.y =0 (3.33)

Bu sinir kosullarindan birincisinin anlami gayet aciktir. Fakat diger Gclnlin fiziksel
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ustyapi ve teknedeki boyuna gerilmeyi
olusturan M; ve M, momentleri, bilinen M;= —EI,.y;' ve M,= —EI,.y3' bagintilariyla

ifade edilebilir. Boylece (3.31) ve (3.32) esitlikleri su sekilde yeniden yazilabilir:

M, = ay.Ely (ay.y1' + az.¥3) (3.34)
Mz =M + az.EIA (al.yil + az.y%l) (335)
Bu denklemler M; ve M, momentlerinin Ustyapi sonlarinda sifir olmadigini gosterir.
Sekil 3.5’te goriilecegi lizere, Ustyapi ile tekne arasindaki yatay kayma kuvveti T olarak

gorilmektedir. T su sekilde ifade edilebilir:

T=—%.(al.yi1 +ay. Yy (3.36)

Boylece (3.34) ve (3.35) esitlikleri su sekilde yeniden ifade edilebilir:

M1 = —da. al.T (337)
MZ = M —da. 0(2.T (3.38)
Bu denklemler, Bolim 2’de incelenen basitlestirilmis yapi icin 1 no.lu denklemler ile
aynidir. Hatirlanmasi gerekir ki, (3.37) ve (3.38) esitlikleri Gistyapinin bitis noktalarina

uygulanabilir. Ayrica bu noktalara etki eden kayma kuvvetleri (3.36)ya gore z=I/2 sinir

kosullari ile hesaplanir.

4.sinir kosulu, (3.33) esitligi kayma kuvvetinin Ustyapi sonunda sifirlanmasi gerektigini

ifade eder.
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34 Diferansiyel Denklemin Sabit Moment M i¢in Coziimii

Oncelikle P4, P, yikleriyle Sc, Sp kayma kuvvetlerinin sifir oldugunu ve etkiyen tek
yukin Mc = Mp = M oldugu basit durum ele alindiginda; (3.28) ve (3.29) esitliklerinden

asagidaki iki homojenik diferansiyel denklem elde edilir:

E(lLi+ a;. 1)y{" +K.y; + a1.a5. El4. vy - K.y, =0 (3.39)
ay.a5. ELLyY - K.y, + E(Iy+ a2. 1) yY + K.y, =0 (3.40)

Bu denklemlerin genel ¢o6zimi sekiz sinir kosulunu saglamak icin sekiz sabit icerir.
Burada incelenen problem z koordinat eksenine gore simetriktir ve sadece simetri
fonksiyonlari kullanilarak genel simetri denklemi ¢6zimi dort sabit icerecektir. Genel

¢6zUm asagidaki sekilde olacaktir:
y1 = Cy + C,.z% + C3.sinyz.sinhyz + C4.cos yz. coshyz (3.41)
y, =Cy + Cy.2% - 1. C3.sinyz.sinh yz - u.C,.cos yz. cosh yz (3.42)

Burada y asagidaki gibidir:

_t(K 1+p
v - \/(4E ) 0(2.11+u.a1.12) (3'43)

(3.43) esitligindeki u, daha 6nce (3.14)'de tanimlandigi gibi boyut faktoriddr. (3.41) ve

(3.42) esitliklerinden hesaplanan y; ve y,; (3.39) ve (3.40) esitliklerinde yerlerine

koyularak ¢ozilebilir.

(3.41) ve (3.42)'nin sinir kosullari olan (3.30), (3.31), (3.32) ve (3.33) esitliklerinin ortak
¢Ozllmesiyle C;, Cy, C3 ve C4 sabitleri i¢in dort lineer denklem elde edilir. C,, C3 ve C4

degerleri asagidaki sekilde hesaplanir:

M
=~ o (3.44)
C3 B 2)/2 ’ (1+|»1)E(a2.11+ u.al.lz) (3.45)
Ci=5 o (3.46)

2y2 " (1+WE(az.I1+ pway.lp)

C, sabiti, bu bolimin amacina hizmet etmeyecegi icin belirtilmemistir. Yukaridaki

esitliklerde yer alan @, ve W, degerleri agsagidaki sekilde ifade edilir:
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sin .coshu+ cos .sin

= 47
17 sin .cos sin .coshu (3 )

cosu.sinhu sin .coshu
llul = (348)

sinu.cosu+ sin  .cos

y.l

Il 4|K 1+
poti L o[K i (3.49)
2 4E a2.11+u.a1.12

Orta kesitteki gerilmeler, bu ifadeler araciligiyla My, M, momentleri ve N4, N, kuvvetleri

icin hesaplanabilir:

M, =-El,.y" (3.50)

Mz = 'Elz.yél (351)
Elg 11 11

Nl = ‘NZ = T . ((Xl.yl + az.yz ) (3.52)

Orta kesitte z = 0 konumunda (3.41) ve (3.42) esitliklerinin diferansiyeli asagidaki

sekilde yazilr:
yi=2C, +2y2.Cy (3.53)
y¥=2C, - 2u.y2. Cy (3.54)

(3.44), (3.45) ve (3.46) esitliklerinin yukaridaki denklemlerde yerine yazilmasiyla

asagidaki denklemler elde edilir:

— _N. = mla_ Ia ol — pas)
Np = =Ny = M'a.l P, M. a ‘(1+p).(az. Iy +paq.dy) (3.55)

= (3.56)

- Ml
M1 - M.I ¢)1' M'Il ' (1+u).(0{2.11+u.0(1.12)

u2

MLy . (1+w.(az Iy +paq ly)

My= M2+, (3.57)

Bu denklemler, Bolim 3.2’deki (3.16), (3.17) ve (3.18) esitlikleri ile kiyaslandiginda,
aradaki tek farkin yukaridaki denklemlerin her birinin ikinci kisminda yer alan @,
faktori oldugu gorilir. Bolim 3.2°de (3.16), (3.17) ve (3.18) esitliklerinin her birinin
ikinci ifadeleri dizeltme faktoéri olacak sekilde Navier’in teorisinin sonuglarini verdigi
gorilmustl. Bu bolimde ortaya konulan teori de benzer sonuglar vermektedir, fakat
Denklem 3.19'da bulunan diizeltme kismi @, faktori ile ¢arpilmigtir. Bu teoriye gore
gerilmeleri hesaplamak igin asagidaki baginti kullanilabilir:
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o=0y+P,.A0 (3.58)

Burada Navier gerilmeleri gy, duzeltici gerilmeler Agy, Ao, ve dizeltici kuvvetler

AN;, AN, ile AM;, AM, momentleri Bolum 3.2’deki ilgili esitliklerden hesaplanacaktir.

Bu sonug, yani (3.58) esitligi, sasirtici derecede sadedir. Bu denklemle Navier’in
teorisinden bulunan gerilmelerin, bir @; sapma faktori ile degisimleri gosterilmistir.
®,;, Sekil 3.13'de (3.49) esitliginde tanimlanan u’nun bir fonksiyonu olarak
gosterilmistir. u, Ustyapi ve teknenin boyutlari ve perdelerin K stiflik faktoriniin bir
fonksiyonudur. u degeri Ustyapinin boyu ile orantilidir ve K faktorinin artmasiyla
beraber artmaktadir. Sekil 3.13’e gore u=0 igin @, =1'dir ve u’nun artisiyla diser. u’nun
2’den bulylk oldugu durumda @, kuguk bir pozitif sayl hatta negatif bir deger alir. Bu

durum da Navier’in teorisinin orta kesitte yaklasik olarak dogru oldugunu gosterir [62].

1.0 ———

-
0.5 \\._\
| / N\ ¢ Egrisi

\\ .
$Egsi
1 . <
S~——T—— — - U

0 1 2 \\\\3 ,,,,,,,,,,,,,, R 4 5

Sekil 3.13 &, ve ®,’nin u’ya bagl fonksiyonu
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(3.58) esitligi orta kesitte Uretilmistir. Yukarida verilen diferansiyel denklemler, diger

kesitlerdeki gerilmelerin bulunmasi icin de kullanilabilirler. Benzer bir baginti olarak

asagidaki denklem verilebilir:

o =0y + P,.(2).00

(3

.59)

Bu denklem, butin Ustyapr boyunca gegerlidir. Fakat sapma faktorli, orta kesitte

oldugu gibi degil; @,(z) faktoru ile ifade edilir ve bu da u’nun ve kesitin yerini

tanimlayan z/I oraninin bir fonksiyonu olacaktir. Sekil 3.14’de @,(z), z/I oraninin ve

degisik u degerlerinin fonksiyonu olarak gosterilmistir. Bliylik u degerleri igin @,(z),

Ustyapi bitim noktalari haricinde her yerde distk bir deger almaktadir. Bu da Navier’in

teorisinin Ustyapinin orta kisimlarinda gegerli oldugunu géstermektedir [63].

10— Ust binanin
“lu=10 | 1 T biti :
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr _ / itis noktasi
- ye
7 /)
0.5 _ Y //
- /'/ ,/'/
’U7=1\84,4 . /// /,/
e - 207
,,,,, R e — 2/
0 0.125 0.250 0.375 0.500

Sekil 3.14 Sabit moment ile dagilmis yikleme igin sapma faktoériiniin degisimi

3.5

Esit Dagilmis Yiikler icin Diferansiyel Denklemin Goziilmesi

Bu bolimde tekne ve Ustyapiya ayri ayri etki eden esit dagitiimis p; ve p, yikleri

incelenecek ve Ustyapi

varsayilacaktir.

sonlarindaki

Mc

ve MD

momentlerinin  sifir

oldugu

Denge durumundan C ve D ug noktalarindaki Sc ve Sp kuvvetleri asagidaki sekilde ifade

edilebilir:
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Sc=—Sp=5.(p1+p2) (3.60)

p1 ve p, yuklerine bagh olarak orta kesitteki moment asagidaki sekilde bulunabilir:

M, = B2 12 (3.61)

Yiklemeler simetrik oldugundan; (3.28) ve (3.29) esitliklerinin genel simetri

¢6zuminden asagidaki bagintilar elde edilebilir:

i , _ _ P1tPz 4 P1
y1=C1 +C,.2° + C3.sinyz .sinhyz + Cy.cosyz .coshyz + 24.E1 * (1+wkK
(3.62)
. : * .
¥2=C1+Cp.2° - p.C.sinyz .sinhyz - p. Cy.cosyz .coshyz + 22 (ﬁriik
(3.63)

Buradakiy, (3.43) esitliginde ifade edildigi gibidir.

(3.30), (3.31), (3.32) ve (3.33) denklemlerinde verilen sinir kosullari ile (Denklem
(3.32)'deki M degerinin bu durumda sifir oldugu unutulmamahdir.) (3.62) ve (3.63)

no.lu denklemlerdeki C katsayilari asagidaki sekilde diizenlenir:

C, =-2L (3.64)
(3 = ﬁ (1+u).E.lt.:)22.Ziu.a1.Iz) (3.65)
Cs = ﬁ (1+p).E.lE§;1.Ziu.a1.12) (3.66)
Burada Mp, (3.61) esitligi ile bulunan orta kisimdaki moment degeridir.

P2 e e (3.67)
Yo e s (3.68)

U= y?l (3.49) esitliginde ifade edilmistir.

(3.64), (3.65) ve (3.66) esitlikleri (3.44), (3.45) ve (3.46) esitlikleri ile benzerlik
gosterirler ve bir dnceki bolimdeki yapilan islemler takip edilmelidir. Tek fark &,

yerine @, sapma faktoriiniin kullanilmasidir. Buna gore orta kesitteki gerilmeler:
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0 =0y +®P,.A0 (3.69)

Denklem (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24) ve (3.25) o’yi hesaplamakta kullanilir ve bu

denklemlerdeki M, (3.61) esitligi yardimi ile hesaplanir.

Sekil 3.13; @, ve @,’yi u’ya bagl bir fonksiyon olarak ifade eder. u'nun 3’ten kugik
oldugu durumlarda @,, ®;’den buyuktlr. Yani esit dagilmis yikleme, sabit momente
gore Navier’in gerilme degerlerinden daha fazla sapma gosterir. Bu bélimdeki ylikleme

durumu ile bir 6nceki yikleme durumlari arasinda yalniz bir belirgin fark vardir. Sabit

moment ile dagilmis yiikleme igin sapma faktoriiniin degisimi Sekli 3.14’de gosterildigi

gibi olacaktir.

Bu bélimde elde edilen sonuglardan 6zellikle birine dikkat etmek gerekmektedir. Yer
degistirmeler icin yazilan (3.62) ve (3.63) esitlikleri p; ve p, yiklemelerine bagh olan
ifadeler icermekte, ayrica (p; ve p, yukleri Ust bina ve tekne Ustline ayri ayri etki
etmektedir) gerilmeler sadece pi+p, toplamina bagh olacaktir. Yine bunlarin toplami
(3.61) esitligine baglh olarak M degerinin hesaplanmasi icin de gereklidir. Ustyapi ve
tekne arasindaki esit dagilmis yikleme, gerilme dagiliminda bir degisiklik olusturmaz;
fakat y; ve y, yer degistirme degerlerini etkiler. Esit dagilmig yuklerin Ustyapidan
tekneye transferi egilme gerilmesinde bir degisiklik olusturmayacak sekilde sadece y;-

y» bagil yer degistirme farki meydana getirir.

3.6 Orta Kesitte Herhangi Bir Yiikleme igin Gerilmelerin Belirlenmesi

Onceki baslik altinda iki basit yiikleme durumunda gerilmeler hesaplanmis olup; bu
kisimda da, bu iki yikleme durumunun birlesiminin herhangi bir yikleme durumu igin

nasil kullanilabilecegi gosterilmeye calisilacaktir.

Sekil 3.15(a)’da bir geminin tekne ve Ust bina kismi, Sekil 3.15(b)’de ise dis yuklere ve
suyun kaldirma kuvvetine bagh olarak moment diyagrami genel olarak goriilmektedir.
C ve D noktalari arasinda tekne ve Ustyapi kesitinin sabit devam ettigi varsayillmaktadir.

(Bu noktalar disinda teknenin kesiti degiskenlik gosterebilir.)
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¢ Ust bina

A

a1 T

Sekil 3.15 Tekne boyuna kesitinde dis yliklere ve suyun kaldirma kuvvetine bagh

moment diyagramlari

Slperpozisyon kurali gecerli olmak Uzere geminin toplam vyiklemesi G¢ kisima
ayrilabilir. Bunlarin gemi yapisinda olusturduklari momentler ayri ayri Sekil 3.15(c),
3.15(d) ve 3.15(e)’de de gosterilmistir. Birinci kissm tim Ustyapl boyunca sabit bir
moment M=% (Mc+Mp) olusturmaktadir. ikinci kisimda, moment egrisinin
karakteristigi C ve D noktalari arasinda yatay bir dogrudur ve bu noktalardaki
momentler sirasiyla %(Mc-Mp) ve -% (Mc-Mp) olacaktir. Uglincii kisimda ise geri kalan

yiiklemenin dogurdugu moment gériilecektir. Oyle ki, Sekil 3.15(c), 3.15(d) ve 3.15(e)
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moment diyagramlarinin toplami Sekil 3.15(b)’de gosterilen asil moment diyagramina
denk olacaktir. Sekil 3.15(c) ve 3.15(d)’deki momentlerin sec¢imi nedeniyle Sekil

3.15(e)’deki son diyagramda momentler C ve D noktasinda daima sifir olacaktir.

Bu bilgiler 1siginda, orta kesitteki gerilmeler bu Uc¢ kisim i¢in ayri ayri belirlenip, bunlarin

toplami ile toplam gerilmeye ulasilabilir.

Yiklemenin birinci kismi icin moment, C ve D noktalari arasinda sabit M, degerini
alacaktir. Bu tam olarak bolim 3.4’de tartisilan yikleme durumudur ve gerilme (o)) bu

yuklemeye gore (3.58) esitligi yardimi ile hesaplanilabilir.

o) = oy + @1.Ac, (3.70)

Burada / indisi, oy ve Ac’nin (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24) ve (3.25) esitliklerinden
ve bu denklemler icerisinde M degeri yerine M, degeri kullanarak belirlendigini

gostermek igin kullanilmistir.

ikinci moment diyagrami Sekil 3.15(d) ile devam edildiginde, orta kesitteki momentin
aslinda sifir oldugu ve moment egrisinin antisimetrik oldugu gergegine bagh olarak bu
kissmdaki gerilmelerin kayboldugu goérilmektedir. Yikin bu kisminin orta kesitteki

gerilmeler lzerinde herhangi bir katkisi bulunmamaktadir.

Moment diyagraminin Uglncl kismi, bir o6nceki kisimda anlatilan esit dagiliml
ylklemenin olusturdugu ve C-D noktalari arasinda parabolik olan moment diyagramina
benzer tiptedir. Eger gergek moment diyagramina, orta kesitte ayni momente sahip
(M;=M-M,) bir parabolle vyaklasilirsa, orta kesitteki gerilmeler (3.69) esitliginden

bulunabilir.

oy = oy + P,.A0) (3.71)
Burada /I indisi; (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24) ve (3.25) esitliklerinden oy ve Ac
hesaplanirken M; momentinin kullanildigini isaret etmektedir.

Orta kesitteki batln gerilmeler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

0 =0+ 0y =0y + oy + D1.00,+ D, A (3.72)
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Bu denklem, oy ve Ac degerlerini orta kesitteki toplam M degeri ile ifade ederek
basitlestirilebilir. (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24) ve (3.25) esitliklerinden acikca

gorilecegi Uzere asagidaki bagintilara ulasilacaktir:

My My
ON] =—. 0 Ao =—. Ac
NI M N | M
Mjp My
O—N” = 7 O—N A.G” = 7 Ao

M = Mi+Mu esitligi (3.72)'de kullanilarak asagidaki denklem elde edilebilir:

@ My+P, My
v .

o=0oN+ Ao (3.73)

Bu kismin basinda M, ve M, degerleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

Mc+Mp

MI: >

(3.74)

Mc+Mp

M”=M_MI=M_ 2

(3.75)
(3.74) ve (3.75) esitligindeki Myve M, degerleri, (3.73)'de yerlerine yazilirsa sonug

olarak asagidaki ifade elde edilir:

o =oy+®P.Ac (3.76)

Burada sapma faktoéri @ asagidaki forml tarafindan bulunur:

Mc+M
D =0, — (P — ;). 752 (3.77)

®,ve @, degerleri (3.47) ve (3.67) esitliklerinde de tanimlandigi gibidir.

Bu boélimde kullanilan yaklagim; sapma faktori @’nin, genel tip bir yikleme igin iki
temel faktor &, ve ®,’den ve sonug¢ olarak da basit bir islem prosediri ile

belirlenmesini saglamaktadir [66].
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Sekil 3.16 Ornek iistyapi

3.7 Sonlu Elemanlar Yontemiyle Yeni Diizeltme Faktoriiniin Belirlenmesi

Bleich’in modeli diger calismalara temel olusturmustur. Ortaya koydugu model
itibariyle gelistirmeye yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu modeldeki en énemli sorun,
calismanin kapsayici olmamasidir. Belirli bir gemi tipinin yine belirli bir formuna yonelik
yapilmistir. ‘K’ katsayisina dayandirdigl @,ve @, duzeltme faktorleri, deneysel sonuglara
bagl olarak elde edildiginden, pratikte diger gemiler icin uygulanabilir hale getirilmesi
¢ok zahmetli olmaktadir. Bunun yaninda yukarida belirtilen deneysel sonuglar elde

edilse bile bu yontem, kavram dizayn asamasinda kullanilmasi igin cok karmasiktir.

Literatlr arastirmasinda bahsedildigi gibi sonraki yillarda daha yaklasik sonuclarin elde
edilmesine yonelik gelistirilen sonlu elemanlar vyazilimlari, dizayn asamasinda
kullanilmaya yoneliktir. Gerek eldeki bilgilerin sinirli olmasi gerekse sonlu elemanlar
analizi icin gerekli modelin olusturulmasi zahmetli oldugundan, kavram dizayn

asamasinda kullanilamamaktadir.
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Bleich’in ortaya koydugu modeldeki diizeltme katsayisinin hesaplanmasinin pratik hale
getirilmesi icin; sonlu elemanlar analizi ile elde edilen sonuglar, istatistiksel yontem

kullanilarak kavram dizayn asamasinda kullanish hale getirilebilecektir.

3.8 Arastirma icin Kullanilacak Yatin Secilmesi

20 m ile 60 m arasindaki motor yatlarda Ustyapinin formu ve konumu tamamiyle
musterinin istekleri ve dizaynerin hayal diinyasi ile kisithidir. Arastirma icin kullanilacak
tekne secilirken, gecmisten bugline en cok talep almis ve halen sikca kullanilan

geleneksel form ve Ustyapi modeli segilmistir.

Arastirma icin secilen teknenin boyutlari asagidaki gibidir:

lwl :46.3m

B :9m

D :59m

T :2.6m

Servis Hizi : 15kn

hy :3m

s :0.5m

S :2m

Burada; s : Boyuna postalar arasi mesafe
S : Enine postalar arasi mesafe

hy  : Her bir Gstyapi katinin yiksekligidir.
Segilen motor yat Bureau Veritas'in NR-500 isimli yatlarin klaslanmasi ve
boyutlanmasina yonelik kural kitabina gére boyutlandiriimistir [10]. Bir sonraki kisimda
detaylarinin aciklandigi kuvvet ve momentlere bagli olarak orta kesit planlar

hazirlanmis ve buna goére sonlu elemanlar analizinde sonuglar incelenmistir [12].
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Kesit Bilgileri
Elemarilarin Kesit alani A= 427203 mm?
[10) Atalet Momenti
{mmyj (mm*4)
Y 2366 2.41993e+012
Tekne orta kesit
1l
B R B
£ ; g™
) |
7 i | #B TN "
= L : e
& ' | 10050 505% |
2 L] —_—]
t= - L _CP_L
Tl =
NE™ N 5 j | A6 TONTOT
lg 7 1 7 7 J %/
Yl P A 1

J00c

B.L.

Sekil 3.17 Test teknesi orta kesit
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Kesit Bilgileri
Elemanlarin Kesit alani A= 125794 mm?
Co Alalet Momenti
{mm} (mm’d)
¥ 2366 1.00986e+011

Ust yapi orta kesit (tek kal)

w] ’_Luc:m 10048/ 68
___'___

3000

2500

1
N

1510

-

pLE0]
LY ‘

_ 5900ab.BL

Sekil 3.18 Test teknesi listyapi orta kesit (tek kat)
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Kesit Bilgileri
Elemanlarin Kesit alani A= 251588 mm?
: r(n:n?; Al?rlﬁrtn Mﬁmenti
¥ 2366 7.86043¢+011

Ust yapi orta kesit {iki kat)

y r
@ T r

1515
-

11900ab BL.

8002 BL.

59002, BL

Sekil 3.19 Test teknesi Ustyapi orta kesit (iki kat)
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Kesit Bilgileri

Elemanlarin Kesit alani A= 377382 mm?

co Alalst Momenti
{mm) (mm*4)
Y 2366 252504012
Ust yap! orta kesit {iic kat)
s o | _ M300ab.BL
n | La
| :  11900ab.BL
h ¥ i ¥ r
| | 1 sw0ab.BL
n | n
SN R R R | smebsL

Sekil 3.20 Test teknesi Ustyapi orta kesit (li¢ kat)
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Kesit Bilgileri
Elemanlarin Kesit alani A= 532997 mm?
co Alalet Momenti
{mmj (mm?*4)
Y 2366 5.85343e+012
Tek katll iist yapi + tekne
o - BYooap.BL.
h | r
l 5900 ab. BL.
Y T T 1= T J_ T T J_ T 0 J_ El El =l [ T T

3687

Sekil 3.21 Test teknesi (tek katl Gstyapi ile)
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Kesit Bilgileri

Elemanlarin kesit alan A= 678791 mm?

Co Atalet Momenti
{mm} (mm*d)
Y 2366 1175544013

iki katlr (st vapr + tekne

- | | ti9mabBL
n | La
L | Ly
L] | Ly
| | 1 se00ab.BL
L | Ly
L] | Ly
I |
| 5900 2b. BL.
T L= T T T l T T -I- T 0 J_ x T = E Y
h y : }I’ n
u Rl n
H | H

050

Sekil 3.22 Test teknesi (iki kath tstyapi ile)
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Kesit Bilgileri

Elemanlarin Kesit alani A= 804585 mm?

Co Atalet Momenti
fmm) (mm*4)
Y 2366 20701354013
Us kath st yap! +tekne
: w pa v ! . M900ab BL
u | r
n | r
u | r
| | 11900 ab. BL.
s T = T = =3 T T T = T T T — Pl
n | r
I |
; HEY
I | I
h | i
: 5900 ab. BLL.
. TE T LT e g T e .
h | 2
u | i
h | ;:3 d
L | i
u | o
N R R R |

Sekil 3.23 Test teknesi (li¢ kath Gstyapi ile)
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Dolu Digek

14900 ab. BL.
N T T T T ] T | T = T | 3 S
®
b AB 057087 1
10C48 8055 |
L £ 5
10sdcash | 2 /
TN i b
v | E H
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Sekil 3.24 Test teknesi dolu dosek gorinisi
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Sekil 3.25 Test teknesi perde goriintsi
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3.9 Kuvvet ve Momentlerin Belirlenmesi

Model {zerinde uygulanacak kuvvet ve momentlerin belirlenmesi Bureau Veritas'in
yatlarla ilgili kural kitabi NR-500'e gore yapilmistir. ilgili kural kitabinda Cilt-B Bélim-4
Kisim-2'de tekne (zerine etki eden toplam ylikleme tanimlanmistir. Buna gore
dalgalara bagli maksimum dikey egilme momenti ve kayma kuvveti asagidaki sekilde

tanimlanmistir:

Mwy=0,25.n.Cw.Ln>.Bw.Cs (3.78)
Burada;
LW = 0,5 (I-WL + I-HULL) = 0,5 (46,3 + 47,7) =47 m (379)

Cw = 0,625 (118 - 0,36 Ly) Lw10™ = 0,625 (118-0,36 . 47) 47 . 10°= 2,96 m (3.80)

olarak hesaplanmaktadir.
Bu veriler 1s18iInda My, asagidaki sekilde hesaplanir:

Mwy=0,25.1.2,96.47%.9.0,516 = 7591kNm = 7591x10°Nmm (3.81)
Quvimax= 0,80 N CywlLwBwCs = 0,8.1.2,96 .47.9.0,516 = 516 kN = 516x10°N  (3.82)

Orta kesit icin NR-500'Un yukarida belirtilen ilgili boliminde maksimum degerin
%50’sinin alinacagi belirtilmistir. Dolayisiyla:

Quv= 0,5 . Quy(max = 258x10° N (3.83)
Yine ayni kural kitabinda belirtildigi (izere sakin su egilme momenti ve kayma kuvveti,

on dizayn asamasinda asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

Msw1= 0,8 Myy = 0,8 . 7591x10° = 6072 x10° Nmm (3.84)
Qsw = 0,8 Quy = 0,8 . 258x10° = 206x10° N (3.85)

Dalga tepesi durumu icin:

SM = Msw 1 + Myy = 13664x10° Nmm (3.86)

3Q = Qs + Quy = 464x10° N (3.87)
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Hesaplanan toplam kayma kuvveti ve moment degerleri, sonlu elemanlar

uygulamasinda orta kesite birlikte uygulanacaktir [69].

Ustyapinin etkisinin agik bir sekilde gériilebilmesi icin moment degeri 100000 kNm
olarak alinacaktir. Bu degerin, yatin servis siresi boyunca tecriibe edilemeyecek kadar
yuksek oldugu dustinilebilir. Calismadaki dncelikli amag olan malzeme etkisi ve Ustyapi
boyutlari diistintldigliinde, hesaplari bu moment degeri ile yapmak dogru bir varsayim

olacaktir [11], [70], [75].

3.10  Ustyapi Secenekleri

Sonuclarin yeterince kapsayici olmasi agisindan secilen Ustyapi uzunluk ve kat
kombinasyonlari ile malzeme gesitlerini iceren segeneklerin hesaba dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle malzeme cesitleri belirlenirken; teknenin ve Ustyapinin
celik (St-St), teknenin gelik ve Ustyapinin aliminyum oldugu (St-Al), son olarak da
teknenin ve Gstyapinin aliminyum oldugu malzeme kombinasyonlari ele alinmis, Sekil
3.26 ve 3.27' de bunlarin her biri igin bir incelenen 17 lstyapi secenegi gosterilmistir.

Bu sekilde toplamda 57 adet (19x3 olmak lizere) secenek islenmistir.

Bunun yaninda Ustyapi uzunluk ve kat kombinasyonlari olarak da kisa, orta ve uzun
olarak Ug farkli boy olasiligl incelenmistir. Bureau Veritas'in yatlarin boyutlandiriimasi
ile ilgili kural kitabi NR-500'Un Kisim-B Bo6lim-5'te, Ustyapinin toplam tekne
mukavemetinin incelenmesinde dahil edilmesi igin minimum uzunlugunun 0.4L olmasi
gerektigi belirtiimistir. Bunun dogru olmadiginin kontrold icin, kisa olarak calismaya
dahil edilen st yapi uzunlugu 0.3L olarak incelenmistir. Ust yapi boyunda st sinir,
tecriibeye istinaden motor yatlardaki paralel govde uzunlugu ve 2000-2017 vyillari
arasinda teslim edilen Ustyapi tiplerine baglh olarak 0.6L kabul edilmistir [24], [25]. Bu
iki boy secenegi arasindaki degisimin de takip edilebilmesi icin orta boy uzunluk olarak

0.45L sonlu elemanlar analizinde incelenmistir.

Son olarak katsayisi ti¢ kata kadar olan Ustyapilarin katkisi hesaplanmistir. Bu konudaki
genel yargi ikinci kattan sonra etkinin olmayacagi yoniinde olsa da, gerek bu varsayimin

teyidi gerekse verimliliginin belirlenmesi agisindan galismaya dahil edilmistir.
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Malzeme Ops. Ustyapi Uzunluk ve Kat Kombinasyonlar Kat
Kombinasyonlan | No: Sayisi
st-st [st-al [alal | 1 | | 1
Ist-st [st-al |al-al | 2 | | 1]
|st-st [st-al [al-al | 3 1 |
St-5t | St-Al | Al-AL| 4 2
St-5t | St-Al | Al-Al| 5 I | | I 2
St-5t | St-Al | Al-Al| 6 s
St-5t | St-Al | Al-Al| 7 | | 2
St-St | St-Al | AlFAI| 8 | | 2
St-5t | St-Al | Al-Al 9 2

Sekil 3.26 Ustyapi uzunluk ve kat kombinasyonlari
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Malzeme Ops. Ustyapi Uzunluk ve Kat Kombinasyonlari Kat
Kombinasyonlan | No: Sayisi
5t-5t | 5t-Al | AFAI| 10 3
St-5t | S5t-Al | AAL| 11 | | 3
5t-5t | S5t-Al | ALAL| 12 | I 3
St-St | St-Al | Al-Al] 13 3
5t-St | St-Al | AlAlI| 14 3
St-St | St-Al | AlFAI| 15 | [ l | 3
S5t-St | St-Al | Al-Al| 16 3
St-St | St-Al | AlAl 17 | l 3
St-St | St-Al | AFAL| 18 l | 3
5t-St | S5t-Al | AFAL| 19 3

Sekil 3.27 Ustyapi uzunluk ve kat kombinasyonlari (devami)
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3.11  Yapilan Modelin Ozellikleri

Secilen motor yatin 28 m'lik paralel gévde kismi FEMAP programinda modellenmistir
[79]. Model toplam olarak 439194 elemandan olusmaktadir. Dis kaplama saclari,
birincil ve ikincil mukavemet elemanlarinin hepsi 2D kabuk eleman olarak

modellenmis, plaka kalinliklari ¢d6ziim agi (meshing) islemi sirasinda tanimlanmistir.

Model tamamlanip gerekli kontroller yapildiktan sonra ¢6ziim agi islemine gecilmistir.
Yapilan bu islem sonucunda tekne kisminda toplam 208032 digim noktasi, Ustyapi
kisminda ise 218557 digium noktasi ile model basarili bir sekilde ¢6zim agi yapilmis
olup yapilan modelin boslukta sabitleme islemine gecilmistir. Coziim agi icin "Laplacian

smoothing" ve "post-meshing cleanup" teknikleri kullaniimigtir.

Sabitleme; modelin bas ve ki¢ tarafinda alan merkezinde bir noktanin secilmesi ve
posta gercevesindeki her bir noktayi, merkezdeki segilen noktaya baglamak suretiyle
yapilmistir. Merkezde secilen bu nokta, orta kesitin dogal ekseni dikkate alinarak
konumlandiriimistir. Belirlenen sabit noktalardan kig taraftaki, dogrusal eksenlerde
(1,2,3) ve burulma olarak da (4) serbestlik derecesinde sabitlenmistir. Bas taraftaki
sabit nokta ise dogrusal olarak (2,3) ve burulma olarak (4) serbestlik derecesinde
sabitlenmistir. Bu sekilde model, ki¢ taraf butiin dogrusal eksenlerde bas taraf ise dikey
ve yatay istikamette sabitlenmistir. Her iki tarafta da geminin dogrusal eksen etrafinda

burulmasi engellenmistir [57], [59], [60].

Yer degistirme ve gerilmeler icin sonlu elemanlar analizinden elde edilen sonuglar

siraslyla mm ve N/mm? olarak bulunmaktadir.
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Sekil 3.28 Modelin sonlu elemanlar uygulamasinda sabitlenmesi

3.12 Sonlu Elemanlar Analizi

Her bir model icin ortalama yarim saatlik islem siresinin sonunda sonuglar alinmistir.
Sonuglarda Sekil 3.29'da da gorillecegi lzere, modelin sabitlendigi noktaya yakin
bolgelerde kismi olarak Ust dizeyde gerilmeler gorilmektedir. Bunun gayet normal
oldugu bitin sonlu elemanlar uzmanlari tarafindan bilinmekte ve go6zardi
edilmektedir. Bu nedenle modellenen yapi her zaman incelenmek istenen yapidan

daha uzun olmaktadir. Boylece incelenmek istenen bdlge igin guvenilir sonuglar elde

edilebilecektir.
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188,

=Y

Qutput Set: NX NASTRAN Case 1
Detarrned(34.78): Total Translation

Elernental Contour: Plate Top VonMises Stress
Aweraged, Break at Froperty, Angle > 20
Contour double: Plate Bot VanhMises Stress

Sekil 3.29 Sabitlemeye dayali bolgesel ug gerilmeler

Von Mises gerilmelerinin yaninda, her bir segenek igin glivertenin orta kesitteki yer
degistirmesi de sonlu elemanlar programinda hesaplanmistir. Bu sekilde degisen
malzemenin yer degistirmeye etkisi agik bir sekilde incelenebilmistir. Sekil 3.30'da
gorilecegi lUzere secilen moment dayanarak belirli yer degistirimeler gorilmis ve

bunlar da yapilacak olan analize dahil edilmistir.

34

3.

25,

Qutput Set MNX NASTRAN Case 1
Deformed(34.79): Total Translation

Elemental Contour: Total Translation
Averaged, Break at Property, Angle

Sekil 3.30 Modeldeki yer degistirmeler
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Sekil 3.31'de higbir malzeme degisikligi yapilmaksizin, sadece Ustyapinin boyunda
yapilan degisim gliverteki gerilmelere olumlu sekilde etki etmektedir. Ayrica yer

degistirmenin de goriinir derecede Ustyapinin boyundan etkilendigi incelenmistir.

Sekil 3.31 Ustyapi boyuna bagh gerilmelerdeki degisimler

Ustyapr boyu ve malzeme sabit tutulmak kaydiyla, tstyapinin katsayisinda yapilan
degisiklik de Sekil 3.32'de acik bir sekilde gosterilmistir. Goruldigu gibi katsayisinin
artmasinin genel mukavemete yaptigi katki, boy uzamasina bagl olan katki kadar st
dizeyde degildir. Bu daha sonra yapilan analizlerde de gozlemlenmis ve dikkate

alinmistir.

Sekil 3.32 Ustyapi katsayisina bagli gerilmelerdeki degisimler
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Sekil 3.33'de ise Ustyapi boyu ve katsayisi sabit tutulmak lizere, tekne ve lstyapidaki
malzeme degisikligine bagl olarak gerceklesen degisimler gozlemlenmistir. Beklenecegi
Uzere malzemenin elastiklik modiline bagli olarak en bilyik yer degistirme; teknenin

ve Ustyapinin aliiminyumdan yapildigi durumda meydana gelmektedir [67], [68].

Sekil 3.33 Tekne ve (styapidaki malzeme secimine bagl olarak glivertedeki yer
degistirmeler

Asagida yer alan Sekil 3.34, 3.35 ve 3.36'da her (ic malzeme kombinasyonu icin de

Ustyapinin ana gliverte ile birlesme noktasinda gerilme dagilimi gésterilmistir:

Sekil 3.34 Celik tekne ve Ustyapinin glverte birlesim noktasinda gerilim dagilimi

78



Sekil 3.35 Celik tekne-aliminyum Ustyapinin gliverte birlesim noktasinda gerilim
dagilimi

Sekil 3.36 Aliminyum tekne ve Ustyapinin guiverte birlesim noktasinda gerilim dagilimi

Sonlu elemanlar analizinin sonuglari ve segilen modellerin 6zellikleri bir tabloda
toplanmistir. ilgili tablolar Ek-E'de gosterilmistir. Tablodaki veriler, bunlar arasinda

yapilan eleme ve sonug olarak secilen dizayn verileri bir sonraki kisimda agiklanmistir.

3.13 Regresyon Analizi

Yapilan istatistiksel analizlerde Ustyapinin genel mukavemete olan katkisinin
verimliligini etkileyecek tiim dizayn degiskenleri gz 6niine alinmistir. Gz 6niine alinan

dizayn degiskenleri Cizelge 3.1'de gosterilmistir:
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Cizelge 3.1 Analize dahil edilen dizayn degiskenleri

Lsy Ustyapi 1. katinin boyu (mm)

Lsy Ustyapi 2. katinin boyu (mm)

Ls3 Ustyapi 3. katinin boyu (mm)

Lwi Teknenin su hatti boyu (mm)

Ls1/Lwi Ustyapi 1. kat boyunun tekne su hatti boyuna orani
Lsa/Lwi Ustyapi 2. kat boyunun tekne su hatti boyuna orani
Lss/Luwi Ustyapi 3. kat boyunun tekne su hatti boyuna orani

D Teknenin derinligi (mm)

Sn Ustyapi katsayisi

Hs Ustyapi yiiksekligi (mm)

Hs/(Hs+D) | Ustyapi yiiksekliginin geminin toplam yiiksekigine orani

a Ustyapi ve tekne tarafsiz eksenleri arasindaki mesafe (mm)

Ay Ustyapi boyuna mukavemet elemanlarinin kesit alani (mm?)

A, Tekne boyuna mukavemet elemanlarinin kesit alani (mmz)
A/A; Ustyapi kesit alaninin tekne kesit alanina orani

Ia Atalet momenti diizeltme faktori

o Ustyapi orta kesit tarafsiz eksenin giiverteye orantisal uzakligi

o> Tekne orta kesit tarafsiz eksenin gliverteye orantisal uzakhgi

Iy Ustyapinin atalet momenti (mm?®)

I, Teknenin atalet momenti (mm4)

I Boyut faktori

E; Ustyapi malzemesinin elastiklik modiilii (N/mm?)

E, Tekne malzemesinin elastiklik modiila (N/mm?)

M Tekneye etki eden toplam moment (N.mm)

AN, Boliim 3.2'de agiklanan diizeltme faktori (N)

AN, Boliim 3.2'de agiklanan diizeltme faktori (N)

AM, Bolliim 3.2'de agiklanan diizeltme faktori (N.mm)

AM, Bolim 3.2'de acgiklanan dizeltme faktorid (N.mm)

Aoy Ustyapi giivertesi icin Bolim 3.2'de agiklanan diizeltme faktori(N/mm?)
Aoyp) Ana giiverte icinBolim 3.2'de aciklanan diizeltme faktori (N/mm?)

Aoy ) Dip icin Bélim 3.2'de agiklanan diizeltme faktéri (N/mm?)

[ Toplam atalet momenti (mm®)

e Toplam kesit tarafsiz ekseninin ana glverteye uzakhgi (mm)
oNp Ustyapi giivertesi icin Navier'e gore gerilme degeri (N/mm?)
oN(p Ana giverte icin Navier'e gore gerilme degeri (N/mm?)
oNg) Dip icin Navier'e gore gerilme degeri (N/mm?)

Ustyapi giivertesi icin sonlu elemanlar ile hesaplanan gerilme degeri
ogemyr | (N/mm?)
orem)p | Ana glverte igin sonlu elemanlar ile hesaplanan gerilme degeri(N/mmz)
O(FEM)B Dip icin sonlu elemanlar ile hesaplanan gerilme degeri(N/mmz)
Ce(rem) Sonlu elemanlar sonuglarindan hesaplanan C; katsayisi
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Bu istatistiksel analizler sonucunda, kavram dizayn asamasinda tatmin edici seviyede
rehberlik edebilecek dizayn degiskenleri kiimesi belirlenmistir. Bunlar; Ls1/Lwi, Lsa/Luwi,
Lsa/Lwi, Hs/(Hs+D), u, E; ve E, degiskenleridir. Regresyon analizi ¢calismasi esnasinda bazi
(St-St-3, St-Al-1, St-Al-2, St-Al-3, St-Al-4, Al-Al-3) tekne-lstyapi alternatiflerinin asiri
yuksek mutlak hata verdikleri tespit edilmistir. Bu alternatifler inceleme kiimesine dahil
edilmemistir. En kicik kareler metodu kullanilarak Ce icin elde edilen yaklasik ifade

asagidaki gibidir:

Hg

e = —[1,69149.22 +0,24624. + 0,03215.2% + 1,52105.—= + 0,01074.4 +
Ly Ly Lyt Hg+D
(1,9974.1076.E,) — (1,9442.1075.E,)| + 0,88327 (3.88)

Sonucun dogrulugunun kontroll icin 3 adet 6rnek motor yat secilmis olup; bu yatlar
icin yukarida onerilen formil ile hesaplanan yaklasik degerler, gercek degerlerle

karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin sonucu Cizelge 3.2'de gosterilmistir:

Cizelge 3.2 Bazi 6rnek yatlar igin fark oranlari

Ce(yaklasim) | Ce(FEM) | % Fark

Test | 0.50135 | 0.49253 1.79
Test I 1.19695 | 1.18101 1.35
Test Il 0.65815 | 0.61214 7.52

inceleme kiimesine dahil edilen 48 adet teknenin C¢ (yaklasim) ve Cg (FEM) sonuglarinin

karsilastirmasi ile 6rnek teknelerin yaklasim sonuclari Sekil 3.37'de gosterilmistir:
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1,6

1,4 O CE: (FEM) ve (yaklasim)

® CE(yaklasim), Test

o = =
o0 o) [N}

Ce(yaklagim)

o
o

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
C:(FEM)

Sekil 3.37 Ornek ve test teknelerinin sonlu elemanlar ve Denklem 3.88 yaklasimi ile
hesaplanan Cgiliski grafigi

Regresyon analizi sonucunda ulasilan sonugclar ve fark oranlari Ek-E'de verilmistir. Sekil
EKE.1'de gorilecegi belirleme katsayisi ' R Square', 0.98 gibi bir degerle guvenilir bir
sonuca ulasildiginin gostergesi olmustur. Ayrica yukarida test tekneleri (zerinde
denenen formil ile hesaplanan C¢ degerleri de ortaya konan yaklasimi teyid

etmektedir.

3.14 Mukavemet Kismi i¢in Sonug ve Tavsiyeler

Bu bolimde ortaya konan teoride, gliverte seviyesindeki baglantilari sebebiyle birlikte
hareket etmeye zorlanan, tekne ve (Ustyapi kirislerinin birbirleri ile etkilesimi
incelenmistir. Gulverte seviyesindeki bu baglanti, boyuna gerilmeleri ve kayma

gerilmelerini Ustyapi ve tekne arasinda transfer edecektir.

Bunun yaninda ayni baglanti dikey tepki kuvvetlerini de transfer edecek, fakat
perdelerdeki esneklige bagh olarak teknedeki ve Ustyapidaki yer degistirme ayni

oranda olmayacaktir. Perdelerin elastikligine bagl olarak iki durumla karsilasilicaktir:
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Gayet ylksek mukavemete sahip bir perde yapisina sahip olundugunda, tekne ve
Ustyapi Navier'in gerilme dagiliminda oldugu gibi yer degistirecektir. Nispeten esnek
perde yapisi bulunmasi durumunda ise; sadece yatay kayma kuvvetleri tekneden
Ustyapiya transfer edilecek, tekne ve lstyapidaki yer degistirme miktari farkli olacak ve
Sekil 3.9'da gosterilen gerilme dagilimi meydana gelecektir. Gergekte tecriibe edilecek

durum bu iki u¢ 6rnek arasinda gerceklesecektir [83], [84].

Gikarllan en o6nemli sonug, Ust binanin baslangic ve bitis lokasyonlari haricinde
gemideki herhangi bir enine kesitteki boyuna gerilme dagiliminin, asagida gosterilen
boyutsuz parametrenin faktori olan 'Sapma Faktori' Ce tarafindan karakterize edilip,

sekillendirildigi gergegidir.

Hg

Ce = —[169149.22 +0,24624.2 + 0,03215.2= + 1,52105.

wil Ly Ly Hg

~+0,01074.p +

(1,9974.1075.E,) — (1,9442.10-6.51)] +0,88327

C: sapma faktord, tekne ile Ustyapi arasindaki etkilesimi herhangi bir yat icin
karakterize etmektedir. Yapilan analiz gostermistir ki, teknenin gesitli 6zellikleri bu
boyutsuz parametrede toplanmistir. Bu nedenle de Cz sapma faktord, ileride yapilacak

bir dizayn galismasinda belirleyici bir rol oynayacaktir.

Oncelikle geminin herhangi bir yerindeki gerilme dagiliminin, Navier'in gerilme acilimi

oy ve Ce .A.o ek diizeltme faktori ile asagidaki sekilde ifade edilebilecegi gosterilmistir:
o=oy+Cc.Ao

oy ve A.c gerilmeleri, sadece egilme momenti ve gerilmelerin bulunmak istendigi
noktadaki orta kesit 6zelliklerine bagli iken sapma faktéri Cg, asagidaki diger butin

etkenleri bir terim altinda toplamaktadir:
1- Ustyapinin uzunlugunun tekne uzunluguna orani
2- Ustyapi yiiksekliginin toplam yiikseklige orani
3- Sapma faktoéru
4- Gemi kesitinin elastik 6zellikleri

5- Tekne ve Ustyapi icin kullanilan malzeme
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Yukarida verilen o ifadesinin bulunmasi bliyik 6nem arz etmektedir. Clinki bu ifade,
boyuna gerilme dagilimini boyutsuz bir yontem olan Cg faktori ile gostermektedir.
Dolayisi ile degisik tekne ve Ustyapi boyutlarina sahip farkli yapilar Cg ile genel olarak

yorumlanabilmektedir.

Ce katsayisinin artisi, gerilme degerinde artisa sebep olacagindan bu durum Ustyapinin
genel mukavamete olan katkisinin dislik olacagl seklinde yorumlanmalidir.
Sonuglardan da detayl bir sekilde goriilecegi Gizere, yuksek elastiklik moduline sahip
celik malzeme kullanilarak olusturulan Ustyapi modelleri her zaman en verimli
sonuclari vermemistir. Bu da c¢alismanin ortaya koydugu en 6nemli sonuglardan
birisidir. Dolayisiyla Ustyapinin genel mukavemete dahil edilmesinde malzeme ile

birlikte; katsayisi, kat boylari ve orta kesit yapisi da etkili olacaktir.
Yukarida varilan sonuglar asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:

1-Navier'in dogrusal gerilme ve gerilme dagilimi UGzerine olan hipotezi bitiin yapi

icin degil, Gstyapi ve tekne igin ayri ayri gegerli olacaktir.

2-Ustyapinin enine kesiti (istyapi boyunca sabittir ve teknenin orta kesiti de

Ustyapinin uzunlugu boyunca sabit kalacaktir.

3-Glverte kirislerinin mukavemete etkisi K yaylanma sabiti, Gstyapisi boyunca esit

olarak dagilmistir ve degismemektedir.
4-Kayma gecikmesi etkisi ihmal edilmistir fakat dolayl olarak formilasyona dabhil
edilmistir.

Ce sapma faktoriniin sayisal olarak belirlenmesinde (3.88) denkleminde verilen
degiskenlere bagl olarak bir tablo olusturulabilecek, boylece Gstyapinin orta kisminda
olusacak gerilmelerle ilgili hizli bir sonuca varilabilecektir. Benzer tablolar, incelenmesi

istenilen diger spesifik noktalar icin de olusturulabilecektir [58].
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

4.1 Stabilite ve Mukavemetle ilgili Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu bélimde, Bolim 2 ve 3’te detayli olarak incelenen ve ayri ayri 6nermeler yapilan
konularin uzman gorisleri 1s18inda degerlendirilmesi yapilacaktir. Degerlendirmenin
yapilabilmesi icin sirasiyla gerekli degiskenlerin nasil secildigi, bu degiskenlerle ilgili
fikirlerine bagvurulan uzmanlarin nitelikleri ve takip edilen yéntem hakkinda bilgi
verilmistir. Son olarak da sonuclar degerlendirilip, tezi takip edebilecek calismalar

konusunda tavsiyelerde bulunulmustur.

4.1.1 Parametrelerin Segilmesi

incelenen ve kavram dizayn asamasinda kullaniimaya yénelik pratik cikarimlar yapilan
konularda, uygulamada makul bir karara varmak icin uzman gorislerine
basvurulmustur. Bu degerlendirmeyi yapabilmek icin Oncelikle parametreler
belirlenmigtir. Cesitli Gretici firmalarin teklif, mihendislik ve pazarlama departmanlari
ile yapilan goriismeler akabinde, onlarca parametre arasindan asagida belirtilen dokuz
tanesi 6ne ¢ikmistir. Fakat unutulmamalidir ki bu parametreler, incelenen konularla
direk veya cok yakindan ilgili olanlar arasindan secilmistir. Yani bunlarin segimiyle

degerlendirmenin sinirlari kesin bir sekilde gizilmistir.
I/Lwi : Ustyapi boyu / gemi boyu

h : Ustyapi yiiksekligi
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A : Su hatti Gzerinde kalan toplam yanal alan
A : Deplasman

a : Ustyapidaki yasam alani

KG : Agirlik merkezinin konumu

T : Yalpa periyodu

MC : Malzeme maliyeti (TL)

FC  :Yakit sarfiyati (ton)

4.1.2 Uzman Gorusleri

Proje ve dizayn degerlendirmesi veya karsilastirmasinda anket, deney, gozlem ve
mevcut materyalin analizi gibi gesitli yontemler kullaniimaktadir. Belirli bir projenin
iyilestirilmesi veya optimizasyonunda karsilastirilacak ozellikler belirlendiginde, uzman
goruslerine basvurularak anket yontemiyle bu 6zelliklerin siralamaya konulmasi yaygin

rastlanan bir yontemdir.

Benzer bir yaklasim gemi sistemlerinin hata ve sonug¢ analizinde de kullanilmaktadir
(FMEA). Bununla ilgili bir ¢alisma Helvacioglu ve Ozen tarafindan yatlarda sistem
analizine yonelik yapilmistir [85]. Bunun yaninda Shan, asagida kullaniimis olan yéntem
ve tlrevlerinin kullanim alanlari ve guvenilirlilikleriyle ilgili olarak doktora tezi

calismasinda derin bir calisma yapmistir [86].

Fakat burada uygulanacak yontem bunun bir adim 6tesine gidip, her bir 6zellik igin
dizayn sonugclarinin elde edilip bunlarin agirlik indekslerinin belirlenmesi ve daha sonra
iki kere filtrelemeye tabi tutulmus sonuglarin karsilastirilmasi olacaktir. Bdyle bir anket
calismasinda katilimci sayisinin artmasi anketin givenilirligini stiphesiz arttiracaktir.
Genelde konusuna bagh olarak Uglin Ustinde katimciyla yapilabilecek anket
degerlendirmesi icin bes uzmanin gorusiiniin alinmasina karar verilmistir. Puanlama
araliginin secilmesinde, bir sonraki adima da temel olusturmasi agisindan degisken
adedi olan dokuz ile sinirli tutulmustur. Dolayisi ile uzmanlardan, bir 6nceki bashk
altinda aciklamasi verilen her bir degisken icin tecribelerine bagh olarak 1 ile 9 arasi

puan vermesi istenmistir. Bu puanlandirmanin amaci, kendileri igin glindelik hayatta
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tersaneden ve misteriden aldiklari geri donislere gore bu degiskenlere bir dncelik
sirasi vermektir. Bu puanlandirma ve ortalamalari Cizelge 4.1'de go6sterilmistir.

Uzmanlarin nitelikleri asagidaki gibidir:

» Uzman-1: 30 yillik kariyerinin bliyuk bir kismini yat insaa firmalarinda gecirmis bir
gemi insaati muhendisidir. Sadece yapisal alanda degil, Uretim iyilestirme
yontemleri ve proje yonetimi (zerinde de roller Ustlenmistir. Halen diinyaca

Unli Oceanco firmasinda proje mudira olarak galismaktadir.

» Uzman-2: 35 yildir gemi insaati sektoriinde galismakta olup makina mihendisligi
kokenlidir. Yat insaati yaninda diger ticari gemi tiplerinin dizayninda da gesitli
kademelerde galismistir. Halen Royal IHC firmasinda 6zel ekipmanlar biriminde

uzman mihendis olarak ¢alismaktadir.

» Uzman-3: 10 senedir yat insaati iginde olan bir gemi insaati mihendisidir. Cesitli
tip ve ebatlarda yatin 6n dizayn hesaplarinda rol almistir. Halen Hollanda'nin en

blylk yat firmasi Feadship firmasinda galismaktadir.

» Uzman-4: 15 senedir yatlarin insaasinda Uretim departmaninda calismaktadir.
GUnlik olarak musteri ve klas kurulusu ile gérismelere katilip gereken islerin
planlanmasindan sorumludur. Musterilerin taleplerine ve finansal sonuglarina

hakimdir. Lokal bir tersanede calismaktadir.

»Uzman-5: 18 senedir bir yat Uretim firmasinda pazarlama boéliminde
calismaktadir. Diizenli olarak degisik Ulkelerden musterilerle iletisimde olup,

sektordeki gelismeleri yakindan takip eden bir satis uzmanidir.
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Cizelge 4.1 Uzman gorusleri

Uzman-1 | Uzman-2 | Uzman-3 | Uzman-4 | Uzman-5 | Ortalama

I/Lwl 2 3 4 3 2 2.8
h 3 2 2 4 4 3.0
A 4 4 3 2 3 3.2
A 9 5 5 8 8 7.0

a 5 1 1 1 1 1.8
KG 8 7 6 6 7 6.8
T 7 6 8 9 9 7.8
MC 1 8 9 7 6 6.2
FC 6 9 7 5 5 6.4

Verilen puanlar ve vyapilan birebir goriismeler neticesinde asagidaki

cikarilmistir:

sonuclar

e Yalpa periyodu onemli bir konfor faktori olarak 6ne cikmaktadir. Uzmanlar,

aldiklari geri bildirimlere bagl olarak bu parametreyi 6nem sirasina gore

oncelikli olarak belirlemislerdir.

e Ankete katilan bitlin uzmanlarin verdigi

yiksek ©6nem seviyesi

dikkate

alindiginda, malzeme maliyeti ve yakit sarfiyatinin giderek 6nem kazandigi

gorilmektedir.

Bunun sebebi genel

olarak,

incelenmekte olunan boy

araligindaki yatlarin hedef miusteri kitlesi icin tekne ve Ustyapi malzeme

maliyetinin toplam maliyete oranla etkili olmasidir. Ayni sekilde malzeme

maliyetinin orani toplam maliyetin yaklasik %20-25'ini teskil edeceginden,

malzeme maliyeti parametresi Uretici i¢in de Oncelikli olarak gelmektedir.

Midsteriler son yillarda bu konuya gittikce artan bir ilgi gostermekte ve gemi

muihendisini daha tutumlu tekneler yapmalari hususunda baski yapmaktadir.

Dikkat edilirse hiz faktorli segenekler arasinda gosterilmezken yakit sarfiyati,

oncelikli olarak goz 6éniine alinan bir konu durumundadir.
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e ikincil olarak agirlik merkezinin konumu gelmistir. Siiphesiz musteri icin bu faktor
onemli degil gibi goriinse de dolayl olarak diger oncelikli faktorlere etki
edeceginden, gemi mihendisi icin gbz 6ninde bulundurulmasi gereken bir

degisken olacaktir.

4.1.3 Kiyas ve Degerlendirme

Uzmanlarin goruslerine gore her madde icin agirhik katsayisi bir 6nceki baslk altinda
belirlenmigtir. Temel olarak incelenecek U¢ kombinasyon bulunmaktadir. Bunlar

sirasiyla asagida belirtilmistir [54]:

- Celik tekne, gelik Ustyapi

- Celik tekne, aliminyum Ustyapi

- Aliminyum tekne, aliiminyum Ustyapi

Her bir secenek icin asagidaki parametreler yeniden hesaplanmis ve Cizelge 4.2’de

gosterilen sonuglara ulasiimigtir:

Cizelge 4.2 Degerlendirme tablosu

Govde:St / Govde:St / Govde:Al /
Ustyapi:St Ustyapi:Al Ustyapi:Al Agirhk
indeks indeks indeks
|/Lwi (boyutsuz) 06| 1.00 0.6 | 1.00 06| 1.00| 28
h (m) 5.4 1.00 5.4 1.00 5.4 1.00 3
A (mz) 124.74 1.00 127.44 0.98 131.49 0.95 3.2
A (ton) 180.6 1.00 172 1.05 159.1 1.14 7
a(m? 157 | 1.00 157 | 1.00 157 | 100| 1.8
KG (m) 2.255 1.00 2.1 1.07 1.85 1.22 6.8
T (sn) 4.51 1.00 4.85 1.08 5.56 1.23 7.8
MC (TL) 120000 1.00 | 135000 0.89 | 160000 0.75 6.2
FC 31.95 1.00 30.93 1.03 29.36 1.09 6.4
Toplam 45.00 45.89 48.10

Her bir madde icin indeks belirlemesi yapilmistir. Bu indeksler belirlenirken celik govde
ve Ustyapidan olusan dizayn sonuglari '1' olarak belirlenip baz olarak alinmistir.
Buradan hareketle celik govde-aliiminyum Ustyapi ve aliminyum govde-aliiminyum

Ustyapi secenekleri icin orantisal olarak indeks hesaplanmistir. indekslerin
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hesaplanmasinda bir diger dnemli nokta ise, sonuglardaki degisimin bir avantaj veya
dezavantaj olarak gériilmesine bagli olarak orantinin yapilmis olmasidir. Ornek olarak,
yanal alanin artmasi stabilite agisindan agik bir sekilde dezavantaj olacagindan birin
altinda bir deger almistir. Bunun yaninda deplasmanin azalmasi bir ¢cok acidan avantaj
olacagindan birin iistiinde bir indeks almistir. indeksler degerlendirmeye dahil edilerek

sadece uzman gorisleri degil, gercek dizayn sonugclari da dahil edilmistir.

Ustyapi boyunun su hatti boyuna orani, bina yiiksekligi ve lstyapidaki yasam alani
maddelerinin agirlik katsayilari gorilecegi lizere ‘1’ yani etkisiz olarak alinmistir. Bunun
nedeni her U¢ secenek icin bunlar degismeyecegi icin sonuca da etkileri olmayacaktir.
Bunun diginda diger maddelerin agirlik katsayilarinin birden blylk veya kiglk

olmalarinda, bir avantaj olup olmadiklari degerlendirilip secilmistir.

Bundan sonraki baslikta sonuglar incelenecektir.

4.1.4 Sonuglar

Yukarida sonuclari verilen degerlendirme/kiyas calismasinda da gorilecegi Uzere,
uzman gorislerinin belirledigi maddelere ve bu maddelerin 6nem sirasina gore
aliminyum tekne Uzerine aliminyum Ustyapi en yiksek puani almistir. Bu arastirmada
dizayn spiralinin birinci dongusiinde yer alan kavram dizayn asamasinin ¢ énemli
adimi olan hidrostatik, stabilite ve konstriiksiyon Uzerine pratik yaklasimlar gelistirilmis
olup, buna bagh olarak da teklif asamasinda kullanilabilecek verimli tavsiyeler

Uretilmeye calisiimistir.
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Kontrat / Market
Gereksinimleri

Boyutlar ve Oranlar

Maliyet Analizi

Stabilite

Tekne Formu

Hidrostatik

Kargo Kapasitesi
Hesaplar g P

Yarali Bolme &
Freeboard Hesabi

Agirlik Hesabi

IKavram Dizayn

On Dizayn

Genel Yerlesim Gli¢ Hesabi

Kontrat Dizayn

Konstriiksiyon

Sekil 4.1 Dizayn spirali

Yat dizayninda belirli istisnalar hari¢c her bir proje kisiye 6zel bir dizayn olacagindan,
yeni bir dizayn icin benzer Ozellikteki teknelerin incelenmesi ve maliyetlerinin
karsilastirilarak siniflandiriimasi yalniz belli bir noktaya kadar yardimci olabilecektir

[77].

Yat dizayni misteriye 6zel (subjektif) bir alandir. Objektif degerlendirme yapan
matematiksel yontemler tezin amaciyla ortismemekte ve isin 6ziinden uzaklasmaya
sebep olmaktadir. Tecriibeye dayali olarak uzmanlar musterinin psikolojik yapisini iyi
bilirler ve bunu da matematiksel sonuglarla birlestirmektedirler. Dolayisiyla
matematiksel karar verme yontemleri bu gibi problemlerde tek ara¢ olmamaktadir. Bu

nedenle bu galismada gergek uzmanlarin degerlendirmeleri ve gérusleri alinmistir.
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Musteriye 6zel bir yatin kavram dizayn asamasinda, gemi muihendisi ise baslarken
elinde ¢ok sinirli veri olacaktir. Bir yiik gemisi icin sinirh bir veri ile yola ¢ikilmasi sorun
degildir. Geminin hangi hatlarda ¢alisacagi, ne kadar ve hangi tip ylk tasinacaginin
bilinmesi bile iyi bir baslangi¢ sayilabilir. Fakat bir mega yatin insaasinda bundan ¢ok
daha fazla bilgiye ihtiyag¢ vardir. Ancak genel dis dizayn ve ana boyutlar belirginlesmeye
basladiginda oncelikle secilen bu boyutlarin esas dizaynin tim parametreleri ile
dengelenip dengelenmedigi belirlenmelidir. Gemi mihendisi i¢in ana boyutlar ve
oranlarin belirlenmesi asamasinda segilen boyutlarin hidrostatik, stabilite ve
konstruksiyona etkisini es zamanli bir sekilde gérmesi, kavram dizayn sirecine hiz
kazandiracak ve teklif paketinde daha kesin sonuglara ulasilmasina yardimci olacaktir

[80].

Bu calismada kavram dizayn asamasinda gemi miihendisine zaman kazandirmaya
yonelik olarak artik stabiliteye etki eden degiskenler yeniden secilmis ve degiskenlerin
sayisi azaltilmistir. Bunun yaninda segilen degiskenler, daha dnce galisiimamis bir konu
olan yatlara yonelik olarak formilize edilmistir. Bunun sonucunda disiik sapma

oranlari verecek olan formiller, ana boyutlari belirginlestirmeyi saglayacaktir [81].

Stabilite ile ilgili varilan sonuglar 1si8inda belirginlesen ana boyutlar, mukavemet
incelemesinde temel olusturmaktadir. Bu noktada motor yatlarda biiyik bir hacim
kaplayan Ustyapilarin teknenin tamamina olan katkisi incelenmistir. Bu sekilde
malzemenin de etkisi g6z onine alinarak en verimli bir sekilde eleman
boyutlandirmalari sonuglandirilabilecektir. On dizayn ve dizayn siirecinde kullanilan
yazilimlarin kavram dizayn asamasinda kullanilmasi zaman ve maliyet acisindan uygun
gorilmemektedir. Bu iki konuyu birbirine bu sekilde baglayan bir calisma daha 6nce
yapilmadigindan, bu calisma konu olarak 06zglinlik gostermektedir. Stabilite ve
mukavemet ile ilgili bolimlerden elde edilen sonuglar yardimiyla, teklif asamasinda
satin alma boliminin ihtiyac duyacagl ana degerlerin tespiti yapilmakta olup diger

degerlerin de yaklasik olarak hesaplanmasinda temel teskil etmektedir [82].

Pratikteki tecrubelere bagl olarak, farkli degiskenlerin ortak etkenlerinin 6nem
siralarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Clinkii daha o6nce de bahsedildigi gibi
mukavemet ve stabilitenin ortak alt etkenleri, bazi durumlarda iki konu icin de katkida

bulunmaktadir. Bazi alt etkenler mukavemet ve stabilite icin zit sekilde de
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gelisme, diger yandan baska bir parametre icin pozitif sonuclar dogurabilmektedir. Bu
nedenle sonug boliminde bu iki konuya olmasi gereken yaklasim uzman gorusleriyle
degerlendirilmis ve &nceliklendirilmistir. Ozet olarak; temelde karmasik olan teorik
hesaplamalardan, mega vyatlarin kavram dizayn asamasinda kullanilabilecek ve
olabildigince diislik hata payiyla sonug alinabilecek basit ve kullanisli yaklasimlarin gemi

muihendislerine sunulmasi saglanmistir.

Yukarida belirtilen hususlar haricinde unutulmamasi gereken bir diger avantaj da,
siiphesiz giderek daha cetin bir hale gelen sektorel gelismelere karsin, ele alinan
parametrelerin dolayh olarak etki edecegi ve maliyet icin de belirleyici olan unsurlarin

daha disuk bir yanilma payi ile yapilabilmesine imkan vermesidir.

4.2 Pratikteki Uygulama igin Tavsiyeler

Sekil 4.2'de goruldigi tizere gemi mihendisi kavram dizayn asamasinda once teknenin
ana boyutlarini belirleyecek ve bunu takiben disindiglu Ustyapr konseptini
belirleyecektir. istenilen Ustyapi katsayisina bagli olarak her bir katin uzunluklar
secilecektir. Henliz malzeme konusunda bir tercih yapilmamigsa, yukaridaki ¢alisma
sonuglarina bagli olarak tekne igin gelik ve Ustyapi igin de aliminyum malzeme segimi
ile baslanilmasi tavsiye edilmektedir. Tekne ve (istyapi ana boyutlari ve malzemelerinin
se¢imi yapildiktan sonra ilgili klas kurulusunun kurallarina bagl olarak bir orta kesit
dizayni yapilacaktir. Bir sonraki adim olarak, ikinci bolimde secenekler arasina dahil
edilen i¢ KG konumundan biri baslangi¢c degeri olarak varsayilacaktir. Segilen bu KG
degerine bagh olarak Denklem 2.20 ve 2.21'e gore bu denklemlerden GZ egrisi
cizilebilecektir. Bu dizayn akis semasindaki son adim olarak da Cg degeri Denklem 3.88
kullanilarak hesaplanacak ve Ustyapinin genel mukavemete olan katkisinin verimi
hesaplanabilecektir. Gemi miihendisi istedigi sonuglara ulasincaya kadar bu iterasyonu

tekrarlayacaktir.
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Tekne ana boyutlarin belirlenmesi
( I-W|r B/ Dr T)

2

— 5 Ustyapi katsayisinin belirlenmesi
1< Nkatsaym <3

Ustyapi kat boylarinin belirlenmesi
(Ls1, Lsa, Ls3)

Tekne ve lstyapi icin malzeme se¢imi
(St-St, St-Al, Al-Al)

Tekne ve Ustyapi orta kesitlerinin belirlenmesi
(I, )-->p Denklem 3.14

KG'nin secilmesi
KG=0.55D, KG=0.60D, KG=0.65D

GZ- O egrisinin 6ngodrilmesi
(Crs) Denklem 2.20, ve 2.21

Ustyapi-tekne etkilesiminin incelenmesi
(Ce) Denklem 3.88

Sekil 4.2 Onerilen dizayn akis semasi

Yukarida uygulananan degerlendirme teknigi ve her bir secenek icin ele alinan
maddeler, yat dizayninda projeden projeye degisim gosterebilmektedir. Bu acidan
teklifi hazirlanacak yat icin sirasiyla miusterinin 6zel istekleri, bayrak ve klas
kuruluslarinin istekleri, aliminyum/gelik fiyatinin dénemsel oranlari ve segilen yat

formu bu siralamanin yapilmasinda etkili olacaktir [71], [73], [74].

Stabilite ile ilgili bolimde elde edilen sonuglar ana boyutlarin belirlenmesinde
kullanilirken, varsayilan KG'nin derinlige bagh her (g alternatifi icin de GZ degerlerinin
hesaplanmasi yerinde olacaktir. Bu sekilde ulagilmasi hedeflenen KG degeri 6n dizayn

ve dizayn asamasinda dikkate alinacaktir.

94



Mukavemet ile ilgili bolimde ulagilan sonuglar yeni bir dizayn igin uygulanirken, bu
formiilasyonda sancak ve iskele tarafindaki agikliklarin formilasyona dahil edilmedigi

gbdz online alinmali ve bunun iginde belirli giivenlik payi dahil edilmelidir [76].

Sonuc¢ ve degerlendirme boélimindeki sonuclar yerel ve donemsel avantajlar ve

dezavantajlar hesaba katilarak degerlendirilmelidir.

4.3 Tezi Takip Edebilecek Tamamlayici Calismalar

Bu calismada Ustyapinin orta kesitte mukavemet Uzerindeki katkisi incelenmistir.
Bunun yaninda ¢ok kath st yapilarda sik karsilasilan sorunlardan biri olan Ust binanin
dis kaplama saclarindaki burkulma, incelenmesi gereken bir konudur. Bu konuda somut
sonuclara ulasildiktan sonra, bunlar Bolim 3’te sunulan formilasyona dahil

edilebilecektir.

Ustyapinin konsepti standartlastirilarak sonlu elemanlar analizi ile incelendiginden,
cesitli Ustyapl konseptleri yaratilarak daha gercekci sonuclarin elde edilmesi

saglanabilecektir.

Yeterli sayida ornek tekneye ulasiimasi durumunda, Ustyapi ile tekne arasindaki

boyutsal oranlarin agirlik merkezinin dikey konumuna etkisi formiilize edilebilecektir.

Stabilite bolimiindeki ¢alismayr tamamlayici olmasi agisindan rizgarin stabilite

Gzerindeki etkisi yanal alanla iliskilendirilerek incelenmesi faydali bir calisma olacaktir.

Son olarak; tezdeki ¢alisma, eldeki verilerin sinirli olmasi sebebiyle aliminyum ve gelik
ile sinirli tutulmustur. Bunun yaninda yaygin olarak kullanilan zengin cesitliligi bulunan
kompozitler, triklad malzeme segenekleri ve ahsap malzeme ¢alismaya dahil
edilmemistir. Bu malzemelerin kullanildigi teknelerin bilgilerinin elde edilmesi

durumunda, bunlarin etkilerinin incelenmesi ¢alismanin kapsamini genisletecektir.
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EK-A

TEKNE ANA KARAKTERISTIKLERI VE STABILITE HESAP SONUCLARI
(KG=0,60D igin)
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Cizelge EkA.1 Tekne ana karakteristikleri Tekne 1-10 (KG=0,60D)

Form-1 Form-2 | Form-3 | Form-4 | Form-5 Form-6 | Form-7 | Form-8 | Form-9 | Form-10

ton 56 70.7 118.8 119.5 159.1 155.9 229.7 188 295.8 318.4

Vv m’ 54 68 115 116 155.00 152 224 183 288 310
m 1.3 1.45 1.8 1.85 1.9 1.8 2.2 1.85 2.2 2.3

Lw. m 16.83 18.48 22.68 22.72 26.92 26.88 26.91 29.45 33.63 35.41
Bw. m 4.80 5.00 5.60 5.40 6.00 6.20 7.40 6.50 7.60 7.30
Cp 0.603 0.598 0.591 0.596 0.602 0.596 0.6 0.603 0.6 0.608
Cs 0.521 0.515 0.508 0.515 0.52 0.508 0.513 0.52 0.517 0.524
Cwm 0.875 0.872 0.876 0.879 0.875 0.876 0.878 0.875 0.873 0.883
Cwp 0.791 0.787 0.787 0.791 0.79 0.787 0.79 0.79 0.788 0.796
LCB m 8.146 8.988 | 10.960 | 10.920 13.044 | 12990 | 12.964 | 14.266 | 16.331 16.938
LCF m 7.538 8.289 | 10.179 | 10.180 12.061 | 12.064 | 12.066 | 13.191 | 15.072 15.861
KB m 0.811 0.906 1.135 1.163 1.155 1.135 1.385 1.154 1.367 1.442
KG m 1.600 1.900 2.350 2.400 2.300 2.350 2.850 2.400 2.600 2.950
BM; m 1.804 1.761 1.808 1.629 1.983 2.216 2.575 2.312 2.694 2.382
BM, m 19.840 | 21.480 | 26.392 | 25.719 35.684 | 37.072 | 30.362 | 42.687 | 47.079 50.187
GM; m 0.995 0.747 0.483 0.332 0.677 0.891 0.961 1.007 1.421 0.824
GM, m 19.033 | 20.471| 25.067 | 24.423 34.378 | 35.747 | 28.747 | 41.382 | 45.806 48.629
KM, m 2.615 2.667 2.943 2.792 3.137 3.351 3.961 3.467 4.061 3.824
KM, m 20.653 | 22.391| 27.527| 26.883 36.838 | 38.207 | 31.747 | 43.842 | 48.446 51.629
TPC ton/cm 0.655 0.746 1.025 0.995 1.308 1.345 1.612 1.545 2.064 2.109
MTC ton.m 0.636 0.783 1.313 1.285 2.032 2.073 2.455 2.642 4.03 4.373
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Cizelge EkA.2 Tekne ana karakteristikleri Tekne 11-20 (KG=0,60D)

Form-11 | Form-12 | Form-13 | Form-14 | Form-15 Form-16 | Form-17 | Form-18 | Form-19 | Form-20

ton 309 450.4 340.6 540.3 571.5 616 396.2 501.6 642.3 825.2

Vv m’ 301 | 439.00 331 | 526.00 557.00 605.00 | 389.00 | 492.00 629.00 | 808.00
m 2.2 2.6 2.2 2.6 2.6 2.8 2.5 2.7 3.0 3.2

Lw. m 37.84 39.55 42.03 43.76 46.28 51.50 43.49 46.45 49.00 55.00
Bw. m 7.00 8.30 7.00 9.00 9.00 7.85 6.85 7.05 7.30 7.80
Cp 0.6 0.602 0.6 0.603 0.605 0.59 0.59 0.62 0.65 0.66
Cs 0.518 0.516 0.517 0.516 0.516 0.518 0.511 0.545 0.567 0.573
Cwm 0.874 0.879 0.873 0.879 0.879 0.859 0.864 0.866 0.862 0.868
Cwp 0.789 0.792 0.788 0.792 0.792 0.753 0.749 0.769 0.784 0.789
LCB m 18.361 | 19.016 20.414 | 21.039 22.252 23.509 | 19.505 | 20.749 22.022 | 24.732
LCF m 16.957 | 17.729 18.840 | 19.615 20.746 21.521 | 17.867 | 19.321 20.774 | 23.305
KB m 1.373 1.635 1.367 1.635 1.635 1.710 1.534 1.630 1.797 1.913
KG m 2.900 3.500 2.950 3.500 3.500 2.880 2.400 2.640 2.940 3.180
BM; m 2.272 2.737 2.285 3.218 3.218 2.164 1.873 1.788 1.735 1.850
BM, m 59.296 | 55.469 73.561 | 67.898 75.958 80.990 | 62.788 | 66.391 68.257 | 80.010
GM; m 0.645 0.832 0.652 1.313 1.313 0.995 1.008 0.777 0.587 0.579
GM, m 57.670 | 53.563 71.928 | 65.993 74.053 79.820 | 61.922 | 65.381 67.115 | 78.744
KM, m 3.645 4.372 3.652 4.853 4.853 3.875 3.408 3.417 3.527 3.759
KM, m 60.670 | 57.103 74.928 | 69.533 77.593 82.700 | 64.322 | 68.021 70.055 | 81.924
TPC ton/cm 2.142 2.664 2.377 3.196 3.38 3.202 2.324 2.62 2.961 3.55
MTC ton.m 4.71 6.1 5.829 8.149 9.144 9.422 5.642 7.06 8.72| 11.778
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Cizelge EkA.3 Tekne ana karakteristikleri Tekne 21-30 (KG=0,60D)

Form-21 Form-22 Form-23 Form-24 Form-25 Form-26 | Form-27 | Form-28 | Form-29 | Form-30

ton 616.5 588.5 667.1 696.1 676.1 753.1 883.1 921.2 | 1005.6 1022.4

m’ 604.00 577.00 653.00 682.00 662.00 737.00 | 864.00 | 901.00| 984.00 | 1000.00

m 3.2 3.0 3.4 3.4 3.1 3.3 3.3 34 3.6 3.6

Lw. m 40.10 42.00 44.47 46.40 48.34 50.28 55.11 55.50 57.50 58.50
Bw. m 7.80 7.30 8.25 8.25 8.45 8.45 9.05 9.05 9.05 9.05
Ce 0.67 0.69 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
Cs 0.582 0.602 0.515 0.515 0.515 0.518 0.518 0.515 0.514 0.514
Cw 0.86 0.863 0.863 0.863 0.863 0.864 0.864 0.863 0.862 0.862
Cwp 0.794 0.808 0.752 0.752 0.746 0.753 0.753 0.752 0.751 0.751
LCB m 18.117 19.026 19.945 20.812 21.742 22517 | 24.682 | 25.148 | 26.038 26.472
LCF m 17.204 18.237 18.308 19.104 20.087 20.712 | 22.703 | 23.084 | 23.869 24.266
KB m 1.906 1.774 2.082 2.082 1.895 2.019 2.019 2.082 2.206 2.206
KG m 3.180 2.880 3.420 3.420 3.060 3.240 3.240 3.360 3.600 3.600
BM; m 1.831 1.700 1.976 1.976 2.268 2.132 2.440 2.370 2.240 2.240
BM, m 43.581 51.691 48.281 52.570 61.129 63.546 | 76.354 | 76.756 | 77.599 80.207
GM; m 0.557 0.594 0.638 0.638 1.102 0.912 1.220 1.093 0.846 0.846
GM, m 42.307 50.585 46.943 51.232 59.964 62.325 | 75.133 | 75.478 | 76.205 78.813
KM, m 3.737 3.474 4.058 4.058 4.162 4.152 4.460 4.453 4.446 4.446
KM, m 45.487 53.465 50.363 54.652 63.024 65.565 | 78.373 | 78.838 | 79.805 82.413
TPC ton/cm 2.629 2.631 2.862 2.986 3.159 3.319 3.892 3.952 4.082 4.15
MTC ton.m 6.421 6.986 7.042 7.685 8.387 9.335 | 12.039 | 12.401| 13.214 13.666
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Cizelge EkA.4 Tekne ana karakteristikleri Tekne 31-40 (KG=0,60D)

Form-31 | Form-32 | Form-33 Form-34 | Form-35 | Form-36 | Form-37 | Form-38 | Form-39 | Form-40

ton 183.4 239.3 312.9 390.9 452.5 510.1 616.6 666.9 779.7 935.4

Vv m’ 179 233 305 381 441 497 601 | 650.66 760 912
m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

Lw. m 29.20 31.80 35.50 38.30 41.20 44.20 47.00 50.9 52.70 56.10
Bw. m 5.45 5.95 6.00 6.50 7.00 7.00 7.50 7.5 8.00 8.00
Cp 0.635 0.635 0.645 0.64 0.64 0.645 0.64 0.639 0.64 0.66
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.574 0.574 0.57 0.587
Cwm 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 16.318 | 17.929 19.229 20.861 | 22.425| 23.883 | 25.523 | 27.606 | 28.727 29.963
LCF m 15.110 | 16.673 17.624 19.150 | 20.586 | 21.881 | 23.413 | 25.324| 26.398 27.427
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.400 2.700 2.700 3.000 3.000 3.000 3.300 3.3 3.600 3.600
BM; m 1.460 1.575 1.424 1.538 1.783 1.734 1.847 1.84 1.960 1.820
BM, m 36.935 | 39.440 45.666 48.563 | 56.121 | 63.308 | 66.030 77.25 | 76.789 82.141
GM; m 0.241 0.169 0.200 0.132 0.377 0.387 0.318 0.317 0.249 0.293
GM, m 35.717 | 38.040 44.442 47.157 | 54.715| 61.961 | 64.501| 75.721 | 75.078 80.607
KMy m 2.641 2.869 2.900 3.132 3.377 3.387 3.618 3.617 3.849 3.893
KM, m 38.117 | 40.740 47.142 50.157 | 57.715| 64.961| 67.801| 79.021| 78.678 84.207
TPC ton/cm 1.315 1.554 1.798 2.081 2.409 2.616 2.954 3.195 3.502 3.829
MTC ton.m 2.239 2.86 3.907 4.802 6 7.138 8.45 9.92 11.109 13.467
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Cizelge EKA.5 Tekne ana karakteristikleri Tekne 41-50 (KG=0,60D)

Form-41 | Form-42 | Form-43 | Form-44 | Form-45 | Form-46 | Form-47 | Form-48 | Form-49 | Form-50

ton 177.5 232.2 304.5 381.1 442 499 603.8 654.3 765.5 919.3

m’ 173 227 297 372 431 487 589 638 747 897

m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

Lw. m 28.31 30.89 34.63 37.42 40.30 43.32 46.11 49.95 51.73 55.10
Bw. m 5.45 5.95 6 6.5 7 7 7.5 7.5 8 8
Ce 0.635 0.635 0.645 0.64 0.64 0.645 0.64 0.64 0.64 0.66
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.573 0.574 0.57 0.587
Cw 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 15.791 17.401 18.710 | 20.339 | 21.904 | 23.364 | 24.996| 27.086 28.204 | 29.446
LCF m 14.622 16.183 17.147 | 18.671 | 20.107 | 21.405| 22.926 | 24.846 25.918 | 26.954
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.400 2.700 2.700 3.000 3.000 3.000 3.300 3.300 3.600 3.600
BM; m 1.460 1.575 1.424 1.538 1.783 1.734 1.847 1.847 1.960 1.820
BM, m 34.591 37.154 43.231| 46.166 | 53.541 | 60.586 | 63.277 | 74.363 74.022 | 79.333
GM; m 0.241 0.169 0.200 0.132 0.377 0.387 0.318 0.318 0.249 0.293
GM, m 33.372 35.754 42.007 | 44.760 | 52.136| 59.239 | 61.748 | 72.834 72.311 | 77.799
KM, m 2.641 2.869 2.900 3.132 3.377 3.387 3.618 3.618 3.849 3.893
KM, m 35.772 38.454 44707 | 47.760 | 55.136 | 62.239 | 65.048 | 76.134 75.911 | 81.399
TPC ton/cm 1.272 1.508 1.749 2.029 2.353 2.559 2.893 3.135 3.438 3.763
MTC ton.m 2.092 2.688 3.693 4.558 5.717 6.824 8.087 9.541 10.7 | 12.997
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Cizelge EkA.6 BM yaklasimi icin parametre katsayi tespiti Tekne 1-24 (KG=0,60D)

g3 BM BM
12v m Cp n (Yaklagim) (Gergek) | Fark %
Form-1| 2.872 0.97 0.603 0.05 1.824 1.804 1.1
Form-2 | 2.831 0.97 0.598 0.05 1.784 1.761 1.3
Form-3 | 2.886 0.97 0.591 0.05 1.799 1.808 0.5
Form-4 | 2.570 0.97 0.596 0.05 1.614 1.629 0.9
Form-5 | 3.123 0.97 0.602 0.05 1.980 1.983 0.2
Form-6 | 3.509 0.97 0.596 0.05 2.204 2.216 0.5
Form-7 | 4.056 0.97 0.600 0.05 2.563 2.575 0.4
Form-8 | 3.682 0.97 0.603 0.05 2.338 2.312 1.1
Form-9 | 4.271 0.97 0.600 0.05 2.699 2.694 0.2
Form-10 | 3.703 0.97 0.608 0.05 2.369 2.382 0.5
Form-11 | 3.593 0.97 0.600 0.05 2.271 2.272 0.0
Form-12 | 4.291 0.97 0.602 0.05 2.720 2.737 0.6
Form-13 | 3.630 0.97 0.600 0.05 2.294 2.285 04
Form-14 | 5.051 0.97 0.603 0.05 3.207 3.218 0.3
Form-15 | 5.045 0.97 0.605 0.05 3.213 3.218 0.1
Form-16 | 3.431 0.97 0.590 0.05 2.135 2.164 1.4
Form-17 | 2.994 0.97 0.590 0.05 1.863 1.873 0.5
Form-18 | 2.757 0.97 0.620 0.05 1.796 1.788 0.5
Form-19 | 2.525 0.97 0.650 0.05 1.719 1.735 1.0
Form-20 | 2.692 0.97 0.660 0.05 1.858 1.850 0.4
Form-21 | 2.625 0.97 0.670 0.05 1.838 1.831 04
Form-22 | 2.360 0.97 0.690 0.05 1.697 1.700 0.2
Form-23 | 3.187 0.97 0.590 0.05 1.983 1.976 04
Form-24 | 3.184 0.97 0.590 0.05 1.981 1.976 0.3
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Cizelge EKA.7 BMy yaklagimi igin parametre katsayi tespiti Tekne 27-50 (KG=0,60D)

LB3 BM BM
12v m Cp n (Yaklasim) (Gergek) | Fark %
Form-27 | 3.940 0.97 0.590 0.05 2.452 2.440 0.5
Form-28 | 3.805 0.97 0.590 0.05 2.368 2.370 0.1
Form-29 | 3.609 0.97 0.590 0.05 2.246 2.240 0.3
Form-30 | 3.613 0.97 0.590 0.05 2.249 2.240 0.4
Form-31 | 2.201 0.97 0.635 0.05 1.465 1.460 0.4
Form-32 | 2.396 0.97 0.635 0.05 1.595 1.575 1.3
Form-33 | 2.095 0.97 0.645 0.05 1.416 1.424 0.6
Form-34 | 2.301 0.97 0.640 0.05 1.543 1.538 0.4
Form-35 | 2.670 0.97 0.640 0.05 1.791 1.783 0.5
Form-36 | 2.542 0.97 0.645 0.05 1.718 1.734 0.9
Form-37 | 2.749 0.97 0.640 0.05 1.844 1.847 0.1
Form-39 | 2.959 0.97 0.640 0.05 1.985 1.960 1.3
Form-40 | 2.625 0.97 0.660 0.05 1.811 1.820 0.5
Form-41 | 2.205 0.97 0.635 0.05 1.469 1.460 0.6
Form-42 | 2.393 0.97 0.635 0.05 1.594 1.575 1.2
Form-43 | 2.099 0.97 0.645 0.05 1.418 1.424 0.4
Form-44 | 2.304 0.97 0.640 0.05 1.545 1.538 0.5
Form-45 | 2.672 0.97 0.640 0.05 1.792 1.783 0.5
Form-46 | 2.543 0.97 0.645 0.05 1.718 1.734 0.9
Form-47 | 2.751 0.97 0.640 0.05 1.846 1.847 0.1
Form-48 | 2.751 0.97 0.640 0.05 1.845 1.847 0.1
Form-49 | 2.956 0.97 0.640 0.05 1.983 1.960 1.2
Form-50 | 2.621 0.97 0.660 0.05 1.809 1.820 0.6
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Sekil EKA.1 BMy yaklagimi regresyon analizi (KG=0,60D)

BM; yaklasimi asagidaki gibidir:

BMy = % .(0,97 * Cp + 0,050)
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Gizelge EkA.8 GZ-O degerleri Tekne 1-24 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 GZ-40 GZ-50
Form-1 | 0.000 0.175 0.351 0.500 0.603 0.675
Form-2 | 0.000 0.132 0.269 0.393 0.480 0.565
Form-3 | 0.000 0.086 0.183 0.286 0.367 0.442
Form-4 | 0.000 0.060 0.133 0.223 0.302 0.381
Form-5 | 0.000 0.120 0.251 0.381 0.479 0.549
Form-6 | 0.000 0.157 0.320 0.467 0.568 0.642
Form-7 | 0.000 0.170 0.349 0.518 0.638 0.729
Form-8 | 0.000 0.178 0.361 0.526 0.639 0.700
Form-9 | 0.000 0.250 0.506 0.738 0.887 0.954
Form-10 | 0.000 0.147 0.307 0.475 0.606 0.705
Form-11 | 0.000 0.115 0.244 0.377 0.477 0.563
Form-12 | 0.000 0.148 0.311 0.480 0.607 0.718
Form-13 | 0.000 0.116 0.245 0.378 0.477 0.561
Form-14 | 0.000 0.232 0.473 0.692 0.843 0.948
Form-15| 0.000 0.232 0.473 0.692 0.843 0.948
Form-16 | 0.000 0.177 0.366 0.563 0.718 0.752
Form-17 | 0.000 0.178 0.369 0.565 0.710 0.741
Form-18 | 0.000 0.139 0.293 0.463 0.583 0.605
Form-19 | 0.000 0.106 0.230 0.383 0.507 0.527
Form-20 | 0.000 0.104 0.230 0.387 0.480 0.463
Form-21 | 0.000 0.101 0.222 0.376 0.497 0.512
Form-22 | 0.000 0.107 0.233 0.386 0.490 0.497
Form-23 | 0.000 0.115 0.250 0.414 0.568 0.618
Form-24 | 0.000 0.115 0.249 0.412 0.573 0.629
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Cizelge EkA.9 GZ-O degerleri Tekne 27-50 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 GZ-40 GZ-50
Form-27 | 0.000 0.216 0.450 0.693 0.863 0.886
Form-28 | 0.000 0.194 0.407 0.634 0.799 0.831
Form-29 | 0.000 0.151 0.323 0.520 0.693 0.749
Form-30 | 0.000 0.151 0.323 0.520 0.691 0.745
Form-31 | 0.000 0.044 0.101 0.186 0.295 0.335
Form-32 | 0.000 0.032 0.080 0.158 0.268 0.327
Form-33 | 0.000 0.037 0.089 0.172 0.288 0.316
Form-34 | 0.000 0.026 0.068 0.145 0.269 0.316
Form-35 | 0.000 0.068 0.153 0.272 0.415 0.436
Form-36 | 0.000 0.070 0.156 0.276 0.413 0.425
Form-37 | 0.000 0.058 0.134 0.249 0.399 0.430
Form-39 | 0.000 0.047 0.113 0.221 0.380 0.430
Form-40 | 0.000 0.054 0.127 0.242 0.383 0.405
Form-41 | 0.000 0.044 0.102 0.186 0.295 0.335
Form-42 | 0.000 0.032 0.080 0.158 0.268 0.328
Form-43 | 0.000 0.037 0.089 0.172 0.289 0.317
Form-44 | 0.000 0.026 0.068 0.145 0.269 0.317
Form-45 | 0.000 0.069 0.153 0.272 0.415 0.437
Form-46 | 0.000 0.070 0.156 0.276 0.413 0.426
Form-47 | 0.000 0.058 0.135 0.249 0.399 0.431
Form-48 | 0.000 0.058 0.135 0.249 0.400 0.431
Form-49 | 0.000 0.047 0.113 0.221 0.380 0.431
Form-50 | 0.000 0.054 0.127 0.241 0.384 0.406
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Cizelge EKA.10 GM.sin(O) Gergek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,60D)

GM. GM. GM. GM. GM. GM.
GM sin(0) | sin(10) sin(20) | sin(30) | sin(40) sin(50)

Form-1 | 0.995 0.173 0.340 0.498 0.640 0.762
Form-2 | 0.747 0.130 0.255 0.374 0.480 0.572
Form-3 | 0.483 0.084 0.165 0.242 0.310 0.370
Form-4 | 0.332 0.058 0.114 0.166 0.213 0.254
Form-5 | 0.677 0.118 0.232 0.339 0.435 0.519
Form-6 | 0.891 0.155 0.305 0.446 0.573 0.683
Form-7 | 0.961 0.167 0.329 0.481 0.618 0.736
Form-8 | 1.007 0.175 0.344 0.504 0.647 0.771
Form-9 | 1421 0.247 0.486 0.711 0.913 1.089

Form-10 | 0.824 0.143 0.282 0.412 0.530 0.631

Form-11 | 0.645 0.112 0.221 0.323 0.415 0.494

Form-12 | 0.832 0.144 0.284 0.416 0.535 0.637

Form-13 | 0.652 0.113 0.223 0.326 0.419 0.499

Form-14 | 1.313 0.228 0.449 0.656 0.844 1.006

Form-15 | 1.313 0.228 0.449 0.656 0.844 1.006

Form-16 | 0.995 0.173 0.340 0.497 0.639 0.762

Form-17 | 1.008 0.175 0.345 0.504 0.648 0.772

Form-18 | 0.777 0.135 0.266 0.389 0.500 0.595

Form-19 | 0.587 0.102 0.201 0.294 0.378 0.450

Form-20 | 0.579 0.101 0.198 0.290 0.372 0.444

Form-21 | 0.557 0.097 0.191 0.279 0.358 0.427

Form-22 | 0.594 0.103 0.203 0.297 0.382 0.455

Form-23 | 0.638 0.111 0.218 0.319 0.410 0.489

o O O 0O |0 |0 |0 0o |o0o|o|o|o oo |o|o|o|o o |o o |o |o o

Form-24 | 0.638 0.111 0.218 0.319 0.410 0.489
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Cizelge EkA.11 GM.sin(©) Gergek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,60D)

GM. GM. GM. GM. GM. GM.
GM | sin(0) | sin(10) sin(20) sin(30) sin(40) sin(50)

Form-27 | 1.220 0.212 0.417 0.610 0.784 0.934

Form-28 | 1.093 0.190 0.374 0.546 0.702 0.837

Form-29 | 0.846 0.147 0.289 0.423 0.544 0.648

Form-30 [ 0.846 0.147 0.289 0.423 0.544 0.648

Form-31 | 0.241 0.042 0.083 0.121 0.155 0.185

Form-32 [ 0.169 0.029 0.058 0.085 0.109 0.130

Form-33 | 0.200 0.035 0.068 0.100 0.128 0.153

Form-34 | 0.132 0.023 0.045 0.066 0.085 0.101

Form-35 | 0.377 0.066 0.129 0.189 0.243 0.289

Form-36 | 0.387 0.067 0.132 0.193 0.248 0.296

Form-37 | 0.318 0.055 0.109 0.159 0.204 0.243

Form-39 | 0.249 0.043 0.085 0.125 0.160 0.191

Form-40 | 0.293 0.051 0.100 0.146 0.188 0.224

Form-41 | 0.241 0.042 0.083 0.121 0.155 0.185

Form-42 | 0.169 0.029 0.058 0.085 0.109 0.130

Form-43 | 0.200 0.035 0.068 0.100 0.128 0.153

Form-44 | 0.132 0.023 0.045 0.066 0.085 0.101

Form-45 | 0.377 0.066 0.129 0.189 0.243 0.289

Form-46 | 0.387 0.067 0.132 0.193 0.248 0.296

Form-47 | 0.318 0.055 0.109 0.159 0.205 0.244

Form-48 | 0.318 0.055 0.109 0.159 0.204 0.243

Form-49 | 0.249 0.043 0.085 0.125 0.160 0.191

o |Oo |o |o o oo oo |o|o|o|o|o|o oo |o |0 |o|o|o |o

Form-50 | 0.293 0.051 0.100 0.146 0.188 0.224
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Cizelge EkA.12 MNg.sin(O) Gergek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,60D)

MNo. | MNyg. | MNy. | MN3p. | MNg . MNs .
sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)
Form-1| 0.000 | 0.002 0.011 0.003 -0.037 -0.087
Form-2 [ 0.000 | 0.002 0.014 0.020 0.000 -0.007
Form-3 | 0.000 | 0.002 0.018 0.045 0.057 0.072
Form-4 | 0.000 | 0.002 0.019 0.057 0.089 0.127
Form-5| 0.000 | 0.002 0.019 0.042 0.044 0.030
Form-6 | 0.000 | 0.002 0.015 0.022 -0.005 -0.041
Form-7 [ 0.000 | 0.003 0.020 0.038 0.020 -0.007
Form-8 | 0.000 | 0.003 0.017 0.023 -0.008 -0.071
Form-9 | 0.000 | 0.003 0.020 0.028 -0.026 -0.135
Form-10| 0.000 | 0.004 0.025 0.063 0.076 0.074
Form-11| 0.000 | 0.003 0.023 0.055 0.062 0.069
Form-12 | 0.000 | 0.004 0.027 0.064 0.072 0.081
Form-13 | 0.000 | 0.003 0.022 0.052 0.058 0.062
Form-14 | 0.000 | 0.004 0.024 0.036 -0.001 -0.058
Form-15| 0.000 | 0.004 0.024 0.036 -0.001 -0.058
Form-16 | 0.000 | 0.004 0.026 0.066 0.079 -0.010
Form-17 | 0.000 | 0.003 0.024 0.061 0.062 -0.031
Form-18 | 0.000 | 0.004 0.027 0.074 0.083 0.010
Form-19 | 0.000 | 0.004 0.029 0.089 0.129 0.077
Form-20 | 0.000 | 0.003 0.032 0.097 0.108 0.019
Form-21| 0.000 | 0.004 0.031 0.097 0.139 0.085
Form-22 | 0.000 | 0.004 0.030 0.089 0.108 0.042
Form-23 | 0.000 | 0.004 0.032 0.095 0.158 0.129
Form-24 | 0.000 | 0.004 0.031 0.093 0.163 0.140
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Cizelge EkA.13 MNg.sin(O) Gergek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,60D)

MN, . MNjypo. |[MNyp. | MN3g. | MNg. | MNso.
sin(0) sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)
Form-27 0.000 0.004 0.033 0.083 0.079 | -0.048
Form-28 0.000 0.004 0.033 0.088 0.097 | -0.006
Form-29 0.000 0.004 0.034 0.097 0.149 0.101
Form-30 0.000 0.004 0.034 0.097 0.147 0.097
Form-31 0.000 0.002 0.018 0.065 0.140 0.150
Form-32 0.000 0.003 0.022 0.073 0.159 0.197
Form-33 0.000 0.002 0.021 0.072 0.160 0.163
Form-34 0.000 0.003 0.023 0.079 0.184 0.215
Form-35 0.000 0.002 0.024 0.083 0.172 0.147
Form-36 0.000 0.003 0.024 0.083 0.165 0.129
Form-37 0.000 0.003 0.025 0.090 0.195 0.187
Form-39 0.000 0.004 0.028 0.097 0.220 0.239
Form-40 0.000 0.003 0.027 0.096 0.195 0.181
Form-41 0.000 0.002 0.019 0.065 0.140 0.150
Form-42 0.000 0.003 0.022 0.073 0.159 0.198
Form-43 0.000 0.002 0.021 0.072 0.161 0.164
Form-44 0.000 0.003 0.023 0.079 0.184 0.216
Form-45 0.000 0.003 0.024 0.083 0.172 0.148
Form-46 0.000 0.003 0.024 0.083 0.165 0.130
Form-47 0.000 0.003 0.026 0.090 0.194 0.187
Form-48 0.000 0.003 0.026 0.090 0.196 0.188
Form-49 0.000 0.004 0.028 0.097 0.220 0.240
Form-50 0.000 0.003 0.027 0.095 0.196 0.182
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Cizelge EkA.14 Cgs Gercek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,60D)

BMy Cgs -10 Crs -20 Cgs -30 Cgs -40 Cgs -50
Form-1 | 1.804 | 1,231E-03 | 5,926E-03 | 1,386E-03 | -2,027E-02 | -4,834E-02
Form-2 | 1.761 | 1,297E-03 | 7,672E-03 | 1,107E-02 | -9,219E-05 | -4,109E-03
Form-3 | 1.808 | 1,177E-03 | 9,847E-03 | 2,461E-02 | 3,127E-02 | 3,982E-02
Form-4 | 1.629 | 1,442E-03 | 1,194E-02 | 3,499E-02 | 5,439E-02 | 7,776E-02
Form-5 | 1.983 | 1,222E-03 | 9,794E-03 | 2,141E-02 | 2,208E-02 | 1,529E-02
Form-6 | 2.216 | 1,029E-03 | 6,886E-03 | 9,702E-03 | -2,132E-03 | -1,830E-02
Form-7 | 2.575 | 1,213€E-03 | 7,891E-03 | 1,456E-02 | 7,876E-03 | -2,784E-03
Form-8 | 2.312 | 1,357E-03 | 7,174E-03 | 9,732E-03 | -3,584E-03 | -3,089E-02
Form-9 | 2.694 | 1,205E-03 | 7,420E-03 | 1,021E-02 | -9,800E-03 | -4,994E-02
Form-10 | 2.382 | 1,643E-03 | 1,057E-02 | 2,645E-02 | 3,205E-02 | 3,097E-02
Form-11 | 2.272 | 1,319E-03 | 1,030E-02 | 2,399E-02 | 2,747E-02 | 3,033E-02
Form-12 | 2.737 | 1,307E-03 | 9,698E-03 | 2,344E-02 | 2,645E-02 | 2,955E-02
Form-13 | 2.285 | 1,217E-03 | 9,629E-03 | 2,276E-02 | 2,534E-02 | 2,693E-02
Form-14 | 3.218 | 1,254E-03 | 7,457E-03 | 1,106E-02 | -2,646E-04 | -1,792E-02
Form-15 | 3.218 | 1,254€E-03 | 7,457E-03 | 1,106E-02 | -2,646E-04 | -1,792E-02
Form-16 | 2.164 | 1,990E-03 | 1,195E-02 | 3,038E-02 | 3,638E-02 | -4,542E-03
Form-17 | 1.873 | 1,619E-03 | 1,302E-02 | 3,267E-02 | 3,327E-02 | -1,648E-02
Form-18 | 1.788 | 2,251E-03 | 1,519E-02 | 4,159E-02 | 4,663E-02 | 5,344E-03
Form-19 | 1.735 | 2,315E-03 | 1,679E-02 | 5,150E-02 | 7,463E-02 | 4,444E-02
Form-20 | 1.850 | 1,841E-03 | 1,723E-02 | 5,262E-02 | 5,818E-02 | 1,039E-02
Form-21 | 1.831 | 2,327E-03 | 1,718E-02 | 5,323E-02 | 7,587E-02 | 4,656E-02
Form-22 | 1.700 | 2,256E-03 | 1,753E-02 | 5,231E-02 | 6,358E-02 | 2,464E-02
Form-23 | 1.976 | 2,114E-03 | 1,605E-02 | 4,803E-02 | 7,984E-02 | 6,534E-02
Form-24 | 1.976 | 2,114E-03 | 1,555E-02 | 4,701E-02 | 8,237E-02 | 7,091E-02
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Cizelge EkA.15 Crs Gergek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,60D)

BM; Crs -10 Crs -20 Crs -30 Cgs -40 Cgs -50
Form-27 | 2.440 | 1,729E-03 | 1,347E-02 | 3,409E-02 | 3,239E-02 | -1,978E-02
Form-28 | 2.370 | 1,810E-03 | 1,407E-02 | 3,702E-02 | 4,082E-02 | -2,491E-03
Form-29 | 2.240 | 1,851E-03 | 1,507E-02 | 4,337E-02 | 6,670E-02 | 4,516E-02
Form-30 | 2.240 | 1,851E-03 | 1,507E-02 | 4,337E-02 | 6,580E-02 | 4,338E-02
Form-31 | 1.460 | 1,437E-03 | 1,265E-02 | 4,476E-02 | 9,582E-02 | 1,028E-01
Form-32 | 1.575 | 1,641E-03 | 1,401E-02 | 4,654E-02 | 1,010E-01 | 1,252E-01
Form-33 | 1.424 | 1,619E-03 | 1,451E-02 | 5,064E-02 | 1,121E-01 | 1,144E-01
Form-34 | 1.538 | 2,036E-03 | 1,493E-02 | 5,148E-02 | 1,199E-01 | 1,399E-01
Form-35| 1.783 | 1,392E-03 | 1,343E-02 | 4,674E-02 | 9,672E-02 | 8,242E-02
Form-36 | 1.734 | 1,664E-03 | 1,373E-02 | 4,773E-02 | 9,493E-02 | 7,437E-02
Form-37 | 1.847 | 1,524E-03 | 1,370E-02 | 4,879E-02 | 1,054E-01 | 1,010E-01
Form-39 | 1.960 | 1,920E-03 | 1,421E-02 | 4,924E-02 | 1,122E-01 | 1,221E-01
Form-40 | 1.820 | 1,744E-03 | 1,478E-02 | 5,255E-02 | 1,071E-01 | 9,933E-02
Form-41 | 1.460 | 1,438E-03 | 1,334E-02 | 4,476E-02 | 9,583E-02 | 1,029E-01
Form-42 | 1.575 | 1,641E-03 | 1,401E-02 | 4,654E-02 | 1,010E-01 | 1,259E-01
Form-43 | 1.424 | 1,619E-03 | 1,451E-02 | 5,064E-02 | 1,128E-01 | 1,151E-01
Form-44 | 1.538 | 2,036E-03 | 1,493E-02 | 5,148E-02 | 1,199E-01 | 1,406E-01
Form-45 | 1.783 | 1,953E-03 | 1,343E-02 | 4,674E-02 | 9,672E-02 | 8,298E-02
Form-46 | 1.734 | 1,664E-03 | 1,373E-02 | 4,773E-02 | 9,493E-02 | 7,494E-02
Form-47 | 1.847 | 1,486E-03 | 1,417E-02 | 4,867E-02 | 1,053E-01 | 1,014E-01
Form-48 | 1.847 | 1,524E-03 | 1,425E-02 | 4,879E-02 | 1,060E-01 | 1,016E-01
Form-49 | 1.960 | 1,920E-03 | 1,421E-02 | 4,924E-02 | 1,122E-01 | 1,226E-01
Form-50 | 1.820 | 1,744E-03 | 1,478E-02 | 5,201E-02 | 1,076E-01 | 9,988E-02
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Cizelge EkA.16 KB Gergek ve yaklagim fark ylizdesi hesabi Tekne 1-24 (KG=0,60D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) Fark %
Form-1 | 1.300 0.786 0.811 3.0
Form-2 | 1.450 0.877 0.906 3.2
Form-3 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-4 | 1.850 1.119 1.163 3.8
Form-5 | 1.850 1.119 1.155 3.1
Form-6 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-7 | 2.200 1.331 1.385 3.9
Form-8 | 1.850 1.119 1.154 3.0
Form-9 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-10 | 2.300 1.391 1.442 3.5
Form-11 | 2.200 1.331 1.373 3.1
Form-12 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-13 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-14 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-15 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-16 | 2.800 1.694 1.710 0.9
Form-17 | 2.500 1.512 1.534 1.4
Form-18 | 2.700 1.633 1.630 -0.2
Form-19 | 3.000 1.815 1.797 -1.0
Form-20 | 3.200 1.936 1.913 -1.2
Form-21 | 3.200 1.936 1.906 -1.6
Form-22 | 3.000 1.815 1.774 -2.3
Form-23 | 3.400 2.057 2.082 1.2
Form-24 | 3.400 2.057 2.082 1.2
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Gizelge EkA.17 KB Gergek ve yaklasim fark ylizdesi hesabi Tekne 25-50 (KG=0,60D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %
Form-25 | 3.100 1.875 1.895 1.0
Form-26 | 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-27 | 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-29 | 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-30 | 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-31 | 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-32 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-33 | 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-34 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-35 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-36 | 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-37 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-38 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-39 | 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-40 | 3.500 2.117 2.066 -2.5
Form-41 | 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-42 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-43 | 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-44 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-45 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-46 | 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-47 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-48 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-49 | 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-50 | 3.500 2.117 2.066 -2.5
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SUMMARY OUTPUT 10 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.82
R Square 0.67
Adjusted R Square 0.66
Standard Error 0.00
Observations 47
ANOVA
df SS MS F Sign. F
Regression 2 | 3.6E-06 | 1.8E-06 | 44.8218 | 2.4E-11
Residual 44 | 1.8E-06 | 4.1E-08
Total 46 | 5.4E-06
St.

Coef. Error t Stat | P-value
Intercept -0.0036 0.116 | -0.031 0.976
(B/T)"2 -0.0001 | 0.011| -0.011 0.991
KG/B -0.0010 0.070| -0.014 0.989

Sekil EKA.5 Crs-10 Regresyon hesabi (KG=0,60D)

2
Crs 10 * 1000 = (£) *o+%*-1+-4
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SUMMARY OUTPUT 20 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.97
R Square 0.94
Adjusted R Square 0.94
Standard Error 0.00
Observations 47
ANOVA
df SS MS F Sign. F

Regression 2 | 0.00042 | 0.00021 | 332.133 | 2.8E-27
Residual 44 | 2.8E-05| 6.4E-07
Total 46 | 0.00045

Coef. | St. Error | tStat | P-value
Intercept 0.029 0.002 | 13.744 0.000
(B/T)"2 -0.001 0.000 | -22.294 0.000
KG/B -0.013 0.004 -3.058 0.004

Sekil EkA.6 Crs-20 Regresyon hesabi (KG=0,60D)

Cas 20 * 1000 = @)* 1+ % *_13 + 29

125




SUMMARY OUTPUT 30 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.99
R Square 0.98
Adjusted R Square 0.98
Standard Error 0.00
Observations 47
ANOVA
df SsS MS F Sign. F

Regression 2 | 0.01087 | 0.00544 | 1033.2 1E-37
Residual 44 1 0.00023 | 5.3E-06
Total 46 | 0.0111

Coef. | St. Error | tStat | P-value
Intercept 0.055 0.006 9.019 0.000
(B/T)"2 -0.006 0.000 | -32.719 0.000
KG/B 0.069 0.012 5.566 0.000

Sekil EkA.7 Crs-30 Regresyon hesabi (KG=0,60D)

Cas 30 * 1000 = @)* 6+ % * 69 + 55
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SUMMARY OUTPUT 40 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.98
R Square 0.96
Adjusted R Square 0.96
Standard Error 0.01
Observations 47
ANOVA
df SS MS F Sign. F

Regression 3| 0.07958 | 0.02653 | 345.33 | 4.2E-30
Residual 43| 0.0033 | 7.7E-05
Total 46 | 0.08289

Coef. | St. Error | tStat | P-value
Intercept -0.218 0.037 -5.946 0.000
(B/T)"2 0.003 0.003 0.901 0.373
KG/B 1.143 0.141 8.124 0.000
D/T -0.112 0.028 | -4.060 0.000

Sekil EkA.8 Crs-40 Regresyon hesabi (KG=0,60D)

Crs 40 * 1000 = (2) * 3 + % * 1143 + § * 112 +-218
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

50 degree

Multiple R 0.97
R Square 0.95
Adjusted R Square 0.94
Standard Error 0.01
Observations 47
ANOVA
df SS MS F Sign. F

Regression 3/ 0.13003 | 0.04334 | 238.207 | 8.4E-27
Residual 43 | 0.00782 | 0.00018
Total 46 | 0.13786

Coef. | St. Error | tStat | P-value
Intercept -0.535 0.057 -9.462 0.000
(B/T)"2 0.005 0.005 0.984 0.331
KG/B 1.714 0.216 7.918 0.000
D/T -0.085 0.042 | -1.993 0.053

Sekil EkA.9 Crs-50 Regresyon hesabi (KG=0,60D)

Crs 50 * 1000 = (2) * 5.+ % *1714 + § * .85 4 -535
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Cizelge EkA.18 GZ Yaklagim hesabi Tekne 1-22 (KG=0,60D)

KB BMr | GMy
(yakl.) | KG | (yakl.) | (yakl.) | Crs-20 | Cgs-30 | Cgrs-40 | Cgrs-50
Form-1 0.791| 1.6 1.824 | 1.014 0.006 | -0.002 | -0.028 | -0.068
Form-2 0.882| 1.9 1.784 | 0.766 0.008 0.012 0.006 | -0.008
Form-3 1.095| 24 1.799 | 0.544 0.010 0.027 0.036 0.042
Form-4 1.125 | 2.4 1.614 | 0.339 0.011 0.036 0.068 0.084
Form-5 1.125| 2.3 1.980 | 0.805 0.009 0.020 0.004 | -0.010
Form-6 1.095 | 2.4 2.204 | 0.949 0.008 0.012 | -0.003| -0.016
Form-7 1.338 | 2.9 2.563 | 1.052 0.008 0.016 0.002 | -0.008
Form-8 1.125| 2.4 2.338 | 1.063 0.007 0.008 | -0.006 | -0.025
Form-9 1.338 | 2.6 2.699 | 1.438 0.008 0.009 | -0.014| -0.055
Form-10 1.399 | 3.0 2.369 | 0.818 0.010 0.024 0.031 0.027
Form-11 1.338 | 2.9 2.271| 0.709 0.010 0.024 0.032 0.036
Form-12 1.582 | 3.5 2.720 | 0.802 0.009 0.025 0.041 0.049
Form-13 1.338 | 3.0 2.294 | 0.682 0.009 0.025 0.040 0.048
Form-14 1.582 | 3.5 3.207 | 1.289 0.007 0.012 0.009 0.003
Form-15 1.582 | 3.5 3.213 | 1.295 0.007 0.012 0.009 0.003
Form-16 1.703 | 2.9 2.135| 0.959 0.013 0.034 0.033 | -0.010
Form-17 1521 | 24 1.863 | 0.984 0.014 0.035 0.026 | -0.030
Form-18 1.642 | 2.6 1.796 | 0.798 0.015 0.041 0.048 0.005
Form-19 1.825| 2.9 1.719 | 0.603 0.016 0.048 0.077 0.048
Form-20 1.947 | 3.2 1.858 | 0.625 0.015 0.048 0.080 0.055
Form-21 1.947 | 3.2 1.838 | 0.604 0.015 0.048 0.080 0.055
Form-22 1.825| 2.9 1.697 | 0.642 0.016 0.047 0.072 0.037

129




Cizelge EkA.19 GZ Yaklagim hesabi Tekne 23-50 (KG=0,60D)

KB BM; GM¢
(yakl.) KG (yakl.) | (yakl.) | Crs-20 | Crs-30 | Cgrs-40 | Cgrs-50
Form-23 2.068| 3.4 1.983 | 0.631| 0.015| 0.049 0.086 0.065
Form-24 2.068 3.4 1.981 | 0.629 | 0.015 0.049 0.086 0.065
Form-27 2.007 3.2 2452 | 1.219| 0.014 0.036 0.031| -0.020
Form-28 2.068| 3.4 2.368 | 1.076 | 0.014| 0.039 0.043 | -0.001
Form-29 2.190| 3.6 2.246 | 0.836| 0.015| 0.045 0.069 0.039
Form-30 2.190| 3.6 2.249 | 0.839| 0.015| 0.045 0.069 0.039
Form-31 1.217 2.4 1.465| 0.282| 0.013 0.042 0.084 0.090
Form-32 1338 | 2.7 1.595 | 0.234| 0.013| 0.043 0.094 0.108
Form-33 1.521 2.7 1.416 | 0.236 | 0.015 0.052 0.112 0.114
Form-34 1.642 | 3.0 1.543 | 0.186| 0.015| 0.053 0.120 0.130
Form-35 1.642 3.0 1.791| 0.434 | 0.014 0.045 0.085 0.078
Form-36 1.703 3.0 1.718 | 0.421| 0.015 0.048 0.091 0.081
Form-37 1.825 3.3 1.844 | 0.369| 0.015 0.049 0.098 0.097
Form-39 1947 | 3.6 1.985| 0.331| 0.014| 0.049 0.105 0.111
Form-40 2.129 3.6 1.811 | 0.341| 0.016 0.055 0.120 0.119
Form-41 1.217 2.4 1.469 | 0.285| 0.013 0.042 0.084 0.090
Form-42 1.338 2.7 1.594 | 0.232| 0.013 0.043 0.094 0.108
Form-43 1.521| 2.7 1.418 | 0.239| 0.015| 0.052 0.112 0.114
Form-44 1.642 | 3.0 1.545| 0.188 | 0.015| 0.053 0.120 0.130
Form-45 1.642 3.0 1.792 | 0.435| 0.014 0.045 0.085 0.078
Form-46 1.703 | 3.0 1.718 | 0.422 | 0.015| 0.048 0.091 0.081
Form-47 1.825| 3.3 1.846 | 0.371| 0.015| 0.049 0.098 0.097
Form-48 1.825| 3.3 1.845 | 0.370| 0.015| 0.049 0.098 0.097
Form-49 1.947 3.6 1.983 | 0.329| 0.014 0.049 0.105 0.111
Form-50 2129 | 3.6 1.809 | 0.338| 0.016| 0.055 0.120 0.119
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Cizelge EkA.20 GZ Yaklasik degerleri Tekne 1-22 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-1 (| 0.000 | 0.176 | 0.358 | 0.504 | 0.602 | 0.653
Form-2 [ 0.000 | 0.133 | 0.275| 0.404 | 0.502 | 0.572
Form-3 [ 0.000 | 0.094 | 0.204 | 0.321 | 0.415| 0.493
Form-4 [ 0.000 | 0.059| 0.134 | 0.227 | 0.327 | 0.396
Form-5 [ 0.000 | 0.140 | 0.294 | 0.442 | 0.526 | 0.597
Form-6 [ 0.000 | 0.165| 0.341 | 0.501 | 0.603 | 0.693
Form-7 [ 0.000 | 0.183 | 0.381 | 0.566 | 0.682 | 0.786
Form-8 [ 0.000 | 0.185| 0.380 | 0.551 | 0.669 | 0.757
Form-9 [ 0.000 | 0.250| 0.513 | 0.743 | 0.885| 0.952
Form-10 | 0.000 | 0.142 | 0.303 | 0.466 | 0.600 | 0.690
Form-11 | 0.000 | 0.123 | 0.264 | 0.410 | 0.528 | 0.625
Form-12 ( 0.000 | 0.139 | 0.300 | 0.468 | 0.627 | 0.748
Form-13 [ 0.000 | 0.118 | 0.255| 0.398 | 0.531 | 0.633
Form-14 | 0.000 | 0.224 | 0.464 | 0.683 | 0.858 | 0.995
Form-15 [ 0.000 | 0.225| 0.466 | 0.686 | 0.862 | 1.000
Form-16 | 0.000 | 0.166 | 0.356 | 0.553 | 0.687 | 0.713
Form-17 [ 0.000 | 0.171 | 0.363 | 0.558 | 0.681 | 0.697
Form-18 [ 0.000 | 0.139| 0.299 | 0.473 | 0.600 | 0.620
Form-19 | 0.000 | 0.105| 0.233 | 0.384 | 0.521 | 0.545
Form-20 | 0.000 | 0.108 | 0.242 | 0.402 | 0.551 | 0.581
Form-21 [ 0.000 | 0.105| 0.235| 0.391 | 0.536| 0.564
Form-22 ( 0.000 | 0.112 | 0.246 | 0.402 | 0.534 | 0.555
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Cizelge EkA.21 GZ Yaklasik degerleri Tekne 23-50 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-23 ( 0.000 | 0.110 | 0.246 | 0.413 | 0.576 | 0.612
Form-24 | 0.000 | 0.109 | 0.246 | 0.412 | 0.575| 0.610
Form-27 ( 0.000 | 0.212 | 0.451 | 0.697 | 0.859 | 0.884
Form-28  0.000 | 0.187 | 0.402 | 0.631 | 0.794 | 0.823
Form-29 [ 0.000 | 0.145| 0.320 | 0.520 | 0.693 | 0.728
Form-30 | 0.000 | 0.146 | 0.321 | 0.521 | 0.694 | 0.730
Form-31 | 0.000 | 0.049 | 0.115| 0.202 | 0.304 | 0.347
Form-32 [ 0.000 | 0.041 | 0.101 | 0.186 | 0.300 | 0.352
Form-33 [ 0.000 | 0.041 | 0.102 | 0.192 | 0.311 | 0.343
Form-34 [ 0.000 | 0.032 | 0.086 | 0.174 | 0.304 | 0.343
Form-35 [ 0.000 | 0.075| 0.174 | 0.298 | 0.431 | 0.472
Form-36 | 0.000 | 0.073 | 0.169 | 0.293 | 0.426 | 0.462
Form-37 [ 0.000 | 0.064 | 0.153 | 0.274 | 0.419 | 0.462
Form-39 ( 0.000 | 0.058 | 0.142 | 0.264 | 0.422 | 0.473
Form-40 | 0.000 | 0.059 | 0.145| 0.271 | 0.436 | 0.476
Form-41  0.000 | 0.050 | 0.117 | 0.204 | 0.307 | 0.350
Form-42 | 0.000 | 0.040 | 0.100 | 0.185| 0.299 | 0.350
Form-43 ( 0.000 | 0.041 | 0.103 | 0.193 | 0.313 | 0.345
Form-44 | 0.000 | 0.033 | 0.087 | 0.175| 0.305| 0.345
Form-45 [ 0.000 | 0.075| 0.174 | 0.298 | 0.431 | 0.473
Form-46 | 0.000 | 0.073 | 0.169 | 0.293 | 0.427 | 0.463
Form-47 | 0.000 | 0.064 | 0.154 | 0.275 | 0.420 | 0.463
Form-48 | 0.000 | 0.064 | 0.153 | 0.275| 0.420 | 0.462
Form-49 | 0.000 | 0.057 | 0.141 | 0.262 | 0.420 | 0.471
Form-50 [ 0.000 | 0.059 | 0.144 | 0.269 | 0.435| 0.474
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Cizelge EkA.22 GZ Gergek degerleri Tekne 1-22 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-1 [ 0.000 | 0.175| 0.351 | 0.500 | 0.603 | 0.675
Form-2 [ 0.000 | 0.132 | 0.269 | 0.393 | 0.480| 0.565
Form-3 [ 0.000 | 0.086 | 0.183 | 0.286 | 0.367 | 0.442
Form-4 [ 0.000 | 0.060| 0.133 | 0.223 | 0.302 | 0.381
Form-5 [ 0.000 | 0.120| 0.251 | 0.381 | 0.479| 0.549
Form-6 [ 0.000 | 0.157 | 0.320 | 0.467 | 0.568 | 0.642
Form-7 [ 0.000 | 0.170| 0.349 | 0.518 | 0.638 | 0.729
Form-8 [ 0.000 | 0.178 | 0.361| 0.526 | 0.639 | 0.700
Form-9 [ 0.000 | 0.250 | 0.506 | 0.738 | 0.887 | 0.954
Form-10 [ 0.000 | 0.147 | 0.307 | 0.475| 0.606 | 0.705
Form-11 | 0.000 | 0.115| 0.244 | 0.377 | 0.477 | 0.563
Form-12 | 0.000 | 0.148 | 0.311| 0.480 | 0.607 | 0.718
Form-13 [ 0.000 | 0.116 | 0.245| 0.378 | 0.477 | 0.561
Form-14 ( 0.000 | 0.232 | 0.473 | 0.692 | 0.843 | 0.948
Form-15 [ 0.000 | 0.232 | 0.473 | 0.692 | 0.843 | 0.948
Form-16 | 0.000 | 0.177 | 0.366 | 0.563 | 0.718 | 0.752
Form-17 | 0.000 | 0.178 | 0.369 | 0.565 | 0.710| 0.741
Form-18 | 0.000 | 0.139| 0.293 | 0.463 | 0.583 | 0.605
Form-19 [ 0.000 | 0.106 | 0.230 | 0.383 | 0.507 | 0.527
Form-20 | 0.000 | 0.104 | 0.230 | 0.387 | 0.480 | 0.463
Form-21 | 0.000 | 0.101 | 0.222 | 0.376 | 0.497 | 0.512
Form-22 | 0.000 | 0.107 | 0.233 | 0.386 | 0.490 | 0.497
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Cizelge EkA.23 GZ Gergek degerleri Tekne 23-50 (KG=0,60D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-23 ( 0.000 | 0.115| 0.250 | 0.414 | 0.568 | 0.618
Form-24 | 0.000 | 0.115| 0.249 | 0.412 | 0.573 | 0.629
Form-27 [ 0.000 | 0.216 | 0.450 | 0.693 | 0.863 | 0.886
Form-28 | 0.000 | 0.194 | 0.407 | 0.634 | 0.799 | 0.831
Form-29 [ 0.000 | 0.151| 0.323 | 0.520 | 0.693 | 0.749
Form-30 | 0.000 | 0.151| 0.323 | 0.520 | 0.691 | 0.745
Form-31 | 0.000 | 0.044 | 0.101 | 0.186 | 0.295| 0.335
Form-32 [ 0.000 | 0.032 | 0.080 | 0.158 | 0.268 | 0.327
Form-33 [ 0.000 | 0.037 | 0.089 | 0.172 | 0.288 | 0.316
Form-34 [ 0.000 | 0.026 | 0.068 | 0.145| 0.269| 0.316
Form-35 [ 0.000 | 0.068 | 0.153 | 0.272 | 0.415| 0.436
Form-36 | 0.000 | 0.070 | 0.156 | 0.276 | 0.413 | 0.425
Form-37 [ 0.000 | 0.058 | 0.134 | 0.249 | 0.399 | 0.430
Form-39 ( 0.000 | 0.047 | 0.113 | 0.221 | 0.380 | 0.430
Form-40 | 0.000 | 0.054 | 0.127 | 0.242 | 0.383 | 0.405
Form-41 ( 0.000 | 0.044 | 0.102 | 0.186 | 0.295| 0.335
Form-42 | 0.000 | 0.032 | 0.080 | 0.158 | 0.268 | 0.328
Form-43 [ 0.000 | 0.037 | 0.089 | 0.172 | 0.289| 0.317
Form-44 | 0.000 | 0.026 | 0.068 | 0.145 | 0.269| 0.317
Form-45 [ 0.000 | 0.069 | 0.153 | 0.272 | 0.415| 0.437
Form-46 | 0.000 | 0.070 | 0.156 | 0.276 | 0.413 | 0.426
Form-47 ( 0.000 | 0.058 | 0.135| 0.249 | 0.399| 0.431
Form-48 | 0.000 | 0.058 | 0.135| 0.249 | 0.400| 0.431
Form-49 | 0.000 | 0.047 | 0.113 | 0.221 | 0.380| 0.431
Form-50 [ 0.000 | 0.054 | 0.127 | 0.241 | 0.384 | 0.406
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EK-B

TEKNE ANA KARAKTERISTIKLERi VE STABILITE HESAP SONUCLARI
(KG=0,55D igin)
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Cizelge EkB.1 Tekne ana karakteristikleri Tekne 1-10 (KG=0,55D)

Form-1 | Form-2 | Form-3 | Form-4 | Form-5 | Form-6 | Form-7 | Form-8 | Form-9 | Form-10

ton 56 70.7 118.8 119.5 159.1 155.9 229.7 188 295.8 318.4

m’ 54 68 115 116 | 155.00 152 224 183 288 310

m 1.3 1.45 1.8 1.85 1.9 1.8 2.2 1.85 2.2 2.3

Lw. m 16.83 18.48 22.68 22.72 26.92 26.88 26.91 29.45 33.63 35.41
Bw. m 4.80 5.00 5.60 5.40 6.00 6.20 7.40 6.50 7.60 7.30
Cp 0.603 0.598 0.591 0.596 0.602 0.596 0.6 0.603 0.6 0.608
Cs 0.521 0.515 0.508 0.515 0.52 0.508 0.513 0.52 0.517 0.524
Cwm 0.875 0.872 0.876 0.879 0.875 0.876 0.878 0.875 0.873 0.883
Cwp 0.791 0.787 0.787 0.791 0.79 0.787 0.79 0.79 0.788 0.796
LCB m 8.146 8.988 | 10.960 | 10.920 | 13.044 | 12990 | 12.964 | 14.266 | 16.331 | 16.938
LCF m 7.538 8.289 | 10.179 | 10.180 | 12.061 12.064 | 12.066 | 13.191| 15.072| 15.861
KB m 0.811 0.906 1.135 1.163 1.155 1.135 1.385 1.154 1.367 1.442
KG m 1.485 1.760 2.255 2.255 2.255 2.255 2.750 2.255 2.420 2.750
BM; m 1.806 1.762 1.808 1.630 1.984 2.216 2.577 2.313 2.695 2.382
BM, m 19.870 | 21.478 | 26.396 | 25.727 | 35.699 | 37.075| 30.370 | 42.695| 47.087 | 50.221
GM; m 1.132 0.909 0.688 0.539 0.883 1.097 1.212 1.213 1.642 1.075
GM, m 19.196 | 20.625 | 25.276 | 24.636| 34.598 | 35956 | 29.006 | 41.595| 46.035| 48.913
KM, m 2.617 2.669 2.943 2.794 3.138 3.352 3.962 3.468 4.062 3.825
KM, m 20.681 | 22.385| 27.531| 26.891| 36.853 | 38.211| 31.756 | 43.850 | 48.455| 51.663
TPC ton/cm 0.655 0.746 1.025 0.995 1.308 1.345 1.612 1.545 2.064 2.109
MTC ton.m 0.636 0.783 1.313 1.285 2.032 2.073 2.455 2.642 4.03 4.373
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Cizelge EkB.2 Tekne ana karakteristikleri Tekne 11-20 (KG=0,55D)

Form-11 | Form-12 Form-13 | Form-14 | Form-15 | Form-16 | Form-17 Form-18 | Form-19 | Form-20

ton 309 450.4 340.6 540.3 571.5 616 396.2 501.6 642.3 825.2

Vv m’ 301 439.00 331 | 526.00| 557.00| 605.00| 389.00 492.00 | 629.00 | 808.00
m 2.2 2.6 2.2 2.6 2.6 2.8 2.5 2.7 3.0 3.2

L. m 37.84 39.55 42.03 43.76 46.28 51.50 43.49 46.45 49.00 55.00
Bw. m 7.00 8.30 7.00 9.00 9.00 7.85 6.85 7.05 7.30 7.80
Cp 0.6 0.602 0.6 0.603 0.605 0.59 0.59 0.62 0.65 0.66
Cs 0.518 0.516 0.517 0.516 0.516 0.518 0.511 0.545 0.567 0.573
Cw 0.874 0.879 0.873 0.879 0.879 0.859 0.864 0.866 0.862 0.868
Cwp 0.789 0.792 0.788 0.792 0.792 0.753 0.749 0.769 0.784 0.789
LCB m 18.361 19.016 | 20.414 | 21.039| 22.252 | 23.509 | 19.505 20.749 | 22.022 | 24.732
LCF m 16.957 17.729 | 18.840 | 19.615| 20.746 | 21.521| 17.867 19.321 | 20.774 | 23.305
KB m 1.373 1.635 1.367 1.635 1.635 1.710 1.534 1.630 1.797 1.913
KG m 2.750 3.245 2.750 3.245 3.245 2.640 2.200 2.420 2.695 2.915
BM; m 2.272 2.737 2.286 3.219 3.218 2.164 1.873 1.788 1.730 1.846
BM, m 59.308 55.490 | 73.568 | 67.924 | 75.958 | 81.055| 62.843 66.465 | 68.329 | 80.094
GM; m 0.897 1.128 0.904 1.609 1.313 1.235 1.208 0.998 0.833 0.845
GM, m 57.933 53.881 | 72.186| 66.314| 74.053 | 80.126 | 62.178 65.675 | 67.431| 79.092
KM, m 3.647 4.373 3.654 4.854 4.853 3.875 3.408 3.418 3.528 3.760
KM, m 60.683 57.126 | 74.936| 69.559 | 77.593 | 82.766| 64.378 68.095 | 70.126 | 82.007
TPC ton/cm 2.142 2.664 2.377 3.196 3.38 3.202 2.324 2.62 2.961 3.55
MTC ton.m 4.71 6.1 5.829 8.149 9.144 9.422 5.642 7.06 872 | 11.778
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Cizelge EkB.3 Tekne ana karakteristikleri Tekne 21-30 (KG=0,55D)

Form-21 | Form-22 | Form-23 | Form-24 | Form-25 | Form-26 | Form-27 | Form-28 | Form-29 | Form-30

ton 616.5 588.5 667.1 696.1 676.1 753.1 883.1 921.2 | 1005.6 | 1022.4

Vv m’ 604.00 | 577.00 | 653.00| 682.00| 662.00| 737.00| 864.00| 901.00| 984.00 | 1000.00
m 3.2 3.0 3.4 34 3.1 3.3 3.3 34 3.6 3.6

Lw. m 40.10 42.00 44.47 46.40 48.34 50.28 55.11 55.50 57.50 58.50
Bw. m 7.80 7.30 8.25 8.25 8.45 8.45 9.05 9.05 9.05 9.05
Cp 0.67 0.69 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
Cs 0.582 0.602 0.515 0.515 0.515 0.518 0.518 0.515 0.514 0.514
Cw 0.86 0.863 0.863 0.863 0.863 0.864 0.864 0.863 0.862 0.862
Cwp 0.794 0.808 0.752 0.752 0.746 0.753 0.753 0.752 0.751 0.751
LCB m 18.117 | 19.026 | 19.945| 20.812 | 21.742 | 22517 | 24.682 | 25.148 | 26.038 | 26.472
LCF m 17.204 | 18.237 | 18.308 | 19.104 | 20.087 | 20.712 | 22.703 | 23.084 | 23.869 | 24.266
KB m 1.906 1.774 2.082 2.082 1.895 2.019 2.019 2.082 2.206 2.206
KG m 2.915 2.640 3.135 3.135 2.805 2.970 2.970 3.080 3.300 3.300
BM; m 1.832 1.701 1.977 1.976 2.276 2.132 2.440 2.370 2.240 2.240
BM, m 43.628 | 51.757 | 48.492 | 52.545| 62.902 | 63.600| 76.434| 76.756| 77.664 | 80.289
GM; m 0.823 0.835 0.925 0.923 1.365 1.182 1.490 1.093 1.146 1.146
GM, m 42.619 | 50.890 | 47.439| 51492 | 61.990| 62.649| 75.483 | 75.478| 76.571| 79.195
KM, m 3.738 3.475 4.060 4.058 4.170 4.152 4.460 4.453 4.446 4.446
KM, m 45534 | 53.530 | 50.574 | 54.627 | 64.795| 65.619 | 78.453 | 78.838| 79.871 | 82.495
TPC | ton/cm 2.629 2.631 2.862 2.986 3.159 3.319 3.892 3.952 4.082 4.15
MTC | ton.m 6.421 6.986 7.042 7.685 8.387 9.335| 12.039 | 12.401| 13.214| 13.666
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Cizelge EkB.4 Tekne ana karakteristikleri Tekne 31-40 (KG=0,55D)

Form-31 | Form-32 | Form-33 | Form-34 | Form-35 | Form-36 | Form-37 | Form-38 | Form-39 | Form-40

ton 183.4 239.3 312.9 390.9 452.5 510.1 616.6 666.9 779.7 935.4

Vv m’ 179 233 305 381 441 497 601 | 650.66 760 912
m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

L. m 29.20 31.80 35.50 38.30 41.20 44.20 47.00 50.9 52.70 56.10
Bw. m 5.45 5.95 6.00 6.50 7.00 7.00 7.50 7.5 8.00 8.00
Cp 0.635 0.635 0.645 0.64 0.64 0.645 0.64 0.639 0.64 0.66
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.574 0.574 0.57 0.587
Cm 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 16.318 | 17.929 | 19.229 | 20.861 | 22.425| 23.883 | 25.523 | 27.606 | 28.727 29.963
LCF m 15.110 | 16.673 | 17.624 | 19.150 | 20.586 | 21.881 | 23.413 | 25.324| 26.398 27.427
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.200 2.475 2.475 2.750 2.750 2.750 3.025 3.025 3.300 3.300
BM; m 1.459 1.569 1.424 1.537 1.783 1.733 1.846 1.846 1.959 1.827
BM, m 36.905 | 39.447 | 45926 | 48.768 | 56.359 | 63.686| 66.325| 77.596 | 77.100 82.763
GM; m 0.439 0.394 0.425 0.382 0.628 0.637 0.593 0.593 0.549 0.594
GM, m 35.886 | 38.272 | 44928 | 47.613 | 55.204 | 62.590| 65.072 | 76.343 | 75.690 81.530
KM, m 2.639 2.869 2.900 3.132 3.378 3.387 3.618 3.618 3.849 3.894
KM, m 38.086 | 40.747 | 47.403 | 50.363 | 57.954| 65.340| 68.097 | 79.368 | 78.990 84.830
TPC | ton/cm 1.315 1.554 1.798 2.081 2.409 2.616 2.954 3.195 3.502 3.829
MTC | ton.m 2.239 2.86 3.907 4.802 6 7.138 8.45 9.92 | 11.109 13.467
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Cizelge EkB.5 Tekne ana karakteristikleri Tekne 41-50 (KG=0,55D)

Form-41 | Form-42 | Form-43 | Form-44 | Form-45 | Form-46 | Form-47 | Form-48 | Form-49 | Form-50

ton 177.5 232.2 304.5 381.1 442 499 603.8 654.3 765.5 919.3

Vv m’ 173 227 297 372 431 487 589 638 747 897
m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

Lw. m 28.31 30.89 34.63 37.42 40.30 43.32 46.11 49.95 51.73 55.10
Bw. m 5.45 5.95 6 6.5 7 7 7.5 7.5 8 8
Ce 0.635 0.635 0.645 0.64 0.64 0.645 0.64 0.64 0.64 0.66
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.573 0.574 0.57 0.587
Cw 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 15791 | 17.401 | 18.710 | 20.339 | 21.904 | 23.364 | 24.996 | 27.086 | 28.204 29.446
LCF m 14.622 | 16.183 | 17.147 18.671 | 20.107 | 21.405| 22.926 | 24.846| 25.918 26.954
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.200 2.475 2.475 2.750 2.750 2.750 3.025 3.025 3.300 3.300
BM; m 1.459 1.570 1.429 1.541 1.786 1.736 1.849 1.849 1.962 1.829
BM, m 34.602 | 37.208 | 43.621 | 46.486 | 53.871| 61.040| 63.748 | 71.958 | 74.438 80.004
GM; m 0.440 0.395 0.425 0.382 0.628 0.637 0.593 0.593 0.549 0.594
GM, m 33.583 | 36.033 | 42.618 | 45.327 | 52.713 | 59.941 | 62.492 | 70.703 | 73.024 78.768
KM, m 2.640 2.870 2.900 3.132 3.378 3.387 3.618 3.618 3.849 3.894
KM m 35.783 | 38.508 | 45.093 | 48.077 | 55.463 | 62.691| 65.517 | 73.728 | 76.324 82.068
TPC | ton/cm 1.272 1.508 1.749 2.029 2.353 2.559 2.893 3.135 3.438 3.763
MTC | ton.m 2.092 2.688 3.693 4.558 5.717 6.824 8.087 9.541 10.7 12.997
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Cizelge EkB.6 BM+ yaklasimi icin parametre katsay!i tespiti Tekne 1-26 (KG=0,55D)

L3 BM BM

127 m Cp n (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %

Form-1 2.872 0.97 0.603 0.05 1.824 1.806 1.0
Form-2 2.831 0.97 0.598 0.05 1.784 1.762 1.2
Form-3 2.886 0.97 | 0.591 0.05 1.799 1.808 0.5
Form-4 2.570 0.97 | 0.596 0.05 1.614 1.630 1.0
Form-5 3.123 0.97 | 0.602 0.05 1.980 1.984 0.2
Form-6 3.509 0.97 0.596 0.05 2.204 2.216 0.5
Form-7 4.056 0.97 | 0.600 0.05 2.563 2.577 0.5
Form-8 3.682 0.97 0.603 0.05 2.338 2.313 1.1
Form-9 4.271 0.97 | 0.600 0.05 2.699 2.695 0.2
Form-10 3.703 0.97 0.608 0.05 2.369 2.382 0.5
Form-11 3.593 0.97 | 0.600 0.05 2.271 2.272 0.0
Form-12 4.291 0.97 | 0.602 0.05 2.720 2.737 0.6
Form-13 3.630 0.97 | 0.600 0.05 2.294 2.286 0.3
Form-14 5.051 0.97 0.603 0.05 3.207 3.219 0.4
Form-15 5.045 0.97 0.605 0.05 3.213 3.218 0.1
Form-16 3.431 0.97 | 0.590 0.05 2.135 2.164 1.3
Form-17 2.994 0.97 | 0.590 0.05 1.863 1.873 0.5
Form-18 2.757 0.97 | 0.620 0.05 1.796 1.788 0.4
Form-19 2.525 0.97 0.650 0.05 1.719 1.730 0.7
Form-20 2.692 0.97 | 0.660 0.05 1.858 1.846 0.6
Form-21 2.625 0.97 | 0.670 0.05 1.838 1.832 0.3
Form-22 2.360 0.97 | 0.690 0.05 1.697 1.701 0.2
Form-23 3.187 0.97 0.590 0.05 1.983 1.977 0.3
Form-24 3.184 0.97 | 0.590 0.05 1.981 1.976 0.3
Form-25 3.671 0.97 0.590 0.05 2.285 2.268 0.8
Form-26 3.430 0.97 | 0.590 0.05 2.135 2.132 0.1
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Cizelge EkB.7 BM+ yaklasimi icin parametre katsayi tespiti Tekne 27-50 (KG=0,55D)

LB3 BM BM

12v m Cp n (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %
Form-27 3.940 0.97 0.590 0.05 2.452 2.440 0.5
Form-29 3.609 0.97 0.590 0.05 2.246 2.240 0.3
Form-30 3.613 0.97 0.590 0.05 2.249 2.240 0.4
Form-31 2.201 0.97 | 0.635 0.05 1.465 1.459 0.4
Form-32 2.396 0.97 | 0.635 0.05 1.595 1.569 1.7
Form-33 2.095 0.97 0.645 0.05 1.416 1.424 0.6
Form-34 2.301 0.97 | 0.640 0.05 1.543 1.537 0.4
Form-35 2.670 0.97 | 0.640 0.05 1.791 1.783 0.5
Form-36 2.542 0.97 | 0.645 0.05 1.718 1.733 0.9
Form-37 2.749 0.97 0.640 0.05 1.844 1.846 0.1
Form-38 2.750 0.97 | 0.639 0.05 1.842 1.840 0.1
Form-39 2.959 0.97 0.640 0.05 1.985 1.959 1.3
Form-40 2.625 0.97 | 0.660 0.05 1.811 1.827 0.9
Form-41 2.205 0.97 0.635 0.05 1.469 1.459 0.7
Form-42 2.393 0.97 0.635 0.05 1.594 1.570 1.5
Form-43 2.099 0.97 0.645 0.05 1.418 1.429 0.8
Form-44 2.304 0.97 | 0.640 0.05 1.545 1.541 0.3
Form-45 2.672 0.97 0.640 0.05 1.792 1.786 0.3
Form-46 2.543 0.97 0.645 0.05 1.718 1.736 1.0
Form-47 2.751 0.97 0.640 0.05 1.846 1.849 0.2
Form-48 2.751 0.97 | 0.640 0.05 1.845 1.849 0.2
Form-49 2.956 0.97 | 0.640 0.05 1.983 1.962 1.0
Form-50 2.621 0.97 0.660 0.05 1.809 1.829 11
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0,74
0,72
0,70

o 068

0,66
0,64 M
0,62

0,60 T .
0,58 0,63 0,68
* CpK Cp y = 0,973x + 0,047
——Linear (Cp-K) R*=0,969

Sekil EkB.1 BM; yaklasimi regresyon analizi (KG=0,55D)

BMy yaklasimi asagidaki gibidir:

BM; = % .(0,97 * Cp + 0,050)
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Cizelge EkB.8 Parametre tespiti GZ-O degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50

Form-1 | 0.000 0.198 0.397 0.567 0.690 0.778

Form-2 | 0.000 0.160 0.323 0.473 0.583 0.687

Form-3 | 0.000 0.122 0.253 0.389 0.498 0.599

Form-4 | 0.000 0.096 0.203 0.325 0.434 0.538

Form-5 [ 0.000 0.156 0.321 0.484 0.611 0.706

Form-6 | 0.000 0.192 0.390 0.569 0.700 0.799

Form-7 | 0.000 0.213 0.435 0.643 0.799 0.921

Form-8 | 0.000 0.213 0.432 0.628 0.771 0.858

Form-9 | 0.000 0.288 0.581 0.848 1.028 1.122

Form-10 | 0.000 0.190 0.393 0.600 0.767 0.897

Form-11 | 0.000 0.159 0.329 0.502 0.638 0.754

Form-12 | 0.000 0.199 0.412 0.627 0.797 0.944

Form-13 | 0.000 0.160 0.331 0.503 0.637 0.752

Form-14 | 0.000 0.283 0.574 0.840 1.033 1.174

Form-15 | 0.000 0.232 0.473 0.692 0.843 0.948

Form-16 | 0.000 0.218 0.448 0.683 0.872 0.936

Form-17 | 0.000 0.213 0.438 0.665 0.838 0.894

Form-18 | 0.000 0.177 0.368 0.573 0.724 0.773

Form-19 | 0.000 0.148 0.314 0.505 0.664 0.715

Form-20 | 0.000 0.151 0.320 0.519 0.650 0.666

Form-21 | 0.000 0.147 0.313 0.508 0.667 0.715

Form-22 | 0.000 0.149 0.315 0.506 0.644 0.681

Form-23 | 0.000 0.165 0.348 0.556 0.751 0.836

Form-24 | 0.000 0.164 0.347 0.555 0.756 0.848
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Cizelge EkB.9 Parametre tespiti GZ-O degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

GZ-0 GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50

Form-25 0.000 0.241 0.497 0.757 0.936 0.984

Form-26 0.000 0.209 0.436 0.680 0.873 0.941

Form-27 0.000 0.263 0.542 0.828 1.036 1.093

Form-29 0.000 0.203 0.426 0.670 0.886 0.979

Form-30 0.000 0.203 0.426 0.670 0.884 | 0.974

Form-31 0.000 0.079 0.170 0.286 0.424 0.488

Form-32 0.000 0.071 0.157 0.270 0.413 0.500

Form-33 0.000 0.076 0.166 0.285 0.433 0.488

Form-34 0.000 0.069 0.153 0.270 0.430 0.507

Form-35 0.000 0.112 0.239 0.397 0.576 0.628

Form-36 0.000 0.113 0.241 0.401 0.574 0.617

Form-37 0.000 0.106 0.229 0.386 0.576 0.640

Form-38 0.000 0.106 0.229 0.386 0.576 0.641

Form-39 0.000 0.099 0.216 0.371 0.573 0.660

Form-40 0.000 0.106 0.230 0.392 0.576 0.635

Form-41 0.000 0.079 0.170 0.286 0.424 0.488

Form-42 0.000 0.071 0.157 0.271 0.413 0.500

Form-43 0.000 0.076 0.166 0.284 0.433 0.490

Form-44 0.000 0.069 0.153 0.270 0.430 0.508

Form-45 0.000 0.112 0.239 0.397 0.576 0.629

Form-46 0.000 0.114 0.242 0.401 0.574 0.618

Form-47 0.000 0.106 0.229 0.386 0.576 0.641

Form-48 0.000 0.106 0.229 0.386 0.576 0.641

Form-49 0.000 0.099 0.216 0.371 0.573 0.661

Form-50 0.000 0.106 0.230 0.392 0.577 0.636
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Cizelge EkB.10 GM.sin(O )Gergek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

GM GM. GM. GM. GM. GM. GM.
sin(0) sin(10) sin(20) sin(30) sin(40) sin(50)
Form-1| 1.132 0.197 0.387 0.566 0.728 0.867
Form-2 | 0.909 0.158 0.311 0.455 0.584 0.696
Form-3 | 0.688 0.119 0.235 0.344 0.442 0.527
Form-4 | 0.539 0.094 0.184 0.270 0.346 0.413
Form-5 | 0.883 0.153 0.302 0.442 0.568 0.676
Form-6 | 1.097 0.190 0.375 0.549 0.705 0.840
Form-7 | 1.212 0.210 0.415 0.606 0.779 0.928
Form-8 | 1.213 0.211 0.415 0.607 0.780 0.929
Form-9 | 1.642 0.285 0.562 0.821 1.055 1.258

Form-10 | 1.075 0.187 0.368 0.538 0.691 0.823

Form-11 | 0.897 0.156 0.307 0.449 0.577 0.687

Form-12 | 1.128 0.196 0.386 0.564 0.725 0.864

Form-13 | 0.904 0.157 0.309 0.452 0.581 0.693

Form-14 | 1.609 0.279 0.550 0.805 1.034 1.233

Form-15| 1.313 0.228 0.449 0.656 0.844 1.006

Form-16 | 1.235 0.214 0.422 0.618 0.794 0.946

Form-17 | 1.208 0.210 0.413 0.604 0.776 0.925

Form-18 | 0.998 0.173 0.341 0.499 0.642 0.765

Form-19 | 0.833 0.145 0.285 0.417 0.535 0.638

Form-20 | 0.845 0.147 0.289 0.423 0.543 0.647

Form-21 | 0.823 0.143 0.281 0.412 0.529 0.630

Form-22 | 0.835 0.145 0.286 0.418 0.537 0.640

Form-23 | 0.925 0.161 0.316 0.463 0.595 0.709

o O o o o |o|o oo |o|o|o|o oo |o|o|o|o o |o |o |o o

Form-24 | 0.923 0.160 0.316 0.462 0.593 0.707
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Cizelge EkB.11 GM.sin(©) Gergek degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

GM. GM. GM. GM. GM. GM.

GM sin(0) sin(10) sin(20) sin(30) sin(40) sin(50)

Form-25 | 1.365 0.237 0.467 0.683 0.877 1.046

Form-26 | 1.182 0.205 0.404 0.591 0.760 0.905

Form-27 | 1.490 0.259 0.510 0.745 0.958 1.141

Form-29 | 1.146 0.199 0.392 0.573 0.737 0.878

Form-30 | 1.146 0.199 0.392 0.573 0.737 0.878

Form-31 | 0.439 0.076 0.150 0.220 0.282 0.336

Form-32 | 0.394 0.068 0.135 0.197 0.253 0.302

Form-33 | 0.425 0.074 0.145 0.213 0.273 0.326

Form-34 | 0.382 0.066 0.131 0.191 0.246 0.293

Form-35 | 0.628 0.109 0.215 0.314 0.404 0.481

Form-36 | 0.637 0.111 0.218 0.319 0.409 0.488

Form-37 | 0.593 0.103 0.203 0.297 0.381 0.454

Form-38 | 0.593 0.103 0.203 0.297 0.381 0.454

Form-39 | 0.549 0.095 0.188 0.275 0.353 0.421

Form-40 | 0.594 0.103 0.203 0.297 0.382 0.455

Form-41 | 0.440 0.076 0.150 0.220 0.283 0.337

Form-42 | 0.395 0.069 0.135 0.198 0.254 0.303

Form-43 | 0.425 0.074 0.145 0.213 0.273 0.326

Form-44 | 0.382 0.066 0.131 0.191 0.246 0.293

Form-45 | 0.628 0.109 0.215 0.314 0.404 0.481

Form-46 | 0.637 0.111 0.218 0.319 0.409 0.488

Form-47 | 0.593 0.103 0.203 0.297 0.381 0.454

Form-48 | 0.593 0.103 0.203 0.297 0.381 0.454

Form-49 | 0.549 0.095 0.188 0.275 0.353 0.421

o |0 |o |o o oo oo oo |o|o|o|o|o oo oo | |o|o|o (o

Form-50 | 0.594 0.103 0.203 0.297 0.382 0.455

151




Cizelge EkB.12 MNeg.sin(O) Gergek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

MNo. MN;o. MN3o. | MN3e. | MNgo. MN;o.

sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)

Form-1 0.000 0.001 0.010 0.001 | -0.038| -0.089
Form-2 0.000 0.002 0.012 0.019 | -0.001| -0.009
Form-3 0.000 0.003 0.018 0.045 0.056 0.072
Form-4 0.000 0.002 0.019 0.056 0.088 0.125
Form-5 0.000 0.003 0.019 0.043 0.043 0.030
Form-6 0.000 0.002 0.015 0.021| -0.005| -0.041
Form-7 0.000 0.003 0.020 0.037 0.020 | -0.007
Form-8 0.000 0.002 0.017 0.022 | -0.009 | -0.071
Form-9 0.000 0.003 0.019 0.027 | -0.027 | -0.136
Form-10 0.000 0.003 0.025 0.063 0.076 0.074
Form-11 0.000 0.003 0.022 0.054 0.061 0.067
Form-12 0.000 0.003 0.026 0.063 0.072 0.080
Form-13 0.000 0.003 0.022 0.051 0.056 0.059
Form-14 0.000 0.004 0.024 0.036 | -0.001| -0.059
Form-15 0.000 0.004 0.024 0.036 | -0.001| -0.058
Form-16 0.000 0.004 0.026 0.066 0.078 | -0.010
Form-17 0.000 0.003 0.025 0.061 0.062 | -0.031
Form-18 0.000 0.004 0.027 0.074 0.082 0.008
Form-19 0.000 0.003 0.029 0.089 0.129 0.077
Form-20 0.000 0.004 0.031 0.097 0.107 0.019
Form-21 0.000 0.004 0.032 0.097 0.138 0.085
Form-22 0.000 0.004 0.029 0.089 0.107 0.041
Form-23 0.000 0.004 0.032 0.094 0.156 0.127
Form-24 0.000 0.004 0.031 0.094 0.163 0.141
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Cizelge EkB.13 MNe.sin(©) Gergek degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

MNo. MN;o. MN3o. | MN3e. | MNgo. MN;o.

sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)
Form-25 0.000 0.004 0.030 0.075 0.059 | -0.062
Form-26 0.000 0.004 0.032 0.089 0.113 0.036
Form-27 0.000 0.004 0.032 0.083 0.078 | -0.048
Form-29 0.000 0.004 0.034 0.097 0.149 0.101
Form-30 0.000 0.004 0.034 0.097 0.147 0.096
Form-31 0.000 0.003 0.020 0.067 0.142 0.152
Form-32 0.000 0.003 0.022 0.073 0.160 0.198
Form-33 0.000 0.002 0.021 0.073 0.160 0.162
Form-34 0.000 0.003 0.022 0.079 0.184 0.214
Form-35 0.000 0.003 0.024 0.083 0.172 0.147
Form-36 0.000 0.002 0.023 0.083 0.165 0.129
Form-37 0.000 0.003 0.026 0.090 0.195 0.186
Form-38 0.000 0.003 0.026 0.090 0.195 0.187
Form-39 0.000 0.004 0.028 0.097 0.220 0.239
Form-40 0.000 0.003 0.027 0.095 0.194 0.180
Form-41 0.000 0.003 0.020 0.066 0.141 0.151
Form-42 0.000 0.002 0.022 0.074 0.159 0.197
Form-43 0.000 0.002 0.021 0.072 0.160 0.164
Form-44 0.000 0.003 0.022 0.079 0.184 0.215
Form-45 0.000 0.003 0.024 0.083 0.172 0.148
Form-46 0.000 0.003 0.024 0.083 0.165 0.130
Form-47 0.000 0.003 0.026 0.090 0.195 0.187
Form-48 0.000 0.003 0.026 0.090 0.195 0.187
Form-49 0.000 0.004 0.028 0.097 0.220 0.240
Form-50 0.000 0.003 0.027 0.095 0.195 0.181
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Cizelge EkB.14 Cgs Gercek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

BMy Cgs -10 Cgrs -20 Cgrs -30 Cgs -40 Cgs -50
Form-1 | 1.806 | 7,920E-04 | 5,445E-03 | 5,537E-04 | -2,084E-02 | -4,937E-02
Form-2 | 1.762 | 1,222E-03 | 6,869E-03 | 1,050E-02 | -7,344E-04 | -5,298E-03
Form-3 | 1.808 | 1,399E-03 | 9,784E-03 | 2,489E-02 | 3,084E-02 | 3,980E-02
Form-4 | 1.630 | 1,475E-03 | 1,144E-02 | 3,405E-02 | 5,370E-02 | 7,675E-02
Form-5 | 1.984 | 1,345E-03 | 9,575E-03 | 2,142E-02 | 2,188E-02 | 1,491E-02
Form-6 | 2.216 | 6,805E-04 | 6,680E-03 | 9,251E-03 | -2,319E-03 | -1,866E-02
Form-7 | 2.577 | 9,850E-04 | 7,944E-03 | 1,436E-02 | 7,738E-03 | -2,889E-03
Form-8 | 2.313 | 1,022E-03 | 7,406E-03 | 9,295E-03 | -3,762E-03 | -3,079E-02
Form-9 | 2.695 | 1,065E-03 | 7,200E-03 | 1,002E-02 | -1,019E-02 | -5,041E-02
Form-10 | 2.382 | 1,397E-03 | 1,063E-02 | 2,624E-02 | 3,191E-02 | 3,086E-02
Form-11 | 2.272 | 1,425E-03 | 9,775E-03 | 2,355E-02 | 2,703E-02 | 2,943E-02
Form-12 | 2.737 | 1,142E-03 | 9,573E-03 | 2,302E-02 | 2,628E-02 | 2,919E-02
Form-13 | 2.286 | 1,322E-03 | 9,542E-03 | 2,231E-02 | 2,446E-02 | 2,603E-02
Form-14 | 3.219 | 1,118E-03 | 7,359E-03 | 1,103E-02 | -3,868E-04 | -1,819E-02
Form-15 | 3.218 | 1,254E-03 | 7,A57E-03 | 1,106E-02 | -2,646E-04 | -1,792E-02
Form-16 | 2.164 | 1,638E-03 | 1,183E-02 | 3,027E-02 | 3,612E-02 | -4,651E-03
Form-17 | 1.873 | 1,726E-03 | 1,326E-02 | 3,257E-02 | 3,284E-02 | -1,675E-02
Form-18 | 1.788 | 2,069E-03 | 1,491E-02 | 4,139E-02 | 4,614E-02 | 4,747E-03
Form-19 | 1.730 | 1,937E-03 | 1,682E-02 | 5,116E-02 | 7,431E-02 | 4,444E-02
Form-20 | 1.846 | 2,312E-03 | 1,679E-02 | 5,228E-02 | 5,788E-02 | 1,013E-02
Form-21 | 1.832 | 2,231E-03 | 1,720E-02 | 5,267E-02 | 7,532E-02 | 4,615E-02
Form-22 | 1.701 | 2,354E-03 | 1,729E-02 | 5,203E-02 | 6,306E-02 | 2,431E-02
Form-23 | 1.977 | 2,213E-03 | 1,600E-02 | 4,729E-02 | 7,912E-02 | 6,445E-02
Form-24 | 1.976 | 1,884E-03 | 1,585E-02 | 4,732E-02 | 8,234E-02 | 7,133E-02
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Gizelge EkB.15 Cgrs Gergek degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

BM; Cgs -10 Crs -20 Crs -30 Cgs -40 Cgs -50
Form-25 | 2.268 | 1,751E-03 | 1,329E-02 | 3,286E-02 | 2,584E-02 | -2,719E-02
Form-26 | 2.132 | 1,758E-03 | 1,488E-02 | 4,174E-02 | 5,310E-02 | 1,666E-02
Form-27 | 2.440 | 1,748E-03 | 1,327E-02 | 3,402E-02 | 3,207E-02 | -1,984E-02
Form-29 | 2.240 | 1,785E-03 | 1,520E-02 | 4,330E-02 | 6,668E-02 | 4,514E-02
Form-30 | 2.240 | 1,785E-03 | 1,520E-02 | 4,330E-02 | 6,579E-02 | 4,291E-02
Form-31 | 1.459 | 1,897E-03 | 1,361E-02 | 4,558E-02 | 9,720E-02 | 1,040E-01
Form-32 | 1.569 | 1,646E-03 | 1,418E-02 | 4,653E-02 | 1,018E-01 | 1,263E-O1
Form-33 | 1.424 | 1,545E-03 | 1,450E-02 | 5,091E-02 | 1,122E-01 | 1,141E-01
Form-34 | 1.537 | 1,735E-03 | 1,454E-02 | 5,140E-02 | 1,200E-01 | 1,395E-01
Form-35 | 1.783 | 1,654E-03 | 1,358E-02 | 4,655E-02 | 9,665E-02 | 8,240E-02
Form-36 | 1.733 | 1,377E-03 | 1,335E-02 | 4,761E-02 | 9,495E-02 | 7,445E-02
Form-37 | 1.846 | 1,640E-03 | 1,418E-02 | 4,848E-02 | 1,055E-01 | 1,006E-O1
Form-38 | 1.840 | 1,645E-03 | 1,423E-02 | 4,864E-02 | 1,059E-01 | 1,015E-01
Form-39 | 1.959 | 1,872E-03 | 1,441E-02 | 4,926E-02 | 1,124E-01 | 1,222E-01
Form-40 | 1.827 | 1,562E-03 | 1,469E-02 | 5,200E-02 | 1,063E-01 | 9,851E-02
Form-41 | 1.459 | 1,778E-03 | 1,337E-02 | 4,524E-02 | 9,676E-02 | 1,035E-01
Form-42 | 1.570 | 1,534E-03 | 1,395E-02 | 4,682E-02 | 1,013E-01 | 1,257E-01
Form-43 | 1.429 | 1,539E-03 | 1,444E-02 | 5,003E-02 | 1,118E-01 | 1,151E-01
Form-44 | 1.541 | 1,730E-03 | 1,450E-02 | 5,127E-02 | 1,197E-01 | 1,398E-01
Form-45 | 1.786 | 1,651E-03 | 1,356E-02 | 4,647E-02 | 9,649E-02 | §8,282E-02
Form-46 | 1.736 | 1,951E-03 | 1,390E-02 | 4,752E-02 | 9,478E-02 | 7,490E-02
Form-47 | 1.849 | 1,637E-03 | 1,416E-02 | 4,840E-02 | 1,054E-01 | 1,010E-01
Form-48 | 1.849 | 1,637E-03 | 1,416E-02 | 4,840E-02 | 1,054E-01 | 1,010E-01
Form-49 | 1.962 | 1,869E-03 | 1,439E-02 | 4,918E-02 | 1,122E-01 | 1,225E-01
Form-50 | 1.829 | 1,560E-03 | 1,467E-02 | 5,194E-02 | 1,067E-01 | 9,894E-02
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Cizelge EkB.16 KB Gergek ve yaklasim fark ylizdesi hesabi Tekne 1-24 (KG=0,55D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) Fark %
Form-1 | 1.300 0.786 0.811 3.0
Form-2 | 1.450 0.877 0.906 3.2
Form-3 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-4 | 1.850 1.119 1.163 3.8
Form-5 | 1.850 1.119 1.155 3.1
Form-6 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-7 | 2.200 1.331 1.385 3.9
Form-8 | 1.850 1.119 1.154 3.0
Form-9 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-10 | 2.300 1.391 1.442 3.5
Form-11 | 2.200 1.331 1.373 3.1
Form-12 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-13 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-14 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-15 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-16 | 2.800 1.694 1.710 0.9
Form-17 | 2.500 1.512 1.534 1.4
Form-18 | 2.700 1.633 1.630 -0.2
Form-19 | 3.000 1.815 1.797 -1.0
Form-20 | 3.200 1.936 1.913 -1.2
Form-21 | 3.200 1.936 1.906 -1.6
Form-22 | 3.000 1.815 1.774 -2.3
Form-23 | 3.400 2.057 2.082 1.2
Form-24 | 3.400 2.057 2.082 1.2
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Cizelge EkB.17 KB Gergek ve yaklasim fark ylizdesi hesabi Tekne 25-50 (KG=0,55D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %
Form-25 | 3.100 1.875 1.895 1.0
Form-26 | 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-27 | 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-29 | 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-30 | 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-31 | 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-32 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-33 | 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-34 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-35 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-36 | 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-37 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-38 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-39 | 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-40 | 3.500 2.117 2.066 -2.5
Form-41 | 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-42 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-43 | 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-44 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-45 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-46 | 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-47 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-48 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-49 | 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-50 | 3.500 2.117 2.066 -2.5
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

10 degree

Multiple R 0.84
R Square 0.71
Adjusted R
Square 0.70
Standard Error 0.00
Observations 49.00
ANOVA
df ) MS F Sign. F

Regression 2| 4.557E-06 | 2.2784E-06 | 57.1096 | 3.428E-13
Residual 46 | 1.835E-06 | 3.9896E-08
Total 48 | 6.392E-06

Coef. St. Error t Stat P-value
Intercept 0.004 0.000 8.294 0.000
(B/T)A2 0.000 0.000 -10.419 0.000
KG/B -0.003 0.001 -2.925 0.005

Sekil EKB.5 Cgs -10 Regresyon hesabi (KG=0,55D)

Crs 10 * 1000 = (2) * 0+ == *

3+-4
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

20 degree

Multiple R 0.97
R Square 0.94
Adjusted R
Square 0.94
Standard Error 0.00
Observations 49.00
ANOVA
df SS MS F Sign. F

Regression 2 | 0.000447878 | 0.000223939 | 370.87405 | 4.2318E-29
Residual 46 | 2.77755E-05 | 6.03814E-07
Total 48 | 0.000475654

Coef. St. Error t Stat P-value
Intercept 0.028 0.002 15.231 0.000
(B/T)A2 -0.001 0.000 -25.168 0.000
KG/B -0.013 0.004 -2.984 0.005

Sekil EkB.6 Cgs -20 Regresyon hesabi (KG=0,55D)

Crs 20 * 1000 = @* 1+ % * .13 +28,19915
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SUMMARY OUTPUT 30 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.99
R Square 0.98
Adjusted R
Square 0.98
Standard Error 0.00
Observations 49.00
ANOVA
df SS MS F Sign. F

Regression 2| 0.011109 | 0.0055545 | 978.445| 2.02E-38
Residual 46 | 0.0002611 | 5.6769E-06
Total 48 | 0.0113701

Coef. St. Error t Stat P-value
Intercept 0.056 0.006 9.860 0.000
(B/T)"2 -0.006 0.000 -35.719 0.000
KG/B 0.074 0.013 5.697 0.000

Sekil EKB.7 Cgs -30 Regresyon hesabi (KG=0,55D)

Crs 30 * 1000 = (2) * -6 + % * 74 + 5597583
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

40 degree

Multiple R 0.97
R Square 0.95
Adjusted R
Square 0.94
Standard Error 0.01
Observations 49.00
ANOVA
df ) MS F Sign. F

Regression 3/ 0.0817399 | 0.02724662 | 275.807 | 5.697E-29
Residual 45 | 0.0044455 | 9.8789E-05
Total 48 | 0.0861854

Coef. St. Error t Stat P-value
Intercept -0.250 0.046 -5.383 0.000
(B/T)A2 0.009 0.005 1.778 0.082
KG/B 1.558 0.227 6.866 0.000
D/T -0.183 0.043 -4.239 0.000

Sekil EkB.8 Cgs -40 Regresyon hesabi (KG=0,55D)

Cas 40 * 1000 = (g)z* 9+ % * 1558 + g * 183 +-250
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

50 degree

Multiple R 0.97
R Square 0.93
Adjusted R
Square 0.93
Standard Error 0.01
Observations 49.00
ANOVA
df ) MS F Sign. F

Regression 3| 0.1355401 | 0.04518005 | 207.689 | 2.291E-26
Residual 45 | 0.0097892 | 0.00021754
Total 48 | 0.1453293

Coef. St. Error t Stat P-value
Intercept -0.580 0.069 -8.431 0.000
(B/T)A2 0.014 0.007 1.892 0.065
KG/B 2.337 0.337 6.941 0.000
D/T -0.193 0.064 -3.007 0.004

Sekil EkB.9 Cgs -50 Regresyon hesabi (KG=0,55D)

Crs 50 * 1000 = (g)z* 14 + %’; * 2337 + ; *_193 +-580
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Cizelge EkB.18 GZ Yaklasim hesabi Tekne 1-24 (KG=0,55D)

KB BM¢ GM;
(Yakl.) KG (Yakl.) | (Yakl.) | Crs-20 | Cgs-30 | Crs-40 | Cgs-50
Form-1| 0.786 | 1.485 1.824 | 1.125 0.006 | -0.002 | -0.028 | -0.068
Form-2 | 0.877 1.760 1.784 | 0.901 0.007 0.011| -0.001| -0.018
Form-3 [ 1.089 | 2.255 1.799 | 0.633 0.010 0.028 0.046 0.056
Form-4 | 1.119| 2.255 1.614 | 0.478 0.011 0.036 0.070 0.087
Form-5 | 1.119| 2.255 1.980 | 0.844 0.009 0.021 0.023 0.017
Form-6 [ 1.089 | 2.255 2.204 | 1.038 0.007 0.012 0.004 | -0.004
Form-7 | 1.331| 2.750 2.563 | 1.144 0.008 0.016 0.013 0.007
Form-8 [ 1.119 | 2.255 2.338 | 1.202 0.007 0.008 | -0.006 | -0.025
Form-9 ( 1.331| 2.420 2.699 | 1.610 0.008 0.008 | -0.015| -0.056
Form-10 | 1.391| 2.750 2.369 | 1.011 0.010 0.024 0.028 0.021
Form-11 | 1.331| 2.750 2.271 | 0.852 0.009 0.025 0.035 0.041
Form-12 | 1.573 | 3.245 2.720 | 1.048 0.009 0.024 0.034 0.038
Form-13 ( 1.331| 2.750 2.294 | 0.875 0.009 0.025 0.035 0.041
Form-14 | 1.573 | 3.245 3.207 | 1.535 0.007 0.011 0.002 | -0.008
Form-15( 1.573 | 3.245 3.213 | 1.541 0.007 0.011 0.002 | -0.008
Form-16 | 1.694 | 2.640 2.135| 1.189 0.013 0.034 0.029 | -0.015
Form-17 | 1.512 | 2.200 1.863 | 1.176 0.014 0.035 0.024| -0.034
Form-18 | 1.633 | 2.420 1.796 | 1.009 0.015 0.041 0.047 0.003
Form-19 | 1.815| 2.695 1.719 | 0.838 0.015 0.048 0.078 0.050
Form-20 [ 1936 | 2915 1.858 | 0.879 0.015 0.048 0.081 0.057
Form-21 | 1.936 | 2.915 1.838 | 0.858 0.015 0.048 0.081 0.057
Form-22 | 1.815| 2.640 1.697 | 0.872 0.016 0.047 0.073 0.039
Form-23 | 2.057 | 3.135 1.983 | 0.905 0.015 0.049 0.087 0.067
Form-24 | 2.057 | 3.135 1.981 | 0.903 0.015 0.049 0.087 0.067
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Cizelge EkB.19 GZ Yaklasim hesabi Tekne 25-50 (KG=0,55D)

KB BM+ GM;
(Yakl.) KG (Yakl.) | (Yakl.) | Crs-20 | Cgs-30 | Cgs-40 | Cgs-50
Form-25 | 1.875| 2.805| 2.285| 1.355 0.014 0.036 0.032 | -0.018
Form-26 | 1.996 | 2970 | 2.135| 1.161 0.015 0.043 0.056 0.017
Form-27 | 1996 | 2970 | 2.452| 1.478 0.014 0.035 0.028 | -0.024
Form-29 | 2.178 | 3.300 | 2.246 | 1.124 0.015 0.045 0.069 0.039
Form-30 | 2.178 | 3.300 | 2.249| 1.127 0.015 0.045 0.069 0.039
Form-31 | 1.210 | 2.200| 1.465| 0.475 0.013 0.041 0.078 0.081
Form-32 | 1.331| 2.475| 1.595| 0.451 0.013 0.043 0.088 0.099
Form-33 | 1.512 | 2.475| 1.416| 0.453 0.015 0.052 0.114 0.117
Form-34 ( 1.633 | 2.750| 1.543 | 0.427 0.015 0.053 0.121 0.132
Form-35( 1.633 | 2.750| 1.791| 0.675 0.014 0.045 0.082 0.074
Form-36 | 1.694 | 2,750 | 1.718 | 0.661 0.015 0.048 0.090 0.081
Form-37 | 1.815| 3.025| 1.844 | 0.634 0.015 0.048 0.098 0.096
Form-38 | 1.815| 3.025| 1.842 | 0.632 0.015 0.048 0.098 0.096
Form-39 ( 1.936 | 3.300| 1.985| 0.621 0.014 0.049 0.105 0.109
Form-40 | 2.117| 3.300| 1.811| 0.629 0.016 0.055 0.125 0.126
Form-41 | 1.210| 2.200| 1.469| 0.479 0.013 0.041 0.078 0.081
Form-42 | 1.331| 2.475| 1.594 | 0.450 0.013 0.043 0.088 0.099
Form-43 ( 1512 | 2.475| 1.418| 0.456 0.015 0.052 0.114 0.117
Form-44 | 1.633 | 2.750 | 1.545| 0.429 0.015 0.053 0.121 0.132
Form-45| 1.633 | 2.750 | 1.792 | 0.676 0.014 0.045 0.082 0.074
Form-46 | 1.694 | 2.750 | 1.718 | 0.662 0.015 0.048 0.090 0.081
Form-47 | 1.815| 3.025| 1.846| 0.636 0.015 0.048 0.098 0.096
Form-48 (| 1.815| 3.025| 1.845| 0.635 0.015 0.048 0.098 0.096
Form-49 | 1936 | 3.300| 1.983| 0.619 0.014 0.049 0.105 0.109
Form-50 | 2.117 | 3.300| 1.809 | 0.627 0.016 0.055 0.125 0.126
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Cizelge EkB.20 GZ Yaklasik degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-1| 0.000| 0.195| 0.395| 0.558 | 0.672| 0.738
Form-2 (| 0.000| 0.156 | 0.321| 0.470| 0.577| 0.659
Form-3 [ 0.000| 0.110| 0.234| 0.367| 0.489| 0.586
Form-4 ( 0.000| 0.083 | 0.182| 0.297| 0.420| 0.507
Form-5 | 0.000| 0.147 | 0.307| 0.464 | 0.587 | 0.681
Form-6 [ 0.000 | 0.180| 0.371| 0.546| 0.677 | 0.786
Form-7 ( 0.000| 0.199| 0.412| 0.613| 0.768 | 0.896
Form-8 [ 0.000| 0.209 | 0.427 | 0.620| 0.758 | 0.862
Form-9 [ 0.000| 0.280| 0.572 | 0.828 | 0.995| 1.083
Form-10 | 0.000| 0.176| 0.369 | 0.562 | 0.715| 0.824
Form-11 | 0.000 | 0.148 | 0.313 | 0.482| 0.627 | 0.745
Form-12 | 0.000 | 0.182| 0.384 | 0.589 | 0.765| 0.906
Form-13 [ 0.000 | 0.152 | 0.321| 0.494| 0.643 | 0.763
Form-14 | 0.000 | 0.267| 0.548 | 0.803 | 0.993 | 1.149
Form-15| 0.000| 0.268 | 0.550 | 0.806 | 0.997 | 1.154
Form-16 (| 0.000 | 0.207 | 0.435| 0.667| 0.827 | 0.878
Form-17 | 0.000 | 0.204| 0.428 | 0.653| 0.800 | 0.838
Form-18 (| 0.000 | 0.175| 0.371| 0.578 | 0.732| 0.778
Form-19 ( 0.000 | 0.146| 0.313 | 0.502 | 0.674| 0.728
Form-20 | 0.000 | 0.153| 0.329| 0.529| 0.716 | 0.778
Form-21 | 0.000 | 0.149| 0.322 | 0.518| 0.702 | 0.762
Form-22 [ 0.000| 0.151| 0.325| 0.516| 0.684 | 0.734
Form-23 | 0.000 | 0.157| 0.340| 0.549| 0.754| 0.825
Form-24 | 0.000 | 0.157| 0.339| 0.548 | 0.753 | 0.824
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Cizelge EkB.21 GZ Yaklasik degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50
Form-25 | 0.000 0.235 0.495 0.760 0.943 0.996
Form-26 | 0.000 0.202 0.429 0.672 0.866 0.926
Form-27 | 0.000 0.257 0.539 0.826 1.019 1.073
Form-29 | 0.000 0.195 0.418 0.663 0.877 0.948
Form-30 | 0.000 0.196 0.419 0.665 0.879 0.950
Form-31 | 0.000 0.083 0.182 0.298 0.420 0.483
Form-32 | 0.000 0.078 0.175 0.294 0.431 0.504
Form-33 | 0.000 0.079 0.176 0.300 0.452 0.513
Form-34 | 0.000 0.074 0.169 0.294 0.461 0.531
Form-35 | 0.000 0.117 0.256 0.418 0.581 0.650
Form-36 | 0.000 0.115 0.251 0.413 0.580 0.645
Form-37 | 0.000 0.110 0.244 0.406 0.588 0.663
Form-38 | 0.000 0.110 0.243 0.405 0.587 0.661
Form-39 | 0.000 0.108 0.241 0.408 0.606 0.692
Form-40 | 0.000 0.109 0.244 0.414 0.631 0.710
Form-41 | 0.000 0.083 0.183 0.300 0.422 0.485
Form-42 | 0.000 0.078 0.174 0.293 0.429 0.503
Form-43 | 0.000 0.079 0.177 0.302 0.454 0.515
Form-44 | 0.000 0.074 0.170 0.296 0.463 0.533
Form-45 | 0.000 0.117 0.256 0.418 0.582 0.651
Form-46 | 0.000 0.115 0.252 0.413 0.581 0.646
Form-47 | 0.000 0.110 0.244 0.407 0.589 0.664
Form-48 | 0.000 0.110 0.244 0.407 0.589 0.663
Form-49 | 0.000 0.107 0.240 0.407 0.605 0.690
Form-50 [ 0.000 0.109 0.243 0.413 0.629 0.708
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Cizelge EkB.22 GZ Gercek degerleri Tekne 1-24 (KG=0,55D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-1 | 0.000| 0.198| 0.397| 0.567| 0.690| 0.778
Form-2 [ 0.000 | 0.160| 0.323| 0.473 | 0.583| 0.687
Form-3 [ 0.000 | 0.122 | 0.253| 0.389| 0.498 | 0.599
Form-4 ( 0.000 | 0.096 | 0.203 | 0.325| 0.434| 0.538
Form-5( 0.000 | 0.156| 0.321| 0.484| 0.611| 0.706
Form-6 | 0.000 | 0.192| 0.390| 0.569| 0.700| 0.799
Form-7 [ 0.000 | 0.213 | 0435| 0.643| 0.799| 0.921
Form-8 [ 0.000 | 0.213| 0.432| 0.628 | 0.771| 0.858
Form-9 [ 0.000 | 0.288 | 0.581| 0.848 | 1.028 | 1.122
Form-10 [ 0.000 | 0.190| 0.393| 0.600| 0.767| 0.897
Form-11 | 0.000 | 0.159| 0.329| 0.502 | 0.638| 0.754
Form-12 | 0.000 | 0.199 | 0.412| 0.627| 0.797 | 0.944
Form-13 | 0.000 | 0.160 | 0.331| 0.503 | 0.637| 0.752
Form-14 | 0.000 | 0.283 | 0.574| 0.840| 1.033| 1.174
Form-15 | 0.000 | 0.232| 0.473| 0.692| 0.843| 0.948
Form-16 | 0.000 | 0.218 | 0.448| 0.683 | 0.872| 0.936
Form-17 | 0.000 | 0.213 | 0.438| 0.665| 0.838| 0.894
Form-18 | 0.000 | 0.177| 0.368| 0.573 | 0.724 | 0.773
Form-19 | 0.000 | 0.148 | 0.314| 0.505| 0.664| 0.715
Form-20 [ 0.000 | 0.151| 0.320| 0.519| 0.650| 0.666
Form-21 | 0.000 | 0.147| 0.313| 0.508 | 0.667 | 0.715
Form-22 | 0.000 | 0.149| 0.315| 0.506| 0.644 | 0.681
Form-23 [ 0.000 | 0.165| 0.348 | 0.556| 0.751| 0.836
Form-24 | 0.000 | 0.164 | 0.347| 0.555| 0.756| 0.848
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Cizelge EkB.23 GZ Gergek degerleri Tekne 25-50 (KG=0,55D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-25 [ 0.000 | 0.241| 0.497| 0.757| 0.936| 0.984
Form-26 [ 0.000 | 0.209| 0.436| 0.680| 0.873 | 0.941
Form-27 [ 0.000 | 0.263 | 0.542 | 0.828 | 1.036| 1.093
Form-29 [ 0.000 | 0.203 | 0.426| 0.670| 0.886| 0.979
Form-30 [ 0.000 | 0.203 | 0.426| 0.670| 0.884 | 0.974
Form-31 (| 0.000| 0.079| 0.170| 0.286| 0.424 | 0.488
Form-32 [ 0.000 | 0.071| 0.157| 0.270| 0.413| 0.500
Form-33 [ 0.000 | 0.076 | 0.166 | 0.285| 0.433 | 0.488
Form-34 [ 0.000 | 0.069 | 0.153| 0.270| 0.430| 0.507
Form-35 | 0.000 | 0.112| 0.239| 0.397| 0.576 | 0.628
Form-36 [ 0.000 | 0.113 | 0.241| 0401 | 0.574| 0.617
Form-37 [ 0.000 | 0.106 | 0.229| 0.386| 0.576 | 0.640
Form-38 [ 0.000 | 0.106 | 0.229 | 0.386| 0.576 | 0.641
Form-39 [ 0.000| 0.099 | 0.216| 0.371| 0.573 | 0.660
Form-40 [ 0.000 | 0.106 | 0.230| 0.392| 0.576 | 0.635
Form-41 (| 0.000 | 0.079| 0.170| 0.286 | 0.424 | 0.488
Form-42 [ 0.000 | 0.071| 0.157| 0.271| 0.413| 0.500
Form-43 [ 0.000 | 0.076 | 0.166 | 0.284| 0.433| 0.490
Form-44 [ 0.000 | 0.069 | 0.153| 0.270| 0.430 | 0.508
Form-45 | 0.000 | 0.112| 0.239| 0.397| 0.576 | 0.629
Form-46 | 0.000 | 0.114| 0.242 | 0401 | 0.574 | 0.618
Form-47 [ 0.000 | 0.106 | 0.229 | 0.386| 0.576 | 0.641
Form-48 [ 0.000 | 0.106 | 0.229| 0.386| 0.576 | 0.641
Form-49 [ 0.000 | 0.099| 0.216| 0.371| 0.573 | 0.661
Form-50 [ 0.000 | 0.106 | 0.230| 0.392 | 0.577 | 0.636
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EK-C

TEKNE ANA KARAKTERISTIKLERi VE STABILITE HESAP SONUCLARI
(KG=0,65D igin)
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Cizelge EkC.1 Tekne ana karakteristikleri Tekne 1-10 (KG=0,65D)

Form-1 | Form-2 | Form-3 | Form-4 | Form-5 | Form-6 | Form-7 | Form-8 | Form-9 | Form-10

ton 56 70.7 118.8 119.5 159.1 155.9 229.7 188 295.8 318.4
Vv m’ 54 68 115 116 | 155.00 152 224 183 288 310

m 1.3 1.45 1.8 1.85 1.9 1.8 2.2 1.85 2.2 2.3
Lw. m 16.83 18.48 22.68 22.72 26.92 26.88 26.91 29.45 33.63 35.41
Bw. m 4.80 5.00 5.60 5.40 6.00 6.20 7.40 6.50 7.60 7.30
Cp 0.603 0.598 0.591 0.596 0.602 0.596 0.600 0.603 0.600 0.608
Cs 0.521 0.515 0.508 0.515 0.520 0.508 0.513 0.520 0.517 0.524
Cwm 0.875 0.872 0.876 0.879 0.875 0.876 0.878 0.875 0.873 0.883
Cwp 0.791 0.787 0.787 0.791 0.79 0.787 0.79 0.79 0.788 0.796
LCB m 8.146 8.988 | 10.960 | 10.920| 13.044| 12,990 | 12.964 | 14.266| 16.331 16.938
LCF m 7.538 8.289 | 10.179 | 10.180| 12.061| 12.064 | 12.066 | 13.191| 15.072 15.861
KB m 0.811 0.906 1.135 1.163 1.155 1.135 1.385 1.154 1.367 1.442
KG m 1.755 2.080 2.665 2.665 2.665 2.665 3.250 2.665 2.860 3.250
BM; m 1.806 1.762 1.808 1.630 1.984 2.216 2.577 2.313 2.695 2.382
BM, m 19.870 | 21.478 | 26.396 | 25.727 | 35.699 | 37.075| 30.370| 42.695| 47.087 50.221
GM; m 0.862 0.589 0.278 0.129 0.473 0.687 0.712 0.803 1.202 0.575
GM, m 18.926 | 20.305 | 24.866 | 24.226| 34.188 | 35.546| 28506 | 41.185| 45.595 48.413
KM, m 2.617 2.669 2.943 2.794 3.138 3.352 3.962 3.468 4.062 3.825
KM, m 20.681 | 22.385| 27.531| 26.891| 36.853 | 38.211 | 31.756| 43.850| 48.455 51.663
TPC | ton/cm 0.655 0.746 1.025 0.995 1.308 1.345 1.612 1.545 2.064 2.109
MTC | ton.m 0.636 0.783 1.313 1.285 2.032 2.073 2.455 2.642 4.03 4.373
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Cizelge EkC.2 Tekne ana karakteristikleri Tekne 11-20 (KG=0,65D)

Form-11 | Form-12 | Form-13 | Form-14 | Form-15 Form-16 Form-17 | Form-18 | Form-19 | Form-20

ton 309 450.4 340.6 540.3 571.5 616 396.2 501.6 642.3 825.2

Vv m’ 301 439.00 331 | 526.00 557.00 605.00 389.00 | 492.00 | 629.00 | 808.00
m 2.2 2.6 2.2 2.6 2.6 2.8 2.5 2.7 3.0 3.2

Lw. m 37.84 39.55 42.03 43.76 46.28 51.50 43.49 46.45 49.00 55.00
Bw. m 7.00 8.30 7.00 9.00 9.00 7.85 6.85 7.05 7.30 7.80
Cp 0.600 0.602 0.600 0.603 0.605 0.590 0.590 0.620 0.650 0.660
Cs 0.518 0.516 0.517 0.516 0.516 0.518 0.511 0.545 0.567 0.573
Cwm 0.874 0.879 0.873 0.879 0.879 0.859 0.864 0.866 0.862 0.868
Cwp 0.789 0.792 0.788 0.792 0.792 0.753 0.749 0.769 0.784 0.789
LCB m 18.361 19.016 | 20.414 | 21.039 22.252 23.509 19.505 | 20.749 | 22.022 | 24.732
LCF m 16.957 17.729 | 18.840 | 19.615 20.746 21.521 17.867 | 19.321| 20.774| 23.305
KB m 1.373 1.635 1.367 1.635 1.635 1.710 1.534 1.630 1.797 1.913
KG m 3.250 3.835 3.250 3.835 3.835 3.120 2.600 2.860 3.185 3.445
BM; m 2.272 2.737 2.286 3.219 3.219 2.164 1.873 1.788 1.730 1.846
BM, m 59.308 55.490 | 73.568 | 67.924 67.924 81.055 62.843 | 66.465 | 68.329 | 80.094
GM; m 0.397 0.538 0.404 1.019 1.019 0.755 0.808 0.558 0.343 0.315
GM, m 57.433 53.291 | 71.686| 65.724 65.724 79.646 61.778 | 65.235| 66.941 | 78.562
KM, m 3.647 4.373 3.654 4.854 4.854 3.875 3.408 3.418 3.528 3.760
KM, m 60.683 57.126 | 74.936 | 69.559 69.559 82.766 64.378 | 68.095 | 70.126 | 82.007
TPC | ton/cm 2.142 2.664 2.377 3.196 3.38 3.202 2.324 2.62 2.961 3.55
MTC | ton.m 4.71 6.1 5.829 8.149 9.144 9.422 5.642 7.06 8.72 11.778
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Cizelge EkC.3 Tekne ana karakteristikleri Tekne 21-30 (KG=0,65D)

Form-21 | Form-22 | Form-23 | Form-24 | Form-25 | Form-26 | Form-27 | Form-28 | Form-29 | Form-30

ton 616.5 588.5 667.1 696.1 676.1 753.1 883.1 921.2 | 1005.6 | 1022.4

Vv m’ 604.00 | 577.00 | 653.00| 682.00| 662.00| 737.00| 864.00| 901.00| 984.00 | 1000.00
m 3.2 3.0 34 34 3.1 3.3 3.3 3.4 3.6 3.6

Lw. m 40.10 42.00 44.47 46.40 48.34 50.28 55.11 55.50 57.50 58.50
Bw. m 7.80 7.30 8.25 8.25 8.45 8.45 9.05 9.05 9.05 9.05
Cp 0.670 0.690 0.590 0.590 0.590 0.590 0.590 0.590 0.590 0.590
Cs 0.582 0.602 0.515 0.515 0.515 0.518 0.518 0.515 0.514 0.514
Cwm 0.86 0.863 0.863 0.863 0.863 0.864 0.864 0.863 0.862 0.862
Cwp 0.794 0.808 0.752 0.752 0.746 0.753 0.753 0.752 0.751 0.751
LCB m 18.117 | 19.026 | 19.945| 20.812 | 21.742 | 22.517 | 24.682 | 25.148 | 26.038 | 26.472
LCF m 17.204 | 18.237 | 18.308 | 19.104 | 20.087 | 20.712 | 22.703 | 23.084 | 23.869 | 24.266
KB m 1.906 1.774 2.082 2.082 1.895 2.019 2.019 2.082 2.206 2.206
KG m 3.445 3.120 3.705 3.705 3.315 3.510 3.510 3.640 3.900 3.900
BM; m 1.832 1.701 1.977 1.976 2.276 2.132 2.440 2.370 2.240 2.240
BM, m 43.628 | 51.757 | 48.492 | 52.545| 62.903| 63.600| 76.434| 76.821| 77.664 | 80.289
GM; m 0.293 0.355 0.355 0.353 0.855 0.642 0.950 0.813 0.546 0.546
GM, m 42.089 | 50.410 | 46.869 | 50.922 | 61.481| 62.109| 74.943 | 75.264| 75971 | 78.595
KM, m 3.738 3.475 4.060 4.058 4.170 4.152 4.460 4.453 4.446 4.446
KM, m 45.534 53.530 50.574 54.627 64.796 65.619 78.453 78.904 79.871 82.495
TPC | ton/cm 2.629 2.631 2.862 2.986 3.159 3.319 3.892 3.952 4.082 4.15
MTC | ton.m 6.421 6.986 7.042 7.685 8.387 9.335 12.039 | 12.401 | 13.214| 13.666
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Cizelge EkC.4 Tekne ana karakteristikleri Tekne 31-40 (KG=0,65D)

Form-31 | Form-32 | Form-33 | Form-34 | Form-35 | Form-36 | Form-37 | Form-38 | Form-39 | Form-40

ton 183.4 239.3 312.9 390.9 452.5 510.1 616.6 666.9 779.7 935.4

Vv m’ 179 233 305 381 441 497 601 | 650.66 760 912
m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

Lw. m 29.20 31.80 35.50 38.30 41.20 44.20 47.00 50.9 52.70 56.10
Bw. m 5.45 5.95 6.00 6.50 7.00 7.00 7.50 7.5 8.00 8.00
Cp 0.635 0.635 0.645 0.640 0.640 0.645 0.640 0.639 0.640 0.660
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.574 0.574 0.570 0.587
Cwm 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 16.318 | 17.929 | 19.229 | 20.861 | 22.425| 23.883 | 25.523 | 27.606| 28.727 | 29.963
LCF m 15.110 | 16.673 | 17.624 | 19.150 | 20.586 | 21.881 | 23.413 | 25.324| 26.398 | 27.427
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.600 2.925 2.925 3.250 3.250 3.250 3.575 3.575 3.900 3.900
BM; m 1.459 1.569 1.424 1.537 1.783 1.733 1.846 1.846 1.959 1.827
BM, m 36.904 | 39.446 | 45926 | 48.768 | 56.359 | 63.686| 66.325| 77.596| 77.100| 82.763
GM; m 0.039 -0.056 -0.025 -0.118 0.128 0.137 0.043 0.043 -0.051 -0.006
GM, m 35.485 | 37.822 | 44.478 | 47.113 | 54704 | 62.090| 64.522 | 75.793 | 75.090| 80.930
KMy m 2.639 2.869 2.900 3.132 3.378 3.387 3.618 3.618 3.849 3.894
KM, m 38.085 | 40.747 | 47.403 | 50.363 | 57954 | 65.340| 68.097 | 79.368 | 78.990| 84.830
TPC | ton/cm 1.315 1.554 1.798 2.081 2.409 2.616 2.954 3.195 3.502 3.829
MTC | ton.m 2.239 2.86 3.907 4.802 6 7.138 8.45 9.92 | 11.109 | 13.467
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Cizelge EKC.5 Tekne ana karakteristikleri Tekne 41-50 (KG=0,65D)

Form-41 | Form-42 | Form-43 Form-44 | Form-45 | Form-46 | Form-47 | Form-48 | Form-49 | Form-50

ton 177.5 232.2 304.5 381.1 442 499 603.8 654.3 765.5 919.3

Vv m’ 173 227 297 372 431 487 589 638 747 897
m 2 2.2 2.5 2.7 2.7 2.8 3 3 3.2 3.5

Lw. m 28.31 30.89 34.63 37.42 40.30 43.32 46.11 49.95 51.73 55.10
Bw. m 5.45 5.95 6 6.5 7 7 7.5 7.5 8 8
Cp 0.635 0.635 0.645 0.640 0.640 0.645 0.640 0.640 0.640 0.660
Cs 0.563 0.563 0.577 0.572 0.572 0.579 0.573 0.574 0.570 0.587
Cwm 0.895 0.893 0.902 0.9 0.9 0.902 0.901 0.901 0.899 0.905
Cwp 0.807 0.805 0.829 0.822 0.822 0.831 0.824 0.824 0.819 0.841
LCB m 15.791 | 17.401 | 18.710 20.339 | 21.904 | 23.364 | 24.996 | 27.086 | 28.204 | 29.446
LCF m 14.622 | 16.183 | 17.147 18.671 | 20.107 | 21.405| 22926 | 24.846| 25918 | 26.954
KB m 1.181 1.300 1.476 1.594 1.594 1.653 1.771 1.771 1.889 2.066
KG m 2.600 2.925 2.925 3.250 3.250 3.250 3.575 3.575 3.900 3.900
BM; m 1.459 1.570 1.429 1.541 1.786 1.736 1.849 1.849 1.962 1.829
BM, m 34.602 | 37.208 | 43.622 46.487 | 53.872 | 61.040 | 63.748 | 71.958 | 74.438 | 80.004
GM; m 0.040 -0.055 -0.025 -0.118 0.128 0.137 0.043 0.043 -0.051 -0.006
GM, m 33.182 | 35.583 | 42.168 44.828 | 52.214 | 59.441| 61942 | 70.153 | 72.425| 78.168
KM, m 2.640 2.870 2.900 3.132 3.378 3.387 3.618 3.618 3.849 3.894
KM, m 35.782 | 38.508 | 45.093 48.078 | 55.464 | 62.691 | 65.517 | 73.728 | 76.325| 82.068
TPC | ton/cm 1.272 1.509 1.752 2.031 2.356 2.564 2.898 3.079 3.442 3.771
MTC | ton.m 2.092 2.675 3.689 4.552 5.714 6.834 8.101 9.753 10.697 | 13.042
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Cizelge EkC.6 BM; yaklasimi icin parametre katsayi tespiti Tekne 1-26 (KG=0,65D)

L3 BM BM
127 m Cp n (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %
Form-1 | 2.872 | 0.97 0.603 0.05 1.824 1.806 1.0
Form-2 | 2.831 | 0.97 0.598 0.05 1.784 1.762 1.2
Form-3 | 2.886 | 0.97 0.591 0.05 1.799 1.808 0.5
Form-4 | 2.570 | 0.97 0.596 0.05 1.614 1.630 1.0
Form-5 | 3.123 | 0.97 0.602 0.05 1.980 1.984 0.2
Form-6 | 3.509 | 0.97 0.596 0.05 2.204 2.216 0.5
Form-7 | 4.056 | 0.97 0.600 0.05 2.563 2.577 0.5
Form-8 | 3.682 | 0.97 0.603 0.05 2.338 2.313 1.1
Form-9 | 4.271| 0.97 0.600 0.05 2.699 2.695 0.2
Form-10 | 3.703 | 0.97 0.608 0.05 2.369 2.382 0.5
Form-11 | 3.593 | 0.97 0.600 0.05 2.271 2.272 0.0
Form-12 | 4.291 | 0.97 0.602 0.05 2.720 2.737 0.6
Form-13 | 3.630 | 0.97 0.600 0.05 2.294 2.286 0.3
Form-14 | 5.051 | 0.97 0.603 0.05 3.207 3.219 0.4
Form-15 | 5.045 | 0.97 0.605 0.05 3.213 3.219 0.2
Form-16 | 3.431 | 0.97 0.590 0.05 2.135 2.164 1.3
Form-17 | 2.994 | 0.97 0.590 0.05 1.863 1.873 0.5
Form-18 | 2.757 | 0.97 0.620 0.05 1.796 1.788 0.4
Form-19 | 2.525 | 0.97 0.650 0.05 1.719 1.730 0.7
Form-20 | 2.692 | 0.97 0.660 0.05 1.858 1.846 0.6
Form-21 | 2.625 | 0.97 0.670 0.05 1.838 1.832 0.3
Form-22 | 2.360 | 0.97 0.690 0.05 1.697 1.701 0.2
Form-23 | 3.187 | 0.97 0.590 0.05 1.983 1.977 0.3
Form-24 | 3.184 | 0.97 0.590 0.05 1.981 1.976 0.3
Form-25 | 3.671 | 0.97 0.590 0.05 2.285 2.268 0.8
Form-26 | 3.430 | 0.97 0.590 0.05 2.135 2.132 0.1
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Cizelge EkC.7 BM; yaklasimi icin parametre katsayi tespiti Tekne 27-50 (KG=0,65D)

LB3 BM BM
12v m Cp n (Yaklasim) | (Gergek) Fark %
Form-27 | 3.940 | 0.97 0.590 0.05 2.452 2.440 0,5
Form-29 | 3.609 0.97 0.590 0.05 2.246 2.240 0,3
Form-30 | 3.613 | 0.97 0.590 0.05 2.249 2.240 0,4
Form-31 | 2.201 0.97 0.635 0.05 1.465 1.459 0,4
Form-32 | 2.396 | 0.97 0.635 0.05 1.595 1.569 1,7
Form-33 | 2.095 | 0.97 0.645 0.05 1.416 1.424 0,6
Form-34 | 2.301 | 0.97 0.640 0.05 1.543 1.537 0,4
Form-35 | 2.670 0.97 0.640 0.05 1.791 1.783 0,5
Form-36 | 2.542 | 0.97 0.645 0.05 1.718 1.733 0,9
Form-37 | 2.749 | 0.97 0.640 0.05 1.844 1.846 0,1
Form-38 | 2.750 | 0.97 0.639 0.05 1.842 1.840 0,1
Form-39 | 2.959 0.97 0.640 0.05 1.985 1.959 1,3
Form-40 | 2.625 0.97 0.660 0.05 1.811 1.827 0,9
Form-41 | 2.205 | 0.97 0.635 0.05 1.469 1.459 0,7
Form-42 | 2.393 | 0.97 0.635 0.05 1.594 1.570 1,5
Form-43 | 2.099 | 0.97 0.645 0.05 1.418 1.429 0,8
Form-44 | 2.304 0.97 0.640 0.05 1.545 1.541 0,3
Form-45 | 2.672 | 0.97 0.640 0.05 1.792 1.786 0,3
Form-46 | 2.543 0.97 0.645 0.05 1.718 1.736 1,0
Form-47 | 2.751 | 0.97 0.640 0.05 1.846 1.849 0,2
Form-48 | 2.751 0.97 0.640 0.05 1.845 1.849 0,2
Form-49 | 2.956 | 0.97 0.640 0.05 1.983 1.962 1,0
Form-50 | 2.621 | 0.97 0.660 0.05 1.809 1.829 1,1
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0,74 y =0.9736x + 0.0475
0,72 R2=0.97
0,70
« 0,68
0,66 /é’/ ¢ CpK
0,64 —— Linear (Cp-K)
0,62 -
0,60 | .
0,580 0,630 0,680
G

Sekil EKC.1 BM; yaklasimi regresyon analizi (KG=0,65D)

BMy yaklasimi asagidaki gibidir:

BMy = % .(0,97 * Cp +0,050)
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Cizelge EkC.8 GZ-O degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50

Form-1 | 0.000 0.151 0.305 0.432 0.516 0.571

Form-2 | 0.000 0.104 0.214 0.313 0.377 0.442

Form-3 | 0.000 0.051 0.113 0.184 0.235 0.285

Form-4 | 0.000 0.025 0.063 0.120 0.171 0.224

Form-5 | 0.000 0.085 0.181 0.279 0.347 0.392

Form-6 | 0.000 0.121 0.250 0.364 0.436 0.485

Form-7 | 0.000 0.126 0.264 0.393 0.477 0.538

Form-8 | 0.000 0.142 0.291 0.423 0.507 0.543

Form-9 | 0.000 0.212 0.430 0.628 0.745 0.785

Form-10 | 0.000 0.103 0.222 0.350 0.445 0.514

Form-11| 0.000 0.072 0.158 0.252 0.316 0.371

Form-12 | 0.000 0.097 0.210 0.332 0.417 0.492

Form-13 | 0.000 0.073 0.160 0.253 0.316 0.369

Form-14 | 0.000 0.180 0.372 0.545 0.654 0.722

Form-15 | 0.000 0.180 0.372 0.545 0.654 0.722

Form-16 | 0.000 0.135 0.284 0.443 0.564 0.568

Form-17 | 0.000 0.143 0.301 0.465 0.581 0.587

Form-18 | 0.000 0.100 | 0.218 0.353 0.441 0.436

Form-19 | 0.000 0.063 0.146 0.260 0.349 0.339

Form-20 | 0.000 0.058 0.139 0.254 0.309 0.260

Form-21 | 0.000 0.055 0.131 0.243 0.327 0.309

Form-22 | 0.000 0.065 0.151 0.266 0.336 0.313

Form-23 | 0.000 0.066 0.153 0.271 0.385 0.399

Form-24 | 0.000 0.065 0.152 0.270 0.390| 0.411

Form-25| 0.000 0.152 0.323 0.502 0.608 0.593

Form-26 | 0.000 0.115 0.251 0.410 0.526 0.527
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Cizelge EkC.9 GZ-O degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

GZ-0 | GZ-10 GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
Form-27 | 0.000 0.169 0.358 | 0.558 0.689 0.679
Form-28 | 0.000 0.145 0.311 | 0.494 0.619 0.616
Form-29 | 0.000 0.099 0.220| 0.370 0.500 0.519
Form-30 | 0.000 0.099 0.220 | 0.370 0.498 0.515
Form-31 | 0.000 0.009 0.033 | 0.086 0.166 0.182
Form-32 | 0.000 | -0.007 0.003 | 0.045 0.123 0.155
Form-33 [ 0.000 | -0.002 0.012 | 0.060 0.144 0.143
Form-34 ( 0.000 | -0.018 | -0.018| 0.020 0.108 0.124
Form-35 [ 0.000 0.025 0.067 | 0.147 0.254 0.245
Form-36 | 0.000 0.027 0.070 | 0.151 0.252 0.233
Form-37 | 0.000 0.011 0.040| 0.111 0.222 0.219
Form-38 [ 0.000 0.011 0.040| 0.111 0.222 0.219
Form-39 | 0.000 | -0.005 0.010 | 0.071 0.187 0.200
Form-40 | 0.000 0.002 0.025| 0.091 0.190 0.175
Form-41 | 0.000 0.009 0.033 | 0.086 0.166 0.182
Form-42 | 0.000 | -0.007 0.003 | 0.046 0.123 0.155
Form-43 | 0.000 | -0.002 0.012 | 0.059 0.144 0.145
Form-44 ( 0.000 | -0.018 | -0.018| 0.020 0.108 0.125
Form-45 | 0.000 0.025 0.068 | 0.147 0.255 0.245
Form-46 | 0.000 0.027 0.071| 0.151 0.253 0.234
Form-47 | 0.000 0.011 0.040 | 0.111 0.223 0.220
Form-48 | 0.000 0.011 0.041| 0.111 0.223 0.220
Form-49 | 0.000 | -0.005 0.010 | 0.071 0.187 0.201
Form-50 [ 0.000 0.002 0.025| 0.091 0.191 0.176
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Cizelge EkC.10 GM.sin(O) Gergek degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

GM. GM. GM. GM. GM. GM.

GM | sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)

Form-1 | 0.862 0 0.150 0.295 0.431 0.554 0.660
Form-2 | 0.589 0 0.102 0.201 0.295 0.379 0.451
Form-3 | 0.278 0 0.048 0.095 0.139 0.179 0.213
Form-4 | 0.129 0 0.022 0.044 0.065 0.083 0.099
Form-5| 0.473 0 0.082 0.162 0.237 0.304 0.362
Form-6 | 0.687 0 0.119 0.235 0.344 0.442 0.526
Form-7 | 0.712 0 0.124 0.244 0.356 0.458 0.545
Form-8 | 0.803 0 0.139 0.275 0.402 0.516 0.615
Form-9 | 1.202 0 0.209 0.411 0.601 0.773 0.921
Form-10 | 0.575 0 0.100 0.197 0.288 0.370 0.440
Form-11 | 0.397 0 0.069 0.136 0.199 0.255 0.304
Form-12 | 0.538 0 0.093 0.184 0.269 0.346 0.412
Form-13 | 0.404 0 0.070 0.138 0.202 0.260 0.309
Form-14 | 1.019 0 0.177 0.349 0.510 0.655 0.781
Form-15| 1.019 0 0.177 0.349 0.510 0.655 0.781
Form-16 | 0.755 0 0.131 0.258 0.378 0.485 0.578
Form-17 | 0.808 0 0.140 0.276 0.404 0.519 0.619
Form-18 | 0.558 0 0.097 0.191 0.279 0.359 0.427
Form-19 | 0.343 0 0.060 0.117 0.172 0.220 0.263
Form-20 | 0.315 0 0.055 0.108 0.158 0.202 0.241
Form-21 | 0.293 0 0.051 0.100 0.147 0.188 0.224
Form-22 | 0.355 0 0.062 0.121 0.178 0.228 0.272
Form-23 | 0.355 0 0.062 0.121 0.178 0.228 0.272
Form-24 | 0.353 0 0.061 0.121 0.177 0.227 0.270
Form-25 | 0.855 0 0.148 0.292 0.428 0.550 0.655
Form-26 | 0.642 0 0.111 0.220 0.321 0.413 0.492
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Cizelge EkC.11 GM.sin(O) Gergek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

GM. GM. GM. GM. GM. GM.
GM | sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)
Form-27 | 0.950 0 0.165 0.325 0.475| 0.611 0.728
Form-28 | 0.813 0 0.141 0.278 0.407 | 0.523 0.623
Form-29 | 0.546 0 0.095 0.187 0.273 | 0.351 0.418
Form-30 | 0.546 0 0.095 0.187 0.273 | 0.351 0.418
Form-31 | 0.039 0 0.007 0.013 0.020 | 0.025 0.030
Form-32 | -0.056 0| -0.010| -0.019| -0.028 | -0.036 -0.043
Form-33 | -0.025 0| -0.004| -0.009| -0.013| -0.016 -0.019
Form-34 | -0.118 0| -0.020| -0.040| -0.059 | -0.076 -0.090
Form-35 | 0.128 0 0.022 0.044 0.064 | 0.082 0.098
Form-36 | 0.137 0 0.024 0.047 0.069 | 0.088 0.105
Form-37 | 0.043 0 0.007 0.015 0.022 | 0.028 0.033
Form-38 | 0.043 0 0.007 0.015 0.022 | 0.028 0.033
Form-39 | -0.051 0| -0.009| -0.017| -0.026 | -0.033 -0.039
Form-40 | -0.006 0| -0.001| -0.002| -0.003| -0.004 -0.005
Form-41 | 0.040 0 0.007 0.014 0.020 | 0.026 0.031
Form-42 | -0.055 0| -0.010| -0.019| -0.028 | -0.035 -0.042
Form-43 | -0.025 0| -0.004| -0.009| -0.013| -0.016 -0.019
Form-44 | -0.118 0| -0.020| -0.040| -0.059 | -0.076 -0.090
Form-45 | 0.128 0 0.022 0.044 0.064 | 0.082 0.098
Form-46 | 0.137 0 0.024 0.047 0.069 | 0.088 0.105
Form-47 | 0.043 0 0.007 0.015 0.022 | 0.028 0.033
Form-48 | 0.043 0 0.007 0.015 0.022 | 0.028 0.033
Form-49 | -0.051 0| -0.009| -0.017| -0.026 | -0.033 -0.039
Form-50 | -0.006 0| -0.001| -0.002| -0.003| -0.004 -0.005
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Cizelge EkC.12 MNe.sin(©) Gergek degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

MNg. | MNy. | MNy. MN3,. MN 4. MN5,.
sin(0) | Sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)

Form-1 | 0.000 | 0.001 0.010| 0.001| -0.038| -0.089

Form-2 | 0.000 | 0.002 0.013| 0.019| -0.002| -0.009

Form-3 | 0.000 | 0.003 0.018 | 0.045 0.056 0.072

Form-4 | 0.000 | 0.003 0.019 | 0.056 0.088 0.125

Form-5 | 0.000 | 0.003 0.019 | 0.043 0.043 0.030

Form-6 [ 0.000 | 0.002 0.015| 0.021| -0.006| -0.041

Form-7 | 0.000 | 0.002 0.020 | 0.037 0.019 | -0.007

Form-8 | 0.000 | 0.003 0.016 | 0.022 | -0.009| -0.072

Form-9 | 0.000 | 0.003 0.019| 0.027| -0.028 | -0.136

Form-10 | 0.000 | 0.003 0.025 | 0.063 0.075 0.074

Form-11| 0.000 | 0.003 0.022 | 0.054 0.061 0.067

Form-12 | 0.000 | 0.004 0.026 | 0.063 0.071 0.080

Form-13 | 0.000 | 0.003 0.022 | 0.051 0.056 0.060

Form-14 | 0.000 | 0.003 0.023| 0.036 | -0.001| -0.059

Form-15| 0.000 | 0.003 0.023| 0.036| -0.001| -0.059

Form-16 | 0.000 | 0.004 0.026 | 0.066 0.079 | -0.010

Form-17 | 0.000 | 0.003 0.025| 0.061 0.062 | -0.032

Form-18 | 0.000 | 0.003 0.027 | 0.074 0.082 0.009

Form-19 | 0.000 | 0.003 0.029 | 0.089 0.129 0.076

Form-20 | 0.000 | 0.003 0.031| 0.097 0.107 0.019

Form-21 | 0.000 | 0.004 0.031 | 0.097 0.139 0.085

Form-22 | 0.000 | 0.003 0.030 | 0.089 0.108 0.041

Form-23 | 0.000 | 0.004 | 0.032| 0.094 0.157 0.127

Form-24 | 0.000 | 0.004 | 0.031| 0.094 0.163 0.141

Form-25| 0.000 | 0.004 0.031| 0.075 0.058 | -0.062

Form-26 | 0.000 | 0.004 0.031 | 0.089 0.113 0.035
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Gizelge EkC.13 MNe.sin(©) Gergek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

MNo. MNo. MN3o. | MN3o. | MNgo. | MNs.
sin(0) | sin(10) | sin(20) | sin(30) | sin(40) | sin(50)
Form-27 0.000 0.004 | 0.033 0.083 0.078 | -0.049
Form-28 0.000 0.004 | 0.033 0.088 0.096 | -0.007
Form-29 0.000 0.004 | 0.033 0.097 0.149 0.101
Form-30 0.000 0.004 | 0.033 0.097 0.147 0.097
Form-31 0.000 0.002 | 0.020 0.067 0.141 0.152
Form-32 0.000 0.003 | 0.022 0.073 0.159 0.198
Form-33 0.000 0.002 | 0.021 0.073 0.160 0.162
Form-34 0.000 0.002 | 0.022 0.079 0.184 0.214
Form-35 0.000 0.003 | 0.023 0.083 0.172 0.147
Form-36 0.000 0.003 | 0.023 0.083 0.164 0.128
Form-37 0.000 0.004 | 0.025 0.090 0.194 0.186
Form-38 0.000 0.004 | 0.025 0.090 0.194 0.186
Form-39 0.000 0.004 | 0.027 0.097 0.220 0.239
Form-40 0.000 0.003 | 0.027 0.094 0.194 0.180
Form-41 0.000 0.002 | 0.019 0.066 0.140 0.151
Form-42 0.000 0.003 | 0.022 0.074 0.158 0.197
Form-43 0.000 0.002 | 0.021 0.072 0.160 0.164
Form-44 0.000 0.002 | 0.022 0.079 0.184 0.215
Form-45 0.000 0.003 | 0.024 0.083 0.173 0.147
Form-46 0.000 0.003 | 0.024 0.083 0.165 0.129
Form-47 0.000 0.004 | 0.025 0.090 0.195 0.187
Form-48 0.000 0.004 | 0.026 0.090 0.195 0.187
Form-49 0.000 0.004 | 0.027 0.097 0.220 0.240
Form-50 0.000 0.003 | 0.027 0.094 0.195 0.181
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Cizelge EkC.14 Cgs Gergek degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

BMy Crs -10 Cgs -20 Cgs -30 Cgs -40 Cgrs -50
Form-1 | 1.806 | 7,283E-04 | 5,636E-03 | 5,537E-04 | -2,109E-02 | -4,946E-02
Form-2 | 1.762 | 9,769E-04 | 7,123E-03 | 1,050E-02 | -9,091E-04 | -5,221E-03
Form-3 | 1.808 | 1,508E-03 | 9,911E-03 | 2,489E-02 | 3,114E-02 | 3,984E-02
Form-4 | 1.630 | 1,595E-03 | 1,158E-02 | 3,405E-02 | 5,404E-02 | 7,680E-02
Form-5 | 1.984 | 1,444E-03 | 9,690E-03 | 2,142E-02 | 2,165E-02 | 1,495E-02
Form-6 | 2.216 | 7,688E-04 | 6,783E-03 | 9,251E-03 | -2,525E-03 | -1,862E-02
Form-7 | 2.577 | 9,168E-04 | 7,948E-03 | 1,436E-02 | 7,503E-03 | -2,881E-03
Form-8 | 2.313 | 1,107E-03 | 7,072E-03 | 9,295E-03 | -3,960E-03 | -3,119E-02
Form-9 | 2.695 | 1,215E-03 | 7,010E-03 | 1,002E-02 | -1,025E-02 | -5,038E-02
Form-10 | 2.382 | 1,323E-03 | 1,064E-02 | 2,624E-02 | 3,165E-02 | 3,087E-02
Form-11 | 2.272 | 1,348E-03 | 9,779E-03 | 2,355E-02 | 2,677E-02 | 2,944E-02
Form-12 | 2.737 | 1,307E-03 | 9,497E-03 | 2,302E-02 | 2,601E-02 | 2,918E-02
Form-13 | 2.286 | 1,245E-03 | 9,547E-03 | 2,231E-02 | 2,463E-02 | 2,604E-02
Form-14 | 3.219 | 9,483E-04 | 7,295E-03 | 1,103E-02 | -3,108E-04 | -1,820E-02
Form-15 | 3.219 | 9,483E-04 | 7,295E-03 | 1,103E-02 | -3,108E-04 | -1,820E-02
Form-16 | 2.164 | 1,800E-03 | 1,191E-02 | 3,027E-02 | 3,637E-02 | -4,789E-03
Form-17 | 1.873 | 1,437E-03 | 1,316E-02 | 3,257E-02 | 3,290E-02 | -1,707E-02
Form-18 | 1.788 | 1,736E-03 | 1,519E-02 | 4,139E-02 | 4,604E-02 | 4,780E-03
Form-19 | 1.730 | 1,988E-03 | 1,658E-02 | 5,116E-02 | 7,429E-02 | 4,407E-02
Form-20 | 1.846 | 1,788E-03 | 1,694E-02 | 5,228E-02 | 5,770E-02 | 1,013E-02
Form-21 | 1.832 | 2,249E-03 | 1,681E-02 | 5,267E-02 | 7,569E-02 | 4,615E-02
Form-22 | 1.701 | 1,972E-03 | 1,739E-02 | 5,203E-02 | 6,338E-02 | 2,414E-02
Form-23 | 1.977 | 2,203E-03 | 1,598E-02 | 4,729E-02 | 7,932E-02 | 6,427E-02
Form-24 | 1.976 | 1,874E-03 | 1,582E-02 | 4,732E-02 | 8,254E-02 | 7,115E-02
Form-25 | 2.268 | 1,557E-03 | 1,348E-02 | 3,286E-02 | 2,576E-02 | -2,733E-02
Form-26 | 2.132 | 1,650E-03 | 1,474E-02 | 4,174E-02 | 5,315E-02 | 1,651E-02
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Cizelge EkC.15 Cgs Gercek degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

BM¢ Crs -10 Cgrs -20 Cgs -30 Cgs -40 Cgs -50
Form-27 | 2.440 | 1,653E-03 | 1,356E-02 | 3,402E-02 | 3,211E-02 | -1,998E-02
Form-28 | 2.240 | 1,707E-03 | 1,470E-02 | 3,906E-02 | 4,304E-02 | -3,033E-03
Form-29 | 2.240 | 1,870E-03 | 1,485E-02 | 4,330E-02 | 6,653E-02 | 4,497E-02
Form-30 | 2.240 | 1,870E-03 | 1,485E-02 | 4,330E-02 | 6,564E-02 | 4,319E-02
Form-31 | 1.459 | 1,527E-03 | 1,348E-02 | 4,558E-02 | 9,659E-02 | 1,043E-01
Form-32 | 1.569 | 1,736E-03 | 1,412E-02 | 4,653E-02 | 1,013E-01 | 1,261E-01
Form-33 | 1.424 | 1,644E-03 | 1,443E-02 | 5,091E-02 | 1,124E-01 | 1,139E-01
Form-34 | 1.537 | 1,620E-03 | 1,455E-02 | 5,140E-02 | 1,196E-01 | 1,395E-01
Form-35 | 1.783 | 1,555E-03 | 1,302E-02 | 4,655E-02 | 9,631E-02 | 8,242E-02
Form-36 | 1.733 | 1,852E-03 | 1,335E-02 | 4,761E-02 | 9,460E-02 | 7,389E-02
Form-37 | 1.846 | 1,914E-03 | 1,370E-02 | 4,848E-02 | 1,053E-01 | 1,008E-01
Form-38 | 1.840 | 1,920E-03 | 1,375E-02 | 4,864E-02 | 1,056E-01 | 1,011E-01
Form-39 | 1.959 | 1,968E-03 | 1,401E-02 | 4,926E-02 | 1,122E-01 | 1,220E-01
Form-40 | 1.827 | 1,665E-03 | 1,481E-02 | 5,145E-02 | 1,061E-01 | 9,830E-02
Form-41 | 1.459 | 1,408E-03 | 1,324E-02 | 4,524E-02 | 9,615E-02 | 1,037E-01
Form-42 | 1.570 | 1,625E-03 | 1,389E-02 | 4,682E-02 | 1,009E-01 | 1,256E-01
Form-43 | 1.429 | 1,638E-03 | 1,438E-02 | 5,003E-02 | 1,120E-01 | 1,149E-01
Form-44 | 1.541 | 1,616E-03 | 1,451E-02 | 5,127E-02 | 1,193E-01 | 1,398E-01
Form-45 | 1.786 | 1,553E-03 | 1,356E-02 | 4,647E-02 | 9,671E-02 | 8,228E-02
Form-46 | 1.736 | 1,849E-03 | 1,391E-02 | 4,752E-02 | 9,501E-02 | 7,434E-02
Form-47 | 1.849 | 1,911E-03 | 1,368E-02 | 4,840E-02 | 1,057E-01 | 1,012E-01
Form-48 | 1.849 | 1,911E-03 | 1,422E-02 | 4,840E-02 | 1,057E-01 | 1,012E-01
Form-49 | 1.962 | 1,965E-03 | 1,399E-02 | 4,918E-02 | 1,120E-01 | 1,224E-01
Form-50 | 1.829 | 1,663E-03 | 1,479E-02 | 5,139E-02 | 1,065E-01 | 9,874E-02
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Cizelge EkC.16 KB Gergek ve yaklasim fark ylizdesi hesabi Tekne 1-24 (KG=0,65D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) Fark %
Form-1 | 1.300 0.786 0.811 3.0
Form-2 | 1.450 0.877 0.906 3.2
Form-3 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-4 | 1.850 1.119 1.163 3.8
Form-5 | 1.850 1.119 1.155 3.1
Form-6 | 1.800 1.089 1.135 4.1
Form-7 | 2.200 1.331 1.385 3.9
Form-8 | 1.850 1.119 1.154 3.0
Form-9 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-10 | 2.300 1.391 1.442 3.5
Form-11 | 2.200 1.331 1.373 3.1
Form-12 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-13 | 2.200 1.331 1.367 2.6
Form-14 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-15 | 2.600 1.573 1.635 3.8
Form-16 | 2.800 1.694 1.710 0.9
Form-17 | 2.500 1.512 1.534 1.4
Form-18 | 2.700 1.633 1.630 -0.2
Form-19 | 3.000 1.815 1.797 -1.0
Form-20 | 3.200 1.936 1.913 -1.2
Form-21 | 3.200 1.936 1.906 -1.6
Form-22 | 3.000 1.815 1.774 -2.3
Form-23 | 3.400 2.057 2.082 1.2
Form-24 | 3.400 2.057 2.082 1.2
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Cizelge EkC.17 KB Gergek ve yaklasim fark ylizdesi hesabi Tekne 25-50 (KG=0,65D)

KB KB
T (Yaklasim) | (Gergek) | Fark %
Form-25 3.100 1.875 1.895 1.0
Form-26 | 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-27 3.300 1.996 2.019 1.1
Form-29 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-30 3.600 2.178 2.206 1.3
Form-31 | 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-32 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-33 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-34 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-35 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-36 | 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-37 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-38 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-39 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-40 | 3.500 2.117 2.066 -2.5
Form-41 2.000 1.210 1.181 -2.4
Form-42 | 2.200 1.331 1.300 -2.4
Form-43 2.500 1.512 1.476 -2.5
Form-44 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-45 | 2.700 1.633 1.594 -2.5
Form-46 2.800 1.694 1.653 -2.5
Form-47 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-48 | 3.000 1.815 1.771 -2.5
Form-49 | 3.200 1.936 1.889 -2.5
Form-50 3.500 2.117 2.066 -2.5
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SUMMARY OUTPUT 10 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.89
R Square 0.79
Adjusted R Square 0.78
Standard Error 0.00
Observations 50
ANOVA
df SS MS F Sign. F
Regression 2| 4.901E-06 | 2.451E-06 | 87.236536 | 1.511E-16
Residual 47 1.32E-06 | 2.809E-08
Total 49 | 6.222E-06
Coef. | St. Error t Stat P-value
Intercept 0.003 0.000 7.941 0.000
(B/T)*2 0.000 0.000 -12.187 0.000
KG/B 0.001 0.001 -1.134 0.263

Sekil EKC.5 Crs-10 Regresyon hesabi (KG=0,65D)

Crs 10 * 1000 = (2)* 0+ EE % 1 +3,072506

B
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SUMMARY OUTPUT 20 degree
Regression Statistics

Multiple R 0.97
R Square 0.94
Adjusted R Square 0.94
Standard Error 0.00
Observations 50
ANOVA

df SS MS F Sign. F
Regression 2 | 0.0004391 | 0.0002196 | 367.05791 | 2.068E-29
Residual 47 | 2.811E-05 | 5.981E-07
Total 49 | 0.0004672

Coef. | St Error t Stat P-value

Intercept 0.029 0.002 16.097 0.000
(B/T)r2 -0.001 0.000 -25.435 0.000
KG/B -0.012 0.003 -3.513 0.001

Sekil EKC.6 Crs-20 Regresyon hesabi (KG=0,65D)

Crs 20 * 1000 = (f__)* 1+ % * .12 +28,740202
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SUMMARY OUTPUT 30 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.99
R Square 0.98
Adjusted R
Square 0.98
Standard Error 0.00
Observations 50
ANOVA
df SS MS F Sign. F
Regression 2 | 0.0110748 | 0.0055374 | 968.06966 | 6.405E-39
Residual 47 | 0.0002688 5.72E-06
Total 49 | 0.0113436
Coef. | St. Error t Stat P-value
Intercept 0.056 0.006 10.184 0.000
(B/T)A2 -0.006 0.000 -35.978 0.000
KG/B 0.062 0.011 5.775 0.000

Sekil EKC.7 Cgs-30 Regresyon hesabi (KG=0,65D)

Crs 30 * 1000 = (_fi_)* 6+ 25 %62 +56,229201

B
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SUMMARY OUTPUT 40 degree
Regression Statistics
Multiple R 0.97
R Square 0.95
Adjusted R Square 0.95
Standard Error 0.01
Observations 50
ANOVA
df SS MS F Sign. F
Regression 310.0821117 | 0.0273706 | 288.29809 | 8.039E-30
Residual 46 | 0.0043672 | 9.494E-05
Total 49 | 0.0864789
Coef. | St. Error t Stat P-value
Intercept -0.246 0.044 -5.563 0.000
(B/T)*2 0.009 0.005 1.783 0.081
KG/B 1.307 0.185 7.055 0.000
D/T -0.182 0.042 -4.317 0.000

Sekil EKC.8 Cgs-40 Regresyon hesabi (KG=0,65D)

Cas 40 * 1000 = (_fi_)* 9+ ? * 1307 +§ *.182+ -246
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SUMMARY OUTPUT 50 degree
Regression Statistics

Multiple R 0.97
R Square 0.93
Adjusted R Square 0.93
Standard Error 0.01
Observations 50
ANOVA

df SS MS F Sign. F
Regression 310.1383334 | 0.0461111 | 215.99317 | 4.154E-27
Residual 46 | 0.0098203 | 0.0002135
Total 49 | 0.1481537

Coef. | St Error t Stat P-value

Intercept -0.579 0.066 -8.734 0.000
(B/T)r2 0.014 0.007 1.909 0.063
KG/B 1.971 0.278 7.097 0.000
D/T -0.191 0.063 -3.036 0.004

Sekil EKC.9 Cgs-50 Regresyon hesabi (KG=0,65D)

Crs 50 * 1000 = (_fi_)* 14 + % * 1971 +§ %191+ -579
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Cizelge EkC.18 GZ Yaklasim hesabi Tekne 1-26 (KG=0,65D)

KB BM; GMy
(YaklL) | KG | (vakl.) | (Yakl) | Cps-20 | Cgs-30 | Cps-40 | Cgs-50
Form-1| 0.786| 1.755| 1.824 0.855| 0.006| -0.002 | -0.028 | -0.068
Form-2 | 0.877| 2.080| 1.784 0.581| 0.008| 0.011| -0.001| -0.018
Form-3 | 1.089| 2.665| 1.799 0.223| 0.010| 0.028 | 0.045| 0.056
Form-4| 1.119| 2.665| 1.614 0.068 | 0.011| 0.036| 0.070| 0.087
Form-5| 1.119| 2.665| 1.980 0.434| 0.009| 0.021| 0.023| 0.017
Form-6 | 1.089 | 2.665| 2.204 0.628 | 0.007| 0.012 | 0.004 | -0.004
Form-7 | 1.331| 3.250| 2.563 0.644 | 0.008| 0.016| 0.012| 0.007
Form-8 | 1.119| 2.665| 2.338 0.792| 0.007| 0.008| -0.007| -0.025
Form-9 | 1.331| 2.860| 2.699 1.170 | 0.008 | 0.008 | -0.015| -0.056
Form-10 | 1.391| 3.250 | 2.369 0.511| 0.010| 0.024| 0.028| 0.021
Form-11 | 1.331| 3.250| 2.271 0.352| 0.009| 0.025| 0.035| 0.041
Form-12 | 1.573| 3.835| 2.720 0.458 | 0.009| 0.024| 0.033| 0.038
Form-13 | 1.331| 3.250| 2.294 0.375| 0.009| 0.025| 0.035| 0.041
Form-14 | 1.573 | 3.835| 3.207 0.945| 0.007| 0.011| 0.002 | -0.008
Form-15| 1.573| 3.835| 3.213 0.951| 0.007| 0.011| 0.002| -0.008
Form-16 | 1.694 | 3.120| 2.135 0.709| 0.013| 0.034| 0.030| -0.015
Form-17 | 1.512| 2.600| 1.863 0.776 | 0.014| 0.035| 0.024| -0.034
Form-18 | 1.633 | 2.860 | 1.796 0.569 | 0.015| 0.041| 0.047 | 0.003
Form-19 | 1.815| 3.185| 1.719 0.348 | 0.015| 0.048 | 0.079 | 0.050
Form-20 | 1.936| 3.445| 1.858 0.349 | 0.015| 0.048| 0.082| 0.056
Form-21 | 1.936| 3.445| 1.838 0.328| 0.015| 0.048| 0.082| 0.056
Form-22 | 1.815| 3.120 | 1.697 0.392| 0.016| 0.047| 0.073| 0.039
Form-23 | 2.057 | 3.705| 1.983 0.335| 0.015| 0.049 | 0.087 | 0.066
Form-24 | 2.057| 3.705| 1.981 0.333| 0.015| 0.049| 0.087| 0.066
Form-25 | 1.875| 3.315| 2.285 0.845| 0.014| 0.036| 0.032| -0.018
Form-26 | 1.996 | 3.510| 2.135 0.621| 0.015| 0.043| 0.056| 0.017
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Cizelge EkC.19 GZ Yaklasim hesabi Tekne 27-50 (KG=0,65D)

KB BM+ GM;

(Yakl.) KG (Yakl.) | (Yakl.) | Crs-20 | Crs-30 | Crs-40 | Cgs-50
Form-27 1.996 | 3.510 2.452 0.938 0.014 0.035 0.028 | -0.024
Form-28 2.057 3.64 2.246 0.663 0.014 0.039 0.041 | -0.004
Form-29 2.178 | 3.900 2.246 0.524 0.015 0.045 0.069 0.038
Form-30 2.178 | 3.900 2.249 0.527 0.015 0.045 0.069 0.038
Form-31 1.210 | 2.600 1.465 0.075 0.013 0.041 0.078 0.081
Form-32 1.331| 2.925 1.595 0.001 0.013 0.043 0.088 0.099
Form-33 1.512 | 2.925 1.416 0.003 0.015 0.052 0.114 0.117
Form-34 1.633 | 3.250 1.543 | -0.073 0.015 0.053 0.121 0.132
Form-35 1.633 | 3.250 1.791 0.175 0.014 0.045 0.082 0.074
Form-36 1.694 | 3.250 1.718 0.161 0.015 0.048 0.090 0.080
Form-37 1.815| 3.575 1.844 0.084 0.014 0.048 0.098 0.096
Form-38 1.815| 3.575 1.842 0.082 0.014 0.048 0.098 0.096
Form-39 1.936 | 3.900 1.985 0.021 0.014 0.049 0.104 0.109
Form-40 2.117 | 3.900 1.811 0.029 0.016 0.055 0.125 0.126
Form-41 1.210| 2.600 1.469 0.079 0.013 0.041 0.078 0.081
Form-42 1.331| 2.925 1.594 0.000 0.013 0.043 0.088 0.099
Form-43 1.512 | 2.925 1.418 0.006 0.015 0.052 0.114 0.117
Form-44 1.633 | 3.250 1.545| -0.071 0.015 0.053 0.121 0.132
Form-45 1.633 | 3.250 1.792 0.176 0.014 0.045 0.082 0.074
Form-46 1.694 | 3.250 1.718 0.162 0.015 0.048 0.090 0.080
Form-47 1.815| 3.575 1.846 0.086 0.014 0.048 0.098 0.096
Form-48 1.815| 3.575 1.845 0.085 0.014 0.048 0.098 0.096
Form-49 1.936 | 3.900 1.983 0.019 0.014 0.049 0.104 0.109
Form-50 2.117 | 3.900 1.809 0.027 0.016 0.055 0.125 0.126
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Cizelge EkC.20 GZ Yaklasik degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

GZ-0 | GZ-10 GZ-20 GZ-30 GZ-40 GZ-50
0 10 20 30 40 50
Form-1 | 0.000 0.148 0.303 0.423 0.498 0.531
Form-2 | 0.000 0.101 0.212 0.310 0.372 0.413
Form-3 | 0.000 0.039 0.094 0.162 0.225 0.272
Form-4 | 0.000 0.012 0.041 0.092 0.156 0.193
Form-5 [ 0.000 0.075 0.166 0.259 0.323 0.367
Form-6 | 0.000 0.109 0.231 0.341 0.413 0.472
Form-7 | 0.000 0.112 0.241 0.363 0.446 0.513
Form-8 | 0.000 0.138 0.287 0.415 0.494 0.548
Form-9 | 0.000 0.203 0.422 0.608 0.712 0.746
Form-10 | 0.000 0.089 0.198 0.311 0.394 0.441
Form-11| 0.000 0.061 0.142 0.232 0.306 0.362
Form-12 | 0.000 0.080 0.182 0.294 0.385 0.454
Form-13 | 0.000 0.065 0.150 0.244 0.321 0.380
Form-14 | 0.000 0.164 0.347 0.508 0.613 0.697
Form-15| 0.000 0.165 0.349 0.511 0.617 0.702
Form-16 | 0.000 0.123 0.271 0.427 0.519 0.510
Form-17 | 0.000 0.135 0.291 0.453 0.543 0.531
Form-18 | 0.000 0.099 0.221 0.358 0.450 0.441
Form-19 | 0.000 0.061 0.146 0.256 0.359 0.353
Form-20 | 0.000 0.061 0.148 0.264 0.376 0.372
Form-21| 0.000 0.057 0.140 0.253 0.361 0.355
Form-22 | 0.000 0.068 0.160 0.276 0.376 0.366
Form-23 | 0.000 0.058 0.145 0.264 0.388 0.388
Form-24 | 0.000 0.058 0.144 0.263 0.387 0.387
Form-25| 0.000 0.147 0.321 0.505 0.616 0.606
Form-26 | 0.000 0.108 0.244 0.402 0.519 0.512
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Cizelge EkC.21 GZ Yaklasik degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

GZ-0 | GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50
Form-27 | 0.000 0.163 0.355 0.556 0.673 0.660
Form-28 | 0.000 0.115 0.259 0.419 0.519 0.499
Form-29 | 0.000 0.091 0.213 0.363 0.492 0.488
Form-30 | 0.000 0.091 0.214 0.365 0.493 0.490
Form-31 | 0.000 0.013 0.045 0.098 0.163 0.176
Form-32 | 0.000 0.000 0.021 0.069 0.141 0.159
Form-33 | 0.000 0.001 0.022 0.075 0.163 0.168
Form-34 | 0.000 | -0.013 | -0.002 0.044 0.140 0.147
Form-35 | 0.000 0.030 0.085 0.168 0.260 0.267
Form-36 | 0.000 0.028 0.080 0.163 0.259 0.262
Form-37 | 0.000 0.015 0.055 0.131 0.234 0.241
Form-38 | 0.000 0.014 0.055 0.130 0.233 0.239
Form-39 | 0.000 0.004 0.035 0.108 0.220 0.232
Form-40 | 0.000 0.005 0.038 0.114 0.245 0.250
Form-41 | 0.000 0.014 0.046 0.100 0.165 0.179
Form-42 | 0.000 0.000 0.020 0.068 0.140 0.158
Form-43 | 0.000 0.001 0.023 0.076 0.165 0.170
Form-44 | 0.000 | -0.012| -0.002 0.045 0.141 0.149
Form-45 | 0.000 0.030 0.085 0.168 0.260 0.268
Form-46 | 0.000 0.028 0.081 0.163 0.259 0.263
Form-47 | 0.000 0.015 0.056 0.132 0.236 0.242
Form-48 | 0.000 0.015 0.056 0.132 0.235 0.242
Form-49 | 0.000 0.003 0.035 0.107 0.219 0.231
Form-50 | 0.000 0.005 0.038 0.113 0.243 0.248
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Cizelge EkC.22 GZ Gergek Degerleri Tekne 1-26 (KG=0,65D)

GZ-0 GZ-10 | GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
Form-1 | 0.000 0.151 0.305 0.432 0.516 0.571
Form-2 | 0.000 0.104 0.214 0.313 0.377 0.442
Form-3 [ 0.000 0.051 0.113 0.184 0.235 0.285
Form-4 | 0.000 0.025 0.063 0.120 0.171 0.224
Form-5 [ 0.000 0.085 0.181 0.279 0.347 0.392
Form-6 | 0.000 0.121 0.250 0.364 0.436 0.485
Form-7 [ 0.000 0.126 0.264 0.393 0.477 0.538
Form-8 [ 0.000 0.142 0.291 0.423 0.507 0.543
Form-9 [ 0.000 0.212 0.430 0.628 0.745 0.785
Form-10 [ 0.000 0.103 0.222 0.350 0.445 0.514
Form-11 [ 0.000 0.072 0.158 0.252 0.316 0.371
Form-12 [ 0.000 0.097 0.210 0.332 0.417 0.492
Form-13 | 0.000 0.073 0.160 0.253 0.316 0.369
Form-14 | 0.000 0.180 0.372 0.545 0.654 0.722
Form-15 [ 0.000 0.180 0.372 0.545 0.654 0.722
Form-16 [ 0.000 0.135 0.284 0.443 0.564 0.568
Form-17 | 0.000 0.143 0.301 0.465 0.581 0.587
Form-18 [ 0.000 0.100 0.218 0.353 0.441 0.436
Form-19 | 0.000 0.063 0.146 0.260 0.349 0.339
Form-20 [ 0.000 0.058 0.139 0.254 0.309 0.260
Form-21 | 0.000 0.055 0.131 0.243 0.327 0.309
Form-22 [ 0.000 0.065 0.151 0.266 0.336 0.313
Form-23 | 0.000 0.066 0.153 0.271 0.385 0.399
Form-24 [ 0.000 0.065 0.152 0.270 0.390 0.411
Form-25 ( 0.000 0.152 0.323 0.502 0.608 0.593
Form-26 [ 0.000 0.115 0.251 0.410 0.526 0.527
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Cizelge EkC.23 GZ Gergek Degerleri Tekne 27-50 (KG=0,65D)

GZ-0 | GZ-10 GZ-20 | GZ-30 | GZ-40 | GZ-50
0 10 20 30 40 50

Form-27 | 0.000 0.169 0.358 0.558 0.689 0.679
Form-28 | 0.000 0.145 0.311 0.494 0.619 0.616
Form-29 | 0.000 0.099 0.220 0.370 0.500 0.519
Form-30 | 0.000 0.099 0.220 0.370 0.498 0.515
Form-31 | 0.000 0.009 0.033 0.086 0.166 0.182
Form-32 | 0.000 | -0.007 0.003 0.045 0.123 0.155
Form-33 | 0.000 | -0.002 0.012 0.060 0.144 0.143
Form-34 | 0.000 | -0.018 | -0.018 0.020 0.108 0.124
Form-35 | 0.000 0.025 0.067 0.147 0.254 0.245
Form-36 | 0.000 0.027 0.070 0.151 0.252 0.233
Form-37 | 0.000 0.011 0.040 0.111 0.222 0.219
Form-38 | 0.000 0.011 0.040 0.111 0.222 0.219
Form-39 | 0.000 | -0.005 0.010 0.071 0.187 0.200
Form-40 | 0.000 0.002 0.025 0.091 0.190 0.175
Form-41 | 0.000 0.009 0.033 0.086 0.166 0.182
Form-42 | 0.000 | -0.007 0.003 0.046 0.123 0.155
Form-43 | 0.000 | -0.002 0.012 0.059 0.144 0.145
Form-44 | 0.000 | -0.018 | -0.018 0.020 0.108 0.125
Form-45 | 0.000 0.025 0.068 0.147 0.255 0.245
Form-46 | 0.000 0.027 0.071 0.151 0.253 0.234
Form-47 | 0.000 0.011 0.040 0.111 0.223 0.220
Form-48 | 0.000 0.011 0.041 0.111 0.223 0.220
Form-49 | 0.000 | -0.005 0.010 0.071 0.187 0.201
Form-50 | 0.000 0.002 0.025 0.091 0.191 0.176
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235,

212,
188,
1685,
141,
114,
94,
7.
z
47,
?—. N
- 24,
Output Set st slyg,
Defarmed(1 869 Tatal Translation
Elemental Contour. Plate Top Yonhfisas Stress i
Averaged, Break at: Property, Angle » 20 {Data Camversion: &varage, Use Camer Data)
Contour double: Flate BotVonhdises Strass
Sekil EkD.1 St-St-1 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
235
21z f
188, |
165,
141,
118,
34
.
Z
47,
?Y
24
Cutput Sat st Sthm,
Diaformeci(i3.14): Total Translation
Elemental Contaur: Plate Top Wonlises Stress a

Aweraged. Break st Fropemy. Angle » 20 (Date Corversion: Average. Lse Comer Data)
Contour double: Flate Bot Yonkises Stress

Sekil EkD.2 St-St-2 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari
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238,
212,
188.
185,
141,
118,
94,
.
5 ‘ a7,
- o
Ouiput Sat: st st-m
DetormediB.536): Total Translation
Elemental Cortour: Flate Top Vonbdises Stress

Averaged, Break at Froperty. Angle » 20 (Data Comversion: Average, Use Comer Data)
Contour double; Fiaie Bot Voniises Siress

24,

Sekil EkD.3 St-St-3 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

235,

M.

47,

S
Oulput Set: st sty
Cietormedi19.36): Total Translation
Elemanial Contour; Flate Top VonMizes Stress
Awveraged, Braak et Propery. Angle » 20 (Dota Corversion: Average. Use Comer Diata)
Contour double: Flete BotVonhizes Stress

24,

Sekil EkD.4 St-St-4 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

215



.
adl
Cutput Sk M= MASTEAN Case 1
Dieformed(1 3.98): Total Translation
Elemental Cortour. Plate Top Vonbdizes Sress
Avaraged, Breakat Property. Angle > 20 [Data Comaersion: Average, Use Cormer Data)
Cantour double: Flate BotYonhises Sess

Sekil EKD.5 St-St-5 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

238
212,

188,

2
3
t’fj
Dutput Set M MASTRAMN Case 1
Dietormed(13.47): Total Translation
Elemanial Confour; Flaie Top Yonhizes Strass

Aweraged, Break et Fropery. Angle * 20 (Deta Conversion: Avernge, Use Comer Data)
Contaur doubla: Flate Bot WVonlises Stress

Sekil EkD.6 St-St-6 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

216



118
94,
T4
Z
47,
>~
s 24,
Ot Set M PMASTRAMN Caze
Deformead(3 533): Total Translation
Elemental Contour, Flate Top Vonhlises Stess o
Avaraged. Break at Propey. Angle * 20 [Data Conversion: Average. Use Comear Data) £
Cantour double: Plate BotYonkdises Siress
Sekil EkD.7 St-St-7 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
235
212
188,
165,
141,
118
94,
71,
Fd
47,
v
= 24
Output Set: KX MASTRAN Case 1
Dreformed{3.027): Total Translation
Elemental Contour: Flate Top Yonkises Stess 0,

Aesaraged, Break ab Propemy, Angle » 20(Data Convergion: Average, Use Comer Data)
Contour dlouble: Plate BotWonMises Strass

Sekil EkD.8 St-St-8 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

217




=

Qutput Set M MASTRAN Caze 1
Dieformad(8 578): Total Translabion

Elemental Cantour. Fiate Top Vonhdises Stress
Awvaragad, Break of Property. Angle > 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Contour cdouble: Plate BotWonMizes Stress

Sekil EkD.9 St-St-9 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

o i
Outpul Set M HASTEAN Casa 1
Defarmed(21.49): Tatal Translation
Elemental Comaur: Flate Top Yonbdises Stress
Aweraged, Break at Property, Angle » 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Canfour double: Flate Bot*onbdises Siress

Sekil EkD.10 St-St-10 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

218



-
Culput Set b MNASTRAN Case 1
Drefarmed(1 7.65): Total Translahon
Elemental Cantour. Plate Top Yonhdises Strass
Awaraged, Bresk st Property, Angle » 20 (Data Conversion: &verage, Usa Comer Data)
Contour double: Flate BotWonhMises Sirass

Sekil EKD.11 St-St-11 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

A
Cutput Set Nx MASTEARN Case 1
Deformed(17.4%): Total Translation
Elemental Contour Plate Top Vonhises Stress
Averaged, Break at Property. Angle » 20 [Date Comrversion: Average. Use Cormer Diata)
Contour double: Flate Bot Vonbdises Stress

Sekil EkD.12 St-St-12 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

219

235,

141,

235,

212

183,

165,

141,

118,

94,

7.

47

24,




£35.

212,

188,

£
tff‘”

Cutgut Set M MASTRAN Casze 1
Dieformed(17.43): Tatal Translation

Elemental Contour: Flate Top YonMises Stess
Averaged, Break at Property. Angle » 20 (Data Canversion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Flate BotVontises Stess

Sekil EkD.13 St-St-13 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglar

Fi
t_.«v*

Orant Set M MASTRAN Case 1

Dieforned(1 2 42) Total Translation

Elemental Contour: Flate Top Vonhises Stess
Aweraged, Break at Fropery. Angle » 20 (Data Conversion Average, Use Comer Data)
Caontour double: Flate BotWonlises Stress

Sekil EkD.14 St-St-14 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

220



2
-

Output Set M MASTRAMN Case 1
Detarmad(11.78): Total Translation

Elemental Cantour: Flate Top Vonhises Strass
Averaged, Break at Froperty. Angle > 20 (Data Conversion: Average. Usa Comer Date)
Contowr cdlouble: Flate BotVonhises Strass

Sekil EkD.15 St-St-15 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

v
I

Cutput Set: M MASTRAMN Case 1

Dieformed(11.76): Total Translation

Elernantal Contour: Flate Top YonMises Stiess

Avazraged, Break st Fropery, Angle » 20(Data Corversion: dverage, Use Comer Data)

Contour double: Plate Baot VonMises Stress

Sekil EKD.16 St-St-16 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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Z
tfy Y

Output St M MASTRAN Case 1
Deformed(11.21). Total Translation

Elamental Cortour: Plate Top Vonbises Stress
Aweraged, Break at Property, Angle » 20 (Data Comarsion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Flare BotYonhdises Sress

Sekil EKD.17 St-St-17 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

=~ 4
Oulput Set: NANASTRAN Case 1
Deformed(11.13): Total Translation
Elemantal Contour: Flate Top Vonhises Sirass
Seoraged, Braak st Proparty, Angle » 20 {Data Comvarsion: &verage, se Comer Data)
Contaur doubile: Plale BotVanMisas Stress

Sekil EkD.18 St-St-18 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglar
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7\’

"

Ouiput St 51 St

Deformed(11.06): Total Translation

Elzmental Contour: Flate Top Vonkises Stress
Mveraged Break at Propemy, Angle » 20 (Data Corarsion: Average, Use Cormer Data)
Contour double: Plate BotVankises Siess

Sekil EkD.19 St-St-19 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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235,

212,

2’
=
Ot St 51 alym,
Dedormed(13.21) Total Translation
Elemental Cantour: Flate Top WonMises Stress
Aweraged Break at Propemy Angle » 20 (Data Corversion; Average, Use Cormer Data)
Contour double: Flate Bot VonMises Stress

Sekil EkD.20 St-Al-1 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari

235,
212,

188,

Output Sat: st alysy,
Dieformedi19.21): Totel Translation
Elemental Contaur: Plate Top VonMises Stress
Sweraged, Greak st Fropey, Angle » 20 (Deta Comeersion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Fiate Bot Vonkises Stress

Sekil EkD.21 St-Al-2 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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235,
212,
186,
165,
41,
18

94

47,

>
Clutput Set 51 aly,
Dieformed(13.46): Total Translation
Elemanial Contour: Flate Top VonMises Stress
Averaced, Break et Propeary, Angle » 20 (Defe Comvarsion: Average, Use Comer Deda)
Contour double: Flate Bot Vonhdises Stress

24,

Sekil EkD.22 St-Al-3 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

235,
212,
188,
165,
141,
118,
94,
m,
437,

Dutput Set st alpm,
Dieforrmed(20.13): Tatal Translation
Elemental Contour. Plate Top Vanhdizes Stress
Avaraged, Break ab Property, Angle » 20 [Data Conversion: Average, Usa Comer Data) n
Comtour double: Flate BotYonkdises Srass

24,

Sekil EkD.23 St-Al-4 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari
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235,

212,

188,

=

Ot St M MASTHAMN Casze 1

Deformed{17.03): Toal Translabion
Elemantal Contour. Flate Top Vonhdises Skess
Avvaraged, Break ab Propeny, Angle » 20 (Data Conversion: Average, Lse Comer Data)
Contour double: Plate BotvWonbises Stress

Sekil EkD.24 St-Al-5 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

236,
212,

168,

v

Cutput Set M NASTRAN Casze 1

Deformed(16.35): Total Translation
Elemental Contour: Plate Top Vonbises Stress
Averaged. Break at Propey. Angle » 20 [Data Comversion: Average. Use Comer Data)
Caonfour double: Flate BotYoniises Stiess

Sekil EkD.25 St-Al-6 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari
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235,

Fa N

168,

>, 4
Output Sat: N4 NASTRAN Case 1
Dieformed(14.08); Tatel Translaiion
Elemental Contour: Plate Top Vonhises Siress
Averaged, Break ot Fropery, Angle » 20 (Data Corversion; Average, Use Comer Data)
Cortour double: Fiate Ect Vonbdizes Stress

Sekil EkD.26 St-Al-7 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari

2z

168,

Z
Output Sat M= HASTRAN Caze 1
Detformed(12.62): Tatal Translation
Elementel Contour. Plata Top Vankiises Stress

Averaged, Break al: Prapery, Angla » 20 (Data Conversion: &varage, Use Comer Data)
Contour double: Flate Bot Vonkfises Stress

Sekil EkD.27 St-Al-8 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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235,

z
t:f’f" J
Dutput Sat: e NASTRAN Caze 1
Detormed(12 24): Tatal Translation
Elemental Contaur. Flata Top Yanhises Stress

Averaged, Break al: Fropery, Angle » 20 (Data Corversion: dvarage, Use Comer Data)
Contour double: Flate Bol Vonkdizes Stress

Sekil EkD.28 St-Al-9 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

Y

Outpud Set: M MASTRAN Case 1
Dedormed(22.25): Total Translation

Elemental Contour. Flate Top VonhMises Stress
Awaraged, Break ab Property Angle » 20 (Data Conversion: Mverage, Use Comer Data)
Contour double: Plate Bot Wonhdises Strass

Sekil EkD.29 St-Al-10 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

228



236

212,

1158,

168,

ag

Cutpiit Set: M MASTRAN Case 1
Deformed{20.05): Total Translstion

Elemental Contour: Flate Top Wonhdises Strass
Aeraged, Break at Propery. Angle » 20 (Data Corversion: Average, Use Comer Dala)
Contaur double: Flate Bot Vonkises Sress

Sekil EkD.30 St-Al-11 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

235
212

165

3
4
Output Set M- MASTRAN Caze 1
Dformed(19.76): Total Translation
Elemental Contour: Flate Top Yonkises Stress
Awaraged, Break al Propery, Angle » 20 [Data, Comsersion: Average, Use Comer Dala)
Comour double: Flate BotVonhdises Sress

Sekil EkD.31 St-Al-12 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari
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238,
212,
188,
165,
141,
118,

94,

47,

2
LFY

Outpud Set: M MNASTRAN Case 1
Defarmeadi19.73): Tetal Translahon

Elamental Cantour: Flate Top Yonhises Strass
Arvaraged. Break at Property. Angle » 20 (Dala Canversion: Average, Use Comear Data)
Contour double: Plate BotVonhdises Slress

24

Sekil EkD.32 St-Al-13 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari

212,

188,

165,

141,

118,

94,

.

47,

% 24

Cutput Set N RASTRAN Caze 1
Deformed(17.05): Total Translation

Elemental Contour: Flate Top Vonhises Stress
Averaged, Break ab Property. Angle » 20 (Data, Conversion: Average. Lse Comer Data)
Contour double: Flate Boi*onhdises Stress

Sekil EkD.33 St-Al-14 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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236,

212,

24
-
Duput et kX PASTRAN Case 1
Dieformed{16.27): Total Translakion
Eletmeantal Contour, Plate Top YonhMises Stress
Awaraged, Break ar Fropery. Angle > 20 (Data Conversion: Average. Lise Comar Data)
Contour double: Flate Bot Yonkises Siress

Sekil EkD.34 St-Al-15 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

235,
212,

188,

> A
Culput Set B HASTRAMN Case 1
Deformed(16.19): Total Translation
Elemanial Contour. Flate Top Yonhises Sress
Avaraged, Break at Prapary, Angle » 20 (D#ta Convarsion: Average, Lse Camer Data)
Contour doubla: Plate Bot VonMises Stress

Sekil EkD.35 St-Al-16 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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235,

as

Owtput Sat: Mx MASTRAM Case 1
Diaformed(15.49): Tatal Translation

Elemental Contaer: Plate Tap Vanhises Stress
Hoeraged, Break st Praperty, Angle » 20 (Date Corvarsion: Average, U se Corner Dats)
Contaur double: Plate Bot Vonbdisas Stress

Sekil EkD.36 St-Al-17 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

Y

Output Set: MNx NASTRAN Case 1

Deformedil 529 Total Translation

Elemental Contour: Flate Top Yonkdises Stess
HAweraged, Break at Fropery, Angle > 20 (Data Comarsion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Fiate Botvonkdises Stress

Sekil EkD.37 St-Al-18 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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Z
y*‘
Ol Sel sl alyy,
Dreformead(15.09): Tatal Translation
Elermental Cantour. Plate Top Vonhises Stess

Awaragad, Breek at Property, Angle » 20 (Data Conversion: Average, Usa Caomer Date)
Cantour dauble: Plate BatWoenMizes Sirass

Sekil EkD.38 St-Al-19 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari
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235,

212

S
Output Sat: al el
Diatormed{B4.77): Tatal Translation
Elemental Contaur. Plate Top Vonkdises Stress
Averaged, Break at: Froperty, Angla » 20 {Data Comversion: dverage, Use Comer Deta)
Contaur double: Flate Bot Yaonbdises Stress

Sekil EkD.39 Al-Al-1 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

116,
34,
1.

q7.

v

il
Output Set: al alyy,
Deformed(35.59) Total Translation
Elemental Contour: Flaie Top Wonhlises Stress
Aweraged, Break at Propemy. Angle » 20 (Data Conversion: Average, Use Camer Data) o
Contour double: Plate Bot VonMises Stress

24,

Sekil EkD.40 Al-Al-2 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

234



S
Dulput Set &l alyg,
Delormead{25.07): Tolal Translabon
Elernental Contour: Plate Top Yonhdizes Strass
Avaragad, Break at Property. Angle » 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Contour cdouble: Plate BotVonMises Siress

Sekil EkD.41 Al-Al-3 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

>
Culpuit Set: 2l aly,
Detormed(B6.75): Total Translalion
Elemantal Contour: Flate Top VonMises Slress
Averaged, Braak et Prapary, Angle » 20(Data Corvarsion: &verage, Use Comer Dala)
Contgur doubla: Plate Bot Vonkdises Stress

Sekil EkD.42 Al-Al-4 Modeli icin sonlu elemanlar sonugclari
235



2

Output Set M MNASTRAN Case 1
Dredormed{40.98): Tatal Translabon

Elamental Cantour: Flate Top Vonbdises Strass

Avaraged, Break at Propery, Angle » 20 (Data Conversion: Average, Usa Camer Data)
Contour double: Plate Bot Wonhdises Strass

Sekil EkD.43 Al-Al-5 Modeli icin sonlu elemanlar sonugclari

z
LFY

Oulpud Set: KX NASTRAN Case 1
Defarmed(39.4): Total Translatian

Elemental Contour. Fiate TopYonhises Strass

Acaragad, Break ak Property, Angle » 201{Data Conversion: Average, se Camear Dala)
Cantour double: Plate Bat Vonhises Stress

Sekil EkD.44 Al-Al-6 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

236

238,

212,

168,

165,




L

Output Set N NASTRAN Case 1

Diefarmed(28.11): Total Translation
Elemental Contour. Flate Top Yonhises Stress
Avernged, Break af: Property, Angle » 20 (Data Conversion; Average, Use Comer Diata)
Caontour double: Plate Botvonhises Stress

Sekil EkD.45 Al-Al-7 Modeli icin sonlu elemanlar sonugclari

——
Outpidt Set Nx NASTRAN Cagze 1
Deformed(26.63): Total Translation
Elemental Corour. Plate Top VYonMises Stress
Avaraged. Break al Propemty, Angle > 20 [Data Comversion: Awverage. Lsa Comer Data)
Contour double: Flate Bot vonhdises Shess

Sekil EkD.46 Al-Al-8 Modeli igin sonlu elemanlar sonuglari

237




S it
Dutput St Mx MNASTRAN Casa 1
Defarmed|25.34): Total Translation
Elemental Contour: Plats Top Yanhiises Stress
Averaged, Break at Property, Angle » 20 (Data Corversion: Avarage, Use Comer Deata)
Contour double: Flate BotVonhdises Stress

Sekil EkD.47 Al-Al-9 Modeli icin sonlu elemanlar sonugclari

0z,
188,
165,
41,

118,

=4
- 4
Outgut Set Mx RASTRAN Casze 1
Deformed(52.97): Total Translation
Elemental Contour: Plate Top Yonhdises Stess
Assaraged, Break at Propery, Angle » 20 (Data Conversion: Average. Use Comer Data)
Contour double: Plate BotVonhdises Sress

Sekil EkD.48 Al-Al-10 Modeli i¢in sonlu elemanlar sonuglari
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235,

212,

188

16,

141,

118,

449,

7,

a7

i

24,
Ouitput Set M NASTRAN Casa 1
Drefarmad{s1.8). Total Translalion
Elemental Cantour: Plate Top Yonbdises Stress
Ayvaraged, Break at Fropery, Angle » 20 (Data Conversion. Average, Use Comer Data)
Contour double: Plate BatonMises Sirass

Sekil EkD.49 Al-Al-11 Modeli i¢in sonlu elemanlar sonuglari

188
165
141,
118
a4,
7.
Z
a7,
Yy
24,
Output Set: N NASTRAN Case 1
Deformed(b1.37) Tatal Translation
Elemental Contour: Plate Top Vonhises Stress o

Ayeraged, Break st Fropeny. Angle > 20 (Date Corversion: Average, Use Comer Dets)
Comour double: Flate Bot Vonkises Stess

Sekil EkD.50 Al-Al-12 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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Z
t Y
e
Quiput Sat X HASTRAM Case 1
Deformed51.36): Total Translstion
Elemental Contour: Plale Top Wankises Stress

Averaged, Break at Property, Angle » 20 (Data Comearsion: svarage, se Corner Data)
Contour double: Flate Bot Yanbdizes Stress

Sekil EkD.51 Al-Al-13 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari

ol

o

Output Set B MASTRAN Casa 1
Dieformad{3662): Total Translabon

Elemental Cantour: Flate TopYonhdises Strass
Averagad, Break ot Propery Angle » 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Flate Bot WonMises Stress

Sekil EkD.52 Al-Al-14 Modeli i¢in sonlu elemanlar sonuglari

240



215,

a2,

188,

v

L

Output Set M MASTRAN Cose 1
Dieformedi34.79): Total Translaton

Elemental Contour; Fiale Top Vonhises Strass
Averagad, Break at Fropeny, Angle > 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Contour double: Flate BotWonMises Siress

Sekil EkD.53 Al-Al-15 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari

e i; i
Output Sat: Nx NASTRAN Caze 1
Deformed(34.73): Tatal Transiation
Elemental Cantaur: Flate Tap VanMises Stress
Aueraged, Break at: Fraperty, Angle > 20 {Data Comvarsion: Average, Use Comer Dala)
Contour double: Flate Bot Vonbkdises Stress

Sekil EkD.54 Al-Al-16 Modeli icin sonlu elemanlar sonuclari
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Z
?Y
L
Culput Set K< NASTRAN Case 1
Dredorrmed(33.16): Total Trans|stion
Elemental Contour: Flate Top Vonhises Siress

Avaaraged, Break at Proparty. Angle > 20 (Dats Corversion: Average, Use Comer Dala)
Contour double: Plate BotVankiises Siress

Sekil EkD.55 Al-Al-17 Modeli i¢in sonlu elemanlar sonuglari

235,

212

Z
L

Output Set Mx hASTRAN Cose 1
Deformed(32.92); Total Translation

Elemental Contour: Flate Top Vonkises Stress
Avernged, Break ab Froperty. Angle » 20 (Data Conversion: Average, Use Comer Data)
Cantour dauble; Plate Bot Yonhises Strass

Sekil EkD.56 Al-Al-18 Modeli icin sonlu elemanlar sonuglari
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> 4
Oulput Set: &l alyg,
Delormed{32.73): Total Translahon
Elamental Contour. Flate Top Yonhdises Shass
Avaraged, Break at Propery. Angle » 20 {Data Conversion: &verage, Use Comar Dats)
Cantour double: Plats BatVonMises Stress

Sekil EkD.57 Al-Al-19 Modeli i¢in sonlu elemanlar sonuglari
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EK-E

C: iICIN REGRESYON ANALIZi VE SONUCLARI
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Cizelge EKE.1 St-St icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-1

L L. Lss Lwi Lsa/Lwi Lo/lw  |Lss/Lw D Sn |Hs  |H/(Hs+D) A A, A/A;
St-St-1 12000 0 0] 46300[ 0,25918 0 0| 5900{ 1| 3000 0,33708| 5850 125794| 427203| 0,29446
St-St-2 20000 0 0] 46300[ 0,43197 0 0| 5900{ 1| 3000 0,33708| 5850 125794| 427203| 0,29446
St-St-3 28000 0 0] 46300[ 0,60475 0 0] 5900{ 1| 3000 0,33708| 5850 125794| 427203| 0,29446
St-St-4 12000] 12000 0] 46300[ 0,25918| 0,259179 0| 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350| 251588| 427203| 0,58892
St-St-5 20000 12000 0] 46300[ 0,43197| 0,259179 0| 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350] 251588| 427203| 0,58892
St-St-6 20000 20000 0] 46300[ 0,43197| 0,431965 0] 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350| 251588| 427203| 0,58892
St-St-7 28000 12000 0] 46300( 0,60475| 0,259179 0| 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350 251588| 427203| 0,58892
St-St-8 28000 20000 0] 46300[ 0,60475| 0,431965 0| 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350 251588| 427203| 0,58892
St-St-9 28000 28000 0] 46300[ 0,60475| 0,604752 0| 5900{ 2| 6000 0,50420] 7350 251588| 427203| 0,58892
St-St-10 12000] 12000] 12000f 46300 0,25918| 0,259179| 0,2591793| 5900] 3| 9000 0,60403| 8850 377382 427203| 0,88338
St-St-11 20000f 12000 12000] 46300] 0,43197] 0,259179| 0,2591793| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850 377382 427203| 0,88338
St-St-12 20000f 20000 12000] 46300] 0,43197| 0,431965| 0,2591793| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850] 377382 427203| 0,88338
St-St-13 20000f 20000 20000] 46300] 0,43197| 0,431965| 0,4319654| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850] 377382 427203| 0,88338
St-St-14 28000f 12000 12000] 46300] 0,60475| 0,259179| 0,2591793| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850] 377382 427203| 0,88338
St-St-15 28000f 20000 12000] 46300] 0,60475] 0,431965| 0,2591793| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850 377382 427203| 0,88338
St-St-16 28000f 20000 20000] 46300] 0,60475] 0,431965| 0,4319654| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850 377382 427203| 0,88338
St-St-17 28000f 28000 12000] 46300] 0,60475| 0,604752| 0,2591793| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850 377382 427203| 0,88338
St-St-18 28000f 28000 20000] 46300] 0,60475| 0,604752| 0,4319654| 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850] 377382 427203| 0,88338
St-St-19 28000 28000 28000] 46300| 0,60475| 0,604752| 0,6047516] 5900{ 3| 9000 0,60403| 8850| 377382 427203| 0,88338

245




Cizelge EKE.2 St-St icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-2

Ia al a2 Iy I 1} E; E; M AN, AN, aAM, AM, Aol Ao2p D02
St-St-1 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932| 1,0999E+11| 2,41995E+12| 0,322021| 206000] 206000 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431] 32,13177
St-St-2 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932| 1,0999E+11| 2,41995E+12| 0,322021| 206000] 206000 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431] 32,13177
St-St-3 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932| 1,0999E+11| 2,41995E+12| 0,322021| 206000] 206000 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431] 32,13177
St-St-4 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000| 1E+11 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-5 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000| 1E+11 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-6 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000| 1E+11 5029759| -5029759( -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-7 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11|2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000{ 1E+11| 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10[ 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-8 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068( 7,8605E+11]2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000 1E+11| 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10[ 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-9 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11|2,41995E+12| 0,800093| 206000 206000 1E+11[ 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10[ 90,22402| -102,633| 49,09898
St-St-10 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-11 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-12 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-13 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-14 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-15 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-St-16 1,5694E+13| 0,600565] 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000] 1E+11] 1624875 -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10[ 74,51446| -96,9589| 58,60768|
St-St-17 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10[ 74,51446| -96,9589| 58,60768|
St-St-18 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000{ 206000| 1E+11] 1624875 -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10[ 74,51446| -96,9589| 58,60768|
St-St-19 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917( 206000{ 206000] 1E+11] 1624875 -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768|
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Cizelge EKE.3 St-St icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-3

oN() oN(p) oNg,) Oemyt  |OFemyts  [Oemyr2 |Oremyts  [O(FEM)D [Oremp  |Cem) Cep) Ce)
St-St-1 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -4,35064| 4,350635 0 0 -126,116] 92,7038 0,8158| 0,968655| 0,919478|
St-St-2 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -28,1928| 28,19284 0 0l -93,153| 80,72993| 0,585718| 0,607786| 0,546829
St-St-3 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -61,3914| 61,39142 0 0l -62,998| 70,44933| 0,265345| 0,277657| 0,226878
St-St-4 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -6,17054| 5,001159( 6,170541 0| -124,347] 92,45385| 0,573686( 1,144433| 1,001133|
St-St-5 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -2,45591| 25,15234( 2,455914 0| -92,4472| 80,49223| 0,614857| 0,833621| 0,75751
St-St-6 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -2,98417| 19,01073| 2,984171 0| -91,1646| 78,92676| 0,609002( 0,821124| 0,725626
St-St-7 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -0,48285| 51,96961| 0,482852 0| -61,3301| 69,55317| 0,636726| 0,530432| 0,534714
St-St-8 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -13,8266| 36,20499( 13,8266 0| -57,4401| 65,81924| 0,48883| 0,492529| 0,458665)
St-St-9 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -25,7583| 27,98886( 25,75831 0| -52,4585| 62,44654| 0,356585( 0,443991| 0,389973
St-St-10 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -3,62959| 5,377791| 0,952003| 3,629586| -123,436| 92,31882| 0,494807| 1,303763| 1,038133|
St-St-11 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -3,0093| 25,4279| 1,169636( 3,009304| -91,8813| 80,45319| 0,503131| 0,978322| 0,835674
St-St-12 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,38952| 19,34979| 4,766613| 2,389521| -90,797| 78,92841| 0,511449| 0,967139| 0,809657
St-St-13 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,40612| 18,96693| 4,285307| 2,406116| -90,8104| 78,79393| 0,511226| 0,967276| 0,807363|
St-St-14 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,2299| 51,94977| 2,422055| 2,229904| -61,0556| 69,55492| 0,513591| 0,660396| 0,649721
St-St-15 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,8357| 35,84037| 12,03363| 0,835695| -57,3505| 65,70348| 0,532302| 0,622182| 0,584005!
St-St-16 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,99757| 35,03471| 8,965758| 1,997571| -57,4509 65,254| 0,516709| 0,623218| 0,576336
St-St-17 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,25918| 27,13824| 22,47054| 0,259182| -52,3613| 62,19054| 0,540039| 0,570726| 0,524065|
St-St-18 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -6,03676| 24,97044| 15,88296| 6,036757| -52,1982| 61,05247| 0,462502| 0,569043| 0,504647
St-St-19 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -11,1851| 23,08225| 12,73186| 11,18512| -51,5502| 59,98385| 0,39341| 0,56236| 0,486414
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Cizelge EKE.4 St-Al icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-1

L L L3 Luwi Loa/Lui Leo/Lui Lss/Lwi D Sn|Hs H,/(Hs+D) A A; AJ/A;
St-Al-1 12000 0 0| 46300 0,25918 0 O0[ 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
St-Al-2 20000 0 0| 46300 0,43197 0 0 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
St-Al-3 28000 0 0| 46300 0,60475 0 O[ 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
St-Al-4 12000] 12000 0| 46300 0,25918| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
St-Al-5 20000 12000 0| 46300 0,43197| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
St-Al-6 20000 20000 0| 46300 0,43197| 0,431965 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
St-Al-7 28000 12000 0| 46300 0,60475| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
St-Al-8 28000] 20000 0| 46300 0,60475| 0,431965 Of 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
St-Al-9 28000] 28000 0| 46300 0,60475| 0,604752 Of 5900 2[ 6000 0,504201681| 7350| 251588| 427203| 0,58892
St-Al-10 12000 12000] 12000 46300 0,25918| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-11 20000] 12000 12000] 46300 0,43197| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-12 20000] 20000 12000] 46300 0,43197| 0,431965| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
St-Al-13 20000] 20000{ 20000] 46300 0,43197| 0,431965| 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-14 28000 12000{ 12000] 46300 0,60475| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-15 28000 20000 12000] 46300 0,60475| 0,431965| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-16 28000 20000{ 20000] 46300 0,60475| 0,431965| 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-17 28000 28000 12000] 46300 0,60475| 0,604752( 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
St-Al-18 28000 28000 20000] 46300 0,60475| 0,604752( 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
St-Al-19 28000 28000| 28000 46300 0,60475| 0,604752| 0,6047516| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
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Cizelge EKE.5 St-Al icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-2

Ia al a2 Iy I 1} E; E; M AN, AN, aAM, AM, Aol Ao2p D02
St-Al-1 3,3257E+12| 0,395726| 0,603932| 1,0999E+11f 2,41995E+12| 0,322021| 206000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
St-Al-2 3,3257E+12| 0,395726| 0,603932| 1,0999E+11f 2,41995E+12| 0,322021| 206000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
St-Al-3 3,3257E+12| 0,395726| 0,603932| 1,0999E+11f 2,41995E+12| 0,322021| 206000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
St-Al-4 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-Al-5 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-Al-6 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
St-Al-7 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11|2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
St-Al-8 8,5539E+12) 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
St-Al-9 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093| 206000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
St-Al-10 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-11 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-12 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-13 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-14 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-15 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-16 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917[ 206000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-17 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-18 1,5694E+13| 0,600565( 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
St-Al-19 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209] 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 206000 70000] 1E+11{ 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
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Cizelge EKE.6 St-Al icin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-3

1 oN() oN(p) oNg,) Oemyt  |OFemyts  [Oemyr2 |Oremyts  [O(FEM)D [Oremp  |Cem) Cep) Ce)
St-Al-1 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -0,63688| 0,636877 0 0| -132,909| 93,85168| 0,851638| 1,043024| 0,955202
St-Al-2 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -0,63688| 0,636877 0 0| -132,909| 93,85168| 0,851638| 1,043024| 0,955202
St-Al-3 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -34,1555| 34,15554 0 0l -98,245| 81,45909| 0,528176| 0,663532| 0,569522
St-Al-4 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -2,08364| 2,133108| 2,083636 0| -133,115| 93,85004| 0,618984 1,229867| 1,029569
St-Al-5 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -0,56056( 14,09096( 0,560555 0| -114,159 86,95| 0,635865| 1,045165| 0,889036
St-Al-6 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -4,55929| 9,867853| 4,559289 0| -111,801| 85,12186| 0,591545( 1,022192| 0,851802
St-Al-7 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -0,53942( 29,26269( 0,53942 0| -95,4694| 80,60191| 0,636099| 0,863068| 0,759744
St-Al-8 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -9,70076| 21,28733| 9,70076 0| -89,9322| 77,02216| 0,534559| 0,809116| 0,686835)
St-Al-9 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -18,0982( 17,13792( 18,0982 0| -83,8803| 73,79974| 0,441486( 0,75015| 0,621204
St-Al-10 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,31831| 2,273257| 0,311691| 1,318311| -133,035| 93,82996| 0,525825| 1,402761| 1,063917
St-Al-11 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,26342| 14,21472| 0,771299| 1,263422| -114,098| 86,94791| 0,526562| 1,207456| 0,946491
St-Al-12 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,74074] 9,859119| 4,409177| 0,74074| -111,72| 85,08501| 0,533576| 1,182928| 0,914705|
St-Al-13 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,08615| 9,274327| 2,891368| 1,086148| -111,534| 84,66748| 0,528941| 1,181014| 0,907581
St-Al-14 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,14017| 29,28059| 1,40748| 1,140174| -95,4336| 80,60508| 0,528216( 1,014959| 0,838266
St-Al-15 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,27727] 21,00537| 8,161456| 0,277265| -89,6712| 76,86301| 0,539796| 0,955527| 0,774416
St-Al-16 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,60873| 20,32679| 5,674994| 2,608732| -89,2369| 76,19691| 0,508507| 0,951048| 0,763051
St-Al-17 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,26422| 16,52028| 15,71153| 0,264215| -83,3573| 73,47278| 0,539971| 0,890407| 0,71657
St-Al-18 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -5,42586| 14,91238| 11,04408| 5,425864| -82,0054| 71,99585| 0,470701| 0,876465| 0,69137
St-Al-19 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -9,90672| 13,49934| 8,699057| 9,906724| -80,3904| 70,63712| 0,410567| 0,859808| 0,668186
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Cizelge EKE.7 Al-Al i¢in analize dahil edilen dizayn degiskenleri-1

L L L3 Luwi Loa/Lui Leo/Lui Lss/Lwi D Sn|Hs H,/(Hs+D) A A; AJ/A;
Al-Al-1 12000 0 0| 46300 0,25918 0 O0[ 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
Al-Al-2 20000 0 0| 46300 0,43197 0 0 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
Al-Al-3 28000 0 0| 46300 0,60475 0 O[ 5900 1| 3000| 0,337078652| 5850| 125794| 427203| 0,29446
Al-Al-4 12000] 12000 0| 46300 0,25918| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-5 20000 12000 0| 46300 0,43197| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-6 20000 20000 0| 46300 0,43197| 0,431965 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-7 28000 12000 0| 46300 0,60475| 0,259179 O[ 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-8 28000] 20000 0| 46300 0,60475| 0,431965 Of 5900 2| 6000 0,504201681| 7350 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-9 28000] 28000 0| 46300 0,60475| 0,604752 Of 5900 2[ 6000 0,504201681| 7350| 251588| 427203| 0,58892
Al-Al-10 12000 12000] 12000 46300 0,25918| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-11 20000] 12000 12000] 46300 0,43197| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-12 20000] 20000 12000] 46300 0,43197| 0,431965| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
Al-Al-13 20000] 20000{ 20000] 46300 0,43197| 0,431965| 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-14 28000 12000{ 12000] 46300 0,60475| 0,259179| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-15 28000 20000 12000] 46300 0,60475| 0,431965| 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-16 28000 20000{ 20000] 46300 0,60475| 0,431965| 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846( 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-17 28000 28000 12000] 46300 0,60475| 0,604752( 0,2591793| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
Al-Al-18 28000 28000 20000] 46300 0,60475| 0,604752( 0,4319654| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203| 0,88338
Al-Al-19 28000 28000 28000] 46300 0,60475| 0,604752( 0,6047516| 5900 3| 9000 0,604026846| 8850 377382| 427203 0,88338
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Cizelge EKE.8 Al-Al igin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-2

Ia al a2 Iy I 1} E; E; M AN, AN, aAM, AM, Aol Ao2p D02
Al-Al-1 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932] 1,0999E+11| 2,41995E+12( 0,322021 70000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
Al-Al-2 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932] 1,0999E+11| 2,41995E+12( 0,322021 70000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
Al-Al-3 3,3257E+12| 0,395726( 0,603932] 1,0999E+11| 2,41995E+12( 0,322021 70000 70000] 1E+11| 7435327| -7435327| -7,1E+09| 5,06E+10| 103,6249| -91,3431| 32,13177
Al-Al-4 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
Al-Al-5 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
Al-Al-6 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11) 2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11f 5029759| -5029759| -2,5E+10| 6,22E+10| 90,22402| -102,633| 49,09898
Al-Al-7 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11|2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
Al-Al-8 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
Al-Al-9 8,5539E+12| 0,519048| 0,48068| 7,8605E+11| 2,41995E+12| 0,800093 70000 70000] 1E+11] 5029759| -5029759| -2,5E+10f 6,22E+10| 90,22402| -102,633 49,09898
Al-Al-10 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-11 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-12 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-13 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-14 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-15 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209| 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11] 1624875| -1624875| -4,9E+10[ 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-16 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-17 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-18 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11| 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
Al-Al-19 1,5694E+13| 0,600565| 0,399209( 2,5943E+12| 2,41995E+12| 1,383917 70000 70000] 1E+11{ 1624875| -1624875| -4,9E+10| 6,38E+10| 74,51446| -96,9589| 58,60768
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Cizelge EKE.9 Al-Al igin analize dahil edilen dizayn degiskenleri-3

1 oN() oN(p) oNg,) Oemyt  |OFemyts  [Oemyr2 |Oremyts  [O(FEM)D [Oremp  |Cem) Cep) Ce)
Al-Al-1 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -4,36456| 4,364557 0 0 -126,063| 92,3997| 0,815665| 0,968071| 0,910014
Al-Al-2 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -27,6923| 27,69225 0 0| -93,5508| 80,46411| 0,590548( 0,612141| 0,538557
Al-Al-3 5,85E+12 2203| -88,8877| -37,6359| 63,15933| -60,6376| 60,63758 0 0| -63,5853| 70,29256| 0,27262( 0,284087| 0,221999
Al-Al-4 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -6,1554| 4,889397( 6,155397 0| -124,328| 92,15202| 0,573854( 1,144255| 0,994986
Al-Al-5 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -2,52061| 24,79187( 2,520611 0| -92,8579| 80,23136| 0,61414| 0,837623| 0,752197
Al-Al-6 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -2,80577| 18,73887| 2,805774 0| -91,6105| 78,67649| 0,61098| 0,825469| 0,720529
Al-Al-7 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -0,39615| 51,4014 0,39615 0l -61,959| 69,41937| 0,637687| 0,53656| 0,531989
Al-Al-8 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -13,4713| 35,91687( 13,47134 0| -58,148| 65,71272| 0,492768| 0,499427| 0,456496
Al-Al-9 1,18E+13 810| -57,9308| -6,89045| 43,29925| -25,2073| 27,78095( 25,20733 0| -53,2849| 62,40752| 0,362692| 0,452044| 0,389179
Al-Al-10 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -3,62651| 5,235609| 0,968762| 3,626511| -123,435| 92,01878| 0,494848| 1,303759| 1,033013|
Al-Al-11 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -3,03085| 25,05431| 1,111504( 3,030846| -92,2912| 80,19102| 0,502842| 0,982549| 0,831201
Al-Al-12 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,42206| 19,07561| 4,624432( 2,422057| -91,2371| 78,67786| 0,511012| 0,971677| 0,805382
Al-Al-13 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,4456| 18,70605| 4,134101| 2,445599| -91,2505| 78,54438| 0,510696| 0,971816| 0,803105|
Al-Al-14 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -2,26751| 51,38134| 2,353447| 2,267509| -61,6785| 69,42066| 0,513086| 0,666821| 0,64743
Al-Al-15 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,90123| 35,58142| 11,79213| 0,90123| -58,0499| 65,60078| 0,531422| 0,629397| 0,582253|
Al-Al-16 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -1,86444| 34,81427| 8,767447| 1,864436| -58,149| 65,15562| 0,518496| 0,630418| 0,574657
Al-Al-17 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -0,3086| 26,98825| 22,04637| 0,308597| -53,1856| 62,16281| 0,539376| 0,579227| 0,523592
Al-Al-18 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -5,80951| 24,89435| 15,59964| 5,809512| -53,0287| 61,03882| 0,465552| 0,577609| 0,504414
Al-Al-19 2,07E+13 -616| -40,4999| 2,975659( 31,47628| -10,8653| 23,04675| 12,4814| 10,86532| -52,4024] 59,99142| 0,397702| 0,57115| 0,486543|
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Cizelge EKE.10 Regresyon analizine dahil edilen deney tekne karakteristikleri-1

La/lw | Lo/Lu | La/Lu | Ho/(HD) | E; E; Ce(rem)
St-St-1 0,25918 | 0,00000 | 0,00000| 0,33708|0,32202|206000 |206000 | 0,96866
St-St-2 0,43197 | 0,00000 | 0,00000| 0,33708|0,32202|206000 |206000 | 0,60779
St-St-4 0,25918(0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009 |206000 (206000 | 1,14443
St-St-5 0,43197(0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009 | 206000 | 206000 | 0,83362
St-St-6 0,43197(0,43197|0,00000| 0,50420|0,80009 |206000 |206000|0,82112
St-St-7 0,60475(0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009 | 206000 | 206000 | 0,53043
St-St-9 0,60475|0,60475|0,00000| 0,50420|0,80009 206000 |206000 | 0,44399
St-St-10 |0,25918|0,25918|0,25918| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 1,30376
St-St-11 |0,43197|0,25918|0,25918| 0,60403|1,38392 | 206000 | 206000 | 0,97832
St-St-12 | 0,43197/0,43197|0,25918| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 0,96714
St-st-13 | 0,43197/|0,43197|0,43197| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 0,96728
St-St-14 | 0,60475|0,25918|0,25918| 0,60403|1,38392 |206000 | 206000 | 0,66040
St-St-15 | 0,60475|0,43197|0,25918| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 0,62218
St-st-16 | 0,60475|0,43197|0,43197| 0,60403|1,38392 |206000 | 206000 | 0,62322
St-St-17 | 0,60475|0,60475|0,25918| 0,60403|1,38392 | 206000 | 206000 | 0,57073
St-St-18 | 0,60475|0,60475|0,43197| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 0,56904
St-St-19 | 0,60475|0,60475|0,60475| 0,60403|1,38392|206000 | 206000 | 0,56236
St-Al-5 0,43197(0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009|206000| 70000 | 1,04516
St-Al-6 0,43197(0,43197|0,00000| 0,50420|0,80009|206000| 70000|1,02219
St-Al-7 0,60475(0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009|206000| 70000 | 0,86307
St-Al-8 0,60475(0,43197|0,00000| 0,50420|0,80009|206000| 70000 | 0,80912
St-Al-9 0,60475(0,60475|0,00000| 0,50420|0,80009|206000| 70000 | 0,75015
St-Al-10 | 0,25918|0,25918|0,25918| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 1,40276
St-Al-11 |0,43197|0,25918(0,25918| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 1,20746
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Cizelge EKE.11 Regresyon analizine dahil edilen deney tekne karakteristikleri-2

La/Lw_ | Lo/Lw |La/Lu  |HJ/(HD) | p E; E; Cerem)
St-Al-12 |0,43197|0,43197(0,25918| 0,60403(1,38392|206000| 70000 1,18293
St-Al-14 |0,60475|0,25918 |0,25918| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 1,01496
St-Al-15 |0,60475|0,43197|0,25918| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 0,95553
St-Al-16 |0,60475|0,43197(0,43197| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 0,95105
St-Al-17 |0,60475|0,60475|0,25918| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 0,89041
St-Al-18 |0,60475|0,60475(0,43197| 0,60403|1,38392|206000| 70000 | 0,87646
St-Al-19 |0,60475|0,60475|0,60475| 0,60403(1,38392|206000| 70000 | 0,85981
Al-Al-1 0,25918 | 0,00000 | 0,00000| 0,33708|0,32202| 70000 | 70000 | 0,96807
Al-Al-4 0,25918 | 0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 | 70000 | 1,14426
Al-Al-5 0,43197|0,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 70000 | 0,83762
Al-Al-6 0,43197|0,43197 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 | 70000 | 0,82547
Al-Al-7 0,604750,25918 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 | 70000 | 0,53656
Al-Al-8 0,60475|0,43197 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 70000 | 0,49943
Al-Al-9 0,60475|0,60475 | 0,00000| 0,50420|0,80009| 70000 | 70000 |0,45204
Al-Al-10 |0,25918|0,25918 |0,25918| 0,60403|1,38392| 70000| 70000 1,30376
Al-Al-11 |0,43197|0,25918 |0,25918| 0,60403|1,38392| 70000| 70000 | 0,98255
Al-Al-12 |0,43197|0,43197|0,25918| 0,604031,38392| 70000| 70000|0,97168
Al-Al-13 |0,43197|0,43197(0,43197| 0,60403(1,38392| 70000| 70000|0,97182
Al-Al-14 |0,60475|0,25918|0,25918| 0,60403|1,38392| 70000| 70000 | 0,66682
Al-Al-15 |0,60475|0,43197|0,25918| 0,60403|1,38392| 70000 | 70000 | 0,62940
Al-Al-16 |0,60475|0,43197(0,43197| 0,60403(1,38392| 70000| 70000 | 0,63042
Al-Al-17 |0,60475|0,60475|0,25918| 0,60403(1,38392| 70000| 70000 | 0,57923
Al-Al-18 |0,60475|0,60475|0,43197| 0,60403(1,38392| 70000| 70000|0,57761
Al-Al-19 |0,60475|0,60475|0,60475| 0,60403(1,38392| 70000| 70000|0,57115
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,989863
R Square 0,979829
Adjusted R Square 0,976299
Standard Error 0,037656
Observations 48
Anova
df SS MS F Significance F
Regression 7,000 2,755 0,394 | 277,575 0,000
Residual 40,000 0,057 0,001
Total 47,000 2,812
Coef. St. Error |t Stat P-value
Intercept 0,883 0,143 6,193 0,000
La1/Lu -1,691 0,055| -30,487 0,000
Lo/l -0,246 0,053 -4,611 0,000
Les/Lu -0,032 0,068 -0,472 0,640
H./(H.+D) 1,521 0,484 3,145 0,003
vl -0,011 0,118 -0,091 0,928
E, 0,000 0,000| 19,251 0,000
E, 0,000 0,000| -19,496 0,000

Sekil EKE.1 C; icin regresyon analiz sonuglari
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Cizelge EKE.12 Deney tekneleri fark yluzdeleri-1

Gézlem | Ongériilen Cgp) | Farklar | FARK/ASIL %
St-St-1 0,94318| 0,02547 2,7
St-St-2 0,65092 | -0,04313 6,6
St-St-4 1,12843 | 0,01600 1,4
St-St-5 0,83616 | -0,00254 0,3
St-St-6 0,79362| 0,02751 3,5
St-St-7 0,54390| -0,01347 2,5
St-St-9 0,45881 | -0,01482 3,2
St-St-10 1,26567| 0,03810 3,0
St-St-11 0,97340| 0,00492 0,5
St-St-12 0,93086| 0,03628 3,9
St-St-13 0,92530| 0,04198 4,5
St-St-14 0,68114| -0,02074 3,0
St-St-15 0,63859 | -0,01641 2,6
St-St-16 0,63303 | -0,00982 1,6
St-St-17 0,59604 | -0,02532 4,2
St-St-18 0,59049 | -0,02145 3,6
St-St-19 0,58493 | -0,02257 3,9
St-Al-5 1,10781 | -0,06265 5,7
St-Al-6 1,06527 | -0,04307 4,0
St-Al-7 0,81555| 0,04752 5,8
St-Al-8 0,77300| 0,03612 4,7
St-Al-9 0,73045| 0,01970 2,7
St-Al-10 1,53731| -0,13455 8,8
St-Al-11 1,24505 | -0,03759 3,0
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Cizelge EKE.13 Deney tekneleri fark yluzdeleri-2

Gozlem | Ongériilen Cyp, Farklar FARK/ASIL %
St-Al-12 1,20250 -0,01957 1,6
St-Al-14 0,95278 0,06218 6,5
St-Al-15 0,91024 0,04529 5,0
St-Al-16 0,90468 0,04637 5,1
St-Al-17 0,86769 0,02272 2,6
St-Al-18 0,86214 0,01433 1,7
St-Al-19 0,85658 0,00323 0,4
Al-Al-1 0,95041 0,01766 1,9
Al-Al-4 1,13566 0,00859 0,8
Al-Al-5 0,84340 -0,00578 0,7
Al-Al-6 0,80085 0,02462 3,1
Al-Al-7 0,55113 -0,01457 2,6
Al-Al-8 0,50859 -0,00916 1,8
Al-Al-9 0,46604 -0,01400 3,0
Al-Al-10 1,27290 0,03086 2,4
Al-Al-11 0,98063 0,00191 0,2
Al-Al-12 0,93809 0,03359 3,6
Al-Al-13 0,93253 0,03928 4,2
Al-Al-14 0,68837 -0,02155 3,1
Al-Al-15 0,64582 -0,01643 2,5
Al-Al-16 0,64027 -0,00985 1,5
Al-Al-17 0,60328 -0,02405 4,0
Al-Al-18 0,59772 -0,02011 3,4
Al-Al-19 0,59217 -0,02102 3,5

258




EK-F

STABILITE KRITERI
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Bu kisimda giinim{iizdeki ‘IMO Hasarsiz Stabilite Kodu (2008)’ kurallarinin belirlenmesinde
izlenen yontemler nedenleriyle incelenmis ve vyatlar icin gerekli olan kosullari iceren

minimum sartlari saglayacak kriter dnerilmistir [13], [14].

IMO Kurallarinin Olusturulmasinin Arka Plani

Askeri kurumlar tarafindan 6ncelik yaral stabilite iken, sivil kurumlar hasarsiz stabiliteye
odaklanmistir. 1960 yilinda bir ¢ok ulkenin katim gosterdigi ‘Uluslararasi SOLAS’
konferansi Oncesinde (SOLAS 60) gemilerin teknik gereksinimlerinin glvenli sekilde
belirlenmesi, gelistirilmesi ve birbirleriyle harmanlanmasi icin IMCO kurulmustur.
Gunldmiuzde giincellenmis adi IMO olup halen Birlesmis Milletler’e baglidir ve blinyesinde

130 lye Ulke bulunmaktadir [23].

1962’de ‘Bélmelendirme ve Stabilite’ alt komitesi olusturulmus ve 1968’de ilk uluslararasi
stabilite kriteri Onerge A.167 adi ile onaylanmistir. Bu kriter, Rahola’nin 1935 yilinda Baltik

Denizi’nde alabora olmus gemiler tGzerinde yaptigl ¢calismalara dayanmaktadir.
Bu genelgenin getirdigi gereksinimler asagidaki gibidir [16]:

° GZ egrisi altinda kalan alan, 30 dereceye kadar 0,055 m.rad’dan biylik olmak

zorundadir.

° GZ egrisi altinda kalan alan, 40 dereceye veya giverte Ustlindeki ilk agikliktan su

girme agisina (®y) kadar (hangisi kiiglikse) 0,090 m.rad’dan biiyik olmak zorundadir.

° GZ egrisi altinda kalan alan, 30 ile 40 derece (veya @5) arasinda 0,030 m.rad’dan

blyik olmak zorundadir.
. Dogrultma kolu GZ, 30 derecenin ustliinde 0,2 m degerine ulasabilmelidir.

° Maksimum dogrultma kolu GZn.x tercihen 30 ve zorunlu olarak 25 derecenin

Uzerinde olusmalidir.

. Baslangic metasantr yliksekligi (GMp) 0,15 m’den biyik olmalidir.
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° Statik meyil acisi, yolcularin belli bir tarafta (sancak veya iskele) yogunluklu olarak

toplanmasiyla 10 derecenin Ustliinde olmamahdir.

1970 ve 1980’lerde IMO, mevcut kriterin riizgar ve alabora olma ile kinetik enerjinin
absorbe edilmesi konularinin dahil edilerek gelistiriimesi konusunda galismalar yapmistir.
Bununla ilgili bir dizi kriter 1985’te Genelge A.562 ile ve daha sonra 1993’te, A.167, A.206,
A168 ve A.562’yi de kapsayacak sekilde yayinlanmistir. Bu genelgedeki hava sartlari ile ilgili
kriterler (weather criteria), kaynaginin hangi hesaplara dayandigi gosterilmeyen
basitlestirilmis denklemler ve tablolar iceriyordu. Fakat bu yeni kriteri oncekilerle
kiyaslayabilmek icin veya gereksinim derecesini belirleyebilmek icin bu denklemlerin
temelinin bilinmesi gerekliydi. 1970’lerdeki ve 1980’lerin baslarindaki alt komitenin yillik
toplantilari esnasinda Stabilite ve Load Line alt birimleri tarafindan sunulan calisma
dokimanlari genelgenin yeniden yapilandiriimasinda kullaniimistir. Bu husus ilerleyen

kisimlarda yine incelenecektir.

Japon Hava Kriteri

Japonya tarafindan Stab XXIV/4 no.lu belge Eylil 1979’da IMQ’ya sunulmus olup, Genelge
A.167’yi tamamlayici nitelikte hava sartlari ile ilgili calisma teklif edilmistir. Burada riizgar
etkisi ve ani riizgarin olusturacag etki dikkate alinmistir. Japonya tarafindan énerilen kriter

asagidaki gibidir [34]:

° Metasantrik yiikseklik:

rizgara veya yolcularin yer degistirmesine bagli olusacak meyil momenti

GM >

A.freebordun %70’i su altinda iken olusacak meyil agis1

Toparlama enerjisi

o Dinamik stabilite: — — m
Alabora olmasi i¢in gerekli min.enerji

° Maksimum dogrultma kolu: 0,275m > GZ,,.x = 0,0215.B

Dinamik stabilite kriterine gore gemi, sabit riizgar etkisiyle bir @ acgisi ve dalgalarin
etkisine bagh olarak da bir ®; acisi alacaktir. Gemi, riizgar istikametinde meyil yaptiginda
ani riizgarin etkisinde kalacaktir. Dinamik stabilite, kompartimanlarin su almaya
baslayacagl @, acisina kadar gemiyi stabil posizyonuna getirmek icin yeterli olmalidir.
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Dinamik stabilite, asagida Sekil EkF.1’de gosterildigi gibi GZ egrisi ile ani rlzgar karsisinda
olusacak ruzgar kolu arasinda kalan alandir. Gerekli stabiliteye sahip olabilmek icin b
alaninin a alanindan biyldk olmasi gereklidir. Japonya tarafindan Onerilen riizgar hizi,
okyanusu gececek olan gemiler igin 26 m/s ve kiyi gemileri igin de 19 m/s olarak
verilmigstir. Ani riizgar etkisi, sabit riizgarin \/E kati olarak (veya sabit rlizgar momentinin
1,5 kati) onerilmistir. Onerilen riizgar veya ani riizgar hizi ile ilgili hicbir gerekge

verilmemisgtir.

Dogrultucu Moment Kolu, [

Mevyil agisi, 6

Sekil EKF.1 Japon kriteri stabilite egrileri [32]

Japonya, rizgara bagli meyil momenti ve maksimum yalpalama buyukliga (@) ile ilgili

asagidaki denklemleri 6nermistir:
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» Ruizgara Bagh Meyil Momenti

~p.CpVZAZ

Dwi = i (EKF.1)

Burada, A (m?) = Ruizgarin etki ettigi geminin yanal alan,

Z (m) = A’'nin alan merkezi ile su altinda kalan kismin projeksiyon alan merkezi

arasindaki mesafe,

V (m/s) = Sabit rizgar hiz,

p (kg/m?) = Havanin yogunlugu,

Co (m™'s?) = Riizgar direnci katsayisi,
A (ton) = Deplasmandir.

Japonya, siradan boyutsal oranlara sahip gemiler igin (‘siradan’ teriminin tanimi
yapilmamistir) %.p.Cp=0,76.10" riizgar direnci katsayisini Gnermistir. Bu denklem

diizenlendiginde Cp=0,117 m™'s*ye esit olacaktir.
Riizgara bagh meyil momenti, meyil acisindan ayri incelenmis ve ani rlizgara bagh olusacak
moment igin Dw; = 1,5 . Dwi bagintisi kullanilacaktir.

» Yalpa Genligi

Yalpa genligi diizenli dalgada yalpa genisligi frekansina baghdir ve IMO Stab XXIV/4’te

asagidaki sekilde tanimlanmistir:

M-r—®y
V= / - (EKF.2)

Burada, r = Efektif dalga egim faktori = 0,73+0,6.%

(0G, G ile su hatti arasindaki dikey mesafedir.)

Ow (°) = Dalga egimi = 180.s
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s = Dalga egimi = Dalga yuksekligi / Dalga boyu =;
N = Bertin’in yalpa sénimleme katsayisi = 0,02’dir.

Bu denklem boyutsal olarak dogru goézikmemektedir. Sonucun derece olarak ifade
edilebilmesi icin karekok icerisindeki derece cinsinden bir diger boyutsuz sayi ile carpiimasi

gerekmektedir.

Dizensiz dalga durumundaki standart yalpa genligi (©1), 1000 yalpadaki en biyik genlik

alinarak diizenli dalga durumundaki rezonans yalpa durumundan tiretilmistir.

138.r.s

(D1=0,7.V= N

(EKF.3)

Dalga egiminin hesaplanmasi icin 6nerilen hesap yontemi, Sverdrup ve Munk tarafindan
ortaya konan dalga egimi ve dalga yasi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Dalga yasl, dalga
hizinin riizgar hizina orani ile ifade edilmektedir. Belirli bir riizgar hizi icin (bu durumda 26
m/sn) dalga egimi, derin suda dalga bagintisi kullanilarak dalga periyodunun (T) bir

fonksiyonu olarak verilmektedir:

Dalga Hizi = C = /3.7\ =£ T (EKF.4)
2T 2T

Japonya bunun icin asagidaki lineer yaklasimi 6nermistir:

s=0,151-0,0072T (EKF.5)

Dalga periyodu geminin yalpa periyoduna esit oldugunda rezonans yalpa genligine
ulasilmis olacaktir. Dalga egimi bu dogal periyod esnasinda hesaplanir. Dizayn asamasinda
dogal yalpa periyodu 6lglilemeyecegi icin yalpa periyodu asagidaki sekilde hesaplanir:

ky

T=2rt.\/gG_M

(EKF.6)

Buradaki ky, atalet yaricapi veya boyuna eksen etrafindaki dénme yarigapidir. k, genellikle

k= C.B olarak ifade edilir. Burada B geminin genisligidir. Ortalama bir yiuk gemisi icin C

264



katsayisi 0,4 olarak alinmistir. Bunun yaninda C katsayisinin tam olarak hesaplanmasi igin

asagidaki formil de 6nerilmistir:

C2=£.[Ca. Cu + 1L,1Cu(1 — Cg) (2 2,2) + 1] (EKF.7)

Burada; f=0,125 yolcu ve kargo gemileri igin,
f=0,133 tankerler icin,
f =0,200 balik¢i gemileri icindir.
Cs = Blok katsayisi

Cy = Ust gliverte alan katsayisi

H(m)=D+ A
Lpp
D (m) = Derinlik

Kriteri iyilestirme Calismalari

Alt komite Uyeleri 1980-1982 yillari arasinda Japonya tarafindan 6nerilen hava durumu
kriteri Gzerinde calismislar ve Ozellikle depolanan dinamik stabilitenin belirlenecegi aci

sinirt ile ilgili bazi diizeltmeler 6nermislerdir.

» Japonya’nin  Sundugu Tamamlayicr Doékiman: Kasim 1981’de IMO Stab/95
blinyesinde Japonya, bir geminin dogal yalpa periyodunun hesaplanmasi igin
asagidaki yeni bir ampirik formili énermistir [14], [20]. (Bu formilin dayandirildig

kaynak hakkinda herhangi bir bilgiye yer verilmemistir)

C=0,3725 +0,02272 -0,0043-22 (EKF.8)
T 10

Geminin orta kesitteki formu belirli bir aciya veya genisleyen bir yan duvar formuna

sahipse formil asagidaki sekilde olacaktir:

C =0,3085 +0,02272 -0,0043-22 (EKF.9)
T 10
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Yukarida C degerlerinin her iki segenek icin de hesaplanmasi igin yaklasimlar verilmistir. T
degeri asagidaki gibi hesaplanacaktir [17]:

Cp

T=2m. e

(EKF.9)

Burada;  T: Yalpa periyodudur.

Ayni dokimanda, depolanan enerjinin hesaplamasinda kullanilan formilasyonda sinir
deger 50 derece olarak oOnerilmektedir. 50° meyil acisi, gemide yikli olan kargonun
kaymasinin beklenebilecegi aginin 6tesindedir. Bu Rusya tarafindan Onerilen alternatif

metodda da belirtilmistir.

> Rusya’nin Sundugu Kriter: Subat 1982’de Rusya tarafindan, IMO Stab 27/73
blinyesinde yalpanin genliginin hesaplanmasi icin alternatif bir metod onerilmistir
[14]. Bu metod, Rus Klas Kurulusu’nun kurallari icerisine dahil edilmis degisik
tipteki gemilerin diizensiz dalga durumundaki yalpa periyod hesaplamalarindan
yola cikilarak yaklasim formdlleri yardimi ile hazirlanmistir. Bu hesaplamalar,
deneysel sonuclarla elde edilmis temel hareket denklemlerine dayanmaktadir.
Japonya’nin kriterine karsin bu metodda, yalpa sonimleme katsayisinin tekne
formuna bagimlihgr hesaba katilmis ve gercek verilere dayandiriimistir. Ayrica
denge durumunu bozan momentin dinamik bilesenleri de hesaba dahil edilmistir.

Yalpa genligi, asagidaki forml ile derece cinsinden hesaplanabilmektedir:

O = k.X1.X2.Y (EkF.10)

Burada k, X; ve X, Cizelge EkF.1, EKF.2 ve EkF.3'te gosterilen boyutsuz faktorlerdir. Y ise

Cizelge EkF.4’te derece cinsinden belirtiimektedir.

Cizelge EkF.1 Faktor k

A¢/L.B | 0.0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 24.0%

k 1.00 0.98 0.95 0.88 0.79 0.74 0.72 0.70
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Burada A(m?), yalpa omurga alani veya merkez omurga alanidir. Her ikisinin varliginda ise

alanlarin toplami ile hesaplanacaktir.

Cizelge EkF.2 Faktor X,

B/T|<24|25 (26 |27 |28 |29 |30 (31 |32 |33 |34 |235

X2 |10 [098|095|096|093|091|0.90|0.88|0.86|0.84|0.82|0.80

Cizelge EkF.3 Faktor X,

C, | <0,45 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 20,70

X075 /082/|089|095|0,97]| 1,00

Cizelge EkF.4 Faktor Y (Sinirsiz sefer igin)

+GM | <0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 20,13
B
Y

24,0 |25,0|27,0|29,0|30,7|32,0(33,4|34,4|353]36,0

> Hesaplar ve Kombinasyonlar: Japonya, Rusya ve Onerge A.167’nin sundugu hava
kriterlerini kullanarak alt komite Uyeleri, hali hazirda calisan belli sayida gemiler
icin elde edilen hesap sonuclarini sunmustur. Bu calismalar A.167'ye kiyasla daha
kisitlayici oldugundan hava kriterinin gerekliligi ortaya konulmustur. Japon ve Rus
metodlarinin getirecegi avantajlari da dahil etmek icin, alt komite (STAB 27/WP.3)
tarafindan bu iki metodun birlesimi olan yeni bir metod 6nerilmis ve sonugta ters

yalpa agisini hesaplamak icin asagidaki formile ulagiimistir:

kX1 X,
T oC

(Dl . (Dljapan (EkFll)

267



Burada, @1japan = Japon hava kriterinde aciklandigi gibi Japonlarin 6nerdigi metodla

hesaplanan yalpa genligi,
k, X1, ve X, = Ruslarin 6nerdigi diizeltme faktorleri,

C=0,76 = Test hesaplamalari icin kabul edilen katsayidir.

Onerge A.749

Uyarlanmis 6nerge, A.167'ye bagl olarak GZ egrisi altindaki alan gereksinimi ile hava
kriterine bagl enerji denge durumunun birlesimini icermektedir. Hava durumu kriterinin

gereksinimleri agagidaki gibidir:

Sabit ruizgar (ly1) ve ani riizgar etkisi (ly,) ile olusan meyil moment kolu:

P.AZ
i = D00 (EKF.12)
2= 1,5 . lwt (EKF.13)

Burada, P (N.m™) = Riizgar basinci = 504 N.m™,
A (m?) = Su Gstindeki yanal projeksiyon alani,

Z (m) = A alan merkezi ile su altindaki projeksiyon alan merkezi (veya yaklasik

olarak draftin yarisi) arasindaki mesafe,
A(t) = Deplasman
-2 -2 4
g (m.s%) =9,81 m.sdir.
Ters yalpa agisi:
®; = 109k.X1.X,.4/1's (EKF.14)
Burada; k, X1 ve X5 = Ruslarin dnerdigi diizeltme faktorleri olup,

k = 1,0 (Yalpa ve merkez omurgasiz, yuvarlak sintine dénisline sahip gemiler
icin);
k = 0,7 (Keskin sintine donlisiine sahip gemiler icin)’dir.
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Yalpa ve merkez omurgaya sahip gemiler igin k degeri ise Cizelge EkF.1’den alinacaktir.

X1 = Cizelge EkF.2’de gosterildigi gibi,

X, = Cizelge EkF.3’te gosterildigi gibi,

r ve s faktorleri Japon kriterinde verildigi gibi,

r=0,73 + 0,6 . OG/T = Efektif dalga egim faktoru,

OG (m) = G ile su hatti arasindaki dikey mesafe,

T (m) = Ortalama draft

s = Cizelge EkF.5’de gosterildigi gibi dalga egimidir.

Cizelge EKF.5 Faktor s

To

<6

7

8

12

14

16

18

0,100

0,098

0,093

0,065

0,053

0,044

0,038

0,035

To = Geminin dogal yalpa periyodu = Z%

C=0,373+0,0235 - 0,04322
T 100

Alabora Riizgar Giici

N

(EkF.15)

(EkF.16)

Bir gemiyi duragan konumdan alabora olmaya zorlayacak kuvvetler riizgar veya dalga

etkisiyle dogacaktir. Rlizgar geminin su Ustlinde kalan yatay alani icin bir itme kuvveti

olusturacak ve bu kuvvet de bir yatma/meyil momenti meydana getirecektir. Bir dnceki

bolimde tanimlanan IMO kriterinde bu meyil momentinin tanimlanmasi icin bir forml

sunulmustur. Fakat bu formil kuvveti belirli durumlarda detaylandirmamis ve farkl

gereksinimler igin basitge uyarlanabilir degildir. Bu nedenle tezde her terimin belirli

gereksinimlere gore ayarlanabilecegi temel bir ifade dnerilmistir.

Asagidaki formiil, striikleme kuvvetinin hesaplanmasi igin kullanilacaktir:

F==.Cp.pAV
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Burada; Cp = Suriukleme katsayisi

p (kg.m™) = Havanin yogunlugu = 1,293 kg.m">

A(m?) = Rlzgara maruz kalan alan

V (m.s!) = Ruzgar hizidir.
Bu itme kuvvetinin etkisiyle yizme merkezi etrafinda olusacak yatma/meyil momenti:
Mw = F.z (EkF.18)

Burada;  z(m)=Su Ustlindeki rlizgara maruz kalan yanal alan merkezi ile yizme merkezi

(yaklasik olarak draftin yarisi) arasindaki dikey mesafedir (Sekil EkF.2).

: Akinti

Sekil EkF.2 Rizgar kolu [69]
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Alabora etme momenti ile depolanan hidrostatik momenti kiyaslamak icin normalize

edilmis rizgar yatirma kolu kullanilir.

1
_ Fz _;CppAViz
T 1000.gA  1000.g.A

Huo (EKF.19)

Burada; A (t) = Geminin deplasmanidir (metrik ton = t).

Siuriikleme Katsayisi

e Amerikan Donanmasi: Riizgar yatirma kolunun hesaplanmasi igin Amerikan
Donanmasi tarafindan kullanilan formiil, dogrudan boyutsuz bir sirikleme
katsayisini icermemektedir [15]. Amerikan Donanmasi kriteri ile IMO kriterlerinin

kiyaslanmasi icin Cp katsayisi asagidaki gibi hesaplanir [31]:

_ 0,004VZAlcos? 8

(Yatirma kolu)ys ponanma = ~——ior (m) (EkF.20)

Bu denklemde yatirma kolu ft, V knot, A ft2, | ft ve A long ton birimi ile ifade edilmistir.

Bu metrik sisteme gevrildiginde;

2 2 2
04536 (3600 0,004V2Al cos? 0
Yatirma kolu — (—) .0,3048 . ———
( Jus Donanma 0,30483 " \1852 ’ 10004
0,0737VZAl cos? 0

1000A
Bu ifade (EKF.19) esitligi ile asagida gosterildigi gibi kiyaslanir (cos® ihmal edilerek):

1
0,0737 2Al _;CppVZAl
1000A  1000.gA

1

>Cop ,81

2.9
1,293

= =0,0737 = Cp=0,0737 . %‘g =0,0737. =1,12

Buradan, Amerikan Donanmasr’nin kullandigi formilde g=9,81 m.s? ve p=1,293 kg.m>

seklinde hesaba alindiginda Cp katsayisinin 1,12 olacagl sonucu cikartilabilir.
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¢ IMO: Genelge A.749’da riizgar yatirma kolu icin asagidaki formul verilmistir:

PAz

= P =504 N.m>
1000gA

lw

Bu ifade (EkF.19) esitligi ile kiyaslandiginda asagidaki denklem elde edilir:

_1 2
P =3 Cop.V

Burada V=26 m.s™ ve p=1,293 kg.m™ yerine yazildiginda asagidaki Cp denklemi elde edilir:

2P 2.504
Co= VE 1203267 - 1,15 (EKF.22)

IMO kriterinde kullanilan boyutsuz sirikleme katsayisi Cp= 1,15'tir.

e Onerilen Kriter: Daha garantili sonuglar elde edebilmek icin nispeten daha kétiimser
bir deger olan Amerikan Donanmasi’'nin kullandigi 1,12 degeri, vyatlar icin

slriikleme katsayisi Cp= 1,12 olarak kabul edilecektir.

Yatirma/Meyil Kolu Egrisi

» Amerikan Donanmasi: Amerikan Donanmasi, meyil agisinin  kosinis karesi
fonksiyonuna bagli olarak degisen bir yatirma/meyil kolu egrisi kullanmaktadir. Bu
fonksiyonun arka planindaki teori, riizgar basincinin etkin oldugu su Usttindeki
yanal alan ile su Ustl ve altinda kalan alan merkezleri arasindaki mesafesinin her
ikisinin de meyil acisina ve dolayisiyla acinin kosinlisiine bagl olarak degisecek

olmasidir.

0,004V2Al cos? &

240A (m) (EKF.23)

(Yatirma kolu)ys ponanma =

> IMO: Genelge A.749’da IMO tarafindan degisken meyil acisina gére sabit kalan bir
yatirma/meyil kolu onerilmistir. Bu yaklagimin agiklamasi, ticari gemilerde
Ustyapinin genelde kiiglik olmasi ve artan meyil agisiyla azalan Ustyapi projeksiyon

alaninin, su Ustiinde artmaya baslayan tekne yanal alani ile kompanse edilecek
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olmasidir. IMO’nun vyaklasimi, vyatlar igin distinecek olursak Amerikan

Donanmasi’ninkine kiyasla daha ihtiyath bir yaklagimdir.

» Onerilen Kriter: Amerikan Donanmas’'nin yaklasiminda meyil agisinin kosiniis kareli
fonksiyonu 90 derecede momenti sifir yapmaktadir. Yizme hatti ekseni etrafinda
donen iki boyutlu bir plaka icin bu teori gecerli olacaktir. Fakat meyil halindeki li¢
boyutlu bir gemi icin su Gizerine ¢ikan teknenin yanal alani aciyla beraber artacaktir.
Bunun icin Amerikan Donanmasi’nin kullandigi metoddan daha gercekgi, fakat
IMO’nunki kadar da ihtiyath olmayan bir yaklasim gelistiriimeye ¢alisilacaktir. Yanal
alanin kosintse bagh olarak azalisi dikey pozisyondan baslayarak, teknenin
genisliginin yarisinin su Ustlinde kalacagr 90 derecelik aglya kadar incelenirse,

projeksiyon alani asagidaki sekilde degismis olacaktir:

Ly B LyB

Burada; A (m?) = Su Ustiindeki projeksiyon alani

Lwi (M) = Su hatti boyu

B (m) = Genislik

Cw = Su hatti alan katsayisidir.
Su alti ve su Ustl alan merkezi arasindaki dikey mesafenin hesaplanmasinda da benzer bir
yontem kullanilacaktir. Yine geminin dikey durumundan 90 derece meyil acgisinda tekne

kisminin genisliginin yarisi su altinda kalacagl pozisyona kadar incelendiginde, yatay

konumda bu mesafe genisligin yarisi kadar olacaktir.

B

B
ZQBnerilen = 2 + (Z - E) cos ® (EkF.25)

Burada; z(m) = Su alti ve Ustlindeki projeksiyon alanlarin merkezleri arasinda kalan

mesafedir.

Rizgar yatirma kolu, yukarida belirtilen yaklagsimlara bagli olarak asagidaki sekilde

yazilabilir:
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%.CDpVZ.[cw.L"ng+(A—ch";1B) cos CD] .[g+(z—g) cos d:']
1000.g.A

HW=

(EKF.26)

Riizgar Hizi

e Amerikan Donanmasi: Amerikan Donanmasi riizgar hizini yeni insaa edilecek
gemiler igin 100 knots (51,44 m/s) olarak kabul etmistir. Ani riizgar etkisi riizgar
yatirma hesabinda hesaba katilmamistir fakat dinamik stabilitede marjin olarak

dahil edilmistir (A,=1,4 A,).

¢ IMO: Genelge A.749’da IMO 30 m/s’lik sabit riizgar hizi ve 45 m/s’lik ani riizgar etkisi

tanimlanmistir.

e Onerilen Kriter: IMO kriterinin sabit ve ani riizgar etkisini gdz 6niinde bulundurmasi
daha gercekei bir yaklasim olacak, yanal alan degeri biyiik olan mega yatlarda
Amerikan Donanmasi’'nin o6nerdigi deger yatlarin kullanma amaclarina yonelik
abarti kacacagindan, belirlenecek kriterde IMO’nun kavrami olan 30 m/s’lik sabit

rizgar hizi ve 45 m/s’lik ani rizgar etkisi olarak kabul edilmistir.

Yatlar i¢in Onerilen Kriter

Simdiye kadar detayli incelenen ve bu ¢alismada ortaya konulan teori igin sinir kosullarini

olusturacak kriter asagidaki ifadelerle 6zetlenebilir:

° Gemi, boyuna eksenine dikey olarak etki eden sabit siddetli bir rlizgarin etkisi
altindadir. Bu rizgar (EkF.27) esitligi yardimiyla hesaplanabilecek bir moment kolu

(Hw1) olusturacaktir.

° Geminin aldigi statik meyil agisindan (®o), dalganin etkisiyle yalpa yapacagi kabul
edilmektedir. Rlzgardan tarafa olusacak vyalpanin bulyikligad (®), (EkF.32)

esitliginde verilen riizgarsiz durumda geminin alacagi yalpa buyukIGgi olacaktir.

° Gemi, rlzgar Ustline alacagi maksimum aciyr aldiginda ani rizgar etkisine maruz
kalacaktir ve bu durum da (EkF.28) esitliginde verilen moment kolunun (H,;)

olusmasina neden olacaktir.
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° Bu kosullar altinda, tekne formunun diizeltme enerjisi alabora enerjisine esit veya
daha biylik olmalidir. Bu durum, Sekil EkF.3’de gobsterilen alan, b alaninin a
alanindan biyiik olmasi durumudur. Alan b’ye 50°, ®; veya ®. degerlerinden en

kiicigl sinir olarak kabul edilecektir.

A

Dogrultma
kolu \

b \GZ

w2

’€w1 T : >
8, 0, 90
a 6y Meyil Acis
N 81 .

Sekil EKF.3 Dinamik stabilite

Rizgar meyil kolu:
1o sz.[cW.LppB } (A—cw.LppB)].[E+(Z—E)] cos? @
Hyy = 2 2 2 2 2 (EKF.27)
1000.g.A

HWZ = 1,5 HWl (EkF28)
Burada; Cp = Yanal surrtiikleme katsayisi = 1,12

p (kg.m™) = Hava yogunlugu = 1,293 kg.m™
Lpp (M) = Dikmeler arasi boy

B (m) = Genislik

Cw = Su kesit katsayisi

A (m?) = Riizgara maruz kalan alan
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z (m) = Su Ustinde kalan projeksiyon alan merkezi ile su altinda kalan

projeksiyon alan merkezi arasindaki dikey uzaklik

V (m.s!) = Sabit riizgar hizi =51.44 m.s*

A (t) = Geminin deplasmanidir.

Riizgar Ustiine Yalpa Agisi:

Rlzgar Ustline yalpa acisi icin tepki spektrumu, belirli bir deniz durumundaki dalga

spektrumunun vyalpa transfer fonksiyonunun (diger bir deyisle ‘response amplitude

operatér, RAO) karesiyle carpimi ile bulunur ve bu da dogrusallastirilmis hareket

denklemlerinden tiretilmistir [22].

SR(w) = SE(w).(RAO(w))?

(EkF.29)

Uyarmayl modelleyebilmek icin Ochi Kuzey Atklantik Dalga Spektrumunun kullaniimasi

Onerilecektir [21].

A4 omi\*
SR(w) =Y, P, i(@) .H_Z.e—1,25( i)

mi' 16 \ w A

Burada;  wm (rad.s™) =i tipi periyod

Py, = i tipi periyod olasilig

H (m) = Ortalama dalga ylksekligidir.
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Cizelge EKF.6 Ochi period tip ailesi

Periyod Tipi Olasihk
Wi = 0,048 (8,75-In H) | P, =0,05
Wmi = 0,054 (8,44-In H) Pwm2= 0,05

Wmi = 0,061 (8,07-In H) | P, _=0,0875

Wi = 0,069 (7,77-InH) | B, ,=0,1875

Wmi =0,079 (7,63-InH) | P, =0,25

Wi = 0,099 (6,87-InH) | P, _=0,1875

Wmi = 0,111 (6,67-In H) | P, =0,0875

Wmi = 0,119 (6,65-In H) | P, =0,05
Wmi =0,134 (6,41-InH) | P, =0,05

Birim dalga yiksekliginde yalpa icin RAO degeri asagidaki sekilde bulunur [18]:

RAO(w) =

1 w?
2

[y easy™

(EKF.31)

2T . ..
Burada; w, = T = Yalpa rezonans frekansidir. Rezonans periyodu T,, model deneyi ile
n

tespit edilir veya T, = \/?G_EM (0,3725 + 0,0227% — 0,043 %) formuli ile hesaplanir.

B* = Boyutsuz sonimleme faktoridir. B*model deneyi ile tespit edilir veya asagidaki

formdl araciligiyla hesaplanir:

d?./d.o;
B* =19,25 . [Ay+/by + 0,0024. L,,. BVd]. T
Burada; Lpp (M) = Dikmeler arasi gemiboyu

B (m) = Gemi genisligi

T (m) = Gemi drafti
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GM (m) = Enine metasantr yiksekligi

Cs = Blok katsayisi

Ay (m?) = Yalpa omurga alani (sancak+iskele)
bk (m) = Yalpa omurga genisligi

d (m) = Su hattinin merkez hattini kestigi noktadan yalpa omurgaya diagonal

mesafesidir.

®; (rad) = 0,262 rad (15°) veya yalpa genliginin iteratif isleme tabi tutulmasi ile bulunur
(Séniimleme, yalpa genligi ile artacaktir. Onceki arastirmalar deniz siddeti 8'de yalpa
genliginin daima 15%den biyiik olacagini géstermistir. 15”nin kullaniimasi séniimleme

faktori icin ihtiyath ve basitlestirilmis bir deger verecektir) [28].

Merkez Hatti

Su hatti

Sekil EKF.4 Yalpa omurga

Uygulamali olasilik teorisine gére ortalama yalpa genligi asagidaki formdl yardimi ile

hesaplanabilir:

®1=2,/m, (EKF.32)

Burada; mo = E = Tepki sapmasi = fooo SR(w)dw’dir.
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