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Zamanla gelisen ve biiyilyen balikgilik sektoril ve balik¢ilik pazarindaki rekabet ortami, bu
gemilerin artik Tiirkiye sulart ile siirli kalmayp, actk denizlerde de avlanmaya gtkmalarint
zorunlu kilmistir. Bu durum, gemilerin daha fazla siirelerde denizde kalmalari, daha giddetli
deniz sartlart ve zorlamalar ile karst karsiya kalmalari anlamlarma gelmektedir. Bu
anlamda, s6z konusu gemilerin tasarim degisiklikleri ve denizcilik dzellikleri yani sira
yapisal dayanim ve yapisal kararhiliklari da dnemli hale gelmistir. Bu calismada, s6z
konusu balik¢t gemisi alt modelleri arasindan, seyir sirasinda en fazla ve farkh tiirde
sorlanmalara maruz kalan ornek yeni nesil bir girgir balik aver gemisi segilerek
gergeklestirilen yapisal ve denizcilik analizlerinin sonuglar sunulmustur.
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1. Giris

Gemi insa sanayinin ilkemizdeki altn caginda, ustalik ve iscilik anlaminda diger bolgeleri
besleyen, bunun yamnda tiim Tiirkiye sularinda ve Akdeniz agiklarinda balik aveiliinda ve
nakliyesinde kullanilan “Balik Aver ve Balik Nakliye Gemileri” tiretiminde uzmanlagmis
olan, Dogu Karadeniz Bolgesi tersaneleri bu siiregte, teknik ve teknolojik olarak kendilerini
yenileyememis ve hem teknolojik altyapt hem de tretim yontemi olarak diinya
standartlarinin gerisinde kalmis ve bu siiregteki firsat1 kagirmglardir. Geride kalan sitirecin
iyi degerlendirilememis olmasi, belirli bir uzmanhk seviyesine gelinmis balik¢1 gemileri
dalinda caligmalar1 birakacagiz anlamina gelmemelidir. Bu alandaki aragtirmalarda ve
gelistirmelerde en 6nemli gérev tabii ki Uiniversitelere diismektedir. Dogu Karadeniz Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Gemi Insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi
boliimil sdz konusu sektdr icin dnemli bir avantajdir. S6z konusu gemiler ve uzmanlik
alamindaki segmentin daralmasi halinde yeni ve giincel egilimlere yonlenilmesi i¢in
arastirmalar  gerek Universite biinyesinde, gerekse sanayi-liniversite isbirliginde
gergeklestirilmektedir.

2. Yeni Nesil Dogu Karadeniz Tipi Balik¢1 Gemilerinin Temel Ozellikleri

Yeni nesil girgir balik aver gemileri operasyon akigim kesintisiz ve verimliligi ytiksek bir
sekilde gerceklestirebilmesi i¢in balik siiriisiiniin tespit edilmesi, agm denize atimu i¢in
yapilan 6n hazirhk devresi agin denize atilmasi, balik siiriisiiniin etrafinin ag ile ¢evrilmesi,
agin altimin istinga halatinin basilmasi ile biiziilerek kapatilmasi, bocilige kadar agin acik ag
(tor) kisminin toplanmasi, bociligin alt kismimin giiverteye alinarak agin tava yapilmast,
tava edilmis agdaki baligin giiverteye veya diger tasiyict gemiye aktarilmasi, bociliin
tamamen giiverteye alinmasi, diger av operasyonu i¢in agn istif edilerek hazir hale
getirmelidir. Bu baglamda, ozellikle agik deniz sartlarindaki operasyonlar esnasinda,
gelisen avlanma teknikleri ve olanaklarini rahatlikla kullanabilmek ve sorunsuz avlanma
operasyonu tamamlayabilmek igin Dogu Karadeniz bolgesinde iiretilen bu gemilerin
boyutlar artmistir [1]. Sekil 1'de insaati ger¢eklesmis gemilerin geometrik karakteristikleri
B-L, L/B-L, T-B arasindaki iligkileri gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 1. Dogu Karadeniz tipi girgir balik avlama gemilerinin boyutsal karakteristikleri

Bu ¢aligmada, klasik form korunarak ve formunun ana boyutlarim belirleyen ilgili boyut
orant degerleri Ly /Bwy orant 3.0 ve B/T orant 5.9 tutularak, 45 m boyunda (gemi
tireticileri ideal agik deniz balik aver gemisinin 35 m boyundan fazla olmasi gerektigini
belirtmislerdir.) ve séz konusu bolgedeki tersanelerde insa edilmis, girgir tipi, balik avet
gemisi incelenmek tizere segilmistir. Sekil 2.de segilen geminin resmi ve hazirlanan 3D
modeli, Tablo 1'de ana boyutlar1 verilmistir.

Sekil 2. Habib Reis-4 gemisi ger¢ek ve 3D model resimleri

Tablo 1. Habib Reis-4 gemisi ana boyutlari

Tam Boy Loa (m) 45,1 Balp Var
Genislik By, (m) 14 Seyir Hiz1 (Knot) 14
Draft T (m) 2538 Lwl/B 3
Deplasman (t) 667 B/T 5,9
Blok Katsayis1 (Cg) 0,46
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3. Yapilan Cahismalar

Av yontemi ve kullanilan makineler ile ekipmanlar dikkate alindigmda, avlanma
sirasindaki ani yalpa hareketleri geminin szellikle borda kismi olmak iizere yapt elemanlar
iizerinde zorlanmalara sebep olacagi, ayrica operasyonun basladigi ve bittigi yer olan
giiverte yapisimin diger bolgelerden daha fazla zorlanacagt ve yapisal olarak daha fazla
dikkat edilecek bdlge olmasi gerektigi anlasiimaktadir. Bunlarla beraber, gemi boyunun
kritik 90 m iizerinde olmamasmdan ve bunun yaninda genisliginin boyuna oranla fazla
olmasmdan dolay: global boyuna mukavemet (boyuna egilme momenti) agismdan problem
dogmayacagi ve global enine mukavemet ve ozellikle giiverte yapist olmak tizere yerel
mukavemet kontrolleri, bunlarm yamnda yapisal tasarumi ctkilemesi bakimindan denizcilik
analizleri gergeklestirilmigtir.

Caligmanin ilk asamasinda, sz konusu Dogu Karadeniz Tipi Girgir Balik Aver gemilerinin
genel ozellikleri, teknik szellikleri Trabzon-Camburnu yoresi tersanelerinde yapilan saha
calismalart kapsaminda incelenmesi, gozlemlenmesi ve gerekli verilerin toplanmast
- gerceklestirilmistir. Saha calismalar kapsaminda, ayni zamanda gemi insa ustasi da olan
tersane sahipleri ve balik¢i gemisi sahipleri reisler ile goriigtilmesi ve gemilerin genel
ozelliklerinin yaninda aveilik seyirleri ve avlanma sirasinda karstlastiklari, gemilerin maruz
kaldigzi zorlanmalar ile ozellikle en fazla aktivitenin gerceklestigi avlanma stirecinde
giiverte Ustiindeki islemler hakkinda tecriibelerinin dinlenmesi ve goriislerinin alinmasi
planlanmustir.. Ardindan, bilgisayar ortaminda yapisal ve denizcilik analizlerinin yapilmasi
amactyla Habib Reis-4 gemisinin 3 boyutlu modeli olusturulmustur.

Caligmanin ikinci agamasinda, Dogu Karadeniz i¢in uygun dalga spekturumu se¢imi
yapilarak, Ansys AQWA ile operasyon hizit olan 0 knot icin denizcilik analizleri
gergeklestirilmistir. Ayrica yapisal -elemanlarin kontrolii ve gemi boyutlarinin artmastyla
insa edilen yeni nesil girgir balik aver gemilerinde, bu yapisal degisimlerin etkileri, benzer
sekilde 3 farkli boydaki gemilerin de analizleri ve kontrolleri yapilarak irdelenmistir.

3.1. Denizcilik analizi (Ansys-Agqwa)

Balik¢t gemisinin denizeilik performansint belirleyebilmek igin geminin operasyon
esnasmdaki hizi olan 0 knot hizindaki analizler gerceklestirilmistir. Dalga yonii olarak ise
aym sekilde 0° (lag), 45 (kig omuzluk), 45" (borda), 135’ (bas omuzluk), 180° (bas) agilari
secilmistir [2]. Geminin operasyon hiz1 olan 0 knot hizindaki dalip gikma, bag ki vurma ve
yalpa hareketlerine karsiik gelen transfer fonksiyonlart elde edilmistir. Dogu Karadeniz
gibi kisitli denizlerde her bir deniz durumu igin dalga spektrumu genel formda ITTC iki
parametreli dalga spektrumu ile temsil edilebilir [3].
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Sekil 3. Gemi hiz1 0 knot, dalga yonii 45" i¢in yalpa transfer fonksiyonu

3.2. Yapisal elemanlarim mukavemet kontrolii

incelenmek iizere segilen geminin orta kesit mukavemet kontrolil i¢in geminin ortasindaki

. enine kesitinde enine cerceveyi olusturan dosek, posta ve kemerelerin Tiirk Loyduna gore
boyutlandiriimalari yapilmis, geminin orijinal orta kesit elemanlari ile karsilagtirilarak
cerceve yapl olusturulmus ve gemi govdesinin maruz kalacag: yiikler hesaplanmugtir.
Etkiyen bu yiiklerin meydana getirdigi egilme momenti degerleri Cross Yontemi ile
belirlenmistir. Moment dagilimlari {izerinde maksimum degerler bulunarak kesit kontrolii
yapilmistir. Gemi enine orta kesit formu, hesaplamalarda kolaylik saglamak ve aym
zamanda emniyeti sahada kalabilmek i¢in 4 diiz kiristen olusan bir matematiksel modele
doniistiirtilm{iistiir [4]. Posta iki elemana ayrilnugtir. Ayrilma noktast olarak sintine déniim
kismi secilmis ve bu kisma boyuna bir gorder konularak bu noktanin serbest mesnet olarak
kabulii de yapilmustir[4]. Yiik olarak, baslangi¢ yiikil ana dis dinamik yiikiin yani sira,
gemiye giivertesinden etkiyen agik giiverte yiikii, bordasma yiiklii su hatti altindan ve
Ustiinden etkiyen borda yiikleri, dip kisimdan etkiyen dip yilikii ve i¢ dip yiki
modellenmistir. Orta kesit elemanlarindan kemereler, bordadan bordaya devamli kirislerdir.
Kemerelerin tiilanilerle birlestigi noktalar basit mesnet kabul edilebilirken, postalarmn
rijitliklerinin kemerelere gore daha diigiik olmasmdan dolayr bu birlesim noktalart yari
ankastre mesnet olarak ele alinmustir. Borda postalarinda ise dogeklerin rjjitlik katsayisinin
postalarin rijitliklerine gore bilylik olmasindan dolay1 bu birlesim noktalart ankastre olarak
ele alinmustir. Postanin kemere ile birlestigi nokta ise kemerelerin rijitliginin postalara gore
kiiciik olmasindan dolayr bu birlesim noktast serbest mesnetli olarak ele alimistir.
Doseklerin uc kisimlari da, dosek levhalarina gegme veya bindirme olarak montajlandig
icin ankastre mesnet olarak ele alinmistir. Yiik ve moment dagilimi, bu matematik model
formu ve boyutlarina gére hesaplanmis, konstriiksiyon malzemesi olarak, sa¢ kaplamalar
icin yiiksek mukavemetli gemi insa geligi (akma-240N/mm2), kirisler igin de esdeger
teknik ozelliklere sahip L ve lama profiller Tiirk Loydu kurallar1 gergevesinde segilerek
kullanilmistir. Gergeklestirilen hesaplamalar benzer sekilde secilen diger ti¢ girgir balik
avcl gemisine de uygulanmig ve sonuglar grafiklerde dzetlenmistir [1].
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Sekil 5. Posta kesit modiilii ve dip kisminda olugan maksimum moment
degerlerinin gemi genisligine gore degisimi

* Gemi boyu biiyiiditkkge kemere emniyet yiizdesinin yaklagik sabit kalmig olmasi yani
gereksiz yere daha bilyiik kesitli elemanlar kullamlmamuts olmasi, posta emniyet ylizdesinin
azalmasmm yani daha kiigik kesitli elemanlar kullanilmis olmasi, dosek emniyet
yiizdesinin de kabul edilebilir diizeyde artiglar gdstermesine ragmen postalarm doseklerden
daha biiyiik boyutlu elemanlar olduklari diistiniildiigiinde, halihazirda gereginden agir olan
bu tip balik aver gemilerinin, boy artisiyla beraber dogru orantili olarak daha da



agirlastirimadigii ve kullanilan malzeme aguligi agisindan daha optimum seviyede
oldugunu gostermektedir.

* Yapilan yapisal eleman analizinde, gemilerin giivertelerinde kemerelerin yar genislikte
tek tiilani ile desteklenmeleri halinde yeterli mukavemeti saglayacaklar: belirlenmesine
ragmen, orijinal tiretimlerinde daha emniyetli olacagi diistiniilerek ¢ift tiilani kullanilmis
olmast Uretim maliyetini ve gemi agirh@mi artiran negatif etkili bir Snlem olarak
belirlenmistir.

* Gemi genisligine gore kemere ve posta kesit modiillerinin degisimini gosteren grafikler
incelendiginde, gemi genisligindeki ortalama her bir metre artis, kemere kesit modiiliiniin
ortalama %35, posta kesit modiiliiniin de ortalama %30 artis gozlemlenmistir. Yine genislik
artiginin biiytikliigiine gore bu yiizde artist da biiytimektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

1- Yeni nesil Dogu Karadeniz tipi baliker gemilerinin 35 m ile 55 m boy araliginda, 11 m
ile 15.6 m genislik araliginda ana boyutlara sahip oldugu ve genisliklerinin ayni siuf diger
iilke gemilerinden daha fazla oldugu belirlenmistir.

2- Bununla beraber (L/B) oranlarmin 2.8-3 degerlerine kadar diistiigii belirlenmistir.
Avrupa ve diinyadaki diger bazi lilke balik¢1 gemilerinde ise bu oran 4 ile 4.6 arasinda
degismektedir. Diigen bu oranla beraber istenilen pozitif sonuglar edilmis ve ayrica stabilite
kabiliyetleri de artmustir. Fakat, her tiirlii direng bileseni (dalga direnci, viskoz direnc)
acisindan degerler negatif etkilendigi icin daha fazla gii¢ gereksiniminin dogacag: ve yakit
sarfiyatinin artacagi agiktir.

3- Ayrica, Dogu Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinde yiiksekliklerin (derinlik) genisliklere
gore genelde daha kiiciik ve dolayistyla genislik-derinlik (B/D) oranlarmin biiyiik oldugu
belirlenmistir. Avrupa ve diinyadaki diger bazi tlke balikgi gemilerinde bu oran 2.2
civarinda iken Dogu Karadeniz tipi balik¢r gemilerinde genislik-derinlik oramnin 3.5
civarmda olmaktadir. Geminin yiiksekliginin diigik degerlerde tutulmasmnin en &nemli
sebebi aglarin denize atillip av sonrast toplanmasmin daha rahat gerceklestirilmek
istenmesidir.

4- Form ozelliklerini inceleyecek olursak, Dogu Karadeniz tipi balik¢i gemilerini
digerlerinden ayran en belirgin 6zelligin profilden bakildigmda siyer hattindaki 100-200
mm arasinda degisen sehim bulunur. Bu sehim degeri diger balik¢1 tlkelerin gemilerine
oranla cok kuvvetli ve belirgindir. Bu sehimden kaynaklanan siyer kalkintisi bag tarafta kig
taraftakine gore daha fazladir. Siyer hattmin ‘minimum degeri gemi ortasindan kica
dogrudur. Bu durum siddetli deniz sartlarinda pozitif etkiden cok, bas bodoslamanin
giiverteye yakim ige dogru kivrilan bir hat ¢izmesi ile birlikte negatif etki dogurur ki, bag
tarafin dalga icine girmesi ile giivertenin su dolmasi ve bag tarafin kalkintisinmn i¢ biikeyligi
sebebiyle bastan gelen dalgay: alttan alarak ¢ok havalanmas: ile siddetli- doviinme
hareketlerinin yasanmasi, geminin global yapisiu ve bas taraf yerel elemanlarmi tehdit
etmektedir. ‘

5. Bas ki¢c vurma ve yalpa hareketleri hidrostatik geri getirme etkisi nedeniyle uygun
olmayan kosullarda kolayca rezonansa girebilmekte ve gemi gemisi i¢in olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bu nedenle balik¢r gemisinin operasyon hizi (0 knot) irdelendiginde
deniz durumu 1-2-3-4 icin bas kig vurma hareketi sorun teskil etmemektedir. Fakat deniz
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durumu 5-6 i¢in kig, kic omuzluk, bas ve bas omuzluk yonlerindeki dalgalarda bas kic
vurma hareketi kritik deger olan 2.00 RMS degerini gegmektedir. Yalpa hareketi
irdelendiginde geminin operasyon hizinda dalgayr bordadan, bas ve ki¢ omuzluktan
almamasi gerektigi anlagilmaktadir. Clinkii deniz durumu 2-3-4-5-6 da yalpa hareketi kritik
deger 6.00 RMS degerini gegmektedir. Dalgalarin ortaya cikardigi gemi hareketleri ve
ivmelenmeler insanlar iizerinde olumsuz etki yapacaktir. Bu etki konforu bozacak ileri
diizeyde deniz tutmalarina neden olacaktir. Bu baglamda geminin diisey ivme degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Balikgr gemisinin 0 knot hizinda deniz durumu-6 i¢in
bordadan gelen dalgalarda diisey ivme kritik degerini gegmektedir. Balik¢r gemisinin 4, 8
ve 12 knot hizlarinda deniz durumu-6 i¢in bordadan gelen dalgalarda diisey ivme kritik
degerini gegmektedir. Balikgi gemisinin 14 knot hizinda deniz durumu-6 i¢in kictan ve
bordadan gelen dalgalarda diisey ivme kritik degerini ge¢gmektedir.

6- Bunlarmn yaninda, Dogu Karadeniz tipi balik¢1 gemilerini diger gemilerden ayiran temel
Ozelliklerden birisi olan, gemide balast tanklarinin olmamas: 6zelligi sebebiyle yliksiiz
durumdayken balbin (yumru bagin) su listiine ¢ikarak bagtan gelen dalgayla gemiyi havaya
kaldirmas1 sonucu yine siddetli déviinmeler olusur.

7- Av yontemi ve kullanmilan makineler ile ekipmanlar dikkate alindiginda, avlanma
sirasindaki ani yalpa hareketleri geminin 6zellikle borda kismi olmak tizere yap: elemanlart
iizerinde zorlanmalara sebep olacadi, ayrica operasyonun basladigi ve bittigi yer olan
giiverte yapisinin diger bolgelerden daha fazla zorlanaca@i ve yapisal olarak daha fazla
dikkat edilecek bolge olmasi gerektigi anlasilmagtir.

8- Tiirk Loydu kurallarma gére yapilan boyutlandirma ile geminin insasinda tercih edilen
boyutlar kiyaslanmistir. Enine ¢erceveler arasi mesafe kurallara gore 0.56 m yeterli iken
emniyet katsayisini da hesaba kattigimiz halde uygulamada 0.42 m’ye kadar disurilerek
kullanildigr belirlenmistir. Ayrica, Loyd kurallarinda hesaplanan sac kalinliklarimn yine
uygulamada 1 mm artirtldig1 belirlenmistir. Agik denizlerde doviinmelerden dolay1 kaynak
baglantilarini esnemeden daha fazla koruyabilmek, mukavemeti artirmak amaciyla tercih
edildigi belirlenen bu farklar geminin ¢elik gemisinin aguwliginin artmasina sebep
olmaktadir. Fazladan 50 enine borda postasi, 25 enine kemere ve 25 dosek kullanildig:
diigtiniildiigiinde, ¢elik gemi agirligmin artacagt ve direng, gerekli sevk giicii ve yakit
tiiketimi degerlerinin de yiikselecegi goriilmektedir.

9- Gemiyi kutu kiris olarak ele alip mukavemet analizini en kritik yiikleme durumuna gére
yapilabilmek i¢in balik aver gemisinin limandan ayrilis durumu goz oniine almnugtir.
Limandan ayrilis aninda geminin ug¢ noktalarmdaki yakit ve su tanklarinin tam dolu oldugu
ve tanklarm aksine gemi ortasindaki ambarlarin bos oldugu durum, boyuna mukavemet
agisindan maksimum egilme momentinin olusacag! durumdur.

10- Ozellikle, boyuna mukavemete katilan elemanlar dikkate almarak bakildiginda
uygulamada hesap sonuglari ¢ikanlara gore daha mukavim elemanlar secildigi
belirlenmistir. Sonug olarak yapi1 elemanlarmin yukarida da vurgulandig: gibi, uygulamada,
emniyet katsayis1 hesaba katildigi da disiiniilirse gerekli olmadigi halde boyutlarinda
artima gidildigi, enine cergevelerin de daha sik aralikla yerlestirildigi ve gereksiz ¢elik gemi
agirhigi artis1 oldugu goriilmiistiir.

11- Tirk Loydu kurallarina dayali olarak yapilan hesaplamalarda, gemilerin orta kesitlerini
olusturan enine gergeve elemanlarimin, boyuna kullanilan gorder, tilani ve stringerlerin
destekleri ile birlikte yeterli mukavemette oldugu, hatta belirlenen emniyet yiizdelerine
bakildiginda fazlasiyla mukavim olduklari ve yine kural tabanli tasarim yonteminin asgari
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dayanmimin {zerinde degerlerle boyutlandirma ortaya ¢ikardigr diisiiniildiigiinde, bu
durumun gemilerin gereginde fazla agirlagmasina, gemi su igerisine daha fazla girecegi igin
dalga yapma enerjilerinin yani dalga direnglerinin artmasina, seyir hizlarmin azalmasina,
hizi arttirmak icin daha yiiksek giigte ve agirlikta makinelere ihtiyag duyulmasina ve yakit
tilketimlerinin artmasma sebep olmaktadir. Bundan sonraki tretimlerde, kullanilacak
yapisal eleman boyutlandirmalarinim bu analizler dikkate alinarak ve bir sonraki asamada
gergeklestirilecek  bilgisayar programi analizlerinin sonuglari ile kontrol edilerek
yapilmalari, yiizer fabrika olarak nitelendirilebilecek balik aver gemilerinin, orta ve uzun
vadede, dayanim acisindan hatasiz ve giivenilir, tiretim ve isletme maliyetleri (agirhk ve
yakait tiiketimi) agisindan tasarruflu hale gelmelerine imkan saglayacaktir.

12- Bunlarin yaninda, gesitli testlerin sonucunda olugturulmus ve sadelestirilmis birtakim
amprik formiillerden olusan kurallara dayali yapilan tasarimlarmn gereksiz agirlik
olusturmalarinin ve uzun vadede maliyetlerini arttirmamn yaninda baska handikaplar1 da
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan en belirgin olam da, diger yapilarin maruz kaldig1 geleneksel
yiiklere ek olarak su igerisinde dalga yiikleri, kargo yiikleri ve benzeri farkli, birbirleriyle
etkilesimli karmasik yiiklere maruz kalan yapilarin optimum boyutlandirma limitlerinin tam
olarak belirlenmesinde yetersiz kalacagidir. Daha etkin ve gergekei bir tasarim igin
bilgisayar programu analizlerinden yararlanmak, bir baska deyisle, kural tabanh tasarim
yontemleri yerine nihai mukavemet degerlerinin belirlenebildigi limit durumu tabanli
analizler yardimiyla olugturulan tasarim yontemlerine geg¢is yapilmali daha sonra da ilgili
klas kuruluslarimn olusturdugu bu kurallar ile karsilagtirma ve kontroller yapilmalidir.

Tesekkiir

Dogu Karadeniz Tipi Balik¢i gemilerinin denizcilik ve yapisal analizleri ile kontrollerinin
yapildig1 bu ¢aligmay1, 2007.117.01.3 ve 2010.113.001.8 numarali BAP projeleri ile maddi
ve manevi olarak destekleyen Dogu Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Aragtirma
Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir ederiz.
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