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KISALTMALAR

B = Su hatt1 genisligi
BR = Salma orani

Cy =  Blok katsayisi
G, = Prizmatik katsay1

Cwp = Suhatti alan1 kaysayisi
CSF = Alabora gosterge formiilii
D = Derinlik
D/ = Deplasman boy orani
F, = Froude sayisi
g = Yercekimi ivmesi
GM = Metasentir yiiksekligi
HSPD = Govde hiza
KG = Agirlik merkezinin diisey konumu
KB = Sephiye merkezini baselinedan yiiksekligi
KM = Metasentirin baselinedan yiiksekligi
Lwr = Suhatti boyu
Loa = Tamboy
Lpp = Dikmeler arasi boy
LPS = Pozitif stabilite limiti
MCR = Dinginlik Orani
itWP = Su hatt1 alaninin momenti
OR = Sarkiklik oram
T = Su c¢ekimi
R, = Reynolds sayis1
R.pp = Takintilarin direnci
Ry = Dalga direnci
Ry = Yumru basin ilave basing direnci
Ry = Ayna ki¢in ilave basing direnci
R, =  Gemi-model korelasyon direnci
R, = Vizkoz direng
Rp =  Siriikklenme direnci
Ru = Meyil direnci
SA = Yelken alan1
Sw = Islak alan
q = Basing

=  Tekne hiz1

= Dalga olusum boyu

Deplasman ton
Deplasman hacimi
Dalga boyu

= Siirtiklenme agi1s1
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TURK TiPi GULET YATLARININ FORMUNUN PRIiZMATIK KATSAYIYA
GORE BELIRLENMESI

Ozet

Bu c¢alismada tekne dizayninda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri, endaze
cikartilmasi agiklanmaya ¢alisilmistir. Endaze olusturulmasi zahmetli ve zaman alan
bir islemdir. Teknenin performansi teknenin endazesine baglidir, dolayisiyla endaze
belirlenirken, performans kriterleri de goz 6niine alinmalidir. Performans kriterlerinin
yani sira, tekne formunu olusturan yiizeyin diizglinligiinii saglamak da uzun ugras
gerektiren iteratif bir islemdir. Tasarim asamasinda karsilagilan bu sorunlar1 ¢6zmek
ve zaman kazanmak amaciyla boyutsuz katsayilar olusturulmustur. Boyutsuz endaze
katsayilar1 olusturulurken, yirmi iki adet endaze tiiretilmistir. Endazeler bilgisayar
ortaminda modellenmis ve su hattt boyunca yirmi esit pargaya boliinerek, postalar
olusturulmustur. Postalar belirlendikten sonra, suhattinin alt1 ve iistii bes esit pargaya
boliinmiis ve genislik degerleri hesaplanmistir. Genislik degerleri, suhatti boyuna
boliinerek boyutsuzlagtirilmistir. Ayn1 yontem kullanilarak derinlik degerleri, genislik
degerlerine boliinerek boyutsuzlastirilmistir. Bu katsayilar, her posta ve C, degeri i¢in
tablolarda gosterilmistir. Katsayilar, teknenin su hatt1 boyu kullanilarak boyutlandirilir
ve teknenin ofset tablosu olusturulur. Tablolardaki degerler, boyutsuz degerler oldugu
icin degerler arasinda interpolasyon yapilabilir. Tablolar1 kullanarak, olusturulan
endazenin performansini tahmin etmek i¢in bir takim denklemler c¢ikartilmaya
calistlmistir. Denklemler olusturulurken, tasarimcinin karsilasacagi, hangi degerleri,
nasil belirleyecegi, sorusuna cevap aranmistir. Bu sebepten denklemler C, ve boy
kullanilarak olusturulmustur. Tasarimci, ¢ikarilan bu denklemler yardimi ile tekne
performansini tahmin edebilir. Bu caligmada, tasarimcinin 6n dizayn asamasinda
karsilasabilecegi olasi problemleri ¢6zebilmesi i¢in gereken bilgiler, oranlar ve bunun
gibi yardime1 unsurlar agiklanmaya ¢aligilmastir.

Anahtar kelimeler: Gulet, Stabilite, Direng, Prizmatik katsay1 (C,)
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CREATING A HULL FORM FOR THE GULETS DEPENDING ON THE Cp

SUMMARY

The most important problem in boat design is to create a hull form. Creating a hull
form is a difficult and time consuming job. The performance of a boat depends on its
hull form so when creating a hull form, performance criteria should be considered.
Beside the performance criteria, fairing the lines is also an iterative and time
consuming job. To solve the problems experienced during the design process and to
earn time, non dimensional constants were formed. While these constants were
created, twenty two hull forms were used. These hulls were modeled in computer.
Then, to create frames, the waterline length was divided to twenty pieces. To represent
the frames, the draft was divided to ten pieces; five of them were above the waterline,
five of them below the waterline. After the beam lengths were calculated, they were
divided by the loaded waterline length to obtain nondimensional values. For the same
reason, the drafts were divided by the beams. It is more suitable to interpolate between
nondimensional values. These nondimensional ratios were dimensionalized by using
the waterline length. Afterwards, offset of the hull form was generated. These
constants were also shown in tables for every frame and for each C, value. These
tables were used to create and to guess the performance of the hull form. Some
empirical formulas were obtained since the designer comes across with the question of
how to create a hull form. The designer must choose the values, which are the
waterline length and the C,. The formulas depend on these two values. To sum up,
some basic information, constants, ratios and similar helpful factors were explained to
solve the problems that the designer may come across during the preliminary design
process.

Key words: Gullets, Stability, Resistance, C, (Prismatic coefficient)
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1. GIRIS

Yelkenli tekneler, tarth boyunca etkili bir ulagim ve ticaret araci olarak kullanilmigtir. Ege ve
Akdeniz bolgelerinde yelkenli tekneler ile yapilan ticaret bu blgedeki ticaret yollarmi ve biiytiik
sehirleri bicimlendirmistir. Insan hayatim bu kadar sekillendiren ve ticareti kolaylastiran
yelkenli tekneler, Akdeniz ve Ege bolgesinde sosyal hayat1 degistirecek kadar 6nemli idiler.

Ege bolgesinde karadan ulagim zor olan yerlesim yerlerinin olmasi ayrica ¢ok sayida adanin
bulunmasi bu bolgelerle olan ulagimin, tagimaciligin ve ticaretin kiyidan teknelerle yapilmasini
zorunlu kilmustir. {lk zamanlar, yelkenli teknelerle yapilan bu isler zaman igerisinde yerini
makine ile sevk edilen teknelere birakmustir. Dolayisiyla zaman igerisinde ticarette yelkenli
tekneler, 6nemini biiylik dl¢lide yitirmistir. Kullanim alanlari daralan yelkenli tekneler sadece
insanlarin zevk, hobi ve sportif amaglar i¢in kullanilmaya baslanmistir. Ancak Ege bolgesinde
kullamlan Guletler halen énemlerini korumaktadir.

Guletler, Ege bolgesinde tagimacilik, balik¢ilhik ve stinger avciligi basta olmak iizere ticari
amagh kullamlmuglardir. Bu ylizden bu tekneler genis giiverte alanlarma ve saglam bir gévde
yapismna sahiptirler. Zaman igerisinde, ticarette kullanimi azalma gostermistir. Ancak 1960l
yillardan sonra Tiirkiye’de deniz turizminin gelismeye baglamastyla Ege bdlgesinin turistik
yapist On plana ¢ikmugtir. Denizden ulasilabilecek bakir koylarin bulunmasi da bu teknelere
olan ilgiyi biiyiik 6l¢iide arttrmustir. Yelkenli teknelerle yapilan turlarin otantikligini ve zevkini
yasamak isteyen turistlerin tercihleri neticesinde guletler yeni bir kullanim alan1 bulmuslardir.
Guletler, bugiin mavi turlarda Akdeniz ve Ege denizinde yelkenli tekne ile seyir zevki yasamak
isteyen kisilere hizmet etmektedirler. Tiirkiye’de 1500’iin lizerinde gulet imal edilmistir ve imal
edilmektedir. Giiniimiizde Ege bdlgesindeki turizmin gelismesi ile guletlerin nemi daha da
artmaktadr.

Guletler cogunlukla usta ¢irak iligkisi ile gegmisten gliniimiize geleneksel yollarla aktarilmustir.
Tecriibeler dogrultusunda imal edilmis ahsap teknelerdir. Fakat giintimiizde guletler kullanim
amaci dogrultusunda sekillenmeye baglamistir. Bu degisim guletler hakkinda daha ¢ok bilgiye
ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur.



Bu c¢alisma, tasarimciya ana boyutlar1 ve prizmatik katsayryr kullanarak bir Gulet endazesi
olusturmasma yardimci olmak ve de olusturulan endazenin {iretilen cesitli alternatifleri ile
kiyaslanmasima yardim etmek amaci ile yapilmustir. Olusturulan endazenin kiyaslanmast ilk
bakista yaniltici gibi goziikse de, asil amag 6n tasarim agamasinda endazenin istenen boyutlarda
ve Ozelliklerde olup olmadigimin gériilmesi olmahdir.



2.TEKNE DiZAYN YONTEMLERI VE GULETLER

2.1 Dizayn Yontemleri

Yat tasarmmu iteratif, deneme yanilma iglemlerinden olusur. Sonunda ortaya ¢ikan tekne
belirli kistaslar1 saglamak zorundadir. Bu kriterleri hesaplamak icin tekneyi dizayn eden kisi
baslangicta baz1 kabuller yapmasi gerekir. Yapilan bu baglangi¢ kabulleri ilk iterasyonda
istenen degerleri genelde vermemektedir. Dizaynir istedigi kriterleri elde edebilmek icin
baglangictaki kriterleri tekrar gozden gegirip yeniden hesaplamalar yapmak zorunda kalir.
Genellikle bu hesaplamalar birkag kez tekrarlanir. Bu siire¢ dizayn spirali ile agiklanr.
Tasarimc1 kademe kademe hesaplamalar yapar. Hesaplamalar istenen degerleri yakalayana
kadar basa doner ve baslangic degerlerini degistirerek, hesaplamalari tekrarlar. Bu dongii

arzu edilen degerler elde edilinceye kadar tekrarlanir.

Eger bu hesaplamalar elle yapiliyorsa ¢ok fazla zaman gerekmektedir. (Sekil 2.1) de dizayn
dongiisii gosterilmektedir. Bu dongii 11 farkli kademeden olugmaktadir. Her kademe
tasarimet igin ayr1 hesaplamalar gerektirmektedir. Her dongiide her kademenin hesaplamast
yapilamayabilinir. Prensipte her dongiide hesaplamalar daha da kesinlesmeli ve arzu edilen

degerlere yaklasmalidirlar.

Bagslangigta, tasarimci teknenin Ozelliklerini istenen nitelikler dogrultusunda olusturur.
Deneyimleri daha 6nce imal edilen teknelerin 6zelliklerinden faydalanarak istenen tekneyi
ortaya cikartmaya c¢alisir. Tasarimel, boyutsuz oranlar kullanarak, deplasman boy orani,

yelken alaninin 1slak alana orani gibi degerler ile kabaca performans hesaplari yapar.

Kabaca yapilan bu hesaplamalar da gegmis teknelerden elde edilen istatistiki degerler kistas

almir. Bu sekilde tasarimci dogrudan baslangigtan son kademeye atlayabilir.

Ikinci dongiide yeniden belirlenen ana boyutlarla endaze, salma, diimen, arma segimi
gibi hesaplamalar yapilabilinir. Genel yerlesim agirlik hesab1 ve stabilite
hesaplamalarin bu siliregte yapilmasi gerektigi gibi stabilite degerlerinin kontrol
edilmesi ve diizeltilmeside gerekebilir. Arzu edilen degere yaklagmak icin tekrar

tekrar hesaplamalar yapilmalidir. Kesin degerlere ulasmak i¢in makine se¢imi ve



yelken donaniminin tamamlanmasi gerekmekte olup, her dongiide tiim hesaplarin
tekrarlanmas1 tabii ki gerekmemektedir. Ancak bazi hesaplamalar bir Onceki
hesaplamalar ile baglantilidir. Kesin sonuca ulasmak i¢in her kademede yapilan
iterasyonlar dogru degerlendirilmeli ve iyilestirmeler yapilmalidir.

Sonraki iterasyon igin bilgilerin
| glincellenmesi

Kontrol

T
-1

Endaze dizayni
.
2T

Salma ve diimen dizaym

Yelken alan1 hesab Yelken ve arma dizaym

Endaze taslaklan T ———-“I‘L'\:'-- Genel yerlesim

Pervane ve ana makina segimi

Sekil 2.1 : Dizayn dongiisii [1]

Tasarimec1 sona yaklastikca hesaplamalart daha kesinlestirmeli daha dikkatli
hesaplamalar yapmalidir. Bunun i¢in ampirik formiiller ya da bilgisayar destekli

programlar kullanabilir. Tasarimin gelisimi deneyime baglidir.

Unutulmamalidir ki; her kademe kendi iginde ayr1 bir iterasyon barindirabilir.
Ozellikle endaze dizayninda yeterli sephiyenin saglanmasi, endazenin diizeltilmesi
gibi islemler iterasyonlar ile saglanmaktadir. Stabilite kriterleri, trim hesaplar1 ve

biiylik meyil agilari i¢in, yapilan hesaplar ciddi iterasyonlar gerektirmektedir [1].

2.2 Dizayn Kriterleri

Yeni tekne dizaym ekonomik kriterler ve kullanim alanlart g6z Oniine almarak yapilir.
Tasarimcinin ortaya koyacagr iirlin ve tekne sahibinin istekleri bir konsept olusturmalidir.
Tekne sahibinin istekleri dogrultusunda tasarimci, tekne formunu olusturmaya, ana degerleri



belirleyerek baglamalidir. Genel olarak teknenin maliyeti, istenen performans, kullanim
alanlan, isletim maliyetleri gibi kriterler dogrultusunda tekne sekillenir. Tasarimci, tekne
sahibinin istekleri dogrultusunda &n dizayni gerceklestirir. On dizayn asamasinda teknenin ana
boyutlari, kamara saysi, klasi, kullamm prensipleri, gibi degerler belirlenmelidir. Daha sonra,
dizayn daha da gelistirilip detaylandirilarak maliyet analizi yapilmali, stabilite ve performans
kriterleri degerlendirilmelidir. Teknenin teknik sartnamesinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bir
sonraki agamada imalat planlarmn yapilmasi ve imalat resimlerinin hazirlanmasi ile detay
dizayni yapilmalidir. Imalat resimleri hazirlanir iken iscilik ve malzeme sarfiyati goz niine
alinarak yapilir ise maliyetlerin azalmasi dizayn sathasinda saglanabilinir. Bu tarz bir yaklagim
seri imalat teknelerde ciddi tasarruflarin olugmasimi saglar. Teknenin seri imalat veya 6zgiin bir
imalat olup olmamasida, kullanilacak malzeme se¢imini etkiler. Dizayn asamasinda, bu tarz

konulara dikkat edilmeli ve tasarim bu dogrultuda sekillenmelidir [1,2].
Tasarim agamalari asagida siralanmigtir;

» Konsept dizayn

+  Ondizayn

» Kontrat dizayn

* Detay dizayn

Yeni yat imalatinda kullanilan dizayn yontemleri agsagida siralanmustir;
1. Daha 6nce yapilmus tekneleri 6rnek alarak,

2. Daha 6nceden yapilan dizaynlart kullanarak,

3. Daha o6nceki deneyim ve deneylerden elde edilen verilere dayanarak olusturulan

yontemler kullanarak,

4. Var olan bir yat1 degistirerek yeni bir dizayn olusturulmasi,

i

Mevcut teknolojik gelismeler dogrultusunda yeni bir tekne tipi olugturmak,

o

Detayli aragtirmalar neticesinde yeni bir dizayn olusturmak [2].



2.3 Guletin Tanimi

Gulet, iki direkli, pruva diregi tam armali, grandi diregi randa ve pik (subye) yelkenli olup iki
direk arasma yan yelkenleri (velena) agilan brik tekneden daha kiiciik, yelkenli tekne tipi
olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.2). Iki direkli keten veya uskuna armal, ¢alik bas
bodoslamasi olan, bagkesitleri disar1 dogru agilan guletler, kasik ki¢ formuna ve genis bir kig
gliverteye sahip teknelerdir. Guletin geleneksel Akdeniz, Ege teknesi oldugu bilinmekle
birlikte, tarihte Amerika ve Fransa’da gulet formunda bircok tekne insa edilmistir. Ulkemizde
uzun yillardir Bodrum, Bozburun, Marmaris, Fethiye'de kiigtlik farklihiklarla insa edilmektedir.

Grandi Pruva
e /
aIregi™ / diregi

N

CE \
I OINDY oo
SN NN/

[ Al [fyemen ]l VT X

/

Sekil 2.2 : Guletin arma donanimi[3]

Diger ahsap teknelerde oldugu gibi guletlerin yapmminda da birgok farkli ahsap tiirii, fiziksel,
mekanik v.s. 6zelliklerine bagh olarak teknenin degisik yerlerinde kullanilmaktadir. Guletlerin
gezi teknesi olarak inga edilmeye basladigi donemlerde, kizilgam, sarigam, karagam, okaliptiis
gibi yoresel agaclar ve yine iilke i¢inden temin edilen karaagac, mese, dis budak, kestane,
koknar agaclar yapisal eleman, kaplama, kamara, mobilya ve direk yapim malzemesi olarak
kullanilmaktaydi. Ancak, iilke ormanlarinin hizla tiikenmesi, agag¢ ithalatinin baglamasi,

degisik inga yontemlerinin kullamlmasi, tekne boylarinin biiylimesi, okume, tetra, acajou,



sapelli, sipo gibi maun tiirlerinin, iroko, tik, kosipo, Iimba, meranti agaglarinin ve deniz

kontraplaginin gulet inga malzemesi olarak yer almasina yol agmustir [3].

Ulkemizde geleneksel formda, (Sekil 2.2) de verilen klasik guletin yani sira, guletin kig
formunda mekan yaratmak amaciyla degisiklik yapilarak ki¢ aynahig1 ve ki¢ kasarasi olan
ayna kic ad1 verilen yeni bir tiir ortaya ¢ikmustr.

Tarihte gulet kelimesinin kullammu gulette, gouletta guletta ve goelette olarak degisiklik
gosterir. Gulet kelimesinin Fransiz kaynaklarinda kullanilmast 18. yiizyih isaret eder. Ik
guletin 18. yiizyilda Kuzey Amerika da, Atlas okyanusu kiyilarinda yapildigi samlmaktadir.
19. yiizyilin ikinci yanisinda, Fransiz denizcilerinin "Latin tipi ti¢ direkli" adin1 verdigi ii¢
direkli guletlerin insa edildigi ve daha sonra teknelerdeki direk sayinin arttig1 ve boyutlarimn
da biiyiidiigii bilinmektedir. Ancak antik ¢caglarda, isminin tam olarak gulet olup olmadiginin
bilinmedigi fakat su anki guleti andiran teknelerin, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde insa edildigi
Arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikmustir. Bu bolgede ¢ikartilan en eski ticari batik M.O. 4.
yiizyila ait Girne batigidir. 12 m. uzunlugunda 5 m. genisliginde olan bu geminin bordasi1 12
sira kaplama tahtas ile ortiiliidiir. Bu tiir teknelerin, M.O. 4. yiizyildan itibaren Ege ve
Akdeniz Bélgelerinde insa edildigi bilinmektedir. Antik cagda, M.O. 4. yiizyilda Ege
bdlgesinin giineyinde yasamis olan Kral Mauselous, Bodrum'u 6nemli bir tekne insa merkezi
haline getirmistir. O zamandan itibaren uygarliklar arasindaki deniz ticaretine sahip olma
yarist ile birlikte, bu tiir tekneler daha da gelistirilerek Ege ve Akdeniz de yiiz yillarca

kullanilmistir.

Baz1 kaynaklarda, Tiirklerin gulet kelimesini Venediklilerin Goliata kelimesinden almis
oldugu ifade edilmektedir. Bilindigi tlizere Tiirk¢e'ye giren denizcilik terimlerinin
biiyiik bir kismn Yunanca ve Italyanca kokenli kelimelerdir. Bununla birlikte, Tiirkce'ye
Italyanca'dan girdigi tahmin edilen Gulet kelimesinin, Osmanli imparatorlugunun 1. Diinya
Savagim kaybetmesinden sonra, italyanlarin Bodrum'u isgal etmesi ile dilimize yerlestigi

sanilmaktadir.

Guletin yiizlerce yil once, korsanlar tarafindan kullanildigi tahmin edilmektedir. Sonralart
stinger avcihigl, tasimacilik ve balik¢ilik amaci ile de kullanilan guletler, giiniimiizde
¢ogunlukla yat turizminde ticari amaglh ve 6zel gezinti tekneleri olarak kullamlmaktadir. Yat
turizminde {ilkemizin son yillarda cazibe merkezi haline gelmesi, guletlerin niteliklerinin

tyilesmesine yol agnustir [3].



2.4 Guletlerin Genel Ozellikleri

Guletlerin imalati, eski ¢aglardan giiniimiize usta c¢irak iliskisi ile aktarilmistir.
Ustalarin imalat ve estetik lizerine olan tecriibeleri ile yapisal ve geometrik
karakteristikleri olusmus ve korunmustur. Ozellikle iilkemizde iiretilen guletler bazi

karakteristik ozellikleri ile fark edilir.

Ornek olarak; Bodrum guletleri temelde aym geometrik karakteristikleri gosterirler.

Bu temel karakteristikler sdyle siralanir.

* Belirgin siyere sahip olmasi,

» Siyer hattinin en alt noktasinin tam boyun kigtan basa dogru %40 mesafesinde
olmasi,

*  Omurga hattinin 2-3° kiga dogru egimli olmasi,

» Bagkesitlerin flare'e sahip olmasi

* Kig bodoslamanin yatayla 32-34° a¢1 yapmasi,

» Kigcta genis bir giiverte alan1 bulunmasi

* Tam Boy-Genislik oraninin 3.8 -4.2 arasinda degismesi,

* Genislik-Derinlik oraninin 2.9-3.3 arasinda degismesi [3].

Guletler giinlimiizde, tekne sahibinin istekleri ve kullanim 6zellikleri itibar ile bazi

degisiklikler yasamustir. Ornek olarak daha hizli seyir i¢in yeni jenerasyon guletlerin

boy genislik oranlar1 % 10 daha diistiktiir. Gelismeler baz1 degisikliklere yol agmis

olsa da; genel goriintii ve karakteristikleri korunmaktadir [3].

2.5 Ornek Guletlerin Ozellikleri

Yelkenli tekne dizayni, istenen kriterleri saglayacak teknenin ana boyutlarinin
belirlenmesi ile baslar. Ana boyutlar, istenen kriterleri saglayan teknelerin ana
boyutlar1 6rnek alinarak belirlenir. Bu teknelerin ana boyutlarindan, istenilen teknenin
ana boyutlar1 ¢ikarilmaya ¢alisilir. Bu sekilde, baslangigta istenen dlgiitleri
yakalayabilecek bir form elde edilmeye calisilir. Bu yontem yeni tekne dizayninda en
cok kullanilan yontemdir. Bu calismada, bir boyutsuz birde boyutlu iki deger
kullanilarak form tiiretmeyi hedeflenmistir. C, ve Ly, degerleri kullanilarak bir form

serisi elde edilmeye calisilmistir.

Bu sebepten, tam boylar1 28,4 metre ve 14,8 metre aras1 degisiklik gosteren guletler

kullanilmigtir. Kullanilan 35 guletin boylarinin ortalamasi 20.11 metredir. Cizelge 2.1’
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de kullanilan guletlerin ana boyutlar1 bir tablo olarak verilmistir. Yelkenli tekne
dizaynin da boyutlu kistaslar kullanildigi gibi boyutsuz katsayilarda 6nemli bir

kiyaslama yontemidir. Boyutsuz oranlar, tekne performansini 6lgmek i¢in nemli

degerdirler.
Cizelge 2.1 : Kullanilan Guletlerin ana boyutlar1
Tekne No | Loa (m) Lwy, (m) Lpp (m) B (m) T (m) D (m)

1 20,2 16,8 16,1 5,9 1,65 2,9
2 234 20 20 6 2,236 3,91
3 18,65 15,18 14,86 5,2 1,45 2,7
4 15,6 12,74 12,4 4,6 1,5 2,75
5 25 19 19,64 6,8 1,75 3,57
6 14,8 13 13,6 4,6 1,08 2,45
7 16,5 13 13,38 4,8 1,29 2,21
8 18,7 15,22 15 5,2 1 2,75
9 25,21 24 24 6,54 2,82 4,5
10 16 12,06 12,9 5,6 1,2 2,55
11 16,7 14,8 14,8 5,18 1,6 3,14
12 16,4 14,55 15 5,1 1,25 2,76
13 19,8 16,8 15 5,2 1,05 3,38
14 21,4 16,1 16,1 6,2 1,4 2,95
15 19,8 18,16 16 6 1,5 2,5
16 25,21 24,071 24,071 6,612 2,82 4,5
17 22,31 20 20 6,92 2,4 4,2
18 22,18 19,97 19,97 6,45 2,7 4,52
19 20 16,215 16,215 5,91 1,9 3,5
20 23,38 19,663 19,663 6,68 2,677 4,38
21 23,38 19,663 19,663 6,28 2,677 4,38
22 16,6 14,043 14,043 4,35 1,2 2,5
23 27,31 23,047 23,047 6,94 3,101 5,3
24 26,6 23,082 23,082 6,8 2,86 5
25 17,6 14,484 14,484 5,24 1,803 3
26 19,28 16,394 16,394 6,02 2,139 3,5
27 17,7 15,537 15,537 5,2 2,129 3,38
28 15,11 13,165 13,165 4,64 1,816 3,23
29 28,4 24,075 24,075 7,32 2,815 4,6
30 23,6 18,677 18,677 6,78 2,377 4,38
31 18,17 16,492 16,492 5,3 1,762 3,19
32 15,7 13,4 13,4 4,86 2,033 3,19
33 16,1 14,373 14,373 5,75 1,557 2,55
34 19,35 17,545 17,545 5,68 2 3,125
35 17,95 15,166 15,166 5,24 2,033 3,71




Boyutsuz katsayilar, iki teknenin boy agirlik gibi degerlerden bagimsiz olarak
kiyaslanmalarini saglar. Bu calismada, yelkenli tekneleri i¢cin 6nemli bir katsay1 olan

prizmatik katsay1 kullanilarak form tiiretilmesi yapilmistir.

Cizelge 2.2 : Kaullanilan guletlerin boyutsuz katsayilari

No | Loa(m) | A (Ton) Cs Cwu Cr Cwe
1 20,2 44,5 0,238 0478 | 0,572 | 0512
2 23,4 68,1 0,28 0475 | 0,612 0,7
3 18,65 37,7 0,345 0,5 0,745 | 0,66
4 15,6 46,45 0,52 0,76 0,68 _

5 25 78 0,355 0,525 0,81 0,68
6 14,8 24 0,37 0,68 0,54 | 0,615
7 16,5 23,6 0,268 0,5 0,53 | 0,522
8 18,7 31,6 0,32 0,5 0,7 0,7
9 2521 155 0,348 0,589 0,68 0,8

10 16 18,7 0,22 0,428 0,57 0,52
11 16,7 28,81 0,358 0,622 0,58 | 0,659
12 16,4 26,51 0,413 0,609 0,68 | 0,729
13 19,8 44,6 0,355 0,68 0,522 | 0,647
14 21,4 42,8 0,22 0,36 0,61 _
15 19,8 76,8 0,49 0,765 | 0,646 | 0,727
16 2521 151,4 0,337 0,589 | 0,661 | 0,783
17 22,31 77,813 0,246 0,431 0,65 | 0,746
18 22,18 114,3 0,329 0,623 | 0,623 0,8
19 20 43,23 0,253 0,468 | 0,616 | 0,75
20 23,38 112,4 0,331 0,544 | 0,656 | 0,789
21 23,38 112,1 0,353 0,543 | 0,698 | 0818
22 16,6 22,61 0,304 0,523 | 0,588 | 0,717
23 27,31 108,6 0,24 0,445 | 0,648 | 0,748
24 26,6 143 0,326 0,614 | 0,606 | 0,745
25 17,6 40 0,316 0,55 0,626 | 0,748
26 19,28 60 0,313 0,531 | 0,621 | 0,755
27 17,7 51,4 0,303 0,567 0,6 0,743
28 15,11 27,65 0,264 0464 | 0,581 | 0,69
29 28,4 146,6 0,31 0,639 | 0,573 | 0,705
30 23,6 88,9 0,317 0,561 | 0,611 | 0,733
31 18,17 49,18 0,332 0,637 | 0,583 0,7
32 15,7 36,46 0,334 0,574 | 0,614 | 0,747
33 16,1 36,27 0,331 0,623 | 0,596 | 0,735
34 19,35 63,5 0,334 0,586 | 0,621 | 0,764
35 17,95 48,31 0,342 0,617 | 0,563 | 0,718
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3. YELKENLI TEKNELERDE KULLANILAN ORANLAR

Bu boliimde yelkenli tekneleri bir birleri ile kiyaslamak ya da siniflandirmak i¢in
kullanilan oranlar agiklanmaktadir. Bu oranlar teknelerin ana boyutlarini belirlemek,
performanslarini 6lgmek gibi bazi konularda 6n dizayn asamasinda tasarimciya
yardimc1 olmaktadir. Ayrica formlarin kiyaslanmasinda dogru bir yaklasim igin
gereklidir. Sadece bir tek degeri kullanarak diger boyutlardan bagimsiz yapilan
degerlendirmeler ¢ogunlukla yanilticidir. Iki tekneyi kiyaslamak igin boyutsuz
katsayilar kullanilmalidir. Baz: istatistiki veriler kullanilarak ¢ikartilmis formiiller de
tekne performansini belirlemek i¢in kullanilir. Tasarimcinin tekne performansinda
karsilagtigr iki tane biiylik problem vardir. Bunlardan biri hiz ikincisi de stabilitedir.
Tekne sahibi hiz istemektedir. Isleten daha verimli tekneler istemektedir. Tasarimcinin
karsilastig ikinci biiyiik problem, stabilite kriterleridir. Stabilite kriterleri, teknenin
giivenligi icin gereklidir. Yelkenli teknelerde stabilite ayrica tekne performansi ile
dogru orantilidir. Teknenin yelkenleri riizgar: kullanarak hiz {iretirken ayn1 zamanda
teknenin meyil kazanmasina da sebep olmaktadir. Tekne bu meyile ne kadar karsi

koyabilirse, o kadar fazla riizgar tutabilmektedir [4].

On dizayn asamasinda kullanilan bazi ampirik formiiller ve baz1 boyutsuz katsayilar
ileri boliimlerde aciklanmistir. Bu katsay1r ve formiiller kullanilarak hesaplamalar
yapilmis guletler i¢in, uygun olan formiiller kullanilarak C, degerinin bu formiiller
tizerindeki etkisi irdelenmeye ¢alisilmistir. Bu sekilde, istenen kriterlere uygun bir
teknenin C,, degerinin 6n dizayn asamasinda yaklasik olarak bulunmasi1 amaclanmustir.
Tasarimciya yardimci olmak igin, ayrica boy performans iligkisi ve boy deplasman
iligkisini irdeleyen formiillere de deginilmistir. Tekne performans kriterleri stabilite
ozelliklerini belirleyen formiillere ek olarak teknenin siniflandirilmasina yonelik
formiillerde agiklanmaya galisilmistir. Ileriki bolimlerde tekne performansi ile C, ve
su hatt1 boyu arasindaki iligski daha detayli olarak incelenmistir. Ayrica bir¢cok oran ve
katsay1 vardir, prizmatik katsay1 veya su hatti boyundan bagimsizdir. Bazi kriterler

guletler icin yeterli olmayabilir fakat genel anlamda 6n dizayn asamasinda tasarimciya
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yardimci olacaklart kesindir. Genel olarak tekne performans ve stabilite kriterlerini

belirleyen oran ve formiiller ana basliklar1 ile asagida belirtilmistir [4].

D/L = Deplasman boy orani

SA/D = Yelken alan1 /Deplasman orani

BR = Balast oram

L/B = Tam boy/Genislik oran1 = Loa/Genislik
Lwy/B = Su hatt1 boyu /Genislik orani

OR = Sarkiklik orani

CSF = Alabora gosterge katsayisi

MCR = Hareket serbestisi orant

M/F = Ana yelken/Flok orani

C, = Prizmatik katsay1

Cwp = Su hatt1 alan1 katsay1s1

3.1 Deplasman Boy Orani

Deplasman boy orani teknenin hiz potansiyelini 6lgmek i¢in kullanilir. Birgok
deplasman teknesi i¢in hiz su hatt1 boyunun bir fonksiyonudur. Bu kural bir deplasman
teknesi olan guletler iginde gecerlidir. Daha hafif tekneler daha ¢abuk hizlanir ve son
hiza daha az yelken kuvveti ile erisirler. Diger degerlerin esit oldugu kabul edilir ise
daha diisiik deplasman boy oranina sahip tekne, daha iyi, sakin su degerlerine sahiptir.
Hafif tekneler yiiklemeye karsi daha duyarlidirlar. Fazladan eklenen yiik, deplasman
teknelerinin performansini daha hafif teknelerin performansini etkilediginden daha az

etkiler [4].
D/L = (A x 2,15/2240)/(0,0328xLw )’ 3.1

Yelken alan1 ve deplasman boy orani birlikte tekne performansini 6l¢gmek de kullanilan
en 6nemli degerlerdir. Ornek olarak A ve B gibi iki tekne ele alinsin; A teknesi SA/D
orant ve D/L oran1 19 olan, deplasman boy orani ise 230 olan bir tekne olarak
modellensin. B teknesi ise SA/D orant 16 D/L orani ise 230 olsun. A teknesi B
teknesinden daha cabuk hizlanacak ve az bir riizgar etkisinde, daha fazla yelken
alania sahip olmanin avantajin1 kullanacaktir. Riizgar daha siddetli oldugunda bu

avantajin yitirecektir.
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Cizelge 3.1 : Tekne tipleri ve D/L oranlari[4]

Tekne Tipleri D/L

Cok govdeli hafif yarig teknesi 40-50
Ultra hafif okyanus yaris teknesi 60-100
Hafif okyanus yaris teknesi 100-150
Hafif yaris/gezi teknesi 150-200
Hafif gezi teknesi 200-250
Ortalama gezi teknesi 250-300
Deplasman gezi teknesi 300-350
Agir deplasman gezi teknesi 350-400

Guletler deplasman tipi gezi tekneleridir. Bu ¢alismada 6rnek olarak alinan guletlerin
D/L oran1 240 ve 412 arasi degismektedir. D/L ortalamasi 317’ dir. Agikg¢a fark
edilmektedir ki guletler bu oran ¢ercevesinde degerlendirildiklerinde deplasman gezi
teknesi olarak siniflandirilabilinir. Belli baslh tekne tipleri i¢in D/L orani ¢izelge 3.1°
de belirtilmistir.

Cizelge 3.2: C,ve D/L oranlan

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ly |16,800 (20,000 | 15,180 12,740 | 19,000 | 13,000 | 13,000 | 15,220 | 24,000 | 12,060 | 14,800

Gy | 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580

D/Ly | 255,27 231,54 1 293,15 | 611,00 | 309,31 | 297,13 | 292,18 | 243,78 | 304,97 | 289,98 | 241,72

No 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Ly |14,550(16,800|16,100 | 18,160 | 24,071 | 20,000 | 19,970 | 16,215 | 19,663 | 19,663 | 14,043

Cp | 0,680 | 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588

D/Ly; | 234,09 | 255,84 | 278,95 | 348,80 | 295,26 | 264,56 | 390,37 | 275,80 | 402,14 | 401,07 | 222,06

Ly 23,047 (23,082 | 14,484 | 16,394 | 15,537 | 13,165 | 24,075 | 18,677 | 16,492 | 13,400 | 14,373

Cp | 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596

D/Ly; | 241,29 (316,28 | 358,06 | 370,39 | 372,76 | 329,61 | 285,76 | 371,14 | 298,22 | 412,16 | 332,25
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Deplasman ve direng arasinda neredeyse lineer bir baginti mevcuttur. Neticede bu oran
ayn1 zamanda iki teknenin direncini kiyaslamak ac¢isindan da degerlendirilir. Ancak
buradaki asil amag boy farkinin etkisi olmaksizin hangi teknenin digerinden daha agir

oldugunun belirlenmesidir.

3.2 Yelken Alaninin Deplasmana Orani

Bu oran teknenin deplasmanina bagli olarak ne kadar yelken alanina sahip oldugunu
Ol¢meye yarar. Yiksek bir orana sahip tekne digerlerinden daha kolay ivmelenir. Daha
az riizgar giicli ile en yiiksek hiz degerine ulasir. Yelkenli tekneler i¢in bu oran gii¢

deplasman orani olarak algilanabilinir [4].

SA/D = SA / (V/1.025)*? (3.2)

3.3 Balast Oram

Balast orani, teknenin toplam agirliginin ne kadarmin balast agirligi oldugunu
anlamanin bir yontemidir. Teknenin ne kadar dingin ya da baygin oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilir. Bu oranda unutulmamasi gereken husus salmanin
pozisyonu ve formu ile ilgili herhangi bir sayisal deger igermemesidir. iki tekne ayni
BR oranina sahip fakat degisik stabilite degerlerine sahip olabilir. Ayn1 BR degerine
sahip iki teknede omurgaya yayilmig bir balasta sahip tekne ile bir salmanin ucundaki
bir balastli tekne kiyaslanirsa, salmanin ucunda balast tasiyan tekne daha dingin

olacaktir. Yaris tekneleri yiiksek BR oranina sahiptirler [4].

BR = Balast/Deplasman 3.3)

3.4 En Boy Orani

Bu oran basitce boyun genislige oranidir. Boyutsuz bir katsayr olarak da
kullanilabilinir. Ayrica toplanmasi en kolay iki verinin oranidir. Tasarimci i¢in bu
oranla ilgili veri toplamak olduk¢a kolaydir. istenen tekne tipine uygun tekneler
kullanilarak ortalama bir deger belirlenebilinir. Tasarimci 6n dizayn asamasinda,
ornek aldig1 teknelerdeki bu orani hesaplayip kullanarak 6zgiin tasarimindaki en ve

boy degerlerini belirleyebilir [4].
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Guletler i¢in bu oran 3,8 ila 4,2 arasinda degismektedir. Bu projede referans olarak

alinan guletlerin oranlar Cizelge 3.3’de gosterilmistir.
L/B = Loa/Genislik 3.4

Cizelge 3.3: C, ve Lwi/B Loa/B oranlari

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Loa(m) | 16,80 | 20,00 | 15,18 | 12,74 | 19,00 | 13,00 | 13,00 | 15,22 | 24,00 | 12,06 | 14,80

Cp 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580
Loa/B | 3,424 | 3,900 | 3,587 | 3,391 | 3,676 | 3,217 | 3,438 | 3,596 | 3,855 | 2,857 | 3,224
Lw/B | 2,847 | 3,333 | 2,919 | 2,770 | 2,794 | 2,826 | 2,708 | 2,927 | 3,670 | 2,154 | 2,857

No 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Loa(m) | 14,55 | 16,80 | 16,10 | 18,16 | 24,07 | 20,00 | 19,97 | 16,21 | 19,66 | 19,66 | 14,04

Ce 0,680 | 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588
Loa/B | 3,216 | 3,808 | 3,452 | 3,300 | 3,813 | 3,224 | 3,439 | 3,384 | 3,500 | 3,723 | 3,816
Lw/B | 2,853 | 3,231 | 2,597 | 3,027 | 3,641 | 2,890 | 3,096 | 2,744 | 2,944 | 3,131 | 3,228

No 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Loa(m) | 23,04 | 23,08 | 14,48 | 16,39 | 15,53 | 13,16 | 24,07 | 18,67 | 16,49 | 13,40 | 14,37
Cp 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596
Loa/B_ | 3,935 | 3,912 | 3,359 | 3,203 | 3,404 | 3,256 | 3,880 | 3,481 | 3,428 | 3,230 | 2,800
Lwi/B | 3,321 | 3,394 | 2,764 | 2,723 | 2,988 | 2,837 | 3,289 | 2,755 | 3,112 | 2,757 | 2,500

3.5 Su Hatt1 Genislik Oram

Su hatti boyunun, tekne genisligine oramidir. Genelde teknelerin su hatti boylar
arttikca direncgleri diismektedir. Su hatti genisligi kullanilabilinecek bir boyuttur. Su
hatt1 genisligi hidrodinamik yoniinden daha dogru bir degerdir, fakat su hatt1 genigligi
pek fazla belirtilen bir deger degildir. Su hatt1 genisligi ile tekne genisligi arasinda
kesin bir baglantt mevcuttur. Boy ve en degerleri arasindaki oran ne kadar kiigiik
olursa tekne narinligi de o kadar artmaktadir. Proje dahilinde kullanilan teknelerin
Lwi/B degerlerinin ortalamasi 2.9’dur. Cizelge 3.3’te bu degerler bir tablo halinde

verilmistir [4].

LWL/ B= LWL/ Gemshk (3.5)
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3.6 Sarkiklik Orani

Tam boy ile su hatt1 arasindaki farkin su hattt boyuna oranidir. Eger tekne su hattindan
basta ve kigta sarkma yapmiyorsa bu oran sifir demektir. Daha biiyiikk OR orani
teknenin su hattindan daha fazla disa sarktigin1 gostermektedir. Bu sarkmalar tekneye
fazladan sephiye saglamaktadirlar. Ayrica tekne daha hizli hareket ettikge olusturdugu
dalgalar ki¢ tarafa dogru hareket ederler. Bu sebepten ki¢ tarafta mevcut olan fazla

hacim teknenin sevk degerleri i¢in daha avantajli olur [4].
OR = (LQA-LWL)/LWL (3.6)

Cizelge 3.4 : Teknelerin Cp ve OR oranlari

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

'(-r%’; 16,80 | 20,00 | 15,18 | 12,74 | 19,00 | 13,00 | 13,00 | 15,22 | 24,00 | 12,06 | 14,80

Cp 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580

OR | 0,202 | 0,170 | 0,229 | 0,224 | 0,316 | 0,138 | 0,269 | 0,229 | 0,050 | 0,327 | 0,128

No 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

I('r?]/; 14,55 | 16,80 | 16,10 | 18,16 | 24,07 | 20,00 | 19,97 | 16,21 | 19,66 | 19,66 | 14,04

Cp 0,680 | 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588

OR | 0,127 | 0,179 | 0,329 | 0,090 | 0,047 | 0,116 | 0,111 | 0,233 | 0,189 | 0,189 | 0,182

No 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

|(-rcr)3 23,047 | 23,082 | 14,48 | 16,34 | 15,53 | 13,16 | 24,07 | 18,67 | 16,49 | 13,40 | 14,37

Ce 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596

OR | 0,185 | 0,152 | 0,215 | 0,176 | 0,139 | 0,148 | 0,180 | 0,264 | 0,102 | 0,172 | 0,120

Teknenin daha fazla OR oranina sahip olmasi1 dalgalarin daha fazla uzamasi anlamina
gelir. Ayrica teknenin daha fazla sephiyeye sahip olmasi; teknenin bas ki¢ vurma
hareketin de bas tarafin batmasim1 engellemektedir. IMS kurallar1t OR degerini
diistirmek durumundadir. Gelistirilmis OR  degerleri okyanus tipi yatlarda
kullanilmaktadir. Cizelge 3.4’te bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen guletlerin OR

degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.5 : C, ve CSF degerleri

B |5,900 | 6,000 | 5,200 | 4,600 | 6,800 | 4,600 | 4,800 | 5,200 | 6,540 | 5,600 | 5,180

Cer | 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580

CSF | 0,077 | 0,068 | 0,072 | 0,059 | 0,074 | 0,074 | 0,078 | 0,076 | 0,057 | 0,098 | 0,078

No 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

B 5,100 | 5,200 | 6,200 | 6,000 | 6,612 | 6,920 | 6,450 | 5,910 | 6,680 | 6,280 | 4,350

Cr 0,680 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588

CSF | 0,079 | 0,068 | 0,082 | 0,066 | 0,058 | 0,075 | 0,062 | 0,078 | 0,064 | 0,060 | 0,071

No 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

B |6,940 | 6,800 | 5,240 | 6,020 | 5,200 | 4,640 | 7,320 | 6,780 | 5,300 | 4,860 | 5,750

Cp | 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596

CSF | 0,068 | 0,060 | 0,071 | 0,071 | 0,065 | 0,071 | 0,064 | 0,071 | 0,067 | 0,068 | 0,081

3.7 Alabora Gosterge Denklemi

Bu formiil 1979 yilinda Ingiltere’de yapilan Fasten yarisinda teknelerin firtinaya
yakalanmasi sonucu olusmustur. Amerikan gezi teknesi kuliibii (The Cruising Club of
America - CCA) teknik komite toplayarak yaris teknelerinin verilerinden faydalanarak
bu formilii ortaya koymuslardir. Bu formiil teknelerin mevcut verileri ile
degerlendirmek i¢in olusturmustur. Daha diisiik degerdeki bir tekne daha fazla alabora
olmaya miisaittir. Bu ¢ok kaba bir formiildiir. 1979 yilinda Fastnet yarislarindaki
teknelerin performanslart dogrultusunda sekillenmistir. Kesin sonug¢ verebilecek
karmasiklikta degildir. Salmanin sekli ve yeri, formun sekli gibi konular

degerlendirilmemistir [4].

CSF = B/(V x0,033)"? (3.7)
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3.8 MCR Dinginlik Oram

Bu oran, teknenin hareketlerin de dinginligi 6lgmek i¢in kullanilir. Dingin olan bir
tekne daha diri olan bir tekneden daha rahat bir teknedir. Hareketlerindeki
ivmelenmeler daha azdir. Dingin bir teknedeki kisi tekne hareketlerinden daha az
etkilenmektedir. Yiiksek oranlar gezi tekneleri i¢in tercih edilmelidir. Kiigiik boylu ve
genis tekneler daha kiiglik degere sahiptirler. Yakin Olgililere sahip teknelerin
kiyaslanmasinda bu oranin kullanilmasi en iyi yontemdir. Ornegin 26 metrelik bir
tekne ile 40 metrelik iki teknenin kiyaslamasinda pek dogru bir yontem degildir. Su
hatt1 ve tam boy arasindaki fark teknenin sarkikligini belirtir. Tekne ne kadar ¢ok
sarkarsa o kadar fazla hacime sahip olacaktir. Oran, teknenin deplasmani ile dogru

orantilidir. Formiil agirlik merkezi veya su hatti eni ile baglantili degildir [4].
MCR = 0,7xV / (B**x(2,3XLw1+0.98xLoa)) (3.8)

Cizelge 3.6 : C, ve MCR oranlari

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B (m)| 5,900 | 6,000 | 5,200 | 4,600 | 6,800 | 4,600 | 4,800 | 5,200 | 6,540 | 5,600 | 5,180

Cr | 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580

MCR | 72,150 | 90,894 | 79,29 | 135,78 | 92,939 | 69,06 | 63,964 | 66,289 | 155,04 | 44,902 | 62,73

No 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

B (m)| 5,100 | 5,200 | 6,200 | 6,000 | 6,612 | 6,920 | 6,450 | 5,910 | 6,680 | 6,280 | 4,350

Cpr | 0,680 | 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588

MCR | 59,890 | 84,951 | 67,66 | 113,22 | 148,89 | 86,67 | 139,568 | 72,377 | 132,93 | 143,48 | 64,43

No 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

B(m)| 6,940 | 6,800 | 5,240 | 6,020 | 5,200 | 4,640 | 7,320 | 6,780 | 5,300 | 4,860 | 5,750

Cpr | 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596

MCR | 104,35 | 140,98 | 87,37 | 97,262 | 106,04 | 77,68 | 125,90 | 108,34 | 93,468 | 94,841 | 71,25
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3.9 Prizmatik Katsay1

Prizmatik katsayi, teknenin su hattinda kalan hacminin su altindaki en genis alanin
gemi boyunca uzatilarak elde edilen hacimine oranidir. Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Deplasman tekneleri 0,51 ila 0,56 arsinda olmalidir. En iyi verim igin ise 0,54
olmalidir. Prizmatik katsayi, tekne sonlarimin narinliginin oramidir. Bir kiitiik

parcasinin prizmatik katsay1 degeri bire esit olacaktir.

Cp = (Deplasman) / (Orta kesit alan1 x Lw) 3.9
J Su hatt:
o .
Su hatti boyu = S T
= T /;’// '/./ 7

Sekil 3.1 : Bir teknede prizmatik katsaymin gosterimi

Cizelge 3.7 : C, ve boy dagilim

Ly (m) | 16,800 | 20,000 | 15,180 | 12,740 | 19,000 | 13,000 | 13,000 | 15,220 | 24,000 | 12,060 | 14,800

Cp 0,572 | 0,612 | 0,745 | 0,680 | 0,810 | 0,540 | 0,530 | 0,700 | 0,680 | 0,570 | 0,580

Ly 14,550 | 16,800 | 16,100 | 18,160 | 24,071 | 20,000 | 19,970 | 16,215 | 19,663 | 19,663 | 14,043

Cp 0,680 | 0,522 | 0,610 | 0,646 | 0,661 | 0,650 | 0,623 | 0,616 | 0,656 | 0,698 | 0,588

Ly (m) | 23,047 | 23,082 | 14,484 | 16,394 | 15,537 | 13,165 | 24,075 | 18,677 | 16,492 | 13,400 | 14,373

Cp 0,648 | 0,606 | 0,626 | 0,621 | 0,600 | 0,581 | 0,573 | 0,611 | 0,583 | 0,614 | 0,596
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4. YELKENLI TEKNE STABILITESI

4.1 Yelkenli Tekneye Etkiyen Kuvvetler

Yelkenli tekne stabilitesi kritik ve onemli bir konudur. Tekne, salmay1 asagida
direkleri ve yelkeni yukarida tutan 6zellikte bir yapidir. Boyle bir yapidaki teknenin
alabora olmamasimi saglayan onun stabilitesidir. Herhangi bir y&ne yatmasi

durumunda tekneyi diizeltmek i¢in gerekli moment koluna sahip olmalidir.

Artan hiz

Kaldirma Kuvveti
A

Yiiksek Basing bolgesi

Sekil 4.1 : Bernoulli Prensibi [6]

Tekne riizgara kars1 yol aldiginda yelkenler tekne iizerinde bir yan kuvvet tiretirler. Bu
yan kuvvet tekneyi ileri dogru gétiiren kuvvettir. Yelkenler, ayrica teknenin meyil
yapmasina ve siirliklenmesine sebep olurlar. Yelkenlerden dolay1 olusan kuvvet, meyil
acis1 ile dengelenir. Bu meyil agisi, teknenin meyile kars1 koyabilmesi ile alakali olup

tekne stabilitesinin bir fonksiyonudur.
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Bu giiciin tretilmesi Bernoulli prensibi ile agiklanir. Yan kuvvet, yelkenin iki
tarafindaki basing farkindan olusur. Yelken etrafindaki akimin yelkenin iki tarafinda
farkli olmas1 yelken etrafindaki basing dagiliminin farkli olmasina sebep olur. Yelken
etrafindaki basing farki yan kuvveti olusturur. Bu kuvvetin bilesenlerinden biri, ileri
dogru gdtiiren kuvveti, otekisi de teknenin meyiline ve siiriiklenmesine sebep olan
kuvveti olusturur. Tekne iizerine etkiyen aerodinamik, hidrodinamik ve hidrostatik
kuvvetler arasinda bir denge olusur. Teknenin su altinda ki kismi simetriktir. Bu
yiizden su altindaki kuvvetler akimin belirli bir agtyla karsilanmasi sonucu olusur. Bu
ac1, tekne lizerinde meydana gelen kuvvetlerin olusturdugu denge durumu sonucu

olusan, siiriikklenme agis1 sayesinde olmaktadir.

Yan kuvvetin olusumu basit bir sekilde aciklanabilir. Akimin sifirdan farkli bir
stirliklenme acisiyla gelmesi profil kesiti izerinde akimin asimetrik yapida olusmasina
sebep olur (Sekil 4.1). Akimin yukaridan giden kismi biiyiik bir egim bolgesinden
gecerek ilerlerken alttan giden ise diize yakin bir dogrulukta akim hatti olusturur.
Dolayistyla olusan akimlarin hizlar1 da farkl olacaktir. Ustten giden akim, alttan gidene
gore daha hizlidir. (Sekil 4.1) de goriildiigii gibi tamamen farkli basinglar ortaya ¢ikar
ve burun kisminda biiyilik bir emme bolgesi olusur. Geriye dogru gidildikge bu emme
kism1 yavas yavas azalir. Alt bolgede ise basing pozitiftir. Fakat mutlak degeri
yukaridakinden daha diisiiktiir. Biitiin bu basing elemanlar birlikte yukar1 dogru kuvvet
olustururlar. Bozulan akim ile olugsan kuvvetin arasindaki aci kullanilan yapinin
verimliligine baghdir. iki boyutlu siirtiinmesiz durum igin bu ag1 doksan derecedir.
Gergek durumda ise bu daima doksan dereceden kiigiiktiir. Bununla birlikte burada
aerodinamikten farkli olarak, kaldiric1 kuvvet yukar1 dogru degil dogal olarak yana dogru

olusmaktadir ve yan kuvvet olarak adlandirilir.

Siiriiklenme agisinin sifir oldugu durumda dahi az da olsa bir yan kuvvet olusmaktadir.
Bunun sebebi ise gelen akimin yapisinin, teknenin bas kismi tarafindan bozulmasiyla bir

ac¢1 kazanmasidir.

Yelkenler tekneyi ileri dogru gotiirmeye yarayan kuvveti liretirler. Riizgar kuvveti
teknenin meyil yapmasina sebep olur. Ayrica teknenin hafif bir aciyla siiriiklenmesine
neden olur. Meyil bir stabilite problemidir. Tekneyi yatiran kuvvete karsi teknenin
kars1 koyma kapasitesidir. (Sekil 4.2) de orsa seyirde tekneye etkiyen kuvvetlerin

dengesi gosterilmigtir. Teknenin yelkenleri tarafindan {iretilen aerodinamik yan

22



kuvvet ile salma tarafindan iiretilen hidrodinamik yan kuvvetin dengesi, direng ve gii¢

bilesenleri gosterilmistir [6,7].

Acrodinamik Yan
Koarvwet

Siriiklenme

Ags

Hidrodinamik
Wan Kuvvet

%li‘.zgar ¥ anil
!

Meyi
_Agis

/-

= e

Hidrodinamik
Yo Buvvet
Sephiye

Adarlik | Merkez

;

Sekil 4.2 : Yelkenli tekneye etkiyen kuvvetler|[1]
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4.2 Yelkenli Tekne Stabilitesi Bilesenleri

Bu boliimde yelkenli tekne stabilitesi iki farkli boliimde incelenmistir. Birincisi agirlik
stabilitesi, ikinciside form stabilitesidir. Bu ayrima gidilmesindeki sebeb tekne

formundaki degisikliklerin stabiliteye etkisinin daha iyi anlagilmasini saglamaktir.

4.2.1 Agirhk stabilitesi

Agirlik, yelkenli tekne performanst icin iyi yonde etkiyen bir 6zellik degildir. Tekne
agirligiin yelken kuvveti ile sevk edildigi diisiiniiliince agirlik hizi olumsuz etkiler.
Ancak bir¢ok yelkenli tekne salmasiz hareket etme yetenegi gosterememektedir.
Salma yokken yelkenin wuyguladigi kuvvet, onu dengeleyecek bir kuvvet
olusmadigindan karsiliksiz kalacaktir. Tekne alabora olacaktir. Boyle durumlarda
agirlik, tekne stabilitesini olumlu yonde etkileyerek teknenin alabora olmasini
engelleyecektir. Ayrica tekneye bir atalet katarak yavaglamasini geciktirecektir.
Guletler gibi deplasman tekneleri, agirlik stabilitesini kullanmak suretiyle dengesini
saglar, yani teknenin zeminine yayilan agirlik salmanin iglevini gérmektedir. Agirlik

stabilitesi suda ylizmekte olan silindirik bir sise ile agiklanabilir.

Su iizerinde yiizmekte olan bos bir sise gdz Oniine alalim. Siseyi suyun iizerinde tutup
cevirirsek sisenin durmadan dondiigiinii gozlemleriz. Sise agirlik merkezinin
bulundugu eksen iizerinde donmeye devam eder ve suyun kaldirma kuvvetinin etki
merkezi degismeden ayn1 pozisyonda kalir. Sonugcta ilk konumdaki denge durumuyla
ilgili bir degisme olmayacaktir. Agirlik merkezi ile kaldirma kuvveti merkezleri
birbirlerinden ayrilmadik¢a denge durumu bozulmayacaktir. Harekete karst bir gii¢

olusmayacaktir. Hareket, laminar tabakanin yarattig: siirtiinme ile sontimlenecektir.

Diger taraftan sisenin i¢ine beton veya benzeri bir agirlik konularak sisenin yatayda bir
kismi agirlastirilir, boylece agirlik merkezi sisenin merkezinden kayar. Agirlik merkezi
sise dondiikce devinim ekseni etrafinda yer degistirmeye baslar. Bu yer degistirme

siseyi istedigimiz gibi dondiirmemize engel olur.(Sekil 4.3) [6].

Agirligin bir yonde yer degistirmesi neticesinde moment olusur. Bu durumda agirlik
merkezinin yer degistirmesinden dolay1 sisenin agirlik merkezinin yeri degisirken
kaldirma kuvvetinin yeri sabit kalir ve bir moment olusturur. Sise hareket
ettirildiginde kaldirma kuvveti ile agirlik merkezi artik ayni eksende olmazlar. Sise
hareket ettiginde agirlik merkezinin yeri degisir ve kaldirma kuvvetinin yeri sabit

kalir. Bu yer degistirme ile bir moment kolu, dolayisiyla bir moment degeri olusur. Bu
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moment siseyi tekrar ayni1 denge konumuna getirmeye calisir. Burada sise yuvarlak bir

sekle sahip oldugundan stabiliteye bir katkis1 yoktur.
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Sekil 4.3.a-b : Agirlik stabilitesi[6]

Kaldirma kuvvetinin etki noktasi degismez. Sadece agirlik merkezinin yeri
degistirilerek sise stabilite kazanmistir. Bu prensip deplasman tipi yatlarda omurgaya
eklenen agirlikla saglanan stabilitede kullanilir. Basitge yelkenden dogan meyil

teknenin dibine yerlestirilmis agirlik ile dengelenir.

Her teknenin formuna bagli olarak bir form stabilitesi vardir. Yelkenden kaynaklanan
meyil agisin1 dengelemek ve teknenin agirlik merkezini asagi ¢ekmek igin balast

kullanilir. Agirlik merkezi ne kadar asagida olursa tekne o kadar dengeli olur [6].

4.2.2 Agirhik merkezi

Agirlik merkezinin yiiksekligi veya dikey pozisyonu agirlik dagilimi ile belirlenir.
Agirlik merkezinin omurgadan olan mesafesi KG veya VCG olarak belirtilir. KG
tekne deplasmani degismeden, yiiklerin yer degistirmesi ile farkli noktalarda
olusabilir. KG degeri degismeden tekneden agirlik alinabilinir veya eklenebilinir.
KG’nin yeri, personelin yer degistirmesi ve/veya yiikiin yer degistirmesi gibi

sebeplerden dolayr degisebilir. Eklenen veya ¢ikarilan agirligin yeri bilinir ise yeni
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KG degeri hesaplanabilinir. KG degerinin hesaplanmasi i¢in denklem 4.1 kullanilir.
Denklem bize, agirligin yer degistirmesinden dolayr denge konumunun degismesi,
tekrar denge konumunu yakalayacak olan merkezin moment hesabi ile bulunmasini
gostermektedir.

_ WeskiKGesgitXw

KGyeni - WeskitXw (4.1)

KG = Agirlik merkezi yiiksekligi;
w=Eklenen veya ¢ikarilan agirlik,
W=Teknenin toplam agirligs;

Agirlik merkezi teknenin trim veya meyilinde degisen bir nokta degildir. Meyilden
dolay1 yiik kaymasi gibi bir problem yoksa agirlik merkezinin yeri meyilden dolay1
degismez [6].

4.2.3 Sephiye merkezi

Sephiye merkezi teknenin su altinda kalan kisminin bir fonksiyonudur. Sephiye
merkezi teknenin su altinda kalan hacminin, geometrik merkezidir. Sephiye merkezi
su hattinin altindaki en kesit alanlar1 kullanilarak hesaplanir. Su hattinin altindaki en
kesit alanlarin alan merkezleri hesaplanir. Alan merkezlerinin uzakligi, alanlarla
carpilarak bir moment elde edilir. Bu moment degerinin toplami deplasmana

boliinerek KB degeri hesaplanir. Bu yontem asagida formiile edilmistir.
1
KB =§fawpzd 4.2)

Sephiye merkezi teknenin su altinda kalan kismi kullanilarak hesaplanir. Teknenin
hareketleri dogrultusunda yer degistirir. Stabilite hesaplamalarinda tekne hareketlerine

bagli olarak tekrar tekrar hesaplanir [6].

On dizayn asamasinda teknenin sephiye merkezi ampirik formiiller ile hesaplanr.
Yapilan calisma igerisinde degerlendirilen tekneler kullanilarak ampirik formiil
olusturulmustur. Bu formiil kullanilarak KB degerinin su hattindan uzakliginin
derinlige oran1 hesaplanmaktadir.

1,58B2
T2

B = —1911-2,25+C2 +493+2%C, —
T T

£ Cp+ 0,098(§)3 4.3)
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Sekil 4.4°te hesaplanan degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi yapilmistir.
Formiil yiiksek C, ve en/derinlik oranina sahip bir tekne haricinde diger degerlerde

orijinal degerden %0,05 sapma sinir1 i¢inde kaldig1 gozlenmistir.

KB/T-C
/ p @ Gergek
0,34
0,32 W Hesap
0,3 ¢
AR R -
< 0,26 . u ‘.—g ¢ ': ‘ ’
7 ' .
0,24
m [ ]
0,22 ‘
0,2
0,553 0,573 0,593 0,613 0,633 0,653 0,673 0,693
Cp

Sekil 4.4 : KB/T oraninin formiil ve gercek degerleri

Boyuna ve enine olmak iizere stabil bir teknede, agirlik merkezi ile sephiye merkezi
cakisir. Tekne ylizerken boyuna agirlik merkezi ve boyuna sephiye merkezi ¢akisir.

Bu degerler teknenin boyuna stabilitesini olusturur.(Sekil4.5)

\
\ B
Metasentir ¢ R
Voo — |'
- |

\ _—
- |

\
\ \
VL
“”)\rt'r\ |
- \ |\ Metasentir |
\ \.\ yiiksekligi |'
\ ‘\ |I
\ |

_,\\ _’_,_I&"' / . o

+ \?; Agirhk -
'\ merkezi _—

\ ff,,_'—""'
[\ -~
" )
_— \ -
h % —

___Sephiyer~
merkezi

Moment kolu

Sekil 4.5 : Moment kolu [1]
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4.2.4 Moment kolu ve metasentir noktasi

Enine metasentir yliksekligi, denge bozulduktan sonra ki sephiye merkezinden gegen
eksen ile ilk denge ekseninin kesistikleri noktanin agirlik merkezine olan uzakligidir.

Bu iki eksenin kesistikleri noktayada metasentir noktasi denir.

Geminin herhangi bir dis kuvvet etkisi altinda (6rnegin yiik yiikleme veya bosaltma, su
alma, riizgar ve dalga gibi) agirlik merkezinin konumunun degismesi, agirlik ve
sephiye merkezleri arasindaki uzakliktan dolayr bir moment olusturacaktir. Bu
momentin etkisiyle sephiye merkezi, agirlik merkezinin yeni konumu ile ayni diisey
dogruya gelene kadar tekne meyil veya trim yapacaktir. Agirlik ve sephiye merkezi
arasindaki fark bir moment olusumuna sebep olur. Olusan moment tekneyi orijinal
durumuna geri getirmeye ¢alisiyor ise agirlik ve deplasman kuvvetleri arasinda pozitif
GZ moment kolu olusacaktir. Bu durum (Sekil 4.5)’te goriilmektedir. Eger olusan
moment gemiyi yatirmaya calisiyorsa negatif bir GZ vardir ve bu durumda olusan
moment gemiyi devirmeye calisacaktir. Eger GZ moment kolu sifir ise yani agirlik ve
kaldirma kuvvetleri ayni1 diisey dogru iizerinden etkiyorsa gemi bu meyil a¢isinda
dengede kalacaktir. Pozitif metacenter yliksekligine sahip olan tekne kendini
dogrultacak moment kollar1 iiretir. Bu durum metasentir noktast agirlik merkezinin
tizerinde ise gerceklesir. Eger tekne dogrulmuyor ise negatif stabiliteye sahiptir.
Negatif stabilite durumunda tekne alabora olur. Metasentir noktasi hidrostatik

formiillerinden hesaplanur.
GM; = KM — KG 4.4)

Enine metasentir ¢capt metasentir noktasi ile kaldirma kuvveti merkezi arasindaki
farktir. Bu deger, kiiclik agilar icin sephiye merkezinin yer degisimi bir yay
olusturdugu i¢in ¢ap olarak adlandirilmistir. Metasentir ¢api su hatti alaninin ataleti ile

deplasman hacminin ¢arpimi ile hesaplanir.
BM, = % 4.5)
Dikdoértgen bir form igin atalet momenti
B3
Ir =L, V=LBT (4.5a)

Ve
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B3

_Ir L3 B*
BMr = v~ LBT 12T (4.5b)

L= Su hatt1 boyu
B= Genislik

T= Su ¢ekimi

Su hatt1 alan1 belirlenmis ise, ataleti entegral ile hesaplanabilinir. Su hatt1 alam
belirlenmemis ise ampirik formiiller ile hesaplanabilinir. CITLB3 burada Cit enine
moment katsayis1 olarak adlandirilir ve yaklasik olarak Cwp*/11.7 veya
0.125Cwp-0.045 ile formiile edilir. Bu formiil Cyp<0.9 degerine sahip tekneler i¢in
gecerlidir. Eger Cwp>0.9, ise (LxB)’/12 seklinde formiil daha dogru sonuglar

vermektedir [6].

4.3 Stabilite Egrisi

Stabilite egrisi teknenin meyil yapmasi halinde nasil bir davranig sergileyicini bize gosterir.
Tekne formu stabilite egrisini direkt olarak etkilemektedir. Tekne formunda yapilacak
degisikliklerin stabilite egrisini nasil etkilenecegi agiklanmaya calisilmustir.

Stabilite veya GZ egrisi, degisik agilardaki dogrultma momentini gosteren egridir. Moment;
moment kolundan belirli bir oranda farklilik gosterir. Dogrusal bir oran bize GZ degerini

verir ve bu oran tekne agirhigi olmalidir.

Kiiciik agilar i¢cin metacenter noktasi sabittir. Sin® degeri radyan olarak meyil acisma ®’e
esit olur. Bu durumda moment kolu formiilii metasentirin Sin® ile ¢arpimi olur GZ =
GMxSin @ ve baslangic konumunda metasentir yiiksekligi sifir olacaktir. Buda baglangic
kosulunu saglamaktadir. Stabilite egrisinin tegeti, moment kolunun metecentir noktasina esit

oldugu 57,3 dereceden gegmelidir.

Stabilite egrisinin gosterdigi ikinci 6nemli nokta ise moment kolunun maksimum oldugu
noktadir. Bu nokta teknenin en yiiksek moment kolu tiretmesini gosterir bu noktadan sonra
tekne alabora olur. Bir diger dikkate alinmasi gereken nokta, pozitif stabilite araligidir.
Pozitif stabilite moment kolunun pozitif degerlerde kaldig1 ac1 degerleridir. Daha biiyiik
degerlerde tekne ters donmiis sekilde olarak kendini dengeler. Ayrica egrinin altinda kalan

alan tekne tarafindan yapilan isi temsil eder [1].
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B= Sephiye
G= Agirhk

o

Tt
o i - Heel angle
30 [deg]
—-0.7 |
-0.35 |\ Min. = -0.32 ___________________l____ |
|

—_— pozitif stabilite =~ ————————~+-—alabora da dengede__|

Sekil 4.7 : GZ Egrisi[1]

4.4 Tekne Geometrisinde Stabiliteye Etki Eden Faktorler.

Genelde teknenin bir 6zelligini diger ozelliklerini degistirmeden degistirmek pek olasi
olmamaktadir. Ancak burada bazi gerekli prensipleri uygulayarak drnekleme yapilmaya
calistlmugtir.

Oncelikle aym 1slak alana ayn1 derinlige ve freeborda sahip, fakat farkl, genislik degerleri
olan iki kesiti karsilagtiracagiz. Daha dar bir genislige sahip olan teknenin agirligi yukarda
toplanacaktir. Bu durum da 90 dereceye kadar meyillerde tekne daha dingin olacaktir. Bu
iki teknenin stabilite egrilerinde genis teknenin baslangi¢ degerlerinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenecektir. Acgikca goriilebilecegi gibi baslangigta ki stabilite genisligin bir
fonksiyonudur. Ancak genis teknenin en yiiksek moment kolu ile pozitif stabilite aralig
daha digsiiktiir. Genislik, 30 dereceye kadar olan meyillerde tekne stabilitesini
gelistirmektedir. Ancak giivenlik g6z oniine alindiginda tekne stabilitesini yiiksek acilarda
koti etkilemektedir [6].

30



V4
7
/ 1’:;_7?\\‘_
s S
,// ’_A--/-""—__'\ ™~
/_ b// H\\_
- e
i IS SN
0 ®F 20°F 30 45 o0 e = PP

Sekil 4.8 : Genisligin stabilite egrisine etkisi[6]

Freebordu arttirmak yiiksek agilarda tekne stabilitesini olumlu yonde etkilemektedir. 30

dereceden sonra tekne giivertesi su alana kadar pozitif stabilite aralig1 artacaktir.

Teknenin formuna bagl olan stabilitesi form silindirik oldugunda sifirdir. Metecentir
yiiksekligi her agida sabittir. Ancak tekne ceneli bir forma sahip oldugunda metecentir
noktasi ve stabilite artmaktadir. Unutulmamalidir ki teknenin kesiti yuvarlastik¢a tekne

stabilitesi aym oranda zayiflamaktadir.

Ayni genel 6zelliklere sahip iki tekneden ilkinde geleneksel salma sistemi ikincisinde,
ucunda agirlik bulunan fin salma kullanilirsa. Her iki teknede de agirlik merkezinin
ayn1 oldugu kabul edildiginde fin salmanin sephiye merkezi daha yukarida olacaktir.
Ayni sekilde metecentir noktasi da daha yukarida olacaktir. Kiiciik agilarda baslangicta
stabilite daha iyi olur. Bu nedenle tekne formu olusturulurken derin kisimlarda hacim
olusturacak genisliklerden kacinilmahidir. Bu yiizdendir ki asagi kismi daha genis
klasik salma tipli teknelerde stabilite diger teknelere oranla daha kétiidiir. Bu durumda
teknenin agirlik merkezi daha asagi ¢ekilirken fin salmada sephiye merkezi de yukarida
tutulabilmektedir. Bu karakteristik 6zellik Delft serilerinde de gézlenmistir. Yiiksek
genislik derinlik oranina sahip teknelerde stabilite degerleri biraz daha kiigiiktiir ayni

sekilde kiiciik genislik derinlik oranina sahip teknelerde biraz daha iyidir [6].

Son olarak da iki tane ayn1 su hatt1 projeksiyonuna sahip fakat agirliklari yari yartya farkl iki
tekne goz Oniine alinir ise kiiciik acilarda tekne agirhigmim c¢ok fazla bir fark yaratmadigi
gortilmektedir [6].
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5. YELKENLI TEKNE DIiRENCI

5.1 Direncin Birlesenleri

Yelkenli bir teknenin direng bilesenleri 4 ana grupta toplanabilir.

1- Viskoz direng
2- Dalga direnci
3- Stiriiklenme direnci

4- Meyilden dolayi direng
Bu durumda yelkenli tekne direnci toplamda asagidaki ifadeyle formiile edilir.
Toplam Diren¢=R,+ Ry+Rp+Ry (5.1

Yelkenli teknelerin  hidrodinamik direnc¢lerinin  6l¢iimii ve akim hatlarinin

belirlenmesi, deneysel dl¢iimlerle saptanabilen 6zelliklerdir.

Toplam direncin en iyi sekilde hesaplanmasi model deneyleri ile gergeklesir. Tekne
direncini hesaplamak ic¢in bazi hesap yontemleri ve niimerik yontemler kullanilarak
formiiller gelistirilmistir. Teknelerin performanslarin1 6lgmek i¢in bir dizi model
deneyin den elde edilen sonuglar boyutsuzlastirilir. Sayisal analiz ve niimerik analiz
yontemleri kullanilarak, boyutsuz yada boyutlu degerler arasinda baginti kurmaya
calisilir. Boyutlu degerlerde birimlere dikkat edilmelidir. Yelkenli tekneler igin

gelistirilmis yontemlerden en bilinenin Delf serisi dir [1].

+ bs (TS—Z) +b, (TF) . (7;—2) (5.2)

q = Basing (Birim ylizeye etkiyen direnc)

2

e =i () ()

T =Toplam su ¢ekimi
T.=Tekne kabugunun su ¢ekimi

Sw = Islak alan, B = Siiriikklenme acis1, Fy =Yatay kuvvet
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5.2 Viskoz Direnc¢

Eger sakin suda sabit hizla ilerleyen bir tekne incelenir ise, tekne yiizeyine yakin yerdeki ve
tekneden biraz uzaktaki sivi taneciklerinin hizlar1 dlgiilecek olursa, tekne yiizeyine yakin

olan suyun hizi, uzak olan su tanegiklerine gére daha fazla oldugu goriiliir.

@ © | ! o |
a o | N v N N
T W V) A o
2l | 4 %l <l od|
¥ ! Y

Bag Gecls noktas: I _ / Kig
Laminar akin Tirbdlansli akim Ayriema
b1, L= 171t ‘ ’
~

Sekil.5.1 : Laminar tabaka[7]

Tekne yiizeyine yakin pargaciklar tekne hiz1 ile hareket ederler. Bunlarin hareketleri
diger s1v1 zerreciklerine iletilir ve viskozitenin sonucu olarak teknenin su altinda kalan
kismi sinir tabaka olarak adlandirilan ince bir sivi ylizeyi ile kaplanir. Deneyler
stirtinmenin bu tabakada olustugunu gostermistir. Sinir tabakadaki sivi zerreciklerinin
hizlar sifirdan tekne hizina ulasir. Bu tabakanin kalinligi tekne kigina dogru gidildikge
artar, su hatt1 boyunun %1-2'sine erigir. Sinir tabaka kalinlik/boy oranu, 1slak alani az olan

kiiciik bir teknede 1slak alan1 daha fazla olan biiyiik bir tekneye gore daha fazladir.

Ozetle, sinir tabaka kalin oldugu zaman, tekne ile hareket eden sivi miktar: daha fazla

olacak ve bu da enerji kaybinin artmasina neden olacaktir. Yani yiizey siirtlinme direnci
daha fazla olacaktir [2].

Viskoz direng, ismini dogrudan suyun viskozitesinden almustir. Sakin suda hareket eden
bir teknenin tarafindaki suyun hareketi gozlemlendiginde, suyun tekneyle beraber
hareket ettigi gortliir. Ki¢ tarafa dogru gittikce kalinlasan ve biiyiik gemilerde genellikle
1 metreden daha diisiik olan bu akiskan boliimii sinir tabaka olarak adlandirilir. Bas

kisma yakin yerde siir tabaka daha kiigiiktlir ve bir miiddet sonra akim yapisinda
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bozulmalar baslamaktadir. Bu laminar bolgeden tiirbiilansli bolgeye gegisi gosterir.
Tiirbiilansh bolgede, dagilan akim hizlar kiiciik girdaplara sebep olur. Burada gosterilen
viskoz alt tabaka ise yiizeyin piirlizliiliigii ile olusan bir tabakadir ve olabildigince ince

yapidadir. Sinir tabaka Ludwig Prandtl tarafindan gelistirilmistir.

5.3 Dalga Direnci

Dalga hareketindeki Bernoulli denklemi:

YLt yh = (VE/29) + vy 53)
olarak yazilir. Bu denklemde de goriildiigii gibi hareketteki kinetik ve potansiyel
enerjilerin toplamu sabit tir. Sekil 5.2a'da verildigi gibi tekneye ulagmadan 6nceki sivi
hiz1 Volsun. Suyun tekneye ulastig1 yerde hiz azalir; V; olur. Sekilden de goriildiigii gibi
h; >h; oldugu i¢in, Vo>V olur ve {igiincii noktada hiz V'e diiser. Tekne ¢evresindeki sivi
zerreciklerinin  hizi degiskendir. Sekil 5.2b'de goriilecegi gibi, ayn1 zamanda

zerreciklerin kinetik enerjiside degisecektir.

YWE _ 2
g = Vi/29) +vh (54

hy, hy, hs : Dalga yiikseklikleri

1. noktada hiz diisecek, kinetik enerji azalacak, potansiyel enerji artacak, yani enerji
toplamu sabit kalacaktir. 2. noktada kinetik enerji artacak, potansiyel enerji azalacaktir.

Ye _ (Y2 _
= (zg) vh, (5.5)

Buna ek olarak, govdenin altindaki akisin boyunun kisalmasindan dolay1 olusan emme,
Ozellikle 2. noktada tekneyi normal su hattina ¢cekmeye ¢alisacaktir. Batirma kuvvetinin
siddeti Q, teknenin hiz1 ile degisecektir. Zerreciklerin kinetik enerjilerinin azaldigi
noktalarda, su yiikselecek ve govde ilerleyecek, su tekrar diisecek, bdylece bas ve kig
dalgalar1 olusacaktir. Govde cevresinde, kinetik enerji degisiminin daha biiylik oldugu
yerlerde, dalgalar daha biiyiik olur, bu durumda teknenin hiz1 artar ve su alti hacmi daha
biiyiir. Sekil 5.2 d ve e'den goriildiigii gibi bas dalgalar ki¢ dalgalarindan, daha biiyiiktiir.

S1v1 viskozite suyun tekne hatlarini izlemesini onler [7].
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Sekil 5.2 a-b-c-d-e: Dalga direncinin tanin ve hesabi [ 7]

Sekil 5.3 a'da tekne etrafindaki dalga sistemi sematik olarak gdsterilmistir. Enine ve
diverjans olmak {izere iki tip dalga olusur. Bunlar bas ve ki¢ bolgesinde olusur ve
tekne ile beraber ilerler. Diverjans dalgalar hareket yonii ile 18°-20°'den biiyiik agilar
yapan kisa dalgalardir. Kig tarafta olusan diverjans dalgalarin yiiksekligi, bastakilere

gore daha azdir. Enine dalgalar hareket yonii ile tam ac1 olusturur ve diverjans
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dalgalara dogru genisler. Kica yaklastikca enine dalgalarin genisligi artarken

yiiksekligi azalir. (Sekil5.3 b-c-d-e) [7].

Diverjans kig¢
dalgalari

Diverjans bag dalgalarz

.1. Dalga boyu.

Suhatti boyu h |

Enine dalgalar
- irinci 1 1
Bilegke dalga Birinci bas dalgas

a
Uguned bag Birinci
dalgasi .
- ~) o
b ki¢ dalgasi ;
Bilegke dalga e
__J___ \— _-—— -1 J% -
. - —_— S—_
C Ki¢ dalgasi A "—‘% L
Bileske dalg o
e A
d Z 7/ s —
Ki¢ dalgasi A=L

]

Bileske dalga /;5:::}/7
e — =N

)

Pad f

e ' "Klg dalgasi .

Sekil 5.3 a-b-c-d-e: Teknenin iirettigi dalga yapisi [7]

Bas ve ki¢ diverjans dalgalari, birbirlerinden bagimsiz iiretilir. Bas enine dalgalar, ki¢
enine dalgalarin iizerine geger. Bunlarin boyu hiza bagl olarak degisir. Bu olay, dalga

direncinin olusumunda 6nemli bir rol oynayan dalga tiplerinden birini olusturur. Enine
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dalgalarin boyu iki dalga tepesi arasindaki mesafe olarak oOlciiliir. Eger V tekne hizi

biliniyorsa enine dalga boyu :
A(m) = 2nV?/g (5.6)

Denklemi ile hesaplanabilir enine dalga sistemi hizdaki artis ile dalga boyu degisir.

A dalga boyu ve L su hatti boyu arasindaki iligki, teknenin olusturdugu dalga
modelinin tahmin edilmesini saglar. William Froude, benzer teknelerle deney
yaparken V/VL 'nin degisimi ile dalga modelinin degistigini bulmustur. Hidrodinamik
direnc tekne etrafindaki dalga sekline baglidir. Bu da hiz/boy oranina baglidir.

Vﬁ 'in dalga direncine etkisi (Sekil 5.3) analiz edilerek daha iyi anlasilabilir. Teknenin

arkasindaki dalga sistemi sonugta iki sistemin girisiminden olusur. (Sekil 5.3 d-e) bu
iki dalga sisteminin girismesindeki dezavantaji gosterir. (Sekil 5.3 d)'de Vﬁ= 1.34

iken tekne tek bir dalga iizerinde seyretmektedir. Basta, kigta ve tekne ortasi boyunca

genis bir dalga yay1 goriiliir.

. : . . v
Diger taraftan teknenin boyuna trimi de degisir, bas batar. R artarsa ki¢ tarafta su

¢ekimi artar, ¢linkii dalga kiga dogru yer degistirir. Tekne boyunca deplasman dagilimi
dalga profiline baglidir. Bu hizda tekne dizayn su hattindan asag1 ¢ekilir. Biitiin bu
faktorler hidrodinamik direnci olusturur. R o ('h?,A), direng dalga yiiksekliginin
karesi ve dalga boyu ile orantilidir. Dalga direnci hesabi zor oldugu i¢in genelde deney

sonuglarindan faydalanilir. Dalga direnci en 6nemli ve en biiylik direng birlesenidir[7].

5.4 Tekne Geometrisinde Dirence Etki Eden Faktorler

Tekne su alt1 formu hacminin miktar ve yayilis seklinin gemi direnci lizerinde degisik
hiz sartlart altinda etkileri gozlenmektedir. Teorik ve pratik olarak yapilan

arastirmalarda ve deneylerde bu etkiler tespit edilmistir.

Tekne dizayninda teknenin performansi hizi ve verimliligi konusu tasarimci ve tekne
sahibi i¢in 6nemli bir konu olmustur bu yiizden konuyla ilgili aragtirmalar yapilmustir.
Hidrodinamik bilgiler bilgisayar programlart ile performans degerlendirme yontemleri

sayesinde ileri seviyede gelismistir.
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Genel olarak tekne direnci F, ve R, sayilar1 basta olmak iizere degisik katsayilar ile
ifade edilebilinir. Bu katsayilar bircok formiil i¢in temel degerler olarak

gozlemlenmektedir. Kisaca;

2
R =955 c(ep),5 (55) 7/ LCB . (5.7)

Seklinde ifade edilebilinir. Burada,
V =Tekne hiz1

L =Tekne boyu

Cy,=Blok katsayisi

Cp =Prizmatik katsay1

A = Deplasman

V= Deplasman hacmi

B= Genislik

T =Su ¢ekimi

LCB =Boyuna sephiye merkezi

Geometrik faktorlerin dirence etki etmesi karsilastirilirken boyutsuz ifadelerin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. Bu suretle boyut ve 6lgek etkisi kaldirilmig olarak

degerlendirilmelerde bulunulabilinir [8].

5.4.1 Blok katsayisi

En genel ifade, direncin geminin blok katsayisi arttikca arttigidir. Bunu gdsterecek en
giizel ornek blok katsayilarinin sistematik bir gsekilde degistirilerek model
deneylerinden elde edilen diren¢ katsayilarinin karsilastirilmasidir. Bu yapilan
arastirmalarda gozlenmistir. Aym1 Froude sayilarinda direng katsayisi; Cy, arttikca
artmaktadir. Optimal bir direng ekonomik hiz bagintis1 blok katsayisi ile siki bir iligki
icerisindedir. Yelkenli teknelerde esas olarak takip edilmesi gereken deger prizmatik
katsayidir. {lerleyen béliimlerde stabilite hiz gibi kriterler C, degerleri ile kiyaslanacak
olup ayrica hiz, prizmatik katsay1 ve boy arasinda ki dalga direnci optimizasyonu ve

boy arasindaki iliski agiklanmaya calisilacaktir [8].
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5.4.2 Deplasman boy sayisi

Ayni geometrik forma sahip teknelerin D/L? sayilar1 biiyiidiik¢e direng katsayilarinin
ayn1 Froude katsayisinda biiylimekte oldugu tespit edilmistir. Taylor’un yapmis
oldugu sistematik model deneylerinde bu iliski agik sekilde goriilmektedir. Deplasman

ve direng arasindaki iliski, asagida verilen grafikte gosterilmeye caligilmistir.

8
F, degerleri
7
[ ) ¢ 0,2
6 P B 0,25
A 03
5 X 0,35
g A X 0,4
8 ® 045
3
2
1
0 )
120

Sekil 5.4 : Deplasman direng iliskisi

Burada tekne deplasmani arttikca direncinin artmasi gozlemlenmektedir. Ayni
deplasmana sahip iki tekneden C, degeri kii¢iik olaninin daha az dirence sahip olup
olmadig1r gozlemlenmeye calisilmistir. Degisimin gdézlemlenebilinmesi i¢in yatay
eksen prizmatik katsayi ile carpilmistir. Sekil 5.4’ten anlasildig: tizere deplasman ve
prizmatik katsaymin carpimi ile direng lineer olarak ifade edilmektedir. Ozellikle
diisiik Froude sayilarinda, Lineer dogrudan sapma daha azdir. Bu grafiklerden tahmini
bir diren¢ degeri hesaplanabilinir. Direncin hesaplanmasinda Holtrop Mennen
yontemi kullanilmistir. Bu grafikler kullanilarak belirli bir araliktaki deplasman hacmi

ve C, degerlerindeki tekneler i¢in basitlestirilmis, direng formiilleri elde edilmistir.
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Ancak bu formiillerle elde edilen degerler biraz daha yiiksek olmaktadir. Yinede bu
sekilde bulunan ilk yaklagimda direncin mertebesi bakimindan acgik bir fikir

verebilecektir.

5.4.3 Genislik, su ¢cekimi oranimin dirence etkisi

Bir tekne daha genis yapildiginda direncide daha fazla olacaktir. Yapilan deneylerde
bu iliskiyi dogrulamistir. Bununla beraber bu diren¢ artisinin B/T’deki artis
seviyesinde olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle kiigiik C, ve Cy, degerlerinde bu artis daha
acik bir sekilde goriiliir. Taylor direng ile B/T arasindaki iliskiyi lineer kabul
etmektedir [8].

5.4.4 LCB’ nin dirence etkisi

LCB’nin yeri tekne direnci acisindan énemli bir geometrik unsurdur. Bu deplasman
hacminin ve ayni zamanda enkesitlerin dagiliminin etkisini gostermektedir. LCB ile
tekne hizi arasindaki uygun bir baginti geminin minimum direncinin bulunmasini

saglar.

Tekne hizinin diisiikk oldugu durumlarda LCB degeri kiga kaydirildik¢a direng
katsayis1 biiylimektedir. F, sayist biiylidiik¢e diren¢ yoniinden LCB degerinin kica
kaydirilmasinda fayda vardir [8].
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6. TEKNE FORMU VE Cp

6.1 C,’nin Dirence Etkisi

Prizmatik katsay1, teknenin su altinin igine girdigi prizmanin tekne hacmine oranidir.
Bu oran aym1 zamanda teknenin bas tarafta ya da ki¢ tarafta ne kadar daraldigim

gostermektedir. C, degeri ne kadar kiigiiliirse tekne o kadar narinlesmektedir.

C,’nin dogru se¢imi istenen hiz degerine ve boya bagl olarak yapilmalidir. Teknenin
dalga direnci ile teknenin prizmatik katsayis1 arasinda yakin bir iliski vardir. Ozellikle
yelkenli teknelerde C, degeri, performans 6lgmek i¢in kullanilan 6nemli bir kriterdir.
Bu konuyla ilgili olarak bir¢ok calisma yapilmistir. Kullanilan yontemlerde ve yapilan

testler neticesinde C,,, hiz ve direng iliskisi degisik sekillerde optimize edilmistir. Bu

yontemlerden birinde boy hizi olarak adlandirilan, degeri kullanilmistir.

4
vIwL
Brewer’a gore C, ve —Y_ arasindaki optimizasyon Cizelge 6.1°de gdsterilmistir.

viwL

Cizelge 6.1 : - Degerleri icin olasi C, degerleri[4]
T p
WL

|4

1.0>{1.1 [1.2 1.3 |14
LWL

Cp 0.525]0.54]0.580.62|0.64

Prizmatik katsayinin se¢imi tekne hizina baghdir. Tekne performans: degisik riizgar
durumlarinda farklilik gostermektedir. Eger tekne i¢ sularda, hafif hava kosullarinda
seyredecek ise teknenin prizmatik katsayisinit 0.525 olarak segmek dogru olacaktir.
Gezi teknelerinin daha yiiksek C, degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. C,
seciminde prizmatik katsaymin daha yiiksek olmasi tercih edilmelidir. Yiiksek hizlar
da diisiik C,, degerine sahip olmak, diisiik hizlarda kiiciik C, degerine sahip olmaktan
daha iyidir. Yiksek hizlarda yiiksek C, degerleri daha avantajlidir ¢iinkii tekne

performansinda diistik hizlardaki C, degerinden daha fazla belirleyici rol oynar [4].
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Bir baska arastirmada, optimum C, degerleri orta agirliktaki deplasman teknelerinde
yapilmistir. Sekil 6.1°deki, optimum C, degerleri Delf serilerinden [1] bulunan
denklem 6.1 ve 6.2 kullanilarak ¢ikartilmistir. Bu denklemler Froude sayis1 0,125 ve
0,45 arasinda degisen 39 adet teknenin istatistiki analizleri dogrultusunda

olusturulmustur [1].

R By, @y L . Ly
p :. =ay+a,.Cp +a,LCB + gr‘” + “L}“‘ + asCi + ag. Cp—ot 4+
- - Ve Ve
+a;(LCB)* + HQ{L'.-*»’L."'"I"TE:J: 1 aq I:LH’L.-".":E]S (6.1)

Bu denklemde kullanilan katsayilar eklerdedir [1].

Daha yiiksek Froude sayilari i¢in 0.450 ile 0.750 aras1 olan degerler icin elde edilen

ifade asagida verilmektedir.

2 5 f
Br qn2 — Cilwe | Cadw [ Lwe )~ (Lwe Y™ | Aw
108 =g + T+ B 4 LB + 6 () 65 (2) _) (6.2)
3 T L !

By LT \ o
\

S O

—_

Yukaridaki denklemde kullanilan katsayilar ekdedir. [1]

Bu formiil kullanilarak yapilan optimizasyonda F,, ve optimum C, arasindaki baglanti

(Sekil 6.1) de verilmistir [1].

c, A
- | T
0.60 : l ot ~T
L o
B pd
B | | A l
| A |
055 |— LA | |
B A |
- A
A
ag.5a — /
)4
>
o.30 0.35 0.40 0.45

Sekil 6.1 : Optimum C, egrisi[1]
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Tekne tasarimcisi teknenin hangi hizda en iyi performansi verecegini belirlemelidir.
Tekne diisiik riizgar hizlarinda pupa seyir demi yoksa abaz seyir demi daha iyi
performans gosterecektir. Pupa seyirin diisiik riizgar hizlarinda, en iyi performans i¢in
C, degeri 0.5 ve hatta daha diisiik olmalidir. Orsa seyirde ise teknenin C, degeri 0.6 ve
tizeri olmalidir. Guletler gibi agir deplasman teknelerinde, orsa seyir diisiiniildiigiinde

0.35 Froude say1si igin C, degeri 0.56 olur [1].

Dalga direnci, teknenin irettigi dalga profilleri ile iliskilidir. Tekne su iizerinde
hareket halinde iken enine dalga profili incelenir ise bas, ki¢, bas omuzluk ve ki¢
omuzluk dalga sistemlerini iiretigi gdzlemlenir. Bag ve ki¢ dalga sistemleri daima sabit
bir yerde olusurlar. Omuzluk gibi noktalarin {irettigi dalga sisteminin yeri hakkinda
kesin bir sey sOylemek miimkiin degildir. Dalga direncini minimize etmek i¢in
teknenin bas dalga sistemi ile ki¢ dalga sistemini birbirini sonlimlendirecek sekilde
ayarlayabiliriz. Bunun i¢in dalga olusum boyu olarak tarif ettigimiz bag dalga tepesi ile
ki¢ dalgasinin ¢ukuru arasindaki mesafeyi hesap edebilmemiz gerekmektedir. Dalga
boyunu hesap etmek icin deneyler yapilmis ve deney verileri kullanilarak denklemler
kurulmaya calisilmistir. Kent Baker tarafindan yapilan model deneyleri neticesinde
dalga girisimi i¢in yeterli bir kriter olusturan, dalga olusum boyu formiilize edilmistir.
Buna gore; dalga olusum boyu Z = C,. L + ’1/ 4 seklinde tanimlanmustir. Burada C,

prizmatik katsayi, A teknenin tirettigi bag dalga sisteminin dalga boyu dur. Bu baginti

kullanilarak dalga direnci incelenmesine P teoremi adi verilmistir [8].

P =0,746V/J/Cp. L (6.3)

Burada V knot olarak gemi hiz1 L feet olarak tekne boyudur.

P teorisine [8] gore dalga girisim bagintisinin maksimum degeri maksimum bir dalga
direncini; minimum degeri minimum dalga direncini gosterecektir. Maksimum dalga
direnci i¢in Z dalga olusum boyu (2k 4+ 1)A/2 olmalidir. Yani bas ve kis dalgalarinin

tepeleri st liste gelmelidir.
Z=Cpl+%5=(2+1)1/2 (6.4)

k bir tam sayidir. Bu durumda denklem 6.4 asagidaki gibi ifade edilir;

Z="=k+7=1/Pua’ (6.5)
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Ya da;

’ 4
Pyax = ey (6.6)

Benzer sekilde minimum dalga direnci i¢in girisimde dalga tepesi ile diger dalga

cukurunun iist liste gelmesi nedeni ile

Z=k\
CoL + A/4 = kA (6.7)
Buradan;

4
Prin = -1 (6.8)
Bulunur.

[k dizayn hesaplarinda P teorisi ¢ok yararlh bir yardimcidir. Bu teori, tekne direnci
konusunda 6n dizayn asamasinda degerlendirilmesi gereken bir yontemdir. Bu yontem

kullanilarak tekne boy ve C,, degeri belirlenebilinir [8].

Holtrop Mennen direng hesaplama yontemi ile direng belirlendikten sonra, bir

boyutsuz ve bir boyutlu deger alinarak tekne direnci hesab1 yapilmaya calisilmistir.
Kullanilan degerler F n/,/Cp ve Lwr degerleridir. Bu yontemde F,=0,2’den 0,45°e

kadar Froude sayilarinda direng degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalardan sonra KN
olarak elde edilen toplam diren¢ degerlerinden boyutsuz katsayilar elde edilmeye
calisilmigtir. Bu amag dogrultusunda direng degerleri tekne boyunun karesi, prizmatik
katsay1 (Cp) ve su yogunluguna boliinmiistiir. Elde edilen boyutsuz katsayilarin,
Fn/\/C_p ye bagli olarak nasil degisim gosterdikleri incelenmistir. Ortaya cikan

dagilima gore yapilan hesaplar sonucunda Denklem (6.10) hesap edilmistir. Bu formiil
F.= 0,2-0,45 arasindaki hizlarda ve 0,55 ila 0,70 arasinda degisen C, degerleri i¢in
kullanilabilinir. Amag 6n dizayn sirasinda tekne hizini kullanarak optimum C, ve boy
oranini yakalayabilmektir. Dalga direnci Holtrop Mennen yontemi, kullanilarak hesap
edilmistir. Burada V (m/s) cinsinden hizi, Ly, de metre cinsinden suhatti boyunu temsil
etmektedir. Dalga direncini en diisiik degere indirgemek icin C, hiz ve boy iliskisinin

formiilidiir. Holtrop Mennen yontemi ile ilgili agiklamalar eklerde yapilmistir.
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V =181+ ./CyLy, (6.9)

Sayisal hesaplama yontemi olarak, en kiigiik kareler yontemi kullanilmistir. Buradaki
denklemler kesin sonuglar1 verebilecek hassasiyette degillerdir. Fakat tekne direnci bu
formiillerle ayni paralellikte hareket etmektedir. Daha hassas hesaplamalar icin
siirtiinme direnci hesaplanmis toplam diren¢ degerlerinden ¢ikartilirak artik direng

elde edilmistr. Siirtiinme direnci ITTC 1954° e gore hesaplanmistir [1].

R =05%Crxp*V?xS, (6.10)
¢ = 0,075/(log (R, — 2))> (6.11)
Burada;

R,= Reynoulds sayisi

Sw=Islak alan

V= Tekne hiz1

p= Su yogunlugu

yapilan hesaplamalarda 1slak alan yerine;

R? degeri 0,95 ile Sy= 0,5257(CprW12) ifadesi guletler i¢in kullanilabilinir. Bu ifade

iretilen teknelerin 1slak alanlar1 kullanilarak bulunmustur.

Bu deger Denklem 6.13°de yerine konulur ise ifade asagidaki sekli alir.

Ry = 0,5%Cs* p*V?%%0,5257(Cp * Lyy®) (6.12)
ve (Lw>.V? )degeri yerine (Rn*v)* degeri kullanilir ise formiil asagidaki gibi olur.
Ry = 0,26285 * Cr * p * R;Cp * v? (6.13)

(v; kinematik viskozite)

Artik direnci ve diger direng birlesenleri i¢in kullanilan yontem daha karmagiktir. Bu
yontemde artik direnci boyutsuz bir katsay1 elde etmek amact ile Cp”‘Lwlz"‘V2
degerlerine boliinmiistiir. Elde edilen katsayilar ile F, ve C, arasinda baginti
kurulmaya calisilmistir. Yapilan hesaplamalar ve iterasyonlar neticesinde artik direng

icin ¢ikarilan denklem asagidaki gibidir.
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E, /{/Cp =0,5 degeri igin asagidaki ifade elde edilir.

In(Cgg) = —3,644C3 + 3,8218(C, + Fn)2 — 3,387 (sin(O,S — (6.14)

Fn )
Ve

F, = 0,5 degerinden sonra diren¢ karakteristigi degismektedir. Bu degerden sonra
katsay1 sabit kalmakta veya azalmaktadir. F,= 0,5 ile F, /,/C, =0,65 arasinda katsay1

F,= 0,5’te hesaplanan deger alinabilinir. F,= 0,5 degerini saglayan hizlar bu proje

kapsamindaki tekneler i¢in ¢ok yiiksek hizlara karsilik gelmektedir.

Artik direnci veren denklemi yeni bir yaklasim ile hesaplamak miimkiindiir. Bu
iterasyonda en kiiciik kareler metodu kullanilmistir. Amag¢ Holtrop Mennen yontemini

basitlestirmek ve guletler i¢in kullanilabilinir bir denklem elde edebilmektir.

Artik direng katsayisi

Crr = —2 %1000 (6.15 a)

Fn /\/Cp =0,5 degeri i¢in

In(C,,) = +13,8182C3 — 109,342E2 + 15,336C,F, + 103,759F2 — 15,09C2 +
p 14 14

33,8893(sin(0,33 — F,)) — 6,55627 (cos(0,5 —j—ci )) (6.15 b)
14

V= Tekne hiz1

p = Su yogunlugu
Cp= Prizmatik katsay1
F,= Froude sayisi

seklinde formiile edilebilinir.
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Sekil 6.2 : Hesaplanan ve gercek Crr degerlerinin kiyaslanmasi

Denklemde bulunan degerler ile gercek degerlerin arasindaki sapma miktar1 ortalama
0.02 olup maksimum degeri ise 0.05°tir. Burada daha hassas bir hesaplama i¢in
denkleme daha fazla boyutsuz deger eklenebilinir, ancak amag iki degiskenle orijinal
yontemden daha kolay kullanilabilinecek bir yontem tiiretmektir. Direng degerine
belirli bir hassasiyet ile yaklasmak ve on dizayn da tahmini bir diren¢ degeri

yakalamaktir.

Asagida degisik yontemlerle hesaplanan direng degerleri vardir. Guletlerde tekne
direncini en yakin veren yontem Holtrop Mennen yontemidir. Bu yiizden direng

hesaplamalarinda Holtrop Mennen yontemi kullanilmistir. Degisik yontemler

kullanilarak toplam diren¢ degerleri hesaplanmis ve karsilagtirilmistir.

Cizelge 6.2 : Degisik hesap yontemlerinin kiyaslanmasi

= Shipflow(kN) | HM(kN) | delf1-2(kN) [ delf3(kN)| Crr(kN) F,
0,334659 | 26,21755 | 25,98 24,39 2499 |23,30673| 0,334659
0,301193 | 18,03325 | 17,32 14,57 15,2 |14,65364| 0,301193
0,267728 | 8,081741 8,67 7,15 747 |9,486388| 0,267728
0,234262 | 4,183985 | 5,77 4,26 4,46 |5,294977| 0,234262
0,200796 | 1,212261 3,53 2,16 2,16 |4,191605| 0,200796
0,16733 0,337942 2,6 1,15 1 2,425697 | 0,16733
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Sekil 6.3 : Denklem ile gergek direng degerlerinin kiyaslamasi

ITU test havuzunda deneyleri yapilan ve su hatt1 boyu 26.25 mt, Cp=0,641 degerine
sahip gulet teknenin model deneylerinden elde edilen direng degerleri ile
hesaplamalarla bulunan direng degerleri karsilagtirilmistir. Sekil (6.3) bu kiyaslamay1
gostermektedir. Kisaca grafik {izerinde ayn1 C, degerine sahip iki farkli teknenin
diren¢ degerleri vardir. Teknelerden biri gercek direng degeri bilinen ve hali hazirda
calisan bir teknenin endazesi, digeri ise istenilen degerler kullanilarak tablolardan elde
edilen endazedir. Bu iki endazenin diren¢ degerleri, Holtrop Mennen kullanilarak
hesaplanmis olup gergek direng degerleri ile karsilastirilmistir. Ikinci bir hesaplama
yontemi olarak denklem 6.15’teki direng hesaplama yontemi kullanilmistir.
Tablolardan ¢ikarilan endazenin diren¢ degerleri ile her iki hesaplama ydntemi
kiyaslandiginda degerler birbirlerine yakin ¢ikmistir. Ancak sunu da belirtmekte yarar
vardir; tablolar kullanilmadan olusturulan endazeler icin formiil farkli deger
vermektedir. Boyle bir durumdaki teknenin direncini hesaplamak i¢in C, diizeltmesi
olarak adlandiracagimiz bir yontem ile direng degerleri daha tutarli hale getirilebilinir.
Bu yontemde direnci hesaplanmak istenen teknenin blok katsayisinin tezde kullanilan
teknelerin ortalama blok katsayisindaki sapma miktar1 kullanilarak, hesaplanan direng
degerlerinde bir diizeltme yapilmasidir. Sekil 6.3’te ayni zamanda bu diizeltme

neticesinde hesaplanan degerlerde gosterilmistir.
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E, /{/C, =05 veya Fn=0,5 ile F,/,/C, = 0,65 degerleri arasindaki direng
katsayisinin dagilimi farklilik géstermektedir. Bu degerler arasindaki direng katsayisi
azalma egilimi géstermektedir. Bu egilim (Sekil 6.4) incelendiginde fark edilmektedir.
Bu sunu ifade etmektedir. Fn / \/C_p degeri 0,55 ila 0,65 arasinda olur ise hiz artik¢a
tekne direncindeki artis diger araliklardaki artistan daha azdir. Daha agik anlatmak
gerekir ise; tekne hizlandik¢a direncinde gbzlenen artis diger degerlerde karsilasilan
artistan daha az oldugu gozlenmistir. Fakat Guletler bu hizlara erisebilecek kadar hizli
tekneler degildirler. Fakat yliksek C, degerleri kullanilarak bu aralik yakalanabilinir.
Dogru prizmatik katsayr belirlenerek teknelerin diren¢ grafiklerinde iyilestirme

yapilabilinir ve tekne verimligi artirilabilinir.

-5,2
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 —¢—0,697
5,4 —8-0,683
¢ - /
ﬁ , R —h— 0’661
-5,6 —

————
— > ;\;"’_Q‘I— —>¢=0,652
N ———————— —%=0,618
a -58 (— — —%—
E TN —8—0,616
3 ' = S —————9
T 6 L4 = ——0,654
o b 4
= (0,588
-6,2 ——0,647
/ ——0,605
64 —-0,625
—A—0,621
-6,6
Fn —¢=0,599

Sekil 6.4 : Fn 0.5 degerinden sonraki R, katsay1 dagilimi.

6.2  C;’ nin Stabiliteye EtKkisi

Yelkenli tekne stabilitesi tekne dizayninda onemli olan bir konudur. Teknenin
giivenligini ve performansini belirler. KB ve KG degerleri baslangi¢ degerleridir.
Onun i¢in tekne stabilitesi incelenirken bu iki deger tekne stabilitesinin ana
karakteristigini tanimlayan degerdir. Teknelerin geometrisini incelemek ve agirligin

tekne stabilitesi iizerindeki etkisini azaltmak i¢in KB degeri KG degeri ile ayni
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alinmistir. Bu sekilde tekne stabilitesinde agirlik merkezinin etkisi azaltilmak

istenmistir. Bu durumda yapilan stabilite hesaplari ¢izelge 6.3’°te verilmistir.

On dizayn asamasinda tekne stabilitesi hakkinda bir fikir sahibi olabiliriz. KB degeri
ile ilgili ampirik formiil onceki boliimlerde verilmistir. Teknenin 1 cm’de kag¢ ton
batacag: ile CpxLwi arasindaki dogru bir baginti goézlemlenmistir. Yapilan sayisal

hesaplamalar neticesinde asagidaki formiil olusturulmustur.
0,00359C,Lyi* =T, (6.16)

T;=1 tonda batma miktari(ton/Cm)
Lwi= Su hatt1 boyu

C, = Prizmatik katsay1

Cizelge 6.3 : C, ve Stabilite degerleri

1 GZ max GZ max

Cp LCB KB(m) | TOn/cm) (m) agi(derece)
0,563 0,369 1,48 0,552 1,1 57,3
0,573 -0,43 2,037 1,187 1,42 54,5
0,581 -0,209 1,34 0,399 1,13 70
0,583 -0,505 1,255 0,593 1,045 51
0,588 0,21 0,858 0,445 1,133 56,4
0,596 -0,586 1,117 0,519 1,081 48,2

0,6 -0,02 1,573 0,593 1,055 53,6
0,606 -0,926 2,1 1,147 1,4 55,5
0,611 -0,018 1,711 0,868 1,211 61
0,612 -0,358 1,628 0,772 1,593 64
0,614 0,059 1,524 0,461 0,9 51
0,616 -0,382 1,46 0,673 1,22 44,5
0,621 0,144 1,456 0,724 1,017 47,3
0,621 0,058 1,542 0,683 1,27 53,6
0,626 -0,078 1,304 0,532 1,063 51,8
0,623 -0,183 2,016 1,032 1,259 48,2
0,648 -0,409 2,422 1,1 1,48 64,5
0,651 -0,262 1,842 0,985 1,417 49
0,656 -0,096 1,951 1,001 1,282 51,8
0,661 -0,31 2,089 1,257 1,379 52,7
0,684 -0,324 2,082 1,268 1,341 52,7
0,698 -0,102 1,943 0,97 1,176 52,7
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GZ egrisi tekne stabilite karakterini gosterir. GZ egrisi KG ,KB ve meyil agisiin bir
fonksiyonudur. Dolayistyla KB degeri de C,, C,, EN ve BOY gibi degerlerin bir
fonksiyonudur. Diger taraftan teknenin agirlik merkezi form degerlerinden bagimsiz
yiikleme ve agirlik dagilimi ile ilgili oldugundan, agirlik merkezi meyil agisiyla yer
degistirmez. Tekne meyil yaptikca KB degeri forma bagli olarak yer degistirir. Ayrica
GZ egrisindeki degisim biiylik meyil agilarinda, sephiye merkezinin forma baglh
olarak yer degistirmesinden kaynaklanir. Meyil agisina bagli olan bu yer degisimi
moment ve moment kollarinin olugsmasina sebep olur vede meyil acisi ile degisim
gosterirler. Aciya bagli olarak moment kollarindaki degisimi gosteren grafige, GZ
egrisi denir. GZ egrisi forma bagl olarak incelendiginde karsimiza agirlik merkezinin
konumu, agirlik stabilitesi sorun olarak ¢ikmaktadir. Agirlik merkezi tekne formundan

tamamen bagimsiz ve GZ egrisinin karakterini olusturan 6nemli bir etkendir.

Sekil 6.5’te agirlik merkezinin yeri 0.55D, 0.65D, 0.75D, 0.8D, 0.85D ve 0.9 D
degerleri arasinda KG degeri kullanilarak GZ hesab1 yapilmistir. Boylece teknenin
bos, yiiklii, yar1 yiiklii durumlarda stabilitesi incelenmistir. Agirlik merkezindeki yer
degistirmenin GZ egrisine etkisi ayrica gozlemlenmistir. Agirlik merkezi sephiye
merkezi ve sephiye merkezinin altina dogru ¢ekildik¢e tekne stabilitesinin arttigi
gozlenmistir. En biiylik moment kolu degeri ile pozitif stabilite degerlerindeki degisim
Sekil 6.5’ten rahatlikla goriilebilinir. Bu degerlerdeki degisimin tek nedeni agirlik
merkezinin yer degistirmesidir. Bilindigi gibi GZ egrisi, KB nin meyil acis1 nedeniyle
yer degistirmesinden dolay1 olugsmustur. (Sekil 6.5) ile (Sekil 6.6) karsilastirildiginda
bu etki hemen fark edilmektedir. Formun tekne stabilitesi iizerindeki etkisini
incelemek icin meyil acgist ve KB degerleri kullanilmistir. KB degerini
boyutsuzlastirmak i¢in baslangi¢ sephiye merkezinin; meyilli sephiye merkezine orani
kullanilmistir. Burada sephiye merkezlerinin uzakliklar1 meyilli su hattindan olan
uzakliklardir. Sekilde yaklasik olarak ayni1 C,xT/B degerlerindeki teknelerin KB

degerlerindeki degisimlerinin oranlari gosterilmistir.
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(Sekil 6.6) da B/T oranlar birbirine yakin ve de 2.33 civarinda olan teknelerin KB
degisimine bakilmistir. Ayrica (Sekil 6.7) de degisik C, degerlerinde, ayn1 B/T oranina
sahip tekneler incelenmistir. Ayn1 B/T degerine sahip fakat farkli Cp degerlerindeki
tekneler ayni karakteristigi gostermis olup. B/T orani daha yiiksek olan teknede KB
deki degisimi de daha yiiksek olmaktadir. (Sekil 6.6) ve (Sekil 6.7) beraber

incelendiginde tekne stabilitesinde asil etken degerin B/T orani oldugu hemen fark

Sekil 6.5 : GZ egrisi ve agirlik merkezi.

edilmektedir.
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Sekil 6.6 : Cp*B/T e bagli KB degisimi ve meyil agist.
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Sekil 6.7 : Cp’e bagli KB degisimi ve meyil agist.

6.3  C, Degerine Bagh Endaze Cikarimi

Tekneye ait ana boyutlarin belirlenmesi bazi dizayn kriterleri kullanilarak tespit edilir.
Daha 6nce belirtildigi gibi baslangicta boy, en, derinlik gibi ana boyutlar ile blok
katsayist ya da prizmatik katsayi, benzer teknelerden belirlenir. Daha sonra, istenen
teknenin elde edilip edilmedigi ve tekne sahibinin istegine gore olup olmadigi
arastirilir. Tasarimcei istenen kriterleri yakalamak i¢in bir dizayn dongiisii olusturur ve
istenen oOzellikler elde edilinceye kadar bu dongiide iterasyon yapar. Bu islem
bilgisayar ile yapildiginda zamandan tasarruf saglar, boylece istenilen teknik
buiyiikliikler elde edilir. Genelde kullanilan paket programlarda prizmatik katsayi
kullanilarak bir form olusturulmasi zordur. Ote yandan endaze ¢ikariminda bu paket

programlarin kullanimi bazi avantajlar ve dezavantajlar olusturmaktadir.

Bir dizayn programinin kullaniminin baglica avantajlar1 sunlardir:

. Otomatik olarak tiim endazenin aninda ¢izilip goriilmesi,
. Otomatik olarak ofset tablosunun olusturulmasi,

. Giivenilir ve hizli hesaplamalarin yapilmasi,

. Sa¢ acilimlarinin yapilmasi,

. Stabilite ve hidrostatik hesaplamalar,

. 3 boyutlu goriinlimiin elde edilmesi.
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Baslica dezavantajlar ise; 3 boyutlu modelleme yaniltici olabilir, ¢ilinkii program
herhangi bir form bozuklugunu modelleme sirasinda tam yansitmayabilir. Ayrica su
hatlar1 batoklar ve en kesitleri dogrudan kontrol edilemez. Bunlarin disinda 3 boyutlu
ag sistemi yuvarlak yiizeyler i¢in uygun degildir, ¢iinkii 3 boyutlu sekli temsil eden ag,
kare ve iiggenlerden olugmaktadir. Ayrica bazi programlar baz1 6n dizayn degerleri

lizerinden arastirma yapmak i¢in uygun degildirler.

Bu boliimde, bu zorlugu agmak i¢in tekne boyu ve prizmatik katsay1 kullanilarak basit
bir tekne formu olusturulmaya ¢alisilmistir. Yelkenli teknelerde en ¢ok dikkate alinan
dizayn katsayis1 prizmatik katsayidir ve tekne performansini dogrudan etkiler.
Prizmatik katsay1 se¢imi teknenin caligma ortamina bagli olarak yapilir. Riizgar
altinda veya rilizgar istiinde yiiksek riizgar kuvvetlerinde ya da diisiikk riizgar
kuvvetlerinde istenen performans C, se¢imi ile iligkilidir. Su hatt1 boyu ve prizmatik
katsay1 dalga direncine bagli olarak belirlenir. Prizmatik katsayinin dirence etkisi daha
onceki boliimlerde agiklanmustir. Su hatti boyu ve C, degerleri belirlendikten sonra
istenen degerleri saglayan endazenin elde edilmesi i¢in boyutsuz degerlerden meydana
gelen tablolar olusturulmustur. Tablolar kullanilarak olusturulan endaze, istenen

kriterleri saglayacaktir. Bu tablolar eklerde verilmistir.
6.3.1 Boyutsuz endaze tablolarinin olusturulmasi

Boyutsuz tablolarin olusturulmasi i¢in degisik boy ve C, degerlerine sahip 22 adet
teknenin endazesi kullanilmigtir. Her teknenin endazesi bilgisayar ortaminda sayisal
olarak 3 boyutlu modellenmistir. Elde edilen bu 3 boyutlu modelleri kullanmak
suretiyle her bir teknenin su hatti boyu 20 esit araliga boliinlip, postalar
olusturulmustur. Bu sekilde her bir endazede postalar arast mesafe 0,05 Ly, olacak
sekilde diizenlenmistir. Postalar arasi mesafe su hattt boyu cinsinden esitlendikten
sonra, teknenin su hatlar1 belirlenmistir. Su hatlarinin belirlenmesinde yiiklii su hatti
sifir ekseni olarak kabul edilmistir. Yikli su hattinin sifir ekseni olarak kabul
edilmesindeki neden ise, su hattindaki degisimin, teknenin deplasmanini, en genis
kesit alanini ve su hatt1 boyunu degistirmesidir. Bu yiizden sifir referans ekseni yiiklii
su hattt ile kesistirilerek her endazede ayni degerin elde edilmesi saglanmistir. Bu
ylzden her endazenin baslangi¢ noktasi su hatti olacaktir. Endazelerin su hattinin
altinda kalan formunu sayisal olarak ifade edebilmek icinde su hattindan baseline’a

olan mesafe, 5 esit pargaya boliinerek her C, degeri i¢in, ayn1 miktarda genislik degeri
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elde edilmistir. Bu yontem, su hattinin {izerinde kalan tekne formu i¢in de

uygulanmistir.

Her posta i¢in genislik ve derinlik degerleri tekne formlar1 kullanilarak ¢ikartilmistir.
Her tekne ayr1 bir C, ve Lwi degerine sahip oldugundan, postalar i¢in elde edilen
genislik ve derinlik degerleri C,’e gore gruplandirilmistir. Elde edilen her bir genislik
degeri boyutsuzlastirilmak amaci ile ait oldugu teknenin su hatti1 boyuna boliinmiistiir.
Bu sekilde, su hatti boyunun genislikler lizerindeki etkisi kaldirilmistir. Degerleri
boyutsuzlastirmak, degerler arasinda interpolasyon yapilabilmesine olanak saglar.
Ayni sebeplerden dolay derinlik degerleride genislik degerlerine boliinmiistiir. Elde
edilen boyutsuz katsayilar her posta ve C, degeri i¢in tablolar halinde

gruplandirilmistir.

6.3.2 Boyutsuz endaze tablolarimin kullanilmasi

Tablolar1 kontrol etmek ve nasil kullanildiklarina 6rnek olusturmak amaci ile daha
once diren¢ hesaplamasinda incelenen teknenin degerleri kullanilarak bir endaze
olusturulmustur. Endaze olusturulmasi sirasinda yapilan islemler adim adim
agiklanmaya galisiimistir. Ornek endaze igin belirlenen C, degeri 0,641ve Su hatti
boyu 26,25 metre dir. Tablolar her bir posta i¢in C,’e bagl olarak B/Lwi ve B/T
degerlerini gdstermektedir. Oncelikle istedigimiz C, degerine karsilik gelen B/Lwy,
degerini bulmamiz gerekmektedir. Istenilen C, degeri yoksa, hedeflenen C, degerini
veren boyutsuz sayilar interpolasyon yapilarak belirlenir. Bu 6rnekleme igin 15.
postanin degerleri segilmistir. Cizelge 6.4’ten de fark edildigi gibi hedeflenen C,

degeri tablolarda mevcut degildir.

Posta 15°te Cy‘nin 0,641 oldugu degere denk diisen boyutsuz katsayilar interpolasyon
ile hesaplanmis olup c¢izelge 6.5’te ve gosterilmistir. Bu islem B/Ty, degerleri i¢inde

yapilmis ve ¢izelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.4 : Posta 15 i¢in Cp=0,640 ila 0,648 arasindaki ofset degerleri

FR 15
B/LWL

Cp WL1 WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI11

0,640 | 0,000 | 0,009 | 0,065 | 0,103 | 0,138 | 0,145 | 0,149 | 0,152 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,648 | 0,000 | 0,003 | 0,036 | 0,072 | 0,129 | 0,141 | 0,146 | 0,150 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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Cizelge 6.5 : Posta 15°¢ ait hesaplamalar.

FR 15
B/LWL
Cp WLI WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WL11
0,640 | 0,000 | 0,009 | 0,065 | 0,103 | 0,138 | 0,145 | 0,149 | 0,152 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,641 | 0,000 | 0,008 | 0,061 | 0,099 | 0,137 | 0,145 | 0,149 | 0,152 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,648 | 0,000 | 0,003 | 0,036 | 0,072 | 0,129 | 0,141 | 0,146 | 0,150 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Tablolardan bulunan boyutsuz degerler yardimiyla istenen boy degeri ile ¢arpilarak
15. postada ki geniglikler bulunur. Bulunan bu genislikler B/T oranlar1 ile carpilir.
Elde edilen deger genisligin {lizerinde bulundugu su hattinin yiiklii su hattindan olan
uzakligini verir. Boylece, cizelge 6.7°de goriildiigii lizere istenen posta i¢in en kesit

olusturulmus olunur.

Cizelge 6.6 : Posta 15°¢ ait B/T oranlari

FR15

B/T
Cp WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLIO
0,640 | 0,000 | -0,126 | -1,251 | -2,963 0 8,376 | 4311 | 2,924 | 0,000 | 0,000
0,641 | 0,000 | -0,116 | -1,174 | -2,833 0 8,263 | 4257 | 2,890 | 0,000 | 0,000
0,648 | 0,000 | -0,042 | -0,636 | -1,924 0 7471 | 3,885 | 2,652 | 0,000 | 0,000

Cizelge 6.7 : Posta 15’¢ ait Genislik degerleri

FR 15
Cp 0.641
WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WLS | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLII
B 0,000 | 0211 | 1,612 | 2,596 | 3,592 | 3,795 | 3,911 | 3,983 | 0,000 | 0,000 | 0,000
T - 21,826 | -1,372 | -0,916 | 0,000 | 0,459 | 0,919 | 1,378 - - -

15. postadaki ofset degerleri ¢izelge 6.7°de verildigi gibidir. Kisaca, boyu 26.25 metre
ve Cp’s1 0,641 olan bir teknenin 15. postas: adim adim olusturulmustur. Diger postalar
icin de ayn1 islemler tekrarlanmistir. Bunun sonucunda tablolardan istenilen teknenin
ofset tablosu olusturulur. Olusturulan bu ofset tablosu kullanilarak tekne endazesi
cizilmis ve Sekil 6.8’de gosterilmistir. Burada 6nemle sunu belirtmekte yarar vardir.
Tablolardan yeterli hassasiyette endaze olusturulsa da, tekne formu degismesede
teknenin C, degeri degismektedir. Teknenin su ¢ekimi degistikge C, degeri de
degisecektir.
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Sekil 6.8 : Hesaplanan Endaze

Sekil 6.8’de goriildiigli gibi en kesitleri 6n dizayn i¢in yeterli olacak diizgiinliikte
cikmistir. Hesaplamalarda degerleri kullanilan teknenin endazesi ile kiyaslandigin da,
hesaplanan endazenin daha genis oldugu gozlemlenecektir. Bunun sebebi, katsayilar
hesaplanirken ofset ¢ikartmak i¢in kullanilan teknelerin daha biiyiik C, degerine sahip
olmasindan dolayidir. Diger taraftan tekne formunda bir bagka belirleyici etken de orta
kesit formudur. Tekneler ayn1 C, degerine sahip, fakat farkli blok katsayisina veya
farkli orta kesit profiline sahip olabilirler.

WL 3 (DWL)

WL 2

WL1

Buttock 2

Buttock 1

Buttock 1

Buttock 2
£

&
&

g

Sekil 6.9 : Ornek Alinan Endaze
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7. SONUCLAR VE TARTISMALAR.

Yelkenli bir tekne formunun olusturulmasi, uzun ve zorlu bir siiregtir. On dizayn
asamasi bu siirecin basladig1 noktadir. Eger uygun degerlerle baslanmazsa zaten zor
olan bu siire¢ daha da zorlasir. Bu siireci kolaylastirmak ve hizlandirmak maksadi ile
on dizayn asamasinda belirlenen C, ve L, degerleri kullanilip ¢esitli alternatif formlar
iiretmek suretiyle bircok dizayn safhasini kolaylastirmak miimkiin olmustur.

Su hatt1 boyu ve C,, degerlerini kullanarak bir form olusturulmasi, boyutsuz katsayilar
iceren tablolar kullanilarak saglanmistir. Bu sekilde tasarimct segtigi degerlerle tekne
yapist ve form hakkinda bilgi sahibi olmus olur. Yapmasi gereken hesaplamalarla
ilgili gerekli degerleri tablolar aracilifi ile olusturdugu form iizerinden yapabilir.
Ornek olarak, deplasmani hesaplayabilir ve belirledigi bir kesiti olusturabilir. Holtrop
Mennen yontemi irdelenerek sadece su hattt boyu ve prizmatik katsay1 kullanilarak 6n
dizaynda fikir vermesi agisindan daha basit bir diren¢ formiilii olusturulmustur. Elde
edilen bu denklemin verdigi diren¢ degerinde sapma olsa bile 6n dizayn da
kullanilacak diizeyde bir hassasiyet yakalanmistir. Daha hassas ve dogru hesap
yontemi icin deney verilerinin analizinin yapilmas1 gerekmektedir. Iki kriter
kullanilarak tasarimei istedigi boy ve hiz degeri dogrultusunda C, degerini segebilir ve
se¢mis oldugu boy degerini daha sonra revize edebilir.

Tekne stabilitesinde dnemli bir rol oynayan KB degeri de ampirik formiil vasitast ile
C, degerine bagli olarak hesaplanabilmektedir. Bu formiil kullanilarak tekne stabilitesi
hakkinda bir goriis elde edilir. C, ve en derinlik orani gibi katsayilardaki degisimin
stabilite egrisine etkileri gdsterilmistir. Boylece tasarimci, form iizerinde yapilacak
degisikliklerin nasil sonuglar verecegini 6nceden tahmin edebilecektir.

On dizayn asamasinda karsilasilacak problemlere yardimer olabilecek nitelikteki bu
calismada, prizmatik katsayinin, tekne stabilitesi ve performansi lizerindeki etkileri
aciklanmaya calisilmis olup C,, ye bagl olarak stabilite ve performans degerlerindeki

degisim incelenmistir.
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CiZELGE A.1 : 20. Posta i¢in B/Lwr ve B/Ty Katsayilari

FR 20

B/LWL
Cp WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WL11
0.550 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.023 | 0.039 | 0.056 | 0.000 | 0.000
0.561 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.016 | 0.028 | 0.041 | 0.000 | 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.019 | 0.036 | 0.055 | 0.000 | 0.000
0.586 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.016 | 0.027 | 0.043 | 0.000 | 0.000
0.587 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.009 | 0.020 | 0.037 | 0.000 | 0.000
0.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.021 | 0.033 | 0.047 | 0.000 | 0.000
0.597 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.022 | 0.042 | 0.068 | 0.000 | 0.000
0.602 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.014 | 0.034 | 0.063 | 0.097 | 0.000 | 0.000
0.606 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.017 | 0.030 | 0.046 | 0.000 | 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.021 | 0.046 | 0.075 | 0.103 | 0.000 | 0.000
0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.045 | 0.078 | 0.100 | 0.000 | 0.000
0.623 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.045 | 0.078 | 0.100 | 0.000 | 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.032 | 0.065 | 0.099 | 0.000 | 0.000
0.633 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.025 | 0.049 | 0.076 | 0.000 | 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.029 | 0.053 | 0.082 | 0.000 | 0.000
0.640 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.015 | 0.036 | 0.062 | 0.090 | 0.000 | 0.000
0.648 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.024 | 0.043 | 0.061 | 0.000 | 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.011 | 0.024 | 0.051 | 0.000 | 0.000
0.652 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.026 | 0.056 | 0.089 | 0.121 | 0.000 | 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.021 | 0.040 | 0.066 | 0.000 | 0.000
0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.020 | 0.039 | 0.064 | 0.000 | 0.000
0.680 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.024 | 0.051 | 0.081 | 0.112 | 0.000 | 0.000
0.700 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.024 | 0.051 | 0.081 | 0.112 | 0.000 | 0.000

FR20

B/T
Cp WL1 WL2 WL3 WL4 WLS5 WL6 WL7 WLS WL9 | WLI10
0.550 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.501 0.608 0.674 0.723 0.755
0.561 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.388 0.441 0.500 0.555 0.607
0.569 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.344 0.451 0.564 0.652 0.716
0.586 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.387 0.462 0.544 0.645 0.861
0.587 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.165 0.248 0.366 0.510 0.571
0.589 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.582 0.630 0.664 0.701 0.793
0.597 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.475 0.645 0.840 1.019 1.116
0.602 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.647 0.792 0.976 1.132 1.177
0.606 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.357 0.443 0.528 0.603 0.667
0.615 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.897 0.997 1.092 1.153 0.000
0.621 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.776 1.021 1.175 1.232 0.000
0.623 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.465 0.789 1.059 1.221 1.274
0.626 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.707 0.892 1.111 1.250 1.271
0.633 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.589 0.757 0.980 1.150 1.214
0.636 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.510 0.658 0.808 0.937 1.043
0.640 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.868 1.047 1.198 1.310 0.000
0.648 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.502 0.650 0.754 0.804 0.815
0.650 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.235 0.283 0.413 0.651 0.873
0.652 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 1.129 1.200 1.270 1.298 1.298
0.661 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.451 0.609 0.769 0.950 1.054
0.669 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.438 0.594 0.752 0.930 1.037
0.680 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 1.020 1.098 1.168 1.200 1.201
0.700 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 1.020 1.098 1.168 1.200 1.201
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FR19

B/LWL
Cp WL1 WL2 | WL3 WL4 | WLS WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI1
0.550 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.045 | 0.080 | 0.107 | 0.123 | 0.071 | 0.000 | 0.000
0.561 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.073 | 0.103 | 0.118 | 0.127 | 0.065 | 0.000 | 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.053 | 0.090 | 0.120 | 0.141 | 0.089 | 0.000 | 0.000
0.586 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.053 | 0.084 | 0.101 | 0.111 | 0.117 | 0.081 | 0.000 | 0.000
0.587 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.071 | 0.100 | 0.115 | 0.123 | 0.047 | 0.000 | 0.000
0.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.055 | 0.098 | 0.122 | 0.137 | 0.079 | 0.000 | 0.000
0.597 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.056 | 0.098 | 0.117 | 0.130 | 0.138 | 0.092 | 0.000 | 0.000
0.602 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.022 | 0.082 | 0.110 | 0.125 | 0.132 | 0.112 | 0.000 | 0.000
0.606 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.035 | 0.081 | 0.103 | 0.117 | 0.126 | 0.066 | 0.000 | 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.016 | 0.078 | 0.114 | 0.134 | 0.145 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.075 | 0.117 | 0.140 | 0.152 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.623 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.075 | 0.117 | 0.140 | 0.152 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.048 | 0.112 | 0.122 | 0.127 | 0.131 | 0.118 | 0.000 | 0.000
0.633 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.035 | 0.105 | 0.136 | 0.153 | 0.161 | 0.122 | 0.000 | 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.013 | 0.068 | 0.106 | 0.134 | 0.151 | 0.122 | 0.000 | 0.000
0.640 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.033 | 0.076 | 0.100 | 0.114 | 0.121 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.648 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.032 | 0.075 | 0.108 | 0.127 | 0.136 | 0.089 | 0.000 | 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.014 | 0.092 | 0.119 | 0.131 | 0.141 | 0.082 | 0.000 | 0.000
0.652 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.024 | 0.095 | 0.129 | 0.148 | 0.159 | 0.123 | 0.000 | 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.056 | 0.077 | 0.088 | 0.094 | 0.097 | 0.082 | 0.000 | 0.000
0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.062 | 0.081 | 0.091 | 0.096 | 0.099 | 0.080 | 0.000 | 0.000
0.680 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.047 | 0.099 | 0.126 | 0.142 | 0.150 | 0.114 | 0.000 | 0.000
0.700 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.047 | 0.099 | 0.126 | 0.142 | 0.150 | 0.114 | 0.000 | 0.000

FR 19

B/T

Cp WL1 WL2 | WL3 WL4 | WLS WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLI0 | WLI11
0.550 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.116 | #SAYI | 4.146 | 2.771 | 2.122 | 0.755 | 0.000 | 0.000
0.561 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | #SAYI | 5.514 | 3.177 | 2.276 | 0.607 | 0.000 | 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.502 | #SAYI | 4.233 | 2.818 | 2.203 | 0.716 | 0.000 | 0.000
0.586 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -3.131 | #SAYI | 6.018 | 3.309 | 2.320 | 0.861 | 0.000 | 0.000
0.587 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.469 | #SAYI | 5498 | 3.141 | 2.251 | 0.571 | 0.000 | 0.000
0.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |#SAYI| 5.896 | 3.676 | 2.740 | 0.793 | 0.000 | 0.000
0.597 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -3.332 | #SAYI | 7.025 | 3.882 | 2.748 | 1.116 | 0.000 | 0.000
0.602 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.042 | #SAYI | 5.139 | 2.909 | 2.062 | 1.177 | 0.000 | 0.000
0.606 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.877 | #SAYI | 5.431 | 3.091 | 2.220 | 0.667 | 0.000 | 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.703 | #SAYI | 4.970 | 2.921 | 2.115 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | #SAYI | 5.278 | 3.149 | 2.278 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.623 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -2.365 | #SAYI | 5991 | 3.119 | 2.141 | 1.274 | 0.000 | 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.248 | #SAYI | 5.468 | 3.311 | 2.489 | 1.271 | 0.000 | 0.000
0.633 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -2.112 | #SAYI | 8.201 | 4.601 | 3.236 | 1.214 | 0.000 | 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.590 | #SAYI | 4.856 | 3.047 | 2.297 | 1.043 | 0.000 | 0.000
0.640 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.929 | #SAYI | 5.758 | 3.286 | 2.335 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.648 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.693 | #SAYI | 5.734 | 3.367 | 2.405 | 0.815 | 0.000 | 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.709 | #SAYI | 6.022 | 3.337 | 2.387 | 0.873 | 0.000 | 0.000
0.652 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.025 | #SAYI | 5.515 | 3.174 | 2.271 | 1.298 | 0.000 | 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -3.240 | #SAYI | 5.078 | 2.716 | 1.878 | 1.054 | 0.000 | 0.000
0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -3.620 | #SAYI | 5.267 | 2.792 | 1.922 | 1.037 | 0.000 | 0.000
0.680 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -2.004 | #SAYI | 5.426 | 3.057 | 2.157 | 1.201 | 0.000 | 0.000
0.700 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -2.004 | #SAYI | 5.426 | 3.057 | 2.157 | 1.201 | 0.000 | 0.000
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FR18

B/LWL

Cp

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI11

0.550

0.000

0.000

0.000

0.036

0.072

0.102

0.122

0.132

0.000

0.000

0.000

0.561

0.000

0.000

0.000

0.063

0.102

0.121

0.131

0.137

0.000

0.000

0.000

0.569

0.000

0.000

0.006

0.048

0.085

0.116

0.139

0.153

0.000

0.000

0.000

0.586

0.000

0.000

0.055

0.090

0.108

0.118

0.124

0.128

0.000

0.000

0.000

0.587

0.000

0.000

0.002

0.066

0.101

0.117

0.127

0.133

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

0.000

0.000

0.032

0.087

0.117

0.135

0.146

0.000

0.000

0.000

0.597

0.000

0.000

0.060

0.103

0.123

0.134

0.142

0.147

0.000

0.000

0.000

0.602

0.000

0.000

0.007

0.071

0.107

0.125

0.135

0.141

0.000

0.000

0.000

0.606

0.000

0.000

0.041

0.088

0.110

0.123

0.131

0.136

0.000

0.000

0.000

0.615

0.000

0.000

0.004

0.067

0.110

0.135

0.149

0.157

0.000

0.000

0.000

0.621

0.000

0.000

0.000

0.060

0.111

0.140

0.156

0.165

0.000

0.000

0.000

0.623

0.000

0.000

0.000

0.060

0.111

0.140

0.156

0.165

0.000

0.000

0.000

0.626

0.000

0.000

0.022

0.102

0.124

0.132

0.136

0.139

0.000

0.000

0.000

0.633

0.000

0.000

0.013

0.093

0.134

0.154

0.164

0.169

0.000

0.000

0.000

0.636

0.000

0.000

0.000

0.062

0.102

0.131

0.150

0.160

0.000

0.000

0.000

0.640

0.000

0.000

0.029

0.074

0.101

0.118

0.127

0.132

0.000

0.000

0.000

0.648

0.000

0.000

0.025

0.063

0.098

0.123

0.136

0.141

0.000

0.000

0.000

0.650

0.000

0.000

0.000

0.069

0.118

0.137

0.148

0.155

0.000

0.000

0.000

0.652

0.000

0.000

0.012

0.084

0.125

0.148

0.160

0.165

0.000

0.000

0.000

0.661

0.000

0.000

0.054

0.087

0.101

0.108

0.111

0.113

0.000

0.000

0.000

0.669

0.000

0.000

0.064

0.091

0.103

0.109

0.112

0.114

0.000

0.000

0.000

0.680

0.000

0.000

0.040

0.094

0.125

0.142

0.151

0.155

0.000

0.000

0.000

0.700

0.000

0.000

0.040

0.094

0.125

0.142

0.151

0.155

0.000

0.000

0.000

FR18

B/T

Cr

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI11

0.550

0.000

0.000

0.000

-1.885

#SAYI1/0!

5.277

3.166

2.278

0.000

0.000

0.000

0.561

0.000

0.000

0.000

-3.391

#SAYI1/0!

6.485

3.510

2.444

0.000

0.000

0.000

0.569

0.000

0.000

-0.151

-2.245

#SAYI1/0!

5.468

3.275

2.399

0.000

0.000

0.000

0.586

0.000

0.000

-1.642

-5.332

#SAY1/0!

7.035

3.695

2.529

0.000

0.000

0.000

0.587

0.000

0.000

-0.063

-3.638

#SAYI1/0!

6.415

3.468

2.423

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

0.000

0.000

-1.894

#SAYT/0!

7.031

4.058

2.931

0.000

0.000

0.000

0.597

0.000

0.000

-1.786

-6.140

#SAYI1/0!

8.053

4.256

2.940

0.000

0.000

0.000

0.602

0.000

0.000

-0.167

-3.335

#SAY1/0!

5.836

3.154

2.195

0.000

0.000

0.000

0.606

0.000

0.000

-1.074

-4.646

#SAYL/0!

6.501

3.452

2.401

0.000

0.000

0.000

0.615

0.000

0.000

-0.097

-2.939

#SAYI/0!

5.903

3.250

2.280

0.000

0.000

0.000

0.621

0.000

0.000

0.000

-2.674

#SAYI1/0!

6.291

3.509

2.465

0.000

0.000

0.000

0.623

0.000

0.000

-0.552

-5.029

#SAY1/0!

6.474

3.341

2.282

0.000

0.000

0.000

0.626

0.000

0.000

0.000

-3.591

#SAYT/0!

6.532

3.690

2.658

0.000

0.000

0.000

0.633

0.000

0.000

-0.389

-5.621

#SAYI1/0!

9.277

4.944

3.388

0.000

0.000

0.000

0.636

0.000

0.000

0.000

-2.841

#SAYI1/0!

5.963

3.412

2.432

0.000

0.000

0.000

0.640

0.000

0.000

-0.826

-4.242

#SAYT/0!

6.784

3.667

2.537

0.000

0.000

0.000

0.648

0.000

0.000

-0.675

-3.374

#SAYI/0!

6.548

3.617

2.501

0.000

0.000

0.000

0.650

0.000

0.000

0.000

-3.513

#SAYI1/0!

6.963

3.745

2.619

0.000

0.000

0.000

0.652

0.000

0.000

-0.264

-3.610

#SAY1/0!

6.320

3.417

2.360

0.000

0.000

0.000

0.661

0.000

0.000

-1.578

-5.044

#SAYL/0!

6.228

3.217

2.187

0.000

0.000

0.000

0.669

0.000

0.000

-1.843

-5.279

#SAY1/0!

6.336

3.259

2.210

0.000

0.000

0.000

0.680

0.000

0.000

-0.859

-4.024

#SAYI1/0!

6.119

3.249

2.226

0.000

0.000

0.000

0.700

0.000

0.000

-0.859

4.024

#SAYL/0!

6.119

3.249

2.226

0.000

0.000

0.000
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FR17

B/LWL
Cp | WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI1I
0.550 | 0.000 |0.000 |0.025 | 0.059 | 0.093 | 0.118 | 0.132 | 0.138 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.561 |0.000 |0.000 |0.042 | 0.099 | 0.122 | 0.134 | 0.140 | 0.144 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.569 |0.000 |0.000 |0.038 | 0.077 | 0.110 | 0.136 | 0.153 | 0.161 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.586 | 0.000 |0.035 |0.083 | 0.107 | 0.121 | 0.129 | 0.133 | 0.135 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.587 1 0.000 |0.000 |0.052 | 0.094 | 0.116 | 0.128 | 0.135 | 0.140 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.589 |0.000 |0.000 |0.067 | 0.000 | 0.107 | 0.131 | 0.145 | 0.154 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.597 10.000 |0.041 |0.096 | 0.122 | 0.137 | 0.146 | 0.151 | 0.155 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.602 | 0.000 |0.000 |0.049 | 0.098 | 0.123 | 0.136 | 0.144 | 0.148 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.606 | 0.000 |0.024 |0.085 | 0.113 | 0.127 | 0.134 | 0.139 | 0.143 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.615 | 0.000 |0.000 |0.046 | 0.098 | 0.132 | 0.149 | 0.159 | 0.165 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.621 |0.000 |0.000 |0.031 | 0.096 | 0.133 | 0.155 | 0.167 | 0.173 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.623 | 0.000 |0.000 |0.031 | 0.096 | 0.133 | 0.155 | 0.167 | 0.173 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 |0.066 | 0.121 | 0.134 | 0.140 | 0.143 | 0.146 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.633 |0.000 |0.000 |0.063 | 0.119 | 0.150 | 0.165 | 0.171 | 0.174 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 |0.047 | 0.092 | 0.124 | 0.146 | 0.158 | 0.164 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.640 | 0.000 |0.011 |0.063 | 0.096 | 0.118 | 0.130 | 0.137 | 0.140 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.648 | 0.000 |0.010 |0.046 | 0.083 | 0.113 | 0.132 | 0.140 | 0.145 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 |0.037 | 0.095 | 0.134 | 0.149 | 0.157 | 0.163 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.652 | 0.000 | 0.000 |0.063 | 0.113 | 0.142 | 0.157 | 0.165 | 0.169 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.661 |0.000 |0.024 |0.081 | 0.102 | 0.112 | 0.117 | 0.120 | 0.121 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.669 | 0.000 |0.038 |0.085 | 0.104 | 0.113 | 0.118 | 0.120 | 0.122 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.680 | 0.000 |0.014 |0.075 | 0.115 | 0.137 | 0.149 | 0.155 | 0.158 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.700 | 0.000 |0.014 |0.075 | 0.115 | 0.137 | 0.149 | 0.155 | 0.158 | 0.000 | 0.000 | 0.000

FR17

B/T
Cp | WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI1
0.550 [ 0.000 | 0.000 | -0.651 | -3.082 | 0.000 | 6.111 | 3.432 | 2.392 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.561 [ 0.000 | 0.000 | -1.122 | -5.299 | 0.000 | 7.179 | 3.761 | 2.575 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 | -0.883 | -3.624 | 0.000 | 6.395 | 3.593 | 2.528 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.586 | 0.000 | -0.701 | -2.465 | -6.358 | 0.000 | 7.645 | 3.955 | 2.683 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.587 [ 0.000 | 0.000 | -1.416 | -5.166 | 0.000 | 7.010 | 3.700 | 2.546 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.589 [ 0.000 | 0.000 | -4.030 | 0.000 | 0.000 | 7.848 | 4.350 | 3.078 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.597 1 0.000 | -0.818 | -2.876 | -7.331 | 0.000 | 8.728 | 4.529 | 3.092 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.602 | 0.000 | 0.000 | -1.136 | -4.563 | 0.000 | 6.359 | 3.364 | 2.309 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.606 | 0.000 | -0.415 | -2.261 | -6.003 | 0.000 | 7.094 | 3.679 | 2.521 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | -1.001 | -4.283 | 0.000 | 6.520 | 3.468 | 2.397 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.621 | 0.000 | 0.000 | -0.702 | -4.301 | 0.000 | 6.953 | 3.743 | 2.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.623 [ 0.000 | 0.000 | -1.617 | -5.952 ] 0.000 | 6.879 | 3.522 | 2.410 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 | -1.336 | -4.874 | 0.000 | 7.225 | 3.914 | 2.764 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.633 [ 0.000 | 0.000 | -1.894 | -7.135]0.000 | 9.892 | 5.144 | 3.485 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.636 [ 0.000 | 0.000 | -1.082 | -4.206 | 0.000 | 6.647 | 3.605 | 2.502 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.640 | 0.000 | -0.218 | -1.807 | -5.568 | 0.000 | 7.494 | 3.942 | 2.696 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.648 [ 0.000 | -0.172 | -1.222 | -4.386 | 0.000 | 7.023 | 3.733 | 2.562 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 | -0.936 | -4.847 | 0.000 | 7.584 | 3.994 | 2.757 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.652 [ 0.000 | 0.000 | -1.350 | -4.837 | 0.000 | 6.725 | 3.528 | 2.404 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.661 | 0.000 | -0.472 | -2.349 | -5.923 | 0.000 | 6.782 | 3.466 | 2.344 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.669 | 0.000 | -0.743 | -2.479 | -6.052 | 0.000 | 6.835 | 3.488 | 2.356 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.680 | 0.000 | -0.199 | -1.617 | -4.933 | 0.000 | 6.413 | 3.334 | 2.263 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.700 | 0.000 | -0.199 | -1.617 | -4.933 | 0.000 | 6.413 | 3.334 | 2.263 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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CiZELGE A .5: 16. Posta i¢in B/Lw ve B/Ty,; Katsayilar

FR16

B/LWL

Cp WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI11

0.550 | 0.000 | 0.013 | 0.044 | 0.078 | 0.109 | 0.129 | 0.140 | 0.144 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.561 | 0.000 | 0.000 | 0.088 | 0.121 | 0.136 | 0.143 | 0.147 | 0.150 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.569 | 0.000 | 0.020 | 0.064 | 0.101 | 0.130 | 0.150 | 0.162 | 0.167 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.586 | 0.000 | 0.063 | 0.099 | 0.119 | 0.131 | 0.137 | 0.140 | 0.142 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.587 | 0.000 | 0.026 | 0.079 | 0.109 | 0.126 | 0.136 | 0.141 | 0.144 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.589 | 0.000 | 0.000 | 0.036 | 0.091 | 0.123 | 0.141 | 0.152 | 0.159 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.597 | 0.000 | 0.005 | 0.075 | 0.113 | 0.147 | 0.154 | 0.158 | 0.161 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.602 | 0.000 | 0.014 | 0.077 | 0.116 | 0.135 | 0.146 | 0.152 | 0.154 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.606 | 0.000 | 0.065 | 0.108 | 0.126 | 0.135 | 0.140 | 0.144 | 0.147 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.615 | 0.000 | 0.014 | 0.075 | 0.121 | 0.146 | 0.159 | 0.166 | 0.171 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.071 | 0.119 | 0.148 | 0.164 | 0.173 | 0.178 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.623 | 0.000 | 0.000 | 0.071 | 0.119 | 0.148 | 0.164 | 0.173 | 0.178 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.626 | 0.000 | 0.027 | 0.101 | 0.133 | 0.142 | 0.147 | 0.149 | 0.151 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.633 | 0.000 | 0.024 | 0.088 | 0.134 | 0.158 | 0.170 | 0.175 | 0.177 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.636 | 0.000 | 0.018 | 0.075 | 0.113 | 0.139 | 0.154 | 0.163 | 0.167 | 0.000 | 0.000 0.000

0.640 | 0.000 | 0.042 | 0.086 | 0.113 | 0.130 | 0.139 | 0.144 | 0.147 | 0.000 | 0.000 0.000

0.648 | 0.000 | 0.025 | 0.061 | 0.096 | 0.123 | 0.137 | 0.144 | 0.147 | 0.000 | 0.000 0.000

0.650 | 0.000 | 0.007 | 0.057 | 0.110 | 0.145 | 0.157 | 0.163 | 0.168 | 0.000 | 0.000 0.000

0.652 | 0.000 | 0.028 | 0.090 | 0.129 | 0.151 | 0.162 | 0.168 | 0.171 | 0.000 | 0.000 0.000

0.661 | 0.000 | 0.057 | 0.095 | 0.112 | 0.120 | 0.124 | 0.126 | 0.127 | 0.000 | 0.000 0.000

0.669 | 0.000 | 0.064 | 0.098 | 0.113 | 0.120 | 0.124 | 0.126 | 0.127 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.680 | 0.000 | 0.041 | 0.093 | 0.126 | 0.144 | 0.153 | 0.157 | 0.159 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.700 | 0.000 | 0.041 | 0.093 | 0.126 | 0.144 | 0.153 | 0.157 | 0.159 | 0.000 | 0.000 | 0.000

FR16

B/T

Cp | WL1 | WL2 | WL3 | WL4 WLS WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI11

0.550 | 0.000 | -0.217 | -1.141 | -4.052 | #SAYI/0! | 6.703 |3.620|2.483|0.000 | 0.000 | 0.000

0.561 | 0.000 | 0.000 | -2.360 | -6.507 | #SAYI/0! | 7.684 |3.951|2.681|0.000| 0.000 | 0.000

0.569 | 0.000 | -0.311 | -1.502 | -4.743 | #SAYI/0! | 7.075 |3.810|2.619|0.000 | 0.000 | 0.000

0.586 | 0.000 | -1.247 | -2.954 | -7.094 | #SAYI/0! | 8.145 |4.173|2.814|0.000 | 0.000 | 0.000

0.587 | 0.000 | -0.476 | -2.168 | -5.988 | #SAYI/0! | 7.428 |3.863|2.634|0.000 | 0.000 | 0.000

0.589 | 0.000 | 0.000 |-1.076 | -5.477 | #SAY1/0! | 8.463 |4.572/|3.183 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.597 | 0.000 | -0.078 | -1.504 | -3.394 | #SAY1/0! | 9.208 |4.733|3.218 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.602 | 0.000 | -0.215 | -1.798 | -5.415 | #SAY1/0! | 6.810 |3.540|2.403 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.606 | 0.000 | -1.140 | -2.869 | -6.688 | #SAYI1/0! | 7.427 |3.816|2.599 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.615 | 0.000 | -0.208 | -1.636 | -5.260 | #SAYI1/0! | 6.942 |3.627|2.486 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.621 | 0.000 | 0.000 |-1.591 | -5.351 | #SAYI/0! | 7.369 |3.893|2.671|0.000 | 0.000 | 0.000

0.623 | 0.000 | -0.450 | -2.482 | -6.548 | #SAY1/0! | 7.209 |3.673|2.567 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.626 | 0.000 | -0.339 | -1.958 | -5.702 | #SAY1/0! | 7.653 |4.061 |2.831 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.633 | 0.000 | -0.472 | -2.660 | -8.045 | #SAY1/0! | 10.240 | 5.262 | 3.551 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.636 | 0.000 | -0.280 | -1.716 | -5.171 | #SAYI1/0! | 7.042 |3.712|2.545 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.640 | 0.000 | -0.808 | -2.468 | -6.539 | #SAY1/0! | 8.011 |4.153|2.823 |0.000 | 0.000 | 0.000

0.648 | 0.000 | -0.438 | -1.616 | -5.113 | #SAY1/0! | 7.286 |3.817|2.612|0.000 | 0.000 | 0.000

0.650 | 0.000 | -0.117 | -1.438 | -5.579 | #SAYI1/0! | 7.970 |4.146|2.842|0.000 | 0.000 | 0.000

0.652 | 0.000 | -0.400 | -1.923 | -5.534 | #SAYI1/0! | 6.951 |3.595|2.435|0.000 | 0.000 | 0.000

0.661 | 0.000 | -1.110 | -2.757 | -6.465 | #SAY1/0! | 7.164 |3.647|2.459 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.669 | 0.000 | -1.235 | -2.831 | -6.538 | #SAYI1/0! | 7.191 |3.657|2.463 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.680 | 0.000 | -0.585 | -2.007 | -5.432 | #SAYI/0! | 6.572 |3.382|2.316 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.700 | 0.000 | -0.585 | -2.007 | -5.432 | #SAYI/0! | 6.572 |3.382|2.316|0.000 | 0.000 | 0.000
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CiZELGE A .6: 15. Posta i¢in B/Lwy. ve B/Ty, Katsayilari

FR 15

B/LWL

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WLS

WL9

WLI10 | WL11

0.550

0.000

0.027

0.060 | 0.093

0.121

0.137

0.145

0.148

0.000

0.000 | 0.000

0.561

0.000

0.059

0.115 | 0.136

0.145

0.150

0.153

0.155

0.000

0.000 | 0.000

0.569

0.000

0.043

0.085 | 0.120

0.145

0.161

0.168

0.171

0.000

0.000 | 0.000

0.586

0.000

0.021

0.082 | 0.113

0.139

0.144

0.147

0.148

0.000

0.000 | 0.000

0.587

0.000

0.054

0.096 | 0.120

0.133

0.141

0.145

0.148

0.000

0.000 | 0.000

0.589

0.000

0.000

0.064 | 0.109

0.134

0.148

0.158

0.162

0.000

0.000 | 0.000

0.597

0.000

0.039

0.094 | 0.125

0.154

0.160

0.164

0.167

0.000

0.000 | 0.000

0.602

0.000

0.042

0.099 | 0.130

0.145

0.154

0.158

0.159

0.000

0.000 | 0.000

0.606

0.000

0.018

0.087 | 0.119

0.140

0.144

0.147

0.150

0.000

0.000 | 0.000

0.615

0.000

0.039

0.099 | 0.137

0.157

0.166

0.172

0.176

0.000

0.000 | 0.000

0.621

0.000

0.031

0.096 | 0.134

0.156

0.170

0.178

0.182

0.000

0.000 | 0.000

0.623

0.000

0.031

0.096 | 0.134

0.156

0.170

0.178

0.182

0.000

0.000 | 0.000

0.626

0.000

0.057

0.122 | 0.142

0.148

0.152

0.154

0.156

0.000

0.000 | 0.000

0.633

0.000

0.049

0.106 | 0.143

0.164

0.173

0.177

0.179

0.000

0.000 | 0.000

0.636

0.000

0.046

0.095 | 0.128

0.148

0.159

0.166

0.169

0.000

0.000 | 0.000

0.640

0.000

0.009

0.065 | 0.103

0.138

0.145

0.149

0.152

0.000

0.000 | 0.000

0.648

0.000

0.003

0.036 | 0.072

0.129

0.141

0.146

0.150

0.000

0.000 | 0.000

0.650

0.000

0.024

0.068 | 0.119

0.152

0.162

0.168

0.171

0.000

0.000 | 0.000

0.652

0.000

0.052

0.106 | 0.140

0.157

0.166

0.170

0.172

0.000

0.000 | 0.000

0.661

0.000

0.005

0.074 | 0.104

0.125

0.129

0.131

0.132

0.000

0.000 | 0.000

0.669

0.000

0.016

0.077 | 0.106

0.125

0.129

0.130

0.131

0.000

0.000 | 0.000

0.680

0.000

0.057

0.105 | 0.134

0.148

0.155

0.159

0.161

0.000

0.000 | 0.000

0.700

0.000

0.057

0.105 | 0.134

0.148

0.155

0.159

0.161

0.000

0.000 | 0.000

FR15

B/T

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI1

0.550

0.000

-0.469

-1.546

4.845

#SAYL/0!

7.111

3.754

2.556

0.000

0.000

0.000

0.561

0.000

-1.063

-3.088

-7.280

#SAYL/0!

8.038

4.096

2.767

0.000

0.000

0.000

0.569

0.000

-0.668

-2.009

-5.636

#SAY1/0!

7.549

3.957

2.686

0.000

0.000

0.000

0.586

0.000

-0.307

-1.616

-3.351

#SAYL/0!

8.560

4.354

2.923

0.000

0.000

0.000

0.587

0.000

-0.989

-2.625

-6.557

#SAYL/0!

7.714

3.977

2.698

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

0.000

-1.910

-6.524

#SAY1/0!

8.913

4.728

3.250

0.000

0.000

0.000

0.597

0.000

-0.589

-1.876

-3.736

#SAY1/0!

9.565

4.902

3.329

0.000

0.000

0.000

0.602

0.000

-0.651

-2.305

-6.074

#SAYL/0!

7.185

3.680

2.482

0.000

0.000

0.000

0.606

0.000

-0.242

-1.534

-3.156

#SAYL/0!

7.627

3.898

2.645

0.000

0.000

0.000

0.615

0.000

-0.569

-2.151

-5.984

#SAY1/0!

7.245

3.748

2.556

0.000

0.000

0.000

0.621

0.000

-0.468

-2.159

-6.018

#SAYL/0!

7.631

3.993

2.726

0.000

0.000

0.000

0.623

0.000

-0.942

-2.996

-6.986

#SAYL/0!

7.468

3.791

2.675

0.000

0.000

0.000

0.626

0.000

-0.769

-2.349

-6.360

#SAYI/0!

7.938

4.158

2.872

0.000

0.000

0.000

0.633

0.000

-0.983

-3.172

-8.614

#SAY1/0!

10.427

5.334

3.597

0.000

0.000

0.000

0.636

0.000

-0.707

-2.175

-5.854

#SAYL/0!

7.272

3.779

2.575

0.000

0.000

0.000

0.640

0.000

-0.126

-1.251

-2.963

#SAYL/0!

8.376

4311

2.924

0.000

0.000

0.000

0.648

0.000

-0.042

-0.636

-1.924

#SAY1/0!

7.471

3.885

2.652

0.000

0.000

0.000

0.650

0.000

-0.414

-1.726

-6.055

#SAYL/0!

8.233

4.251

2.898

0.000

0.000

0.000

0.652

0.000

-0.736

-2.273

-5.976

#SAYL/0!

7.087

3.638

2.524

0.000

0.000

0.000

0.661

0.000

-0.077

-1.433

-3.026

#SAYI/0!

7.472

3.791

2.548

0.000

0.000

0.000

0.669

0.000

-0.232

-1.498

-3.064

#SAYL/0!

7470

3.785

2.540

0.000

0.000

0.000

0.680

0.000

-0.821

-2.264

-5.742

#SAYL/0!

6.667

3414

2.393

0.000

0.000

0.000

0.700

0.000

-0.821

-2.264

-5.742

#SAYL/0!

6.667

3.414

2.393

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .7: 14. Posta i¢in B/Lw ve B/Ty Katsayilari

FR14

B/LWL

Cp | WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WL11I

0.550 | 0.010 | 0.039 | 0.073 | 0.105 | 0.129 | 0.142 | 0.148 | 0.151 | 0.000 | 0.000 0.000

0.561 | 0.000 | 0.096 | 0.130 | 0.144 | 0.151 | 0.154 | 0.157 | 0.159 | 0.000 | 0.000 0.000

0.569 | 0.011 | 0.061 | 0.102 | 0.134 | 0.155 | 0.167 | 0.173 | 0.175 | 0.000 | 0.000 0.000

0.586 | 0.043 | 0.096 | 0.123 | 0.138 | 0.146 | 0.150 | 0.151 | 0.152 | 0.000 | 0.000 0.000

0.587 | 0.016 | 0.073 | 0.108 | 0.127 | 0.138 | 0.145 | 0.148 | 0.150 | 0.000 | 0.000 0.000

0.589 | 0.000 | 0.020 | 0.082 | 0.121 | 0.142 | 0.154 | 0.161 | 0.165 | 0.000 | 0.000 0.000

0.597 | 0.061 | 0.106 | 0.133 | 0.150 | 0.159 | 0.165 | 0.169 | 0.172 | 0.000 | 0.000 0.000

0.602 | 0.000 | 0.065 | 0.116 | 0.141 | 0.154 | 0.160 | 0.162 | 0.164 | 0.000 | 0.000 0.000

0.606 | 0.037 | 0.100 | 0.127 | 0.138 | 0.143 | 0.147 | 0.149 | 0.152 | 0.000 | 0.000 0.000

0.615 | 0.000 | 0.061 | 0.117 | 0.149 | 0.163 | 0.171 | 0.176 | 0.180 | 0.000 | 0.000 0.000

0.621 | 0.060 | 0.112 | 0.143 | 0.162 | 0.162 | 0.174 | 0.181 | 0.184 | 0.000 | 0.000 0.000

0.623 | 0.060 | 0.112 | 0.143 | 0.162 | 0.162 | 0.174 | 0.181 | 0.184 | 0.000 | 0.000 0.000

0.626 | 0.012 | 0.082 | 0.135 | 0.148 | 0.153 | 0.156 | 0.158 | 0.159 | 0.000 | 0.000 0.000

0.633 | 0.002 | 0.067 | 0.117 | 0.149 | 0.166 | 0.175 | 0.179 | 0.181 | 0.000 | 0.000 0.000

0.636 | 0.065 | 0.110 | 0.138 | 0.154 | 0.154 | 0.162 | 0.168 | 0.171 | 0.000 | 0.000 0.000

0.640 | 0.030 | 0.082 | 0.114 | 0.133 | 0.143 | 0.149 | 0.153 | 0.156 | 0.000 | 0.000 0.000

0.648 | 0.011 | 0.045 | 0.082 | 0.114 | 0.134 | 0.143 | 0.148 | 0.151 | 0.000 | 0.000 0.000

0.650 | 0.000 | 0.035 | 0.076 | 0.126 | 0.157 | 0.166 | 0.170 | 0.173 | 0.000 | 0.000 0.000

0.652 | 0.000 | 0.068 | 0.118 | 0.146 | 0.160 | 0.168 | 0.171 | 0.173 | 0.000 | 0.000 0.000

0.661 | 0.029 | 0.085 | 0.111 | 0.124 | 0.130 | 0.133 | 0.135 | 0.135 | 0.000 | 0.000 0.000

0.669 | 0.034 | 0.086 | 0.112 | 0.124 | 0.130 | 0.132 | 0.134 | 0.134 | 0.000 | 0.000 0.000

0.680 | 0.009 | 0.069 | 0.113 | 0.138 | 0.150 | 0.157 | 0.160 | 0.161 | 0.000 | 0.000 0.000

0.700 | 0.009 | 0.069 | 0.113 | 0.138 | 0.150 | 0.157 | 0.160 | 0.161 | 0.000 | 0.000 0.000

FR14

B/T

Cp | WLL | WL2 | WL3 | WL4 WLS WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | wL11

0.550 | -0.128 | -0.669 | -1.881 | -5.457 | #SAYI/0! | 7.376 |3.847|2.610|0.000 | 0.000 | 0.000

0.561| 0.000 |-1.724 |-3.496 | -7.731 | #SAYI/0! | 8.285 |4.207 | 2.837|0.000 | 0.000 | 0.000

0.569 | -0.133 | -0.955 | -2.406 | -6.302 | #SAYI/0! | 7.861 |4.057 |2.740|0.000 | 0.000 | 0.000

0.586 | -0.646 | -1.910 | -3.665 | -8.184 | #SAYI/0! | 8.891 |4.499 |3.009 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.587|-0.217 | -1.339 | -2.943 | -6.954 | #SAYI/0! | 7.907 |4.055 |2.744|0.000 | 0.000 | 0.000

0.589 | 0.000 | -0.406 | -2.474 | -7.241 | #SAYI/0! | 9.241 | 4.836|3.293 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.597 | -0.906 | -2.118 | -3.985 | -8.982 | #SAYI/0! | 9.862 |5.048|3.426 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.602 | 0.000 | -1.013 | -2.700 | -6.594 | #SAYI/0! | 7.468 |3.792|2.549|0.000 | 0.000 | 0.000

0.606 | -0.483 | -1.772 | -3.354 | -7.290 | #SAYI/0! | 7.752 |3.948|2.672 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.615| 0.000 | -0.891 | -2.554 | -6.482 | #SAYI/0! | 7.466 |3.841|2.657|0.000 | 0.000 | 0.000

0.621 | -0.892 | -2.511 | -6.417 - #SAYI/0! | 7.799 |4.057|2.763 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.623 | -0.142 | -1.339 | -3.320 | -7.287 | #SAYI1/0! | 7.667 |3.880|2.734 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.626 | -0.030 | -1.027 | -2.660 | -6.834 | #SAYI/0! | 8.124 | 4.218|2.895 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.633 | -0.036 | -1.338 | -3.505 | -8.941 | #SAYI/0! | 10.512 | 5.375|3.629 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.636 | -0.992 | -2.508 | -6.285 - #SAYI/0! | 7.414 |3.824|2.596|0.000 | 0.000 | 0.000

0.640 | -0.426 | -1.583 | -3.299 | -7.663 | #SAYI/0! | 8.618 |4.421|2.999 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.648 | -0.153 | -0.795 | -2.177 | -6.077 | #SAYI/0! | 7.608 |3.936|2.681 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.650 | 0.000 | -0.592 | -1.930 | -6.420 | #SAYI1/0! | 8.417 |4.322|2.932|0.000 | 0.000 | 0.000

0.652 | -0.005 | -0.966 | -2.521 | -6.258 | #SAYI/0! | 7.176 |3.668 | 2.602 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.661 | -0.426 | -1.633 | -3.225 | -7.192 | #SAYI/0! | 7.713 |3.895|2.608 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.669 | -0.498 | -1.663 | -3.239 | -7.195 | #SAYI/0! | 7.678 |3.873|2.591|0.000 | 0.000 | 0.000

0.680 | -0.097 | -0.987 | -2.437 | -5.930 | #SAYI/0! | 6.730 |3.435|2.453|0.000 | 0.000 | 0.000

0.700 | -0.097 | -0.987 | -2.437 | -5.930 | #SAYI/0! | 6.730 |3.435|2.453|0.000 | 0.000 | 0.000
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CiZELGE A .8 :13. Posta i¢in B/Ly ve B/Ty; Katsayilari

FR13

B/LWL

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI11

0.550

0.017

0.048

0.083

0.114

0.134

0.146

0.151

0.153

0.000

0.000

0.000

0.561

0.043

0.114

0.138

0.149

0.154

0.158

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

0.569

0.026

0.074

0.114

0.143

0.162

0.171

0.175

0.177

0.000

0.000

0.000

0.586

0.060

0.107

0.131

0.143

0.150

0.154

0.155

0.155

0.000

0.000

0.000

0.587

0.037

0.087

0.115

0.132

0.141

0.146

0.150

0.152

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

0.041

0.095

0.129

0.148

0.158

0.164

0.166

0.000

0.000

0.000

0.597

0.073

0.114

0.139

0.155

0.163

0.169

0.173

0.176

0.000

0.000

0.000

0.602

0.016

0.084

0.128

0.149

0.160

0.164

0.166

0.167

0.000

0.000

0.000

0.606

0.048

0.108

0.132

0.140

0.145

0.148

0.150

0.152

0.000

0.000

0.000

0.615

0.012

0.080

0.130

0.156

0.168

0.175

0.179

0.182

0.000

0.000

0.000

0.621

0.004

0.077

0.121

0.148

0.165

0.176

0.182

0.186

0.000

0.000

0.000

0.623

0.004

0.077

0.121

0.148

0.165

0.176

0.182

0.186

0.000

0.000

0.000

0.626

0.029

0.100

0.142

0.152

0.156

0.159

0.160

0.161

0.000

0.000

0.000

0.633

0.020

0.078

0.123

0.151

0.167

0.175

0.179

0.182

0.000

0.000

0.000

0.636

0.018

0.079

0.119

0.143

0.157

0.164

0.169

0.172

0.000

0.000

0.000

0.640

0.046

0.094

0.122

0.137

0.146

0.152

0.156

0.159

0.000

0.000

0.000

0.648

0.018

0.051

0.088

0.119

0.137

0.145

0.149

0.152

0.000

0.000

0.000

0.650

0.010

0.042

0.081

0.132

0.160

0.168

0.172

0.174

0.000

0.000

0.000

0.652

0.016

0.079

0.125

0.150

0.163

0.169

0.172

0.174

0.000

0.000

0.000

0.661

0.043

0.091

0.117

0.129

0.134

0.136

0.137

0.137

0.000

0.000

0.000

0.669

0.045

0.092

0.116

0.128

0.133

0.135

0.136

0.136

0.000

0.000

0.000

0.680

0.020

0.077

0.118

0.140

0.152

0.157

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

0.700

0.020

0.077

0.118

0.140

0.152

0.157

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

FR13

B/T

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI1

0.550

-0.221

-0.830

2.144

-5.883

#SAYL/0!

7.541

3.907

2.646

0.000

0.000

0.000

0.561

-0.580

-2.045

-3.703

-7.976

#SAYL/0!

8.454

4.288

2.891

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.310

-1.163

-2.678

-6.736

#SAYL/0!

8.053

4.125

2.781

0.000

0.000

0.000

0.586

-0.891

-2.122

-3.885

-8.522

#SAYL/0!

9.133

4.608

3.077

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.508

-1.581

-3.154

-7.199

#SAYL/0!

8.015

4.099

2.771

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

-0.826

-2.841

-7.731

#SAY1/0!

9.487

4.908

3319

0.000

0.000

0.000

0.597

-1.100

-2.279

-4.163

-9.257

#SAYL/0!

10.103

5.168

3.505

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.192

-1.302

-2.981

-6.971

#SAYL/0!

7.671

3.880

2.604

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.638

-1.913

-3.478

-7.416

#SAYL/0!

7.813

3.973

2.687

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.129

-1.165

-2.841

-6.805

#SAYL/0!

7.620

3.909

2.783

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.046

-1.152

-2.723

-6.661

#SAYL/0!

7.899

4.095

2.784

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.353

-1.641

-3.489

-7.481

#SAY1/0!

7.814

3.944

2.757

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.231

-1.216

-2.889

-7.135

#SAY1/0!

8.239

4.254

2.907

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.295

-1.571

-3.696

-9.097

#SAY1/0!

10.536

5.393

3.648

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.209

-1.197

-2.722

-6.537

#SAY1/0!

7.499

3.852

2.610

0.000

0.000

0.000

0.640

-0.668

-1.813

-3.516

-7.931

#SAY1/0!

8.770

4.496

3.073

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.239

-0.911

-2.346

-6.338

#SAY1/0!

7.698

3.969

2.701

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.124

-0.709

-2.059

-6.695

#SAYL/0!

8.533

4.365

2.972

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.175

-1.130

-2.678

-6.425

#SAYL/0!

7.234

3.689

2.660

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.616

-1.765

-3.382

-7.461

#SAYL/0!

7.881

3.967

2.649

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.651

-1.774

-3.375

-7.423

#SAYL/0!

7.820

3.934

2.626

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.212

-1.103

-2.539

-6.037

#SAYL/0!

6.768

3.449

2.491

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.212

-1.103

-2.539

-6.037

#SAYL/0!

6.768

3.449

2.491

0.000

0.000

0.000
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CIZELGE A 9: 12.

Posta i¢in B/Lwy ve B/Ty, Katsayilari

FR12

B/LWL

Ce

WLI1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI1

0.550

0.022

0.055

0.089

0.118

0.137

0.147

0.152

0.154

0.000

0.000

0.000

0.561

0.073

0.122

0.141

0.151

0.156

0.160

0.162

0.164

0.000

0.000

0.000

0.569

0.036

0.082

0.120

0.148

0.165

0.173

0.177

0.179

0.000

0.000

0.000

0.586

0.070

0.113

0.135

0.147

0.153

0.156

0.158

0.158

0.000

0.000

0.000

0.587

0.052

0.095

0.119

0.133

0.142

0.147

0.150

0.152

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

0.054

0.103

0.135

0.152

0.161

0.165

0.167

0.000

0.000

0.000

0.597

0.080

0.119

0.142

0.157

0.166

0.171

0.175

0.178

0.000

0.000

0.000

0.602

0.034

0.097

0.135

0.154

0.163

0.167

0.169

0.170

0.000

0.000

0.000

0.606

0.057

0.112

0.133

0.141

0.145

0.148

0.150

0.153

0.000

0.000

0.000

0.615

0.026

0.094

0.139

0.160

0.171

0.177

0.181

0.184

0.000

0.000

0.000

0.621

0.025

0.087

0.127

0.151

0.167

0.177

0.183

0.186

0.000

0.000

0.000

0.623

0.025

0.087

0.127

0.151

0.167

0.177

0.183

0.186

0.000

0.000

0.000

0.626

0.043

0.112

0.145

0.155

0.159

0.161

0.162

0.163

0.000

0.000

0.000

0.633

0.031

0.085

0.126

0.152

0.167

0.175

0.179

0.182

0.000

0.000

0.000

0.636

0.031

0.087

0.125

0.146

0.158

0.165

0.169

0.172

0.000

0.000

0.000

0.640

0.059

0.102

0.126

0.140

0.148

0.154

0.157

0.160

0.000

0.000

0.000

0.648

0.022

0.055

0.092

0.122

0.138

0.146

0.150

0.153

0.000

0.000

0.000

0.650

0.016

0.046

0.084

0.136

0.162

0.169

0.173

0.175

0.000

0.000

0.000

0.652

0.027

0.087

0.129

0.152

0.164

0.170

0.173

0.174

0.000

0.000

0.000

0.661

0.051

0.096

0.120

0.131

0.136

0.138

0.139

0.139

0.000

0.000

0.000

0.669

0.051

0.095

0.119

0.130

0.134

0.136

0.137

0.137

0.000

0.000

0.000

0.680

0.027

0.082

0.120

0.141

0.152

0.158

0.161

0.162

0.000

0.000

0.000

0.700

0.027

0.082

0.120

0.141

0.152

0.158

0.161

0.162

0.000

0.000

0.000

FR12

B/T

Ce

WLI1

WL2

WL3

WL4

WLS

WL6

WL7

WL8

WL9

WLI10

WLI1

0.550

-0.285

-0.944

-2.311

-6.120

#SAYI1/0!

7.618

3.937

2.665

0.000

0.000

0.000

0.561

-0.979

-2.187

-3.791

-8.087

#SAYI1/0!

8.556

4.342

2.928

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.427

-1.283

-2.824

-6.967

#SAYI1/0!

8.147

4.162

2.806

0.000

0.000

0.000

0.586

-1.047

-2.244

-4.006

-8.708

#SAYI1/0!

9.284

4.685

3.131

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.710

-1.724

-3.261

-7.302

#SAYI1/0!

8.041

4.108

2.778

0.000

0.000

0.000

0.589

0.000

-1.082

-3.099

-8.116

#SAYI1/0!

9.653

4.951

3.334

0.000

0.000

0.000

0.597

-1.205

-2.368

-4.257

-9.417

#SAYI1/0!

10.270

5.253

3.562

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.395

-1.505

-3.158

-7.215

#SAYI1/0!

7.803

3.942

2.645

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.748

-1.970

-3.525

-7.447

#SAYI1/0!

7.823

3.980

2.694

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.289

-1.370

-3.027

-6.997

#SAYI1/0!

7.715

3.956

2.879

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.283

-1.308

-2.845

-6.788

#SAYI1/0!

7.936

4.108

2.793

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.535

-1.835

-3.566

-7.615

#SAYI1/0!

7.916

3.991

2.757

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.367

-1.355

-3.037

-7.314

#SAYI1/0!

8.303

4.272

2911

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.468

-1.705

-3.787

-9.142

#SAYI1/0!

10.516

5.392

3.655

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.351

-1.330

-2.842

-6.663

#SAYI1/0!

7.540

3.866

2.618

0.000

0.000

0.000

0.640

-0.854

-1.968

-3.641

-8.068

#SAYI1/0!

8.863

4.545

3.219

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.293

-0.977

-2.441

-6.470

#SAYI1/0!

7.737

3.984

2.711

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.204

-0.782

-2.126

-6.885

#SAYIT/0!

8.592

4.386

3.011

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.285

-1.235

-2.759

-6.502

#SAYIT/0!

7.261

3.699

2.689

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.732

-1.845

-3.474

-7.604

#SAYIT/0!

7.994

4.017

2.677

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.746

-1.837

-3.442

-7.526

#SAYIT/0!

7.916

3.977

2.650

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.292

-1.174

-2.589

-6.080

#SAYIT/0!

6.782

3.455

2.508

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.292

-1.174

-2.589

-6.080

#SAYI1/0!

6.782

3.455

2.508

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .10: 11. Posta i¢in B/Lw ve B/Ty, Katsayilari

FR11

B/LWL

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WL11

0.550

0.025

0.058

0.091

0.119

0.137

0.147

0.152

0.155

0.000

0.000

0.000

0.561

0.085

0.124

0.142

0.151

0.156

0.160

0.163

0.165

0.000

0.000

0.000

0.569

0.041

0.085

0.122

0.149

0.166

0.174

0.177

0.180

0.000

0.000

0.000

0.586

0.075

0.115

0.135

0.147

0.154

0.157

0.159

0.160

0.000

0.000

0.000

0.587

0.060

0.098

0.120

0.133

0.141

0.146

0.149

0.152

0.000

0.000

0.000

0.589

0.007

0.062

0.110

0.140

0.155

0.162

0.166

0.167

0.000

0.000

0.000

0.597

0.082

0.119

0.142

0.157

0.167

0.173

0.177

0.180

0.000

0.000

0.000

0.602

0.046

0.104

0.139

0.157

0.165

0.168

0.170

0.171

0.000

0.000

0.000

0.606

0.061

0.111

0.132

0.140

0.144

0.147

0.150

0.153

0.000

0.000

0.000

0.615

0.038

0.103

0.143

0.162

0.172

0.178

0.183

0.186

0.000

0.000

0.000

0.621

0.037

0.093

0.128

0.151

0.166

0.176

0.183

0.187

0.000

0.000

0.000

0.623

0.037

0.093

0.128

0.151

0.166

0.176

0.183

0.187

0.000

0.000

0.000

0.626

0.055

0.118

0.146

0.156

0.160

0.162

0.163

0.164

0.000

0.000

0.000

0.633

0.038

0.088

0.126

0.151

0.166

0.174

0.179

0.182

0.000

0.000

0.000

0.636

0.039

0.092

0.126

0.147

0.158

0.165

0.169

0.172

0.000

0.000

0.000

0.640

0.068

0.107

0.128

0.141

0.149

0.154

0.158

0.161

0.000

0.000

0.000

0.648

0.024

0.057

0.093

0.121

0.137

0.145

0.150

0.153

0.000

0.000

0.000

0.650

0.020

0.048

0.085

0.137

0.162

0.169

0.173

0.175

0.000

0.000

0.000

0.652

0.034

0.090

0.130

0.152

0.163

0.170

0.173

0.175

0.000

0.000

0.000

0.661

0.055

0.097

0.120

0.131

0.137

0.139

0.140

0.140

0.000

0.000

0.000

0.669

0.055

0.095

0.118

0.130

0.135

0.137

0.138

0.138

0.000

0.000

0.000

0.680

0.032

0.084

0.121

0.141

0.152

0.158

0.161

0.162

0.000

0.000

0.000

0.700

0.032

0.084

0.121

0.141

0.152

0.158

0.161

0.162

0.000

0.000

0.000

FR11

B/T

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WLI10 | WL11

0.550

-0.321

-0.994

-2.363

-6.158

#SAYL/0!

7.607

3.936

2.669

0.000

0.000

0.000

0.561

-1.146

-2.225

-3.797

-8.093

#SAYL/0!

8.592

4.367

2.948

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.486

-1.325

-2.867

-7.028

#SAYL/0!

8.158

4.170

2.814

0.000

0.000

0.000

0.586

-1.108

-2.269

-4.021

-8.735

#SAYL/0!

9.348

4.731

3.172

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.827

-1.791

-3.293

-7.297

#SAYL/0!

7.994

4.086

2.766

0.000

0.000

0.000

0.589

-0.102

-1.238

-3.294

-8.406

#SAYL/0!

9.742

4.970

3.341

0.000

0.000

0.000

0.597

-1.227

-2.371

-4.245

-9.426

#SAYL/0!

10.339

5.295

3.593

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.540

-1.623

-3.247

-7.333

#SAYL/0!

7.865

3.975

2.671

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.804

-1.953

-3.502

-7.398

#SAYL/0!

7.790

3.970

2.693

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.419

-1.501

-3.124

-7.078

#SAYL/0!

7.753

3.981

2.941

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.419

-1.387

-2.886

-6.796

#SAYL/0!

7916

4.103

2.793

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.674

-1.929

-3.602

-7.690

#SAY1/0!

7.978

4.022

2.739

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.466

-1.439

-3.110

-7.387

#SAY1/0!

8.330

4.279

2911

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.568

-1.762

-3.798

-9.090

#SAY1/0!

10.449

5.371

3.650

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.443

-1.400

-2.886

-6.692

#SAY1/0!

7.541

3.867

2.619

0.000

0.000

0.000

0.640

-0.981

-2.052

-3.693

-8.114

#SAY1/0!

8.910

4.572

3.322

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.324

-1.014

-2.470

-6.449

#SAY1/0!

7.718

3.979

2.710

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.254

-0.820

-2.148

-6.979

#SAYL/0!

8.601

4.387

3.027

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.359

-1.287

-2.780

-6.504

#SAYL/0!

7.256

3.700

2.688

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.791

-1.864

-3.473

-7.616

#SAYL/0!

8.059

4.050

2.694

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.793

-1.846

-3.432

-7.525

#SAYL/0!

7.969

4.004

2.664

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.347

-1.209

-2.598

-6.071

#SAYL/0!

6.773

3.454

2.503

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.347

-1.209

-2.598

-6.071

#SAYL/0!

6.773

3.454

2.503

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .11: 10. Posta i¢in B/Lwy ve B/Ty,; Katsayilar

FR10

B/LWL

Ce

WLI1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WLS

WL9

WL10

WLI11

0.550

0.025

0.057

0.089

0.116

0.134

0.145

0.150

0.154

0.000

0.000

0.000

0.561

0.088

0.122

0.139

0.149

0.155

0.159

0.163

0.165

0.000

0.000

0.000

0.569

0.042

0.083

0.120

0.147

0.164

0.172

0.176

0.179

0.000

0.000

0.000

0.586

0.072

0.111

0.132

0.145

0.152

0.157

0.160

0.161

0.000

0.000

0.000

0.587

0.064

0.098

0.119

0.131

0.139

0.144

0.147

0.150

0.000

0.000

0.000

0.589

0.016

0.066

0.113

0.142

0.156

0.163

0.166

0.167

0.000

0.000

0.000

0.597

0.077

0.114

0.137

0.154

0.165

0.172

0.177

0.180

0.000

0.000

0.000

0.602

0.053

0.107

0.139

0.157

0.164

0.168

0.170

0.172

0.000

0.000

0.000

0.606

0.060

0.106

0.129

0.137

0.142

0.146

0.149

0.152

0.000

0.000

0.000

0.615

0.047

0.107

0.144

0.162

0.171

0.177

0.183

0.186

0.000

0.000

0.000

0.621

0.044

0.093

0.127

0.149

0.164

0.175

0.182

0.186

0.000

0.000

0.000

0.623

0.044

0.093

0.127

0.149

0.164

0.175

0.182

0.186

0.000

0.000

0.000

0.626

0.061

0.118

0.146

0.156

0.160

0.162

0.164

0.165

0.000

0.000

0.000

0.633

0.041

0.087

0.124

0.148

0.163

0.172

0.177

0.181

0.000

0.000

0.000

0.636

0.043

0.093

0.126

0.145

0.157

0.164

0.169

0.172

0.000

0.000

0.000

0.640

0.072

0.108

0.128

0.140

0.148

0.154

0.159

0.161

0.000

0.000

0.000

0.648

0.025

0.057

0.091

0.118

0.135

0.144

0.149

0.152

0.000

0.000

0.000

0.650

0.022

0.049

0.084

0.137

0.162

0.169

0.172

0.174

0.000

0.000

0.000

0.652

0.037

0.091

0.129

0.150

0.162

0.169

0.173

0.175

0.000

0.000

0.000

0.661

0.056

0.095

0.118

0.130

0.137

0.139

0.140

0.140

0.000

0.000

0.000

0.669

0.055

0.094

0.116

0.129

0.135

0.138

0.138

0.138

0.000

0.000

0.000

0.680

0.035

0.085

0.120

0.140

0.151

0.157

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

0.700

0.035

0.085

0.120

0.140

0.151

0.157

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

FR10

B/T

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI1

0.550

-0.325

-0.979

-2.306

-6.002

#SAYL/0!

7.492

3.895

2.653

0.000

0.000

0.000

0.561

-1.181

-2.184

-3.728

-7.985

#SAYL/0!

8.551

4.358

2.949

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.496

-1.304

-2.819

-6.931

#SAYL/0!

8.094

4.149

2.806

0.000

0.000

0.000

0.586

-1.075

-2.199

-3.929

-8.598

#SAYL/0!

9.316

4.740

3.195

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.872

-1.790

-3.247

-7.168

#SAYL/0!

7.857

4.024

2.731

0.000

0.000

0.000

0.589

-0.236

-1.316

-3.403

-8.547

#SAY1/0!

9.761

4.970

3.341

0.000

0.000

0.000

0.597

-1.160

-2.281

4.114

-9.246

#SAY1/0!

10.296

5.291

3.598

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.620

-1.661

-3.255

-7.321

#SAY1/0!

7.851

3.978

2.680

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.797

-1.872

-3.407

-7.266

#SAY1/0!

7.715

3.945

2.684

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.507

-1.563

-3.144

-7.054

#SAY1/0!

7.732

3.983

2.967

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.494

-1.397

-2.845

-6.692

#SAY1/0!

7.848

4.083

2.789

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.753

-1.943

-3.593

-7.685

#SAY1/0!

7.993

4.036

2.712

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.519

-1.460

-3.106

-7.357

#SAY1/0!

8.319

4.275

2.907

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.610

-1.746

-3.726

-8.926

#SAY1/0!

10.326

5.326

3.634

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.496

-1.417

-2.868

-6.632

#SAY1/0!

7.500

3.853

2.613

0.000

0.000

0.000

0.640

-1.042

-2.073

-3.685

-8.086

#SAY1/0!

8.909

4.579

3.372

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.339

-1.018

-2.426

-6.296

#SAYI/0!

7.634

3.953

2.699

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.279

-0.831

-2.140

-6.976

#SAYL/0!

8.563

4.371

3.020

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.401

-1.295

-2.750

-6.432

#SAYL/0!

7.220

3.692

2.661

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.804

-1.830

-3.415

-7.549

#SAYL/0!

8.076

4.062

2.700

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.803

-1.813

-3.376

-7.461

#SAYL/0!

7.982

4.015

2.669

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.379

-1.214

-2.572

-6.010

#SAYL/0!

6.742

3.448

2.480

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.379

-1.214

-2.572

-6.010

#SAYL/0!

6.742

3.448

2.480

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .12: 9. Posta i¢in B/Lw ve B/Ty, Katsayilari

FR9

B/LWL

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WLS

WL6

WL7

WLS

WL9

WL10

WLI1

0.550

0.023

0.053

0.083

0.109

0.128

0.140

0.147

0.151

0.000

0.000

0.000

0.561

0.083

0.115

0.133

0.144

0.152

0.157

0.161

0.163

0.000

0.000

0.000

0.569

0.040

0.078

0.114

0.142

0.159

0.169

0.174

0.177

0.000

0.000

0.000

0.586

0.065

0.102

0.125

0.139

0.148

0.154

0.158

0.161

0.000

0.000

0.000

0.587

0.061

0.093

0.113

0.126

0.134

0.139

0.143

0.146

0.000

0.000

0.000

0.589

0.020

0.065

0.113

0.142

0.155

0.162

0.165

0.167

0.000

0.000

0.000

0.597

0.067

0.105

0.129

0.148

0.161

0.169

0.175

0.179

0.000

0.000

0.000

0.602

0.054

0.104

0.136

0.153

0.162

0.166

0.169

0.172

0.000

0.000

0.000

0.606

0.055

0.098

0.122

0.133

0.139

0.143

0.147

0.151

0.000

0.000

0.000

0.615

0.050

0.107

0.142

0.159

0.168

0.175

0.182

0.186

0.000

0.000

0.000

0.621

0.046

0.090

0.122

0.144

0.161

0.172

0.180

0.186

0.000

0.000

0.000

0.623

0.046

0.090

0.122

0.144

0.161

0.172

0.180

0.186

0.000

0.000

0.000

0.626

0.062

0.115

0.143

0.154

0.159

0.162

0.164

0.166

0.000

0.000

0.000

0.633

0.040

0.083

0.119

0.143

0.159

0.168

0.175

0.180

0.000

0.000

0.000

0.636

0.045

0.091

0.122

0.142

0.155

0.162

0.167

0.171

0.000

0.000

0.000

0.640

0.072

0.106

0.126

0.138

0.147

0.153

0.158

0.161

0.000

0.000

0.000

0.648

0.025

0.055

0.088

0.114

0.131

0.141

0.147

0.151

0.000

0.000

0.000

0.650

0.023

0.049

0.083

0.135

0.159

0.167

0.171

0.173

0.000

0.000

0.000

0.652

0.039

0.088

0.125

0.147

0.160

0.167

0.172

0.175

0.000

0.000

0.000

0.661

0.054

0.091

0.115

0.128

0.136

0.139

0.140

0.140

0.000

0.000

0.000

0.669

0.054

0.091

0.113

0.127

0.134

0.137

0.138

0.138

0.000

0.000

0.000

0.680

0.036

0.083

0.117

0.137

0.149

0.156

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

0.700

0.036

0.083

0.117

0.137

0.149

0.156

0.160

0.162

0.000

0.000

0.000

FR9

B/T

Ce

WLI1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WL11

0.550

-0.301

-0.909

-2.155

-5.666

#SAYI/0!

7.254

3.806

2.610

0.000

0.000

0.000

0.561

-1.115

-2.064

-3.568

-7.731

#SAYL/0!

8.406

4.305

2.923

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.468

-1.225

-2.676

-6.668

#SAYL/0!

7.948

4.097

2.781

0.000

0.000

0.000

0.586

-0.962

-2.030

-3.715

-8.266

#SAYI/0!

9.159

4.700

3.190

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.840

-1.704

-3.097

-6.868

#SAYL/0!

7.604

3.912

2.668

0.000

0.000

0.000

0.589

-0.301

-1.308

-3.378

-8.511

#SAYT/0!

9.713

4.949

3.332

0.000

0.000

0.000

0.597

-1.008

-2.105

-3.869

-8.856

#SAYI/0!

10.126

5.235

3.574

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.632

-1.622

-3.177

-7.171

#SAYI/0!

7.760

3.951

2.673

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.727

-1.732

-3.237

-7.037

#SAYT/0!

7.587

3.899

2.664

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.549

-1.557

-3.088

-6.923

#SAYI/0!

7.646

3.959

2.954

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.521

-1.352

-2.739

-6.489

#SAYI/0!

7.735

4.049

2.780

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.759

-1.882

-3.517

-7.583

#SAYI1/0!

7.954

4.031

2.717

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.514

-1.414

-3.015

-7.197

#SAYI1/0!

8.255

4.258

2.904

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.605

-1.663

-3.565

-8.623

#SAYI1/0!

10.131

5.254

3.602

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.516

-1.386

-2.791

-6.486

#SAYI1/0!

7.413

3.823

2.599

0.000

0.000

0.000

0.640

-1.036

-2.036

-3.622

-7.978

#SAYI1/0!

8.853

4.561

3.363

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.332

-0.983

-2.327

-6.056

#SAYI/0!

7.488

3.904

2.679

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.286

-0.824

-2.108

-6.861

#SAYL/0!

8.465

4.333

2.985

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.415

-1.262

-2.668

-6.282

#SAYL/0!

7.150

3.675

2.610

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.781

-1.763

-3.320

-7.428

#SAYL/0!

8.055

4.059

2.696

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.782

-1.752

-3.291

-7.352

#SAYL/0!

7.964

4.012

2.665

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.392

-1.190

-2.509

-5.893

#SAYL/0!

6.688

3.435

2.440

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.392

-1.190

-2.509

-5.893

#SAYT/0!

6.688

3.435

2.440

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .13: 8. Posta i¢in B/Lyw. ve B/Ty Katsayilari

FR8

B/LWL

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WLS

WL9

WLI10 | WLI11

0.550

0.020

0.046

0.074

0.100

0.119

0.133

0.141

0.147

0.000

0.000 | 0.000

0.561

0.072

0.104

0.123

0.136

0.145

0.151

0.156

0.160

0.000

0.000 | 0.000

0.569

0.035

0.069

0.103

0.132

0.152

0.164

0.170

0.175

0.000

0.000 | 0.000

0.586

0.000

0.054

0.089

0.113

0.141

0.149

0.154

0.159

0.000

0.000 | 0.000

0.587

0.054

0.084

0.104

0.117

0.126

0.132

0.137

0.141

0.000

0.000 | 0.000

0.589

0.021

0.061

0.107

0.138

0.153

0.160

0.163

0.165

0.000

0.000 | 0.000

0.597

0.053

0.092

0.117

0.138

0.153

0.164

0.171

0.176

0.000

0.000 | 0.000

0.602

0.050

0.097

0.129

0.147

0.157

0.162

0.167

0.170

0.000

0.000 | 0.000

0.606

0.046

0.087

0.113

0.126

0.134

0.140

0.145

0.149

0.000

0.000 | 0.000

0.615

0.050

0.102

0.135

0.153

0.163

0.172

0.179

0.185

0.000

0.000 | 0.000

0.621

0.045

0.084

0.115

0.138

0.155

0.168

0.178

0.185

0.000

0.000 | 0.000

0.623

0.045

0.084

0.115

0.138

0.155

0.168

0.178

0.185

0.000

0.000 | 0.000

0.626

0.057

0.106

0.136

0.150

0.156

0.160

0.163

0.165

0.000

0.000 | 0.000

0.633

0.038

0.076

0.110

0.136

0.153

0.164

0.171

0.177

0.000

0.000 | 0.000

0.636

0.045

0.086

0.116

0.137

0.150

0.159

0.165

0.169

0.000

0.000 | 0.000

0.640

0.067

0.101

0.121

0.135

0.144

0.151

0.156

0.160

0.000

0.000 | 0.000

0.648

0.023

0.052

0.082

0.108

0.126

0.137

0.144

0.149

0.000

0.000 | 0.000

0.650

0.022

0.047

0.081

0.130

0.154

0.163

0.168

0.171

0.000

0.000 | 0.000

0.652

0.038

0.083

0.118

0.141

0.155

0.164

0.170

0.174

0.000

0.000 | 0.000

0.661

0.050

0.086

0.110

0.125

0.134

0.138

0.139

0.139

0.000

0.000 | 0.000

0.669

0.051

0.086

0.109

0.124

0.132

0.136

0.138

0.137

0.000

0.000 | 0.000

0.680

0.036

0.079

0.112

0.133

0.146

0.154

0.159

0.162

0.000

0.000 | 0.000

0.700

0.036

0.079

0.112

0.133

0.146

0.154

0.159

0.162

0.000

0.000 | 0.000

FR8

B/T

Ce

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5S

WL6

WL7

WLS

WL9

WL10

WLI11

0.550

-0.257

-0.798

-1.925

-5.166

#SAYI1/0!

6.883

3.663

2.537

0.000

0.000

0.000

0.561

-0.961

-1.851

-3.293

-7.278

#SAYI1/0!

8.115

4.189

2.862

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.406

-1.087

-2.427

-6.208

#SAYI/0!

7.695

4.005

2.735

0.000

0.000

0.000

0.586

-0.003

-0.800

-1.770

-3.363

#SAYI1/0!

8.834

4.591

3.150

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.732

-1.530

-2.838

-6.391

#SAYI1/0!

7.229

3.749

2.573

0.000

0.000

0.000

0.589

-0.321

-1.227

-3.210

-8.280

#SAYI1/0!

9.582

4.898

3.307

0.000

0.000

0.000

0.597

-0.791

-1.837

-3.514

-8.239

#SAYI1/0!

9.792

5.111

3.513

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.584

-1.507

-3.005

-6.875

#SAYI1/0!

7.587

3.891

2.649

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.610

-1.531

-2.990

-6.688

#SAYI1/0!

7.387

3.826

2.632

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.545

-1.487

-2.952

-6.670

#SAYI1/0!

7.482

3.905

2.901

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.505

-1.265

-2.577

-6.193

#SAYI1/0!

7.570

3.999

2.765

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.698

-1.742

-3.355

-7.367

#SAYI1/0!

7.859

4.004

2.712

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.474

-1.309

-2.825

-6.860

#SAYI1/0!

8.101

4.215

2.897

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.565

-1.522

-3.312

-8.158

#SAYI1/0!

9.848

5.148

3.552

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.508

-1.313

-2.655

-6.243

#SAYI1/0!

7.269

3.770

2.574

0.000

0.000

0.000

0.640

-0.969

-1.944

-3.500

-1.774

#SAYI1/0!

8.728

4.514

3.295

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.308

-0.918

-2.187

-5.739

#SAYI1/0!

7.268

3.826

2.644

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.276

-0.794

-2.044

-6.580

#SAYI/0!

8.285

4.267

2.910

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.402

-1.186

-2.531

-6.043

#SAYI/0!

7.033

3.642

2.535

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.730

-1.667

-3.184

-7.236

#SAYI/0!

7.994

4.038

2.680

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.737

-1.667

-3.171

-7.184

#SAYI/0!

7.911

3.995

2.652

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.386

-1.135

-2.406

-5.713

#SAYI/0!

6.601

3.410

2.382

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.386

-1.135

-2.406

-5.713

#SAYI1/0!

6.601

3.410

2.382

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .14 : 7. Posta i¢in B/Lw. ve B/Ty, Katsayilar

FR7

B/LWL

WLI1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10 | WLI11

0.550

0.016

0.038

0.063

0.087

0.108

0.123

0.134

0.141

0.000

0.000 0.000

0.561

0.057

0.087

0.108

0.123

0.134

0.142

0.149

0.154

0.000

0.000 0.000

0.569

0.027

0.057

0.088

0.117

0.140

0.155

0.164

0.170

0.000

0.000 0.000

0.586

0.042

0.073

0.097

0.115

0.129

0.139

0.148

0.154

0.000

0.000 0.000

0.587

0.042

0.071

0.091

0.105

0.115

0.123

0.129

0.134

0.000

0.000 0.000

0.589

0.021

0.055

0.097

0.130

0.147

0.155

0.160

0.163

0.000

0.000 0.000

0.597

0.037

0.074

0.101

0.123

0.141

0.154

0.164

0.170

0.000

0.000 0.000

0.602

0.042

0.085

0.117

0.137

0.149

0.157

0.163

0.168

0.000

0.000 0.000

0.606

0.036

0.072

0.100

0.117

0.126

0.134

0.140

0.146

0.000

0.000 0.000

0.615

0.046

0.093

0.125

0.144

0.156

0.166

0.175

0.182

0.000

0.000 0.000

0.621

0.041

0.076

0.105

0.129

0.148

0.163

0.175

0.183

0.000

0.000 0.000

0.623

0.041

0.076

0.105

0.129

0.148

0.163

0.175

0.183

0.000

0.000 0.000

0.626

0.047

0.093

0.125

0.142

0.151

0.156

0.161

0.164

0.000

0.000 0.000

0.633

0.033

0.066

0.098

0.125

0.144

0.157

0.166

0.173

0.000

0.000 0.000

0.636

0.042

0.079

0.108

0.129

0.144

0.154

0.162

0.167

0.000

0.000 0.000

0.640

0.059

0.093

0.115

0.129

0.140

0.148

0.154

0.158

0.000

0.000 0.000

0.648

0.020

0.047

0.075

0.100

0.118

0.131

0.140

0.146

0.000

0.000 0.000

0.650

0.020

0.044

0.076

0.120

0.145

0.157

0.164

0.168

0.000

0.000 0.000

0.652

0.034

0.075

0.109

0.133

0.149

0.160

0.167

0.173

0.000

0.000 0.000

0.661

0.045

0.079

0.103

0.119

0.130

0.136

0.138

0.137

0.000

0.000 0.000

0.669

0.046

0.080

0.103

0.119

0.129

0.134

0.136

0.136

0.000

0.000 0.000

0.680

0.034

0.073

0.105

0.127

0.141

0.150

0.157

0.161

0.000

0.000 0.000

0.700

0.034

0.073

0.105

0.127

0.141

0.150

0.157

0.161

0.000

0.000 0.000

FR7

B/T

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WL8

WL9

WL10

WLI11

0.550

-0.205

-0.664

-1.642

-4.527

#SAYL/0!

6.374

3.461

2432

0.000

0.000

0.000

0.561

-0.761

-1.559

-2.889

-6.581

#SAY1/0!

7.635

3.993

2.755

0.000

0.000

0.000

0.569

-0.320

-0.897

-2.072

-5.506

#SAYL/0!

7.283

3.855

2.660

0.000

0.000

0.000

0.586

-0.621

1448

-2.877

-6.830

#SAYL/0!

8.282

4.387

3.058

0.000

0.000

0.000

0.587

-0.574

-1.286

-2.482

-5.747

#SAYL/0!

6.728

3.529

2.445

0.000

0.000

0.000

0.589

-0.313

-1.097

-2.904

-7.780

#SAY1/0!

9.304

4.791

3.252

0.000

0.000

0.000

0.597

-0.559

-1.483

-3.028

-7.370

#SAYL/0!

9.240

4.897

3.402

0.000

0.000

0.000

0.602

-0.492

-1.321

-2.734

-6.421

#SAYL/0!

7.329

3.799

2.610

0.000

0.000

0.000

0.606

-0.478

-1.268

-2.642

-6.170

#SAYL/0!

7.068

3.705

2.576

0.000

0.000

0.000

0.615

-0.498

-1.350

-2.729

-6.272

#SAY1/0!

7.224

3.813

2.805

0.000

0.000

0.000

0.621

-0.456

-1.137

-2.360

-5.791

#SAYL/0!

7.335

3.925

2.741

0.000

0.000

0.000

0.623

-0.581

-1.524

-3.081

-6.998

#SAYL/0!

7.697

3.954

2.695

0.000

0.000

0.000

0.626

-0.430

-1.172

-2.555

-6.329

#SAYL/0!

7.798

4.120

2.868

0.000

0.000

0.000

0.633

-0.494

-1.328

-2.959

-7.502

#SAY1/0!

9.450

4.997

3.477

0.000

0.000

0.000

0.636

-0.474

-1.200

-2.458

-5.884

#SAYL/0!

7.049

3.689

2.535

0.000

0.000

0.000

0.640

-0.850

-1.795

-3.307

-7.455

#SAYL/0!

8.521

4.434

3.176

0.000

0.000

0.000

0.648

-0.269

-0.825

-1.994

-5.315

#SAYL/0!

6.956

3.708

2.588

0.000

0.000

0.000

0.650

-0.249

-0.736

-1.918

-6.079

#SAY1/0!

7.981

4.158

2.843

0.000

0.000

0.000

0.652

-0.366

-1.070

-2.333

-5.700

#SAYL/0!

6.848

3.582

2.467

0.000

0.000

0.000

0.661

-0.647

-1.528

-2.976

-6.908

#SAYL/0!

7.859

3.990

2.651

0.000

0.000

0.000

0.669

-0.665

-1.546

-2.991

-6.907

#SAYL/0!

7.801

3.955

2.627

0.000

0.000

0.000

0.680

-0.361

-1.048

-2.257

-5.456

#SAY1/0!

6.466

3.368

2312

0.000

0.000

0.000

0.700

-0.361

-1.048

-2.257

-5.456

#SAYL/0!

6.466

3.368

2.312

0.000

0.000

0.000
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CiZELGE A .15: 6. Posta icin B/Ly. ve B/Ty Katsayilari

FR6

B/LWL

Ce

WLI1

WL2

WL3

WL4

WLS

WL6

WL7

WLS

WL9

WL10

WL11

0.550

0.012

0.030

0.052

0.073

0.093

0.110

0.123

0.133

0.000

0.000

0.000

0.561

0.042

0.069

0.089

0.105

0.119

0.129

0.138

0.145

0.000

0.000

0.000

0.569

0.019

0.043

0.070

0.097

0.122

0.141

0.154

0.162

0.000

0.000

0.000

0.586

0.030

0.056

0.078

0.096

0.112

0.125

0.136

0.146

0.000

0.000

0.000

0.587

0.030

0.055

0.075

0.090

0.102

0.111

0.119

0.125

0.000

0.000

0.000

0.589

0.019

0.046

0.082

0.114

0.135

0.146

0.153

0.157

0.000

0.000

0.000

0.597

0.024

0.055

0.081

0.104

0.125

0.141

0.153

0.162

0.000

0.000

0.000

0.602

0.033

0.069

0.101

0.124

0.139

0.149

0.157

0.164

0.000

0.000

0.000

0.606

0.026

0.055

0.082

0.102

0.114

0.124

0.132

0.140

0.000

0.000

0.000

0.615

0.038

0.079

0.110

0.131

0.145

0.157

0.168

0.179

0.000

0.000

0.000

0.621

0.034

0.065

0.093

0.117

0.138

0.155

0.169

0.180

0.000

0.000

0.000

0.623

0.034

0.065

0.093

0.117

0.138

0.155

0.169

0.180

0.000

0.000

0.000

0.626

0.034

0.075

0.109

0.130

0.143

0.151

0.157

0.162

0.000

0.000

0.000

0.633

0.026

0.054

0.083

0.110

0.132

0.148

0.159

0.168

0.000

0.000

0.000

0.636

0.037

0.069

0.096

0.118

0.135

0.147

0.156

0.163

0.000

0.000

0.000

0.640

0.048

0.082

0.105

0.121

0.133

0.142

0.149

0.155

0.000

0.000

0.000

0.648

0.017

0.040

0.065

0.089

0.108

0.123

0.133

0.141

0.000

0.000

0.000

0.650

0.017

0.038

0.067

0.105

0.132

0.147

0.157

0.163

0.000

0.000

0.000

0.652

0.029

0.065

0.097

0.122

0.140

0.153

0.163

0.170

0.000

0.000

0.000

0.661

0.037

0.069

0.092

0.110

0.123

0.131

0.135

0.135

0.000

0.000

0.000

0.669

0.039

0.071

0.094

0.111

0.123

0.130

0.134

0.134

0.000

0.000

0.000

0.680

0.030

0.065

0.096

0.119

0.135

0.146

0.153

0.159

0.000

0.000

0.000

0.700

0.030

0.065

0.096

0.119

0.135

0.146

0.153

0.159

0.000

0.000

0.000

FR6

B/T

WL1

WL2

WL3

WL4

WL5

WL6

WL7

WLS

WL9 | WL10

0.550

-0.152

-0.526

-1.337

-3.796

0.000

5.716

3.194

2.293

0.000 | 0.000

0.561

-0.561

-1.225

-2.384

-5.645

0.000

6.933

3.698

2.591

0.000 | 0.000

0.569

-0.225

-0.679

-1.636

-4.561

0.000

6.634

3.616

2.540

0.000 | 0.000

0.586

-0.451

-1.109

-2.304

-5.703

0.000

7.438

4.056

2.896

0.000 | 0.000

0.587

-0.409

-1.004

-2.046

-4.928

0.000

6.078

3.244

2.278

0.000 | 0.000

0.589

-0.283

-0.922

-2.448

-6.870

0.000

8.757

4.580

3.144

0.000 | 0.000

0.597

-0.357

-1.095

-2.422

-6.232

0.000

8.433

4.576

3.235

0.000 | 0.000

0.602

-0.380

-1.079

-2.360

-5.772

0.000

6.965

3.668

2.551

0.000 | 0.000

0.606

-0.339

-0.970

-2.160

-5.377

0.000

6.558

3.501

2.472

0.000 | 0.000

0.615

-0.414

-1.148

-2.406

-5.698

0.000

6.843

3.670

2.665

0.000 | 0.000

0.621

-0.386

-0.971

-2.078

-5.257

0.000

6.986

3.807

2.696

0.000 | 0.000

0.623

-0.418

-1.234

-2.682

-6.401

0.000

7.428

3.868

2.664

0.000 | 0.000

0.626

-0.376

-1.024

-2.254

-5.668

0.000

7.312

3.944

2.794

0.000 | 0.000

0.633

-0.396

-1.088

-2.491

-6.596

0.000

8.885

4.782

3.365

0.000 | 0.000

0.636

-0.417

-1.049

-2.192

-5.381

0.000

6.720

3.565

2.475

0.000 | 0.000

0.640

-0.692

-1.581

-3.029

-6.986

0.000

8.205

4.310

3.016

0.000 | 0.000

0.648

-0.224

-0.709

-1.738

-4.739

0.000

6.516

3.536

2.501

0.000 | 0.000

0.650

-0.211

-0.651

-1.692

-5.324

0.000

7.483

3.982

2.763

0.000 | 0.000

0.652

-0.315

-0.921

-2.070

-5.224

0.000

6.564

3.485

2.428

0.000 | 0.000

0.661

-0.534

-1.325

-2.658

-6.343

0.000

7.575

3.898

2.605

0.000 | 0.000

0.669

-0.562

-1.367

-2.715

-6.426

0.000

7.570

3.879

2.587

0.000 | 0.000

0.680

-0.321

-0.931

-2.056

-5.099

0.000

6.260

3.299

2.285

0.000 | 0.000

0.700

-0.321

-0.931

-2.056

-5.099

0.000

6.260

3.299

2.285

0.000 | 0.000
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FRS
B/LWL
CP WLI1 WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLI0 | WLI11
0.550 | 0.008 | 0.023 | 0.040 | 0.058 | 0.077 | 0.095 | 0.110 | 0.122 | 0.130 | 0.000 0.000
0.561 | 0.027 | 0.049 | 0.068 | 0.085 | 0.099 | 0.112 | 0.123 | 0.132 | 0.140 | 0.000 0.000
0.569 | 0.011 | 0.030 | 0.050 | 0.074 | 0.098 | 0.121 | 0.138 | 0.150 | 0.159 | 0.000 0.000
0.586 | 0.020 | 0.040 | 0.058 | 0.074 | 0.090 | 0.106 | 0.120 | 0.133 | 0.145 | 0.000 0.000
0.587 | 0.019 | 0.039 | 0.056 | 0.071 | 0.084 | 0.095 | 0.105 | 0.113 | 0.117 | 0.000 0.000
0.589 | 0.016 | 0.036 | 0.063 | 0.092 | 0.114 | 0.130 | 0.140 | 0.147 | 0.153 | 0.000 0.000
0.597 | 0.013 | 0.037 | 0.060 | 0.082 | 0.103 | 0.123 | 0.138 | 0.150 | 0.160 | 0.000 0.000
0.602 | 0.023 | 0.052 | 0.081 | 0.104 | 0.124 | 0.138 | 0.149 | 0.158 | 0.165 | 0.000 0.000
0.606 | 0.015 | 0.037 | 0.060 | 0.080 | 0.097 | 0.110 | 0.121 | 0.131 | 0.140 | 0.000 0.000
0.615 | 0.028 | 0.061 | 0.091 | 0.113 | 0.130 | 0.144 | 0.159 | 0.172 | 0.173 | 0.000 0.000
0.621 | 0.027 | 0.052 | 0.077 | 0.102 | 0.124 | 0.144 | 0.161 | 0.174 | 0.177 | 0.000 0.000
0.623 | 0.027 | 0.052 | 0.077 | 0.102 | 0.124 | 0.144 | 0.161 | 0.174 | 0.177 | 0.000 0.000
0.626 | 0.020 | 0.055 | 0.089 | 0.113 | 0.129 | 0.142 | 0.151 | 0.159 | 0.162 | 0.000 0.000
0.633 | 0.019 | 0.041 | 0.065 | 0.090 | 0.114 | 0.134 | 0.148 | 0.159 | 0.169 | 0.000 0.000
0.636 | 0.030 | 0.057 | 0.081 | 0.103 | 0.122 | 0.137 | 0.148 | 0.157 | 0.163 0.000 0.000
0.640 | 0.035 | 0.067 | 0.091 | 0.109 | 0.123 | 0.134 | 0.143 | 0.150 | 0.150 | 0.000 0.000
0.648 | 0.013 | 0.033 | 0.055 | 0.076 | 0.095 | 0.111 | 0.124 | 0.134 | 0.142 | 0.000 0.000
0.650 | 0.013 | 0.032 | 0.055 | 0.084 | 0.112 | 0.131 | 0.145 | 0.156 | 0.159 | 0.000 0.000
0.652 | 0.024 | 0.053 | 0.081 | 0.107 | 0.127 | 0.143 | 0.156 | 0.166 | 0.168 | 0.000 0.000
0.661 | 0.028 | 0.056 | 0.077 | 0.095 | 0.110 | 0.122 | 0.129 | 0.131 | 0.131 0.000 0.000
0.669 | 0.030 | 0.059 | 0.080 | 0.098 | 0.112 | 0.123 | 0.129 | 0.131 | 0.130 | 0.000 0.000
0.680 | 0.025 | 0.055 | 0.083 | 0.107 | 0.125 | 0.138 | 0.148 | 0.156 | 0.158 | 0.000 0.000
0.700 | 0.025 | 0.055 | 0.083 | 0.107 | 0.125 | 0.138 | 0.148 | 0.156 | 0.158 | 0.000 0.000
FR5
T/B

Cp WLI1 WL2 ‘WL3 WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLI10
0.550 | -0.102 | -0.390 | -1.028 | -3.016 | 0.000 | 4.901 | 2.844 | 2.106 | 1.755 | 0.000
0.561 | -0.368 | -0.882 | -1.824 | -4.534 | 0.000 | 6.002 | 3.292 | 2.357 | 1.872 | 0.000
0.569 | -0.134 | -0.464 | -1.177 | -3.464 | 0.000 | 5.674 | 3.248 | 2.352 | 1.865 | 0.000
0.586 | -0.303 | -0.791 | -1.716 | -4.427 | 0.000 | 6.276 | 3.562 | 2.636 | 2.159 | 0.000
0.587 | -0.266 | -0.707 | -1.523 | -3.868 | 0.000 | 5.207 | 2.865 | 2.059 | 1.792 | 0.000
0.589 | -0.233 | -0.716 | -1.895 | -5.533 | 0.000 | 7.781 | 4.196 | 2.946 | 2.298 | 0.000
0.597 | -0.199 | -0.744 | -1.783 | -4.885 | 0.000 | 7.357 | 4.142 | 3.003 | 2.398 | 0.000
0.602 | -0.269 | -0.811 | -1.892 | -4.881 | 0.000 | 6.436 | 3.478 | 2.466 | 2.033 | 0.000
0.606 | -0.193 | -0.645 | -1.579 | -4.242 | 0.000 | 5.800 | 3.189 | 2.304 | 1.864 | 0.000
0.615 | -0.306 | -0.891 | -1.978 | -4.914 | 0.000 | 6.300 | 3.459 | 2.505 | 2.478 | 0.000
0.621 | -0.302 | -0.780 | -1.733 | -4.562 | 0.000 | 6.472 | 3.611 | 2.604 | 2.426 | 0.000
0.623 | -0.250 | -0.896 | -2.183 | -5.539 | 0.000 | 6.963 | 3.712 | 2.602 | 2.266 | 0.000
0.626 | -0.305 | -0.841 | -1.890 | -4.862 | 0.000 | 6.637 | 3.678 | 2.664 | 2.352 | 0.000
0.633 | -0.282 | -0.822 | -1.945 | -5.411 | 0.000 | 8.050 | 4.460 | 3.196 | 2.534 | 0.000
0.636 | -0.337 | -0.861 | -1.852 | -4.702 | 0.000 | 6.234 | 3.379 | 2.382 | 1.858 | 0.000
0.640 | -0.511 | -1.296 | -2.634 | -6.301 | 0.000 | 7.725 | 4.116 | 2.882 | 2.813 | 0.000
0.648 | -0.176 | -0.586 | -1.451 | -4.023 | 0.000 | 5.887 | 3.283 | 2.369 | 1.891 | 0.000
0.650 | -0.166 | -0.548 | -1.392 | -4.273 | 0.000 | 6.669 | 3.689 | 2.631 | 2.361 | 0.000
0.652 | -0.256 | -0.750 | -1.740 | -4.568 | 0.000 | 6.127 | 3.328 | 2.362 | 2.183 | 0.000
0.661 | -0.407 | -1.075 | -2.232 | -5.510 | 0.000 | 7.042 | 3.724 | 2.532 | 2.156 | 0.000
0.669 | -0.441 | -1.133 | -2.325 | -5.680 | 0.000 | 7.116 | 3.732 | 2.524 | 2.156 | 0.000
0.680 | -0.271 | -0.786 | -1.791 | -4.599 | 0.000 | 5.944 | 3.187 | 2.239 | 2.098 | 0.000
0.700 | -0.271 | -0.786 | -1.791 | -4.599 | 0.000 | 5.944 | 3.187 | 2.239 | 2.098 | 0.000
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FR 4

B/LWL

Cp WL1 WL2 WL3 WL4 WLS WL6 WL7 WLS WL9 WL10 WLI11

0.550 | 0.004 | 0.014 | 0.027 | 0.043 | 0.059 | 0.076 | 0.093 | 0.107 | 0.119 0.000 0.000

0.561 | 0.015 | 0.032 | 0.047 | 0.062 | 0.077 | 0.090 | 0.103 | 0.114 | 0.124 0.000 0.000

0.569 | 0.005 | 0.018 | 0.032 | 0.050 | 0.072 | 0.094 | 0.115 | 0.132 | 0.144 0.000 0.000

0.586 | 0.012 | 0.026 | 0.040 | 0.053 | 0.067 | 0.082 | 0.098 | 0.114 | 0.130 0.000 0.000

0.587 | 0.011 | 0.023 | 0.035 | 0.047 | 0.060 | 0.073 | 0.085 | 0.096 | 0.104 0.000 0.000

0.589 | 0.011 | 0.024 | 0.044 | 0.067 | 0.088 | 0.105 | 0.119 | 0.130 | 0.140 0.000 0.000

0.597 | 0.006 | 0.022 | 0.040 | 0.058 | 0.079 | 0.100 | 0.119 | 0.135 | 0.147 0.000 0.000

0.602 | 0.014 | 0.035 | 0.058 | 0.081 | 0.101 | 0.120 | 0.136 | 0.150 | 0.161 0.000 0.000

0.606 | 0.007 | 0.020 | 0.037 | 0.056 | 0.073 | 0.090 | 0.104 | 0.117 | 0.129 0.000 0.000

0.615 | 0.018 | 0.042 | 0.067 | 0.089 | 0.109 | 0.127 | 0.144 | 0.161 | 0.164 0.000 0.000

0.621 | 0.018 | 0.037 | 0.059 | 0.081 | 0.105 | 0.127 | 0.147 | 0.163 | 0.168 0.000 0.000

0.623 | 0.018 | 0.037 | 0.059 | 0.081 | 0.105 | 0.127 | 0.147 | 0.163 | 0.168 0.000 0.000

0.626 | 0.010 | 0.034 | 0.064 | 0.089 | 0.109 | 0.126 | 0.140 | 0.152 | 0.159 0.000 0.000

0.633 | 0.011 | 0.028 | 0.046 | 0.067 | 0.091 | 0.113 | 0.132 | 0.146 | 0.158 0.000 0.000

0.636 | 0.021 | 0.042 | 0.063 | 0.083 | 0.103 | 0.121 0.136 | 0.147 | 0.156 0.000 0.000

0.640 | 0.022 | 0.049 | 0.072 | 0.091 0.108 | 0.121 0.132 | 0.141 | 0.143 0.000 0.000

0.648 | 0.009 | 0.025 | 0.043 | 0.060 | 0.078 | 0.094 | 0.109 | 0.122 | 0.133 0.000 0.000

0.650 | 0.009 | 0.025 | 0.041 | 0.060 | 0.082 | 0.105 | 0.125 | 0.142 | 0.150 0.000 0.000

0.652 | 0.017 | 0.039 | 0.063 | 0.086 | 0.108 | 0.127 | 0.144 | 0.158 | 0.164 0.000 0.000

0.661 0.018 | 0.040 | 0.059 | 0.077 | 0.093 | 0.107 | 0.118 | 0.125 | 0.126 0.000 0.000

0.669 | 0.021 | 0.044 | 0.063 | 0.081 | 0.096 | 0.110 | 0.119 | 0.125 | 0.126 0.000 0.000

0.680 | 0.020 | 0.043 | 0.068 | 0.090 | 0.110 | 0.126 | 0.140 | 0.151 | 0.154 0.000 0.000

0.700 | 0.020 | 0.043 | 0.068 | 0.090 | 0.110 | 0.126 | 0.140 | 0.151 | 0.154 0.000 0.000

FR4

T/B
Cp WL1 WL2 | WL3 WL4 WLS5 WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10
0.550 | -0.050 | -0.247 | -0.709 | -2.205 | #SAYI/0! | 3.948 | 2.399 | 1.853 | 1.548 | 0.000
0.561 | -0.207 | -0.567 | -1.263 | -3.329 | #SAYI/0! | 4.846 | 2.761 | 2.041 | 1.662 | 0.000
0.569 | -0.060 | -0.279 | -0.753 | -2.339 | #SAYI/0! | 4.429 | 2.707 | 2.065 | 1.691 | 0.000
0.586 | -0.183 | -0.520 | -1.179 | -3.164 | #SAYI/0! | 4.882 | 2.905 | 2.256 | 1.933 | 0.000
0.587 | -0.147 | -0.428 | -0.963 | -2.577 | #SAYI/0! | 3.973 | 2.331 | 1.760 | 1.511 | 0.000
0.589 | -0.163 | -0.489 | -1.313 | -4.032 | #SAYI/0! | 6.310 | 3.575 | 2.607 | 2.095 | 0.000
0.597 | -0.087 | -0.449 | -1.185 | -3.480 | #SAYI/0! | 5978 | 3.567 | 2.692 | 2.208 | 0.000
0.602 | -0.161 | -0.542 | -1.361 | -3.764 | #SAYI/0! | 5.611 | 3.177 | 2.330 | 1.912 | 0.000
0.606 | -0.086 | -0.347 | -0.983 | -2.944 | #SAYI/0! | 4.742 | 2.744 | 2.055 | 1.700 | 0.000
0.615 | -0.196 | -0.604 | -1.452 | -3.885 | #SAYI/0! | 5.530 | 3.147 | 2.343 | 2.243 | 0.000
0.621 | -0.203 | -0.559 | -1.316 | -3.659 | #SAYI/0! | 5.704 | 3.296 | 2.440 | 2.246 | 0.000
0.623 | -0.129 | -0.555 | -1.578 | -4.399 | #SAYI/0! | 6.192 | 3.436 | 2.485 | 2.112 | 0.000
0.626 | -0.225 | -0.612 | -1.407 | -3.803 | #SAYIL/0! | 5.724 | 3.305 | 2.469 | 2.144 | 0.000
0.633 | -0.165 | -0.557 | -1.389 | -4.053 | #SAYIL/0! | 6.803 | 3.959 | 2.931 | 2.372 | 0.000
0.636 | -0.237 | -0.635 | -1.432 | -3.811 | #SAYIL/0! | 5515 | 3.093 | 2.239 | 1.780 | 0.000
0.640 | -0.317 | -0.936 | -2.077 | -5.280 | #SAYI/0! | 6.972 | 3.805 | 2.716 | 2.552 | 0.000
0.648 | -0.121 | -0.448 | -1.135 | -3.213 | #SAYIL/0! | 5.009 | 2.901 | 2.164 | 1.769 | 0.000
0.650 | -0.109 | -0.419 | -1.046 | -3.029 | #SAYI/0! | 5.326 | 3.175 | 2.397 | 2.083 | 0.000
0.652 | -0.186 | -0.562 | -1.346 | -3.699 | #SAYI/0! | 5.457 | 3.078 | 2.252 | 2.025 | 0.000
0.661 | -0.265 | -0.777 | -1.710 | -4.431 | #SAYI/0! | 6.201 | 3.419 | 2.407 | 1.998 | 0.000
0.669 | -0.304 | -0.851 | -1.832 | -4.671 | #SAYI/0! | 6.360 | 3.465 | 2.415 | 2.010 | 0.000
0.680 | -0.211 | -0.619 | -1.453 | -3.891 | #SAYI/0! | 5.437 | 3.002 | 2.159 | 1.962 | 0.000
0.700 | -0.211 | -0.619 | -1.453 | -3.891 | #SAYI/0! | 5.437 | 3.002 | 2.159 | 1.962 | 0.000
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FR 3
B/LWL

CP WL1 | WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLI0 | WLI11
0.550 | 0.000 | 0.005 | 0.014 | 0.026 | 0.040 | 0.056 | 0.072 | 0.088 | 0.103 | 0.000 0.000
0.561 | 0.006 | 0.017 | 0.028 | 0.039 | 0.052 | 0.065 | 0.078 | 0.091 | 0.103 | 0.000 0.000
0.569 | 0.000 | 0.008 | 0.017 | 0.028 | 0.044 | 0.064 | 0.085 | 0.106 | 0.122 | 0.000 0.000
0.586 | 0.004 | 0.014 | 0.023 | 0.033 | 0.045 | 0.057 | 0.072 | 0.089 | 0.108 | 0.000 0.000
0.587 | 0.004 | 0.010 | 0.017 | 0.024 | 0.033 | 0.045 | 0.059 | 0.074 | 0.088 | 0.000 0.000
0.589 | 0.005 | 0.013 | 0.025 | 0.041 | 0.059 | 0.075 | 0.091 | 0.105 | 0.117 | 0.000 0.000
0.597 | 0.001 | 0.011 | 0.022 | 0.035 | 0.052 | 0.072 | 0.094 | 0.114 | 0.130 | 0.000 0.000
0.602 | 0.005 | 0.019 | 0.035 | 0.053 | 0.072 | 0.093 | 0.114 | 0.134 | 0.151 0.000 0.000
0.606 | 0.002 | 0.009 | 0.019 | 0.032 | 0.047 | 0.064 | 0.080 | 0.096 | 0.110 | 0.000 0.000
0.615 | 0.008 | 0.022 | 0.039 | 0.059 | 0.080 | 0.102 | 0.123 | 0.144 | 0.152 | 0.000 0.000
0.621 | 0.008 | 0.020 | 0.036 | 0.055 | 0.078 | 0.102 | 0.125 | 0.146 | 0.153 | 0.000 0.000
0.623 | 0.008 | 0.020 | 0.036 | 0.055 | 0.078 | 0.102 | 0.125 | 0.146 | 0.153 | 0.000 0.000
0.626 | 0.004 | 0.017 | 0.036 | 0.058 | 0.080 | 0.101 | 0.120 | 0.138 | 0.153 | 0.000 0.000
0.633 | 0.004 | 0.015 | 0.028 | 0.043 | 0.063 | 0.085 | 0.107 | 0.125 | 0.141 0.000 0.000
0.636 | 0.010 | 0.025 | 0.041 | 0.059 | 0.078 | 0.097 | 0.116 | 0.132 | 0.145 0.000 0.000
0.640 | 0.009 | 0.026 | 0.045 | 0.065 | 0.083 | 0.100 | 0.114 | 0.127 | 0.132 | 0.000 0.000
0.648 | 0.004 | 0.016 | 0.029 | 0.043 | 0.058 | 0.074 | 0.089 | 0.104 | 0.117 | 0.000 0.000
0.650 | 0.003 | 0.014 | 0.025 | 0.036 | 0.049 | 0.068 | 0.091 | 0.115 | 0.137 | 0.000 0.000
0.652 | 0.009 | 0.024 | 0.042 | 0.061 | 0.083 | 0.105 | 0.126 | 0.145 | 0.156 | 0.000 0.000
0.661 | 0.008 | 0.022 | 0.037 | 0.052 | 0.069 | 0.085 | 0.100 | 0.113 | 0.119 | 0.000 0.000
0.669 | 0.010 | 0.026 | 0.041 | 0.057 | 0.073 | 0.089 | 0.103 | 0.114 | 0.119 | 0.000 0.000
0.680 | 0.012 | 0.029 | 0.048 | 0.068 | 0.088 | 0.108 | 0.125 | 0.141 | 0.149 | 0.000 0.000
0.700 | 0.012 | 0.029 | 0.048 | 0.068 | 0.088 | 0.108 | 0.125 | 0.141 | 0.149 | 0.000 0.000

FR 3
B/T

CP WLI | WL2 | WL3 | WL4 WL5 WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10
0.550 | 0.000 | -0.090 | -0.366 | -1.358 | #SAYI/0! | 2.896 | 1.868 | 1.522 | 1.334 | 0.000
0.561 | -0.080 | -0.297 | -0.741 | -2.109 | #SAYI/0! | 3.484|2.097 | 1.626 | 1.377 | 0.000
0.569 | -0.004 | -0.131 | -0.405 | -1.333 | #SAYI/0! | 3.021|2.010|1.655|1.432| 0.000
0.586 | -0.065 | -0.270 | -0.691 | -1.990 | #SAYI/0! |3.412|2.139|1.759|1.602 | 0.000
0.587 | -0.055|-0.188 | -0.455 | -1.310 | #SAYI/0! | 2.451|1.608 | 1.347 | 1.205 | 0.000
0.589 | -0.079 | -0.268 | -0.741 | -2.459 | #SAYI/0! | 4.528 |2.718 |2.092 | 1.760 | 0.000
0.597 | -0.021 | -0.219 | -0.650 | -2.107 | #SAYI/0! [ 4.315|2.804 | 2.267 | 1.946 | 0.000
0.602 | -0.061 | -0.289 | -0.812 | -2.486 | #SAYI/0! | 4.337 | 2.667 | 2.085 | 1.768 | 0.000
0.606 | -0.025 | -0.155 | -0.495 | -1.699 | #SAYI/0! [ 3.364|2.116 | 1.684 | 1.456 | 0.000
0.615|-0.087 | -0.314 | -0.855 | -2.594 | #SAYI/0! | 4.430|2.683|2.092 | 1.952| 0.000
0.621 | -0.094 | -0.303 | -0.805 | -2.486 | #SAYI/0! | 4.566 | 2.806 | 2.181 | 2.006 | 0.000
0.623 | -0.051 | -0.281 | -0.874 | -2.834 | #SAYI1/0! | 4.955|2.959 |2.268 | 1.924 | 0.000
0.626 | -0.134 | -0.365 | -0.874 | -2.535 | #SAY1/0! | 4.456 |2.771 | 2.185|1.895 | 0.000
0.633 | -0.056 | -0.300 | -0.832 | -2.598 | #SAYI1/0! | 5.102|3.203 |2.512|2.117 | 0.000
0.636 | -0.118 | -0.375]-0.929 | -2.674 | #SAYI1/0! | 4.440|2.641 |2.005| 1.653 | 0.000
0.640 | -0.124 | -0.503 | -1.307 | -3.745 | #SAYI1/0! | 5.768 | 3.302 | 2.445|2.219 | 0.000
0.648 | -0.056 | -0.279 | -0.762 | -2.279 | #SAYT1/0! | 3.917 | 2.368 | 1.838 | 1.559 | 0.000
0.650 | -0.040 | -0.234 | -0.629 | -1.821 | #SAYT1/0! | 3.451|2.300 | 1.951 | 1.747 | 0.000
0.652 | -0.097 | -0.342 | -0.888 | -2.632 | #SAYT1/0! | 4.504 | 2.697 | 2.070 | 1.838 | 0.000
0.661 | -0.114 | -0.431 | -1.069 | -3.034 | #SAYT1/0! | 4.929|2.906 | 2.174 | 1.788 | 0.000
0.669 | -0.147 | -0.503 | -1.202 | -3.323 | #SAYT1/0! | 5.180(2.999 | 2.207 | 1.809 | 0.000
0.680 | -0.132 | -0.416 | -1.027 | -2.917 | #SAYT1/0! | 4.623 |2.686 |2.014 | 1.791 | 0.000
0.700 | -0.132 | -0.416 | -1.027 | -2.917 | #SAYI/0! | 4.623 |2.686|2.014|1.791 | 0.000
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CiZELGE A .19: 2. Posta i¢in B/Lw. ve B/Ty Katsayilari

FR2
B/LWL
CP WLI1 WL2 | WL3 | WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WL11
0.550 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.008 | 0.020 | 0.034 | 0.049 | 0.065 | 0.081 0.000 0.000
0.561 | 0.000 | 0.003 | 0.009 | 0.017 | 0.026 | 0.037 | 0.049 | 0.062 | 0.075 | 0.000 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.011 | 0.020 | 0.034 | 0.052 | 0.073 | 0.092 | 0.000 0.000
0.586 | 0.000 | 0.001 | 0.006 | 0.013 | 0.022 | 0.032 | 0.044 | 0.060 | 0.078 | 0.000 0.000
0.587 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.012 | 0.020 | 0.032 | 0.047 | 0.064 | 0.000 0.000
0.589 | 0.000 | 0.001 | 0.008 | 0.017 | 0.029 | 0.043 | 0.057 | 0.071 | 0.086 | 0.000 0.000
0.597 | 0.000 | 0.002 | 0.007 | 0.014 | 0.025 | 0.040 | 0.061 | 0.084 | 0.105 | 0.000 0.000
0.602 | 0.000 | 0.004 | 0.013 | 0.024 | 0.039 | 0.057 | 0.080 | 0.106 | 0.132 | 0.000 0.000
0.606 | 0.000 | 0.001 | 0.006 | 0.012 | 0.022 | 0.035 | 0.050 | 0.066 | 0.082 | 0.000 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.024 | 0.044 | 0.066 | 0.091 | 0.117 | 0.133 | 0.000 0.000
0.621 | 0.000 | 0.003 | 0.010 | 0.023 | 0.042 | 0.066 | 0.093 | 0.119 | 0.132 | 0.000 0.000
0.623 | 0.000 | 0.003 | 0.010 | 0.023 | 0.042 | 0.066 | 0.093 | 0.119 | 0.132 | 0.000 0.000
0.626 | 0.000 | 0.005 | 0.012 | 0.022 | 0.038 | 0.061 | 0.086 | 0.112 | 0.137 | 0.000 0.000
0.633 | 0.000 | 0.003 | 0.010 | 0.018 | 0.031 | 0.049 | 0.072 | 0.094 | 0.115 | 0.000 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.015 | 0.043 | 0.062 | 0.083 | 0.104 | 0.124 | 0.000 0.000
0.640 | 0.000 | 0.004 | 0.014 | 0.029 | 0.046 | 0.066 | 0.086 | 0.104 | 0.116 | 0.000 0.000
0.648 | 0.000 | 0.003 | 0.010 | 0.021 | 0.033 | 0.048 | 0.063 | 0.079 | 0.093 0.000 0.000
0.650 | 0.000 | 0.002 | 0.008 | 0.015 | 0.022 | 0.032 | 0.048 | 0.072 | 0.104 | 0.000 0.000
0.652 | 0.000 | 0.005 | 0.017 | 0.032 | 0.050 | 0.073 | 0.099 | 0.124 | 0.144 | 0.000 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | 0.004 | 0.011 | 0.035 | 0.051 | 0.068 | 0.087 | 0.105 0.000 0.000
0.669 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.015 | 0.040 | 0.055 | 0.072 | 0.091 | 0.106 | 0.000 0.000
0.680 | 0.000 | 0.002 | 0.011 | 0.023 | 0.056 | 0.077 | 0.100 | 0.121 | 0.137 | 0.000 0.000
0.700 | 0.000 | 0.002 | 0.011 | 0.023 | 0.056 | 0.077 | 0.100 | 0.121 | 0.137 | 0.000 0.000
FR2
B/T
CP WLI1 WL2 ‘WL3 WL4 | WL5 | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10
0.550 | 0.000 | 0.000 | -0.043 | -0.440 | 0.000 | 1.745 | 1.267 | 1.122 | 1.054 | 0.000
0.561 | 0.000 | -0.049 | -0.243 | -0.896 | 0.000 | 1.958 | 1.307 | 1.108 | 1.008 | 0.000
0.569 | 0.000 | -0.005 | -0.115 | -0.521 | 0.000 | 1.597 | 1.229 | 1.140 | 1.082 | 0.000
0.586 | 0.000 | -0.010 | -0.165 | -0.761 | 0.000 | 1.901 | 1.319 | 1.179 | 1.165 | 0.000
0.587 | 0.000 | -0.001 | -0.028 | -0.106 | 0.000 | 1.106 | 0.863 | 0.855 | 0.880 | 0.000
0.589 | 0.000 | -0.020 | -0.234 | -1.007 | 0.000 | 2.587 | 1.708 | 1.420 | 1.285 | 0.000
0.597 | 0.000 | -0.042 | -0.201 | -0.825 | 0.000 | 2.409 | 1.813 | 1.669 | 1.577 | 0.000
0.602 | 0.000 | -0.056 | -0.294 | -1.142 | 0.000 | 2.644 | 1.858 | 1.652 | 1.537 | 0.000
0.606 | 0.000 | -0.018 | -0.146 | -0.656 | 0.000 | 1.831 | 1.311 | 1.160 | 1.083 | 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 | -0.191 | -1.053 | 0.000 | 2.883 | 1.986 | 1.699 | 1.595 | 0.000
0.621 | 0.000 | -0.049 | -0.233 | -1.031 | 0.000 | 2.965 | 2.079 | 1.781 | 1.678 | 0.000
0.623 | 0.000 | -0.086 | -0.295 | -1.066 | 0.000 | 3.011 | 2.116 | 1.831 | 1.685 | 0.000
0.626 | 0.000 | -0.006 | -0.078 | -0.285 | 0.000 | 2.774 | 1.994 | 1.766 | 1.619 | 0.000
0.633 | 0.000 | -0.067 | -0.293 | -1.105 | 0.000 | 2.943 | 2.151 | 1.893 | 1.727 | 0.000
0.636 | 0.000 | -0.004 | -0.095 | -0.349 | 0.000 | 2.811 | 1.884 | 1.586 | 1.419 | 0.000
0.640 | 0.000 | -0.069 | -0.409 | -1.665 | 0.000 | 3.811 | 2.476 | 2.006 | 1.818 | 0.000
0.648 | 0.000 | -0.053 | -0.278 | -1.106 | 0.000 | 2.543 | 1.680 | 1.394 | 1.242 | 0.000
0.650 | 0.000 | -0.040 | -0.204 | -0.748 | 0.000 | 1.620 | 1.210 | 1.221 | 1.322 | 0.000
0.652 | 0.000 | -0.065 | -0.355 | -1.350 | 0.000 | 3.144 | 2.117 | 1.771 | 1.604 | 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | -0.069 | -0.328 | 0.000 | 2.932 | 1.976 | 1.687 | 1.517 | 0.000
0.669 | 0.000 | -0.006 | -0.115 | -0.434 | 0.000 | 3.196 | 2.100 | 1.750 | 1.536 | 0.000
0.680 | 0.000 | -0.017 | -0.157 | -0.493 | 0.000 | 3.331 | 2.146 | 1.741 | 1.558 | 0.000
0.700 | 0.000 | -0.017 | -0.157 | -0.493 | 0.000 | 3.331 | 2.146 | 1.741 | 1.558 | 0.000
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CIZELGE A .20:

1. Posta i¢in B/Lwy. ve B/Ty,; Katsayilari

FR1
B/LWL

CP WLI1 | WL2 | WL3 | WL4 | WLS | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WL10 | WLI11
0.550 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.023 | 0.039 | 0.056 | 0.071 0.000
0.561 | 0.000 | 0.000 |{ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.016 | 0.028 | 0.041 | 0.065 0.000
0.569 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.019 | 0.036 | 0.055 | 0.089 0.000
0.586 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.016 | 0.027 | 0.043 | 0.081 0.000
0.587 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.009 | 0.020 | 0.037 | 0.047 0.000
0.589 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.021 | 0.033 | 0.047 | 0.079 0.000
0.597 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.022 | 0.042 | 0.068 | 0.092 0.000
0.602 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.014 | 0.034 | 0.063 | 0.097 | 0.112 0.000
0.606 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.017 | 0.030 | 0.046 | 0.066 0.000
0.615 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.021 | 0.046 | 0.075 | 0.103 0.000
0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.045 | 0.078 | 0.100 0.000
0.623 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.017 | 0.045 | 0.078 | 0.100 0.000
0.626 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.032 | 0.065 | 0.099 | 0.118 0.000
0.633 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.025 | 0.049 | 0.076 | 0.122 0.000
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.029 | 0.053 | 0.082 | 0.122 0.000
0.640 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.015 | 0.036 | 0.062 | 0.090 0.000
0.648 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.024 | 0.043 | 0.061 0.089 0.000
0.650 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.011 | 0.024 | 0.051 0.082 0.000
0.652 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.026 | 0.056 | 0.089 | 0.121 0.123 0.000
0.661 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.021 | 0.040 | 0.066 | 0.082 0.000
0.669 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.020 | 0.039 | 0.064 | 0.080 0.000
0.680 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.024 | 0.051 | 0.081 | 0.112 | 0.114 0.000
0.700 | 0.000 | 0.000 |{ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.024 | 0.051 | 0.081 | 0.112 | 0.114 0.000

FR1
B/T

CP WLI1 WL2 | WL3 | WL4 | WLS | WL6 | WL7 | WL8 | WL9 | WLI10
0.550 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.501 | 0.608 | 0.674 | 0.723 | 0.755
0.561 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.388 | 0.441 | 0.500 | 0.555 | 0.607
0.569 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.344 | 0.451 | 0.564 | 0.652 | 0.716
0.586 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.387 | 0.462 | 0.544 | 0.645 | 0.861
0.587 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.165 | 0.248 | 0.366 | 0.510 | 0.571
0.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.582 | 0.630 | 0.664 | 0.701 0.793
0.597 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.475 | 0.645 | 0.840 | 1.019 1.116
0.602 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.647 | 0.792 | 0976 | 1.132 1.177
0.606 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.357 | 0.443 | 0.528 | 0.603 | 0.667
0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.897 | 0.997 | 1.092 1.153
0.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.776 | 1.021 | 1.175 1.232
0.623 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.465 | 0.789 | 1.059 | 1.221 1.274
0.626 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.707 | 0.892 | 1.111 | 1.250 1.271
0.633 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.589 | 0.757 | 0.980 | 1.150 1.214
0.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.510 | 0.658 | 0.808 | 0.937 1.043
0.640 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.868 | 1.047 | 1.198 1.310
0.648 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.502 | 0.650 | 0.754 | 0.804 | 0.815
0.650 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.235 | 0.283 | 0.413 | 0.651 0.873
0.652 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.129 | 1.200 | 1.270 | 1.298 1.298
0.661 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.451 | 0.609 | 0.769 | 0.950 1.054
0.669 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.438 | 0.594 | 0.752 | 0.930 1.037
0.680 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.020 | 1.098 | 1.168 | 1.200 1.201
0.700 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.020 | 1.098 | 1.168 | 1.200 1.201
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CIZELGE A .21 Denklem 6.1 icin katsayilar

Fn a0 al a2 a3 a4

as a6 a7 a8 a9
0.125 -6,73565 | 38,36831 | -0,00819 | 0,055234 | -1,99724
-38,8608 | 0,956591 | -0,00217 | 0,272895 | -0,01752
0.15 -0,38287 | 38,1729 | 0,007243 | 0,026644 | -5,29533
-39,5503 | 1,219563 | 0,000052 | 0,824568 | -0,04784
0.175 -1,50353 | 24,40803 | 0,0122 | 0,067221 | -2,44858
-31,9137 | 2,216098 | 0,000074 | 0,244345 | -0,01589
02 11,29218 | -14,5195 | 0,047182 | 0,085176 | -2,67302
-11,4182 | 5,654065 | 0,007021 | -0,09493 | 0,006325
0.225 22,17867 | -49,1678 | 0,085998 | 0,150725 | -2,87868
7,167049 | 8,600272 | 0,012981 | -0,32709 | 0,018271
0.25 25,90867 | -74,7567 | 0,153521 | 0,188568 | -0,88947
2412137 | 10,48516 | 0,025348 | -0,85494 | 0,048449
0275 40,97559 | -114,286 | 0,020723 | 0,250827 | -3,07266
53,0157 | 13,02177 | 0,035934 | -0,71546 | 0,039874
03 45,83759 | -184,765 | 0,357031 | 0,338343 | 3,871658
132,2568 | 10,86054 | 0,066809 | -1,71922 | 0,095977
0325 89,20382 | -393,013 | 0,617466 | 0,40472 | 11,54327
331,1197 | 8,598136 | 0,104073 | -2,8152 | 0,15596
035 212,6788 | 801,7908 | 1,087307 | 0,538938 | 10,80273
667,6445 | 12,39815 | 0,166473 | -3,02613 | 0,165055
0375 336,2354 | -1085,13 | 1,64419 | 0,532702 | -1,22417
831,1445 | 26,18321 | 0,238795 | -2,45047 | 0,139154
0.4 566,5476 | -1609,63 | 2,01609 | 0,265722 | -29,2441
1154,091 | 51,46175 | 0,288046 | -0,17835 | 0,018446
0.425 743,4107 | -1708,26 | 2,435809 | 0,013553 | -81,1619
937,4014 | 115,6006 | 0,365071 | 1,838967 | -0,06202
0.45 1200,62 | -2751,72 | 3,208577 | 0,25492 | -132,042
1489,269 | 196,3406 | 0,528225 | 1,379102 | 0,013577
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CIZELGE A .22 Denklem 6.2 igin katsayilar

Fn

c0

cl

c2

c3

c4

c5

0,475

180,1004

-31,5026

-7,45114

2,195042

2,689623

0,00648

0,5

243,9994

-44,5255

-11,1546

2,179046

3,857403

0,09676

0,525

282,9873

-51,5195

-12,9731

2,274505

4,433662

0,011066

0,55

313,4109

-56,5826

-14,4198

2,326117

4,690432

0,012147

0,575

337,0038

-59,1903

-16,0698

2,419156

4,766793

0,014147

0,6

356,4572

-62,854

-16,8511

2,437056

5,078768

0,01498

0,625

324,7357

-51,3125

-15,346

2,334146

3,855368

0,013695

0,65

301,1268

-39,7963

-15,023

2,059657

2,545676

0,013588

0,675

292,0571

-31,853

-15,5855

1,87926

1,569917

0,014014

0,7

284,4641

-25,1456

-16,1542

1,703981

0,817912

0,014575

0,725

256,6367

-19,3192

-13,0845

2,152824

0,348305

0,001134

0,75

304,1803

-30,1151

-15,8543

2,863173

1,524379

0,014031
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EK 1. HOLTROP - MENNEN GUC HESAPLAMA YONTEMI

Bu yontem, Hollanda gemi model deney havuzunda (The Netherlands Ship
Model Basin - NSMB) yapilmis, ¢ok sayida gemi model deneyleri ile gemilerde
yapilan Olgiimlerin regresyon analizi ile incelenmesi ve sonuglarin gemi form
parametreleri cinsinden ifade edilmesi ile ortaya ¢ikmigtir. Gemi direncinin 6n dizayn
asamasinda, yaklasik olarak bulunmasini amaclayan bu yontem de; gemi toplam

direnci, degisik direng bilesenlerinin toplami olarak asagidaki gibi ifade edilmistir.

RT:RF(1+1{1)+RApp+Rw+RB+RTr+RA (1)
Burada,

Ry : Gemi toplam direnci.

Rr : ITTC 1957’ye gore siirtlinme direnci.

Rr = Cr.p/2.8.V? 2)

Cr = 0.075/(Log(Rn-2))*
3)

1+k; Form faktord.

R.»  Takitilarin direnci.

Ry Dalga yapma ve dalga kirilma direnci
RB Yumru basin ilave basing direnci
RTR  Ayna kicin ilave basing direnci.

R, Gemi-model korelasyon direnci.

S, Tekne 1slak alani ise asagidaki formiil yardimi ile belirlenebilir.
S=L.2.T+B)VCM (0.453 + 0.4425Cy - 0.2862C,; - 0.003467B/T + 0.3696Cy,.)
+ 2.38Ap/Cy 4)

Agr = bas dikeyden itibaren yumru bagin yanal alan

Form faktorii i¢in, kullanilan formiil ise,

6

0,365 -0
(1-¢)

0,121
I+ki =0.93 + 04871181 (BL) ™ (T (=) . (E)

Lr v
olarak verilmektedir.

ciu=1 +O-Ollck1g (6)

-25 gondollarda.
-10 v kesitli ki¢ formlarinda.
0 normal kig¢ kesitlerinde.
10U kesitli ki¢ formlarinda.
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Burada,,

B :Kalip genisligi T:Su ¢ekimi. L :Su hatt1 boyu.

Lr/L=1-Cp+0.06Cp.LCB/(4.Cp-1)

Dalga direncinin hesabi ise su formiiller yardimi ile yapilir.

Fn<0.40 ise Rw-A = ¢1.¢2.¢5. V .p.g. ¢ (mFn® + m, cos( AFn 2))
Fn>0.55 ise Rw-B = C17.¢2.Cs. V.p.g. ¢ ( msFn’ + my cos(A\Fn 2))

040<Fn<0.55 1ise Rw=Rw- A4 T (10.Fn - 4)(RW-B(0.55) - Rw.A(o_4))/ 1.5

Burada,  Rw-a(40): Fn=0.40 i¢in Rw- ifadesinden elde edilen deger.
Rw-B(0-55) - Fn = 0.55 i¢in Ry-p ifadesinden elde edilen deger.

01 =2223105.c;" ™ (T/B) ™ (90 - ig) >*

B/L<0.11 ise ¢7=0.229577(/L)***33
0.11<B/L<0.25 ise c7=B/L
B/L>0.25 ise c7=0.5-0.0625(L/B)

sze(-l.89.\/z3)
¢3=0.56Apr /{B.T.(0.31/Apy + Tr+ hp)}

T, gemi basindaki su ¢ekimidir.
cs=1-0.8A1/(B.T.Cn)

™)

®)
€
(10)

(11)

(11a)
(11b)
(I1c)

(12)
(13)

(14)

Bu ifadelerde c,, dalga direncinin yumru bash gemilerde diistiigiinii gdsteren bir
parametredir. ¢s ise, ayna kigin dalga direncine etkisini gostermektedir. Buradaki Ar
sifir hizda ayna ki¢in suya batmis kisminin alanin 1 gdstermektedir. Dalga direnci
formiiliinde yer alan diger parametreler ise, asagidaki ifadelerden hesaplanabilir.

L/B<12 ise A= 1.446CP - 0.03L/B
L/B>12 ise A= 1.446CP - 0.036

m; = 0.0140407L/T - 1.75254 V'3 /L - 4.79323B/L - ¢y

Cp<0.80 ise ci6=8.07981Cp - 13.8673Cp” + 6.944388Cp°
Cp>0.80 ise cie = 1.73014 - 0.7067Cp

nmp = C15.CP 2 .€ (-0 1 Fn'z)

L}/V<512 ise c1s=-1.69385
L}/V>1726.91 ise cs= 00
512 <L*/V< 172691 ise c1s=-1.69385 + (L>/V ' - 8.0)/2.36
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(15)
(16)

(17)

(18)
(19)

(20)
(20a)

(20b)
(20c)



C17=6919.3Cy- (VL7 (LUB - 2 “* mg=7.2035(B/L) > (T/B)* ™" (21)
my = ¢;5.0.4.¢ (0034F, ") (21a)

d=-0.9

ig, girig agisi, derece olarak su hattinin gemi basinda simetri diizlemi ile yaptigi
acidir. Bilinmiyor ise, agagidaki formiil ile hesaplanabilir.

ip=1+89.¢" (22)

X = -(L/B) S (1-Cyp) ™™ (1-Cp-0.0225LCB)" %7 (Ly/B)**+™
.(100.V/L?) 0163 (23)

Rapp takintt direncinin hesabi i¢in asagidaki ifade verilmektedir.

Rap=-5p.V2Sapp(1k2)eq Cr (24)

91



Sekil A1: 1’ nolu gulet endazesi (C,=0,698)

ON 3Z0pur

£v6'T
1480~
010"
8180
£¥S0
£SE'0
8690
SZ9'v6
W8l
6£8'S
£99'6T

2492
2492
19T

44"

waN

(pay 3} 407

(P @0+ ) 80
Isifesiey Ueje |ey ng
sIAeSIEY UBE USay BUO
1silesiey yog

IKesIEy YewWzud

ZW wee ey ng

zW UE(E ¥EIS|

6nSwab mey ng

niogq ey ng

Wiy

gl ng

nuyad ns jid 3y
wi¥ad ns yid seg
1s15e phapy

uo) uewse|daq

92



/
/
~Zd

or as

Las 635
|
— gy
.
I————
|

/o — —————— |

A\

A

sy ]

Sekil A2: 2’ nolu gulet endazesi(C,=0,651)

==

93

W8T o

626'0- {pmyant) 401

292’0 (Pmy2a+) BN

\ WII/ 9b20 isidesiey uee mey ng

= €50 sikesiey uele Isay BUD

lll!ll./ N 9vz‘0 ISIAEsIEY Y019

© 1590 IfesIey Mewzug
\ / 78096 ZW e jey ng

AL 9/t'SET Z LU UBJE eS|
\ / 5769 1Bysiuat meyng

5™ sv0'0z nfog meyng
‘ A\ : o

s ™. g nwwad ng
e % WMMM nurga3 ns pd 3oy

m O Z o270 VO A M T T i ns yd seg
o Isi5e ay

s ua uewse|an




Sekil A3: 3’ nolu gulet endazesi (C,=0,623)

W
(B 3ae) 451
i (pmy 3as+) 801
H i Isiiesiey uele niey ng
= €790 SIABSIEY UBje JSay eUD
[
\\v& 620 isikesie Hoig
e \\ £29'0 esiey Newzug
\ \ [l 199°00T ZW uEe ey ng
g 4 189'9pT ZW UBjE ¥EIS]
\\ \\ \ B QeSuiali gey ng
§ \ T~ yvyyw o |weer Meams S
\ 0 Wil
74 T0cz w3l ng
— ~ \ . nuad ns xid Siy
m O _/ < N C VO g m _F\ \ 1 HMM.M wungad ns yd feg
e e T I e 7
T o‘ uo) uewsejdag
EPIT

94



Sekil A4: 5’ nolu gulet endazesi (C,=0,656)

Frncoze No 5

mmmmm

,,,,,

mmmmm

______

S—\:\

\p// /
===

I———————

—

¥ ©

Depasman ton
Meyi agisi

NN

NNNNN

Bas pik su cekimi

Kig pik su ¢ekimi

Su ek
Trim

Su hatti bovu

Su hatti genighgi
Islak alan m2

™~ 0

Su hatti ala m2

Frizmatik katsay

Blok katsays:

wNooodggd

Orta kesit alan ka'savis

£u ratu alani katsayisi

LCB (+ve fwd)

s

——
I_’ ]
—
I
I
sts st w7 ste s st

Wa—

95




0,588)

6’ nolu gulet endazesi(C,

Sekil AS

e SR

ca ] T _ T E] € 3580 oo
’ eseo- (pmy 3ns) 491
" \\ \ 120 (g 3a1) 80

// L0 isiiesiey weje mey ng

/ €250 SURSIRY LURIR ISAY RO
I v0g'0 isifesiey yoig
MRSIRY YIRLLIZLY
ZW weE mey ng

e
23
Q‘D

e N 20'es 7 W uepe yeis|
I 908 1BySuab mey ng
o N\ \ £P0VT mkoq mey ng
wiy
o [

am [ [ 1 - w2l ng
j\ll.JrH!‘,'l,\\l\l\ll\\\\ M.M @3 ns yid Sry
= wixad ns yid seg
@ OZ AUN,OTUF\AM et 1s15e phapy
° uo) uvewseldag

1972 et

96



Sekil A6: 7’ nolu gulet endazesi(C,=0,648)
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