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BALIKCI GEMILERINDE PROTOTIP ve MODELI ARASINDAKI
KARSILIKLI HIDRODINAMIK ETKILESIMLER
"GEOSIM ANALIZi"

Sevda YILDIRIM

Anahtar Kelimeler: Piyade Tipi Balik¢i Tekneleri, Gemi Direnci, Geosim Cisimler, Gemi ve Modeli
icin Benzerlik Analizi

Ozet: Bu gahismada, 1.7.0. Ata Nutku Gemi Model Dency Laboratuarinda 3/10 Slgekli piyade tipi
balike teknesinin modelinden ve Kdycegiz Golii’nde yapilan geosim deneylerinden elde edilen direng

deney sonuglarmin analizi yapilmig ve sonuglarimn birbirleriyle kargilagtiriimasi sunulmustur,
Kaycegiz Golii’'ndeki geosim deneyleri; 7-12 metre arasinda boylar degisen geometrik benzer piyade
tipi balikg1 tekneler iizerinde ve tek bir yiikleme sartinda yapitmigtir. Modelin ise laboratnarda WL 2,5
—3,0-3,5-4,0-4,5-5,0 kod nolu su hatlarinda olmak iizere alt1 yilkleme sartinda direng deneyleri
yapilmigtir.

Bu calismamn igerigi, yedi boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde; 6nceden yapilan modelin ve
prototip teknelerin direng deneyleri ile ilgili detayh bilgi verilmistir. ikinci bolimde; modelin ve
prototip teknelerin ana boyutlan ( tam boy, dikeyler arast boyu, yiiklii su hatti boyu, genigligi,
yiiksekligi ve su ¢ekimi ) verilmistir. Ugiincli boliimde; modelin ve prototip teknelerin gekilen su
hatlardaki hidrostatik degerleri bulunmus ve bir tablo ile sunulmustur. Dérdiincii boliimde; Hughes
ybntemi ile gemi direncinin hesaplanmasi, direng analizinde faydalamlan benzerlik yasalar1 ve form
faktériiniin; degistirilmis Hughes ve Prohaska yontemine gére nasil bulundugu hakkinda detayh bilgi
verilmigtir. Besinci béliimde; model direng deney datalan bilgisayar ortamunda yazilarak excel
programnin ¢fri uydurma 6zelligi ile yeniden degerlendirilmis ve direng analizinde bu sekilde elde
edilmis diizeltilmig data degerleri knllamimmgtir. Prototip tcknelere kargilik gelen model su ¢ekim
degerleri bulunmus ve 0,8 + 2,2 m/s aralifinda her bir luz degeri icin yiikleme durumuna kargihk
gelen direng degerleri bilgisayar ortaminda hesaplannugtir. Prototip teknelere karsilik gelen model su
¢ekimlerindeki iz ve direng degerleri, normal doniigiim yapilarak prototip tekneler i¢in iz ve direng
degerleri bulunmugtur. Prototip teknelerin yiizdiigii su ¢ekiminin geometrik benzeri olan model su
gekiminde; model direng karakteristigi, model direng katsayilari, deistirilmis Hughes yontemine ve
Prohaska yéntemine gore bulunan form faktdrleri sunulmugtur.

Altinc1 béliimde; prototip direng deney datalan excel programinin egri uydurma Szelligi ile yeniden
degerlendirilmigtir. Bu sekilde elde edilmis diizeltilmis data degerleri, direng analizinde kullaniimistir.
Prototip teknelerin hiz ve direng degerleri, ters doniigiim yapilarak prototip teknelere karsilik gelen
model su gckimlerindeki iz ve direng degerleri bulunmugtur. Prototip teknelerin yiizdiigii su
¢ckimine gore prototip direng karakteristifi, prototip direng katsayilar, degistirilmis Hughes
yOntemine ve Prohaska yontemine gdre bulunan form fakidrleri sunulmustur. Her bir prototipin form
direncini belirlemek igin C ve P bagintilan: kullamilarak grafikleri ¢izilmistir, Yedinci boliimde ise,
model ve prototip teknelerin direng deney datalar ile direng analizinden bulunan datalar arasindaki
iligkiler incelenmigtir. Model ve prototip deneylerinden elde edilen sonuglara gére, hem Ekstrapolatér

hem de doniistiiriilmiis Eksrapolatdr diyagramlan cizilmistir,

Sonu¢ ve oneriler bdliminde; model Slgegindeki sonuglar ile prototip 6lgeginde elde edilen
sonuglarin birbirleriyle kargilagtiriimas: yapilmigtir.



CONTRARY HYDRODYNAMICAL INTERACTIONS
BETWEEN THE MODEL AND PROTOTYPE OF FISHING BOATS
"GEOSIM ANALYSIS”

Sevda YILDIRIM

Keywords: Infantry Type of Fishing Boats, Ship Resistance, Similarity Analysis for Ship and Model,
Geosim Objects

Abstract: This study presents the comparison of analysis resnlts obtained from the calculation and
resistance experiment results obtained from the geosim experimentation on the Lake Koycegiz and the
resistance experiment results obtained from a model infantry type of fishing boats 3/10 scale in I.T.U.
Ata Nutku Ship Model Towing Tank and the analysis results arrived by calculation. The geosim
experiments were carried out under single loading with the geometrically similar infantry type of
fishing boats with their size varying 7-12 meters. The resistance experiments of the model were
carried out with six loadings in water lines coded as WL 2,5-3,0-3,5-4,0—-4,5-5,0.

This thesis consists of seven sections. The first section gives a detailed information about the
resistance experiments of prototype boats and the built model.

The second section outlines the major dimensions of the model and the prototype boats including their
the length of overall, the length of between perpendiculars, the length of water-line, breadth, height
and draught.

The hydrostatic calculation of the models and the prototype boats in water lines are shown in the next
section.

In the fourth section, the calculation of the form factor according to the modified Hughes and
Prohaska methods and ship resistance values based on similarity rules are presented.

In the fifth section model resistance raw data, were curve fitted in a numerical software, where data is
used in the resistance analysis. Model draught values corresponding to prototype boats are found and
for each velocity values ranging between 0,8 - 2,2 m/s the resistance values corresponding to varying
loads are calculated. The model dranght in velocity and resistance values corresponding to the
prototype boats are found, from which the velocity and the resistance values for the prototype boats
are correlated. In the model draught geometrically similar to that of the prototype boat, the model
resistance characteristics, model resistance coefficients, and the form factors derived with the
modified Hughes and Prohaska methods are presented.

Similar to the procedures in the previous section, the model data are correlated from the prototype
resistance experiments. In the last part of the thesis, the relations between experimental resistance data
of model and prototype boats and data derived from resistance analysis are examined. According to
the results obtained from model and prototype experiments, the Extrapolator and modified

Extrapolator Diagrams are shown.

Finally, the comparisions of the result in the model and prototype scales are mentioned, and
appropriate commendations are suggested.



ONSOZ ve TESEKKUR

Insanlar, uzun yillar boyunca gemilerin hareket esnasinda suyun meydana getirdigi
direncini yenmek igin, model deney sonuglanindan faydalanmglardir. Prototip
deneyleri ¢ok masrafli oldugu icin direng deneyleri, belirli 6igeklerde kiigiiltiilmiis

modeller tizerinde yapilmstir.

Bu tezde; prototip diren¢ deney sonuglarindan faydalamlmustir. Direng deneyleri;
Koycegiz Golii’nde bir dizi piyade tipi balikgi tekneler iizerinde yapilmistir. Daha
sonra laboratuarda, 3/10 6lgekli piyade tipi balik¢1 teknesinin modelinden elde edilen
direng deney sonuglarindan yararlamlmigtir. Boylece model olgegindeki sonuglar ile
prototip Olgeginde elde edilen sonuglarinin bilgisayar ortaminda kiyaslanabilmesi
miimkiin olmustur.

Bu konu tiizerinde c¢aligmam igin bana olanak saflayan ¢ahgmalarim sirasinda
destegini ve de degerli yardimlarini esirgemeyen damgman hocam Prof. Dr. Aydin
SALCI’ya, tezimi hazirlarken hoggoriisiinii ve gerekli galigma kogullanim saBlayan
hocam Y. Dog. Dr. Silleyman K. YIGIiT’¢, aliymamda emegi gegen hocam Konca
KUDEN’e, tezimim hazirlanmasinda yardimlarm ve onerilerini eksik etmeyen,
elinden gelen gayreti gosteren niganhm Arg. Gor. Senol MERT’e ve her zaman
yammda olan, manevi katkilanim eksik etmeyen aileme ve ozellikle yardimlarindan
dolay: kardegim Serpil YILDIRIM’a tegekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER DiZiNI ve KISALTMALAR

Gemi iz (/s )
Gemi hizi ( knot )
Direng

Form faktorii
Reynolds sayis1

Froude sayist ( v/y/gl,, )
Froude sayist ( V//L,; ), Lw : fi.

Stirtinme direng katsayist
Viskoz direng katsayist
Dalga direng katsayisi
Artik direng katsayisi
Toplam direng katsayist
Sirtiinme direnci

Viskoz direng

Dalga direnci

Artik direng

Toplam direng

Kiitlesel yogunluk ( Ozgiil kiitle )
Sivi yogunlugu

Kinematik viskozite

Islak yiizey alam
Geometrik benzerlik oram
Su sicaklig

Deplasman kuvveti

Tam boy

Dikeyler arast boy

Su hatt1 boyu

LT?!
LT!
MLT?

MLT?
MLT?
MLT?
MLT?
MLT?

ML2T2



BL
CL

ITTC
LTU.
TUBITAK
Geosim
(m)

(s)

Genislik L

Su ¢ekimi ( Draft ) L
Etkin Giig ML?1?3
Yergekimi ivmesi ( = 9.81 m/s*) LT?
Hacim merkezi boyuna yeri ( Gemi ortasindan ) L
Yiizme merkezi boyuna yeri ( Gemi ortasindan ) L
Hacim merkezi yiiksekligi ( Kaideden ) L
Blok katsayisi ( Tekne narinlik katsayist ) -
Prizmatik katsayist -
En kesit narinlik katsayist -
Su hatti alan katsayist -
Temel hatt1 ( Base Line )
Boyuna merkez hatti ( Orta Simetri Ekseni ) ( Center Line )
Su hatt1 ( Water Line )

International Towing Tank Conference
Istanbul Teknik Universitesi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
Geometrik benzer ( Geometric Similarity )
Model igin indis ( modet )

Gemi i¢in indis ( ship )

Not: Fiziksel buytklokler M - L — T — ® ( kitle — vzunluk — zaman — sicaklik ) temel boyut sisteminde

verilmistir.
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BOLUM 1 GIRiS

Sakin denizde seyreden bir geminin belirli bir hiz aralifindaki diren¢ degerlerinin
belirlenmesinde, en ger¢ekei ve giivenilir bir yol olan model direng deneylerine
bagvurulur. Bundan bagka, bir geminin direncini; benzer bagka bir geminin seyir
tecribelerinden, sistematik model direng deneylerine dayali grafiklerden veya
gelistirilmis ampirik yontemlerden tahmin etmek miimkiindir. Bu tezde; bir dizi
prototip ve 3/10 oSlgekli model tizerinde yapilan sistematik direng deneylerinden

faydalamlarak, “piyade tipi” balik¢1 teknelerinin direnci belirlenmistir.

Piyade tipi balik¢i tekneleri, ozellikle Ege ve Akdeniz’in birlesme yeri olan
Koycegiz Golii havzas: ve Dalyan deltasi bagta olmak iizere kiyilarimizdan on millik
bir agikliga kadar denizlerimizde ve i¢ sularimizda galigmakta ve balik¢ilarimiz
tarafindan ¢ok tutulmaktadir. Teknelerin en onemli {iretim merkezi Marmaris
Bozburun’dur. Aga¢ malzemeden inga edilen teknelerinin boylar1 genellikle 7 — 12
metre arasinda degigmektedir. Teknelerin geometrisi yaklagik 80 willik bir tarihi
sire¢ boyunca geligerek bugiinkii seklini almugtir. Halen ustalar tarafindan kalip
iizerine yapilmakta olup, yapimlan sirasinda mithendislik tiriinii olan herhangi bir
proje, ¢izim ve hesaplama uygulanmamaktadir. Tark sularinda caligmakta olan
geleneksel taka, ¢ektirme, alametro, tirhandil, gulet gibi v.s. teknelerde oldugu gibi,
bu teknelerde de tekne yapim ustalarinin, tekneyi kullanan balikgilar ve denizcilerin
yillar boyu siiren gozlem ve deneyimlerinin bir bileskesi olarak ortaya ¢ikmiglardir.
Form planlarimin olmamasi nedeni ile, bugiine kadar bu tekneler i¢in bilimsel

nitelikli bir aragtirmaya girmek miimkiin olamamugtir.

Piyade tipi balik¢g1 tekneleri ile ilk bilimsel galigmalar Koycegiz Goli'nde yapilan
geosim deneyler ile gergeklestirilmistir. Bu g¢aligma kapsaminda teknelerin
geometrisi de tespit edilerek form planlan ¢izilmigtir. Geosim deneylerde 7 — 12



metre arasinda boylar1 degisen geometrik benzer tekneler, ornekleme yolu ile
segilerek teker teker deneye tabi tutulmuslardir. Bu piyade tipi teknelerinin direng
deneyleri tek bir yiikkleme sartinda yapilmis ve deney datalan elde edilmigtir.

Daha sonra piyade tipi balik¢i teknesinin 3/10 olgekli thlamur agacindan modeli
yapilarak, 1. T.U. Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuarinda Lisans ve Yiiksek
Lisans tezi olarak WL 2,5 - 3,0 — 3,5 — 4,0 — 4,5 — 5,0 kod nolu su hatlarinda direng
deneyleri yapiimig ve deney datalan elde edilmigtir. Direng deneyleri; 160 x 6 x 3.4
metre boyutlarindaki biiytik model gekme tankinda gergeklestiritmigtir.

Burada yapilan ¢aligma; yukarida belirtilen geosim deneylerinin ve tez ¢alismalarinin
devamu niteligindedir. Diren¢ deneylerinden elde edilen deney datalan bilgisayar
ortaminda yazilarak excel programinin egri uydurma oOzelligi ile yeniden
degerlendirilmig ve benzerlik yasalarindan faydalamilarak yapilan direng analizinde,
bu sekilde elde edilmis diizeltilmis data degerleri kullanilmistir. Prototip teknelere
kargilik gelen model su ¢ekimlerindeki hiz ve direng degerleri, normal donigiim
yapilarak prototip tekneler i¢in hiz ve direng degerleri bulunmusgtur. Aymi sekilde
prototip teknelerin iz ve direng degerleri, ters doniisiim yapilarak prototip teknelere
kargihik gelen model su c¢ekimlerindeki iz ve direng degerleri bulunmustur. Bu
degerlerden faydalamlarak prototip teknelerin ve modelinin; direng karakteristigi,
direng katsayilant sunulmugtur. Form faktorleri de degistirilmis Hughes yontemi ve
Prohaska yontemi ile iki ayn sekilde hesaplanmig ve karsilastmlmigtir. Bu galigma
sonucunda model Olgegindeki sonuglarin, prototip Olgegindeki sonuglar ile

kargilastirilmasi sunulmustur.



BOLUM 2 GEOMETRIK OZELLIKLER

Piyade tipi balik¢1 tekneleri ile ilk bilimsel ¢alismalar Koycegiz gbliinde yapilan
geosim deneyler ile gergeklenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda teknelerin geometrisi de
tespit edilerek form planlar ¢izilmigtir. Geosim deneylerde 7 — 12 m. arasinda
boylar1 defisen geometrik benzer tekneler birer birer deneye tabi tutulmuglardir.Her
bir teknenin deney alanma gotiirlilmeden 6nce bagl oldugu Kdoycegiz ve Dalyan
iskelelerinde ana boyutlan ( tam boy, genislik, yiikseklik, su ¢ekimi ) Slgtilmiistiir
[1].

L.T.0., Gemi Ingaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinin, Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuarmm model ¢ekme tankinda geometrik benzerlik oram 10/3
( model dlgegi = 3/10 ) olan ve thlamur agacindan yapilmig M 204 numarah modelin
de ana boyutlar1 laboratuarda Sl¢iilmiistiir [ 2 ].

Teknelerin ve geometrik benzerlik oram 10/3 olan modelin geometrik degerleri
Tablo 2.1. de verilmigtir.

Tablo 2.1. Teknenin geometrik degerleri

Ozellik Sembol | Birim | Model Gemi

Tam Boy Los | M 3-—1--7 8 |9 10| 1| 12
Dikeylerarasiboy | Ly | m. | 2,640 | 6,160 | 7,040 | 7,920 | 8,800 | 9,680 | 10,560
Yoklisuhatiboyn | Ly, | m. | 2,694 | 6,286 | 7,184 | 8,082 | 8,980 | 9,878 | 10,776
Genislik B | m |069 | 2140 | 2370 | 2,620 | 2,830 | 3,180 [ 3,610
Yiikseklik H | m | 0345 | 1,000 | 0,800 | 0,800 | 0,940 | 0,900 | 1,370
Su gekimi, ortada T | m |o0,168 | 0320 | 0420 | 0,380 | 0,520 | 0,550 | 0,600

Tam boyu 10,00 m. olarak segilen bir teknenin; en ( posta ) kesitleri; profil ve
batoklar; su hatlar ve diyagonal kesitinden olusan egriler toplulugu diger adiyla form
plam ( endaze ) Sekil 2.1. ile verilmistir. Form plam iizerinde ayrica “Ofset Tablosu”






da belirtilmektedir. Afa¢ malzemeden yapilan lama omurgali teknelerin bag formu
egik, ki¢ formu topuk ve ¢ok kii¢lik bir aynaliktan olugmaktadir [ 1 ]. Piyade tipi
balik¢1 teknelerinin kig¢ ve bag bodoslama gekilleri ve dlgiileri, Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.
ile verilmigtir. Ki¢ bodoslama 6lgiileri ve bas bodoslama &l¢iileri dikmeler aras1 boya

gbre tanimlanmigtir.
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BOLUM 3 HIDROSTATIK ANALIZ

Prototip olarak segilen tam boyu Lo, = 10,00 m. olan piyade tipi teknenin tiim
hidrostatik hesaplari, I.T.U. Gemi Ingaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinde gelistirilen
bir bilgisayar programi ile yapumistir [ 2 ]. Bu hidrostatik data degerlerinden
faydalanilarak model ve prototipler igin hidrostatik biiyiikliikler elde edilmistir. Bu
hidrostatik biiyiikliikler Tablo 3.1. ile sunulmustur.

Tablo 3.1. Teknenin hidrostatik degerleri

Ozellik Sembol | Birim| Model Gemi
Tam Boy Losa | m. 3 7 8 9 10 11 12
Su gekimi (draft), ortada T m. | 0,168 10,320 0,420 | 0,380 | 0,520 | 0,550 | 0,600
Deplasman agirhig1 A ton | 0,091 {0,135| 0,739 | 0476 | 1,517 | 1,784 | 2,261
Prizmatik katsayisi Ce - | 0,566 |0,662| 0,596 | 0,619 | 0,555 | 0,547 | 0,538
Su hatt1 alan katsayist Cw - | 0462 |0,111| 0286 | 0,230 | 0373 | 0,389 | 0,412

Hacim merkezinin boyuna yeri | LCB -0,131 |-1,585] -0,918 | -1,145 | -0,532 | -0,456 | -0,360

Ytzme merkezinin boyuna yeri | LCF -0,037 |-0,843| -0,530 | -0,639 | 0,358 | -0,335 | -0,330

Hacim merkezinin yiiksekligi KB 0,132 |0,287| 0,349 | 0,324 | 0,411 | 0,430 | 0,461

B.|B|B|B

Tekne 1slak yiizey alant S 1,260 |7,770 (11,261 | 12,069 | 17,471 | 20,534 | 24,437

(1) Orta eksenden kig tarafa dogru olan degerler negatif igaretlidir.



BOLUM 4 GENEL OLARAK GEMi DIRENCI

Bir geminin herhangi bir hizla hareket etmesinde, etrafindaki akigkan ortamindan
hareketine karsi gosterilen karsi kuvvete direng diyoruz. Buna gore, bir geminin
direnci, ylizmekte oldugu su ile, su tistlinde etrafimi kugatan havadan dolayr meydana
gelecek hareket dogrultusundaki zit kuvvetlerin toplamudir | 3, 4 ]. Gemi 1slak
yiizeyine etki eden bu kuvvetler, iki grupta toplanmaktadir. Bunlar;

1. Tegetsel kuvvetler,
2. Normal kuvvetler.

olmaktadir. S6z konusu bu tegetsel kuvvetlerin bilegkesi, gemi direncinin siirtiinme
direnci bilegenini, normal kuvvetlerin bileskesi ise basing direnci bilegsenini
olusturmaktadir. Probleme sarf edilen enerji agisindan bakildifinda ise bir geminin
direncini, viskoz diren¢ ve dalga direnci olarak iki bilesene ayirmak miimkiindiir.
Burada viskoz direng, geminin su ( viskoz akigkan ) i¢indeki hareketinden meydana
gelmektedir. Dalga direnci ise geminin, su yiizeyi {izerinde siirekli olarak bir dalga
sistemi meydana getirmek igin, enerji sarf etmesinden dolayr meydana gelmektedir
[3,5]

Direnci bilesenlerine ayirarak, gemi direncinin hesaplanabilecegini ilk olarak ortaya
atan W. Froude olmugstur. W. Froude direnci; siirtiinme ve artik direng¢ olmak tizere
iki bilesene ayirmigtir.

Hughes ise direnci; viskoz direng ve dalga direnci olmak iizere iki bilesene
ayirmagtir. Bu iki temel bilegsen yaminda bazi ek direng bilesenleri daha vardir ki
bunlarin en 6nemlileri hava direnci, serpinti direnci, girdap ( ¢evri ) direnci, kirlenme
ve pliriizliilik nedeniyle olusan direng, takinti direnci v.d. Direng bilesenlerinin



toplam diren¢ igindeki payr geminin bilyikliigi ve hizi ile yakindan ilgilidir
[3,4,6]

Farkhi biiyiikliikklerdeki iki geminin direng karakteristiklerinin benzer olabilmesi i¢in

v
J,g_L WL
gerekir. Model deneylerinde bu prensipten yararlanmak suretiyle ana gemiye benzer
direng Kkarakteristikleri olan bir modelden ana geminin diren¢ karakteristikleri
belirlenir. Ancak Froude ve Reynolds sayilarim, gemi ve model i¢in aym anda
esitlemek olanaksizdir. Model deneylerinde benzer dalga karakteristikleri elde etmek
amaci ile Froude sayilarinin egitligi ilkesi kullamlir [ 3,4, 7 ].

aynt Reynolds ( Re = % ) ve Froude ( Fn = ) sayilarinda seyretmeleri

4.1. Hughes Yontemi ile Gemi Direncinin Hesabi

Bu yontemde, toplam direncin; viskoz diren¢ ve dalga direnci olmak {izere iki
bilesenden olustugu kabul edilir. Viskoz direng de siirtiinme direnci ve form direnci
olmak {izere iki bilesene ayrilir. YOntemin esasi, model ve gemi aym Froude
sayisinda iken, model dalga direncinin model deplasman kuvvetine oramnin, gemi
dalga direncinin gemi deplasman kuvvetine oramna esit oldugu varsayimina dayanur.
Bagka bir deyisle, model ile geminin dalga direnci katsayilar1 birbirine egit
olur[8,9].

Hughes yontemi ile, bir modelin direng deneyi sonucunda elde edilen hiz ve direng
degerlerinden yararlamlarak, gemiye ait hiz ve direng degerleri asafidaki
esitliklerden faydalanilarak bulunmustur.

Toplam direng;

Rr=Ry+Rw=(1+K).Rr+Ryw (41)
seklinde ifade edilmistir. Burada K form faktorii olup geosim model deneylerinden

elde edilen “ Degistirilmis Hughes Egrisi ” yardim ile bulunmugtur. Model veya
geminin siirtiinme direnci katsayis1 ise, ITTC-57 bagintis1 ile hesaplanmugtir.



0.075

¥ (LogRe -2y’

Dalga direnci,

Ry = cw.% PS8V

dir. Dalga direnci katsayilar1 Froude benzerliginde,

Fng = Fny,

A\ \/; . Vm ve Cwm = Cws

olur. Buradan,

Cws=Cwm =Ctm—Cvm=Crm-(1+K).Cpp

Crs = Cys + Cws = (1 +K).Cps + Cws= (1 + K ).Cps + Cmn - Cvm
Crs=(1+K).Cgs+ Crm - (1 +K).Cppy

Crs=Crm+ (1 +K).(Cgs - Cgm )

1
Rys= Crs. 5 ~Ps.ss-Vsz

elde edilmistir [ 10, 11 ].

(42)

(43)

(44)

(4.5)

(4.6)



4.2. Degistirilmis Hughes Yintemine Gére Form Faktoriiniin Bulunmas:

Degistirilmis Hughes yonteminde, ITTC-57 bagntis1 ile hesaplanan model siirtlinme
direnci katsayis: agafida gosterildigi gibi lineerlestirilir:

0.075

Crm = 4.7
Fm (Log Rem—' 2)2 ( )
Crm = 0.075 X (4.8)
= 2 (4.9)
™ (LogRe,—2) :

Bu sekilde lineerlestirilen Cyy,, degerleri ile Cry, degerlerinin, X, degerlerine gore
grafikleri ¢izildiginde, Cpp, grafiginin orijinden gegen bir dogru oldugu goriiliir.
CvMm = (1 + k ).Cpy oldugundan dolayi, Cyy, grafii de orijinden gegen bir dogru
olacaktir. Boylelikle Cp, ve Cyp dogrularindan yararlanilarak, form faktoril
belirlenir ( Sekil 4.1.)[2, 12,13 ].

k=gﬂ_1 4 (4.10)
Fm

5|8
I
T

5%

10



0,025
—e—Ctm
0020 + | —=—Cfm
Cvm
0,015 1
E
2 ]
0,010 4 i
0,005 4 B
)
0,000 = " " .
0 00 0,02 0,03 004 A 005 0,06
%m= 1/{logRem-2)*2

Sekil 4.1. Degistirilmis Hughes yontemine gore form faktoriiniin bulunmasi

4.3. Prohaska Yontemine Gore Form Faktoriiniin Bulunmasi

Prohaska y6ntemi ile form faktérii ise, asagida agiklandig: gibi hesaplanmaktadir:
Model toplam direng katsayisi,

Crm =Cwm +(1+k).Cpm (4.11)

seklinde olup, burada Cgyy, iki boyutlu levha siirtiinme direnci katsayisi ve Cywy, ise

dalga direnci katsayisi olmaktadir. Prohaska yonteminde,

Cwm=a.Fn" (4.12)

oldugu kabul edilir. Burada a sabit bir deger olup, n = 4 alimmistir. Boylelikle,

Ctm=aFn’ +(1+k).Cpm (4.13)
Gy, Bn'
o =a—+(+k) (4.14)

Fm Fm



bagintilar1 elde edilir. Son bagnti, egimi a olan bir dogru denklemini gostermekte
olup, bu dogrunun da ordinat eksenini kestigi nokta ( 1 + k ) degeri olmaktadir.
Boylelikle form faktorii belirlenmis olur ( Sekil 4.2.) [ 14 ].

8,0

7.0
60
50
40

30 M

28, 1

Ctm/Cfm

0,0

Fn*4/Cfm

Sekil 4.2. Prohaska yontemine gore form faktériiniin bulunmasi



BOLUM 5 MODEL DENEYLERI VE ANALIZi

1.T.U., Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinin, Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuarimin = model ¢ekme tankinda geometrik benzerlik oram 10/3
( model &lgegi = 3/10 ) olan ve thlamur agacindan yapilmig M 204 numarali model,
¢ekme arabasindaki mekanik Atwood dinamometresine baglanarak, deney esnasinda
direng degerleri 6Slgiilmiistir. Modelin ilk ¢ekiminden 6nce havuz suyu laminer
akimin bozulmasi i¢in hareketlendirilmistir. Her bir gekme deneyi arasinda tanktaki
dalgalarin soniimlenerek sakin su sartlarinin olusmasi beklenilmistir. Ana model
deneyine ait dzellikler Tablo 5.1. ile verilmigtir [ 2, 11 ].

Tablo 5.1. Model deneyine ait $zellikler (ana deney, deney no:4) M 204

Yiikleme Durumu BES
Degeri Birimi

Geometrik benzerlik oram | o 10/3 -
Su gekimi 1 0,168 m.
Su hatti boyu Ly, 2,694 m.
Islak yiizey alan S 1,260 m’.
Deplasman A 90,865 kg.
Havuz suyu sicakligi t 13,0 G
Kiitlesel yogunluk p 101,91 kg.s”/m’
Kinematik viskozite v 1,2036.10° m’/s
Form faktoril k 0,8073
Piiriizliiliik Yok
Trim Yok
Takintilar Yok
Tiirbiilans yapici 3 mm’ lik tiirbiilans yapici tel

Burada tarafimizdan yapilan bu ¢aligmada, M 204 nolu modelin WL 2,5 3,0 —3,5 —
4,0 — 4,5 — 5,0 kod nolu su hatlarindaki direng deneylerinden elde edilen deney
datalar1 ( ham veriler ) bilgisayar ortaminda yazilarak grafikleri ¢izilmistir. Sonra
excel programinin egri uydurma ozelligi kullanilarak denklemi belirlenen vy, - Ry
egrilerinden diizeltilmis datalar ( yeni veriler ) elde edilmistir ( Sekil 5.1. = Sekil
5.6.).



DENEY NO : 13

Model No: M 204

Deney Tarihi : 26.07.1995

3 mm'lik tiirbiilans yapici tel

n =1 ( gekme noktasi en altta )
LWL = WL25

tm = 20°C

(Lwi)m = 2,670 m.

(LBp)m = 2,640 m.

Ss = 1,i21m?

Am = 68,00 kg.

Bn = 0,630 m.

T = 0,146 m.

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
Ym(m/s) Rym(ke.) Ym(m/5) Rum(ke.)
0,398 0,10 0,4 0,123
0,527 0,15 0,5 0,119
0,633 0,20 0,6 0,153
0,738 0,25 0,7 0,212
0,826 0,30 0,8 0,285
0,903 0,35 0,9 0,365
0,983 0,40 1,0 0,445
1,045 0,45 ikl 0,526
112 0,50 12 0,608
1,254 0,70 133 0,696
1,429 0,90 1,4 0,799
1,586 1,10 1,5 0,929
1,672 1,30 1,6 1,101
1,767 1,50 1,7 1,333
1,817 1,70 1,8 1,650
1,870 1,90 1,9 2,076
1,915 2,10 2,0 2,644
1,962 2,30 241 3,387
1,982 2,50 29, 4,343
2,053 3,00
2,089 3,50
2,161 4,00
2,213 4,50
2,264 5,00

(1) Bu deney degerleri [ 11 J'den alintidir.
(2) Bu deneye ait deney sonuglari ve diizeltilmis degerlerin grafikleri $ekil 5.1. de verilmistir.

/
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[I9[1933p STUN[AZNP A LR[SNUOS UN €] :ON AdUd °['S [IOS

(syw) wa

Ejep Sjwijeznp ——

isejep Asusp —e—

12680 + X8LL'Y - X9BEE'L + XGBOO'Y - XGB86'0 + X60L0'0 = A

(63) uny
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DENEY NO : 04

Model No : M 204

Deney Tarihi : 10.03.1995

3 mm'lik tiirbiilans yapic: tel

n =1 ( gekme noktasi en altta )
LWL = WL3,0

ta = 13°C

Lwo)m = 2,694 m.

(Lep)m = 2,640 m.

Sm = 1,260 m?
Am = 90,855 kg.
Bn = 0,690m.
Tm = 0,168 m.
A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
Ym(m/s Rem(ke.) Ym(m/S) Rim(kg,)
0,427 0,10 0,5 0,141
0,524 0,15 0,6 0,189
0,620 0,20 0,7 0,240
0,710 0,25 0,8 0,303
0,803 0,30 0,9 0,380
0,850 0,35 1,0 0,471
0,918 0,40 1,1 0,575
0,980 0,45 1.2 0,688
1,049 0,50 13 0,811
1,215 0,70 1,4 0,947
1,353 0,90 1,5 1,105
1,496 1,10 1.6 1,303
1,586 1,30 1.7 1,567
1,678 1,50 1,8 1,935
1,758 1,70 1,9 2,456
1,796 1,90 2,0 3,197
1,824 2,10 2.1 4240
1,880 2,30 22 5,686
1,902 2,50
1,978 3,00
2,030 3,50
2,077 4,00
2,125 4,50
2,155 5,00

(1) Bu deney degerleri [ 11 ] 'den alintidur.
(2) Bu deneye ait deney sonuglar ve diizeltilmis degerlerin grafikleri $ekil 5.2. de verilmistir.

F
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(syw) wa
0z s'l o't

S'0

o

0

ejep Sjwpjeznp ——
ISejep Asuop —e—

€096°0 - XTOLB'S + XLOT'EL - XOBL'YL + XGZLY'L - X6¥bG'L = A

(6%) uny

{74



DENEY NO: 14

Model No : M 204

Deney Tarihi : 27.07.1995

3 mm'lik tiirbiilans yapict tel

n =1 ( ¢ekme noktasi en altta )
LWL = WL3,5

t = 19,5°€

Cwo)m = 2,720 m.

(LBp)m = 2,640 m.

Sm = 1,440 m?

Aa = 117k

Bm = 0,696 m.

T = 0,191 m:

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
Ym(m/s)  Rm(kg) Ym(0/s) Rim(ke.)
0,351 0,10 0,4 0,140
0,432 0,15 0,5 0,206
0,539 0,20 0,6 0,243
0,652 0,25 0,7 0,281
0,698 0,30 0,8 0,339
0,816 0,35 0,9 0,424
0,847 0,40 1,0 0,535
0,922 0,45 1,1 0,666
0,949 0,50 1,2 0,809
1,156 0,70 1,3 0,960
1,274 0,90 1,4 1,119
1,391 1,10 1,5 1,292
1,488 1,30 1,6 1,500
1,599 1,50 1,7 15777
1,672 1,70 1,8 2,174
1,740 1,90 1,9 2,765
1,788 2,10 2,0 3,647
1,819 2,30 2% 4,946
1,843 2,50 222 6,817
1,951 3,00
1,990 3,50
2,018 4,00
2,074 4,50
2,101 5,00

(1) Bu deney degerleri [ 11 ] 'den alintidir.
(2) Bu deneye ait deney sonuglar1 ve diizeltilmis degerlerin grafikleri Sekil 5.3. te verilmigtir.

18
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(s/w) wia

©
(63) uny
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Isejep Asusp —e—

L8SL°) - XLTY' L) + XOB'GT - XEBO'ST + XOYO0'PL - XGB89'T = A
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DENEY NO: 15

Model No : M 204

Deney Tarihi : 28.07.1995
3 mm'lik tiirbiilans yapici tel
n =2 ( gekme noktast )
LWL = WL4,0

ta = 19°C

Lw)m = 2,751 m.

(Lpp)m = 2,640 m.

Sm = 1,558 m’

Am = 141,345kg.

Bn = 0,717 m.

Tm = 0213 m.

A) DENEYDATASI
Ym(m/s Rem(kg.)
0,317 0,10
0,391 0,15
0,476 0,20
0,628 0,25
0,658 0,30
0,752 0,35
0,821 0,40
0,860 0,45
0,924 0,50
1,147 0,70
1211 0,90
1:398 1,10
1,431 1,30
1,517 1,50
1,609 1,70
1,683 1,90
1,749 2,10
1,789 2,30
1,804 2,50
1,881 3,00
1,932 3,50
1,981 4,00
2,018 4,50
2,071 5,00

(1) Bu deney degerleri [ 11 ] 'den alintidir.
(2) Bu deneye ait deney sonuglari ve diizeltilmis degerlerin grafikleri Sekil 5.4. te verilmistir.

20

B) DUZELTILMIS DATA
Vm(M/8) Rum(kg.
0,4 0,162
0,5 0,210
0,6 0,251
0,7 0,305
0.8 0,380
0,9 0,478
1,0 0,596
1,1 0,729
e 0,873
15 1,028
1.4 1,198
15 1,396
1,6 1,647
1,7 1,987
1.8 2,469
1,9 3,164
2,0 4,166
2,1 5,588
2.2 7,573
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(sjw) wa
0'c S'L o'l s'0 00
. - . 0
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€226'0 - XLESL'O + XSBZ'OL - XLET'BL + XZ6Z'0L - XBOLL'Z = A
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DENEY NO : 16

Model No : M 204

Deney Tarihi : 31.07.1995
3 mm'lik tiirbiilans yapici tel
n =3 ( gekme noktas1 )
LWL = WL4)5

tm = 20°C

Lwm = 2,771 m.

(LBp)m = 2,640 m.

Sm = 1,710 m?

Am = 168,00 kg.

B, = 0,738 m.

Tm = 0,236 m.

A) DENEY DATASI
Vm(m/s Rem(kg.)
0,316 0,10
0,364 0,15
0,448 0,20
0,532 0,25
0,642 0,30
0,740 0,35
0,742 0,40
0,787 0,45
0,862 0,50
1,060 0,70
1,156 0,90
1,267 1,10
1,355 1,30
1,487 1,50
1,535 1,70
1,618 1,90
1,683 2,10
1,734 2,30
1,793 2,50
1,852 3,00
1,900 3,50
1,937 4,00
1,977 4,50
2,032 5,00

(1) Budeney degerleri [ 11 ] 'den alintidir.

B) DUZELTILMIS DATA
Vin(m/s R A
0,4 0,182
0,5 0,238
0,6 0,283
0,7 0,341
0,8 0,425
0,9 0,537
1,0 0,673
i 0,826
12 0,989
iz 1,159
1,4 1,339
1,5 1,545
1,6 1,805
17 2,166
1,8 2,695
1,9 3,484
2,0 4,653
20 6,351
22 8,764

(2) Bu deneye ait deney sonuglari ve diizeltilmis degerlerin grafikleri Sekil 5.5. te verilmistir.

22
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(s/w) wa

(6) uny

Ejep Siwneznp IS

1sejep Asuap —e—

BBEE'L - XLEES'6 + XB16'ZT - XZ6'OT + XVGL Pl - XT098'T = A
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DENEY NO : 17

Model No : M 204

Deney Tarihi : 01.08.1995
3 mm'lik tiirbiilans yapici tel
n = 4 ( gekme noktast )
LWL = WLS5,0

ta = 20°C

(LWL)m = 2,80 m.

(Lgp)m = 2,640 m.

S = 11,837 m*

Am = 199,625 kg.

Bn = 0,756 m.

Tm = 0,258 m.

A)DENEYDATASI B) DUZELTILMIS DATA
Ym(m/s Rem(kg.) Ym(m/s) Rem(kg.)
0,397 0,20 0,4 0,191
0,495 025 0,5 0,275
0,571 0,30 0,6 0,321
0,650 0,35 0,7 0,369
0,734 0,40 0,8 0,441
0,781 0,45 0,9 0,547
0,854 0,50 1,0 0,688
1,021 0,70 1] 0,857
1,139 0,90 12 1,046
1,235 1,10 i3 1,250
1,315 1,30 1.4 1,468
1,402 1,50 15 1,708
1,481 1,70 1.6 1,992
1,563 1,90 17 2,359
1,639 2,10 1,8 2,866
1,681 2,30 1.9 3,599
1,743 2,50 2,0 4,666
1,831 3,00 2,1 6,212
1,885 3,50 22 8,414
1,929 4,00
1,989 4,50
2,026 5,00

(1) Bu deney degerleri [ 11 ] 'den alintidir.
(2) Bu deneye ait deney sonuglari ve diizeltilmis degerlerin grafikleri $ekil 5.6. da verilmistir.
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YZEL'T - XBR'EL + XTOL'LE - XOLY'EE + XS0G'D) - XTIEL'E = A

(6%) uny
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Piyade tipi balikg1 teknesinin modeli; I.T.U., Gemi insaati ve Deniz Bilimleri
Fakiiltesinin, Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuarinda WL 2,5 - 3,0 —3,5-4,0
— 4,5 — 5,0 kod nolu su hatlarinda ( diger bir deyimle yiikleme sartlarinda )
¢ekilmigtir. Oysa ki prototip tekneler; Koycegiz Goli’ ndeki deney alaninda, tek
bir yikkleme sartinda ( veya su hattinda ) test edilmislerdir. Prototip — Model
arasindaki iliskileri kurarken; her iki cismin su cekimleri arasindaki geometrik
benzerligin saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle M 204 nolu modelin deney
datasiin; g6z oniine alinan prototipin yiizdiigli su ¢ekiminin geometrik benzeri olan
su ¢ekiminde elde edilmesi gerekmektedir. Bunun igin agagidaki islemler sirasiyla

uygulanarak her bir prototipe karsilik gelen model su ¢ekimi degerleri bulunmustur.

*M204 nolu modelin tam boyu ((Loa)m=3m.) dikeyler arasi boyuna
( Lop )m = 2,64 m. ) boliinmiistiir.

* Yukaridaki islem sonucu elde edilen oran prototiplerin tam boyuna béliinerek her

bir prototipin dikeyler arasi boyu elde edilmistir ( Tablo 2.1. ).

« Prototiplerin tam boyu model tam boyuna béliinerek benzerlik oranlari
asagidaki sekilde bulunmustur ( Tablo 5.2.).

Tablo 5.2. Prototip teknelerin benzerlik oranlari

(Lo (m.) 7 8 9 10 11 12
o ( benzerlik oran1 ) 2,33 2,67 3,00 333 3,67 4,00

» Koycegiz Goli’ nde olgiilen prototip teknelerin  su  g¢ekimi degerleri,
benzerlik oranlarma boéliinerek her bir prototipe karsilik gelen model su gekimi
degerleri bulunmugtur ( Tablo 5.3.).

Tablo 5.3. Geometrik benzer modelde su ¢ekim degerleri

(Loa)p (m.) i 8 9 10 11 12
T (m. ) 0,137 0,158 | 0,127 | 0,156 0,150 0,150

26



0.8 m/s + 2,2 m/s araliginda her bir hiz degeri i¢gin M 204 nolu modelin
WL 2,5 -3,0-3,5-4,0-4,5— 5,0 kod nolu su hatlarinda bulunan su ¢ekimi ( Ty, )
ve diizeltilmis direng ( Ry, ) degerleri bilgisayar ortaminda yazilarak grafikleri
cizilmistir. Sonra excel programinin efri uydurma Ozelligi kullanilarak
denklemi belirlenen Ty, — Rim egrileri elde edilmistir ( Sekil 5.7. + Sekil 5.21. ).
Egrilerin  denklemlerinden faydalamlarak prototiplere kargilik gelen model su
¢ekimleri igin diren¢ degerleri bulunmustur ( Tablo 5.4. + Tablo 5.18. ). Direncin;
yiikleme durumu ve model ilerleme hizi ile degisimi iki ve ii¢ boyutlu grafikler ile

Sekil 5.22. ve Sekil 5.23. de sunulmugtur.
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V= 0,8 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 0,285
deney 04 WL3,0 0,168 0,303
deney 14 WL3,5 0,191 0,339
deney 15 WIL4,0 0,213 0,380
deney 16 WLA4,5 0,236 0,425
deney 17 WL5,0 0,258 0,441

vm= 0,8 m/s
y =-1609,6x* + 1108x° - 271% + 28,914x - 0,8769
0,45
—&— deney datasi
diizeltilimis data

0,40
g
< 035
E
[

0,30

0,25 t -

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)
!

Sekil 5.7. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.4. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi v
direng degerleri

Ly (m.) 7 8 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150
Ra (kg.) | 0280 | 0293 | 0275 | 0292 | 0287 | 07287
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V= 0,9 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) Ry, (kg)
deney 13 WL2.5 0,146 0,365
deney 04 WL3,0 0,168 0,380
deney 14 WL3,5 0,191 0,424
deney 15 WL4,0 0,213 0,478
deney 16 WL4.5 0,236 0.537
deney 17 WL5,0 0,258 0,547

vm= 0,9 mis
y =-2822,2x* + 1950,3x" - 480,095 + 50,926x - 1,6241
0,60 — —=
—4&— deney datasi
| ——— dizeltilmis data
0,55 =
-~ 0,50
o
—
5 0,45
0,40
0,35 + + + + + + -
010 012 014 016 018 020 022 024 026 028
Tm (m.)

Sekil 5.8. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.5. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina kargit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lyg), (m.) 7 3 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0158 | 0,127 | 0156 | 0,150 | 0,150
R. (kg) | 0363 | 0371 | 0361 | 0370 | 0366 | 0366
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Vo= 1,0 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) Ry, (kg)
deney 13 WL2,5 0,146 0,445
deney 04 WL3,0 0,168 0,471
deney 14 WL3,5 0,191 0,535
deney 15 WL4,0 0,213 0,596
deney 16 WLA4,5 0,236 0,673
deney 17 WL5,0 0,258 0,688

vm= 1,0 m/s
y =-3004,3x* + 2067,6x" - 507,31x" + 54,215x - 1,7267
0,70 — —
| —e— deney datasi

065 duzeltilmig data

0,60
)
= 055
g

0,50

0,45

0,40

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.9. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.6. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su gekimi
direng degerleri

(Lgg), (m.) 7 8 9 10 11 12
T. (m.) | 0137 | 0158 | 0127 | 0,156 | 0,150 | 0.150
R,, (kg) | 0437 | 0458 | 0430 | 0455 | 0448 | 0448
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vy=1,1 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) Ry, (kg)
deney 13 WL2,5 0,146 0,526
deney 04 WL3,0 0,168 0,575
deney 14 WL3,5 0,191 0,666
deney 15 WL4,0 0,213 0,729
deney 16 WL4,5 0,236 0,826
deney 17 WL5,0 0,258 0,857

vm=1,1 m/s |
|
y =-2469x" + 1711x> - 426,36x" + 48,068 - 1,6077 |
09 -
—&—deney datasi
—— duzeltiimis data
0,8
)
'E' 07
4
0,6 |
05 + t +
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.10. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.7. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lyg), (m.) 7 8 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150
Rn (kg.) | 0505 | 0,553 | 0483 | 0548 | 0534 | 0,534
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V= 1,2 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R,, (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 0,608
deney 04 WL3,0 0,168 0,688
deney 14 WL3,5 0,191 0,809
deney 15 WL4,0 0213 0,873
deney 16 WILA4,5 0,236 0,989
deney 17 WLS5,0 0,258 1,046

vm= 1,2 m/s

y =-11252x" + 778,02x° - 196,97 + 25,787x - 0,8699

1.1 = =
—&—deney datasi
~——— dizeltiimis data
1,0 o
S UPT
=
g 08
0,7 +
0,6 t t t
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Tm (m.)

Sekil 5.11. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.8. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina kargit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(L), (m.) 7 8 9 10 11 12

Ty, (m.) 0,137 0,158 0,127 0,156 0,150 0,150

R, (kg) | 0570 | 0655 | 0529 | 0,647 | 0623 | 0,623
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V= 1,3 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R,,(kg)
deney 13 WL2,5 0,146 0,696
deney 04 WL3,0 0,168 0,811
deney 14 WL3,5 0,191 0,960
deney 15 WIL4,0 0,213 1,028
deney 16 WLA4,5 0,236 1,159
deney 17 WL5,0 0,258 1,250

vm= 1,3 m/s
y = 873,98x" - 639,52x% + 163,77 - 11,92x + 0,5367
13 -
—&—deney datasi
1.2 ——duzeltiimig data
1,1
g 1,0
£ oo
08
0,7
086 +
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.12. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.9. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi ve
direng degerleri

(L), (m.) 7 3 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150

Ry (kg.) 0,641 0,764 0,582 0,752 0,718 0,718
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Vo= 1,4 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 0,799
deney 04 WL3,0 0,168 0,947
deney 14 WL3,5 0,191 1,119
deney 15 WL4,0 0,213 1,198
deney 16 WL4,5 0,236 1,339
deney 17 WL5,0 0,258 1,468

vm= 1,4 m/s
y = 3375,7x" - 2472,9x° + 662,82 - 67,117x + 2,8429

—&—deney datasi i
[ | —— duzeltiimis data

Rtm (kg.)
o

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.13. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.10. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lgg)s (m.) 7 3 9 10 11 12
T, (m.) | 0,137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150

Ry (kg.) 0,731 0,885 0,661 0,871 0,827 0,827
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vp= 1,5 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) Ry, (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 0,929
deney 04 WL3,0 0,168 1,105
deney 14 WL3,5 0,191 1,292
deney 15 WL4,0 02213 1,396
deney 16 WL4,5 0,236 1,545
deney 17 WL5,0 0,258 1,708

vm=1,5 m/s
y = 4999,9x" - 3687,3x> + 985,65X* - 105,81x + 4,5689
18 s
—&— deney datas!
duzeltilmis data
16
< A
(=5
g 12
1,0
0,8
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.14. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.11. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi v
direng degerleri

(Lgg); (m.) 7 8 9 10 11 12
Ta (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150
Rn (kg.) | 0853 | 1,009 | 0776 | 1,012 | 0,961 | 0,961
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V= 1,6 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) Ry, (kg)
deney 13 WL2,5 0,146 1,101
deney 04 WL3,0 0,168 1,303
deney 14 WL3,5 0,191 1,500
deney 15 WL4,0 0,213 1,647
deney 16 WL4,5 0,236 1,805
deney 17 WL5,0 0,258 1,992

vm=1,6 m/s

y = 4992 6x* - 3715,6x + 1004,15 - 108,48x + 4,829

22 =
Fo— deney datasi
20 ! diizelhl@s data

18

Rtm (kg.)

14

1.2

1,0 + + + -
0,10 0,156 0,20 025 0,30

Tm (m.)

Sekil 5.15. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.12. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lg)s (m.) 7 8 9 10 11 12
T, (m.) | 0,137 | 0158 | 0127 | 0,156 | 0150 | 0,150

R (kg.) | 1,018 | 1211 | 0935 | 1,093 | 1,137 | 1,137
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vp= 1,7 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 1,333
deney 04 WL3,0 0,168 1,567
deney 14 WL3,5 0,191 1,737
deney 15 WL4,0 0,213 1,987
deney 16 WL4,5 0,236 2,166
deney 17 WL5,0 0,258 2,359

vm= 1,7 m/s
y = 1533,1x* - 1127,6x° + 291,07%* - 21,306x + 1,0527
24
—&— deney datasi
2.2 dzeltilmis data
20
)
3
E 18 }
16 1
14
1.2 + +
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.16. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.13. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina kargit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lo (m.) 7 8 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,56 | 0,150 | 0,150
Ram (kg.) | 1237 | 1,460 | 1,131 | 1440 | 1,376 | 1,376
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Vo= 1,8 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (kg.)
deney 13 WL2,5 0,146 1,650
deney 04 WL3,0 0,168 1,935
deney 14 WL3,5 0,191 2,174
deney 15 WIL4,0 0,213 2,469
deney 16 WL4,5 0,236 2,695
deney 17 WL5,0 0,258 2,866

vm=1,8 mis
y =-7465,2x* + 5721,2x - 1636,15C + 218,57x - 9,7974
I e
—&— deney datasi
dizeltiimis data
25
%
=
£
4
2,0
15 : — :
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.17. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.14. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi v
direng degerleri

(Lyy), (m.) 7 3 9 10 11 12
T, (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150
R., (kg.) | 1,520 | 1,807 | 1,350 | 1,782 | 1,706 | 1,706
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V= 1,9 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (kg)
deney 13 WL2,5 0,146 2,076
deney 04 WL3,0 0,168 2,456
deney 14 WL3,5 0,191 2,765
deney 15 WL4,0 0,213 3,164
deney 16 WL4,5 0,236 3,484
deney 17 WL5,0 0,258 3,599

vm=1,9 m/s
y =-23958x" + 18430x" - 5267x" + 678,21 - 31,139
4,0
deney datasi
duzeltilmis data
35
g
= 30
£
@©
25
2,0 - - - -
0,10 0,15 0,20 0,256 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.18. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.15. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina kargit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lyg), (m.) 7 8 9 10 11 12
Ta (m.) | 0137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150
R (kg.) | 1,870 | 2296 | 1,561 | 2263 | 2,158 | 2,158
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V= 2,0 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (kg)
deney 13 WL2,5 0,146 2,644
deney 04 WL3,0 0,168 3,197
deney 14 WL3,5 0,191 3,647
deney 15 WL4,0 0,213 4,166
deney 16 WLA4,5 0,236 4,653
deney 17 WL5,0 0,258 4,666

vm=2,0 m/s
y =-51157x" + 39608x° - 11395x° + 14665, 1x - 68,389
5,0
L——o—— deney datasi

45 — dizeltilmis data
S 40
X
£
£ 35

3,0

25 + + -

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.19. Direncin yiikleme durumu ile degigimi

Tablo 5.16. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi v
direng degerleri

(Lgy)s (m.) 7 8 9 10 11 12

T, (m.) | 0,137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150

R (kg.) 2,282 2977 1,713 2,929 2,767 2,767
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V= 2,1 m/s

Deney no. WL no. T, (m.) R, (ks.)
deney 13 WL2,5 0,146 3,387
deney 04 WL3,0 0,168 4,240
deney 14 WL3,5 0,191 4,946
deney 15 WL4,0 0,213 5,588
deney 16 WLA4,5 0,236 6,351
deney 17 WL5,0 0,258 6,212

vm=2,1 m/s
y =-92219x* + 71928x" - 20866xX° + 2698, 7x - 127,81
7 P
—&—deney datasi
— dizeltilmig data
6
]
= 5
£
4
3 . ' .
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tm (m.)

Sekil 5.20. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

Tablo 5.17. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Lop)s (m.) 7 3 9 10 11 12
T, (m.) | 0,137 | 0,158 | 0,127 | 0,156 | 0,150 | 0,150

Ry (kg.) 2,744 3,921 1,723 3,845 3,581 3,581
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V= 2,2 m/s

Deney no.
deney 13
deney 04
deney 14
deney 15
deney 16
deney 17

WL no. T,(m.) R (kg)
WL2,5 0,146 4,343
WL3,0 0,168 5,686
WL3,5 0,191 6,817
WL4,0 0,213 7,573
WLA4,5 0,236 8,764
WL5,0 0,258 8,414

vm=2,2 mi/s

y =-151413x* + 118965x - 34801x° + 4536x - 217,55

Sekil 5.21. Direncin yiikleme durumu ile degisimi

9
—e—deney datasi
dizeltilmis data

8 =
3 7t
=
£ o

5

4 . + +

0,10 0,15 0,20 025
Tm (m.)

0,30

Tablo 5.18. Prototip teknelerin yiikleme durumlarina karsit gelen model su ¢ekimi
direng degerleri

(Log)s (m.) 7 8 9 10 11 12
Ty (m.) 0,137 0,158 0,127 0,156 0,150 0,150
Ry, (kg.) 3,264 5,240 1;513 3407 4,682 4,682
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5.1. Modelden Prototipe Gegis — Normal Doniisiim

Tam boyu 7 — 12 m. arasinda degisen her bir prototipin yiizdiigii su ¢ekiminin
geometrik benzeri olan model su ¢ekiminde elde edilen hiz ve direng degerleri
kullanilarak model direng karakteristikleri elde edilmistir ( Sekil 5.24. - Sekil 5.28. -
Sekil 5.32. - Sekil 5.36. - Sekil 5.40. - Sekil 5.44.).

Her bir prototipin geometrik benzeri olan model igin direng analizi yapilirken
hesaplamalarda diizeltilmig data degerleri kullanilmig ve Tablo 5.19. + Tablo 5.24.
ile diren¢ analizi sonuglari sunulmustur. Buna bagl olarak elde edilen model direng
katsayilarini gosteren grafikler her bir prototip i¢in ayr1 ayri bulunmugtur ( Sekil
5.25. - Sekil 5.29. - Sekil 5.33. - Sekil 5.37. - Sekil 5.41. - Sekil 5.45.).

Hughes yontemi ile model direng analizi sonuglart ITTC — 1957 siirtiinme direnci

formiilii Cp = . - kullamlarak bilgisayar ortaminda prototip 6lgeklerine

(Log Re—2)"

ait direng degerlerine doniistiirilmistiir.

Gemi direncinin hesaplanmasinda k form faktorii; degistirilmis Hughes yontemi ve

Prohaska yontemi ile iki ayrt sekilde hesaplanmig ve kargilastirilmigtir.

Her bir deney oncesi su sicakligi termometre ile Slgiilmiistiir. Hesaplarimizda su
sicaklig olarak; WL 2,5 — 3,0 — 3,5 — 4,0 — 4,5 — 5,0 kod nolu su hatlarinda yapilan

deneylerde belirlenen su sicakliklarinin ortalamasi olan 18,58 °C alinmustir.
Model deneylerine goére degistirilmis Hughes yoéntemine gore bulunan form

faktoriiniin yiikleme durumu ile degisimi ise k = f ( T ) grafigi Sekil 5.48. de
gosterilmigtir. Form faktorii i¢in degisim araligi k = 0,339 — 0,496 seklindedir.
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(Loa)s =7 m. , T,= 0,320 m. g (Loa)m=3 m., Tn= 0,137 m.

Diizeltilmis data

Vm (m/s) Rem (kg.)
0,9 0,363
1:0 0,437
1,1 0,505
12 0,570
1.3 0,641
1,4 0,731
1.5 0,853
1,6 1,018
1.7 1,237
1,8 1,520
1,9 1,870
2,0 2,282
241 2,744
22 3,264

y=-0,9208:C + 6,2497%" - 14,872 + 15,818~ 6,7081x + 0,8724
6
5 4
4
2
E
&z
2 4
1 4
0 +——+—+——t—t—t—t—t—t——t—t—t—t +
05 1,0 it 2,0 25
vim {m/s)

Sekil 5.24. Model direng karakteristigi
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(Loa)s =8 m. , Ty= 0,420 m. SRR 8 Loa)w=3m., T,= 0,158 m.

Diizeltilmis data
Vo (m0/S) Rem (k)

11 0,553
1.2 0,655
13 0,764
1,4 0,885
1.5 1,029
1,6 1,211
1.7 1,460
1.8 1,807
1.9 2,296
2,0 2,977
2.1 392
22 5,240

y=2,0428¢- 12,617x" + 32,913¢ - 44,689 + 32,137x- 9,3502
6
5_
4
g
= 34
£
g
2 4
1 4
05 1,0 15 2,0 25
vm (m/s)

Sekil 5.28. Model direng karakteristigi
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(Loa)s =9 m. , Ty= 0,380 m. o i (Low)m=3 m., Tu= 0,127 m.

Diizeltilmis data
Vo (M/s) Ry (kg.)
0,9 0,361
1,0 0,430
16 0,483
12 0,529
1.3 0,582
1.4 0,661
L5 0,776
1.6 0,935
(574 1,131
1.8 1,350
1,9 1,561

y=-2,6923x5 + 16,23x4 - 36,454x3 + 37 976x2- 17,452 + 2,824
B
5 4
4 4
g
g 2]
-3
2
1 "4—'_'/
0 +———+—t+—t———————t—t—t——t——t—tt
05 1,0 1,5 20 25
vin {m/s)

Sekil 5.32. Model direng karakteristigi
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(Loa)s =10 m. , T,= 0,520 m. —
Diizeltilmis data
Yo (/) Ry, (kg.)

1.2 0,647
1.5 0:752
1,4 0,871
1,5 1,012
1,6 1,193
17 1,44
1,8 12782,
%9 2,263
2,0 2.999
240 3,845
2i2 5185

(Lon)m': 3m. ) Tm i 0,156 m.

y =2,4679x" - 16,703x" + 47,934x° - 71,391 + 55,225x - 17,156

05 1,0

vm (m/s)

2,0 25

Sekil 5.36. Model direng karakteristigi
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(Loa)s = 11 m. , T,= 0,550 m. —>  (Le)n=3m.,Tu=0,150 m.

Diizeltilmis data
Vi (0/5) Rem (K2
1,0 0,448
151 0,534
152 0,623
1,3 0,718
1.4 0,827
1.5 0,961
16 1,137
17 1,376
1,8 1,706
1.9 2,158
2,0 2,167
21 3,581
22 4,682

y=0,94173- 5,0937%¢ + 12,256:° - 16,085¢ + 11,99x - 3,5622
6
5 4
4 4
B
=, g
£
&
2 4
1 4
0 +————+——+——+—+—t+—+—+—+—+——+—+—+—+—+—+—+—+
05 1,0 15 2,0 25
wvim (m/s)

Sekil 5.40. Model direng karakteristigi
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(Loa)s=12m.,T,=0,600m. ——» (Loa)m=3m. , Tw=0,150 m.

Diizeltilmis data

Vi (m/s) Ry (kg.)
1,0 0,448
1,1 0,534
1.2 0,623
13 0,718
1,4 0,827
1;5 0,961
1,6 1,137
17 1,376
1,8 1,706
1,9 2,158
2,0 2,767
241 3,581
22 4,682

y=0,9417x- 5,0037¢" + 12,256 - 16,085 + 11,99 - 3,5622
6
A 4
4 4
E,
=
£
&
24
N
b4+ttt
05 10 15 20 25
vin (m/s)

Sekil 5.44. Model direng karakteristigi

1



611°79T

T0-301°1

€0-9EV'E

€0-92€T

LO+AT8'Y

7558

vy

€0-avS°L | €0-H06'y | T0-AVT'T | £0-HTEE | 90+H69°S | 8TH0 | T89°F A
LYP961 | €0-396°8 | €0-H9¥'E | €0-HPET | LO+T09Y [ S91°8 Ty | €0-H0S°S | €0-av6'y | TO-HPO°T | €0-HSE'E | 90+HEF'S | 80¥°0 | 18S°E 1'%
LEO'LYT | €0-H6E°L | €O-H8Y'E | €0-HIE'T | LO+T6E Y | 9LLL 0% [€0-H16°C | €0-H66 | €0-H06'8 | €0-ASE‘E [ 90+HLI‘S | 68€°0 | LILT 0T
PYO'0LT | €0-H91°9 | €0-AIS'E | €0-HLET |LO+TLIY | L8EL | 8¢ |€0-HS9'T | €0-AHO0'S | €0-H69°L | €0-ATH'E | 90+d 16 | 0LED | 81T 6'1
v61°v8 | €0-HTT'S | €0-PS‘E | €0-H6ET | LO+AS6'E | 8669 9€ | €0-H69°T | €0-F60°S | €0-HLL'9 | €O-APY'E | 90+HS9Y | 0SE'Q | 90L‘ 81
LY¥S9 | €0-FSS'Y | €0-HLS'E | €0-HTHT | L0+TEL'E | 0199 v'€ | ¥0-9T8°6 | €O-AYI'S | €0-HTI'9 | €0-A8K'E | 90+H6E' | TEE0| 9LE'T LT
61¥°TS | €O-ATI'Y | €0-HI9°€ | €0-APHT | L0+TIS‘E | 12T9 TE | PO-HTI'S | €0-H0T'S | €0-HIL'S | €0-HTS'E [90+APIY | 11€°0| LET'T 91
81EEy | €0-AL8'E | €0-PY‘E | €0-HOHT | LO+T6TE | TES'S 0°€ | ¥0-96Z°T | £0-H9T'S | €0-H6F'S | £0-HIS E | 90+H88°€ | T6T0 | 1960 [
86L'9€ | €0-LL'E | €0-H89°¢ | €0-H6Y'T | LO+TLO'E | E£¥bS 8T | SO-HEE6 | €0-HEE'S | €O-HEY'S | €0-HIY'E | 90+HTI‘E | TLTO| LT8O ¥l
OLL'TE | €0-F8LE | €0-HELE | €0-HTST | LO+TASST| ¥SO°S 9T [ S0-49¥°S | €0-ATH'S | €0-HLF'S | €0-H99'E | 90+H9EE | €5T0 | 8ILD €1
6TS°LT | €0-IP8°E | €0-ALLE | €0-ASST | LO+TEIT| 999 vT | SO-HLOL | €0-F6Y'S | €0-HLS'S | €0-HTL'E [90+HOI‘E | €€T°0 | €29°0 Tl
19567 | €0-9T6°€ | €0-HE8'E | €0-H6ST | LO+TIP'T| LLTY TT | $0-988°8 | €0-46S°S | €0-H8Y'S | €0-HBL'E [ 90+AYS‘T | #1T0| bES‘O 11
1L9°61 | €0-496°¢C | €0-H68°€ | €0-HE€9°T [L0+T61°T| 888°C 0T | S0-a¥6°9 | €0-T69°S | €0-HIL'S | €0-HSS'E [90+H8ST|S61°0 | 8pb'0 01
@Dsa| s SAD o) s J(ow) spf(sum)sa|  wa) wAD ) ug) way ug |35 wy | (s/ur) wa

uefdnuos zijeue Suanp widt djojoid ue[o "W (09°Q = ST “WI 7] = S(BOT) LeZULq YLIAWO03T UNSPOW UB[OW (§T°) = WL, “W § = W(BOT) 'pT'S ojqeL

72



Lre[i{esyey Suallp [PPON “SH'S IS

20+300'}

way
90+300'}

0000
S00°0
1 0100
1 §10'0
wny—w— | | 0200

wo—m—

| uno—e—

$20'0

wo

73



ISBUIUN[NG UNUNIQIE] ULI0f 210F surwoiuQA saysny Stwunsigdaq "9¢°s IS

800

¥0'0

Zvlz-weayBoy)| =wy

€0'0

WAD —7—
wo —m—
wio —e—

000'0

1 5000

0100

1 5100

0200

8Lv'0=X

§20'0

w9

74



ISBWIUN[NG UNUNIQIYBJ WLI0] 2198 surwojugX exsetjold °L#'S [OS

cl

wo/yvud

€67'0=)

uyo/und

79



|
|

jwiSiIBep 8l NWNINP awspnA ununigpe) Wioy 2106 aulis|feusp [9POIN  "8Y'G IS

N W AR

(w) wy
L1'0 91'0 gL'0 71'0 £1'0 z1'0 1o

. ; L : L

1 9'0

76



BOLUM 6 PROTOTIP DENEYLERI VE ANALIZi

Bu bélimde, A. Salc yiiriiticiiliigiinde, T.C. Bagbakanlik Ozel Cevre Koruma
Kurumu Bagkanligi ( OCKK ), Alman Teknik isbirligi Kurumu ve TUBITAK
( Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu ) destegi altinda yapilan

2

“ Koycegiz Dalyaninda Cevre ve Doganin Korunmasi ” isimli arastirma projesi
kapsaminda, Koycegiz — Dalyan Teknelerinin Hidromekanik ~Ozelliklerinin
incelenmesi kisminda yapilan prototip diren¢ deneylerinin sonuglarindan

faydalanilmustir.

Tekne kayitlarinin incelenmesi sonucu ydrede en ¢ok bulunan piyade tipi teknelerin
genellikle 7 — 12 metre boylar arasinda bulundugu tespit edilmis ve boy disindaki
boyutsuz karakteristikleri yaklasik aym olacak sekilde 7m.,8 m.,9m., 10 m.,
11 m. , 12 m. boylarinda bir dizi “piyade” tipi tekne rnekleme yolu ile deney teknesi
( prototip ) olarak segilmislerdir.

Her bir teknenin, deney alamina gotiiriilmeden dnce bagh oldugu Koycegiz ve Dalyan
iskelelerinde ana boyutlar1 ( tam boy, genislik, yiikseklik, su ¢ekimi ) Sl¢tilmustiir.

Su ¢ekimi degerleri i¢in “draftmetre” aparati kullanilmigtir.

Sadece 7.0 metrelik en kiigiik deney teknesi i¢in akim gartlarinin laminer oldugu ve

diger teknelerde ise tiirbiilans bulundugu goriilmiigtiir.

Deney alam olarak, Dalyan nehrinden Kd&ycegiz Goliine giris bolgesindeki sol
sahildeki sazliklarin yaklasik 100 m. ag¢iginda riizgar ve akintisi olmayan olduk¢a
sakin bir bolge segilerek, 250 m. aralikla géle isaret direkleri ¢akilmig ve rahat
goriilebilmeleri igin iizerlerine beyaz flamalar takilmigtir. Deneylerde, bu isaret

flamalar arasindaki 250 m. lik uzaklik standart uzunluk olarak kullanilmagtir.



Deneyi yapilan tekne, tam yolda isaret flamalan arasinda bir gidis ve bir doniig

seklinde hareket ettirilerek, yapabilecegi maksimum seyir hiz1 Sl¢iilmiistiir.

Teknelerin sifir hizindan tam yoldaki maksimum hiza ulagma siireleri flamalar
disindaki bolgede gergeklestirilmis ve bdylece flamalar arasindaki 250 m. lik 6l¢ti
uzunlugunu her bir tekne tam yolda ilerlemistir.

Deneylerde seyir siirelerinin tespiti, mekanik ve elektronik iki ayr1 kronometre ile
yapilmugtir. Deney sirasinda; teknelerde tekne kaptam ve iki gozlemci ( kronometre
ile 6lgiim yapan ) olmak iizere ii¢ kisi bulunmustur. Diger bir deyisle hidromekanik
yonden tekneler bog halde denenmiglerdir.

Her iki kronometreden 6lgiilen zamanlarin ( dort 6l¢iim ) ortalamast t ( s. ) ve gidilen

yol L =250 m. olduguna gore ortalama seyir hizi

v (m/s.) =250 (m.) / t (s.) (6.1)

ve deniz mili (knot.) cinsinden 6lgiilen iz ( 1 knot. = 0,5144 m/s. )

V (knot.) = v (m/s.) / 0,5144 (62)

ile bulunmustur.

Yedek ¢ekme deneylerinde daha onceden seyir deneyi yapilan her bir tekne gekici
( Romorkér ) gorevi yapmak tizere segilen biiyiik bir teknenin yardimiyla ve degisen
hizlarda ¢ekilmis ve bu hizlara kars: gelen toplam direng degerleri Sl¢tilmistiir. Hiz
aralifl, daha 6nceden seyir deneylerinde bulunan maksimum hiz1 agmayacak sekilde
se¢ilmigtir. Yedek ceken teknenin arkasindaki halat babalar1 arasmna prizmatik bir
kalas takilmig ve ortasi halatin kesilmemesi igin yuvarlatilmigtir. Cekici halatin bir
ucu kalasa ve diger ucu gekilen tekneye tespit edilmigtir. Direng 6lgtimlerini yapan
dinamometreler, sokiiliip takilma islemini kolaylastirict sekilde 6zel kancalar ile bu
¢cekme halatina baglanmiglardir. Deney teknelerinin biiyiikliigine gére 100 kg.,
200 kg., 500 kg., 1000 kg. , 2000 kg. , kapasiteli bes adet dinamometre kullanilmigtir.
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Dinamometrelerin daha onceden TUBITAK-MAM Mekanik Ozellikler Olgme
Laboratuarinda kalibrasyonlar1 yapilmis ve kendi kalibrasyon kartlanmin gegerli
oldugu anlagilmigtir. Ayrica gekme halatlariin kopma mukavemetleri de ad1 gegen
laboratuarda 6nceden tespit edilmisgtir.

Direng 6lgiimleri, flamalar arasindaki sabit hizda seyirde gergeklestirilmistir. Hizlar
kronometre ile ve buna karsi gelen toplam direng degerleri dinamometre ile
okunmustur. Olgiilen iz ve direng degerleri yardimi ile 7 — 12 m. boy arahgindaki
tiim piyade tipi teknelerin hidromekanik veri datasi tespit edilmistir [ 1 ].
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6.1. Prototipten Modele Gegis — Ters Doniisiim

Tam boylart Ly = 7,0 — 8,0 — 9,0 — 10,0 — 11,0 — 12,0 metre olan piyade tipi
teknelerin Koycegiz Goli’ nde yapilan direng deneylerinden elde edilen deney
datalar ( ham veriler ) bilgisayar ortaminda degerlendirilerek diizeltilmis datalar elde
edilmigstir ve bu sonuglar1 kullanarak prototip direng karakteristikleri bulunmgstur
(Sekil 6.1. - Sekil 6.5. - Sekil 6.9. - Sekil 6.13. - Sekil 6.17. - $ekil 6.21.).

Prototiplerin diren¢ analizi yapilirken hesaplamalarda diizeltilmis data degerleri
kullanilmis ve Tablo 6.1. - Tablo 6.2. - Tablo 6.3. - Tablo 6.4. — Tablo 6.5. — Tablo

6.6.’da direng analizi sonuglart sunulmustur.

Hughes yontemi ile prototiplerin direng¢ analizi sonuglar, ITTC — 1957 siirtiinme
direnci formiilii kullanilarak model 6lgegine ait direng degerleri bulunmustur. Bu
direng analiz sonuglarindan her bir prototipin direng katsayilarini gosteren grafikler
verilmigtir ( Sekil 6.2. - Sekil 6.6. - Sekil 6.10. - Sekil 6.14. - Sekil 6.18. - Sekil
6223

Model direncinin hesaplanmasinda k form faktorii; degistirilmis Hughes yontemi ve

Prohaska yontemi ile iki ayr sekilde hesaplanmis ve mukayeseleri yapilmugtir.

Her bir deney oncesi su sicakligi termometre ile belirlenmistir. Ayrica deney
alamndaki gol suyu yogunlugu dansimetre ile 6lgtlmiistiir. Su sicaklig1 ve yogunlugu
ortalama 21 °C ve 1,0 gr/cm3 alinmustir.

Prototip deneylerinin sonuglarina gére degistirilmis Hughes yontemi ile bulunan
form faktoriiniin yiikleme durumu ile degisimi k = f ( T ) grafigi Sekil 6.25. te
sunulmustur. Form faktorii i¢in degisim araligi k = 1,163 — 2,026 seklindedir.

Koycegiz Goli'ndeki deney datalar ile her bir prototipin form direncini belirlemek

i¢in; ayrica C ve P bagintilan kullamlarak grafikleri ¢izilmistir ( Sekil 6.26. + Sekil
6.31.) C ve P degerleri agagida agiklandig: sekildedir.
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C=427,1M (63
MK

P=0,746

Fr. (64)

Koycegiz Goli'nde elde edilen direng deney datalan kullamlarak her bir prototip
igin, toplam direng katsayismm ( Cr ), Froude ( Fr. ) sayilan ile degisimini veren

grafikler gizilmistir ( Sekil 6.32. + $ekil 6.37.).
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(Lna)s= Tm., Ts= 0,320 m. A & (Lon)mz 3m., Tm= 0,137 m.

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
V.(knot) R, (kg.) V.(knot) R, (kg)

3.50 12.296 1 2.355

3.95 16,622 2 4,527

464 23952 3 8.702

491 30.625 4 16,728

528 34952 5 32,156

534 43282 6 61.812

5.94 51,630
6,00 73.291

[ 80
70
60 +
= 50
% 40
e 30
20
10
o : - - - : -
0 1 2 3 4 5 6 i
Vs (knot)

Sekil 6.1. Prototip direng karakteristigi

(1) Budeney degerleri [ 1 ] 'den alintidir.
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(Loa)s =8 m., T,= 0,420 m.

160

140

120

100

80

Rts (kg)

60

40

20

A) DENEY DATASI
V.(knot) R (ke)
3,87 16,513
452 2539
6,11 76,449
627 79970

694 137,607

i (Lna)m= 3m., Tm: 0,158 m.

B) DUZELTILMIS DATA
V.(knot) R (kg)

1 2,298

2 4,552

3 9,016

- 17,859

5 35,375

6 70,071

7 138,796

d;n;i( datasi

—— P
—>— duzeltiimis data

Vs (knot)

Sekil 6.5. Prototip direng karakteristigi
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(Loa)s =9 m. , T;=0,380 m. —» (Lw»=3m.,T,=0,127 m.

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
YV.(knot) R, (kg.) V.(knot) R, (kg.)
3B 13,168 1,00 2,774
4,57 29,133 2,00 5332
5,23 41,658 3,00 9,500
5.59 59.679 4,00 18,500
6,23 65,914 5,23 40,400
6.39 97.174 6.00 72,738
6,48 118,018 6,39 97,174
6,64 121.800
150 —————
—&— deney datasi
195 | | —>¢ dizettiimis data
100
g 75
&
50
25 |
0 ; + + + ;
0 1 2 3 4 5 6 7
Vs (knot)

Sekil 6.9. Prototip diren¢ karakteristigi
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(Loa)s = 10m.,T,= 0,520 m.

A) DENEY DATASI

Vo(knot) R, (kg)

2,56 16,513
5,28 53227
5,86 91,654
6,75 122,266
6,85 183,510
725 244,776

» (Lon)m= 3m. N Tm= 0,156 m.

B) DUZELTILMIS DATA

V. (knot) R, (kg.)
1,00 6,227
2,00 11,500
2,56 14,500
3,00 17,500
4,00 28,400
5.28 53,100
6,00 83,900
6,87 178,100
725 244776

250

200
175
150

Rts (kg)

125 +

75

—— cieney datasi
¢ duzettimis data

Vs (knot)

Sekil 6.13. Prototip direng karakteristigi
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(Lo =11m.,T,=0550m. —— (Lo)u=3m.,T,=0,150 m.

300
275
250
225
200
175
150
125

Rts (kg)

75

25

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
V,(knot) Ry (kg) V.(knot) R, (kg)

450 50,944 1,000 4,630

540 81,561 2,000 9,073

579 117,289 3,000 17,783

6,00 137,686 4000 33,000

6,04 137,686 4902 59,400

694 255045 5400 83,900

6,020 132,000
7,000 262,395

—&— deney datasi
—¥— dizeltiimis da}a

1 2 3 4 5 6 il 8
Vs (knot)

Sekil 6.17. Prototip direng karakteristigi
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Lp)s=12m.,T,;=0,600m. —» (L,)p,=3m.,T,=0,150m.

A) DENEY DATASI B) DUZELTILMIS DATA
V.(knot) R, (kg.) V.(knot) R, (kg.)

2,81 20,329 1,00 6,996

335 30,529 2,00 12,000

4,02 45,855 3,00 19,500

4,56 50,949 400 34,000

5,46 76,463 500 65,100

565 122388 6,00 130,700

6,77 209,138 6,69 209,138

717 301,003 717 301,003

320

—e— deney datasi

280 —)(—duzeﬂilmisd4ata|

240 .
200
g 160
£ 120

80

40

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Vs (knot)

Sekil 6.21. Prototip direng karakteristigi
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BOLUM 7 MODEL ve PROTOTIP ARASINDA KARSILIKLI iLISKiLER

Bu boliimde; model ve prototip teknelerin direng¢ deney datalari ile direng

analizinden bulunan datalar arasindaki iligkiler incelenmistir.

Prototip teknelerin direng deney datalari ile prototip teknelere karsihik gelen model su
¢ekim degerlerinden elde edilen analiz datalarim karsilastirmak igin her bir prototipin
direng karakteristigi verilmigstir ( Sekil 7.1. + Sekil 7.6. ). Prototip teknelerin ve
modelinin deney sonuglarina gore; hem Ekstrapolatér hem de doniistiiriilmiis

Ekstrapolator diyagramlar ¢izilmistir ( Sekil 7.7. + Sekil 7.18. ).

Prototip teknelere karsilik model su g¢ekimlerindeki sonuglarini, bu sonuglar
kullanilarak normal doniisiimle bulunan prototip analiz sonuglarim ve prototip
teknelerin Koycegiz Goéli'nde bulunan deney sonuglarimi bir arada gosteren
Ekstrapolator ve doniistiiriilmiis Ekstrapolator diyagramlar verilmistir ( $ekil 7.19. +
Sekil 7.30.).

Prototip teknelerin deney sonuglarini, bu sonuglar kullanilarak ters doniigiimle
bulunan model analiz sonuglarini ve Ata Nutku gemi model deney laboratuarinda
elde edilen model deney sonuglarimi bir arada gosteren Ekstrapolator ve
donistiiriilmiis Ekstrapolator diyagramlari verilmistir ( Sekil 7.31. + $ekil 7.42. ).
Daha sonra da prototip teknelerin ve modelin deney sonuglarini birlikte gosteren
Ekstrapolator ve doniistiiriilmiis Ekstrapolator diyagramlan $ekil 7.43. ve Sekil 7.44.
ile sunulmustur.

Ayrica prototip tekneler ve modeli igin dalga diren¢ katsayisinin ( Cw ), Froude
sayist ( Fn) ile degisimi verilmistir ( Sekil 7.45. + Sekil 7.50. ).



(Lodu=3m., Ty=0,137m. —— (Lo),=7 m., T,=0,320 m.

350

300

250

200

Rts (kg)

150

100

50 +

Model analiz datasi Prototip deney datasi

Vs (knot) Rts Vs (knot) Rts (kg)
2,673 3,703 1,000 2,355
2,970 4,463 2,000 4,527
3,266 5,132 3,000 8,702
3,563 5,750 4,000 16,728
3,860 6,431 5,000 32,156
4,157 7,340 6,000 61,812
4,454 8,643
4,751 10,480

5,048 12,989
5,345 16,299
5,642 20,448
5,939 25,372
6,236 30,919
6,533 37,191

—¢—model analiz datas)
—+—prototip deney datasi

Vs (knot)

Sekil 7.1. Prototip direng karakteristigi
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(Ly)w=3 m., T,=0,158 m. ——» (L,,);=8 m., T,=0,420 m.

350

300

250

Rts (kg)

150

50

200 |

Vs (knot)

Sekil 7.2. Prototip direng karakteristigi
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Model analiz datasi Prototip deney datasi
Vs (knot) Rts Vs (knot) Rts (kg)
3,492 73951 1,000 2,298
3,809 9,474 2,000 4,552
4,127 11,103 3,000 9,016
4444 12,934 4,000 17,859
4,762 15175 5,000 35,375
5,079 18,112 6,000 70,071
5397 22,293 7,000 138,796
5,714 28,307
6,032 36,988
6,349 49,283
6,667 66,537
6,984 90,874
e M&iﬁﬁﬁaﬂ
—+—Prototip deney datast
0 1 2 3 4 5 6 8 9

10




(Lou=3m., Ty=0,127m. —— (Loy);=9 m., T,= 0,380 m.

Model analiz datas:

Vs (knot) Rts (kg)
3,030 7,626
3,367 9,067
3,704 10,043
4,041 10,799
4,377 11,713
4,714 13,297
5,051 15,824
5,387 19,507
5,724 24,161
6,061 29,406
6,398 34,407

Prototip deney datasi

Vs (knot) Rits (kg)
1,000 2,774
2,000 5,332
3,000 9,500
4,000 18,500
5,230 40,400
6,000 72,738
6,390 97,174
6,640 121,800

350 - =
—— Model analiz datasi
300 —+—Prototip deney datas
250 |
o 200
£
ﬁ 150
100 |
50
0

Vs (knot)

Sekil 7.3. Prototip direng karakteristigi
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Ledn=3m., T,=0,156 m. —» (L,,);=10 m., T,= 0,520 m.

350

300

Rts (kg)

150

100

250

200 |

50

Model analiz datas: Prototip deney datasi
Vs (knot) Rts (kg) Vs (knot) Rts (kg)
4259 17,259 1,000 6,227
4,614 20,151 2,000 11,500
4,969 23,502 2,560 14,500
5324 27,610 3,000 17,500
5,679 33,141 4,000 28,400
6,034 41,060 5,280 53,100
6,380 52,440 6,000 83,900
6,744 68,912 6,870 178,100
7,099 92,180 7,250 244,776

7,453 124,650
7,808 170,247
—3¢—Model analiz datasi
—+t— Prototip deney datasi
0 1 2 3 4 5 ] 8
Vs (knot)

Sekil 7.4. Prototip direng karakteristigi
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(Log)u=3m. , Ty;=0,150 m. — (L,)s=11 m., T,=0,550 m.

Model analiz datas: Prototip deney datas:

Vs (knot) Rts (kg) Vs (knot) Rits (kg)
3,723 15,473 1,000 4,630
4,095 18,528 2,000 9,073
4,467 21,647 3,000 17,783
4,839 24981 4,000 33,000
5212 28,924 4,902 59,400
5,584 34,021 5,400 83,900
5956 41,111 6,020 132,000
6,328 51,228 7,000 262,395

6,701 65,755
7,073 86,218
7,445 114,346
7817 152,502
8,190 204,729

350

—>— Model analiz datasi
300 —+—Prototip deney datas!
250
S 200
2
8 150
100 |
50 1
0

Vs (knot)

Sekil 7.5. Prototip direng karakteristigi
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(Log)w=3 m. , T,= 0,150 m. —— (Ly,)s=12 m., T,= 0,600 m.

Model analiz datas: Prototip deney datasi

Vs (knot) Rts (kg) Vs (knot) Rts (kg)
3,888 19,671 1,000 6,996
4277 23,561 2,000 12,000
4,666 27,529 3,000 19,500
5,054 31,770 4,000 34,000
5,443 36,798 5,000 65,100
5,832 43318 6,000 130,700
6,221 52,419 6,690 209,138
6,610 65,447 7,170 301,003
6,998 84,194

7,387 110,644
7,776 147,037
8,165 196,447
8,554 264,119

—3— Model analiz datas!
300 § [—/— P@(Ltip deney datas!

Vs (knot)

Sekil 7.6. Prototip direng karakteristigi
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0,030

0,025 1

0,020

© 0,015

0,010 1

0,005

0,000

Ctm

Cvm
Cfm

model

prototip

Cts

Cvs

+—++ Cfs

1,0E+06

1,0E+07
Re

1,0E+08

Sekil 7.9. Model ve Prototip ( 9 m. ) deneylerinden elde edilen Ekstrapolatdr Diyagrami
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BOLUM 8 SONUCLAR ve ONERILER

Bir geminin direncinin belirlenmesinde, en gercekgi ve giivenilir yol model direng
deneyleridir. Model deneyleri datasindan elde edilen diizeltilmis datanin kullaniimasi
ile, modelden prototipe gegiste yani normal donisimde, benzerlik yasalarna gore

yapilan direng analizi sonucunda ortaya gikan sonuglari su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Tam boyu ( Lo )s =9 m. olan prototip teknenin su gekimine kargilik gelen model su

cekiminde; en disiik direng degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

e Degistirilmis Hughes ve Prohaska yontemlerine gore hesaplanan form faktérlerinin

buiyiik bir yaklagiklikla ayni oldugu gorilmiistir.

e Prototip teknelerin su gekimlerine kargilik gelen model su ¢ekiminde elde edilen

form faktorlerinin ortalamast; ko = 0,441 bulunmustur.

Prototip teknelerin diren¢ deneylerinden elde edilen dizeltilmis datanin kullanilmasi
ile prototipten modele gegiste yani ters doniisimde, benzerlik yasalarina gore yapilan

direng analizi sonucunda ortaya gikan sonuglari su sekilde ozetleyebiliriz:

e Degistirilmis Hughes ve Prohaska yontemlerine gore hesaplanan prototip

teknelerin form faktérleri; buyiik bir yaklagiklikla ayni oldugu gorilmiistiir.

o Prototip teknelerin form faktor degerleri 1°den biiyiik ¢ikmugtir.

e Prototip form faktorlerinin, su gekimleri ile orantili olarak degismedigi tespit
edilmistir.
e Ekstrapolator egrilerinde ideal sartlarda olugmasi beklenen uyumun

gorilememesine neden olarak; Koycegiz Goli — Dalyan Deltasi’nda galisan



teknelerin iginden 6rnekleme ( sampling ) yolu ile tespit edilen deney teknelerinin,
tam olarak birbirlerinin geometrik benzeri olmadig: sdylenebilir.
Model 6lgegindeki sonuglar ile prototip 6lgeginde elde edilen sonuglarin birbirleriyle

kargilagtiriimast sonucunda ortaya gikan sonuglari su sekilde dzetleyebiliriz:

o Ekstrapolator diyagrami incelendiginde 3 m. modele karsi gelen en uygun
prototipin tam boyu ( Lo )s = 8 m. olan piyade tipi balik¢i teknesi oldugu

gorilmiigtiir.

e Dalga direng katsayisinin ( Cyw ), Froude sayist ( Fn ) ile degisiminde en yakin

degerlerini, tam boyu ( Lea )s = 10 m. olan piyade tipi balik¢i teknesi saglamigtir.

e Eger prototip tekneler; Koycegiz Goli’'nde birden fazla yiikleme sartinda
denenseydi, ters doniigimle bulunan analiz sonucundaki model degerlerini, ¢ekilen

su hattindaki model degerleri ile kiyaslayabilmek miimkiin olabilirdi.

e Geosim analizinde genel olarak uygulanan yontem; model deney ¢ekme tankinda
farkli 6lgekte birden fazla sayida modelin denenmesi ve bu deney sonuglarinin deniz

sartlarinda gekilen prototip ( astl gemi ) sonuglar ile karsilagtirilmasidir.

Bu ¢aligmada ise; aligilagelmigin diginda literatiirde baska bir 6rnegi olmayan siradig:
bir yaklasim sergilenmistir. Tek bir modele kargilik alt1 adet prototip mevcuttur. Bu
aragtirmanin ¢ok daha detayl bir gekle donistiiriilmesi igin, model sayisimin da

arttirillmasi diigtnilebilir.
e Bu galigmanin sonucunda; adeta “direng anatomisi” ortaya konan teknelerin,

bundan sonraki asamada sistematik pervane dizaynina yonelik optimizasyonunun

yapilmasi miimkiin olabilecektir.
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EK A

“ Model ve Prototip Diren¢ Deneylerinden Fotograflar”



Foto A.1. V.=4 Knot, v, = 1,128 m/s karsit hizda tornistan deneyi ( WL 3 )

Foto A.2. V=5 Knot, v, = 1,412 m/s karsit hizda tornistan deneyi ( WL 3 )
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Fote A.3. V=15 Knot, vi, = 1,412 m/s kargit hizda model direng deneyi ( WL 3 )

Foto A.4. V;=5 Knot, v, = 1,412 m/s karsit hizda model direng deneyi (WL 5)
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Foto A.5. V=6 Knot, vy, = 1,691 m/s karsit hizda model direng deneyi (WL 5)

Foto A.6. V=7 Knot, vy, = 1,972 m/s karsit hizda model diren¢ deneyi (WL 5)
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Foto A.7. Koycegiz — Dalyan 6zel ¢evre koruma bdlgesinin haritasi
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Foto A.10. Bozulmus bir sazlik alani

Foto A.11. Tekne deney alani ve isaret flamalart

185



Foto A.12. Yedek gekici teknede ¢ekme aparat

Foto A.13. Cekme deneyine hazirlanan bir tekne
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Foto A.14. Yedek ¢ekme deneyinden bir goriiniis

Foto A.15. 12 m. boyundaki bir teknenin yedekte ¢ekilisi
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Foto A.16. Kuvvet dinamometreleri

Foto A.17. Dinamometre ve ¢gekme kancalari
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Foto A.18. 8 m. boyunda iki deney teknesi ( A )

Foto A.19. 8 m. boyunda iki deney teknesi ( B)
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Foto A.20. Dalyan nehrinde 12 m. boyundaki bir tekne

Foto A.21. Alagol’de piyade tipi bir balik¢1 teknesi
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KAUNOS - DALYAN

Foto A.22. Dalyan bogazinda zamana bagli degisim (A )

Foto A.23. Dalyan bogazinda zamana bagli degisim (B )
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EK B

« Teknenin Geometrik ve Hidrostatik Tamm”
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PROTOTIP iCiN ISLAK ALAN HESABI

Tam boyu Loa = 10 m. olan prototip igin degisen su gekimlerinde hesaplanmis
1slak alanlar;

Deneyin su gekimlerine gore hesaplanmus 1slak alanlar;

Tp (m.) S !mzl
0,320 7,770
0,420 11,261
0,380 12,069
0,520 17,471
0,550 20,534
0,600 24,437

(1) Lama omurga, topuk v.s. 1slak ylizey alanlan hesaba katilmigtir.
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HIiDROSTATIK DATA

Dikeyler aras1 boy ( Lsp )
Geniglik (B)

Omurga yliksekligi
Deniz suyu yogunlugu

8.80 m.
2.83 m.
0.14 m.

1.025 ton / m®

T(m.) [ A(ton) | Lep(m.) || Lep(m.) KB(m.) || T;(ton/em) || KM (m.)
0.340 0.25 -1.427 -0.753 0.292 0.040 1.089
0.540 1.66 -0.461 -0.135 0.428 0.094 1.545
0.700 3.35 -0.268 -0.042 0.527 0.117 1.455
0.740 3.83 -0.236 0.003 0.550 0.122 1.436
0.940 6.51 -0.120 0.078 0.671 0.146 1.432
1.140 9.77 -0.077 -0.069 0.795 0.181 1.522
1.340 13.51 -0.080 0.184 0.918 0.122 1.232
KM]_ ( m) MT1 ton.m/cm CB Cp CM Cw

34.103 0.010 0.049 0.653 0.076 0.158
16.756 0.032 0.164 0.528 0.311 0.372
11.582 0.044 0.237 0.540 0.439 0.461
11.293 0.049 0.253 0.545 0.464 0.483
9.522 0.070 0.322 0.595 0.561 0.579
10.492 0.116 0.387 0.613 0.631 0.716
10.256 0.157 0.446 0.680 0.656 0.482

( 1) Orta eksenden kig tarafa dogru olan degerler negatif isaretlidir.
(2 ) Bu data degerleri [ 2 ]’den alintidir.
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KESIT1 X=-530m.

Su hatt1 | Yan genislik | Bonjean alan1 | Disey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m’) (m’) (m’) (m.)
0.0221 0.0239 0.0019 0.2982
0.0999 0.1213 0.0177 0.6403
KESIT2 X=-4.40 m.

Su hatt1 | Yar1 genislik | Bonjean alant Diisey moment | Yatay moment Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’ (m’) (m’) (m.)
1.14 0.2711 0.0234 0.0254 0.0022 0.3139

| 0.5769 0.1085 0.1320 0.0211 0.6794
KESIT 3 X=-3.960 m.

Su hatt1 | Yari genislik | Bonjean alam | Diisey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m?) (m’) (m’) (m.)
0.740 0.1204 0.0162 0.0106 0.0007 0.2554
0.940 0.2400 0.0515 0.0406 0.0039 0.4886
1.140 0.4601 0.1195 01122 0.0159 0.7870
1.340 0.7556 0.2401 0.2627 0.0530 1.1441

KESIT4 X=-3.520 m.

Su hatt1 | Yar genislik | Bonjean alani Diisey moment | Yatay moment Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.1180 0.0157 0.0041 0.0007 0.2486
0.540 0.1984 0.0470 0.0181 0.0032 0.4643
0.740 0.2910 0.0954 0.0491 0.0090 0.6842
0.940 0.4336 0.1673 0.1104 0.0222 0.9313
1.140 0.6534 0.2745 0:2223 0.0513 1.2285

| 1.340 0.9049 0.4302 0.4166 0.1126 1.5498
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KESIT5 X=-2.640 m.

Su hatti | Yan genislik | Bonjean alani | Diigey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.2779 0.0275 0.0076 0.0027 0:3271
0.540 0.4633 0.1027 0.0414 0.0172 0.6002
0.740 0.6054 0.2096 0.1102 0.0459 0.8456
0.940 0.7547 0.3453 0.2247 0.0921 1.0952
1.140 0.9434 0.5146 0.4012 0.1639 1.3703
1.340 1.1600 0.7247 0.6626 0.2747 1.6652

KESIT 6 X=-1.760 m.

Su hatt1 | Yari genislik | Bonjean alan1 | Diisey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 | ' 0.4139 0.0329 0.0095 0.0049 0.4376
0.540 0.7144 0.1494 0.0618 0.0396 0.8004
0.740 0.8748 0.3095 0.1647 0.1038 1.0574
0.940 0.0196 0.4988 0.3242 0.1936 1.3044
1.140 1.1649 0.7172 0.5518 0.3130 1.5516

KESIT 7 X =-0.880 m.

Su hatti | Yar1 genislik | Bonjean alan1 | Diisey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m*) (m.)
0.340 0.4897 0.0305 0.0092 0.0052 0.5029
0.540 0.9049 0.1756 0.0744 0.0592 0.9659
0.740 1.0693 0.3744 0.2022 0.1582 1.2254
0.940 1.1828 0.6000 0.3920 0.2855 1.4554
1.140 1.2841 0.8468 0.6490 0.4378 1.6796

KESIT 8 X =0.000 m.

Su hatt1 | Yar1 genislik | Bonjean alam | Diisey moment | Yatay moment | Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.4536 0.0212 0.0066 0.0033 0.4618
0.540 0.9792 0.1740 0.0755 0.0639 1.0271
0.740 1.1461 0.3898 0.2140 0.1806 1.2916
0.940 1.2364 0.6281 0.4149 0.3227 15111
1.140 1.3209 0.8838 0.4862 1.7282

0.6808
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KESIT9 X=0.880 m.

Su hatt1 | Yart genislik | Bonjean alam | Diisey moment | Yatay moment Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.2657 0.0083 0.0027 0.0009 0.2721
0.540 0.8502 0.1306 0.0584 0.0412 0.8925
0.740 1.0458 0.3236 0.1824 0.1346 1.1764
0.940 1.1640 0.5447 0.3690 0.2570 1.4088
1.140 1.2677 0.7881 0.6222 0.4051 1.6341 -

KESIT 10 X=1.760 m.

Su hatt1 | Yari genislik | Bonjean alami | Diisey moment | Yatay moment Islak Cevre BW
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.1434 0.0025 0.0008 0.0001 0.1467
0.540 | ' 0.6245 0.0849 0.0389 0.0192 0.6702
0.740 0.8513 0.2342 0.1350 0.0750 09723 |
0.940 1.0042 0.4209 0.2920 0.1621 1.2242
1.140 1.1494 0.6357 015159 0.2777 1.4716
1.340 1.3064 0.8810 0.8206 0.4283 1.7258

KESIT 11 X =2.640 m.

Su hattt | Yart geniglik | Bonjean alani | Diisey moment | Yatay moment Islak Cevre Boyu
(m.) (m.) (m’) (m’) (m’) (m.)
0.340 0.0460 0.0001 0.0000 0.0000 0.0465
0.540 0.3468 0.0408 0.0189 0.0049 0.4079
0.740 0.5689 0.1335 0.0788 0.0267 0.7072
0.940 0.7513 0.2657 0.1906 0.0708 0.9778
1.140 0.9361 0.4342 0.3666 0.1421 1.2502
1.340 1.1385 0.6412 0.6239 0.2495 1.5348
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KESIT 12 X=3.520 m.

(m’) (m.)
[ 00007 | _ 02345 |
-mm-m_-m}_ 0.4820
- nmm-mm-
-EE_-EE?-
-Ei-

+) m. (m) (m*) (m’) (m.)
mmmﬂ-
mm-m-mmnm-
0.6089
:
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m. m.) m’ m’) (m’) (m.
nmz--mm-
01190 | | 00142 | 00007
nmz--mm-mz-
mn-mm_-mm-
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