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OZET

Kayici teknelerin kiigitk boyutlan ve yiiksek igletme hizlan, bu teknelerin dizayminda o6zellikle
denizcilik ve diren¢ performanslanmin ¢ok iyi belirlenmesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Bu
caliymada kayici teknelerin hidrodinamigi incelenerek denizcilik ve diren¢ performanslanna
etkiyen parametreler agiklanmigtir. Kayici tekneler igin geligtirilen direng tahmin metodlan
incelenmiy, teorik olarak birbirleriyle kargilagtinlmuigtir. Segilen bir tekne bir bilgisayar
programu yardimiyla modellenmis ve karakteristik parametreleri ¢ikanlmugtir. Modellenen
teknenin Savitsky ve Lahtiharju metodlanna gore diren¢ analizleri yapimugtir. Yine aym
tekneye ait direng deferleri BK, MBK, Savitsky-Hadler, Yoshida, Plate metodlanm iceren
diger bir bilgisayar programi kullamlarak hesaplanmgtir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda
kullanilacak diren¢ tahmin yOnteminin segiminde, sadece boyutsal ve boyutsal olmayan
bilesenlerin arahfimi goéz oniinde bulundurmanin yeterli olmadify goriilmistir. Genelde
diren¢ tahmin metodlannda ihmal edilen tekne formu direng olayinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kayict tekneler, hidrodinamik, direng, tahmin metodlan, denizcilik.



ABSTRACT

Small dimensions and high service speeds of planing hulls bring the need of most accurate
determination of especially the seakeeping and resistance performances in designing this kind
of ship. In this research work the hydrodynamics of planing hulls was examined in order to
clarify the parameters which have effect on seakeeping and resistance performances. They
were examined and compared with each other. A choosen planing hull form was introduced
into a computer program and various characteristics were computed as well. Resistance
analysis of the chosen boat was made by using another software. Resistance values of the boat
were also calculated by using BK, MBK, Savitsky-Hadler, Yoshida, Plate methods for
planing hulls. The comparisons show that it is not sufficient to observe only the range of
dimensional and non-dimensional components when choosing the resistance prediction
method. The hull shape which is often neglected in prediction has a very important role.

Keywords: Planing hulls, hydrodynamic, resistance, prediction methods, seakeeping.



1. GIRiS

Kayic1 tekneler iizerindeki ilk aragtirmalar Froude’un ¢aligmalanna dayamr. Bu konu
iizerindeki bilimsel aragtirmalar ise 1950’li yillardan sonra, teknelere hafif ve itme giici
yilkksek makinalann konulabilmesi ile birlikte artmugtir. Hamburg tankinda ¢ahgma yapan
Sottorf Wanger, Shoemaker, Perring ve Gott konunun geligmesinde yardime: olmuglardir.

Son yillarda; Korvin Krouvsky, John D.Pireson, Samnel Leshnover, Allan B.Murray, Euge
Clement ve Savitsky kayma yizeyleri hakkinda degisik parametreleri igeren caligmalar

yapmugtir.

Maliyet ve verim agisindan uygun, yiksek hizh kayici tekne dizaynlan iretmek isteyen
tasanmcilar, denizcilik ve direng karakteristiklerinin tammlanm mevcut gegerli performans
tekniklerini géz oOniinde bulundurarak yapmalidirlar. Cesitli tekne konfigiirasyonlanna ait
kargilagtirmali model testlerinin yapilamadi§s durumlarda, ana boyutlann ve diger
hidrodinamik  karakteristiklerin  belirlenmesinde oncelikle benzer teknelerin model
testlerinden, analitik gahgmalann sonuglanndan, bilgisayar simulasyonlanndan ve literatiirden
faydalamhr. Bu daginceyle hazirlanan gahymada dizayn agamasinda uygun gemi formunu ve
karakteristik boyutlanm elde etmek amaciyla denizcilife ve dirence etki eden parametreler
¢ikanlmigtir. Buna ilaveten kayici teknelerin diren¢ tahmin metodlan aragtinlmig ve
kargilagtinimigtir. Maxsurf programu kullamilarak bir kayici tekne formunun karakteristik
ozellikleri belirlenmis ve Hullspeed programinda direng tahminleri yapilmigtir. Ancak kayici
tekne tasanmcilan, ana boyutlan belirlerken uygun dalgali su karakteristikleri igin sakin
sudaki hz gii¢ optimizasyonunu saglayabilecek datalardan daha azina sahiptirler. Yine bu
cahgmada yuksek siiratli teknelerin dalgal sularda denizcilik ozelliklerini dizayn sirasinda
iyilegtirebilmek amaciyla denizcilik karakteristikleri teknenin ana boyutlanmn bir fonsiyonu
olarak verilmeye caliglmugtir.



2. KAYICI TEKNELERE GENEL BAKIS

2.1 Kayia Teknelerin Cahyma Prensipleri

Kayic1 tekneler iki tip kaldirma kuvveti etkisi altindadir. Bunlardan birincisi deplasman
teknelerinde goérilen Argimet kaldirma kuvvetidir.ikinci tip kaldirma kuvveti ise dinamik
kaldirma kuvvetidir. Bu kuvvet yiksek hizin etkisiyle olugur. Kayici teknenin kaymasini
saglayan kuvvet dinamik kaldirma kuvvetidir. Dinamik kaldirma kuvveti; tekne hizina,
teknenin deplasmanina, kayma yiizeyi alamna ve sekline baghdir. Tekne hizi arttikga
deplasmandan ileri gelen kaldirma kuvvetinin etkisi dinamik kaldirma kuvvetlerine oranla
azalir. Meydana gelen dinamik kuvvetler tekne afirhfimi kargilayarak teknenin sudan
kesilmesini saglar. Boylece hz - diren¢ egrisinin karakteri deplasman teknelerine oranla
farkhhk gosterecektir. Kayici bir teknenin degfigik hizlardaki diren¢ degerleri genel olarak
Sekil 2.1’de gosterilmigtir. Bu egri Uzerinde 4 farkh bolge tammlamak miimkiindiir.

‘Direing

Vk:Kritik hiz
Vc:Ekonomik hiz

—~Hiz

Sekil 2.1 Ceneli teknelerde direng-hiz egrisinin genel karakteri

A deplasman kuvvetini, Lo dinamik kaldirma kuvvetini gostermektedir. Tekne birinci biigede
bir deplasman teknesi karakteri gostermektedir. Dinamik kaldirma kuvvetinin etkisinin
artmasiyla ikinci bolgeye yakin kisimlarda yan kayici tekne karakteri gozlenir. Yine bu
bolgede artan dinamik kuvvetlerin etkisi nedeniyle direng egrisinde bir doniim noktas: belirir.
Bu noktaya kargihk gelen hiz kritik iz olarak bilinir. |

Belirli bir hizdan sonra dinamik kuvvetlerin toplamimn tekne agrh@min biyik bir kismum
tagimaya baglamas: iizerine tekne sudan kesilmeye baglar ve deplasmam , dinamik kaldirma
kuvvetlerine egit oldugunda ise iginch bolgedeki tam kaldirma olay: ile karglagir. Kayma
amnda teknenin biyik bir bolimi su ustine gikar. Ortamdaki bu degigme sayesinde direncte
azalma meydana gelir. Bu nedenle aym deplasmana sahip normal deplasman teknesi ile V
kesitli kayici teknenin direngleri sonucunda farkhliklar gozlenecektir. Bu bolgedeki ag:
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kaldirma agis, ikinci ve iigiincii bolgeler arasinda segilebilecek ortalama bir hiz degen de
ekonomik hiz olacaktir. Belirli bir noktadan sonra hizin artmastyla direncte de hizla orantil
bir artma gozlenecektir (dordiincii bolge).

Kayict tekneler igin baz temel hiz aralklan hazirlanmigtir. Kayici tekneler bu hiz
arahklannda benzer tekne gekline ve benzer direng degerlerine sahip olmaktadiriar.

Kayma Oncesi:

Yaklagk olarak Volumetrik Froude sayisimin 2.5'a kadar oldufu yerleri kapsar. Bu
durumda teknenin kiitlesel agarh@: sephiye kuvveti ile desteklenmektedir.Kayma oOncesi
dizaynlar 6zellikle hiz araliklanmn daha digikk ug degerlerinde suyun ustinden gitme yerine
icinden gitmeye gore tasarlanmistir. Gemi kig kismu ince ve yitksek kalkinti agihdir. Kalkinti
agisi gemi ortasndan ayna kiga kadar sabit olabilir yada olmayabilir. Avrupah gemi
dizaymrlannin gofu yeni dizaynlannda “derin V™ teknelerin kig bolgesinin kalkint1 agisim
sabit tutmaktadiriar. Ki¢ kismunin batoklan diiz veya yuvarlak olabilir. Botlar hiz arahklannin
daha digik ug noktalan igin tasarlanmigtir. Sekil 2.2°de kayma oncesi hiz rejimine giren bir
tekne modeli igin bir ek verilmigtir.

Sekil 2.2. Kayma dncesi tekne formu (Yegorov, 1978)

e Yan Deplasman:
Yaklagik olarak volumetrik Froude sayist 2.5-4 arasindadir. Bu Iz arabifinda teknenin

agrhfn hem hidrostatik hem de dinamik kuvvetler tarafindan dengelenir. Hiz arttikca
dinamik kuvvetler artar, hidrostatik kuvvetler azalir ve dinamik trim azalma -egilimi
gosterir.Sekil 2.3’te bu arahk igin tammlanmg bir tekne modeli bulunmaktadir.



Sekil 2.3 Yan Kayici tekne formu

e Kayma:

Yaklagik volumetrik Froude sayisinin 4 ve 4’in yukansinda oldugu bolgedir. Bu hiz
arahinda gemi afirhfn hemen hemen tamamen dinamik kuvvetlerle desteklenir. Asagida
Sekil 2.4’te tam kayic1 bir tekne resmi bulunmaktadir.

Sekil 2.4 Tam kayici tekne formu

Kayici teknelerde kayma olay: nedeni ile su hatti boyu “L” stirekli defiigmektedir. Bu nedenle
Froude sayis1 (V/Vgl) etkin bir oran degildir. Cegitli hizlarda sabit kalan bir boyutun
kullanilabilmesi amaciyla Froude saymun C = V/Ng.b seklinde hesaplanmas: daha uygundur.
Burada “b” degeri metre olarak tekne geniglifini gdstermektedir.

Teknenin kayma ozellifine sahip olabilmesi icin kesitlerin buna uygun segilmesi
gerekmektedir. Kesitler diiz veya dize yakin i¢ veya dig bikey egrilife sahiptir.Aynca
kesitlerde belirli bir kalkinti agisiun bulunmas: su alti ve su Ustii formunun bir ¢ene hatt: ile
birlegtirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu tip teknelerde boy-geniglik oram yuvarlak kesitli
teknelere gore daha kigiktir. Bu durumun nedeni, kayma olaymin baglamas: iizerine
meydana gelen dinamik kaldirma kuvvetini arttirmak icindir. Cene trizi ve bas kesitlerin
yeterli efiriligi ile bag dalgalann ve bas kesitlerin meydana getirdigi serpinti kargilanabilir.



2.2 Kaywa Teknelerin Simflandinimas:
Kafah (1981), kayici tekneleri tekne alti sekillerini g6zéniine alarak asafidaki gibi
siiflandirmagtir.

e Vee kesitli Tekneler (Vee Bottom Hulls)
e Stepsiz
o Stepli (tek stepli, ¢cok stepli)

e Ug noktali Kayic1 Tekneler

e ki nokta Basta
e iki nokta Kigta

e Ters Vee kesitli tekneler (inverted Vee bottom hydroplanes)
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3. KAYICI TEKNELERIN HIiDRODINAMIGI

3.1 Kayic1 Levhalar

Bugiine kadar gerek levhalar gerekse kayici tekneler iizerinde yapilmig tecriibe ve analizler,
levha ve kayic1 tekneler arasinda yakin bir ilginin ve benzerligin bulundugunu gostermistir.
Diiz levha yerine V kesitli levha ve V kesitli tekneyi kargilagtirsak benzer sonugclar

gorulecektir.

3.2 Kayics Levha Uzerindeki Direng Bilegenleri

Murray (1950), diiz bir levhamn su igindeki hareketini inceleyerek, ilerleme hiza V olan
levhanin bu hareketinde levha yiizeyine gelen akiskanin asagnya gonderilmesi ile bir kuvvet
olustufu ve levhanmin trim agisi kazandipm belirtmigtir.

Burada meydana gelen kuvvet levhamn her iki yamnda su seviyesinden yilkselmesini
sagilayan bir basing alam yaratir. Girig ucunda artan basing su seviyesindeki yiikselmeyi de
arttinr. Béylece bir kisim su serpinti halinde levhay: yanal ydnde terk eder.

Strekli kayma hali igin, tekne iizerinde etkili tim kuvvet ve momentlerin denge halinde
olmas: gerekmektedir.

Alagkamn ideal bir ortam oldugu kabul edilerek, levha iizerinde etkili tim kuvvetler
incelenirse levha yizeyine etki eden kuvvetin hidrodinamik ve hidrostatik basinglardan
dofian “ N ” normal kuvveti oldufu ortaya ¢ikacaktir. Bu kuvvetin yatay bilegeni basing
direnci (Ry) dogey bileseni A = W kaldirma kuvvetidir. Trim agis1 (Z) olarak belirtilirse,
basing direnci Ry (3.1) yardimyla hesaplamir. Aligkamn sirtinmesiz ve viskoz oldugu
durumlardaki levha iizerindeki kuvvet etkileri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’ de gosterilmistir.
Ry=Atant 3.1

o \n
-
_L_ R
v
e
Sekil 3.1 Surtinmesiz akigkanda Sekil 3.2 Viskoz akigkanda kuvvet
daghmian kuvvet daglimian



Levhanin gergek viskoz bir ortamda hareket ettigi kabul edilirse, bu durumda levha iizerine;
ideal bir akigkan ortamda etkiyen kuvvetlere ek olarak levhaya teget sirtiinme kuvveti (R¢)’de
etki eder. Bu durumda levha iizerine etkiyen toplam direng ifadesi (3.2) esitligi ile belirtilir.
Viskoziteden dogan sirtiinme kuvveti (3.3) denklemi ile hesaplanabilir.

R =Atant+Rf/cost, cost =1 kabul edilirse;

R =Atant+R¢ (3.2)
olarak belirtilir. Bu formiil kayici yiizeylerin direnci ile ilgili temel formildir.
Re= %pCr.S.V,? (3.3)

Bu ifadede ; p : Akigkamn kitlesel yogunlugu, V) : Kayic1 levha altindaki akimin ortalama
hiz, S : Kayict yiizeyin olgilmisg 1slak alani, Cy:Siirtiinme direnci katsayisim gostermektedir.
Kayic1 yilzeyin 6lgiilmiig 1slak alan: (S), (3.4) denklemiyle bulunabilir.

Mz
S= —— 34
-y (3.4)
Buifadede; A: Islakboy oram, b:Levhamn genigligi (m)
Geniglik '

B : Kayic yiizeylerin kalkint: agisim goéstermektedir.

3.3 Diiz Bir Yiizey Altindaki Akamin Analizi

Sonsuz geniglikte, V hizinda ilerleyen ve hareket yoni ile (t) trim aqisi yapan, diiz bir levha
goz Oniine alabm. Burada sonsuz geniglikteki levhayr sabit, akigkam V hizinda hareketli
olarak duginelim. Sistem, bu durumda duginilduginde gikig ucu A olan sonsuz geniglikteki
levhay: gegen akuimun idealize edilmiy olmas: ve temel karakteristikleri etkilemedigi sigin
gravite ve stirtiinme kuvvetlerinin etkimeleri ile akim iki boyutlu hale indirgenmig olur.

, —V

noktas:
R-3 bélinen kisim”

Sekil 3.3 Diz bir kayici levha altindaki akom sartlan

Akim levhaya carptiktan sonra $ekil 3.3’ te goraldigi gibi bolinecektir. Bolinmeden sonra
ana akim levhamn kg ucuna gitmeye devam edecek, 8 kalinhgindaki bir miktar su kitlesi
de donerek ters yonde hareket edecektir.



Akim hatti levha yiizeyi ile dik agn yaptiginda akim ikiye bolecek bir durma noktasi
olusturur. Bu noktada hiz sifir olup basing maksimumdur.

Sabit levha—hareketli akigkan, siirekli bir akig olusturur. Ayrica her noktadaki hiz zamana
bagh olmadifn i¢in Bernouli denklemi bu sisteme uygulanabilir. Bu durumda alim hatti
zerinde her noktada hiz aym degierde, basing ise sabit olup atmosferik basing Po’a esittir.
Teorik olarak hidromekanik metodlar yardim ile hiz ve basing daghimlan elde edilébilir.
Kayia yiizey boyunca hiz ve basing arasindaki iligki Sekil 3.4’te verilmigtir.

Basing Da“gtllr(m

serpinti
-

G,

Hz

A - B C
Sekil 3.4 Kayici yiizey boyunca hiz ve basing arasindaki iligki

Basing dafilim durma noktasinda aniden sivrilir. Bu durum gostermektedir ki daha kiigiik
kayma agilannda basing daflim efirisinin durma noktasinda sivrilme noktas: daha keskin
olmaktadir.

3.4 Kayicr Tekne Uzerine Gelen Kuvvetler ve Denge Denklemleri

Sekil (3.5), (3.6) ve (3.7) de kayir tekne Gzerindeki siasiyla; statik ve hidrodingmik
kuvvetler, ilave hidrodinamik kuvvetler ve pervanenin meydana getirdigi kuvvetler
gosterilmigtir.

]

Sekil 3.5 Kayici tekne iizerindeki statik ve hidrodinamik kuvvetler



Sekil 3.7 Pervanenin meydana getirdigi kuvvetler

Hadler (1966), Sekil (3.5), (3.6) ve (3.7)’de gosterilen statik ve hidrodinamik kuvvetler,
takintilann meydana getirdigi hidrodinamik kuvvetler ve pervanenin olusturdugiu kuvvetlerin
butiniinii gozoniine alarak agafndaki ii¢ denge denklemini (3.5), (3.6), (3.7) elde etmigtir.

Digsey kuvvetler igin; . .

-2
A= (N+P.Ny+r.N;+P .Ny+p.N,).cost+(p.T+A.Dy).Sin(t +e)—(Dp+p.Ds +r
. AD,) sin T+ p . F, cos (1 +€) (3.5)

Yatay kuvvetler igin;

(p.T+A.Dp)cos(t+e)= (Dp+p.Dy+rA)cosT+De+(N+p. No+r. Ne+p. Np-p.
N,) sint + p . F, sin (1 +¢) (3.6)

Bag kig vurma momentleri i¢in

N.e+tp. Nuea+r. Ne.g+p Ny . gg=p. Ni . E;+Dy . Te+p. D +AD, . - (p . T +
ADg)t+p.Fy.or~Du.to= 0 @7
Yukanda belirtilen denklemlerin trim agis: igin analitik ¢dzimii oldukga yorucu ve zaman
alicidir. Bu denklemlerin goziimleri sayisal hesaplama yontemleri kullamlarak yapilir.Yine
Hadler (1966), diigey ve yatay kuvvetlerin belirtildigi (3.5), (3.6) denklemlerin birlegtirilmesi
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ve basing kuvvetlerinin elimine edilmesi ile birlikte agagida belirtilen (3.8) denklemi elde

etmigtir.

(p. T+ADr)cose = Asint + Dy + pD, + rAD, + Dy, . cos T + pFz sine (3.8)

(3.8) esitligi (3.5) denklemi igine yerlegtirilerek N igin ¢oziimiini bulan Hadler (1966), (3.9)

denklemini ortaya gikarmugtir.

N=p No—p.Njp Ne-r N+ -2 [ls'“"s'“(”g)] -[Dg + p. D, +r. AD,] tan

COST cosE

6-D, si(r+¢)  pF, (3.9)

cosE cosg

agafndaki gibi elde edilmigtir. (Hadler, 1966)

] + Dr [f,—etana-—-l-—] + p. D [f,—etana—-—!—] -

Cos & cosée

A[ecos(t-l-s) _Fsing
cos¢ coss

Dw.[f,esm(t-'-s)-*ﬁco“]+p.Fz[e,--——i—--F'smg]+p.Ns(e-e,)+p.N,.(e,.-e)+

cos& cos¢& COSE COSE

P.Na.(ea—€)+r.N;(e—e)+ pAD, [Fa,-etans— f ]=0 (3.10)
cose

(3.10) egitligi saglandifainda, kayic1 teknenin dengede oldugu belirtilir ve bu durumda kayici
tekne igin direng ve gii¢ hesabi kolaylikla yapilabilir.(Hadler, 1966)

3.5 Kaya Yiizeylere Etkiyen Kaldirma Kuvveti

Su icinde statik halde duran bir cisme su tarafindan Argimet kanununa uygun olaral bir
kaldirma kuvveti uygulanmaktadir. Bu kuvvet sephiye kuvveti olarak isimlendirilir. Yani
statik halde tekne sadece gravitenin etkisi altindadir. Bu durumda hareket halindeki cisimlere
etki eden dinamik kuvvetleri ihmal etmig oluruz. Tekneyi harekete gecirip iz arttinrsak
tekne yavag yavag sudan yikselecek, iz arttikga gravite kuvvetinin yerini dinamik basing
kuvvetleri alacaktir. Tekne izerindeki basing yifilmalan dinamik kuvvetlerin dogmasina
neden olmaktadir. Tekne belli bir hiza ulastiktan sonra kaymaya baglar. Bu anda sephiye
kuvveti hidrodinamik kaldirma kuvveti yaninda ihmal edilebilir mertebededir.

Kayic: yiizeylere etkiyen kaldirma kuvveti katsayisi (Cy. ) (3.11) formillitye hesaplanabilir.

CL=—# (3.“)

1, 2)
- b
(2’”

Bu (3.11) formiildeki ; A : deplasman (kg) , p : suyun afirh@ (kg sn2/m*),
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b : Tekne genigligi (m) olarak verilmektedir.
Kalkint: agis1 B = 0° olan diiz yiizeylere etkiyen kaldirma kuvveti katsayisi (Cro),
Cro-t! .(0,0120. A -2 +0,0095. A 2 /Cv2) (3.12)
Bu (3.12) formiildeki ; T : trim agist (derece), A : Islak boy /geniglik oram
Cv : iz katsayis: olarak verilmektedir
Kalkinti agist (B) olan V kesitli kayic1 yiizeylere etkiyen kaldirma kuvveti katsayist (Cias)
(3.13) formiilityle bulunabilir.

Cis- CLo -0,065. B. Cpo™® (3.13)
Bu formiilde ; Cyo . (B=0) icin kaldirma kuvveti katsayis, B: Kalkint1 agisidir.
Tipik bir kayic1 tekneye Froude sayisina bagh olarak etkiyen hidrostatik ve hidrodinamik
kaldirma kuvvetleni arsindaki iligki Sekil 3.8’de gosterilmigtir (Murray, 1964).

100 LI — l T T TOTALUF T T T T T
_ 80}~
5 HYDROSTATIC LIFT
H COMPONENT
§ 80 |- -
Q
g o HYDRODYNAMIC LIFT
g COMPONENT
1
, 2 RiSg OF 1
\ ca
1 | I W NS WS NN W SO |
0.2 0.4 06 08 1.0 12 1.4 18 13

FROUDE NUMBER

. 013

Sekil 3.8 Hidrostatik ve hidrodinamik kaldirma kuvvetlerinin dagilim
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4. KAYICI TEKNELERIN HiDRODINAMIK DiZAYN KARAKTERISTIKLERI

Kayici teknelerin dizayminda diiginilmesi gereken en 6nemli nokta tekne govdesinin formu
ve tekne hizndir.Tekne depasmamimn yaklagk olarak belirlenmesi  rahathkla
yapilabilir. Teknenin formu, deplasmam teknenin istenilen performans: saglayabilmesi icin
gereken giiciin ve makinenin belirlenmesi tekne dizaymmin tamamlanmas igin gereklidir.

Kayici teknelerin diren¢ degeri, hidrodinamik karakteristikleri arasindaki en Onemli
parametredir. Kayic1 tekneler igin direng digindaki diger hidrodinamik karakteristikler
(Murray, 1964).

1-Manevra Kabiliyetinin Yeterliligi

2-Yunuslama Egilimi

3-Dahp Cikma Egilimi

4-Deniz Yiizeyine Vurma

5-Teknenin su Gzerinde ilerlerken serpinti olugturmas:.

4.1 Kayici Teknelerde Direng

Ciplak tekne direnci basing ve sirtinme direncinin bir fonksiyonudur. Hava ve takinti
direngleri genelde aynca eklenir. Suyun siirtiinme direnci ise teknenin suyu yararak hareket
ederken karsilagtifn sirtiinme ve hareketin devamindaki sulann yana dogru tekne govdesine
carparak olugturdugu spray siirtiinme olarak ikiye aynlabilir. 1960’ lann sonunda sunulan
metodlann bir coffunda Ozellikle yitksek hizlarda spray sirtinme etkisi hesaba katilmigtir.
Guniimiizde spray sirtinme genelde ihmal edilmektedir. Tipik kayic1 teknelerin dip yapis:
nedeniyle spray sirtiinmenin ¢ok ¢nemli olmayacaf ancak katamaran gibi farkh dlmynlirda
diren¢ uzerinde karakteristik bir etkisinin olacaf diigiinilmektedir.

Kayic1 teknelerde genel olarak gemi direncine etki eden faktorlerin yaminda trim agisi, ¢ene
ve cene trimi, step, flap ve kalkint agis1 da diren¢ karakteristiklerinin degigimine etki
etmektedir.

4.1.1 Kayic teknelerde diren¢ hesaplama ydntemleri

Cogunlukia kullamlan diren¢ tahmin metodlan hiz, afirhk, boy, geniglik, kalkinti agis1 ve
agirhk merkezinin boyuna yerini icerir. Bu gesitli kriterler teknenin ana 6lgillerini tammlasa
da tekne geklini tam anlamiyla yansitmaktan uzaktirlar (Konkav, konveks veya diiz kesitler
vb.) . Tekne formu gemi direncinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Tekne formunun bu
ozellikleri veya degigkenleri gogunlukia matematiksel olarak ifade edilemezler. Sekil 4.1° de
gosterilen endazeler aym ana boyutlara sahip olmalarma ragmen tekne formunda ¢ok genig bir
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degiiskenlik gostermektedirler. Tim tekne formu degiskenleri tammlanabilseler bile bu
degigkenleri bir direng modeli binyesine katmaya cahgmak olduk¢a zordur. Modelin
karmagikhginin  bitylimesiyle birlikte hesaba katimasi gereken degiskenlerin sayisida
artmaktadir. Kayin tekne tasanmcilanmin, tekne formu ihmal edildiginde olusabilecek
hatalan minimuma indirebilecek bir diren¢ tahmin metodu segmeleri gerekmektedir. Bu da
ancak tekne formunu en iyi yansitan diren¢ tahmin yonteminin kullamimas: ile miimkiin

olabilir.

Sekil 4.1 Farkh tekne .sekilleri (Yegorov, 1978)

Kayic1 tekneler igin kullamilan direng tahmin metodlan asafida siralanmugtir.

1- Kayic1 tekne serileri

2- Prizmatik egitlikler

3- Niimerik metodlar

4- Ampirik hesaplamalar

5- Teorik hesaplamalar

Teorik yaklagmiann diginda, yukanda listelenen metodlar kayici teknelerin veya olgekli
modellerinin test gozlemlerine ve kayit altina alinan datalanna dayanmaktadir. Goniimizde
direng tahmini iin teorinin ¢ok az hesaba katildihi , modeller ve tekneler arasindaki ana ﬁwk
kanununa dayanan benzerlik oranlan kullanimaktadir. Cok cesitli teorik modeller
bulunmasina ragmen hicbiri tipik kayict tekne dizaymrlan igin faydah olamamaktadir
(Almeter, 1993).

Genelde kargilaplan diren¢ tahmin hatalannin sebepleri sunlardir :

¢ Tahmin metodunun simrlan diginda kalan tekne formu ve boyutian

¢ Olgek hatalan

¢ Direng tahmin metodlanmn gok kisith databaselere gore geligtirilmig olmas:

4.1.1.1 Kayici Tekne Serileri
Sistematik seriler ana modellerin bir veya birkag eksende sikigtmimasindan  veya

uzatiimasindan meydana getirilmigtir. Olgekli modellerin testleriyle direng tahmini yapmak
mimkiln olmaktadir.Genelde modellerin birebir testleri yerine 6lgekli modellerinin bulunan
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degierleri benzerlik kanununa dayamlarak ana tekne igin hesaplamlabilir. Ancak aym model
i¢in farkh tekniklerin farkh diren¢ tahminleri verdigi unutulmamali ve modelin nasil test
edilecegii iyi anlailmahdir.

4.1.1.1.1 Seri 50 Sistematik Kayic: Tekne Serileri

Kayic1 tekne serilerinin en eskisidir ve ABD serilerinin en geniy kismum olugturur. Hiicumbot
tipleri i¢in 1940’h willarda geligtirilmigtir. Bu seriler yan kayici botlar igin uygulanmistir,
Ancak bu serilerin tekneleri modern kayici tekne dizaynlanni yansitmamaktadiriar.

Bu serilerin her bir modeli dizayn yiikleme durumunda ve %10 ve %20 ayn yik
durumlannda kiga 0, 2, ve 4 derecelik statik trim agilan kullamlarak test edilmigtir.

Seri 50 sabit bir blok katsayisi ve verilen bir su hatti durumunu esas alir. Bu serilerin en
onemli geometrik degiskenleri geniglik / draft ve deplasman - boy oram, L / (A /100)*1/3
olmaktadir.

Blok katsayis1 Cb=0.70 olup sabittir. V//L degerleri 1.5-6.5 arasinda degigiklik gosterir. B/T
oram 4-15 arasinda degisir. A/(L/100)*3 oram 40-160 arasinda bulunur. LCG/Lp oram %35
‘in altindadir. Agagida Sekil 4.2’ de Seri 50 ana modelinin temsili resmi bulunmaktadr.

e

PR A1

Sekil 4.2 Seri 50 tekne formu (Davidson ve Suarez, 1948)

4.1.1.1.2 Seri 62 Sistematik Kayiaa Tekne Serileri :

1960’ k yilarda geligtirilen bu seriler, kayma oncesi hiz arahfii igin dizayn edilmiglerdir.
Diger modern dizaynlara gére daraynahg,kﬂtgemnbasnvemakmmumqenegemshgt
ozellikleriyle farkhhk gostermektedirier.

¢ Dar ayna kig
¢ Kut gemi bag kasm

¢ Maksi cene genigligi

Bu seriler devamh ve digik kalkinti agisina sahiptirler. Genig bir hiz, yikleme, LCG ve Lp
/Bm arahfim kapsarlar. Diger serilere gore daha yiiksek veya diigik yiklemelerde, dusuk
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kalkinti agih teknelerde kullamgh olabilirier. Volumetrik Froude arah@ 0.3-6, Lp /Bm oram 2-7,
Ap/A*2/3 oram 4-8.5 ve LCG/Lp orant 0,36-0,48 arahindadir, kalkinti agisi ise 13 derecedir.
Asagda Sekil 4.3 te bu seriler igin ana modelin teknik formu gorilmektedir.

[} ] (L}
2 2 3

Sekil 4.3 Seri 62 Ana modeli (Clement ve Blount, 1963)

180 grvrey 80 -6
- = o
1 120 rd e &
. [+ T~ e -
2 ] N g
“ 80 ! / O w48 §
=z CENTROID OF Ap K 2l E
<% AT 8.8 PERCENT Lp [ 74 02182
J"n“' 40 7 _____J; = 20 Je% &
20 - o d2
M MEAN BUTTOCK | T
L b -0

o
10 20 30 40 S0 60 0 80 % 100
PERCENT OF Lp

MODEL 4665 L/8a=2

b =)=

. u-'“

. ___MODEL &80 L/Bw7 >_'€

Sekil 4.4 Seri 62 teknelerinin form ve plan karakteristikeri

4.1.1.1.3 Seri 65 Sistematik Kayia Tekne Serileri :

Bu seriler 1970’li yillarda gelistirilmigtir. Hidrofoil uygulamalan icin uygun tekne formlanna
sahiptirler. Genelde daha biyuk yan kayic: teknelerde uygulamrlar.

gemi ortasina kadarki kisimlan yitksek ve zarif kalkinti agilanina
gL
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pek kullamimaz, ancak Seri 65-B ¢ok kullamgh teknelerdir. Bu seriler derin V kavramh
teknelere uygulanabilir.

Bu tekne formlan devriye botlan ve diger genis ceneli teknelerin dizaymnda popiilerdir. Bu
seriler genig yiikkleme arahiklanm, trim, Lp/Bm ve daha biiyiik kalkinti agisim kapsarlar. Daha
agir deplasman degerleri ve yilkksek hiz araliklan igin test edilmemiglerdir. Asagida Sekil 4.5°
te Seri 65-A ve Sekil 4.6’da Seri 65-B modellerinin tekne formlan bulunmaktadir.

MODELS 6260, 8240 MOODELS 8189, 4900 -4, 8104 MODELS 6301, 8240

ik me '

=2\

\..::{ /2
Byeare By = 2080 Byotase
SERIES 65-A
Sekil 4.5 Seri 65-A model formlan (Holling ve Hubble, 1974)
MODELS 6230, 6208, 8238 MODELS 6180, 6184, 8187 MODELS 6237, 8240, 8239
l s St |
s i
By =304 By=anze By=mtosy
SERIES 66-B

Sekil 4.6 Seri 65-B model formlan(Holling ve Hubble, 1974)

4.1.1.1.4 Seri 62-DUT Sistematik Kayic1 Tekne Serisi (25° Kalkinti Acisi)

Bu seriler 1970’li yillann sonunda geligtirilmigtir. Kalkinti acih Seri 62’nin yitksek agih
versiyonudur. Kalkinti agisi 25 derecedir. Orjinal seri olan Seri 62’nin aym karakteristik
ozelliklerine sahiptirler. Bunlar bir kayma Oncesi birde yan kayict hiz sistemlerinde :test
edilmislerdir. Orjinal serilerine gore biiyitk deplasman arahklaninda test edilmistir. ‘

Frv = 0,75-3
LpB = 2-7
Ap = 4-85

vm

LCG = 036-048
Lp

---------------------

Sekil 4.7 Seri 62 Dut tekne formu (Keuning ve Gerritsma, 1982)
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Asafnda $ekil 4.8de anlatilan tekne formlanna ait kargilagtmal karakteristik form egrileri
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parcent of Ly

_Sekil 4.8 Serilere ait kargilagirmah karakteristik form egrileri

verilmigtir.
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4.1.1.1.5 ABD Deniz Akademisi Serisi

ABD Deniz Akademisi, ii¢ sistematik yuvarlak karinah modeli ve aym boyutlarda i¢
sistematik ceneli modeli test etmistir. Bu seriler kayma Oncesi hiz arahiklanmin daha disiik
araliklan i¢in tasarlanmustir. Cesitli ilging sonuglar igerirler ;

¢ Yuvarlak karinah ve ¢eneli teknelerin dogrudan mukayese edilmesi
¢ Ceneli teknelerin direncinin digik hizlar igin tasarlanmg olmas:
¢ LCG degismelerinin ve yiikselmelerinin dirence etkisi

Bu serilerin kalkinti agilan bafimsiz bir degigken olmayip L/B’nin bir fonksiyonudur.
Serideki model sayisi etkili bir direng belirleme yontemi igin yeterli degildir.

Volumetrik hacim degerleri 0.3-1.5, deplasman —boy oram A/L/100)*3 degeri 10-150, LCG /
Lp oram gemi ortasmdan kiga dogru 0.13-0.02 aralifindadir. Bu serilerin ana tekne formu
Sekil 4.9°da endaze plam olarak verilmektedir.

4.1.1.1.6 BK Serisi

Bu seriler, ender olan yan kayic: seriler olup 1960’h yillarda Rusya’'da test edilmiglerdir.
Devriye botlan- serileridirler. Ikinci diinya savaginda iki gruba aynimuglardir. ilk grupta
Lp/Bm gibi boyutsuz degigkenler sabit tutulmug ve tekne sekli degistirilerek diren¢ etkileri
incelenmigtir. Gemi ortasindan baga kadar olan kisimlann bazlan tekneye gore daha keskin
kalkint: agilanna sahiptir. $ekil 4.10°da bu seriler igin bir drnek form verilmigtir.
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ikinci grup olanlar da ise tekne gekli sabit tutulmus ve Lp/Bm gibi boyutsuz degiskenler
degistirilmigtir. Bu seriler Lp/Bm’nin genis bir aralifh, gemi ortas: kalkint1 agis1 ,yiikleme ve
LCG durumlan igin test edilmiglerdir. Bu ikinci grubun tekne sekli konkav ve yiksek
donumladiir.

Bu tekneler icin diren¢ testi sonuglan taylor serileri denklemi olarak ifade edilmigtir. Bu
denklem degistirilerek ve genigletilerek dogrulugu arttinlmgtir. Tekne gekillerinin bu tiplen
igin ¢ok iyi tahminler yapilabilir. Konkav tekne sekli bugiiniin modemn yan kayici tekne
sekillerinden az daha yiiksek kalkint1 agtlanna sahiptir. Bu denklemin sonuglan kayma oncesi
ve yan kayic1 araliklar igin yizdelik iyi tahminler verebilmektedir. Bu serilerin voliimetrik
froude sayilanmin 4.0 - 4.5 degierlerinde direng, gercekten daha biiyiik hesaplanmaktadir.

Voliimetrik froude Sayi1 1.0 - 4.5, Lp/ Bm oramt 3.75 - 7.0, tekne kalkinti agis1 12 - 21
derece, yilk katsayis: 0.427 - 0.854, LCG/Lp oram 0.35 - 0.45 arahindadr.

Sekil 4.10 BK serisi (Yegorov ve Bunkov, 1978)

4.1.1.1.7 MBK Serisi

Bu seriler 1970’li yillarda test edilmiglerdir. BK serilerine yap: ve yaklagm bakimindan gok
benzerler ancak baz ana farkhliklar icermektedirler. Daha kigik yan kayic tekneleri
kapsarlar. Asafida bu seriler icin Sekil 4.11° de verilmis bir form resmi bulunmaktadir.

Volumetrik Froude sayian 1.0 - 4.5, Lp/Bm oranlan 2.5 - 3.75, tekne kalkint: agis1 7 - 18
derece arasinda , LCG/Lp oran: 0.35 - 0.45 arasinda degigim gosterir.

Sekil 4.11 MBK serisi (Yegorov ve Bunkov, 1978)
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Kiiciik bir model serisidirler. 1969 yilinda Norveg‘te test edilmiglerdir. Bu model serileri yan
kayici ve kayma oncesi teknelere uygulanabilir. Boyutsuz degiskenler ve teknenin sekli
buguniin kiicik tekneleri i¢in uygulanabilmektedir. Bu serinin modellerinin bazilan bag
kisimlaninda ana teknenin konveks kesitleri yerine diiz kesitlere sahiptir. Bu serilerin amaci
yan kayict ve daha digilk kayma oOncesi hizlannda R/W’yi (tekne afirhifn) ; Cp= V/
(1/2pV~2Bm"2), gemi ortas: kalkinti agisi, LCG/Bm ve deplasmanin fonksiyonu olarak
vermektir. Yukanda Ozetlenen kayici tekne serilerinin temel ozellikleri agafidaki Cizelge
4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Ceneli tekne serilerinin genel 6zellikleri

Seriler Seri 50 | Seri 62 | Dutch 62 BK MBK ABD
Tipi yan k. kayici kayici yan k. yan k. k. 6ncesi
Lp/Bm 20-7.0| 20-7.0 3.75-7.0 2.5-3.8 3.5-5.5
Fn 0.3-60 | 0.75-3.0 | 1.0-45 1.0-4.5 0.3-1.5
Bm 13 13 25 12 - 21 7-18 15-30
LCG/Lp %0-35L | 0.36-0.48 | 0.35-0.45 | 0.35-045 | 0.35-0.45 0.13-0.45
Ap/A ~2/3 4.0-8.5 4.0-8.5
Ca 0.43-0.85 | 0.10-0.352
A (L/100) | 40-150 105-150
Aynca Seri 65-A, Seri 65-B ve Seri 62’ nin daha aynntih geometrik ozellikleri Cizelge 4.2°de
verilmigtir, ) £
Cizelge 4.2 Tekne serilerinin karakteristik parametreleri
‘ L, Ly Bix By — LCG/L
MODEL L, A, Bu Br Bm 3= F= B2 FZ & &y £
SERIES 65-A
5251 1861 0.76) 0409 0198 0564 456 880 1388 085 0161 160 148 0.62
5249 2682 1076 0409 0198 0.664 644 466 138 035 0161 160 148 0.52
5188 2226 0769 0346 0.167 0477 644 466 188 035 0161 221 205 0.52
4966-1 2632 0761 0284 0140 0399 910 660 138 035 0151 221 206 0.562
5204 2632 0538 0206 0099 0282 1287 934 138 035 0151 221 2065 0.562
5250 2632 0761 0289 0.140 0399 910 660 138 035 0151 209 279 0.62
5248 2682 0538 0205 0099 0282 1287 934 138 036 0151 299 2719 0.52
SERIES 65-B SERIES 65-B
52317 1872 1101 0588 0792 0.798 318 235 136 0989 0121 212 1638 0.38
5240 1872 0779 0416 0560 0564 450 832 136 099 0121 212 163 0.38
5239 2648 1101 0416 0560 0.564 636 469 136 099 0121 212 163 0.38
5186 1.872 0779 0416 0560 0564 450 332 136 099 0121 287 225 0.38
5184 1872 0550 0294 083%6 0399 636 469 136 099 0121 287 225 0.38
5167 2648 0779 0294 039 0399 900 664 136 099 0.121 287 225 0.38
5236 1872 0550 0294 0396 0399 636 469 136 099 0121 374 804 0.38
5208 2648 0779 0294 039% 0399 900 664 136 093 0121 374 304 0.38
4238 2648 0550 0208 0280 0282 1273 938 136 099 0121 374 304 0.38
SERIES 62 SERIES 62
4665 1192 0601 0504 0477 0596 236 200 118 080 0145 130 125 0.41
4666 1825 0903 0495 0422 059 369 3806 121 071 0147 130 125 0.42
46671 2438 1.189 0488 0381 059 500 409 122 064 0149 130 125 0.43
4668 2438 0884 0363 0285 0443 672 550 122 064 0149 130 125 0.43
1669 2438 0695 0285 0224 0348 856 7.00 122 064 0149 130 125 0.43
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4.1.1.2 Prizmatik Egitlikler

Bu tahmin yontemlerinde geniglik, kalkinti agist, LCG’nin konumu ve agirhk hesaba katilarak
tekne basit bir prizmatik yap: olarak kabul edilir Teknenin prizmatik yapisiiin oldukga diiz
batoklar icermesi istenmektedir. Ozellikle mastoriden kiga kadar olan bolim diz olmahdr.
Bunun sebebi prizmatik bir yap olarak diginiilen tam kayici teknelerin kayma halinde
kesitlerin suyla temasa gececek olmasidir. Ozellikle LCG, teknenin digik hzlarda bag
tarafim sulara gomebilecek olmasindan dolayr olduk¢a énemlidir. Bununla birlikte tekne
boyu ve formu belirleyici ozellikler olarak dugiinilmez. Dizayna ait spray rail gibi detaylar
hesaba katilmaz Hava direnci dahil edilmez. Asaghda iyi olarak kabul edilen ii¢ prizmatik
metod anlatiimgtir.

4.1.1.2.1 Savitsky Yontemi

Savitsky (1964), tarafindan geligtirilen bu yontem, kayici tekneler igin kaldirma kuvveti ve
diren¢ karakteristiklerini belirleyen formilleri icermektedir. Savitsky (1964), bu yontemi;
prizmatik ve diz kayic: ylzeylerin sistematik olarak degistirilen trim agis1 , kalkinti agisi,
islak boy-geniglik oranlanm goézoniinde bulundururarak yapilan direng deneylerinin
sonuglanndan yararlanarak geligtirmistir. Bu metod tam kayici teknelerin kritik hizin altindaki
ve Ustindeki iz degerleri igin hazirlanmugtir. Kayic1 teknelerin direng tahminlerinde en gok
bagvurulan metodun zaman iginde bir gok versiyonu gelistirilmigtir.

Savitsky metodunun temelini, kaldirma ve tork kuvvetleri olusturmaktadir. 1964 te gikan bu
ana metod ginimizde de kullamimaktadir. Uzun versiyon olarak adlandinlan bu ilk halinde
itme kuvvetinin, itmeyi olusturan kaynagia paralel oldugu duginilerek tekne direnci, tékne
agirhin ve itmeden meydana gelen momentlerin denge halinde olduklan kabul edilmistir.
Ancak bu kabul her zaman i¢in gecerli degildir. Spray direng hesaba katilmamgtir.

Hadler (1966), tarafindan  geligtirilen kayici teknelerin performanslanmn belirlendigi
yontemde; Savitsky’nin ydnteminden yararlamlarak temelde aym olan yonteme spray direnci
1964’te yaymlanan ilk versiyonun iizerine Blount ve Fox (1976), tarafindan kayma 6ncesi
hizlar igin M faktdri eklenmigtir. Ciinkil onlara gore bag tarafin prizmatik olmayan yapisimn
kayma Oncesi zlarda suyun igine gomilecek olmasi bu prizmatik metodu uygunsuz hale
getirmektedir. M faktdra 1964 versiyonuyla hesaplanan direng degerlerinin mode! tekne
direncleriyle karglagtmimas: sonucunda geligtirilmistir. Ancak ginimiz teknelerinin direng
tahminlerinde M faktorine pek gerek kalmamaktadir. Cunkii kullamdan tekne formlannda
LCG’nin yeri mimkiin oldugu kadar kica cekilerek bag tarafin prizmatik olmayan bas
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formunun kayma oncesinde suya girmesi onlenmektedir. M faktor biiyitk Lp/By  (5’iizerinde)
oranh teknelerde yiiksek diren¢g tahminleri yaparken ¢ok digiik kalkinti agih teknelerde diigik
direng tahminlere dogru kaymaktadir.

Savitsky ve Brown (1976), ilk versiyona yanal islanmalan da katmuglardir. Giiniimiizde
Savitsky metoduna gore yaziimig birgok niimerik bilgisayar programlan mevcutur. Ancak bu
nimerik hesaplamalar olduk¢a farkli degerler ¢ikarmaktadir. Dolaysiyla dizaymr bu
programlan kullanirken referanslanm kontrol etmeli, birbirleriyle kargilastirmali yada manuel
yontemle saglamasini1 yapmalidir.

Birgok dizaymir ilk versiyonu ve daha sonra geligtirilen M fakto6rli versiyonu kullanmaktadir.
M faktorli versiyonun kayma Oncesi hizlar igin ekseriyetle uygun oldugu disinilebilir.
Ancak yukanda da belirtildigi gibi limitler g6z oniinde tutulmalidir.

Savitsky (1964), yontemine goére kayici bir teknenin diren¢ karakteristiklerinin belirlenmesi
asafidaki adimlardan olugmaktadir.

Verilenler : A (Deplasman), b (Geniglik), B° (Kalkint1 agist), V Seyir hiz1,

Hesaplamalar :

1)Teknenin hiz katsayisimn hesaplanmasi (Cv)

Cv - 4.1)

Jeb
Bu ifadede ;
V: Teknenin seyir hiza (m/sn)
g: Yercekimi ivmesi (kg m/sn2)
b:Teknenin Genigligi (m) degerlerini gostermektedir.
2) Kalkint: agisi B olan kayic: yilzeyin kaldirma kuvveti katsayisinin hesaplanmasi (Cps)

i

4.2)

Bu ifadede ;

A: Deplasman (kg)

V: Teknenin Seyir iz (m/sn)

b :Teknenin geniglii (m)

P: 104,61 kg sn? /m* degerini gostermektedir.

3) (B® = 0) olan kayic1 yirzeylerin kaldirma kuvveti katsayisimin hesaplanmasi (C.0)

Crs = Cro- 0,0065. B.C0™® 4.3)
Bu ifadede;
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Ci: =Kaldirma Kuvveti Katsayis1  B=Kalkint1 A¢is: (derece)

(4.2) nolu adimda bulunan C s degerinin C; 5 = Cro— 0,0065. B.Cr0™*

denkleminde kullaniimas; ile yapilan iterasyon sonucunda (Cy0) degeri hesaplanr.

4) Islak boy /Genislik oraminin hesaplanmasi (A) ;

Cio =t (0,0120.1 -2 +,0095.A 2 /Cv?) 4.4)
Bu ifadede ;

C1Lo= Kaldirma kuvveti katsayis

T = Trim agi1s1 (derece)

Cv = Tekne hiz katsayist degerini gosterir.

Cwo =t (0,0120.1 2 +,0095.A 2 /Cv2) eitliginde Cio yerine (4.3)’te bulunan C.o degeri
kullanilarak yapilan iterasyon sonucunda islak boy /Genislik oram () elde edilir.

5) Kayici teknenin 1slak boy degerinin hesaplanmas: (1)

=A.b 4.5)
Bu ifadede;

1 : Kayic1 teknenin 1slak boyu (m)

A Islak boy /Geniglik oram

b :Teknenin Geniglii (m) degerlerini gdstermektedir.

6) Kayici teknenin islak alaninin bulunmast (S)

=10 (4.6)

cos f

Bu ifadede ;

1 : Kayic1 teknenin islak boyu (m)

b:Kayic1 teknenin genigligi (m)

B:Kalkint: agis1 (derece) degierlerini gdstermektedir.
7T)Teknenin dibinde olugan dinamik yiikleme miktan (W)
W= % p V2b2(0,0120.0)-2, ¢} 4.7)
Bu ifadede ;

V :Teknenin seyir iz (m/sn)

b : Teknenin Geniglii (m)

A : Islak boy /Geniglik oram

t : Trim agisi (derece)

2 :Suyun yogunlugu (kg sn?/m*)  degerlerini gostermektedir.

8) Kayicr teknelerde kayici yiizey ile su yiizeyi arasindaki hizin hesaplanmas ; (Vm)

iy



25

Vm =[V _28W :l”z
wA.cost

Bu ifadede ;

V : Teknenin seyir hizi (m/sn)

W : Teknenin dibindeki dinamik yiikleme (kg)

A : Teknenin islak alam (m2)

w : Suyun dzgil agirhg (w=p . g) degerini géstermektedir
9)Reynolds sayisinin hesdplanmasn (Ra)

v, .1
~7]
Bu ifadede ;

Vm : Kayic1 yilzey ile su yilzeyi arasindaki hiz (m/sn)

I : Kayic1 teknenin islak boyu (m)

V : Kinematik viskozite (m2/sn) degerlerini gdstermektedir.
10) Surtinme direng katsayilanmn hesaplanmasi (Cr)

Surtinme diren¢ katsayisi Schoenherr’in formiili kullamlarak hesaplamir. Bu

asafhdaki gekilde verilmektedir.
0,24

242 =log (Cr . Ry)
JC:

Bu ifadede ; R, : Reynold sayisim gostermektedir.
11) (A + Cr) degerinin hesaplanmas

A = 0,4000 . 10°

Bu ifadede ;

Cr : Surtiinme direng katsayis:

A : Purizlilik katsayis: degerlerini gdstermektedir.
12) Siirtiinme direncinin hesaplanmasi (F)
F=12pVa.S.(A+Cp)

Bu ifadede ;

P : Suyun yogunlugu (kg sn’/m*)

A : Purizlilik katsayis:

Cr : Surtiinme direnci katsayiss

S : Teknenin islak alam (m?)

Vi : Teknenin yiizeyi ile su yiizeyi arasindaki hiz (m/sn) degerlerini gostermektedir.

13) Artik direncin hesaplanmas ;

(4.8)

(4.9)

formiil

(4.10)

(4.12)



26

Artik direng = A .tan 1 (4.13)
Bu ifadede

A : Teknenin deplasmam (kg)

1 : Trim ag1s1 (derece) degerlerini géstermektedir.

14)Teknenin toplam direncin hesaplanmas: (R) ;

R = Artik direng + Siirtiinme direnci

R=A.tant+F (4.14)
Bu ifadede ;

A : Teknenin deplasmam (kg)

T : Trim agis1 (derece)

F : Sirtinme direnci (kg)

R : Toplam diren¢ (kg) degerlerini gdstermektedir.

15) Efektif beygir gticiniin hesaplanmas: (EHP) ;

EHP = 57;’55-(50) (4.15)

Bu ifadede ;
R : Toplam diren¢ (kg)
Vs : Teknenin seyir iz degierlerini gdstermektedir.

4.1.1.2.2 Shuford Metodu:

Bu yonteminde Savitsky metodu gibi bir ¢ok farkh versiyonu mevcuttur. Orijinal versiyon
Shuford (1958), tarafindan geligtirilmigtir. Sephiye kuvvetlerinin azaldigs tam kayma
bolgesine gore tasarlanmugtir. Spray direng hesaba katilmamugtir. Cene tzerindeki yatay ve
digey ilave yiizeylerin (Spray rail) etkisini hesaba katmak amaciyla diizeltmeler yapilsa da
model testlerinde pek etkili olmadif ortaya gikmigtir.

Clement (1959,1961), tarafindan spray direng hesaba katilarak modifie edilmigtir.

Brown ve Klosinski (1980), ilk Shuford (1958) metodu iizerinde caligmalar yapmg ve
teknenin sephiye kuvvetleriyle tagindifn daha digik hizlar igin uygun bir versiyon
hazirlamiglardir. Shuford / Brown egitlikleri Savitsky metodunun gegerli oldugu hiz
arahkiannda kullamlabilmektedir.

4.1.1.2.3 Lyubomirov Metodu :

1940’k yillarda Lyubomirov tarafindan prizmatik govdelerin kaldirma kuvvetleri ve
momentleri esas alinarak geligtirilmistir (Yegorov vd. 1978). Lyubomirov metodunda islak
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alan, kaldirma kuvveti ve trim, kayic1 yiizey olarak diiz bir levha kullamidign kabul edilerek
hesaplanir. Diizeltme faktorleri kullanilarak trim ve islak alan diizeltilir. Savitsky (1964)
metodunda kayin yizeyin iz diigim alani kalkinti agisindan bagimsiz digiinilmekteyken
Lyubomirov metodunda artan kalkinti agilaninda islak alan arttinlmaktadir. Lyubomirov’un
yonteminde islak alan diizeltmesi yapiimadif: takdirde bulunan islak alan degeri Savitsky
yonteminde bulunanla asag yukan aymdir.

Degiisen kalkinti agisi nedeniyle yapimas: diiginilen islak alan diizeltmesinin sadece trim
diizeltme hesaplannda kullamlmas: uygun goriilmistir. Belirtilen kriterlere uygun olarak
kullamldiginda Lyubomirov ydnteminin iyi sonuglar verdigi goriilmigtisr.

Bu i¢ metodla tahmin edilen islak boy degerleri (A) gesitli iz ve yikleme kosullarinda
kargilagtirmali olarak 20 dereceli prizmatik modeller igin test edilmistir. (Brown ve Klosinski,
1980). Bu ii¢ metodda iyi sonuglar vermigtir. Savitsky yontemi en yliksek 1slak alan veya boy
degerini verirken Lyubomirov ve Shuford / Brown yéntemleri tipik kayic: tekne formlaninda
birbirine gok yakin sonuclar vermiglerdir.

Tahmin edilen trim degierleri yine farkh hiz ve yikleme kogullannda ii¢ metod arasinda
kargilaghrmali olarak $ekil 4.13’ te verilmigtir. Ug metodda bir kere daha yeterli derecede
uygun sonuglar verirken en iyi sonucu Lyubomirov metodu vermistir.

! |
.
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Sekil 4.13 Trim tahminleri

.-
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Trim degerlerinin farkh kondisyon ve kalkint1 agilanndaki sonuglan Sekil 4.14’te (Brown ve
Klosinski, 1980) verilmistir. Model 4 ve 6 derecelik sabit trim agilannda test edilmigtir. Test
sonuglanyla kargilagtinldiginda ¢ok  saglam sonuglar vermedikleri  gorilmustir.
Shuford/Brown metodu diger iki metoddan daha diisiik trim acilan hesaplamugtir. Cok ytiksek
kalkint: agilannda Lyubomirov ve Shuford/Brown metodlan birbirlerine ¢ok yaklagmiglardir.
Sekil 4.15’te genig hiz arahiklan igin, 10 ve 30 derecelik kalkinti agili, hafif yiiklenmig ve 6
derece trimli model testinin metodlarla karsilagtirmal sonuglan verilmigtir. Lyubomirov ve
Savitsky metodlant 10 derecelik kalkinti acilannda temelde aym sonuglan verirken
Shuford/Brown metodu hiz simnmn alt noktalannda ¢ok diigitk trim degerleri vermigtir. Hiz
simnmn Gst limitine dogru ¢ metodda birbirine ¢ok yaklagmgtir. 30 derecelik kalkinti
agisinda Shuford/Brown en disiik sonuglan verirken, Lyubomirov orta noktalarda, Savitsky
ise en dst noktalarda neticeler vermigtir. Bu ii¢ ek trim tahminlerinin olduk¢a kompleks
oldugunu ortaya koymugtur. Shuford/Brown metodu difer iki metoda gore daha diigik
neticelere dogru efilim gostermigtir. Ancak bu her durum igin gegerli degildir. Savitsky
metodunun digik kalkinti aglannda (10 derece ve alti) Lyubomirov metoduna gore daha
disgitk trim degerleri verdigii ortadadir. Ancak bu durum daha yiiksek kalkinti agilannda (25
derecenin ustii) tam tersi olmaktadr.
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Sonug olarak bu teknikler arasindaki tahmin edilen diren¢ farka %10 dan fazla degildir.
Savitsky metodu direng tahmininde daha yiksek degerler verme egilimindedir. Bunun sebebi
metodun daha yiksek trim ve islak alan hesaplamasidir. Shuford/Brown ise dilsiik trimlerden
kaynaklanan digik diren¢ degerleri vermektedir. Tabii ki bu egilimlerin tim yiikleme
kosullan, kalkint: agilan ve hizlar i¢in dogru oldugunu sdyleyemeyiz.
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Prizmatik tahmin metodlan tekne geniglifinin tamamimin teknenin yararak i¢inden gectigi
suyla slandifim kabul etmektedir. Maalesef bu kabul yiiksek siiratli kayici tekneler i¢in her
zaman dogru degildir. Bu yanhs kabul, gergeginden daha diigiikk trim degerleri, daha yiiksek
islak alanlar ya da daha yiiksek siirtiinmeler hesaplanmasina neden olmaktadir. 20 derece
kalkint: agth, esit agirhkta iki model aym hizlarda test edilmigtir. Modellerden birinin
genigli§i daha azdir ve genisliffin tamam yada tamanina yakim islanmaktadir. Diger model
ise daha genigtir ve daha az islanmaktadir. iki model iginde LCG aym oldugunda trim
agilanda aym olacaktir. Prizmatik tahmin metodlan genis modellerin trim degerlerini dar
olanlardan daha az gostereceklerdir. Kigtaki islak geniglik hesaplandiktan sonra bulunan deger
prizmatik tahmin metodunda 1slak geniglik olarak kullamlirsa bu hata azaltilabilir.

4.1.1.3 Niimerik metodlar

Nimerik metodlar genelde regresyon analizlerini ve difer benzer yaklagmlan kullamriar.
Nimerik metodlar direng tahmininde olduk¢a faydah metodlar olmasina ragmen yanhs
sonuglar verebilmektedirler. Numerik metodlar genelde model testlerine veya tam olgekli
testlere dayanmaktadir. Nimerik metodlan kullanan dizaymirlann teknelerinin karakteristik
ozelliklerinin metodlara ait veri tabanlanna uyup uymadiim ¢ok dikkatli kontrol etmeleri
gerekir. Cinkld gegerli arabklann digindaki modeller igin olduk¢a hatahh sonuglar
vereceklerdir. Giiniimiizde kullamlan nimerik metodlann birkag tanesi asafida anlatilmugtir.

4.1.1.3.1 Amerikan Deniz Akademisi Serileri Regresyonu

Daha 6nceki bolimlerde anlatilan ii¢ adet ¢eneli Amerikan Deniz Akademisi serisi tekgpel.er
igin (Compton, 1986) regresyon denklemleri verilmistir. Bu regresyon 1.5 Froude sayisina
kadarki iz aralifinda s0z konusu olan teknelerin direng degerlerini dugtik sratli teknelerle
kargjlaghrma maksadiyla verilmigtir. Bu regresyon denklemi, kendi serisini temsil eder ve
cesitli boy — geniglik, deplasman- boy oranlannda ve LCG konumlannda kullambirlar. Ancak
kigik boy-geniglik oranlanmin ve kendi serisine ait kallinti aqsi kombinasyonlanmn
digindaki durumlar icin kullamildifinda olduk¢a yanhs sonuglar verecektir.

4.1.1.3.2 Seri 62/65 Regresyonu (Hubble)

Seri 62 ve seri 65 teknelerine ait regresyon denklemleri gikartilmistir (Hubble vd. 1978). Bu
metod oldukca M bir mz arabim kapsamaktadir. Tekne ana olcilerinin bilindigi ancak
tekne geklinin tespit edilmedifi dizaymn ilk agamalan igin hazrlanmgtr. Regresyonda
kullamilan degiskenler sadece tekne iz, boy ve deplasmandir.
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4.1.1.3.3 Japon Regresyonu

Yan kayict hiz rejimleri igin dizayn edilmig genig bir tekne kolleksiyonu iizerinde galismalar
yapilarak regresyon ¢ikartilmistir (Nagai vd. 1976). Amag tekne degiskenlerini optimize
etmektir. Veri tabam gok genistir. Boy- geniglik oram ve diger degiskenlerin siin kiigiik
olmasina ragmen tipik ticari ve askeri teknelere uymaktadir. Regresyon modelinin degiskenleri
tekne geklini diger tahmin metodlanna gére ¢ok daha iyi tammlamaktadir. Degigkenlerin
sinin dar oldugu i¢in ancak bu regresyon yontemi ile kaba yaklagimlar yapilabilecektir.

Almeter (1993), regresyonu gesitli test sartlaninda test etmistir. Regresyon ¢aligma arahklan
icindeki durumiarda makul sonuglar verirken arahklann digina ¢ikilmaya baslandiginda
oldukca hatal sonuglar verme egilimi gostermistir. Sonug olarak galiyma arahg ¢ok dar olan
metodun uygulanabilirlifinin ¢ok az oldugu goriilmistiir. Kullammu zordur. Tekne formunun
cok iyi tammlanmas: gerekir. Degigkenlerin ¢ogu oldukga kompleks ve kullantgsizdir.

4.1.1.3.4 Seri 62/65 Regresyonu (Radojvic)

Seri 62, seri 62 DUT ve seri 65B teknelerine dayanan iki farkh regresyon modeli sunulmustur
(Radojvic, 1985). Ilki 1984'te ikincisi 1985°te gikan regresyon modelleri kayma oncesi ve
yan kayict hizlar igin hazirlanmugtir. ikinci regresyon birinciden tamamen bagimsiz olarak
hazirlannugtir. Ikinci versiyon daha kullamghdir. Bu regresyon modeli boy- geniglik oram,
LCG, kalkinti agis1 ve yiklemerin klasik degiskenlerini kullanmaktadsr. Ug serinin kesit
planiant daha 6nce §ekil 4.3, 4.5 ve 4.6°da gosterilmigtir. Ug formda birbirleriyle tamamen
farkhdir. Daha onceki bolimlerde anlatldi gibi Seri 62’ye ait iki tekne formuda tam kayic:
hiz rejimleri igin tasarlamrken, Seri 65B formlan kayma oncesi hiz rejimlerine uygun ofiirak
tasarlanmugtir. Versiyonlardan biri Seri 62 ve Seri 62 Dutch i¢in hazirlamirken, digeri Seri 65B
icin tasarlanmgtir (Radojvic, 1985). Bu regresyon modelinin gecerlilifi Seri 62 ve Seri 65
teknelerine ait veri tabanlanmn icinde ve diginda datalar kullamimasiyla kantlanmaktadir.
Veﬁmbmnnauygmdﬂdukuﬂanﬂ&émdadﬂsﬂkhahlaﬂakugﬂwlam@bdkﬁhﬁsﬁr
(Radojvic, 1985). Seri 62 ve Seri 65 tekneleri igin tasarlanan bu regresyon yoOnteminin
dogrulugu cegitli yikleme kosullannda test edilmigtir (Almeter, 1993). Bu regresyon
serisinden alinan alti model 33 duruma gore test edilmigtir. Tahminler genelde F, > 3 i¢in
kabul edilemez sonuglar vermigtir. Sonu¢ olarak bu metod F, > 3 oldugu durumlarda
kullamimamahdir. F, < 3 igin ¢ofu zaman dogruya yakin sonuglar vermig ve maksimum hata
oram %15’ in altinda olmaktadi. Bu regresyon modelinin hesaplamalan en az Japon
regresyonlan kadar zor olmakla beraber bilgisayar kullanim: ile basitlegtirilmigtir.
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4.1.1.4 Ampirik Hesaplamalar

Diren¢ tahminleri i¢in diizenlenmis olan basit hesaplamalan iceren ampirik yontemler
dizaynirlar ve diger benzer kayict tekne ireticileri digiiniilerek hazirlanmugtir. Genelde tekne
gicii, hz- boy orammin ve deplasmamn fonksiyonu olarak kabul edilmigtir. Metoda
uyuldugunda dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Metodun gegerlilifi yang teknesi simfina
dahil modellere uygulanmasiyla simrlanmistir. Modeller ve tekneler arasindaki uyumsuzluk
hatali sonuglara neden olacaktir. Eski ampirik metodlarin kullamlmas: sevk sistemlerindeki

gelismelerin metodlara yansitiimas ile miimkiin olacaktir.

4.1.1.4.1 Levi Metodu

Levi (1983), yiikksek performansh kayici teknelerin gii¢ hesaplamalan igin basit bir denklem
onermektedir. Bu formillin degiskenlerini  sevk sistemlerinin performans farklan
olusturmaktadir. Bu metod klasik derin V kesitli tekneler ile sabit kalkinti agil offshore
teknelerin direng hesaplamalan igin uygundur. Levi metoduyla hesaplanan direng tahminleri,
teknelerin tam 6lgekli model test sonuglan ile kargilagtinlmgtir (Almeter, 1993).
Metod, yizey etkili pervaneli tekneler igin gii¢ gereksinimleri tahminleri hakkinda bilgi
vermektedir. Metod, konvansiyonel safth sevk sistemlerinin yiizey etkili tiplere gore %44
daha fazla gi¢ gerektirdiini ortaya koymugstur. Yizey etkili sevk sistemleri 60 knot’in
izerindeki hizlarda kullanilan teknelerde avantajh olabilmektedir.
Diger ampirik metod ¢alismalan da benzer niimerik temellere dayanarak hazirlanmgtir (Teale
, 1969 - DuCane, 1951 - Lord, 1963) . _
Yapilan tiim bu aragtrma ve kargyilagtirmali test sonuglanmn 1ifinda agagndaki direng tafimin
metodlan tavsiye edilmigtir (Almeter, 1993) . ‘

¢ Blount’un (1976), Savitsky metoduna spray siirtiinmeleri ekleyerek geligtirdii versiyon

¢ Yiksek boy — geniglik oranh tekneler igin (5° in ustit) Sovyet BK metodu

¢ Cok dagtk kalkint: agilanna sahip yan kayia tekneler icin MBK metodu

¢ Kayma oOncesi iz rejimlerine gore tasarlanan tekneler icin (Seri 65B) Hubble (1974)

regresyon metodu

Bu diren¢ tahmin metodlanmn en bilyikk zayifif, artik giniimiizde pek kullamlmayan tekne

serilerine gore geligtirilmi olmasidir. Gimimilzde en ¢ok sabit ve yiksek kalkinti agili

(Genelde 23 _derece) tekmeler tercih edilmektedir. Giinimizde serilerin geometrik

degiskenleri kalkint: agis1 ve boy — geniglik oram olmusgtur.
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4.1.2 Kayic: Teknelerde Dirence Etki Eden Faktirier

4.1.2.1 Trim Aqisimin Etkisi

Kayma aminda tekne ile sakin su yiizeyi arasinda olugan trim agis1 birinci derecede

onemlidir.

Rp/A= tant (4.16)
(4.16)denkleminde basing direncinin deplasmana orammin tan t ile lineer degigim gosterdigi
ve kiigiik trim agtlaninda tan 1 yerine 1 degerinin alinabilecegi digtiniilerek ;

Rp/A=tant =1 “4.17)
Bu ag1 ortalama batok trimi olarakta bilinir. Verilen herhangi bir hiz degeri igin diger direng
bileseni Rf/A, islak alana (basing alamna) bagh olacaktir. Kayict bir yizey igin kaldirma
katsayis: trim agis: ile artacaktir. Islak alan ise tekne afurhfii kargilayabilmek igin kigik
trim agilaninda artacak , bilyitk trim agilannda azalacaktir.

Buradan verilen bir hiz ve agirlik igin t trim agisina kargiik (R/A) oraniin degigimini temsil
eden bir diyagram Sekil 4.16’da verilmigtir.

Diyagramdan gorlleceii gibi t1 trim agisi igin islak alamin buyiikligi nedeniyle siirtiinme
direnci ve genel anlamda toplam direng artmaktadir. 3 trim agisinda digitk bir sirtinme
direncine kargthk biyilk bir basmg direnci gozlenmektedir. Sonu¢ olarak t2 agisiin
minimum diren¢ bakimindan optimum ¢dziim verdigi s6ylenebilir.

‘R/A ! Sirtinme £
: " Direnci ﬁ:/A -
| |
' |
] |
} | ! } Basing
; | Direnci R/A
I | : P
|
I | {
| 1 | T
T‘ Tz . T3

. Sekil 4.16 Trim agisina gére degisen R/A oranlan

Trim agisimn degeri pratikte afirhk merkezinin yeri ile belirlenecektir. Dolayisiyla agirhk
merkezinin konumu deplasman teknelerine oranla kayici teknelerde daha bityikk bir énem
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gostermektedir. Trim agisi igin uygun degerler cesitli parametrelerin fonksiyonu olarak baz
aragtirmacilar tarafindan verilmigtir. Shoemaker (1934), tarafindan belirli bir kalkinti agisi
icin farkli trim agilannda basing merkezinin yeri, 1slak boy ve direng degerlerinin degigimi
verilmigtir. Sekil 4.17°de sabit bir hiz ve sabit bir deplasman igin farkh trim acilannda
Shoemaker tarafindan yapilan deneyin sonucu verilmigtir.

- 7L T S e R -

N | T

‘ 2° ° 6° 8° —= 1
Sekil 4.17 Sabit hiz ve deplasman igin trim — direng iligkisi
Burada B=10 derecelik kalkint: agisina sahip model igin diren¢ yoniinden en uygun degerin 4-

6 arasinda oldugu goriimektedir. Bir dier aragtirmada, uygun trim aqsimn farkh kalkinti
agilanna gore degisimi Sekil 4.18° de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.18 Uygun trim agisinm kalkints agisma gore degigimi

4.1.2.2 Step Siireksizlik Etkisi

Teknenin su aln formunda enine , boyuna ve capraz siireksizlifi step olarak
adlandinimaktadir. Bunlardan en gok kullamlam enine steptir.

Stepli teknelerde islak alamn azalmasi ile kayma amnda sirtinme direnci azalmaktadir.
Clement (1963), tarafindan yapilan bir aragtirmada stepte belirli bir sehimin varh@ ile ¢ikag
kenanna dogru basincin arttify gdzlemlenmigtir. Cikis kenanna dogru gorillen bu degisim
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belirli bir hizdan sonra daha bilyiik bir kaldirma kuvvetini , dolayisiyla direngteki azalmay:

ortaya gikarmgtir.

4.1.2.3 Cene ve Cene Trizinin Etkisi

Kayic teknelerde gene en dnemli form karakteristiklerinden biridir. Cene alammn boyu ve
genigligi; teknenin dizayn amaci, stabilitesi ve hidrodinamik verimi dikkate alinarak
belirlenmelidir.Cene hattimn statik halde WL hattim M noktasinda kestigini kabul edelim.
MK=1(Sekil 4.19) olsun L degeri kigik ahndigy taktirde teknenin bas tarafi suya
gomiilir. Yunuslama halinde teknenin gene hattinin suya fazla gomiiliip sulanin giiverteyi fazla
1slatmasina sebep olacaktir. Direng degeri artig gosterecektir. L degieri ok biyik alndiganda
ise teknenin sudan kesilmesi gecikecek veya daha ziyade tekne, kigiin iizerinde hareket
edecektir. Bu halde teknede bir dengesizlik s6z konusu olacaktir Bag taraf yine kaldirma
vasfini tagmadifinda kayma haline ($ekil 4.20) zor gegecek ve direng yine artacaktir.

L degerinin optimum degeri boyun bastan itibaren %35-40 kadar olmasidir. Aynca gene
hattinin e§imi gayet tath olmalidir.

v
|~

7 >
3]

-

L

@

Sekil 4.19 Cene hattinin optimum yeri Sekil 4.20 Cene hatti

N 1

Cene hatt tirizinin gérevleri kisaca:

¢ Tekne altindan yanlara dogru ¢ikan sulara yon vermek

¢ Teknenin izafi genigligini arttirarak kayma hareketinin 6nce olmasim saglamak ve
direnci azaltmak. |

¢ Takviye ve mukavemet saglamak.

Sekil 4.21'de gorildugi gibi tirizli teknenin giici tirizsiz teknenin guciinden azdir. Cene tirizi
hernekadarmksanmmmwasylamnﬂmnedimwirﬁmnmda,kaymahuekeﬁnde
kaldirmadan dolay: diren¢ azalmasindan kugiiktir.

Kayic1 teknelerde cene trizinin kullamimas: ile, olusacak serpintinin yonlendirilmesi hatta
Onlenmesi miimkindir. Cene trizi teknenin etkin genigligini arttrmakta ve kayma olaymnin
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daha erken baglamasim saglamaktadir. Boylece direngte bir azalma meydana gelecektir.

Ayrica trizin mukavemet agisindan koruyucu bir yamda vardr.

4.1.2.4 Kallant:1 Aqisimin Etkisi

Kalkinti agisimun artmasiyla R/A oram artmaktadir. Diger bir deyigle sabit bir deplasman
altinda direng artigi gostermektedir. Kalkinti agis1 biiyiidiikkge kayic tekne yizeyinin kaldirma
degerinde azalma oldugu deneysel ve teorik gahgmalarda tespit edilmig bulunmaktadir. Kayict
teknelerde mastoriden basa dogru artan bir kalkintimun verilmesi diigik hizlardaki direnci
yenmek ve dinamik yiikleri karsilamak agisindan dnemlidir.

4.1.2.5 Flap Etkisi

Kayic: teknelerde kayma esnasinda belirli bir trim agis1 olugmaktadir. Flapin boyuna,
genigliine ve agisina bagh olarak dinamik kaldirmay: arttiracagn agikardir. Boylece teknenin
kiga fazla trimini onlemek mimkiindiir. Flapin olusturdugfu ilave kuvvet ve momentlerden
dolayr teknenin triminin yamnda aguwrhk merkezinin yikseklifine yeride degisir. Buda
direncin deismesine neden olmaktadir. Dalgali suda sabit flapli modelin, flapsiz duruma gore
daha fazla direng gosterdigi bulunmugtur (Eken ve Tuzcuoglu 1986). Fakat sakin suda durum
tersine olmaktadir. Kontrolli flap kullamlarak dalgali sularda diren¢ azaltilabilmektedir.
Aynica flap diren¢ ve sevk agisindan da olumlu bir etki saglamakta ; ozellikle kayma
bolgesinde direngte dikkate deger azalmalara yol agmaktadr.

pus
-

4.1.2.6 Boyuna Agwrhk Merkezinin Etkisi

Genel olarak (LCG) boyuna agirhik merkezinin teknenin kigina kaydinimas: olumiu sonuglar
vermigtir. Ozellikle kayma olaymmn erken baglamas: ve direngte bir azalma meydana gelmesi
kayda deger bir dzelliktir.

4.1.2.7 Yan Oran Etkisi

Tekne yan oram verimi etkileyen 6nemli bir parametredir. Kayic1 bir yiizeyin yan oram,
genigligin 1slak boya oram olarak verilebilir. Genel olarak yan oran arttik¢a kaldirma
kuvvetinin (Lo), dirence (R), oram artacaktir. Ancak kayic1 yiizeyler igin yan oram 1’e yakin
degerler abndifinda L/R oraminda kugiikk bir artig sdz konusudur. Sabit bir yan oram igin
optimum trim agism olugturan optimum bir islak alan mevuttur. Eger kayia yiizeyin bir
boyutu sabit kabul edip digerleri degigtirilirse yan oramin artmasiyla L/R oraminda biiyik bir
artim gozlenmez.
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4.1.2.8 Deplasman Etkisi
Genel olarak kayici teknelerde direncin, deplasman artisina lineer bir artig gosterdigi tespit
edilmigtir.

4.1.3 Secilen Bir Teknenin Direncinin incelenmesi

Daha onceki bolimlerde antahilmaya cahgilan diren¢ tahmin metodlanm birbirleriyle
kargilagtirmak amaciyla segilen bir teknenin gesitli metodlann igifinda direng tahminleri
yapimgtir. 15m boyunda, Sm genigligindeki tekne mevcut ofset tablosundan yararlamlarak
Maxsurf programu aracihifiyla modellenmig ve hidrostatik degerleri elde edilmigtir. Elde
edilen hidrostatik degerler dncelikle, Maxsurf programinda hazirlanan modeli data olarak
kabul eden Hullspeed programinda yer alan Lahtiharju (1991) ve Savitsky (1964, 1976) (Tam
kayic1) yOntemleriyle hesaplannugtir. Daha sonra Kyulevcheliev (1998), tarafindan Excel
tabanh olarak geligtirilen BK, MBK, Yoshida, Savitsky ve Hadler, Plate yontemlerinin yer
ah@ program kullamlarak diren¢ tahminleri yapilmigtir. Cikan diren¢ tahmin sonuglan bir
grafiie dokiilerek Sekil 4.30’da kargilagtirmah olarak verilmigtir.

Tekne formu, tekneye ait hidrostatik deferler, kullamlan yontemlerin galigma arabklan ve
tekne direng tahminleri agafnda verilmigtir.

¢ Lahtiharju (Maxsurf) italyan Sahil Giivenlik Teknesi’ne ait datalar
449 < L/V® < 6.81 5.55

273 < L/B < 5.43 3.51

3.75 < B/T < 7.54 5.00 ;
043 < A Ax < 0.995 1.00 g
¢ Savitsky (Maxsurf) italyan Sahil Giivenlik Teknesi’ne ait datalar
307 < L/VY® < 12 5.55

252 < L/B < 18.26 3.51

1.7 < B/T < 9.8 5.00

0 < Acs A < 1.0 1.00

-0.016 < LCG/L < 0.065 -0.161

3.7 < ie < 28.6 _ 20.45

¢ BK

0427 < AlpgB® < 0.854 0.262

3715 < L/B < 7.0 : 3.51
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Sekil 4.21 Italyan sahil giivenlik teknesinin en kesit resmi
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Sekil 2,22 Teknenin kat1 modeli
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Sekil 4.23 Teknenin en kesit alanlan egrisi
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Cizelge 4.3 Diren¢ tahmin metodlaninda kullaniimak iizere hesaplanan hidrostatik degerler

Deger Birim | Savitsky | Lahtiharju

Planing Planing
1 | Su hatti boyu 15,097 m 15,097 15,097
2 | Geniglik 4,532 m 4,532 4,532
3 | Su gekimi 0,9 m - 0,9
4 | Deplasman hacmi 23,72 m’ 23,72 23,72
5 | Islak alan 61,709 m” - 61,709
6 | Prizmatik katsayr 0,709 - 0,709
7 | Su hatt: alan katsayisi 0,766 - -
8 | Y4 gins acisi 20,53 deg. - -
9 [LCG -2,554 m -2,554 -
10 | Ayna alam 2,216 m* - 2,216
11 | Maksimum kesit alam 2,216 m’ - 2,216
12 | Bas taraf su ¢cekimi 0,9 m - -
13 | Orta kesit kalkint: agisi 20,45 deg. 20,45 -
14 | Ceneli / yuvarlak sintine déntiimlil Ceneli - Ceneli
15 | Yanal alan 0 m*
16 | Bagtan gelen riizgar 0 kts
17 | Sirtiinme katsayis: 0 L
18 | Hava yoguniugu 1,293 Kg/m’
19 | Takint: alam 0 m”
20 | Takint: boyu 0 m
21 | Takint1 faktori 1
22 | Kinematik viskozite 0,00000118 | m®/s
23 | Su yofunlugu 1025,9 Kg/m’

RN, [}
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Sekil 4,24 Savitsky ve Lahtiharju metotlarina gore kargilagtirmali mz-direng egrileri
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Cizelge 4.4 Savitsky - Hadler metoduna gore hazirlanan data tablosu

Based on Savitsky's relations and force equilibrium

PLANING HULLS PERFORMANCE PREDICTION (__Help )

5

n

I Reference I
[

l I | [

Ship identification: ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI

HLL

Ship weight, kgf W 23720]

Mean bsam over the chines, m B 4,500

Degdrise angle, deg BETA 20,500]At hali the chine lengih ahead of the iransom
|Longitudinal center of gravity, m LG 4,880} Ahead of the iransom

Vertical center of gravity, m HG 0,500]Abova the keel line

Above-waler cross-sectional area, sq.m. Sw 4,000 |

Hull and superstructure drag coefficient CDw 0,850]0.85 is a good guess

Height of application of wind drag, m 2% 0,500} Above 'the] kee! ine

PROPELLER

Number of propellers np 2,000 |

Propeller shaft inclination, deg eps 11,000|Relative to kel line

Depth of shaftline-transom cross point, m zD 1,000 Below keel fine

f [

APPENDAGES

Wetted of centerline skeg/kes!, m 3 0,000}

Average width of centerline skeg/kesl, m wk 0,000|

Height of center of skeg/kes], m zk 0,000} Abovefbelow (+/-) keel line

Length of shaft and bairel, m Ish 2,000} [ |

Diameter of shaft and barrel, m dsh 0,100]May be d_shaft corrected for barrels

Vertical center of shaft, m zsh -0,600]Above/lbelow (+/-) kesl line

Longitudinal center of shaft, m xsh 1,000]Ahead of fransom
jNumber of rudders nr 0,000]
{Rudder planform area, sq.m. Sr 0,300]
{Rudder chord, m cr 0,500]

Rudder thickness-chord ratio ter 0,140]

Depth of center of rudder, m zr 0,300}Above/below (+/-) keel line
Number of fully-wettsd struts nst 0,000]

Strut planform area, sa.m. Sst 0,100}

Strut chord, m cst 0,200]

Strut thickness-chord ratio test 0,140]

Depth of center of strut, m zst 0,150|Abovefoelow (+/-) keel line

Transom flap/wedge chord, m cfl 0,000

Transom flapiwedge span, m sfl 0,000

Transom flap/wedge deflection, deg delfl 0,000

PHYSICAL PARAMETERS Waier Frash Sziinity 3.5%%
Kinematic viscosity, sq.m./sec .10° 1,138] 15°C 1,13802 1,18831
Water density, kaf.sec?/m’* RHO 101,9 1019 104.6
Roughness allowance 1000C, 0,000} 0.4 is the standard ATTC allowance




Enter ship speeds in the row below and click BALANCE
1o soive the equilibrium equations with respect to trim!

Speed of boat, knots 10 15 20 25 30 35 40
Running trim, deg 6,0 78 8,2 73 6,1 5,1 4.4
[Total drag, kaf 2691 3631 3975 3802 3638 3628 3775
JPropeller thrust, kaf 2727] 3664 4008 3843 3685 3681 3835
|Normal force, kgf 23056] 22788] 22690 22767| 22840 22865] 22846
|Moment on boat, t.m. -0,016] 0,005 -0,013] 0,000] 0,600 0,008]  0,016]
Effective power, h.p. 1846] 3735 5453] 6520 7486 871,0] 10357]
Draft of keel at transom, m j1,3111£ 1,380/ 1,208/ 0969] 1,043 0,903] 0,800}
iTALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI!

2200 + 6,0
I ® T ~—O—RTS §'

o - —A——Trim s
H £ 2000 P~ 8o g
-y
1800 40
1600 3,0
1400 2,0
1200 1,0
1060 0,0 H
1 10 18 20 25 30 a5 40
! Vs, kn

Sekil 4.25 Savitsky — Hadler metoduna gore hesaplanan direng degerleri
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PLANING HULLS RESISTANCE PREDICTION
T Based on BK-Series- S (5 OLF
Ship identification: ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI
Displacement, kN 240
L _chine, m 15,80
B_chine in the middle, m 4,50
BETA_mid, deg 20,5|Midship deadrise angle
XG from transom, m 4,89]Center of gravity
S above water, sg.m. 4|Projected on the middle section
NU_mod.1E-6, sq.m./sec 1,138 Water Fresh Salinity 3.5%
NU_ship.1.E-6, sq.m./sec 1138] 15°Cc | 1.13002 1,18831
CA_roughness.1000 0,10 (0.10 - 0.15) depending on surface
Number of shafis 2
Pj_splammentl‘-"r? 70 15 2,0 25 30 35 4,0 45
VS, kn 10,37 15,56 20,75 25,94 31,12 36,31 41,50 46,68]
|Riot, N 13889 40413 52172 43694 45896 55055 64829 74456]
[Rtot, kgf 1416 4120 5318 4454 4689 5612 6608 7590
|EHP, KW 74 323 557 583 736 1028 1384 1788]
EHP, hp 101 440 757 792 1001 1328 1881 2430
iTALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI
8000 | = 1000
RTS, kg —————Riot, kaf L EHP, hp
7000 .t //
------ EHP, hp o 4 800
6500 - ol //
5000 /-‘i/"\ hd + 660
4000 1 400
3600
2000 /"
10,62 18,00 20,80 28,00 30,60 35,00 40,08 48,00
L ] I [ ] L

Sekil 4.26 BK metoduna gore direng tahmin sonuglart



46

PLANING HULLS RESISTANCE PREDICTION
Based on MEK-Series (Small Planing Hulls) ar
Ship identification: ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI
Displacement, kN 240}
L_chine, m 15,80
B_chine in the middle, m 4,50
BETA mid, deg 20,5]Midship deadrise angle
XG from transom, m 489 Center of gravity
Motor type 1
Displacement Froude number 1,0 15 20 25 3,0 35 40 | 45
VS, kn 10371  1556]  20,/5]  2594]  31,12] 36,31 4150] 46,68
Rtot, N 22582| 36205  42447|  42497|  42382| 45135| 55338] 67298
I_Rtot, kgf 2302 3693 4327 4332 4320 4601 5641 6860]
EHP, kW 121 280 453 567 679 843 1181 1616
EHAP, hp 164 394 616 771 022 1146 | 1605 2197
ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI
80000 ( - 1 7 1000
RTS,N EHP, kW
70000 4— Reat, N o
------ EHP, kW Ve 1 800
- ~ pd 4
50000 et i P p L
40000 /'r". il ;__—-—/
/ + 200
20000 —*
kn
10000 e (4]
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Sekil 4.27 MBK metoduna gore direng tahmin sonuglar
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Cizelge 4.5 Yoshida metoduna gore tekne datalan ve hesaplama sonuglar

PLANING HULLS RESISTANCE PREDICTION ’
Based on Yoshida's regression formulae (c) QLF
T T 1 [
Ship identification: ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI
Displacement volume, cu.m. DISV 23,72 | I | T
Length, m L 15,80| From transom to chine-keel crossing .
Halfbreadth of chine in mid-section, m b2 2,25
Height of chine in mid-section, m h2 0,85
Initial trim angle, (%) THETA 0| Betw. WL at rest and keel line from Secs.5 and 10
Wetted surface area at rest, sq.m. S 81,7 | | | T
Above-water area, sq.m. SA 4|Body plan projection
Number of shafts 2 |
Model kinematic viscosity, sq.m./sec A10° 1,138 Water Fresh Salinity 3.5%
Ship kinematic viscosity, sq.m./sec 107 1,138 15°C | 1,13902 1,18831
Water density, kgf.sec”/m*® RHO 101,9 101,9 104,6
Roughness aflowance 1000CA 0,20] (0.2 - 0.4) depending on surface
thD 0,5 1 1,5 2 25 3 35
{Vs, knots 5,16 10,32 15,48 20,64 25,80 30,96 36,12
IRTS, kaf 228 1409 2661 3180 36805 3903 4697
{EHP, hp 8 100 262 450 638 848 1163]
IRTS, N 2236 13819 26001 31188] 35352 39162 46058/
EHP, kW 6 73 208 331 469 624 856
Trim, (+) bow up, min. 3 54 189 194 220 207 197)
Transom sinkage, (+) up, m -0,026] -0,178] -0349] 0233 0,159 -0,050 0,019}
1
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1 1

I !

LT L LI T T TIT T T1DId

T T T TTTT]

ITALYAN SAHIL GUOVENLIK TEKNESI

ENNEEEEEEENEEEEENEEEN!

Trim, min.

ITALYAN SAHIL GOVENLIK TEXNES!
250 04
&
/——-\ ) g
\
200 / ﬁ/ 0.2
/ Trim, (+) bow up, min. I
180 -----Tmm(zmm
’ 0,1
100 =1 O
B0 A N IR 02 ¥
50 B st o3
04
V8, kn
[ Y
8,00 10,00 15,00 20,00 28,00 30,00 35,00

T 1 1]

L1 1]

[

Sekil 4.28 Yoshida metoduna gére hiz-direng ve hiz- trim egrileri
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PLANING HULLS/PLATES RESISTANCE PREDICTION Help
Based on Perelmutr's planing plates experiments , (c) QLF
I | I |

Ship identification: ITALYAN SAHIL GUVENLIK TEKNESI

Displacement weight, N DISW 24

Length, m L 15,80

Breadth of chine in mid-section, m Brmid 4,50

Breadth of chine at transom, m Btr 4,50

Deadrise angle in mid-section, (°) BETAmid 20,5

Deadrise angle at transom, (°) BETAfr 19,0

Longitudinal CG, m XG 4,09]|From iransom

Above-water area, sg.m. SA 4}{Body plan projection

Number of shafts 2

Kinematic viscosity, sq.m./sec NU.10° 1,139] Water | NU.10° RHO

Water density, kgf.sec’/m" RHO 101,8] 15°C | 1,18831 104,6

Roughness allowance 1000CA 0,15] 0.4 - metal hulls; 0.15 - wooden

Minimum speed, kn Vmin 20,00 | { |

Speed increment, kn AV 5,00|Seven equal step speeds are calculated

s, knots 20,00] _ 2500]  30,00]  3500] 40,00f  4500] 50,00
[Trim angle, w/ deadrise [rad] 0,0286] 0,0323] 0,0334] 0,0335] 0,0331] 0,0325| 0,0318
R bare_hull, N 6040 7974] 10370] 13165] 16318] 19930| 23924
R appendages, N 1989 3328 5240 7812] 11118] 15333 20512
(Rair, N 212 331 476 648 846 1071 132
IR total, N 8241 11632 16086 21625 28283 36334 45758]
uErEHP, KW 85 150 248 389 582 841 1177,
[TALYAN sAHIL GUVENLIK TEKNES]
30000 ==~ / oy 800
Y EHP, kW

RTS, N / E -
Rtotal, N by co0

- VS, kn
10000 0
16,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

I I 1 I 1 Ly I 1

Sekil 4.29 Plate metoduna gore direng tahmin sonuglar
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1600
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Sekil 4.30 Segilen teknenin farkl: direng tahmin metotlarina gore hiz-gli¢ egrileri



51

4.2 Kayic1 Teknelerin Denizcilik Agisindan incelenmesi
Denizcilik performansi her tir gemi igin en oOnemli dizayn faktérlerinden birini
olusturmaktadir. Kayici teknelerin diger konvansiyonel gemi tiplerine gére simrh boyutlan ve
yiksek hiz limitleri g6z oniine alindiginda denizcilik performansinin ayn bir 6nem kazandif
asikardir.
Asafnda kayic: teknelerin denizcilik performansim belirleyen olaylar siralanmagtir:

Yalpa

Yunuslama

¢

¢

¢ Dilsey ivmelenmeler
¢ Doviinme

¢ Giiverte 1slanmasi

¢ Dalgalar nedeniyle olugan ilave direng

Kayic: teknelerin sevk sistemleri segilirken sakin ve dalgah sulardaki gii¢ gereksinimleri
hesaplanmahidir. Dalgalardan dolayr olugacak ilave direngler genelde orta hiz degerlerinde en
yitksek olmaktadir. Vx/ VLg ‘mn 4 ve 6 arasindaki degerlerinde kalkint: agisimin artmasiyla
dalgalar nedeniyle olusan ilave direng azalma gosterecektir. Kalkint: agisimn 20 dereceden 30
dereceye qikmasiyla ilave direnclerde %20 lik bir azalma gorilecektir. Vg / V L’ nin 2
oldugu hizlarda boy / geniglik oramyla birlikte ilave direngte artar. Vi / ¥ Lx degeri 6
oldugunda boy / genislik oratﬁyla birlikte ilave direngte azahr. Vi / V. Lg 4’e esit
oldufundaysa boy / geniglik orammn ilave diren¢ lizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Ciinkl
Vk/ YLk degerinin 4 olmas: kayici tekne operasyonlannda 2 ve 6 degerleﬁne‘g(sre ok daha
tipik bir hz — boy oramdir. Hiz boy oramnin 6’ y1 bulduu durumlarda tekne daha az stabil
bir durum alacak ve hareketler sertlesecektir. Vx/ ¥ L 2 oldugunda ise tekne kayma dncesi
kondisyonunda olacak ve sephiye kuvvetleri daha baskin olacaktr.

4.2.1 Boy Genislik Oraninin Denizcilie Etkisi

Yiksek siratli teknelerde denizcilik performans: agisindan geniglik boy oram, dizayninn baz
kontrolleri yapmas: gereken baglica parametlererden biridir. Deplasman teknelerinde boy -
geniglik oram hareketler Ozerinde fazla etkili degilken yiksek siratli kayici teknelerde
denizcilik karakteristiiinin tammlanmasinda 6nemli bir parametre olmaktadir. Sakin sularda
geniglifin arttnlinas mz arttiracaktir. Ciinki artan geniglik verimi daha yiiksek , daha erken
hizlarda baglayan bir kayma olaymin gerceklegmesini saglayacaktir. Ancak artan geniglik
dalgalar nedeniyle olugan ilave direngleri artirarak hizin bir hayli diismesine neden olacaktir.
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Savitsky ve Brown artan boy-geniglik oramimin tim hizlarda ivmeleri arttirdizm ve yiiksek
hizlarda hareketleri buyittigini bulmuslardir.(Keuning ve Pinkster 1995) Diger yandan
Keuning ve Pinkster (1995), diger parametreleri dikkate almadan sadece tekne boyunu
uzatmanin, monohull tekneler iin bastan gelen dalgalarda dalip ¢tkma ve bas ki vurma
hareketlerini  azalthhm  bulmuglardr. Bununla  birlikte dizaymrlann  akillanndan
¢tkarmamalan gereken bir diger nokta da artan gemi boyuyla beraber tekne yapim
maliyetlerinin arttifadir. Sonug olarak maddi kisitlann izin verdigi miktarda boyu uzatmak , i¢
hacmin ve stabilitenin gereklerini saglamak kaydiyla genigligi azaltmak kayic: tekne
denizcilik performansinda fayda saglayacaktir.

4.2.2 Kalkint: Agisi

Birbirine zit etkilere sahip kalkint: agisiin optimum tammiamasimn yapilmas: yiksek siiratli
tekneler icin olduk¢a onemlidir. Artan kalkinti agilan ivme etkilerini azaltirken diger yandan
sakin su direncini arttirmaktadir. Bu yiizden kallinti agisiun degeri segilirken denizcilik
performans ile gii¢ gereksinimleri arasindaki denge bozulmamalidir. Hiz-boy orammin (Vi /
Y Lk ) 4 ve 6 degerlerinde dalgalar nedeniyle olusan ek direng, artan kalkinti agilannda
azalma gosterecektir (Savitsky vd. 1976). Hareketler artan kalkinti agilaninda etkisini
kaybedecek hatta 10 dereceden 30 dereceye ¢ikan kalkinti agisinda hem bag taraftaki hem de
agark merkezindeki ivme etkileri yanya inecektir. Fridsma’ ya (1971), ait sonuglar
ivmelenmelerle kalkint: agisi arasinda hiz - boy oramndan bagimsiz ve lineer bir iligki
oldugunu gostermigtir. Yilksek kallint: agilanyla baglayan bag formun kica dofru azalarak
devam etmesinin en uygun form olacag dugunulmektedir. Kalkinti agisimn belirlenmesinde
enine stabilite ve milmkiin olan draft limitleri de g6z oniinde bulundurulmahdir. Ginimiizde
kullanilan kayici teknelerde genellikle 10 dereceyle 30 derece arasinda kallant agilan
bulunmaktadir. Kalkinti agis: ile dilgey ivmelenmeler arasmdaki iligkiyi belirleyebilmek icin
Kihara (1988), tarafindan deneysel bazi aragirmalar yapimugtr. Bu testlerden bazlanmn
sonuglanndan bir ek olan 140 tonluk monohull tekneye ait karakteristik disey ivme
degerleri, kalkint: agis1 ve mzin bir fonksiyonu olarak Sekil 4.31° de verilmistir.

st ‘ : Fn= Sea State §
s \\\/—34 Tve67sec
oo TT— z 0,7 '
;L - ‘ 0. Hw(l/3)s3 0m
0,5 .
- Deadrise angle (degdh

m ) 20 ' 30
Sekil 4.31 Kallant: agis: ve diigey ivmeler arasindaki iliski
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Genelde kalkini agisimn artmasiyla beraber yonsel stabilite iyilesmekte ancak teknenin
kayict duruma gegtigi andaki enine stabilite diigmektedir. Diigilk hizlarda kig taraftaki kalkint:
agisimn biyiik olmasi tekne idaresini diger bir deyigle rota tutmasim zorlagtirmaktadir.
Genelde dibe yakin bir yiikseklikte spray rail kullamlarak diisiikk hizlarda teknenin genig bir

dip lizerinde yiizinesi saglanir.

4.2.3 LCG’ nin yeri

LCG’nin yeri de, tipki kalkinti agisinda oldugu gibi denizcilik performans: ile sakin su tekne
veriminin dengede oldugu bir noktada tammlanmalidir. Hem sakin hem de dalgah sularda
kayict tekne performanslannin tammlanmasinda LCG oldukg¢a 6énemli bir rol oynamaktadir.
LCG konumunun bagsa dogru olmas: trimi, sakin su direncini ve ivme etkilerini azaltacaktir.
Diger bir yandan da diogik hizlarda bag tarafin islanmasmna, rota tutmamn zorlagmasina ve
bazs durumlarda sephiye kuvvetlerinin diiz ve genig kig taraf yerine dar ve derin bas tarafa
taginmasiyla enine stabilitede azalmalara neden olmaktadir. Bu problem genelde kontrol
edilebilir trim flaplan kullamlarak ¢dzillmektedir. Bu sekilde orta ve yilksek hizlarda kig tarafi
kaldirmak mamkiin olabilir. Fridsma (1969, 1971), cahsmasinda VVL = 2 iken ¢aliyma
triminde 4 dereceden 6 dereceye 2 derecelik bir artig icin hareketlerin %17 arttifn sonucuna
varmigtir. Hiz -boy oram 4 oldufiunda ise 2 derecelik trim artipn hareketleri %33 arttimugtir.
Herhangi hiz ve yikleme degerleri igin tekne yunuslama hareketi yapmaktaysa Savitsky
(1964), olayr engellemek i¢in trim aqisimun digiirilmesi gerektigini igaret eder. Bu yiizden,
gahgma  triminin g6z Oninde bulunduruldugu uygun LCG’nin  ayarlanmasiyla, kayic
teknenin yalmzca dalgah denizdeki hareketleri indirgenmez aym zamanda durgun sudaki
yunuslama sorunuda dizeltilmig olur.

4.2.4 Enine Stabilite

Yiksek siratli teknelerin denizcilik kalitesiyle ilgili caligmalarda metasantrik yikseklik
olduk¢a Onemlidir. Her ne kadar deplasman teknelerinde enine stabilite icin uygun GM
degerleri tammlansada bunlar dinamik kuvvetlerle desteklenen tekneler igin sadece bir miktar
onem tagtyacaklardir. Cunki dinamik ve hidrostatik kuvvetlerin merkezleri farkhdir. Kayic
teknelerde genel kural GM degerinin stabiliteyi emniyetli yapan bir noktadan daha yukanda
dizayn edilmemesi gerektigidir. Aksi halde hareketler artacaktir. Lewandowski (1997), boy-
geniglik oranmyn, yikleme kondisyonlanmin ve LCG yerinin kayici teknelerin dinamik
stabilitesi Uzerindeki etkilerini araghrmgtir (Seri 62). Bu aragtirmaya uygun olarak kayici
teknelerin stabilitesinin azalan boy - genislik oranlannda artig gosterdigi soylenebilir (Sekil
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4.23). Yine aym gekilden anlagilacag: gibi tim tekne konfigiirasyonlan i¢in Froude sayisinin
3.5 tan az olmasi halinde stabilite azalmaktadir. Ap/ V?* (Kaldirma kabiliyeti) arttik¢a yada
yikleme miktan azaldikga stabilite tiim boy geniglik oranlan igin artacaktir. Maksimum stabil
CG yiksekligi LCG’nin yerinden etkilenmemektedir. Uzun tekneler igin stabil CG
yiksekligindeki dinamik azalma kiigik yiikleme katsayilarinda biiyiik olurken, kisa tekneler
i¢in stabilite azalmas: biiyilkk yiikleme katsayilannda artmaktadir. Asafida verilen Sekil
4.32’de kayic1 teknelerin denizcilifiine etki eden faktorler belirtilmigtir.

15

L L v T 4 T v T —y—
‘e A’Ndm- 7 :
LCG 8% attof controld ot A, 7 '23‘85/5_._._,
13 ~, /B /O -
EN ‘ 3.60 .
€ . K ‘ A )
oS 1 / R
b1 ~ y )
~ 10 . o $.00

u ~.. a -
OE 08 F N\ / 4 //
N 672 4
‘X o8a \E/j/ / J
0.7 \0{ -:
08 3/8 8.5 :
Dotted lines: With rudders <

05 Fa j A l . L e l
0 1 2 3 4 L] ]

Volume Froude number
Sekil 4.32 L/B ile KGpax/B arasindaki iligki
TEKNE DENIZCILICININ ARTISI
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\ 7.

& | e el >
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Sekil 4.33 Denizcilie etkiyen faktorier
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tahmin metodlan kullanllarak aym tekne igin boyutsal ve boyutsal olmayan tekne
karakteristik parametrelerinin dikkate alindign diren¢ hesaplamalannin sonuglan daha once
Sekil 4.30°da karsilaghnlmigtir. Kargilagtirmah grafikten de goriilebilecegi gibi ok diigik
direng degerleri tahmin eden Plate metodunu saymazsak, diger metodlar genelde egri
karakteristigi olarak benzer hz - gii¢ egrileri vermelerine ragmen yine de aym hiz degerinde
gogunlukla farkh sonuglar vermiglerdir. Tiim bu metodlar tekne formunu hassas bir sekilde
yansitmaktan uzaktir. Tahmin metodlan kullamlarak gercege yakin direng degerleri elde
edilmek isteniyorsa , boyutsal ve boyutsal olmayan parametrelerin olusturdugu ¢alisma
arahklarina uyulmas: gerektigi gibi metodun ait oldugu seriye de uyulmasi gerektigi
unutulmamalidir. Ancak segilen teknenin daha once verilen karakteristik parametreleri ve
endazesi incelendifinde net olarak bir seriye dahil edilemeyecegi goriinmektedir. Cinki
gunumiiziin ihtiyaclanna gore kayici tekne formlan ve karakteristik ozellikleri degigim
gostermigtir. Dolayisiyla, artk giinimiizde pek kullamimayan tekne serilerine gore
geligtirilmig bu direng tahmin metodlarinin kullanim sahasi olduk¢a daralmgtir.

Durgun sularda (Golde) kullamlacak bir kayici tekne dizayn etmek isteseydik tercihimiz
tabam tamamen diz bir model segerdik. Ancak dalgah sular sdz konusuysa mikemmele
yakin bir denizcilifin ve ufak hareketlerin elde edilebilmesi igin yiksek kalknti agili, kiga
fazla yakin olmayan LCG’li narin bir tekne formu kullanslmalidir.
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