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Weyade tipi balikgt tekneleri Gzellikle Ege ve Akdeniz’in birlesme yeri olan Koycegiz Goli
Beszzsi ve Dalyan deltasi gevresi basta olmak dzere, kiyilanmizdan on millik bir agikhia
Smdar denizlerimizde ve igsulanmizda galigmakta ve balikgilar tarafindan cok tutulmaktadr.

. MEac malzemeden insa edilen teknelerin en Snemli iiretim merkezi Marmaris - Bozburun’dur.
| Bekme boylan genelde 7- 12 metre arasinda degismektedir. Tekne geometrisi; seriyi karakte-
g@ze eden 10 metrelik bir teknenin gekek yerinde ii¢ - boyutlu  koordinatlama ile alinan ol-
giflesi, cekilen fotofrafian bilgisayar ortaminda degerlendirilerek elde edilmis ve bilgisayardan
shman form planlan farkl 6lgeklerde cizilerek, gerekli diizeltmeler yapimis ve kesin geomet-
wye ulagitmistir. Elde edilen form planundan, farkh yontemler kullanilarak hidrostataik egriler
we sabilite egrileri hesaplanmugtir. [ 1]
Biyade tipi balikgi teknesinin 10/3 oramnda geometrik benzer bir afac modeli vapilarak,

‘ B0 Gemi Model Deney Laboratuaninda deneysel cahgmalara gecilmigtir.

360 x 6 x 3.4 metre boyutlanndaki biiyilk model deney tankinda:
*Degisen su hatlannda ( Su gekimlerinde ) gekerek,
*Basa ve kica defisik trim agilarinda gekerek,
*fleri ve geri (Tornistan) sartlarnda gekerek,

sskmenin direng yapisi incelenmistir. Yapilan her deneyin diren¢ datasi degerlendirilerek,
form faktoriniin  hesabt yolu ile gemi olgeginde sonuglara ulagiimigtir. Daha sonra paramet-
sslerin degisimi, analize dahil edilerek cesithi karyilagtrmali sonuglann elde edilmesi saglan-
g
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1. GIRIS

Piyade tipi balikgi tekneleri, 6zellikle Ege ve Akdeniz’in birlesme yeri olan Koycegiz Ga.-
havzast ve Dalyan deltasi bagta olmak iizere kiyilanmizdan on millik bir agikha kadar c:-
nizlerimizde ve igsulanimizda calismakta ve balik¢ilanmiz tarafindan ¢ok tutulmaktadir.
Teknelerin en onemli iretim merkezi, Marmaris - Bozburun’dur.Aga¢ malzemelerden inga
edilen teknelerin boylart genellikle 7 - 12 metre arasinda de@ismektedir. Teknelerin geomet s
yaklagtk 80 yillik bir tarihi siireg boyunca geliserek bugiinkii geklini almistir. Halen ustale”
tarafindan kalip iizerine yapilmakta olup, yapimlan sirasinda mihendislik Griini olan herhz:-
gibir proje, cizim ve hesaplama uygulanmamaktadir Tiirk sulaninda gahgmakta olan geleneks:
“ Taka ”, “ Cektirme ”, “Alametro ” , “ Tirhandil ”, “ Gulet “ gibi v.s. teknelerde oldug-
gibi, bu teknelerde tekne yapim ustalanmn, tekneyi kullanan balikgilar ve denizcilerin yilla®
boyu siiren gozlem ve deneyimlerinin bir bileskesi olarak ortaya gikmglardir.

Form planlanmin olmamast nedeni ile, bugiine kadar bu tekneler igin bilimsel nitelikli bir
aragtirmaya girmek mimkin olamamstir.

[ 1]1° de agiklandifn gibi, piyade tipi balikqi tekneleri ile ilk bilimsel caligmalar Koycegiz
Goliinde yapilan geosim deneyler ile gerceklegmistir. Bu caligma kapsaminda teknelerin gec-
metrisi de tespit edilerek form planlan gizilmistir. Geosim deneylerde 7 - 12 metre arasinda
boylar degisen geometrik benzer tekneler omekleme yolu ile segilerek teker teker deneye
tabi tutulmuglardir. Buradaki ¢aligmada ise, teknenin model olgeginde hidromekanik datas.-
mn bilimsel olarak tespiti ongorilmigtir. Model deneylerinin tiim yonleri ile tamamlanma-
sindan sonra, model - gemi arasindaki karsit iligkiler ( korelasyonlar ) ortaya ¢ikacakur.
Buradaki galigmada; piyade tipi balik¢i teknesinin 10/3 6lgekli agactan yapilmis modeli ile
ITG Gemi Model Deney Laboratuannda sistematik diren¢ deneyleri yapilnus ve bunlann €
gisayar destekli direnc analizleri elde edilmistir. Diger bir deyisle, adeta teknenin “Direng
Anatomisi ” ortaya konmustur.

Model élgegindeki sonuglarin, gemi ( prototip ) olgegindeki sonuglar ile karsilagtirmasi ve

laboratuarm kalibrasyonu ise daha sonraki bir agamada ele alinacak araghrma konulanm ol -
turmaktadr.

2. MATEMATIK MODELLEME

Teknelerin direng - giic hesaplan, benzerlik yasalanndan yararlanilarak model direng deneyi
sonuglan kullamilarak yapilmistir. ITU Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuarinin mode.
¢ekme tankinda geometrik benzerlik oram: 10/3 olan ( model 6lgegi: 3/10) ve ithlamur
agacindan yapilmis M 204 numarali model, ¢ekme arabasindaki mekanik Atwood dinamo-
metresine baglanarak deney esnasinda toplam direng degerleri olgulmiuistiir. Deneyler sira-
sinda dinamometreye, belirli bir siraya gore degisen agirlikta daralar asilmig ve boylece artz-
model ilerleme hizlarna karsi gelen toplam direng degerleri olgiilmiigtiir.

Deney baglangicinda havuzun liman kisminda model, deneyin sartlanna gore hazirlanmugtir .
Modelin dinamometre ile ( diger bir deyimle ¢ekme arabasi ile) baglantisimi saglayan tel



delin yiizdiii su hattina bagh olarak hacim merkezi yiikseklifine konumundan (KB de-
7)) tespit edilmigtir. Modelin ik ¢ekiminden 6nce havuz suyu laminar akimin bozulmasi
» hareketlendirilmistir. Herbir ¢ekme deneyi arasinda, tanktaki dalgalanin soniimlenerek sa-
2 su sarflarmin olusmast beklenilmistir. Deney esnasinda model ¢ekme arabasinda beg ki-
s deney personeli hazr bulunmugtur. Deney sonucunda elde edilen deney datasi (‘ham
sler ) bilgisayar ortaminda defierlendirilerek, hesaplamalara temel tegkil eden diizenlenmig

2 elde edilmigtir.

vood dinamometresinde bulunan yarigaplan 1/2 orank makaralarin kiigik olanma dara
gmasi ve bityitk olanima modeli geken telin bajhi olmasi nedeni ile deney swasmda Olgii-
a toplam direng degeri, moment dengesi nedeni ile asihi agwhk miktanmn (dara) yansi
aktadir. Bu nedenle, asili agirhk degerini w ile gosterirsek,

R = w/2 .(01)

s=minin direncinin hesaplanmasinda k form faktorii, ters donigiim uygulanmig modifiye eks-
spolatdr efrisi yardimi ile Hughes yontemine ve Prohaska yaklagtk yontemine gore aym ay-
hesaplanmigtir. Giig hesabinda Hughes yontemi ile bulunan k degeri esas almmugtir.

Hughes yontemine gore form faktori:
mtunme direnci katsayis: iki - boyutlu bir levha igin ITTC -1957 formiiline gore,
Cr = 0.075/(LogRe -2 ) 02)

Re > iken, lim C¢ — 0 olmaktadir.

1/ (Log Re-2)* = X . (03)
imii ile siirtiinme direng katsayis, Cp = 0.075 X seklinde bir dogruya donisiir.

oviece, (Re -C; ) diyagramindaki zarf egrisi de ( X -C; ) diyagraminda orjinden gegen
dogruya déniigmiiy olur.

Apsis eksem  : 1/ (Log Re-Z)2 = X
Ordinat ekseni : C¢, Cy, Ct
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Sekil 2.1 Hughes’a gore form faktériiniin bulunusu

Oxjindén gegen ve Cyy egrisine teget olan dogru ( viskoz direng ) izilirse degme noktas ‘

Com=10 [L21

olur. Hughes’a gore,

Cy = (1+k) Cr .. (04
k= (Cy /C)-1 = (a+b)/b -1
ve k=a/b .. (05

olur.
b) Prohaska yontemine gére form faktorii:

Bu yéntemde ; blok katsayisi yontinden dolgun olmayan formlarda Froude sayisi,
Fn = v/v gL = 0.10-0.22 arasinda yaklasik olarak on adet deney datasimn kullamlmasi-
mn uyguniugu tavsive edilmektedir.[ 3 ] E
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k = (Cv -Ce)/Ce
Ci=C + Cyw = (1+k) Cr +Cy

Cw=y. Fn*

Ct /C; = (1+k)+y.Fn'/Cs

Apsis ekseni Fn'/ Ce .
Ordinat ekseni :C; /Cs
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Fn ~4/Cf

Sekil 2.2 Prohaska‘ ya gore form faktdriiniin bulunusu

81

.(06)
- .(07)

...(08)

.(:09)

Burada Cy, dalga diren¢ katsaymsi, Cy viskoz direng katsayisi ve y ise, Prohaska
tammlanmg bir katsayidir. )
<0.22 arasinda kalan noktalardan yaklagik olarak bir dogru gecirilirse, bu dogru-
eksenini kestifi noktadan (1 +k) degeri okunur. Grafikte,



form faktori k, bulunduktan sonra sistematik olarak modelin direng katsayilanndan geminin
diren¢ katsayilarina gecis ve gemi giiciiniin hesabi, Benzerlik Yasalanna gore yapilir.
Model direng deneyinden elde edilen degerler, ilerleme hizt vy (m/s. ) ve toplam direng
Rim (kg.) seklindedir.

Fn = v/vYgL ' (10}
ve Re = v.L/v (11

Modelin yiizdiigii tath suyun sicakhgs ty (°C) ve geminin yizdiigi tuzlu suyun standart
sicaklifn t; = 15°C’ ye karsilik gelen kitlesel yogunluklar pm,ps ve kinematik viskozite
degerleri vy, vs olsun. Modelin yiizdiigi su hattindaki wslak yizey alant Sp ve bunun

gemi icin karsin Sq ile gosterilsin.
ITTC - 1957 “ye gore,

Cpin = 0.075/(Log Req -2)° (12
Toplam diren¢ katsayus, Cm =R/ (12.pm. Sm.vzm) (13
Viskoz direng katsayist, Com = (1+k) Cqp (14
Dalga direng katsayisi, Com =Cim - Cym .(15)

dir. Froude benzerligine gore, Fnp=Fng de Cym= Cus .(16)

ve vs=vVa. vy 7 ' L(17)
yazilabilir. Ayrica, Vg=vg/0.5144 ( 1knot=0.5144 m/s.) dir.
Gemi icin kargit degerler, Reg = v5.Lg/vg olmak iizere

Cg = 0.075/(LogReg-2)° .(18)
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Cys=(1+k)Cg

..(19)
Cis =Cos Tz ..(20 )'
Rys = Cis. 1/2 . pg. Se. Vs .(21)
= Jeleketif ( etkm ) giic degeri, meﬁ‘ik sistemde B.G. olarak,
EHP =R .vg / 75 (22)

:STEMATIK DIRENC ANALIZI

: _ bolimde yapilan iglemler dizisindeki sira agafida belirtildigi sekildedir.

e ik olarak deney kod numarasi bagh@: altinda Oncelikle modelin deney sartlannt belir-
ten parametreler agiklannms ve daha sonra deney datasi karsit model izt (v ) ve
model toplam direnci (Ryy ) olmak iizere verilmigtir. Deney datast ( row data - ham

veriler ) grafiginden diizeltilmis data grafigi egri uydurma yontemi ile elde edilmis ve
sayisallagtinimugtir.

Diizeltilmis datadan hareketle; C; , Cp direng katsayilann modifiye ekstrapolatér diyag-
ram {izerinde gizilerek [ 1], Hughes yontemine gére form fakidrii elde edilmigtir.

Karsilastirma amaci ile, aym zamanda Prohaska yaklasik yontemine gore de form
faktoris degerleri hesaplanmustir. [ 3 ]

Hughes yontemi ile bulunan form fakioérii esas alinarak C¢, Cy, Cy , Cy direng kat-
sayllarinin  degisimi logaritmik Reynolds sayisi tabanmna gére ¢izilmistir. [ 2,3 ]

Akigkan yuzeyinde hareket eden cisimlerin ( yizey gemileri) bagh oldugu benzerlik
yasalarma gore ; gemi model deneyi sonuglanndan hareketle, karsit geminin (prototip)

g degerlerinin elde edilmesinde gegen tiim ara kademeler, bir tablo formunda degi-
sen zlann fonksiyonu olarak hesaplanmigtir. [ 2 ]
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e Son olarak, gemi hizi (V) tabanl efektif giic deBisimleri ( EHP ) grafik olarak el-
de edilmistir. [ 2,3 ]

B) Model deney tankinda yapilan her bir deneyin direng analiz sonuglan cesitli parametre-
lerin degisimini birarada gosterecek gekilde gruplandinimis ve bunun sonucu olarak, degi-
sik acilardan kargilagtirmalann yapilmas: mimkiin olmugtur. Verilen grafiklerde parametre

degisimleri, ¢izgi gesitleri ile tammlanmgtir.

e Modelin degisik yikleme sartlarmda dier bir deyimle degisen su gekimlerinde deney-
leri yapilarak su gekimi degisiminin model direnci ve gemi giiciine olan etkileri arag-
tinlmigtir.

o Yiiklii su hattinda ( LWL =WL3 ) modelin basa/kiga degisik agilarda trimli olmasi
durumunda direng - giig yoniinden davramglan incelenmistir.

o Model tornistan ( geri hareket ) sartlannda ve yikli su hattnda gekilerek ileri ve
geri harekette direng - gii¢ davramslan incelenmistir.

e Su ¢ekimi deZisimi ile form faktoriiniin degisimi incelenmistir.

o Basa/kica olmak iizere trim agisiun defisimi ile form faktorinin degisimi incelen-
migtir. ’

4. SONUCLAR

Model deneyleri datasmdan elde edilen diizenlenmis datanm kullamilmas: ile, benzerlik yasala-
nna gore yapilan detaylt analizler sonunda ortaya ¢ikan sonuclan su sekilde ozetleyebiliriz.

o Hughes ve Prohaska yontemlerine gore hesaplanan form faktorlerinin biyik bir
yaklagiklikla ayni oldugu gorilmiistiir.

e Su gekiminin artmasi ile, model direncinin ve buna bagh olarak gemi gliciiniin art-
i gorilmistir.

e Trimli yilkleme durumunda, trim agisimun kiga 4°ye kadar degisen degerlerinde di-
rencte ve dolayisi ile gigte disme gorildigi, buna karsihk baga trimin uygun so-

nug vermedigi anlagilmustir.

o Tomistan halinde, direncin ve giicin ileri harekete gore arttift buna karslhk yitksek
tizlarda (vp>2 m/s. , Vg>7 knot., Fr>125 )farkin sifirflandify goralmigtir.
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Vs = 5knot. servis hizinda tornistan hareketin ileri harekete gore gii¢ ihtiyaci %12.5
daha fazladir. Bununla birlikte, tomistan hzlanmn disik olmas: nedeni ile bu doru-
mun pratik bir anlam: yoktur. Teknenin tornistanda direng karakteristifi olumindur.

e Su hattr ( su gekimi ) degisimi ile form faktdrintn arttif gozienmigtir. Bu degigi-
min iginde minimum form faktbriinii veren su ¢ekiminin yaklagtk olarak WL3" e
denk geldigi tespit edilmigtir. Buda dizayn su gekiminin direng yoninden seciminin
uygun oldugunu gostermektedir.

o Form faktoriiniin basa/ kiga trim halinde 0.82 ile 0.95 arasinda degistiZ, maksi-
mum form faktoriniin basa/kica 3° trim aglannda olugtufu, bunun diginda azalma
gosterdigi anlaglmisur. Form faktori yoniinden trimsiz yiikleme durumu en uygun
olamdir.
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Vs =5 knot., vyp = 1,412 m/s. karsit hizda model direng deneyi. (LWL = WL 3)

Ve =5 knot., vm = 1,412 m/s. kargit uizda model direng deneyi. (LWL = WL 5)
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Ve=6knot., vy = 1,691 m/s. karsit hizda model direng deneyi. LWL = WL 5)

V= 7 knot., v = 1,972 m/s. karsit hizda model direng deneyi. (LWL = WL 5)
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Su hatti ( Su ¢ekimi) degisiminin model direncine etkisi

45

35+

Zm (kg)

25

0S5 +

vim (m/s}

15

25

—O—LWL=WL25
— 0= LWL=WL3.0
- - LWL=WL35
- = - LWL = WL 4.0
— 3% — LWL=WL45
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EHP (BG)

LLamn ) e

Su hatti { Su gekimi ) degigiminin gemi giiciine etkisi

Vs (knot )

— -
—o—LWL=WL25'

- O — LWL=WL30|
-~ -LWL=WL35
- 2%~ - LWL=WL40
— % —LWL=WL45

—OQ——LWL=WL50
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Basa / Kica Trimin gemi giiciine etkisi

250 +

200

EHP (B. G.)

0.50

4.00

4.50 5.00 . 550 6.00 6.50
Vs ( knot )

— © — 6 derece KICA
—{——4 derece KICA
- - & - -2 derece KIGA
36— Trimsiz

— ¥ - 2 derece BASA
— O = 4 derece BASA
———6 derece BASA
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Bagarl ku;a 'trimin model direncine etkisi

2
19
18 +
17 +
16 4+ -— - — 6 derece
KIGA
—{—4 derece
KIGA
ey 2 derece
KICA
" (B ——3¢——Trimsiz
— Y% — 2 derece
BASA
— O~ - 4 derece
BASA
A7 ——}—=6 derece
- BASA
13+
12 ¢+
1.1 T
1 :
13 18

vim{m/s}
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ileri ve geri hareketin model direncine etkisi

45

35+

—O—leri
hareket

- - Geri
hareket

25

= (kg)

05

vm(m/s)
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EHP (BG)

ileri / Geri hareketin gemi giicline etkisi

Vs ( knot )

—o0—lleri hareketi,
— O~ - Geri hareket
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