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OZET

GEMIi EGILME MOMENTI VE KESME KUVVETI KESIT ZORLARININ

BUREAU VERITAS VE NUMERIK YONTEM ILE ANALIZzi
Erhan ASLANTAS

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Mithendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Aydogan OZDAMAR

Gemilerin 6n dizayn asamasli genel olarak, deneyimlerden toplanan ve ¢ok sayida klas
kurulusu tarafindan da kural olarak vyayinlanmis olan ampirik formiillere
dayanmaktadir. Bu formdller, dizayn ofisleri icin zaman kaybini engellemekte ve ayni
zamanda klas onayini temin etmede de vyararli olmaktadir. Bu formiillerin,
basitlestirilmis cok sayida kabilll icermesi nedeniyle, klas kuruluslari, kendilerini
glivence altina almak igin, glivenlik payl birakmaktadirlar. Bu glivenlik payi, geminin
gereginden daha agir olmasina ve bu nedenle de, olabileceginden daha az vyuk
tasiyabilmesine yol agmaktadir. Glvenlik payinin buylikliginin irdelenmesi, bu
¢alismanin amacini olusturmaktadir. Bu irdelemede, dalga kaynakl egilme momenti ve
kesme kuvvetleri, 6rnek olarak secilmistir. Bilindigi gibi, bir doga olayi, li¢ ana yontem
ile incelenebilmektedir: 1. Deney Yontemi, 2. Analitik Yontem, 3. NUimerik Yontem. Bu
calismada, klas kuruluslarindan olan Bureau Veritas tarafindan ampirik formdillerle
verilen dalga kaynakh egilme momenti ve kesme kuvvetleri, niimerik yontem
kullanilarak bulunan degerler ile karsilastirilmistir. Nimerik yontem, doga olayinin
matematiksel ifadesi olan diferansiyel denklemin yaklasik yontemle ¢ozilmesinden
olusmaktadir. Bu calismada ise, glivenlik payinin blytkIGgl, problemin niimerik olarak
¢Ozlldigh Gg boyutlu panel yontemini kullanan bir ticari paket program yardimiyla, bes
farklh L/B= 5.56, 5.40, 6.10, 6.12, 5.25 oraninda olan ve ayni Czg= 0,66 katsayisina sahip
gemi ylzeyleri kullanilarak irdelenmistir.
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ABSTRACT

ANALYSES OF SHIP BENDING MOMENT AND SHEAR FORCE
INTERNAL FORCES WITH BUREAU VERITAS AND NUMERIC METHOD

Erhan ASLANTAS

Department of Naval Arthitecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Aydogan OZDAMAR

In generally, initial design process of ships is on the basis of empirical formulations
which are obtained from previous experience and are released as rules by class
society. These formulations are utility for design departments to reduce necessary
time for approval. Since these formulations have some assumptions, class societies
apply margin of safety in order to ensure themselves. Ships may have more weights
than expected because of these margines and may have low payload. In order to reach
optimal structural designs or develop new vessel concepts in the ever-competing ship
market, low weight and low cost with adequate safety margin are of vital importance.
Investigation of these margines is aim of this thesis. For investigation in this thesis,
wave induced vertical bending moment and shear forces are selected as an example.
As known, a natural event is examined by three different methods: 1.Experiments,
2.Analitical Methods, 3.Numerical Methods. In this study, results of empirical
formulations are given by Bureau Veritas, which is a classification society, for wave
induced vertical bending moment and shear forces are compared with those obtained
by numerical methods. Value of margines that is applied by class society are explored
by using Ansys Agwa commercial software that uses 3d panel method for numerical
method and ship surfaces for a constant block coefficient Czg=0.66 and five different
length beam ratio (L/B=5.56, 5.40,6.10, 6.12,5.25) are used for this study.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gemi dizaynindaki genel uygulama, dalga ylklerini klas kuruluslari tarafindan verilen
kural ve standartlara gore belirlemektir. Bu, uluslararasi kalite ve standarti elde etmek
icin faydalidir, ancak bununla birlikte, genel standartlar ve kurallar bazen alisiimadik
gemi yaplilari icin zorluklar olusturmakta, ya da bu tip gemileri kapsamamaktadir. Bu
nedenle, kompleks yapilar ve dizaynlar icin dogrudan hesaplama prosediirleri gerekli
olmaktadir. Bu durumlarda, gemi boyutlari artmakta ve yeni yapisal dizaynlar ortaya
¢citkmaktadir. Dalga ylklerinin yapisal analizler igin dogrudan hesaplanmasi, gliniimizde
actk deniz endustrisi igin genel bir uygulamadir. Fakat, oOzellikle dalga yuklerinin
hesaplanmasina yonelik dogrudan hesaplama prosedirleri, gemi insaat sektoriinde
nadiren uygulanmaktadir. Yeterli tecriibeye sahip olunmamasina ek olarak gemiler igin
dalga yuklerinin tahmin edilmesindeki biylik belirsizlikler, bir neden olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Guvenilir bir tahmin yapmak icin hesaplama yontemlerinin teorik alt
yapisina sahip olmak da, yeterli olamayabilmektedir, 6rnegin, tam yol hizdaki bir gemi
icin lineer teoriyi temel alan metodlar ile lineer olmayan tepkileri hesaba dahil etmek
mimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte, bazen cevresel ve operasyona yodnelik
kosullari da goz oniine alan daha karmasik metod ve tahmin prosediirlerine ihtiyac
duyulmaktadir. 1950°li yillarda Korvin-Kroukovsky[1], Korvin-Kroukovsky ve Jacobs[2],
Jacobs[3] orta ve disiik hizh gemiler icin diisey hareketler ile dalga kaynakh yikleri
kapsayan lineer dilim teorisini gelistirdiler. Bu teori, hem rijit gemi hareketlerini hem
de dalganin dinamik etkilerini dikkate almakta idi. Salvesen [4], Tasai ve Takagi [5],

1



Soding [6] , Borodai ve Netsvetayev [7] benzer formilasyonlari elde ettiler. Bishop
[8,9], Gerritsma and Beukelman [10] ve Wahab and Vink [11] geminin esnekligini de
dikkate alacak sekilde dilim teorisini genislettiler. Son zamanlarda, Faltinsen and Zhao
[12] strip teorisini ylksek hizli tekneler igin tekrar dizenlediler. Cesitli karsilastirmali
calismalar, orta ve disuk hizl gemiler icin geminin diisey hareketleri ile dalga kaynakli
yuklerin tahmininde dilim teorisinin iyi sonuglar verdigini ortaya koymaktadir, bununla
birlikte dogrusal olmayan etkiler 06zellikle digsey egilme momentinde etkili
olabilmektedir, bu nedenle, “Gemilerde Lineer Olmayan Dalga Yiklerinin Niimerik ve
Deneysel Arastirmasi” isimli VIT Merike Technology calismasi, 2006 sonbaharinda
baslatilmistir. Projenin katilimcilari arasinda Finlandiya Teknoloji ve icat (TEKES)
Gelistirme Devlet Dairesi, Aker Tersanesi, Finlandiya Deniz Kuvvetleri ve SWCO Marine
yer almistir. Projenin amaci, askeri gemi yapilari icin dalga yliklerini anlama ve tahmin
etmeye yonelik hesaplama prosedir ve metodlarini ortaya ¢ikartmaya yoneliktir. Bu
calismada, lineer olmayan etkilerin teorik altyapisi ile ilgili calismalar yapilarak, nimerik
yontemler, bu proje siiresince gelistirilerek uygulanmistir[13].

Dalgalar arasinda geminin maruz kaldigi egilme momenti konusu, analitik olarak en
erken 1895 ve 1898 yillarinda A. Kriloff tarafindan yapilmis olup; niimerik yontem ile
egilme momenti hesabl, Jensen ve Pedersen[14], Alexander[15][16], Robb[17] ve J.L.

Taylor[18] tarafindan yapilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Klas kuruluslari tarafindan 6n dizayn asamasinda kullaniimak (zere verilen dalga
kaynakli egilme momenti ve kesme kuvveti formiilleri, bir takim gitivenlik marjinlerini
icermektedir. Bu c¢alismada, bu givenlik payinin buyldkliginin irdelenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, ikinci bélimde temel bilgiler lizerinde durulmus, Uglinci
boliimde ise, incelenen gemilere ait 6zellikler verilmistir. Dordiincli bélimde, dalga
kaynakli egilme ve kesme kuvvetinin Bureau Veritas klas kurallarina gére hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra besinci boliimde, ANSYS AQWA programi

tanitildiktan sonra programin hesaplamalarda kullandigi ¢ boyutlu panel metodu
Uzerinde durulmustur. Ayni bolimde, bu metoda gére niimerik olarak disey egilme

momenti ve kesme kuvveti, hem dizenli dalgalarda hem de Pierson-Moskowitz dalga



spektrumu kullanilarak karigik dalgalar igin hesaplanmistir. Altinci bélimde ise, klasa ve
nimerik yonteme gore hesaplanarak elde edilen sonuglar birbiri ile karsilastirilmistir.
Son bodlimde, yapilan calismalar ve elde edilen sonuclar ile ilgili degerlendirmeler

yaptmistir.

1.3 Hipotez

Bu calisma, klas kuruluslari tarafindan daha 6nceki deneyimlere gére ampirik formiller
ile ifade edilen ve o0n dizayn asamasinda konstriiksiyon elmanlarinin
boyutlandiriimasinda kullanilan dalga kaynakli egilme ve kesme kuvveti degerlerinin bir
glvenlik payi icerdigi ongorisi ile hazirlanmistir. Bu 6ngora igin, inceleme hem klas
kuruluslarinin vermis oldugu formiillere gore hem de niimerik olarak 3 boyutlu panel
metodunu kullanan ANSYS AQWA programinda yapiimistir. Yapilan bes farkl yizeye ait
inceleme durumu igin, klas kuruluslarinin vermis olduklari formullerde giivenlik payinin

bulundugu sonucuna ulasilmistir.



BOLUM 2

TEMEL BIiLGILER

2.1 Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Gemiler, denizde dinamik ve statik ytklerin etkisi altindadir. Dinamik etkiler geminin
hareketi esnasinda karsilastigi dalga yikleri, doviinme vs ornek olarak soylenebilir.
Statik yukler icin ise, sakin suda yik etkisi ve havuzlama durumu o6rnek olarak
verilebilir. Dis etkiler altinda geminin boyuna mukavemeti incelenirken, gemi, bir kiris
olarak modellenmektedir. Gemiler, ylizme durumunda, suyun kaldirma kuvveti etkisi
ile dengededir. Boyuna mukavemet hesabinda amag, gemi kirisindeki zorlanmalari
hesaplamak ve kesitin yeterli olup olmadigini analiz etmektir. Bu analize gore, yapisal
boyutlandirma yapilmaktadir. Bu amagla geminin, dalga tepesi veya dalga cukurunda
bir anlik dengedeymis gibi statik analizi yapilmaktadir. Boyuna mukavemet hesabi ile
gemi yapisindaki zorlanmalar hesap edilirken, en o6nemli etkinin, disey egilme

momentinden kaynaklandigi distiniimektedir.

Gemi kirisine etki eden yikler genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir:
l. Sephiye
Il. Celik Tekne Agirhg

Il Makine ve yardimci makineler

V. Donanim
V. Yikler (Kargo, Yakit, Tath su, Personel vs.)
VI. Balast



2.1.1 Sakin Su Sephiye Egrisi

Suyun gemiye uyguladigi kaldirma kuvveti (sephiye), geminin su altinda kalan hacmi ile
suyun yogunlugunun carpimina esittir. Bu toplam kuvvet, gemi kirisine yayil ylik olarak
etki etmektedir. Su altindaki hacmin hesaplanmasi igin, kesit alanlarinin integrasyonu
yapilmaktadir. Sekil 2.1’de a(x) ile yukli su hatti altinda kalan kesit alanlari ve b(x) ile
de kesit alanlarinin deniz suyu yogunlugu ile carpilmasi sireti ile elde edilen kaldirma

kuvveti gosterilmisgtir.

—r b(x) =a(x)pg

b{x) o ~"Kaldirma Kuwvetinin
i Dagilimi

Sekil 2.1 Sakin Su Kaldirma Kuvveti Dagilimi

2.1.2 Dalgali Durumda Sephiye Egrisi

Dalgali durumda sephiye egrisinin hesabinda, ilk olarak, dalga formunun belirlenmesi
gerekmektedir. Dalga formu olarak, sinusoidal veya trokoidal fonksiyonlar
kullanilmaktadir. Giiniimuizde, daha ¢ok, sinusoidal dalga formu kullanilmaktadir. Dalga
boyu gemi boyuna esit alinarak, en kiritik durum igin, dalgali durumda boyuna
mukavemet hesabi yapiimaktadir. Geminin ortakesitinin dalga tepesinde oldugu durum
sarkma durumu, geminin orta kesitinin dalga cukurunda oldugu durum ise ¢dkme
durumu olarak isimlendirilmektedir. Dalgali durumdaki boyuna mukavemet

hesaplarinda sarkma ve ¢okme durumu icin dalga yuksekligi sirasi ile L/25 ve L/20



olarak secilmektedir. Kicik genlikli dalga teorisinde, dalga yuksekligi H<2/1—0 oldugu

durumlar igin dogru sonuglar vermektedir. % orani bliyik oldugu durumlarda gercege

daha yakin sonuglar elde etmek amaci ile nonlineer dalga teorileri gelistirilmistir[23].

2.1.3 Celik Tekne Agirhk Dagilimi

Celik tekne agirhgi, kuru gemi agirhiginin en biyiik kismini olusturmaktadir. On dizayn
asamasinda celik tekne agirligi, gemi tipine gore yaklasik olarak bazi bagintilar ile
hesaplanabilmektedir. Bu degerlerin gemi kirisi Gizerine dagilimi, gesitli yaklasimlara

gore yapilmaktadir. Sekil 2.2’de gemi boyunca celik tekne agirlik dagilimi gésterilmistir.

Toplam Agirhik
—_ J | J ll
AGIRLIK ™
bonjean curves
44—\ I' F S |
WL (trim) At/ | / 1/
/ | "r
/ an \’
Sephiye
-

BN

Toplam Sephive o l‘
%

Sekil 2.2 Celik Tekne Agirlik Dagilimi
2.1.4 Yiik Egrisi , Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Hesabi

Agirlik “g(x)” ve sephiye dagihmlari “a(x)” arasindaki fark, yik egrisi olarak
adlandirilmaktadir. Yuk egrisi, gemi kirisine etki eden net yiktir. Sekil 2.3’de agirlik ve

sephiyenin gemi boyunca 6rnek bir dagilimi gdsterilmistir.
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Sekil 2.3 YUk Egrisi , Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Yiik egrisi fonksiyonu; p(x) =q(x)-a(x) olarak elde edilir.Kesme Kuvveti dagilimi “Q(x)”

ise ylik egrisinin integrasyonu ile elde edilir:

Qx)=J, p(x)dx (2.1)

2.1 denkleminde, x=0 daki kesme kuvveti sinir kosulu kullanilarak integrasyon sabiti
elde edilmektedir. Q(0)=0 ise C=0 dir. Kesme kuvveti integre edilerek, egilme momenti

“M(x)” dagihmi elde edilmektedir:
M(x)=f;CQ(x)dx +C = ff(fp(x)dx + Cy (2.2)
2.2 denkleminde yer alan C; integrasyon sabiti x=0 daki sinir kosulu kullanilarak elde

edilir. M(0)=0 ise C; =0 dir. Yiuk, kesme kuvveti ve egilme momenti dagilimlari genel

olarak Sekil 2.4’de gosterilmistir.



Bending moment and shearforce

]

Bending moment
S —

i

Bending moment (Tonnes*m)
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Distance from app (m)
Mean draft 5.623(m) Tim 0.205(m)
Displacement 562280 (tanes) GM 1.518(m)
Mnimum shearforce -68.436 (tomnes) Distance from app 57.000(m)
Meximum shearforce 93.095 (tonnes) Distance fromapp 5.000(m)
Meximum sagging moment -0.661 (Tonnes’'m) Distance fromapp 87.000(m)
Meximum hogging moment 1583.059 (Tonnes*m) Distence fromapp 45.000(m)

Sekil 2.4 Egilme Momenti ve Kesme Kuvveti Egrileri

2.2 Diizenli Dalgalar

Yiizey dalgalarinin hidrodinamik teorisinde dalga tepelerinin diiz, sonsuz uzunlukta, esit
mesafeli, birbirine paralel ve yiksekliginin sabit oldugu kabul edilmektedir. Dalga
formu dalga tepesinin hattina dik yonde ayni hizda ilerlemektedir ve bu basit dalgalar,
iki boyutlu dalga olarak ifade edilmektedirler. Ayni zamanda, dalga teorisinde su sifir
vizkoziteye sahiptir ve sikistirlamaz olarak kabul edilmektedir. ideal kosullar altindaki
su pacaciklarinin hareketi, hiz potansiyeli ¢ ile karakterize edilebilir. Bu fonsiyondan
istenilen dalga karakteristiklerini tiretmek mimkindir. Cok kigik genlikli dalgalar

olacagi kabuli ile hiz potansiyeli en basit bicimde 2.3’'te gorildigu gibi yazilabilir [19]:

shxk+(z+d)

— *C0 (2.3)
® C*C sinhxkxd

sin(k*(x-c*t))

Orijin su seviyesinde alinir, x koordinat sisteminde dalganin yayllma yoniinde ve pozitif
olarak kabiil edilir, z ise koordianat sisteminde diisey ve yukari dogru pozitiftir. X ve Z

Sekil 2.5’de gosterilmistir.



2.3 denkleminde yer alan simgeler, asagidaki sekilde ifade edilirler:
C: Yuzey dalga genligi(Dalga tepesi ile gukuru arasindaki yarim yiikseklik)
d: Su derinligi
c: Dalga hizi
t: Zaman
cosh: hiperbolik kosins

sinh: hiperbolik sinls

coshxkx(z+d)

: orani e ‘e yaklasmaktadir [19]. Bu
sinhxkxd

Derin su durumu igin (kabaca d>A/2)

durumda 2.3 denklemi 2.4’e donliismektedir:

®=-C*c*ekz*sin(k*(x—c*t)) (2.4)

Bundan dolayi derin suda herhangi bir noktada su hizinin diisey ve yatay bilesenleri 2.5

ve 2.6'da goruldugi gibi verilir [19].

U= (—a®/ax) k€ " c*cos(k* (x-c*t)) (2.5)
W=(—a®/az) =k C* e *c*sin(k*(x-c*t)) (2.6)
970 29 _ (2.7)
9 t2 tg* 9z 0

2.3 denkleminin 2.7’de yazilmasi ile suyun herhangi bir derinliginde, dalganin hizini

tanimlayan 2.8 denklemi elde edilir:

CZZ%tanh* k*d (2.8)
Cok s1g sular i¢in (kabaca d<A/25) dalga hiz1

C’=g*d (2.9)

iken, derin sularda (kabaca d>A/2) dalga hizi

9



29 _ 94 (2.10)
k

Olmaktadir. iki boyutlu harmonik dalgalarin dzellikleri asagida kisaca verilmistir:

Dalga Uzunlugu: iki dalga tepesi yada cukuru arasindaki mesafedir ve genellikle A ile
gosterilmektedir.

Dalga Periyodu: Birbirini izleyen iki dalga tepesi arasindaki zaman olup genellikle T ile
gosterilmektedir.

Dalga hizi: Dalga formunun yayilma hizi faz hizi, dalga hizi veya dalganin siirati olarak
adlandirilir ve genellikle c ile ifade edilmektedir ve asagidaki gibi verilmektedir:

~(9*Mos _ 9T _ g _
C_(Z*n) - Z*n_w_

w (2.11)
k

Dalga frekansi: Dalga Periyodunun tersidir.

f=1/T (2.12)
Dalga Agcilar frekansi:

W=2*r/T veya 2*m*f (2.13)
Dalga sayisi:

k=2*m/A (2.14)

Dalga yliksekligi: Dalga tepesi ve ¢ukuru arasindaki diisey mesafedir ve genellikle H ile
gosterilmektedir.

Su derinligi: Genellikle “d” ile gosterilmektedir.

Su ylizeyinin kalkimi: Sakin su seviyesi ile dalga ylzeyi arasindaki diisey mesafedir.

z =n(xy,t) (2.15)

10



Dalga Hizi ,c .

-"ﬂ‘\ H - f
* -—-..__)L )
— ™
Dalza Perivodu, T= A/c d

Sekil 2.5 Dlzenli dalgaya ait tanimlar

Derin suda, dalga boyunun artmasi ile birlikte dalga hizi artmaktadir. Sekil 2.6’da su

derinligine baglh olarak dalga boyu ve faz hizi arasindaki iliski gosterilmistir [20].

m 513 Su Dalgalari

kL] o ¢« Jon
wb
so b

awof
A
~ Derin su Dalgalan
)

Xe300m

Dalga Hiaic

e 200m

Ae 00 m
A-som

Aa tom .

— N . e N
01 5 20 30 W00 00 400 800 800 m
Su Derinligi m

Sekil 2.6 Diizenli dalgalardaki dalga hizi(Bowden 1983)
Dizenli dalgalar, ilerleme yonine dik bir engel-6rnegin geminin yan duvari- ile
karsilastiklarinda belirli bir genlik ve hiz ile geri donerler. Buna yansima adi
verilmektedir [9]. Bu tez icerisinde yansima ile ilgili hesaplar gemi hareketleri ile
baglantili olarak “Ansys Aqwa Diffraction” icersinde yapilmistir. Gemi belirli bir hiz ile
dalga icersinde ilerlerken dalga ile olan karsilasma frekansi 6nem kazanmaktadir [20].

Karsilasma periyodu T, olmak lizere;

11



B=e60° BEAM B=120°

QUARTERING BOW

B=30° B=150°

FOLLOWING HEAD

ape i _ =180
B=g _ o B

Sekil 2.7 Karsilagilan dalgalarin yéne bagli tanimi

A A (2.16)

" c+Vxcos (B—m) - c—V=xcosf3

e

Karsilasma frekansi, gemi sabit iken dalga frekansina esittir. Ancak, geminin bir ileri hizi
varsa veya dalga yoni geminin ilerleme yonu ile Sekil 2.7'de gorildigi gibi belirli bir

acl yapiyor ise, W, 2.17’de gorildugi gibi hesaplanabilir [21]:

We:Z’;—n:Z*n*(C;v*cosﬁ)=k*(C-V*COSB) (217)

Burada T, karsilasma periyodu,

C:dalga hizi (m/s)

B=dalga yonu; Sekil 2.7’de gorildigi gibi takip eden dalgalar icin =0 dir. Bordadan
gelen dalgalar i¢in 90 derecedir. 2.11 denkleminde yer alan k*c=w, 2.17 denkleminde

yerine yazildiginda ;

We=w-k*V*cosp (2.18)

2
elde edilir. Derin su igin k=W? olmak Uzere;

2
We=w-W;*V*cosB (2.19)
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2.2.1 Gemi Hareket Denklemleri

Bir geminin disey diizlemdeki hareketleri; boyuna 6teleme, dalip ¢itkma ve bas kig
vurma, yatay dizlemdeki hareketleri ise yanal 6teleme, yalpa ve savrulma olacaktir.

Sekil 2.8’de, gemi hareketleri, li¢c eksende gosterilmistir.

N (

]
3
D
E

———— —

Sekil 2.8 Gemi Hareketleri

nk ifadesinde k, k modundaki hareketi temsil etmekte olup Cizelge 2.1’ de her bir k

modu igcin gemi hareketinin agiklamasi gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Her bir k modu icin, gemi hareketinin tanimi

k Hareket
1 Boyuna Oteleme
2 Yanal Oteleme
3 Dalip Gikma
4 Yalpa
Bas kic Vurma
6 Savrulma

Geminin harmonik bir diizenli dalga etkisi altinda alti serbestlik dereceli hareket

denklemi 2.20’de gorilmektedir [21]:

- , (2.20)
Z[(Mfk + Ajie) * M+ Bji * My + e * 1 k] = Fyxetvert
k=1
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2.20 denkleminde M:Kitle, A:ek su kitlesi, B sonim kuvveti matrislerini
gostermektedir. n-, hareketin zamana gore ikinci tlrevini yani ivmeyi, n-, hareketin
zamana gore birinci turevini , hizi géstermektedir. cj; ise hidrostatik katsayilari
gostermektedir. Fj ise diasridan etki eden kuvvet ve momentleri ifade etmektedir [21].
Eger geminin xz dizlemine gore simetrik oldugu dustintlirse, agirlik merkezinin (0,0,Z.)

de oldugu kabiili ile kitle matrisi 2.21’de gorildigi gibi yazilabilir [21]:

M 0 0 0 My, O
0 M 0 -M;,, 0 0 (2.21)
Mo 0 0 M 0 0 0 '
Jk_ O _MZC O 14_ O _14-6
Mzz. 0 0 0 I 0
O O O _14-6 O 16

2.21 igerisndeki M:geminin kitlesini, |; :atalet momentini, lj:¢arpim atalet momentini
ifade etmektedir. Ayni sekilde ilave kltle veya sOnimleme matrisini 2.22 ile ifade

etmek mimkindir [21].

A, 0 4,3 0 A O
0 Ay, 0 A4, 0 Ay

A3y 0 A3z 0 Azs O
0 Ay, 0 Ay 0 Ay

As; 0 As3 0 Ass O
0 Ag; 0 Ags 0 Ag

Ax(By)= (2.22)

Sifir olmayan hidrostatik katsayilar Cs3,Css,Css ve C35=Cs3 dir.

Geminin sabit hizda sakin suda ilerlerken olusturmus oldugu dalgalarin, harekete
herhangi bir etkisi olmadigi kabul edilmektedir. Bu kabiil, yeterince uzun tekne formlari
icin oldukga iyi bir kabuldir. Ayrica, ¢ boyutlu problemi iki boyuta indirgeyebilmek icin
fekansin goreceli olarak yiksek oldugunu kabiil etmek gerekmektedir. Bunun anlami,
geminin kendi hareketi nedeni ile olusan dalgalarin dalga boyu, gemin boyundan daha
¢cok geminin genisligi ile orantili olmasidir [21].

Eger boyuna 6teleme hareketi ihmal edilecek olursa, disey diizlemdeki dalip ¢ikma ve
bas kic vurma transfer fonksiyonlarini hesaplamak icin, 2.23 denklemlerini ¢6zmek

yeterli olacaktir [21]:
14



(M + As3) *n'y+ Bz *my + C33xm ,+Ags*n° + Byg xm + (2.23)
Cas %1 5 = Fyxet™ert

As3 *M, + Bsz * 15 + Cs3 # N3 + (Ass + Is) * 0 + B 1. + (2.24)
Css 1 5 = Fsxe™™ert

Burada;

M:Geminin katlesi
As3z:Dalip ¢itkmadan dolayi ek su kiitlesi

Bs3:Dalip ¢gikmadan dolayi soniim kivveti
Ass:Bas kic vurmadan dolayi ek su kitlesi

Bss:Bas ki¢c vurmadan dolayi sénim kivveti
Ass:Bas ki vurmanin dalip ¢ikma tizerindeki etkisinden dolayi ek su kitlesi

Bss:Bas ki¢ vurmanin dalip ¢itkma Uizerindeki etkisinden dolayi séniim kivveti

Is:Bas kig vurma kiitle atalet momenti

Is=A * k,,,,° (2.25)
Kyy: Bas ki¢ vurma jirasyon yarigapi

Geminin hareketleri harmonik oldugundan n=ng+i*ng

Hiz ve ivmeyi elde etmek lizere zamana gore birinci tlrevler alinirsa;
My =1 We g xe™We't ve = —1x w2 x * et (2.26)
olacaktir. 2.26 denkleminde elde edilenler 2.23 ve 2.24 denklemlerinde yerlerine
yazildiginda;

We? * (M + A33) # M3 + 1% W, * Bgz + C33 %113 — W x Agg x5 + 10 % (2.27)
We * B3g * 15 + (35 ¥ 15 = F3

~We? * Asg * T3 + i * W * Bgz * 13 + Cs3 * 13 — W, * (Ass + I5) * (2.28)
Ns + i * We * Bsg * 15 + (55 ¥ 15 = Fj

elde edilir. Ek kiitle ve sonimleme katsayilari 2.29-2.36’ da goruldugi gibi yazilabilir

[21]:
Ass=] ass * dx — % * byy” (2.29)
B3s=/ byz * dx + V * agz® (2.30)
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1% 14 V2
A35:'fx * a33 * dx - ﬁ3330 + ﬁ * XA * b33A - ﬁ * a33A (231)

Bis=— [ X * byg * dx + V % Ag3® — V * X, * azz® (2.32)
Ass=— [ x * gz * dx +— B33 + 5 X, * by (2.33)
Bss=-[ X % bz * dx — V % A33° — V% X, * a33° (2.34)
Asszf x? x azz * dx + ;//—22 * A330 — % * XA2 * b33A (2.35)
Bss=J x? * b3 * dx + V]‘/,_z * By’ +V * X, x ags? + V“/,_z * X * Bas” (2.36)

2.29 ‘dan 2.36’ ya kadarki denklemlerde gorilen as; ile bss sirasi ile dalip ¢ikma
hareketi icin iki boyutlu kesit ilave kitlesi ve iki boyutlu séniimleme katsayisidir. Tim
integral gemi boyunca olup, V geminin hizini ifade etmektedir. As3° ve Bs3° dalip ¢ikma
hareketinde As; ve Bss ‘Un hizdan bagimsiz kisimlarini géstermektedir. X4 geminin en ug
noktasinadaki kesidin x koordinatini gostermekte olup, ass" ve bss" ise en ug kesite ait
ek kitle ve soniimleme katsatilarini ifade etmektedir. Frekans ve ilerleme hizindan

bagimsiz hidrostaik katsayilar 2.37-2.40’ ta gorildigi gibi yazilabilir [21]:

Co=r*g* [ b * dx = r*g*Aup (2.37)
C35=Cs3=- r*g*[ b * x * dx=- r*g*My, (2.38)
Css= r*g*[ b *x?dx= r*g*lyp (2.40)

2.37-2.40 denklemlerinde gorilen b gemi kesidinin genisligini, r ise deniz suyunun
yogunlugunu gostermektedir. Denklemlerde yer cekimi ivmesi g, alan A,,, moment
My, ve atalet momenti I, ile gésterilmis olup integral gemi boyunca yapiimaktadir
[21].

Tetikleyici kuvvet ve moment ise 2.41-2.42’ de gorildigi gibi yazilabilir [21]:

Fa= r*a*[(f; + hg) * dx+ r*a*f% % hy? (2.41)
Fs=-r*a* [[ (f; + hs) * X + = hg]dx — r¥a*[—x X, + hy" (2.42)

Keside ait Froude-Kriloff kuvveti 2.43’ te gorildigu gibi yazilabilir:
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N (2.43)
fd(x) J— ge—-ikxcosﬂ Nsezkyslnﬁekzd;
(‘X

Keside ait yansima kuvveti ise 2.44’ te gorildigu gibi yazilabilir:

. ] 2.44
ha(x) = cwope T FRxcosE (iNg — N» ( )
C"

X sing)efkysinfehiy.d]

2.43 - 2.44 denklemlerinde yer alan a dalga genligi, k dalga sayisi, B rota agisi, N, ve N3
yz dizleminde y ve z dogrultusundaki iki boyutlu disa doniik birim vektorin
bilesenlerini gostermektedir. Verilen kesit ile ayni sekle sahip bir silindir icin iki boyutlu
probleme ait hiz potansiyeli (3 ile verilmistir.C, serbest vylzeydeki salinimi
gdstermektedir. iki boyutlu kesite ait as3, bss ve hiz potansiyeli 3 biliniyor ise gemi
boyunca integral alinarak katsayilar ve tetikleyici kuvvetler elde edilebilir ancak iki
boyutlu hidrodinamik katsayilarin elde edilmesi gemi hareketleini hesaplama
konusunda en gii¢ olandir. Gemi boyunca yaklasik 20 kesit icin, bu katsayilar frekansa
bagh olduklarindan dolayi, 20 ila 30 frekans arasinda hesaplanmak zorundadirlar.
Korvin-Kroukovsky ve jacobs tarafindan 1957 yilinda yapilan galismada 2.23 ve 2.24

denklemleri ayni olup, hiz ve tetikleyici kuvvetler ile ilgili ifadeler farkhdir [21].

Ass=[ ags * dx (2.45)

B3s=[ b33 * dx + V x a3 (2.46)
14 v?

Ass=-[ x * as3 * dx — FB%O —— *ag? (2.47)

Bas=— [ x * byg * dx + V * A33° — V * X, * az3? (2.48)

Ass=— [ x * azz * dx (2.49)

Korvin-Kroukovsky ve jacobs en uc kesitteki ilave kitleyi sifir kabil ederek ass”

katsayisini sifir almislardir.

Yukaridaki denklemler dalip ¢ikma ve bas ki¢c vurma icin yazilmistir. Yanal 6teleme,

yalpa ve savrulma ile ilgili denklemler 2.50-2.69’da verilmistir.
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(M + Agy) *0, + Byg #1y + (Aza — Mz,) ¥ 07, 4+ By * 17, (2.50)
+Age * Mg+ Bog k1 = Fyxet™

(A42 - MZC) *1°, + By xm, + (Ags + 1) * n,+Baxm, (2.51)
+ Cag * Ny + (Ase — la0) * 1" + Bas * M
= F, xet*w *t

(A62) *1", + Bep * 1, + (Aes — lse) 17, + Bea * 1, (2.52)
+ (Aes +16) ¥ + Bes * g = Fo * el

Lineer potansiyel teori kullanilarak turetilmis olan Ay ilave kitle katsayisi ile By
sonimleme katsayisi viskoz soniimleme igin bir diizeltme yapilmaksizin kullanilamaz.
Teori ve deneylerin birbiri ile karsilastirmalari géstermektedir ki , yalpa séniimleme
katsayisi Bas, yalpalik bulunsa dahi viskoziteden oldukca etkilenmektedir. Bu nedenle
yari lineer viskoz sénimlemelerini iceren B44* ifadesi denklemlerde kullaniimaktadir
[21].

Viskoz etkiler gz ardi edildigi icin yalnizca serbest ylizey dalgalarinin olusturmus
oldugu enerji kayiplarindan dolayr sonimleme dikkate alinmistir. Geminin dlsey

hareketi igin viskoz séniimleme ¢ok diisiik oldugu igin bu kabl yeterlidir.

Ax=[ az, * dx — % % by (2.53)
Bzzzf b22 * dx + V * azzA (254)
A2=Agp=] agy * dx — %bzﬁ (2.55)
B24=Buy=/ byy * dx + V * Ay,” (2.56)
v v
A26:fx*a22*dx—ﬁBZZO+F*XA* (2.57)
VZ

bzzA —wzr az?
Bog= x * byy * dx — V * A" +V + X, * (2.58)
al2A4+V2w2%p224

(2.59)

A= agq * dx + ‘V/V—z % byy”

Bus=[ bas * dx + V % ayy® + By, (2.60)
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_ \ \% 2.61
A46—fx*a24*dx+ﬁ824°—$* (2.61)

v2
azs® + w2k azs®
Bag=[ x * byg xdx —V x Ay,° +V % (2.62)

A, VP, 4
Xy * Ay, +ﬁb24

v v
Asr=] X * ay, *dx—ﬁ*Bzzo—ﬁ*XA*bzzA (2.63)
Boo=[ X * byy #dx +V * A" +V % X, % a2 (2.64)
v v
Aes=[ X * Gzq * dx — oz By’ — oz Xa * b24A (2.65)
Bea=J x * byy * dx + V % Ayy® +V * X, * ay,” (2.66)
2
Ass=] X% * ayy * dx + % * Ay, — % * (2.67)

V2
X% # by + w2 ¥ Xy * ™
2
866:fx2 *b22 *dx+%*3220 +V * (268)

2
2 A,V A
Xa" *ay; +ﬁ*XA*b22

2.53 ile 2.68 arasindaki tiim integral gemi boyunca yapilmakta olup, a, ve by, iki
boyutlu kesit ilave kiitleleri ile yanal 6teleme soniimleme katsayilaridir. Dalip ¢cikma ve
bas kic vurma hareketi dort adet hidrostatik katsayiya sahip iken yanal 6teleme ve
yalpa hareketi yalnica bir adet katsayiya sahiptir [21].

Cas= r*g*vV*GM (2.69)

2.69 denkleminde yer alan V deplasman hacmi, GM ise metesantir yiksekligidir.

2.2.2 Deniz Yukleri

Gemi kesidindeki basma ve kesme kuvvetlerini 2.70’te gorildigi gibi yazabiliriz [21]:

V=V1i+V2j+V3k (270)
2.70 denkleminde V; basma kuvveti, V, yatay kesme kuvveti, V3 disey kesme

kuvvetidir. Ayni sekilde egilme ve burulma momenti 2.71 de goruldugi gibi yazilabilir

[21]:
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M= V4i+V5j+V6k (271)

2.71 denkleminde yer alan V4 burulma momenti, Vs diisey egilme momenti, Vg yatay

egilme momentidir. Sekil 2.9’da dinamik dalga yiik bilesenleri gosterilmistir.

v V2
d v /
Vs d

s - M
x A
.‘J V4

Basma kuwvveti — Burulma momenti
V= Vi . ", .
V7 =Disey egilme momenti

V> = Yatay kesme kuvveti

¥V, = Diisey kesme kuvveti Vg == Yatay egilme momenti

Sekil 2.9 Dinamik dalga ylik bilesenleri igin isaret diizeni

Eger tekne disindan gelecek olan kuvvetleri ikiye ayiracak olursak statik kuvvetleri R;,
tetikleyici kuvvetleri Ej, gemi hareketinden dolayi olusan hidrodianmik kuvvetleri D;

olarak ifade edilebilir [21].

Vj=|j-Rj-Ej-Dj (272)

2.72 denkleminde yer alan |; atalet kuvvetlerini ifade etmektedir. Benzer sekilde
burulma ve egilme momentleri atalet kuvvetlerinin meydana getirdigi momentler ile
disaridan tekneye etki eden kuvvetlerin olusturmus oldugu momentler arasindaki fark

olarak yazmamiz mimkindir [21]. Atalet kuvvetleri 2.73’te gorildigi gibi yazilabilir:

L= m* (" +x*ns — 2z *n,)dx (2.73)
5= m* (N3~ — x *n5") * dx (2.74)
= (ix * 4" —m* 2% (0" + x ¥ ng7) )dx (2.75)
ls=-f m* (§ —x) * (N3~ — & *n5)d¢ (2.76)
=) m* (§ —x) * (" + & *ng” — z xny)dé (2.77)

2.73-2.77 denklemlerinde bulunan m gemi boyunca her bir kesit icin birim kitleyi, z bu

kiitleye ait diisey agirlik merkezinin konumunu, iy her bir kesitsel kitlenin x eksenine
20



gore kitle atalet momentini ifade etmektedir [21]. Hidrostatik kuvvetler ve momentler

2.78-2.80 denklemlerinde verilmistir.

Ry=-rg*[ b * (N3 — x *15)dx (2.78)
Ry=g*n, * [(r * a x om — m x z)dx (2.79)
Rs= xg*[b* (§ —x) (s — § *75)d¢ (2.80)

R, ve Rg=0 dir.2.78 ve 2.80 de yer alan b kesite ait genislik, “a” su altinda kalan kesit
alani, om su hatti alani ile kesit metasantiri arasindaki mesafedir.

Disaridan etki eden tetikleyici kuvvet ve momentler 2.81’de gorildigu gibi yazilabilir

[21]:

E=r*a*[f(f; + hy)dx + (% * 1) my] * (2.81)
eiwt 72,34

Es=-r*a* [ [(§ = x) * (fs + ha) + (o * h3 )| dg + ™t (2.82)
Es=r*a*[ [(§ = x) * (fy + ha) + (= * hy )| dE + e (2.83)

2.82 ve 2.83’te yer alan “f” keside ait Froude-Kriloff kuvvetleri ve “h” ise keside ait

diffraction kuvvetleridir. “f” ve “h” 2.84 ile 2.85 denklemlerinde gosterilmistir.

f=g * o~ ikxcosp foNj x lkysing ekzdl;j: 2.3,4 (2.84)

hi=w * e HXCOSE [ (iN3 — N, * sinf) x e™®¥sb « ekzyydl; j: 2,3,4 (2.85)
Hidrodinamik kuvvet ve momentler ise 2.86 ve 2.87 denklemlerinde gdsterilmistir.

v
Do=-[[az; * (2" + x *Ng) + bya (N + x ¥ 1g) + g ¥ 1y + szzrle" (2.86)
—V xaz; *neldx
V2

v
[V xaz, * (1 +x x1m67) — szz * (M +x*1m67) + ¥ (azz *ne” +

D22xp6.4+V*a24+pd.—1w2xb2474..]

v
Ds=-[[azz * (3~ + x *ns") + baz (N3 —x *157) + ﬁb33715" +V xas; * (2.87)
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1% v?
Nsldx-[[V * az3 x (N3 + x *n57) — ﬁb33 * (3" —x*1Ms57) + oz ¥

(ass * 5"+ b3z *1s°)

(2.88)

D4=- f[a44 * (M) + (bgg + b44*) * 1y + Qpa * (M2" + X % Mg") + by *
v
(2 +x*ng) + ﬁbmns" —V xay, *ng]dx
2

[V *aze * (ny +x *1mg) — %bm * (M +xx1me") + % * (aze * M6 +
024+p6.+V+*(ad44+p4.—1w2+b447y4..)]
Ds=[ (& —x) * [azz * (3" — & *n5~) + baz * (n3" — & * n5)dé + (2.89)
Vxa33+p3.—x#p5.—Vw2+63393..—x+n5..—V2W2+a33*y5..+033*p5.d¢
De=f(& —x) * [azy * (2" + & *Ne™) + bay x Ny + & ¥ M) + agq ¥ My~ + (2.90)

D24*p4.d§—Vx>a22xy2. —xxp6.—Vw2+02252..+x+76..+V2W2*a22+76..
+H22%76.+V*al4*pd.—Vw2+b24x*p4..d¢

2.3 Kangik Dalgalar

Karisik dalgalar rastgele bir davranis sergilediklerinden dolayr matematiksel olarak
temsil edilebilmeleri igin istatiki yontemlerin kullaniimasi gerekmektedir. Karisik
denizlerin sonsuz sayida diizenli dalga bileseninden olustugu kabul edilerek bu
bilesenlerin dalga varyansinin yogunlugu ile o denizin enerjisini temsil eden bir dalga
spektrumu elde etmek mimkindur. Karisik denizlerin sonsuz sayida degisik dalga boyu
ve dalga frekansina sahip sinilizoidal bilesenin toplamindan olustugu kabil edilerek
lineer stiperpozisyon ilkesi kullanilmaktadir [22].

Karisik denizleri tanimlamak icin, enerji spektrumlari kullaniimaktadir. Karisik denizi
temsil eden dalga enerjisini maksimum yapan frekanstaki dalgalar, spektruma en
blyik katkiyr yapar. Bu spektrum deniz ylizeyinin birim alani basina dlisen enerjinin
dalga bilesenlerinin frekanslarina gore dagilim seklini gosterir [22].

Karisik denizlere ait gercek datanin mevcut olmadigl durumlarda denizcilik

hesaplarinda genellikle ideallestirilmis dalga spektrumlari kullanilmaktadir [22].
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Bu tezde, karisik dalgalarda hesap yapmak igin L/B orani 6.1 ve 5.25 olan iki ylizey
secilmistir. Karisik dalgalari temsil etmek Uzere ANSYS AQWA igerisinde Pierson-
Moskowitz dalga spektrumu kullaniimistir. Deniz sahalarina iliskin dalga yikseklikleri ve

dalga periyodlari besinci bélimde Cizelge 5.12’de gosterilmistir.

2.3.1 Pierson-Moskowitz spektrumu

Bu spektrum dalga frekansi ve riizgar hizina bagli olarak 2.91’de gorildigi gibi ifade

edilmektedir.

A * g2 g (2.91)
Sg = —B * (—)*
f =5 P [-B ()"
2.91 denkleminde yer alan :
Sg:Spektral ordinat cm?.saniye
W:Dalga frekansi rad/saniye
A:0.0081
B:0.74
V: Deniz ylzeyinden 19.5 m yukarida dlgtlen riizgar hizi cm/saniye
Bu spektrumda tahmini ortalama dalga periyodu 2.92’ de verilmektedir [22].
T=0.81 » 220w (2.92)
g
Belirgin dalga yuksekligi 2.93’ te verilmistir [22].
Hi/3=2.12%¥10*V,,’ (2.93)
2.3.2 Bretschneider Spektrumu
A B
Sf = Eexp [— F] (294)
B=1.25 * w,,,* (2.95)
(2.96)
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A=4*my*B

2.3.3 JonSwap Spektrumu

S H1/32 (W * TZ>_5 1 (W * Tz)_4
= * * —— %
§ T 8xm2 2*TT exp [ T 2T ]

(2.97)

Sonsuz sayida degisik frekansli dalga icin boyutsuzlastirilmis (birim dalga genligi igin)
hareket miktarlari (transfer fonksiyonlari veya RAO (response amplitude operator)
hesaplanarak 2.98 denklemine gore karisik dalgalardaki hareketler hesaplanabilir.
Cizelge 2.2'de transfer fonksiyonlarinin karisik dalgalarin ifadesinde kullaniimasi

gosterilmistir.

S,(W)=S¢(W)*|RAO,* (2.98)
Karsilasma Spektrumu denklem 2.99 da gosterilmistir.
S(We)=—piy— (2.99)
1—T*cosﬁ
Sz (We)=fn(We) * Sc(we) (2.100)
Cizelge 2.2 Transfer Fonksiyonari ile karisik dalgalarin ifadesi
1) (2] 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
W [ we [RAO [S¢w) |Sewe) [SAwe) | SM | (6)*(7) | (8)*(2)° | (9)*(2)°
rad/s | rags | M/m | m’s m’s (3)%*(5) m? m?/s? m?/s*
m?s
Sdtunil Dalga Frekansi (w)
Sdtun2 Karsilasma Frekansi (we)
( bakiniz denklem 2.19)
Situn3 Dalip Cikma Transfer Fonksiyonu RAO
Satun4 Dalga Spektrumu
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(Bakiniz denklemler 2.91-2.97)
Satun5 Karsilasma Spektrumu
Sutun6é Hareket Spektrumu

(Bakiniz denklem 2.98)

Sdtun? Simpson Katsayilari
Situn8 mo
Situn9 m;
Sttunl0 my

Hareket Sprektrumu istatistikleri 2.101-2.104 denklemlerinde verilmistir.

Rms Dalip ¢ikma genligi:\/ﬁ0 (2.101)
Karakteristik Dalip ¢ikma Genligi: 2 * \/m_o (2.102)
Karakteristik Disey hiz: 2 * \/m, (2.103)
Karakteristik Diisey ivme: 2 % \/m, (2.104)
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BOLUM 3

iNCELENEN GEMi OZELLIiKLERI

3.1. L/BOrani 5.25 Olan Gemiye ait Ozellikler

Lwl/Bwl orani 5.25 olan gemiye ait ylzey Sekil 3.1’de gosterilmistir. Yiizeye ait ana
boyutlar Cizelge 3.1'de , agirlik merkezi ve jirasyon yaricap degerleri Cizelge 3.2’de,

hidrostatik bilgiler ise Cizelge 3.3 ve 3.4 'te verilmistir.

Sekil 3.1 L/B orani 5.25 olan gemiye ait ylizey
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Cizelge 3.1 L/B Orani 5.25 olan gemiye ait ana boyutlar

LOA B T D Deplasman Lwl Bwl
m m m m ton Ce m m Lwl/Bwl
124.33 21.94 8.05 15.12 13728.843 0.66 115.08 | 21.94 5.25

Cizelge 3.2 L/B orani 5.25 olan geminin agirhk merkezi ve jirasyon yarigap degerleri

Deplasman X Y Z Kyx Kyy K,
ton m m m m m m
13728.843 56.33 0.00 6.05 7.68 28.79 26.49

Cizelge 3.3 L/B orani 5.25 olan gemi icin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler
Structure/Yapi HULL/Tekne
. Hy(.irostatuf - X Y 7
Stiffness/Hidrostatik Rijitlik
Centre of Gravity Position: 56.336876 -3.1499e-4 -2
Agirlik Merkezinin Konumu: m m m
VA RX RY
Heave(Z): 19703.789 1385.6448
A 74 kN/°
Dalip-Cikma: kN/m 0.1080 / kN/°
Roll(RX): 6.192183 7019.3462 0.4281879
Yalpa: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Pitch(RZ): 79391.602 0.4281879 262502.13
Bas-Ki¢ Vurma: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Hydrostatic Displacement
Properties/
Hidrostatik Deplasman
Ozellikleri
AFtuaI Volumetric 13393.994
Displacement: m3
Gerc¢ek Hacimsel Deplasman:
Egulvalent Volumetric 13393.994
Displacement: m3
Esdeger Hacimsel Deplasman:
X Y Z
Centre of Buoyancy Position:
56.336876 -3.7712085
Sephiye Merkezinin Boyuna -3.1504e-4 m
m m
Konumu:
Out of Balance Forces/Weight:
o -8.95E-09 5.14E-08 -4.75E-07
Denge Disi Kuvvetler/Agirlik:
Out of Balance 1.0592¢-6 7.026e-6 11.3624e-6
Moments/Weight: . " "

Denge Dist Momentler/Agirhk:
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Cizelge 3.4 L/B orani 5.25 olan gemi i¢cin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler (devami)

Cut Water Plane
Properties/Su Hatti

Ozellikleri
Cut Water Plane Area: 1960.2217
Su Hatti Alani: m?
X Y
Centre of Floatation: 52.307621 -7.2646e-7
Yizme Merkezi: m m
Principal 2nd Moment of
Area: 63734.129 1488172.6
Alanin Temel ikinci mA74 mA4
Momenti
Angle Principal Axis
makes with X(FRA): -9.5499e-5 °
Temel Eksen Agisi:
Small Angle Stability
Parameters/Kiiciik Agi
Stabilite Parametreleri
C.0.G. to C.0.B.(BG):
Agirhk Merkeziden 1'77;2085
Sephiye Merkezine:
Metacentric Heights
(GMX/GMY): 2.98r7nZOZ4 109.;?;3625
Metasantrik Yikseklik:
COB to Metacentre
(BMX/BMY): 4.7584109 111.10746
Sephiye merkezinden m m
Metasantira:
Restoring
Moments/Degree
Rotations/(Mf ) 122.5107 4484.082
kN.m/° kN.m/°

Geri Dondduricu
Momentler
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3.2

L/B Orani 5.40 Olan Gemiye ait Ozellikler

Lwl/Bwl orani 5.40 olan gemiye ait yizey Sekil 3.2’de gosterilmistir. Yizeye ait ana

boyutlar Cizelge 3.5'de, agirlik merkezi ve jirasyon yaricap degerleri Cizelge 3.6'da,

hidrostatik bilgiler ise Cizelge 3.7 ve 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.2 L/B orani 5.40 olan gemiye ait ylzey

Cizelge 3.5 L/B Orani 5.40 olan gemiye ait ana boyutlar

LOA B T D Deplasman Lwl Bwl
m m m m Ton Cs m m Lwl/Bwl
127.78 21.94 8.05 15.12 | 14118.93 0.66 118.46 | 21.94 5.40

Cizelge 3.6 L/B orani 5.40 olan geminn agirlik merkezi ve jirasyon yaricap degerleri

Deplasman X Y z Kxx Kyy K
Ton m m m m m m
14118.93 58.02 0.00 6.08 7.68 29.62 27.25

Cizelge 3.7 L/B orani 5.40 olan gemi icin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler
Structure/Yapi HULL/Tekne

Hydrostatic Stiffness/Hidrostatik Rijitlik X Y Y4
Centre of Gravity Position: 58.018002 0 -1.966
Agirlik Merkezinin Konumu: m m m

z RX RY
Heave(Z): 20269.238 5.3432e-4 1491.23
Dalip-Cikma: kN/m kN/° kN/°
Roll(RX): 3.0615e-2 7120.4507 -2.0179e-2
Yalpa: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Pitch(RZ): 85441.188 -2.0179e-2 286106.16
Bas-Ki¢ Vurma: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
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Cizelge 3.8 L/B orani 5.40 olan gemi i¢cin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik
ozellikler (devami)

Hydrostatic Displacement Properties
Hidrostatik Deplasman Ozellikleri

Actual Volumetric Displacement: 13798.104
Gergek Hacimsel Deplasman: m3
Equivalent Volumetric Displacement: 13774.561
Esdeger Hacimsel Deplasman m3
X Y y4
Centr.e of Buoya‘nc‘y Position: 57 060152 m -9.6538e-5 -3.7763112
Sephiye Merkezinin Boyuna Konumu: m m
Out of Balance Forces/Weight:
-9.21E- .04E-07 1.71E-

Denge Disi Kuvvetler/Agirlik: 9 09 >-04€-0 03
Out of Balance Moments/Weight: -9.5898e-5 5.795e-2 2.0417e-6
Denge Disi Kuvvetler/Agirlik: m m m

Cut Water Plane Properties

/Su Hatti Ozellikleri
Cut Water Plane Area: )
Su Hatti Alani: 20164752 m
X Y
Centre of Floatation: 53.802689 1.5104e-6
Yizme Merkezi: m m
Principal 2nd Moment of Area: 65565.734 1619965.6
Alanin Temel ikinci Momenti m~"4 m~"4
Angle Principal Axis makes with X(FRA): 2700364 °
Temel Eksen Agist:
Small Angle Stability Parameters/
Kiiglik Agi Stabilite Parametreleri
C.0.G. to C.0.B.(BG):
Agirlik Merkeziden Sephiye Merkezine: 18103112 m
Metacentr}c H.t‘alghts.(GMX/GMY): 59414816 m 115.59463
Metasantrik Yukseklik: m
coB ’Fo Metacethre (BMX/BMY): 4.7517929 m 117.40494
Sephiye merkezinden Metasantira: m
(R&s);c;a;/m)g Moments/Degree Rotations 124.27531 4883 783
' kN.m/° kN.m/°

Geri Dondirict Momentler:
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33

L/B Orani 5.56 Olan Gemiye ait Ozellikler

Lwl/Bwl orani 5.56 olan gemiye ait ylizey Sekil 3.3’de gosterilmistir. Ylzeye ait ana

boyutlar Cizelge 3.9'da , agirhk merkezi ve jirasyon yaricapi degerleri Cizelge 3.10 ‘da,

hidrostatik bilgiler ise Cizelge 3.12 ve 3.13’te verilmistir.

Sekil 3.3 L/B orani 5.56 olan gemiye ait ylizey

Cizelge 3.9 L/B Orani 5.56 olan gemiye ait ana boyutlar

LOA B T D Deplasman Lwl Bwl
m m m m Ton Cs m m Lwl/Bwl
131.81 | 21.94 8.05 15.12 14540.60 0.66 122.00 | 21.94 5.56

Cizelge 3.10 L/B orani 5.56 olan geminin agirlik merkezi ve jirasyon yaricap degerleri

Deplasman X Y Z Ko Kyy K,
Ton m m m m m m
14540.60 59.67 0.00 6.08 7.68 30.50 28.06

Ly = kxxz*p*v

Ly = kyyz PV

I, = kzzz *,0 4
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Geminin gergek agirlik dagilimi bilinmedigi taktirde jirasyon yarigaplari Cizelge 3.11’de

goraldugi gibi alinabilir[24].

Cizelge 3.11 Gemi Agirlik dagilimi bilinmedigi durumlarda kabul edilebilecek jirasyon

yarigaplari
Ksex 0.3*B-0.4*B
Ky 0.22*L-0.28*L
Kz, 0.22*L-0.28*L
Cizelge 3.12 L/B orani 5.56 olan gemi icin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik
ozellikler
Structure/Yapi HULL/Tekne
Hyc.i I’OStatI(.: Stlffnfess X Y 7
Hidrostatik Rijitlik
Centre of Gravity Position: 50.677315m | 1.8288e-4m |  -1.97m
Agirhk Merkezinin Konumu:
Z RX RY
Heave(Z): 20872.889 -7.1837e-2 1554.402
Dalip-Cikma: kN/m kN/° kN/°
Roll(RX): -4.1159296 7360.9717 -0.2043488
Yalpa: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Pitch(RZ): 89060.68 -0.2043488 312513.28
Bas-Ki¢ Vurma: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Hydrostatic Displacement
Properties
Hidrostatik Deplasman Ozellikleri
Actual Volumetric Displacement: 14188.896
Gergek Hacimsel Deplasman: m3
Eguwalent Volumetric 14188.898
Displacement: m3
Esdeger Hacimsel Deplasman:
X Y z
Centre of Buoyancy Position: 59.677315 1.832¢-4 -3.7712798
Sephiye Merkezinin Boyuna
m m m
Konumu:
Out of Balance Forces/Weight:
o 5.67E-09 -1.58E-08 1.12E-07
Denge Disi Kuvvetler/Agirlik:
Out of Balance Moments/Weight: -1.8461e-6 -3.5303e-6 5.1315e-7
Denge Dist Momentler/Agirhk: m m m
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Cizelge 3.13 L/B orani 5.56 olan gemi igcin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik
ozellikler (devami)

Cut Water Plane Properties
Su Hatti Ozellikleri

Cut Water Plane Area: 2076.5291
Su Hatti Alant: m?

X Y
Centre of Floatation: 55.410503 -1.431e-5
Yizme Merkezi: m m
Principal 2nd Moment of Area: 67516.023 1769092.5
Alanin Temel ikinci Momenti m~"4 m~"4
Angle Principal Axis makes with
X(FRA): 1.1235e-3°
Temel Eksen Agist:

Small Angle Stability Parameters
Kiiclik Agi Stabilite Parametreleri
C.0.G. to C.0.B.(BG):
Agirhk Merkeziden Sephiye 1.8012799
Merkezine: m
Metacentric Heights (GMX/GMY): 2.9570904 122.8802
Metasantrik Yukseklik: m m
COB to Metacentre (BMX/BMY): 4.7583704 124.68147
Sephiye merkezinden Metasantira: m m
Eii;‘;ﬂ:‘g '(\:AOXTEA”J;/ Degree 128.47318 | 5338.6294
kN.m/° kN.m/°

Geri Dondiriici Momentler
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3.4

L/B Orani 6.10 Olan Gemiye ait Ozellikler

Lwl/Bwl orani 6.10 olan gemiye ait ylzey Sekil 3.4’de gosterilmistir. Ylzeye ait ana

boyutlar Cizelge 3.14’de, agirlik merkezi ve jirasyon yaricapi degerleri Cizelge 3.15’te,

hidrostatik bilgiler ise Cizelge 3.16 ve 3.17’de verilmistir.

Sekil 3.4 L/B orani 6.10 olan gemiye ait ylzey

Cizelge 3.14 L/B Oran1 6.10 olan gemiye ait ana boyutlar

LOA B T D Deplasman Lwl Bwl
m m m m Ton Cs m m Lwl/Bwl
146.30 | 22.14 8.05 15.25 16260.18 0.66 135.08 | 22.14 6.10

Cizelge 3.15 L/B orani1 6.10 olan geminin agirlik merkezi ve jirasyon yarigcap degerleri

Deplasman X Y Z Ky Kyy K,
Ton m m m m m m
16260.18 66.00 0.00 6.08 7.75 33.77 31.07

Cizelge 3.16 L/B orani 6.10 olan gemi icin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler
Structure/Yapi HULL/Tekne

Hydrostatic Stiffness X Y 7
Hidrostatik Rijitlik
Centre of Gravity Position: 66. 0. -1.966
Agirlik Merkezinin Konumu: m m m

Z RX RY
Heave(Z): 23263.869 -4,9189¢e-3 1765.5392
Dalip-Cikma: kN/m kN/° kN/°
Roll(RX): -0.2818297 8381.2725 0.1337914
Yalpa: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
Pitch(RZ): 101157.95 0.1337914 425059.84
Bas-Ki¢ Vurma: kN.m/m kN.m/° kN.m/°
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Cizelge 3.17 L/B orani 6.10 olan gemi igcin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler (devami)

Hydrostatic Displacement
Properties/Hidrostatik Deplasman
Ozellikleri

Actual Volumetric Displacement: 15890.666
Gergek Hacimsel Deplasman: m3
Eguwalent Volumetric 15863.588
Displacement: m3
Esdeger Hacimsel Deplasman:

X Y y4
Centre of Buoyancy Position: 66.301834 9.2686e-5 | -3.7779148
Sephiye Merkezinin Boyuna
Konumu: m m m
Out of Balance Forces/Weight:
Denge Disi Kuvvetler/Agirlik: 6.538-09 2.39-10 1.71E-03
Out of Balance Moments/Weight: 8.7237e-5 -0.3023499 3.5258e-6
Denge Disi Momentler/Agirhk: m m m

Cut Water Plane Properties
Su Hatti Ozellikleri

Cut Water Plane Area: 2314.3945
Su Hatti Alant: m?

X Y
Centre of Floatation: 61.651714 -1.2114e-5
Yiizme Merkezi: m m
Principal 2nd Moment of Area: 76566.141 2407892.3
Alanin Temel ikinci Momenti m~4 m~4
Angle Principal Axis makes with
X(FRA): 1.2455e-3 °
Temel Eksen Agisi:

Small Angle Stability Parameters
Kiiglik Agi Stabilite Parametreleri
C.0.G. to C.0.B.(BG):
Agirhk Merkeziden Sephiye 18119148
Merkezine: m
Metacentric Heights (GMX/GMY): 3.0063944 149.7168
Metasantrik Yukseklik: m m
COB to Metacentre (BMX/BMY): 4.8183093 151.52872
Sephiye merkezinden Metasantira: m m
Eii;‘t’i:'):f '(\I/\'/onr?&n:;/ Degree 146.28081 7284.7036
kN.m/° kN.m/°

Geri Dondurici Momentler
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3.5

L/B Orani 6.12 Olan Gemiye ait Ozellikler

Lwl/Bwl orani 6.12 olan gemiye ait ylzey Sekil 3.5’de gosterilmistir. Ylzeye ait ana

boyutlar Cizelge 3.18'de , agirlik merkezi ve jirasyon yaricapi degerleri Cizelge 3.19°da,

hidrostatik bilgiler ise Cizelge 3.20’de verilmistir.

Sekil 3.5 L/B orani 6.12 olan gemiye ait ylizey

Cizelge 3.18 L/B Orani 6.12 olan gemiye ait ana boyutlar

LOA T D Deplasman Lwl Bwl
m m m Ton Cs m m Lwl/Bwl
14485 | 21.94 8.05 15.12 15994.66 0.66 13420 | 21.94 6.12

Cizelge 3.19 L/B orani 6.12 olan geminin agirlik merkezi ve jirasyon yaricap degerleri

Deplasman X Y Z Kyx Kyy K2z
Ton m m m m m m
15994.66 65.646 0.00 6.08 7.68 33.55 30.87
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Cizelge 3.20 L/B orani 6.12 olan gemi igcin AQWA programinda hesaplanan hidrostatik

ozellikler
Structure/Yapi HULL/Tekne
Hydrostatic Stiffness /Hidrostatik Rijitlik X Y Z

Centre of Gravity Position: 65.646179 -5.2887e-5 -1.966
Agirlik Merkezinin Konumu: m m m

z RX RY
Heave(Z): 22960.672 2.066e-2 | 1881.3961
Dalip-Cikma: KN/m kN/° kN/°
Roll(RX): 1.1837336 8087.0605 | 0.1172877
Yalpa: KN.m/m kN.m/° kN.m/°
Pitch(R2): 107796.06 0.1172877 | 417009.44
Bas-Ki¢ Vurma: KN.m/m kN.m/° kN.m/°
Actual Volumetric Displacement: 15608.2
Gerc¢ek Hacimsel Deplasman: m?
Equivalent VVolumetric Displacement: 15608.2
Esdeger Hacimsel Deplasman: m3

X Y Z
Centre of Buoyancy Position: 22960.672 2.066e-2 | 1881.3961
Sephiye Merkezinin Boyuna Konumu: KN/m kN/° kN/°
Out of Balance Forces/Weight: 1.1837336 8087.0605 | 0.1172877
Denge Disi Kuvvetler/Agirlik: KN.m/m kN.m/° kN.m/°
Out of Balance Moments/Weight: 107796.06 0.1172877 | 417009.44
Denge Disi Momentler/Agirlik: KN.m/m kN.m/° kN.m/°

Cut Water Plane Properties
Su Hatti Ozellikleri

Cut Water Plane Area:
Su Hatti Alant: 2284.231 m?

X Y
Centre of Floatation: 60.951366 -1.3322e-6
Yiizme Merkezi: m m
Principal 2nd Moment of Area: 74269.875 2354797.5
Alanin Temel ikinci Momenti m~4 m”4
Angle Principal Axis makes with X(FRA): 1 6656-4 ©
Temel Eksen Agist:
Small Angle Stability Parameters/ Kiigiik Agl

Stabilite Parametreleri
C.0.G.to C.0.B.(BG): 1.8050314
Agirlik Merkeziden Sephiye Merkezine: m
Metacentric Heights (GMX/GMY): 2.9533567 149.06421
Metasantrik Yukseklik: m m
COB to Metacentre (BMX/BMY): 4.758388 150.86925
Sephiye merkezinden Metasantira: m m
(R'\t;.‘ls;(;'r\l/ln\g(j)!\/loments/Degree Rotations 14114583 71240259
kN.m/° kN.m/°

Geri Donduriict Momentler
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BOLUM 4

BV KURALLARINA GORE KESME KUVVETi VE EGILME MOMENTI HESABI

4.1 BureauVeritas Klas Kurallarinin Uygulanabilecegi Ana Boyutlar

Klas kurallarinin uygulanabilmesi icin Cizelge 4.1’de goriilen ana boyutlarin saglanmasi
gerekmektedir.

Cizelge 4.1 BureauVeritas Klas kurallari icin uyulmasi gereken ana boyutlar

L<500 m

L/B>5

B/D<2.5

CB>0.6

4.2. Bureau Veritas Kurallarina gore Dalga Kaynakli Diisey Egilme Momenti

4.2.1 Sarkma Durumu

Dalga Kaynakli diisey egilme momenti ampirik olarak 4.1’de verilmistir.

My =190 * Fyy sn+ C % L2 * B % Cg * 1073 (4.1)

4.1 denkleminde yer alan degiskenler Cizelge 4.2’de verilmistir:
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Gizelge 4.2 Bureau Veritas Klas Kurallarina gére disey egilme momentinin hesabi igin

sarkma durumunda kullanilan degiskenler

Fum: Dagilim faktori

n: Seyir Katsayisi

C: Dalga Parametresi
L: Gemi Boyu

B: Gemi Genigligi

Cs: Blok Katsayisi

Dagilhim faktori Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Dagihm Faktoru

Tekne Kesitinin Boyuna

Dagilim Faktorli Fm

Konumu

0<x<0.4L 2.5X/L
0.41L<x<0.6L 1

0.65L<x<L 2.86(1-(X/L)

Seyir katasyisi “n” Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Seyir Notasyonu

Sevir Notasvonu Sevir Katsavisi n
Sinirsiz Sevir 1
Yaz Bolgesi 0.9
Tropical Bolge 0.8
Kivi Alani 0.8
Korunakh Bélge 0.65

Dalga parametresi C, klas kurallarina goére Cizelge 4.5'de gorildigi gibi

hesaplanmaktadir:

Cizelge 4. 5 Dalga Parametresi

65<L<90 m ise _ _ (4.2)
€= (118 - 0.36 x L) * (7550)
90<L<300 m ise c=10.75 — ((R1y1s (4.3)
100
300<L<350 m ise C = (10.75) (4.4)
L>350 m ise L — 350 ]
® € = (1075 — (F=)*S (4.5)
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4.2.2 Cokme Durumu

Dalga kaynakli diisey egilme momenti BureauVeritas kurallarina gére ampirik olarak

4.6'da gorildigu gibi hesaplanmaktadir.

My,s=-110"Fu*n*C*L?*B*(CB+0.7)*10-3 (4.6)

Klas kuralina goére hesaplanan diisey dalga kaynakl egilme momenti sarkma ve

¢6kme durumlariicin hesaplanan degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Sarkma ve Cokme durumlari icin dalga kaynakli disey egilme momenti

Disey Dalga Egilme
Momenti (kNm)
Model Lwl L/B Bwl x/L Sarkma Cokme
0 0 0
0.4 299691 358086
1 115.08 5.25 21.94 0.5 299691 358086
0.65 299691 358086
1 0 0
0 0 0
0.4 319648 496557
2 118.46 5.40 21.94 0.5 319648 496557
0.65 319648 496557
1 0 0
0 0 0
0.4 341931 408556
3 122 5.56 21.94 0.5 341931 408556
0.65 341931 408556
1 0 0
0 0 0
0.4 435931 520871
4 135.08 6.10 22.14 0.5 435931 520871
0.65 435931 520871
1 0 0
0 0 0
0.4 425627 508559
5 134.2 6.12 21.94 0.5 425627 508559
0.65 425627 508559
1 0 0
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4.2.3

Burau Veritas

tarafindan verilen dalga

kaynakli

Sarkma ve Cokme Durumu icin Hesaplanan Degerlerin Grafik Gosterimi

disey egilme momentinin

hesaplanmasina yonelik ampirik formiller kullanilarak elde edilen degerler, Cizelge

4.6’da gorilirken bu degerlerin grafik olarak gosterimleri Sekil 4.1 ile Sekil 4.5 arasinda

gosterilmistir.

m——Sarkma == Cokme

400000
£

2

= J/ \\

S 200000

Q

£

(=]

E O T T T T 1
2 0,00N\_0,20 040 060 0,8 1,00 1,20
® 200000

>

9)‘ v

3

8 -400000

x/L

Sekil 4.1 L/B 5.25 icin Dalga kaynakli disey egilme momenti

e Sarkma === Cokme

400000
£

Z

200000 ~ N

g \

E 0 T T T 1
§ 0,00N\_0,20 040 060 0,80 /00 1,20
o -200000 x/L

2 \ /

B -400000

> N\ —

2

3 -600000

Sekil 4.2 L/B 5.40 icin Dalga kaynakli disey egilme momenti
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400000

Egilme Momenti kNm

usey

D

-600000

e—Sarkma == Cokme

0,40 060 O,

200000
0 T T 1
0,00 \0,20 80 /71,00 1,20
-200000 \

-400000

x/L

Sekil 4.3 L/B 5.56 icin Dalga kaynakli disey egilme momenti

600000

400000

200000

0

-200000

-400000

Diigsey Egilme Momenti kNm

-600000

e Sarkma Cokme

N

0,

DO 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

AN /

N——

x/L

Sekil 4.4 L/B 6.1 icin Dalga kaynakli disey egilme momenti

600000

400000

200000

0

-200000

-400000

Diisey Egilme Momenti kNm

-600000

e Sarkma === C6kme

PN

0,

00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

AN /

N__

x/L

Sekil 4.5 L/B 6.12 igin Dalga kaynakh diisey egilme momenti
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4.3

Bureau Veritas Kurallarina gore Dalga Kaynakli Diisey Kesme Kuvveti

Bureau Veritas, dalga kaynakli diisey kesme kuvvetlerini, pozitif ve negatif olarak

4.7’deki ampirik formille vermektedir.

Quv=30*FQ*n*C*L*B*(Cp+0.7)*10™2

(4.7)

4.7'de yer alan Fq, dagilim faktori olup Cizelge 4.7’de verilmistir.

Gizelge 4.7 Dagihm Faktoru

Kesitin Boyuna Konumu Pozitif Kesme Kuvveti Negatif Kesme Kuvveti
0<x<0.2L 4.6A*X/L -4.6*(X/L)
0.2L=<x<0.3L 0.92A -0.92
0.3L<x<0.4L (9.2A-7)*(0.4-(X/L))+0.7 -2.2(0.4-(X/L)-0.7
0.4L<x<0.6L 0.7 -0.7
0.6L<x0.7L 3*((X/L)-0.6)+0.7 -(10A-7)*((X/L)-0.6)-0.7
0.7L<x<0.85L 1 -A
0.85L<xsL 6.67*(1-(X/L)) -6.67*A*(1-(X/L))

Cizelge 4.7'de yer alan A ifadesi 4.8’e gore hesaplanmaktadir.

A=(190*Cg)/(110*(C4+0.7))

(4.8)

Bes farkli gemi ylzeyi icin, Bureau Veritas tarafindan verilen ampirik formiller

kullanilarak hesaplanmis olan dalga kaynakli diisey kesme kuvveti degerleri, Cizelge 4.8

ile Cizelge 4.12 arasinda gosterilmistir.

Cizelge 4.8 L/B 5.25 igin dalga kaynakli disey kesme kuvveti

Bureau Veritas
Pozitif [Negatif| Dalga kaynakh
Kesme Kuvveti kN
Model | x/L n C Cs A Fa Fq + -
1 0 1 8.24 0.66 0.84 0 0 0 0
0.2 1 8.24 0.66 0.84 0.77 | -0.92 | 6529.59 [7801.87
0.3 1 8.24 0.66 0.84 0.77 | -0.92 | 6529.59 [7801.87
0.4 1 8.24 0.66 0.84 0.7 -0.7 | 5936.21 |5936.21
0.6 1 8.24 0.66 0.84 0.7 -0.7 | 5936.21 |5936.21
0.7 1 8.24 0.66 0.84 1 -0.84 [8480.298]7097.38
0.85 1 8.24 0.66 0.84 1 -0.84 [8480.298]7097.38
1 1 8.24 0.66 0.84 0 0 0 0

43




Cizelge 4.9 L/B 5.40 igin dalga kaynakli diisey kesme kuvveti

Bureau Veritas
Pozitif [Negatif| Dalga kaynakl
Kesme Kuvveti
kN
Model x/L n C Cs A Fa Fa + -
0 1 8.3 0.66 0.84 0 0 0 0
0.2 1 8.3 0.66 0.84 0.77 [ -0.92 [6770.878090.17
0.3 1 8.3 0.66 0.84 0.77 [ -0.92 [6770.878090.17
) 0.4 1 8.3 0.66 0.84 0.7 -0.7 [6155.56]6155.56
0.6 1 8.3 0.66 0.84 0.7 -0.7 |6155.56[6155.56
0.7 1 8.3 0.66 0.84 1 -0.84 |8793.66 [ 7359.65
0.85 1 8.3 0.66 0.84 1 -0.84 |8793.66 [ 7359.65
1 1 8.3 0.66 0.84 0 0 0 0
Cizelge 4.10 L/B 5.56 icin dalga kaynakh disey kesme kuvveti
Bureau Veritas
Pozitif [Negatif| Dalga kaynakli
Kesme Kuvveti
kN
Model x/L n C Cs A Fa Fa + -
0 1 8.38 0.66 0.84 0 0 0 0
0.2 1 8.38 0.66 0.84 0.77 | -0.92 |7032.84(8403.18
0.3 1 8.38 0.66 0.84 0.77 | -0.92 |7032.84(8403.18
3 0.4 1 8.38 0.66 0.84 0.7 -0.7 16393.73[6393.73
0.6 1 8.38 0.66 0.84 0.7 -0.7 16393.73[6393.73
0.7 1 8.38 0.66 0.84 1 -0.84 19133.89|7644.39
0.85 1 8.38 0.66 0.84 1 -0.84 19133.89|7644.39
1 1 8.38 0.66 0.84 0 0 0 0
Cizelge 4.11 L/B 6.1 icin dalga kaynakli disey kesme kuvveti
Bureau Veritas
Pozitif |Negatif| Dalga kaynakh
Kesme Kuvveti kN
Model x/L n C Cs A Fa Fa + -
0 1 8.63 0.66 | 0.84 0 0 0 0
0.2 1 8.63 0.66 | 0.84 | 0.77 | -0.92 | 8097.65 [9675.47
0.3 1 8.63 0.66 | 0.84 | 0.77 | -0.92 | 8097.65 [9675.47
4 0.4 1 8.63 0.66 | 0.84 0.7 -0.7 | 7361.77 |7361.77
0.6 1 8.63 0.66 | 0.84 0.7 -0.7 | 7361.77 |7361.77
0.7 1 8.63 0.66 | 0.84 1 -0.84 |10516.81(8801.79
0.85 1 8.63 0.66 | 0.84 1 -0.84 |10516.81(8801.79
1 1 8.63 0.66 | 0.84 0 0 0 0
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Cizelge 4.12 L/B 6.12 igin dalga kaynakli dusey kesme kuvveti

Bureau Veritas
Pozitif | Negatif| Dalga kaynakh
Kesme Kuvveti kN
Model x/L n C Cs A Fa Fa + -
0 1 8.62 0.66 | 0.84 0 0 0 0
0.2 1 8.62 0.66 | 0.84 | 0.77 | -0.92 | 7957.73 |9508.29
0.3 1 8.62 0.66 | 0.84 | 0.77 | -0.92 | 7957.73 |9508.29
0.4 1 8.62 0.66 0.84 0.7 -0.7 7234.57 (7234.57
> 0.6 1 8.62 0.66 | 0.84 0.7 -0.7 | 7234.57 (7234.57
0.7 1 8.62 0.66 | 0.84 1 -0.84 |10335.09(8649.71
0.85 1 8.62 0.66 | 0.84 1 -0.84 |10335.09(8649.71
1 1 8.62 0.66 0.84 0 0 0 0

4.3.1 Gemi Boyunca Hesaplanan Kesme Kuvveti Degerleri

Gemi boyunca klas kurallarina gore hesaplanan kesme kuvveti degerleri Sekil 4.6-4.10

‘da verilmistir.
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2500,00

0,00

-2500,00

Kesme Kuvveti kN
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-10000,00

0,0
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\

0,20

0,40 060 0,80
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1,20

\

/
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Sekil 4.6 L/B 5.25 icin Klasa gore hesaplanan kesme kuvveti
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Kesme Kuvveti kN
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Sekil 4.7 L/B 5.40 icin Klasa gore hesaplanan kesme kuvveti
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Sekil 4.8 L/B 5.56 icin Klasa gore hesaplanan kesme kuvveti
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Sekil 4.9 L/B 6.10 icin Klasa gore hesaplanan kesme kuvveti
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Sekil 4.10 L/B 6.12 icin Klasa gore hesaplanan kesme kuvveti
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BOLUM 5

NUMERiIK YONTEME GORE DUSEY EGILME MOMENTI VE KESME
KUVVETI HESABI

5.1 ANSYS AQWA

ANSYS AQWA, gemi gibi ylzen araglar ile sabit okyanus yapilarina dalga, rizgar, akint

etkilerini hesaplamak icin kullanilan ticari amacl paket programdir.

5.1.1 ANSYS AQWA Hydrodynamic Diffraction Modiilii

Bu modiil, ANSYS WORKBENCH (zerinde birlesik olarak ¢alismaktadir. Geminin dalgalar
arasindaki kompleks hareketlerini ve tepkisini hesaplamak igin gerekli olan
hidrodinamik parametleri elde etmek amaci ile kullanilmaktadir. ikinci bélimde 2.98
denkleminde RAO ile ifade edilen transfer fonksiyonlari bu modil igerisinde
hesaplanabilmektedir. Sekil 5.1’de Workbench icerisinde hydrodynamic diffraction

modull gosterilmistir.

Mg mim e m e e -

f Fluid Flow {Fluent) 1 B

fC4 Fluid Flow (PolyFlow) 2 @ ceometry ? .

(24 Harmonic Response 3 @ Model =

@ Hydrodynamic Diffraction g“ @ serp 4
2 Solution F

[ Hydrodynamic Time Response
i f @ Resulks
E IC Engine

m Linear ELIIIkJiI'II;I Heydrodynamic Diffrackion

]

Sekil 5.1 ANSYS AQWA Hydrodynamic Diffraction Moduli
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ANSYS AQWA Diffraction modiill, ayni zamanda gemi ylizeyinde olusacak olan basing
dagihmini ve vyapisal analizlerde kullanilabilecek ivme vyiklerini hesaplamada da

kullaniimaktadir.

14: Hydrodynamic Diffraction - DesignModeler

File Create Concept Tools Wiew Help

Al E @ | Do Gt st - | R BEER G HE [ SO REEQ QR . |0 (W - 4 S A A
XyFlane v 3 | Mere -

-/ Generate @ share Topdlogy  [ZE|Parameters

[REstrude  gRaRevove g Sweep & SkinjLoft H B hin/5uface §Blend ~ & Chanfer @isice

@Port B2 Conversion

-] A: Hydrodynamic Diffraction

o KYPlanE

iy 3fa Z2PlanE

b YZPlane

b ] Tmport

= Planed

L, ® Freezel

i M Slicel

- 4 Bodvop1

[, M 1 Part, 2 Bodies

Sketching. | Modeling
parcis vew N

Sekil 5.2 ANSYS AQWA Geometri

Sekil 5.2’de ANSYS AQWA Hydrodynamic modilii icersinde temel geometri
olusturulmasi icin kullanilan ara kullanici ylzeyi gosterilmistir. Geometri olusturulmasi
dogrudan bu ara yiz kullanilarak yapilabilecegi gibi diger cad programlarindan sat, igs
gibi fakh dosya bicimlerini kullanarak program icersine geometri datasini almak
mumkindir. Rhino programi kullanilarak olusturulmus olan yizey igs dosya bic¢imi
kullanilarak, geometri bilgisi olarak program icine alinmistir. ANSYS AQWA
Hydrodynamic modiiliinde bu geometriyi kullanabilmek icin Sekil 5.5’de gorildiagi gibi
ylzeyin su hattindan iki parcaya ayrilmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede ANSYS
AQWA ag yapisi (mesh) olustururken su hatti Gzerine nodlar yerlestirmekte ve su
hattini kesen butin bir mesh olusmamaktadir. Sekil 5.3'te yizey lzerinde yapilan
islemler gosterilmistir. Koordinat sistemi su hatti Gzeindedir. Sekil 5.4’te koordinat

sisteminin orijini gosterilmistir.
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Tree Cutline

Bl &8 A: Hydrodynamic Diffraction
«;*_ Plane

vy e ZEPlENE

vy m YZPlanE

v.@ Impaortl

vy Planed
-0 Freezel

e M Slice

v‘i BodyOpl
By . 1 Part, 2 Bodies

e Hul
b EA Lower
Fi— » 3 Upper

Sketching  Modeling I

Sekil 5.3 ANSYS AQWA Geometri ara yliziinde yapilan islemler

0.00 25.00 50.00 (m)
1250 37.50

Sekil 5.4 ANSYS AQWA Geometri ara ylziinde kullanilan kartezyen koordinat sistemi

Sekil 5.5 ANSYS AQWA su hatti

Sekil 5.6’da iki pargaya ayrilmis olan ylizeyin ANSYS AQWA igerisinde kullanilabilmesi
icin tek parga altinda toplandigi gosterilmistir. ANSYS AQWA igerisinde ayni anda 5

farkl gemiye kadar, birbirleri arasindaki etkilesimleri de dikkate alacak sekilde hesap
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yapabilmek mimkiindir. Bu nedenle her bir geminin Sekil 5.7°de gorildigu gibi ayr

basliklar altinda toplanmasi gerekmektedir.

- 8] & Hydrodynamic Diffraction

------- 7= HtPlane
------- 7= ZPlane
------- 7= YZPlane
------- » @ Impartl
------- s 7= Planed
------- 0 Freezel
------- i Slicel
------- ) ik BodyOpl
SRS k1 Part,
e Hul

o o |4 Lower
........ o 3 Upper

Sketching  Maodeling |

Sekil 5.6 Geminin geometri ara yliziinde tek bir baslik altinda toplanmasi

o
Bl ] A Hydrodynamic Ciffraction

oy P RPlane
oy ZoPlane
[, o ¥ZPlane
-, [ Extrudel
v.ﬁ BodyOp1
- [B Extrudez
- [@ Thint
- [E ThinZ
«E[i BodyOp3
v.ﬁ BodyOp4
e [0 Freszel
- M Slicel
I':'I-----,,ﬁ 2 Parts, 4 Bodies
= e Bargel
L g [ lower
o » 3 upper
= 4% Bargez
b T laweer
F— » 3 upper

Sketching  Modeling |

Sekil 5.7 iki farkl Duba geometrisi icin gerceklestirilen islemler

Sekil 5.1’de goriilen model satirinda yapilabilecek islemler, Sekil 5.8’de gdsterilmistir.
Geometri boliminde hazirlanmis olan ylizeyin model bélimiinde, ag yapisi (mesh)

olusturulmaktadir.
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[ Project
= (@] Model {A3, (3)
El ----- . ﬁ Geomekry
¢ﬁ Hull
Ehy %} Connections
i~ Catenary Data
By % Mesh
o B Mesh Sizing
By Q Hydrudynamlc Diffraction {Ad)
- f\ Ainalysis Settings
: ¢ﬁ* Gravity
'«& Structure Selection
- T, Wave Directions
o WWave Frequencies
¢E| Solution {A5)
- B Hydroskatic
m,; Pressures and Mations

M RAOs (Response Amplitude Operators) (Phase Anole ws Frequency & Direckion)

Sekil 5.8 Model boélimiinde yizeyin ag yapisinin olusturulmasi

| Details of Geometry

Marne Geometty
Aftached Azsembly M.
=l Sea Geometry

Wrater Lewvel am

Water Depth 1000 m
ister Density 1026 ka/m®
lifgter Size X 1000
iater Size ¥ 1000 m

=l| Import Preferences
Irnport Solicd Bodies Mo

Import Surface Bodies | Yes

Irnpart Ling Bodies Yes

Sekil 5.9 Deniz Geometrisi ile ilgili 6zellikler

Sekil 5.9’da modelleme icerisinde denize ait 6zelliklerin girilebildigi pencereden alinmis
bir resim gosterilmistir. Buradaki 6zelliklerin degistiriimesi ile sig su yada derin su igin

hesaplari yapmak mimkindr.
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Cutline

B Project -
= (@8 Model (A3, C3)
E| ----- » ﬁ Geomekry
[ B ﬁ Hull
s B Lower
-/ Upper
i _,;L Hull Axes
Paink Mass

=

| Details of Point Mass
Mame Poirt Mass
Wigibility Yisible
Artivity Mot Suppressed
* 5633657991 55273 m
ki -3.149571 772620583 E-04 m
z -2m
Mazs definition Program Cortrolled
Mass 13725845 .9941406 kg
Define inertia walues by |via Radius of Gyration
R 7B m
Ry 2879 m
kzz 2649 m
[Ee's 809760165 kg .m*
[y 0 kgy.m®
Iz 0 key.m?
Iy 11379345921 2438 kg.m*
lyz 0 kgy.m®
lzz 9E33506750.45276 kg.m*

Sekil 5.10 Geminin agirlik ve agirlik merkezi ile jirasyon yaricaplarinin tanimlanmasi

Ly = kxxz* p*V (5.1)
Ly, = kyyz* p*V (5.2)
I, = kzzz* p*V (5.3)

Geminin gercek agirlik dagilimi bilinmedigi taktirde, jirasyon yaricaplari cizelge 5.1’'de

goraldugi gibi alinabilir [24].

Cizelge 5.1 Gemi Agirlik dagilimi bilinmedigi durumlarda kabul edilebilecek jirasyon

yarigaplari
Ky 0.3*B-0.4*B
Kyy 0.22*L-0.28*L
K., 0.22*1.-0.28*L

Cizelge 5.1'de gorilen “B” gemi genisligini ve “L” ise gemi boyunu ifade etmektedir.
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Burau Veritas, yalpa jirasyon yarigapi igin 5.4 denklemini 6nermektedir [24]:

Ku=0.289*B*[1+[*2712] (5.4)

5.4 denkleminde yer alan KG, agirlik merkezinin kaide hattindan olan mesafesini
gostermektedir. Ansys AQWA icerisinde jirasyon yaricapi degerleri Sekil 5.10'da

gorildugl gibi programa veri olarak girilmektedir.

Sekil 5.11’de ANSYS AQWA model kisminda olusturulan ag yapisi(mesh) gosterilmistir.

0.000 15.000 30.000 (m)
E—— T ]

7.500 22,500

Sekil 5.11 Olusturulan Ag yapisi

ANSYS AQWA Hydrodynamic Diffraction moduli igersinde elde edilebilecek ¢ozliimlerin

bazilari Sekil 5.12’de gbsterilmistir.

53



B Hwdrostatic

Diffraction + Froude-kryloy L4
DifFraction L4
Froude-Krylow L4
Response Amplitude Operators (R L4
R adiation Damping L4
Added Mass »
Steady Drift L4
Sum QTF L4
Difference QTF ' 1 Phase ws Frequency
SFJBM (Skakic) L Phase vs Direction
Insert Result SFIBM (RAC 3 Fhase vs Frequency + Direction
Splitting F DistancefRotation ws Frequency
‘—)-j Clear Generated Data RILLnG Forees .| DistancefRokation vs Direckion
x “ q
= # Evaluate All Results #  Pressures and Motions Bl e v Freaueney <+ BlhedEn

Sekil 5.12 Hydrodynamic Diffraction modiili icersinde elde edilebilecek ¢oziimlerin
bazilari

ANSYS AQWA igersinde Sekil 5.13’te gorildigl gibi basing dagilimini elde etmek
mimkindir. Burada hesaplanan basing dagihmi daha sonra yapisal mukavemet

elemanlarinin analizleri icin ANSYS WORKBENCH icerisinde kullanilabilmektedir.

-10.36 Min :

Sekil 5.13 Ansys AQWA Basing dagilimi

5.1.2 ANSYS AQWA Hydrodynamic Time Response Modiilii

ANSYS AQWA Hydrodynamic Diffraction modili icerindeki hesaplar tamamlandiktan
sonra bu modiilde elde edilen ¢6ziimler zamana bagl analizlerin gergeklestirilmesinde
kullanilmaktadir. Sekil 5.14’te Hydrodynamic diffraction moduli ile Hydrodynamic

time response modiilleri arasindaki data aligverisi gosterilmistir.
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Sekil 5.14 Hydrodynamic diffraction modiili ile Hydrodynamic time response modiilleri
arasindaki data alisverisi

Hydrodynamic Time Response modiiliinde eklenebilecek ¢evresel faktorler icin akinti,
riizgar, dis kuvvetler ile dlzensiz dalgalari temsil etmek lzere dalga spektrumlar

tanimlamak mimkundir. Eklenebilecek dalga spektrumlari Sekil 5.15’de gosterilmistir.

ne Response (C4)
e
Wind 4

x4

) Structure Force L4 |

1 Forces, Exterr Irreqular 'Wave ld - Jonswap (Hs)

+ Position, Actuz .o, frreqular Wave Group ™ Jonswap (Alpha)

oty Motions ) . .
| Dicrzon-Maoskowitz

+ Positian, Wave % Cable winch F|-:t.n_nr| Moskowitz

3 Position, Actuz = Zable Failure M Gaussian

: Forces, Externally applied Only (ForcefMomenl +™ Import WHT File...
<™ User Defined Spectrum

Sekil 5.15 Tanimlanabilecek dalga spektrumlari

Sekil 5.16’da Hydodynamic Time Response modiiliinde gerceklesitirilebilecek analizlere

ait bir resim gosterilmistir.
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Sekil 5.16 Hydrodynamic Time Reponse modiiliinde gergeklestirilebilecek analizler

5.1.3 ANSYS AQWA 3D Panel Metodu

ANSYS AQWA, gemi hareketlerini lineer potensiyel teoriyi kullanarak ve sifir hizda
Green fonksiyonlari ile potansiyelleri ¢ozerek hesaplamaktadir. AQWA ayrica, ileri
hizlar igin dilim teoriye benzer bir hiz diizeltmesi yapmaktadir. Karsilasilan dalgalarin
genliklerinin gemi boyu ile karsilastirildiginda kigtk oldugu kabilli yapilmakta olup,
hareketlerin harmonik oldugu kablili ile ¢coziimler frekans bazinda elde edilmektedir.

Ug boyutlu yiizen bir cisim icin, dalgalarin yayllmasi ve bir yiizeye carpip geri kirilma
problemlerini goz 6éniline alalim. Bu problem igin sag el kartezyen koordinat sistemine
uygun olarak xy dizlemi serbest su dizlemi ile cakisik, z ekseni ise yukariyi

gostermektedir. Sekil 5.17’de kabil edilen koordinat sistemi gosterilmistir.

A
¥
— - e
FaN - Sr T = = —
| - M / = x
5
.'-.Tx,l h B s,
|
Q 5
A .
P e o G O e

Sekil 5.17 Koordinat sistemi ve Sinir kosullari[26]

Akiskanin viskoz olmayan, sikistirilamaz, homojen oldugu ve hareketin de donmedigi
kabul edilmektedir. Akiskanin toplam hiz potansiyeli 5.5’de gorildigi gibi yazilabilir
[26]:

D(x,y,z,t)= Oi(x,y,z,t)+ Ds(x,y,z,t) (5.5)
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5.5 denkleminde yer alan @, gelen dalgaya ait potansiyel ve @s ise; gemi ylzeyi ile
karsilasan dalganin geri kirilmasini da iceren sagilma potansiyelini ifade etmektedir.
Sacilma potansiyeli Qs icin, ilk deger problemi Laplace denklemi, sinir kosullari ve ilk

degerler ile belirtilmektedir [26].

V2hs=0 Q bolgesi icin (5.6)
0%¢ N 0 0 Serbest yiizey S¢ icin (5.7)
—_ , — =

a2t * 97 8z

Lineerlestirilmis serbest ylizey kosulu;

op w? Serbest yiizey St icin (5.8)
— % =

oz g

IR 0, Islak yiizey Sg (5.9)
Ty -

on on

9ps _ 0 Deniz yataginda Sp (5.10)
on

ds, st ,Vdps=0 Ses igin (5.11)
¢5=0 cht:O t=0 |g|n Sk ‘de (512)
09 _ 0 Z=-h(sig sular icin) (5.13)
0z

Sonsuz derinlikteki bir deniz igin, 5.9 denkleminde V=0 olur z->eo
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Yukaridaki denklemlerde g yercekimi ivmesi, Q akiskan domaini, Sf ana serbest ylzey,
Sgislak ylizey, Seo sonsuz sinir, Sp deniz yatagindaki dip sinir kosuludur. Gemiye ait 1slak
ylzey(Sg) Uzerindeki n normal vektorl, akiskani isaret edecek sekilde tanimlanir ve V,,

cismin normal yondeki hizidir [26].
Brinci sira potansiyellerin lineer superpozisyonu denklem 5.14’de gosterilmistir [26].

o (5.14)
¢ =@xe ™ =[(g; +9q) + 2 @jx;] + e
j=1

5.14 denkleminde | indisi yaklasan dalgalari,d ylizeye ¢arpan ve geri yansiyan dalgalari
ifade etmektedir.j:1..6 ‘ya kadar alti serbestlik derecesinde yayilan dalgalari ve X; birim

dalga genligi icin yapinin hareketini gostermektedir [26].

lleri hizdaki etkileri dikkate almak icin 5.15 denklemi kullaniimaktadir [25].
Wemw-x\/%cosp (5.15)
g

Sonlu h derinlik icin, yaklasan dalgalarin potansiyeli 5.16 denkleminde gorildigi gibi
yazilabilir [25]:

—i % g% & » cosh[k(z + h)] » eikCxrcostyssinsa)eemt (5.16)
w * cosh (kd)

P *=

5.16 denkleminde k dalga sayisidir. Zamana bagh Green fonksiyonlari 5.17’deki gibi
yazilabilir [26]:

G1(X,X0,1)=G1°(%;%0) 8 (£)+G1'(x, X0, t)H(t) (5.17)

Sonlu bir derinlik icin 5.18, 5.19 denklemleri yazilabilir [26]:
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0_1, 1 _ 5 (® —knCoshk(zo+h) , 518
Gr="+_-—2 Jy e —=—->=coshk(z + h)jo(kR)dk (5.18)
G1f=2 fooo1/gktanhkh;(;;f;k;l(sz;gcc:shk(zo+h) sin[t gktanhkh] jo(kR)dk (5.19)
R?=(x — x0)% + (¥ — ¥0)? (5.20)
r=(x = x0)? + (v = ¥o)* + (2 = 2)? (5.21)
r12=(x - xO)Z + (y — yo)z + (Z + ZO)Z (522)
r22=(x - xO)z + (y — yo)z + (Zh +z+ ZO)2 (523)

5.17 denkleminde bulunan d(t) delta fonksiyonu, H(t) birim adim fonksiyonu, J, Bessel
Fonksiyonunun sifirinci sirasi , 610 Rankine terimi, Glf Green fonksiyonunun zamana
bagh terimi, x (x, y, z) alan noktalarini, Xo (X0, Yo, Zo) kaynak noktalarini, h su derinligini

gostermektedir [26].

Gemi ylzeyinde hiz potansiyeli 5.24’ teki denkleme gore tiiretilebilir [26].

9G,°%(x, dps(xo,t)
ags (X, ) + [, ds(o, ) ZE s = [f 2SHD G 0y xp)dS + (5.24)

0tdrSBIPSx0,tdnG1fxx0,(—r—@Sx0,t0G1 [, 10, —10ndS+1g0tdr
7(PST(x0)

Glf(x, Xo, t —T) — ¢s(xo, t)Gle(x, Xo, t — T)Vydl

5.24 denkleminde bulunan 7 cisim ile serbest ylizey arasindaki kesisimi, N cismin
serbest ylzeydeki birim normalini, Vy N yonilndeki T ‘nun hizini gostermektedir.
Denklem 5.24 hem sonsuz derinlikli hem de derinligi sinirli olan denizler igin
kullanilabilir. 5.24 denkleminin tiretilmesine iliskin detayh bilgi Lin ve Yue tarafindan

1990 yilinda yapilan ¢alismada bulunabilir [27].
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Lineer olmayan veya genligi bliyik olan gemi hareketlerinde hem islak gemi ylzeyi
hem de su hatti zamana baglidir. Gemi ylizeyinde her bir panelin kaynak siddetinin

degismedigi kabul edilmektedir [26].

do(x,y,2) 1( )+1ff 0G(x,y,z;€,n,§)d (5.25)
R A Y | N on S

Dalgalar arasindaki geminin tepkisi, 5.26 denkleminin ¢6ziimu ile bulunmaktadir.

[-w2(Ms + M,(w)) — iwC(w) + K]X(w) = F(w) (5.26)

5.26 denkleminde M geminin kitlesi, M, frekansa bagl olarak ilave kiitle, C frekansa

bagli olarak soniimleme, K hidrostatik katsayi, F dalga kuvveti(gelen ve yansiyan) dir.
5.2 Dalga Kaynakl Diisey Egilme Momenti Hesap Sonuglari

5.2.1 Diizenli Dalgalarda Hesap Sonuglari

Diizenli dalgalarda dalga kaynakli diisey egilme momenti degerleri ANSY AQWA

Hydrodynamic diffraction modiilii kullanilarak hesaplanmigtir.

5.2.1.1 L/B orani 5.25 olan Gemi igin Hesap Sonuglari

Dalga frekansina bagl olarak hesaplanmis olan dalga kaynakli disey egilme momenti
frekansa bagh olarak Sekil 5.18’de ve gemi boyunca dagilimi ise Sekil 5.20'de
gosterilmistir. Cizelge 5.2’de frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti degerleri

verilmistir.
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e=t=|/B 5.25

200000

£

2

= 150000 N

L nd

c

2 7\

H 100000
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(]

£ 50000

q>I,. O ™ T T T T 1
iy 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
o

Dalga frekansi hz

Sekil 5.18 L/B orani 5.25 olan gemi icin frekansa bagh dalga kaynakli disey egilme
momenti

Frekans degeri 0.127 Hz icin dalga profili Sekil 5.19'da gosterilmistir.

! -1.9774
-3.2501 .
-4.5228 Min -

0.00 40.00 50.00 (m)
___ —

—
20.00 60.00

Sekil 5.19 L/B orani 5.25 i¢in 0.127 Hz’ de elde edilen dalga profili

Cizelge 5.2 L/B orani 5.25 icin frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti

Egilme
Frekans Frekans Dalga Sayisi Dalga Boyu Momenti
hz rad/s k m kNm
0.005 0.031416 0.000 62452.4 1.36E+02
0.03 0.188496 0.004 1734.7889 5.41E+03
0.055 0.345575 0.012 516.13554 2.36E+04
0.079 0.496372 0.025 250.16984 6.30E+04
0.104 0.653451 0.044 144.35189 1.25E+05
0.129 0.810531 0.067 93.823087 1.56E+05
0.154 0.967611 0.095 65.833614 7.85E+04
0.179 1.12469 0.129 48.728504 4.95E+04
0.203 1.275487 0.166 37.887597 3.07E+04
0.228 1.432566 0.209 30.034434 2.27E+04
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Gemi boyunca hesaplanan dalga kaynaklh diisey egilme momenti degerleri Cizelge

5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 L/B orani 5.25 igin gemi boyunca hesaplanan egilme momenti

X Egilme Momenti
m kNm
0.00 0
57.59 1.56E+05
74.86 1.13E+05
115.17 11060.96
200000

150000 /’\\
100000 / \
50000 \

0 T T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
x/L

Diisey Egilme Mometni kNm

Sekil 5.20 L/B orani 5.25 icin gemi boyunca hesaplanan diisey egilme momenti

5.2.1.2 L/B orani 5.40 olan Gemi i¢in Hesap Sonuglari

Dalga frekansina baglh olarak hesaplanmis olan dalga kaynakl diisey egilme momenti
Sekil 5.21’de ve gemi boyunca dagilimi ise Sekil 5.23’te gosterilmistir. Cizelge 5.4’te

frekansa baglh dalga boyu ve egilme momenti degerleri verilmistir.

=== | /B orani 5.40

200000

150000 N\

g 100000 // \\

* 50000 ~—

e

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Dalga frekansi hz

Diisey Egilme Momenti

Sekil 5.21 L/B orani 5.40 icin frekansa karsilik hesaplanan dusey egilme momenti
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Frekans degeri 0.118 Hz icin dalga profili Sekil 5.22’de gosterilmistir.

Pressures and Motions
Structures: Part 2, Contouring: None:
Freg: 0.118 Hz, Dir: 180°, HT: 0
‘Wave Comp: IDRHS, Amp: 4
23.03,201312:39

5.9681 Max

-4.0925 Min

0.00

50.00

100,00 (m)
—

=
25.00 75.00

Sekil 5.22 L/B orani 5.40 igin 0.118 Hz’ de elde edilen dalga profili

Cizelge 5.4 L/B orani 5.40 icin frekansa bagl dalga boyu ve egilme momenti

Egilme
Frekans Frekans Dalga Sayisi Dalga Boyu Momenti
hz rad/s k m kNm
0.018 0.113097 0.001 4818.858 2.99E+03
0.029 0.182212 0.003 1856.4923 7.88E+03
0.04 0.251327 0.006 975.81875 1.53E+04
0.051 0.320442 0.010 600.27297 2.58E+04
0.062 0.389557 0.015 406.16805 3.96E+04
0.073 0.458673 0.021 292.98367 5.76E+04
0.084 0.527788 0.028 221.27409 7.99E+04
0.095 0.596903 0.036 172.99834 1.07E+05
0.107 0.672301 0.046 136.37086 1.37E+05
0.118 0.741416 0.056 112.13085 1.60E+05
0.129 0.810531 0.067 93.823087 1.56E+05
0.14 0.879646 0.079 79.658673 1.26E+05
0.151 0.948761 0.092 68.475505 8.81E+04
0.162 1.017876 0.106 59.492074 6.96E+04
0.173 1.086991 0.120 52.167129 5.70E+04
0.184 1.156106 0.136 46.116198 4.55E+04
0.195 1.225221 0.153 41.060092 3.60E+04
0.206 1.294336 0.171 36.79211 3.08E+04
0.217 1.363451 0.190 33.156576 2.76E+04
0.228 1.432566 0.209 30.034434 2.31E+04

Gemi boyunca hesaplanan dalga kaynakl diisey egilme momenti degerleri Cizelge

5.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.5 L/B orani 5.40 igin gemi boyunca hesaplanan egilme momenti

X Egilme Momenti
m kNm
0.00 0
59.23 1.60E+05
77.00 1.10E+05
118.46 1.10 E+04
g 180000
= 160000 ~
= 140000 // \\
“‘é’ 120000 7 \C
S 100000 7 N
£ 60000 7 N
W' 40000 7 N
& 20000 N
Q 0 T T T T 1
000 020 040 060 08 1,00 1,20
x/L

Sekil 5.23 L/B orani 5.40 i¢in gemi boyunca hesaplanan diisey egilme momenti

5.2.1.3 L/B orani 5.56 olan Gemi i¢in Hesap Sonuglari

Dalga frekansina bagh olarak hesaplanmis olan dalga kaynakli diisey egilme momenti

Sekil 5.24’te ve gemi boyunca dagilimi ise Sekil 5.26’da gosterilmistir. Cizelge 5.6’da

frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti degerleri verilmistir.
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Dalga frekansi hz

Sekil 5.24 L/B orani 5.56 icin frekansa karsilik hesaplanan dusey egilme momenti
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Frekans degeri 0.121 Hz icin dalga profili Sekil 5.25’te gosterilmistir.

Pressures and Motions
Structures: Hull, Contouring: Mone
Freq: 0,121 Hz, Dir: -180 °, £/T: O
Wave Comp: IDRHS, Amp: 4
23.03.2013 14:01

5.3018 Max
4.2297

-1.1307 4

= -2.2028
32749 e
-4.347 Min %

0.00 30.00 60.00 (m)
]
15.00 45.00

Sekil 5.25 L/B orani 5.56 i¢in 0.121 hz’ de elde edilen dalga profili

Cizelge 5.6 L/B orani 5.56 icin frekansa bagl dalga boyu ve egilme momenti

Egilme
Frekans Frekans Dalga Sayisi Dalga Boyu Momenti
hz rad/s k m kNm
0.018 0.113097335 0.001 4818.858 3.24E+03
0.029 0.182212374 0.003 1856.492 8.54E+03
0.04 0.251327412 0.006 975.8187 1.66E+04
0.051 0.32044245 0.010 600.273 2.79E+04
0.062 0.389557489 0.015 406.1681 4.29E+04
0.073 0.458672527 0.021 292.9837 6.21E+04
0.084 0.527787565 0.028 221.2741 8.57E+04
0.095 0.596902604 0.036 172.9983 1.14E+05
0.107 0.672300827 0.046 136.3709 1.44E+05
0.118 0.741415865 0.056 112.1309 1.63E+05
0.129 0.810530904 0.067 93.82309 1.55E+05
0.14 0.879645942 0.079 79.65867 1.26E+05
0.151 0.94876098 0.092 68.47551 9.08E+04
0.162 1.017876019 0.106 59.49207 7.31E+04
0.173 1.086991057 0.120 52.16713 5.92E+04
0.184 1.156106095 0.136 46.1162 4.65E+04
0.195 1.225221134 0.153 41.06009 3.68E+04
0.206 1.294336172 0.171 36.79211 3.20E+04
0.217 1.36345121 0.190 33.15658 2.85E+04
0.228 1.432566248 0.209 30.03443 2.40E+04

Gemi boyunca hesaplanan dalga kaynaklh diisey egilme momenti degerleri Cizelge

5.7’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.7 L/B orani 5.56 i¢in gemi boyunca hesaplanan egilme momenti

X Egilme Momenti
m kNm
0.00 0.00E+00
61.00 1.63E+05
79.30 1.18E+05
122.00 1.16E+04
180000
£ 160000 A\
€ 140000 /\
i 120000 // \\
£ 100000 7 N\
S £ 80000
22 60000 / AN
8 40000 / AN
= / AN
3 20000 \
£ 0 . . . : .
2 000 020 040 060 080 1,00 1,20
x/L

Sekil 5.26 L/B orani 5.56 i¢in gemi boyunca hesaplanan diisey egilme momenti

5.2.1.4 L/Borani 6.10 olan Gemi i¢in Hesap Sonuglari

Dalga frekansina bagh olarak hesaplanmis olan dalga kaynakli diisey egilme momenti

Sekil 5.27’de ve gemi boyunca dagilimi ise Sekil 5.29’da gosterilmistir. Cizelge 5.8°de

frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti degerleri verilmistir.
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50000
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Sekil 5.27 L/B orani 6.10 icin frekansa karsilik hesaplanan dusey egilme momenti
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Frekans degeri 0.111 Hz icin dalga profili Sekil 5.25'de gosterilmistir.

Structures: Hull, Contouring: None
Freq: 0.111 Hz, Dir: 180, t/T: 0
‘Wave Comp: IDRHS, Amp: 4
23.03,2013 14:32

5.4604 Max
4.4052

| -1.9258
g -2.9809 ®
-4.0361 Min X

0.00 50.00 100.00 (m)
- . S—
25.00 75.00

Sekil 5.28 L/B orani 6.10 i¢in 0.111 hz’ de elde edilen dalga profili

Cizelge 5.8 L/B orani 6.10 icin frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti

Egilme
Frekans Frekans Dalga Sayisi Dalga Boyu Momenti
hz rad/s k m kNm
0.005 0.031 0.000 62452.4 1.91E+02
0.017 0.107 0.001 5402.457 2.24E+03
0.028 0.176 0.003 1991.467 7.11E+03
0.04 0.251 0.006 975.8187 1.63E+04
0.052 0.327 0.011 577.4075 3.16E+04
0.064 0.402 0.016 381.1792 5.41E+04
0.075 0.471 0.023 277.5662 8.32E+04
0.087 0.547 0.030 206.2769 1.17E+05
0.099 0.622 0.039 159.3011 1.51E+05
0.111 0.697 0.050 126.7194 1.72E+05
0.122 0.767 0.060 104.8985 1.64E+05
0.134 0.842 0.072 86.95199 1.41E+05
0.146 0.917 0.086 73.24592 1.17E+05
0.158 0.993 0.100 62.54246 9.52E+04
0.169 1.062 0.115 54.6658 7.31E+04
0.181 1.137 0.132 47.65758 5.35E+04
0.193 1.213 0.150 41.91549 4.34E+04
0.205 1.288 0.169 37.15193 3.79E+04
0.216 1.357 0.188 33.46429 3.14E+04
0.228 1.433 0.209 30.03443 2.47E+04

Gemi boyunca hesaplanan dalga kaynakl disey egilme momenti degerleri cizelge

5.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.9 L/B orani 6.10 igin gemi boyunca hesaplanan egilme momenti

X Egilme Momenti
m kNm
0.00 0.00E+00
67.54 1.72E+05
87.80 1.25E+05
135.08 1.30E+04

£ 200000

Z 175000 /A\

£ 150000

§ 125000 // \\

S 100000

£ 75000 / N\

2 50000 / AN

8 25000 AN

000 020 040 060 080 1,00 1,20
x/L

Sekil 5.29 L/B orani 6.12 i¢in gemi boyunca hesaplanan diisey egilme momenti

5.2.1.5 L/B orani 6.12 olan Gemi igin Hesap Sonuglar

Dalga frekansina bagh olarak hesaplanmis olan dalga kaynakli diisey egilme momenti

Sekil 5.30’da ve gemi boyunca dagilimi ise Sekil 5.32°de gosterilmistir. Frekans degeri

0.111 Hz igin, dalga profili Sekil 5.31’de gosterilmistir. Cizelge 5.10°da frekansa baglh

dalga boyu ve egilme momenti degerleri verilmistir.

180000

160000
140000

120000

100000
80000

60000

40000
20000

Diigsey Egilme Momenti kNm

0

0,1 0,15 0,2 0,25
Dalga frekansi hz

Sekil 5.30 L/B orani 6.12 icin frekansa karsilik hesaplanan dusey egilme momenti
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J -0.99238

-1.9787
2,965 ®
-3.9512 Min %

0.00 50.00 100.00 {m)
25.00 75.00

Sekil 5.31 L/B orani 6.12 i¢in 0.111 hz’ de elde edilen dalga profili

Cizelge 5.10 L/B orani 6.12 icin frekansa bagli dalga boyu ve egilme momenti

Egilme
Frekans Frekans Dalga Sayisi Dalga Boyu Momenti
hz rad/s k m kNm
0.018 0.113 0.001 4818.858 4.21E+03
0.041 0.258 0.007 928.7983 2.30E+04
0.065 0.408 0.017 369.5408 6.02E+04
0.088 0.553 0.031 201.6154 1.18E+05
0.111 0.697 0.050 126.7194 1.70E+05
0.135 0.848 0.073 85.66859 1.37E+05
0.158 0.993 0.100 62.54246 9.10E+04
0.181 1.137 0.132 47.65758 5.14E+04
0.205 1.288 0.169 37.15193 3.66E+04
0.228 1.433 0.209 30.03443 2.36E+04

Gemi boyunca hesaplanan dalga kaynakli disey egilme momenti degerleri cizelge

5.11’de gosterilmistir.

Cizelge 5.11 L/B orani 6.12 i¢in gemi boyunca hesaplanan egilme momenti

X Egilme Momenti
m kNm
0.000 0.00E+00
67.101 1.70E+05
87.231 1.22E+05
134.201 1.20E+04
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Sekil 5.32 L/B orani 6.12 icin gemi boyunca hesaplanan diisey egilme momenti

5.2.1.6 Tiim Yiizeyler icin Hesap Sonuglari

Bes ylizey icin yapilan dalga kaynakli diisey egilme momentlerinin frekansa bagli
sonuclar1 Sekil 5.33°te gdsterilmistir.

o  200E+05

£ 1,75E+05

& 1,50E+05

gé 1,25E405 ——L/B5.25
T 5 1,00E+05 —#—1/B5.40
§ § 7,50E+04 L/B5.56
] S 5,00E+04 =>4=1/B6.10
©  2,50E+04 '
& 0,00E+00 ~¥=L/B 6.12

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Frekans Hz

Sekil 5.33 Tim ylzeyler icin Dalga kaynakli disey Egilme Momenti kNm

5.2.2 Kanigik Dalgalarda Hesap Sonuglari

Karisik dalgalarda hesap yapmak icin L/B orani 6.1 ve 5.25 olan iki ylizey segilmistir.
Karisik dalgalari temsil etmek (izere Pierson-Moskowitz dalga spektrumu kullaniimigtir.
Deniz sahalarina iliskin dalga yukseklikleri ve dalga periyotlar Cizelge 5.12°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.12 Deniz sahalarina iliskin dalga yikseklikleri ve dalga periyodlari

Deniz Durumu Ortalama Ortalama Dalga Periyotlari (s)
Dalga Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
Yiksekligi (m)
1 0.05 <1.5 <2 <1.7
2 0.3 1.75 2.6 2.2
3 0.88 2.55 4 3.25
4 1.88 3 5.65 4.45
5 3.25 3.9 6.75 5.35
6 5 >4.4 >7.3 >5.5
Hesaplamar icin kullanilacak dalga periyodu denklem 5.27’de gosterilmistir.
T,=0.920*T ortalama (5.27)

Tankerlerin ¢alisacagi deniz kosullari olarak, deniz durumu 5 ile Karadeniz,Ege ve Dogu

Akdeniz bolgeleri i¢in hesaplamalar yapiimistir.Farkli deniz sahalari igin hesaplanmis

olan T, ve dalga yukseklikleri Cizelge 5.13’te gosterilmistir.

Cizelge 5.13 Deniz sahalarina iliskin dalga ytkseklikleri ve dalga periyodlari(Tz)

Deniz Durumu Ortalama Zero Crossing Periyot T, (s)
Dalga Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
Yiksekligi (m)
1 0.05 <1.38 <1.840 <1.564
2 0.3 1.610 2.392 2.024
3 0.88 2.346 3.680 2.990
4 1.88 2.76 5.198 4.094
5 3.25 3.588 6.210 4.922
6 5 >4.048 >6.716 >5.060

Cizelge 5.14’de ANSYS AQWA Hydrodynamic Time Response modili kullanilarak elde

edilmis dalga kaynakli

disey egilme momenti

hesap sonugclari

gosterilmistir.

Hesaplamalar 60 sn boyunca 0.1 sn aralik ile yapilmis olup c¢izelgelerde 1sn aralik ile

gosterilmistir.

71




Cizelge 5.14 Karisik denizlerde disey egilme momenti

L/B6.1 L/B5.25
Disey Egilme Momenti (kNm) Disey Egilme Momenti (kNm)
zaman

sn Karadeniz Ege Dogu Akdeniz | Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
0 29803.86 | 45455.57 | 10060.426 |7617.856 | 32285.7 -52718.6
1 -7687.09 | 16723.6 | -14412.143 | 14518.87 |101911.6| 4397.071
2 -40794 -28595 | -50618.892 | 2745.522 | 95748.2 54914.05
3 -28508.3 | -66431.1 | -44267.256 |15027.67 |24746.26| 7706.117
4 -2160.24 | -59643.3 | 32888.036 | -15909.7 | -73587.5 -40240.6
5 7597.9 |-15393.5| 100103.01 | -14577.8 | -118517 -28910.5
6 24449.06 | 16325.45 | 93353.552 |401.1108 | -78224.2 | 34271.12
7 46994.51 | 42681.11| 12515.498 |27485.77 |6454.573| 79419.13
8 7774.256 | 51853.36 | -82432.064 | -3751.59 | 86810.8 49569.38
9 -68440.2 | 29147.19| -101910.91 | -23377 |97150.45| -42966.7
10 -41049.9 | 1575.488 | -75448.384 | 2019.909 |47083.78 -100679
11 46995.82 | -7294.71 | -37898.84 | 18222.56 | -9590.06 | -86923.7
12 30574.45 | 17664.87 | 34402.336 |-11619.3 |-56717.7 | -6756.57
13 -6106.05 | 20807.91 | 125734.86 | -4045.18 |-59676.1 | 73017.78
14 -11210.5 | -33551.9 | 135221.76 |24164.58 | -20060.6 | 78998.98
15 -3645.18 | -94234.8 | 56442.068 | -9718.65 |21770.18 54987.9
16 -5113.55 | -120239 | -72218.192 | -32868.1 [22581.38| 32499.13
17 491.01 |-61728.2 | -144770.38 | 16153.51 | -30660.8 | -14858.8
18 -8541.98 | 70207.79 | -121904.06 |27643.29 | -55986.2 -79375.8
19 7218.37 |170392.5| -4770.0815 | 4923.5 |-11829.2 -94793.2
20 21936.77 | 166695.3 | 89995.408 | -24763.8 |62448.78 | -60190.8
21 5964.802 | 60413.59 | 83969.536 -21541 |119279.8| 15291.48
23 -23895.5 | -114369 | -5051.6585 | 33034.4 |-13347.4| 108152.3
24 20111.66 | -124075 | 10524.494 | 14556.87 | -106821 | 57610.93
25 20309.04 | -80320.2 | 21531.998 | -16419.5 | -127559 -25160.7
26 -8806.98 | -21973.5 | 3332.5743 | -21858.5 | -69797.7 -67499
27 -21759.9 |6785.524 | -36193.732 | 17355.62 | -7294.08 -55039
28 11035.11 | 28594.23 | -76068.08 | -4343.41 |38109.84| -43286.9
29 25431.38 |65155.89| -60622.96 | -19266.8 |76821.23| -5261.75
30 -16757.7 |121899.1| -19366.21 |6131.054 |82552.28| 14484.22
31 -10364.3 | 139780.1| 58830.544 |38275.13 |68475.19| 25346.69
32 -3470.21 | 56302.5 | 129329.26 |5881.948 | 36898.8 38375.66
33 -1321.17 | -87485.3 | 104713.78 | -38104.7 | -16174.7 | 48410.38
34 20952.97 | -209052 | -14565.738 | -9516.29 |-79725.2 | 30256.48
35 976.9866 | -201902 | -124338.93 | 69.72294 | -134081 2823.846
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Cizelge 5.15 Karigik denizlerde diisey egilme momenti (devami)

L/B6.1 L/B5.25
Disey Egilme Momenti (kNm) Disey Egilme Momenti (kNm)
zaman
sn Karadeniz Ege Dogu Akdeniz | Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
36 -3590.52 | -42546.4 | -130257.02 | 19968.4 | -110727 -68626.2
37 -20555.5 [140457.6| -30997.12 |1619.081 |-7018.36 | -98810.8
38 -6798.27 [220243.2| 81303.936 |4767.074|113033.1| -43031.2
40 19483.65 | -48201.6 | 25264.024 | -12906.7 |98740.79| 98258.18
41 -55442.3 | -176984 | -70473.104 | 4077.403 | -35781.1| 41599.86
42 -25295.2 | -155944 | -59900.284 | -1684.8 | -128377 -49198.5
43 35059.28 | -9169.52 | 31922.55 | -35168.4 | -129875 -60314.8
44 47227.78 | 125857 | 96619.008 |20483.76 |-42623.7 | -5500.82
45 12698.65 | 136861.3 | 46498.192 |45471.34 {59289.38 65696.2
46 -53198.7 |69405.36| -53909.812 | 11124.43 |116458.9| 47050.33
47 -67073.6 | -18647.8 | -122764.6 -28876 |84714.84| -42235.8
48 28957.17 | -94559 | -68888.416 | -56873.7 |291.6855| -99524.9
49 78268.82 | -116370 31386.72 | -7913.21 | -48567.7 -56583.3
50 24086.24 | -82539 96083.208 | 58505.46 | -71483.1 49639
51 -49150 |-9268.23 | 89087.696 |43308.09 |-76794.3 | 116819.2
52 -48503.7 |57751.69| 21668.37 | -24931.1 |-52630.7 | 66507.03
53 -20425.8 |91577.69| -57829.736 | -33446.5 |11107.61| -27603.4
54 60642.6 |108794.3| -73140.544 | -29467.9 |94019.98| -86163.3
55 54185.42 | 75960.86 | -38103.404 | 18586.41|127721.6| -70811.3
56 -30118.4 | -14070.2 | 9523.973 |40072.03 |96934.22| 14595.38
57 -70007.6 | -103641 | 60315.244 |7816.435 | -12020.9 54925.9
58 -8360.08 | -144948 | 43795.776 | -41926.7 | -140790 33938.29
59 56712.35 | -91651.8 | -21206.506 | -9679.29 | -178785 -9003.77
60 43890.96 |32431.96| -65333.356 | 26948.1 |-94365.4 | -35986.5
Maksimum | 78268.82 | 220243.2 | 142017.41 |66274.54 (171148.1| 116819.2
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5.2.2.1 L/B orani 5.25 igin Diisey Dalga Egilme Momenti

Sekil 5.34-36’da L/B orani 5.25 igin karisik dalgalarda Karadeniz,Ege ve Dogu Akdeniz

bolgelerinde hesaplanan disey dalga egilme momenti degerlerinin grafikleri

gosterilmistir.

66274.54
50000.00

g 25000.00

=
ED.DD

—»—— Structure Forces, Global RY - Al (kK. (Hull)

-23000.00

-58216.36
0.00 10,00 20.00 30,00 40.00 50,00 0,00

Tirme ()

Sekil 5.34 L/B 5.25 olmak Uizere operasyon bolgesi Karadeniz i¢in Disey Egilme
Momenti

17114814

—#— Structure Forces,Global RY - Al (ki) (Hul)
100000.00
5000000
=
s 0.00
L% -50000.00
-100000.00

-180840.80
0.00 10.00 20,00 30,00 40.00 50,00 60,00

Time [5)

Sekil 5.35 L/B 5.25 olmak Uizere operasyon bolgesi Ege icin Diisey Egilme Momenti

116819.16

20000,00 —a— Structure Forces, Global RY - &1 (ki.m) (Hul)

£ 4000000
=

ED.DD

i -40000.00

-103021.76 i
0.00 10.00 20.00 30.00 40,00 50.00 60.00 4
Pul

Tirne (5]

Sekil 5.36 L/B 5.25 olmak {izere operasyon bolgesi Dogu Akdeniz i¢in Diigey Egilm
Momenti

Belirlenen operasyon bolgeleri disinda boyutlandirmaya esas olacak sekilde Evans

tarafindan 1975 yilinda onerilmis olan dizayn dalga ylikseklikleri kullanilarak karisik

dalga durumu icin hesaplamalar tekrar yapilmistir [28]:
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I. H=L/20, bugtinlerde daha az kullanilmaktadir.
ii. H=1.1L (feet) or H=0.6 L*0.5 (metre),

Iii. ‘8m’ dalga yuksekligi; eger L>80 m ise, kiglik ise; L/10

Operasyon bolgeleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuclara
gore Ege bolgesi egilme momenti bakimindan daha olumsuz bir durumu
gostermektedir, bu nedenle Cizelge 5.13’te Ege bolgesi icin verilen Tz 6.719 sn degeri
ile Evans tarafindan belirtilen 8m dalga yuksekligi degeri kullanilarak  Pierson-
Moskowitz dalga spektrumu ile karisik dalgalar igin hesaplar tekrar yapilmistir. Ly/Bwi
5.25 modeli icin elde edilen dalga kaynakli diisey diisey egilme momenti Sekil 5.37’de
goriuldiugl gibi 321403.23 kNm olarak hesaplanmistir.

321403.23

— & Structure Forces, Global Ry - Al (kn.m) (Hul)
200000.00

g 10000000

=

» 0.00

7 -100000.00
-200000,00

-321994.66
0.00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Tirne (5]

Sekil 5.37 L/B 5.25 olmak Uzere dalga ytiksekligi 8m, T,=6.719 sn icin Dusey Egilme
Momenti

5.2.2.2 L/B orani 6.1 igin Diisey Dalga Egilme Momenti

Sekil 5.38-40’da L/B orani 6.1 icin karisik dalgalarda Karadeniz,Ege ve Dogu Akdeniz

bolgelerinde hesaplanan disey dalga egilme momenti degerlerinin grafikleri
gosterilmistir.

220243.13

— ¢ Structure Forces,Global Ry - &1 (kM.m) (Hull)

100000.00

0.00

Ferce or Moment

-100000.00

-227473.09
0.00 10,00 2000 20.00 40.00 S0.00 60.00
Titne ()

Sekil 5.38 L/B 6.1 olmak lizere Operasyon bolgesi Ege Denizi icin Dusey Egilme
Momenti

75




78268.82

000000 —— Structure Forces, Global BY - &1 (kW.m] (Hul)

o Moment

23000.00
0.00

L% -2a000,00
-50000,00

-80799.50
0.00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Tirne (5

Sekil 5.39 L/B 6.1 olmak lizere Operasyon bolgesi Karadeniz i¢in Disey Egilme Momenti

14201741

——— Structure Forces,Global RY - Al (kM. (Hull)
_ 5000000

=

£ 40000.00

13

5 0.00

8 4000000
-80000.00

-150064.03
0.00 10.00 20.00 30.00 40,00 50.00 60.00
Tirne (5]

Sekil 5.40 L/B 6.1 olmak Gizere Operasyon bolgesi DoguAkdeniz icin Diisey Egilme
Momenti

Operasyon bolgeleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglara
gore Ege bolgesi egilme momenti bakimindan daha olumsuz bir durumu
gostermektedir bu nedenle Cizelge 5.13’te Ege bdlgesi icin verilen Tz 6.719 sn degeri
ile Evans tarafindan belirtilen 8m dalga yuksekligi degeri kullanilarak  Pierson-
Moskowitz dalga spektrumu ile karisik dalgalar igin hesaplar tekrar yapilmistir. Ly/Bwi
6.1 modeli icin elde edilen dalga kaynakh diisey disey egilme momenti Sekil 5.42’de
goruldugli gibi 471110.05 kNm olarak hesaplanmistir.

471110.05

— & Structure Forces,Global RY - Al (ki) (Hull)

- 230000.00

§ 125000,00

§ 0.00

g -125000.00
-250000.00

-436283.94
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 30,00 60,00
Tirne [5)

Sekil 5.41 L/B 6.1 olmak lizere olmak Uzere dalga yuksekligi 8m, T,=6.719 sn icin Dlsey
Egilme Momenti
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5.3 Dalga Kaynakli Diisey Kesme Kuvveti Hesap Sonuglari
5.3.1 Diizenli Dalgalarda Diisey Kesme Kuvveti Hesap Sonuglari

5.3.1.1 L/B Orani 5.25 olan Gemi igin Hesap Sonuglari
L/B orani 5.25 olan yiizey i¢cin ANSYS AQWA programi igerinde dlzenli dalgalarda
nimerik olarak hesaplanan disey kesme kuvveti degerlerinin gemi boyunca dagilimi

Sekil 5.42’de grafik olarak ve Cizelge 5.16’da da hesaplanan degerler gosterilmistir.

5000 -
pd
4
= 3750 -
[J]
>
> 2500 -
=]
N4
@© 1250 -
£
(7]
Q 0 T T T T T 1
000 020 040 060 080 1,00 1,20
X/L

Sekil 5.42 L/B 5.25 i¢in gemi boyunca hesaplanan diisey kesme kuvveti kN

Cizelge 5.16 L/B 5.25 icin gemi boyunca hesaplanan disey kesme kuvveti kN

X L x/L Q kN
0.00 115.17 0.00 0
23.03 115.17 0.20 756.9504
34.55 115.17 0.30 1135.495
46.07 115.17 0.40 1514.039
69.10 115.17 0.60 3597.851
80.62 115.17 0.70 2776.392
97.89 115.17 0.85 1544.916
115.17 115.17 1.00 312.7268

5.3.1.2 L/B Orani 5.40 olan Gemi igin Hesap Sonuglari

L/B orani 5.40 olan yiizey i¢cin ANSYS AQWA programi icerinde dlzenli dalgalarda
niimerik olarak hesaplanan diisey kesme kuvveti degerlerinin gemi boyunca dagilimi

Sekil 5.43’te grafik olarak ve Cizelge 5.17’de de hesaplanan degerler gosterilmistir.
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Kesme Kuvveti kN

3750
3500
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0,80

1,00 1,20

Sekil 5.43 L/B 5.40 icin gemi boyunca hesaplanan dusey kesme kuvveti kN

Cizelge 5.17 L/B 5.40 icin gemi boyunca hesaplanan diisey kesme kuvveti kN

X L x/L Q kN
0.00 118.46 0.00 0
23.69 118.46 0.20 738.7234
35.54 118.46 0.30 1108.148
47.39 118.46 0.40 1477.573
71.08 118.46 0.60 3418.209
82.92 118.46 0.70 2638.224
100.69 118.46 0.85 1467.587
118.46 118.46 1.00 296.9498

5.3.1.3 L/B Orani 5.56 olan Gemi i¢in Hesap Sonuglar

L/B orani 5.56 olan yiizey icin ANSYS AQWA programi icerinde dlzenli dalgalarda

nimerik olarak hesaplanan diisey kesme kuvveti degerlerinin gemi boyunca dagilimi

Sekil 5.44’te grafik olarak ve Cizelge 5.18’de de hesaplanan degerler gosterilmistir.

Kesme Kuvveti kN

0,00

0,20

0,40

0,60
X/L

0,80

1,00 1,20

Sekil 5.44 L/B 5.56 icin gemi boyunca hesaplanan dusey kesme kuvveti kN
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Cizelge 5.18 L/B 5.56 icin gemi boyunca hesaplanan diisey kesme kuvveti kN

X L x/L QkN
0.00 122.00 0.00 0

24.40 122.00 0.20 693.4446
36.60 122.00 0.30 1040.08
48.80 122.00 0.40 1386.715
73.20 122.00 0.60 3224
85.40 122.00 0.70 2487.749
103.70 122.00 0.85 1383.373
122.00 122.00 1.00 278.9969

5.3.1.4 L/B Orani 6.10 olan Gemi icin Hesap Sonuglari

L/B orani 6.10 olan yiizey icin ANSYS AQWA programi igerinde diizenli dalgalarda
nimerik olarak hesaplanan diisey kesme kuvveti degerlerinin gemi boyunca dagilimi

Sekil 5.45’de grafik olarak ve Cizelge 5.19’da da hesaplanan degerler gosterilmistir.

3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250
O T T T T T 1

000 020 040 060 080 1,00 1,20
X/L

Kesme Kuvveti kN

Sekil 5.45 L/B 6.10 icin gemi boyunca hesaplanan dusey kesme kuvveti kN

Cizelge 5.19 L/B 6.10 icin gemi boyunca hesaplanan diisey kesme kuvveti kN

X L x/L Q kN
0.00 135.08 0.00 0
27.02 135.08 0.20 890.9435
40.52 135.08 0.30 1343.02
54.03 135.08 0.40 1794.761
81.05 135.08 0.60 2926.746
94.55 135.08 0.70 2262.913

114.81 135.08 0.85 1266.674
135.08 135.08 1.00 269.9415
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5.3.1.5 L/B Orani 6.12 olan Gemi i¢in Hesap Sonuglari

L/B orani 6.12 olan yiizey i¢cin ANSYS AQWA programi icerinde dlzenli dalgalarda
nimerik olarak hesaplanan diisey kesme kuvveti degerlerinin gemi boyunca dagilimi

Sekil 5.46’da grafik olarak ve Cizelge 5.20’de de hesaplanan degerler gosterilmistir.

3250 +
3000 -
2750 -
2500 -
2250 -
2000 -
1750 -
1500 -
1250 -
1000 -
750 -
500 -
250 -+

0 T T T T T 1

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
X/L

Kesme Kuvveti kN

Sekil 5.46 L/B 6.12 icin gemi boyunca hesaplanan disey kesme kuvveti kN

Cizelge 5.20 L/B 6.12 icin gemi boyunca hesaplanan disey kesme kuvveti kN

X L x/L Q kN
0.00 134.20 0.00 0
26.84 134.20 0.20 690.1906
40.26 134.20 0.30 1035.199
53.68 134.20 0.40 1380.208
80.52 134.20 0.60 2968.073
93.94 134.20 0.70 2290.126

114.07 134.20 0.85 1273.207
134.20 134.20 1.00 256.2884
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5.3.2 Karisik Dalgalarda Diisey Kesme Kuvveti Hesap Sonuglari

Karisik dalgalarda hesap yapmak icin L/B orani 6.1 ve 5.25 olan iki ylizey segilmistir.
Bes deniz durumu igin karisik dalgalari temsil etmek Uzere Pierson-Moskowitz dalga
spektrumu kullanilmistir. Deniz sahalarina iliskin dalga yikseklikleri ve dalga periyodlari

Cizelge 5.12 ve 5.13'de gosterilmistir.

gosterilmistir.

Elde edilen sonuglar

Cizelge 5.21 Karisik denizlerde diisey kesme kuvvetleri

Cizelge 5.21'de

L/B 6.1( kN) L/B5.25 (kN)
zaman
sn Karadeniz Ege Dogu Akdeniz | Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
0 -976.81 | -161.533 80.95688 -434.894 | -1550.25 120.7002
1 -162.621 | 1257.312 1328.031 -892.183 | -473.01 618.1511
2 850.5493 | 1692.073 1930.095 -893.489 | 692.6143 | 642.1374
3 1107.247 | 1068.407 1162.492 -322.17 | 1221.745 | 898.5756
4 485.8301 | -77.4431 -727.125 826.0048 | 1145.499 776.865
5 -6.79384 | -1013.18 -2243.37 967.6027 | 527.8776 | 271.2195
6 -575.956 | -755.107 -2151.28 459.3425 | -169.849 -863.958
7 -1237.92 | 160.4004 -730.568 -528.62 | -563.576 -1900.86
8 -847.534 | 879.5891 1199.239 -666.982 | -526.869 -1845.98
9 897.2139 | 1004.788 1875.08 -512.119 | 92.13559 -255.955
10 1497.825 | 137.9746 | 1527.896 -113.711 | 488.5781 | 1578.508
11 306.1218 | -1310.89 863.4509 595.4019 | 126.1507 | 2510.919
12 -352.372 | -2603.6 -176.202 1148.282 | -637.253 1609.145
13 -714.226 | -2376.62 -1782.85 210.8436 -1374 -71.3434
14 -890.687 | -38.1148 -2320.68 -1076.63 | -1403.72 -1340.14
15 -346.747 | 2705.606 -1398.95 -882.288 | -527.128 -1993.29
16 625.7716 | 4110.777 | 791.9873 67.51281 | 1119.847 -1906.17
17 1101.675 | 3071.797 | 2443.605 500.2608 | 2773.641 -539.719
18 810.7466 | -62.2278 2456.262 673.4416 | 3005.742 | 1339.266
19 -350.967 | -2959.99 295.241 220.6481 | 1507.873 | 2429.273
20 -1328.87 | -3781.58 -2098.16 -213.324 | -1158.49 1847.826
21 -950.648 | -2222.74 -2482.3 -451.768 | -3550.14 -81.8248
22 241.9216 | 135.9133 -291.414 -379.181 | -3807.68 -1811.03
23 1232.866 | 1477.799 1576.731 -251.349 | -1810.47 -1931.55
24 617.7939 | 1659.079 1824.841 378.2644 | 984.7029 -266.476
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Cizelge 5.22 Karisik denizlerde diisey kesme kuvvetleri (devami)

L/B 6.1 (kN) L/B5.25 (kN)
zaman
sn Karadeniz Ege Dogu Akdeniz | Karadeniz Ege Dogu Akdeniz
25 -149.842 | 809.4755| 372.8374 | 642.6256 | 2587.365| 1220.959
26 -364.518 | -175.774 | -1460.42 412.2271 | 2344.15 906.5346
27 -288.238 | -86.0576 -1935.48 -461.462 | 1264.201| -432.292
28 -548.491 | 743.8784 | -438.296 -659.082 | 162.0182| -955.182
29 -425.008 | 1264.121 | 1345.031 -146.383 | -303.246 -432.113
30 669.2279 | 404.1858 2200.82 304.6953 | -209.163 | 855.2179
31 859.3779 | -1469.09 | 1229.777 | 241.9054 | -458.023 | 1489.033
32 311.6004 | -2516.1 -1055.48 72.46523 | -1208.43 | 911.3689
33 -241.519 | -1827.42 -2324.68 172.7589 | -1912.76 -439.27
34 -997.428 |386.9183 | -1525.71 -79.1283 | -1478.34 | -1596.81
35 -395.64 |2399.494 | 398.4998 -322.189 | 378.9411| -2006.89
36 124.5303 | 2252.935| 1621.533 -47.9992 |2299.399| -647.278
37 661.87 |301.4422| 1389.851 -148.698 | 2799.904 | 1334.437
38 679.7121 | -1897.18 | 62.44416 | 207.0491 | 1067.146| 2358.393
39 -260.798 | -2480.7 -841.21 235.8968 | -1699.42 | 1320.439
40 -734.265 | -575.678 -918.483 191.726 | -2978.81 -718.957
41 283.7012 | 2214.085| 81.62916 -130.414 | -1714.56 -2005.54
42 215.6949 | 3538.959 | 672.1103 -522.139 | 1255.508 | -1174.09
43 -344.945 | 1950.029 | 367.5676 -48.3961 | 3446.775| 613.3724
44 -339.025 | -1476.58 -464.269 632.7079 | 2751.32 1640.074
45 -72.4078 | -3823.41 -707.305 128.6654 | -373.284 | 538.5134
46 623.5744 | -3801.8 -398.188 -496.173 | -3536.89 -1227.01
47 1068.348 | -1537.18 | 481.8145 -415.002 | -4025.07 -1600.9
48 -287.223 | 1843.645| 773.5204 | 179.0899 | -1653.02 -91.4442
49 -1324.75 | 4080.336| 514.5281 | 819.4316 | 1464.82 1591.473
50 -780.394 | 3797.128 | 64.31588 | 379.4423 |3544.891| 1836.508
51 535.0139 | 1132.58 -489.63 -836.985 | 3453.637| 255.8991
52 1017.825 | -2063.87 -711.126 -883.843 | 1406.777 | -1339.24
53 952.296 | -3551.26 -345.128 152.573 | -1217.85 -1684.26
54 -553.41 | -2858.09 | 96.58703 | 967.0687 | -2875.85 -788.268
55 -1333.56 | -430.634 | 407.6028 | 550.6977 | -2551.19 | 625.6679
56 -347.85 |2291.058| 678.3748 -314.906 | -941.289 1364.53
57 875.0493 | 3224.872 | 25.82625 -941.2 | 823.7177| 906.8179
58 822.9837 | 1921.086| -612.079 -253.207 | 1944.859| -55.0234
59 -310.233 | -751.965 -575.541 743.2173 | 1741.077 | -933.144
60 -791 -3064.69 | 205.9865 | 571.3546 | 596.4505 -1112.1
Maksimum | 1514.997 | 4294.183 | 2727.256 | 1148.282 |3800.399| 2510.919
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5.3.2.1 L/Borani 5.25 igin Diisey Kesme Kuvveti

Sekil 5.47-5.49’da L/B orani 5.25 icin karisik dalgalarda Karadeniz,Ege ve Dogu Akdeniz

bolgelerinde hesaplanan kesme kuvveti degerlerinin grafikleri gésterilmistir.
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Sekil 5.47 L/B 5.25 olmak tUzere Operasyon bolgesi Ege Denizi igin Disey Kesme
Kuvveti
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Sekil 5.48 L/B 5.25 olmak Gzere Operasyon bolgesi Karadeniz icin Diisey Kesme Kuvveti
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Sekil 5.49 L/B 5.25 olmak tGzere Operasyon bolgesi Dogu Akdeniz icin Disey Kesme
Kuvveti
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5.3.2.2 L/Borani 6.1 igin Diisey Kesme Kuvveti

Sekil 5.50-5.52’de L/B orani 6.10 igin karisik dalgalarda Karadeniz,Ege ve Dogu Akdeniz

bolgelerinde hesaplanan kesme kuvveti degerlerinin grafikleri gésterilmistir.
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Sekil 5.50 L/B 6.1 olmak Gizere Operasyon bolgesi Ege Denizi igin Diisey Kesme Kuvveti
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Sekil 5.51 L/B 6.1 olmak lizere Operasyon bolgesi Karadeniz icin Dusey Kesme Kuvveti
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BOLUM 6

KLAS VE NUMERIK YONTEME GORE HESAPLANAN DUSEY EGILME
MOMENTIi VE KESME KUVVETi DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

6.1 Diisey Egilme Momenti Hesap Sonuglarinin Karsilastiriimasi

6.1.1 L/B orani 5.25

L/B orani 5.25 icin dlizenli dalgalarda hesaplanan dusey egilme momenti ANSYS AQWA
programinda sarkma durumu icin 156000 kNm ve Bureau Veritas klas kurallarina gore
hesaplanan dalga kaynakli disey egilme momenti sarkma durumu igin 300000 kNm ve
¢Okme durumu icin 358085.9 dir. Hesaplanan degerler Sekil 6.1'de gosterilmistir.
Karisik dalgalarda Karadeniz, Ege ve DoguAkdeniz bdlgesi icin deniz durumu 5, ve
ortalama dalga yuksekligi 3.25 m. olmak lGzere ANSYS AQWA programinda hesaplanan
disey egilme momentleri sirasi ile 66274.54 kNm, 171148.1 kNm ve 116819.2 kNm dir.
Dizayn dalga yuksekligi 8m alinarak Lwl/Bwl 5.25 modeli igin ANSYS AQWA
programinda dalga kaynakli disey egilme momenti Sekil 5.37'de gorildagi gibi
321403.23 kNm olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu deger ile klas kurallarina gore

hesaplanan ¢cokme durumundaki diisey egilme momenti arasindaki fark %10.24'dir.
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=BV Diisey egilme Momenti(sarkma)

e===| /B 5.25 Numerik Yontem Egilme Momenti(Sarkma)

£ 350000

z 300000 / \

= 250000 / \

£ 200000 7 N

£ 150000 A A N

2 100000

v / ~\

€ 50000 /

ED 0 I T T T T 1
> 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
=§ x/L

Sekil 6.1 L/B 5.25 igin nimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey egilme momenti

6.1.2 L/Borani5.40

L/B orani 5.40 icin ANSYS AQWA programinda dizenli dalgalarda hesaplanan
disey egilme momenti sarkma durumu icin 160000 kNm ve Bureau Veritas klas
kurallarina gore hesaplanan dalga kaynaklh disey egilme momenti sarkma durumu

icin 319647.6 kNm dir. Degerler Sekil 6.2’de gosterilmistir.

= BureauVeritas Klas Kurallarina Gére Hesaplanan
=== | /B 5.40 Numerik Yotem ile Hesaplanan

400000

300000

PR
200000 / \

100000 -

0 i T T T T T 1
0,00 0,20 040 o060 080 1,00 1,20
x/L

Diisey Egilme Momenti
Momenti kNm

Sekil 6.2 L/B 5.40 igin nimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey egilme momenti

6.1.3 L/Borani5.56

L/B orani 5.56 icin ANSYS AQWA programinda dlzenli dalgalarda hesaplanan
disey egilme momenti sarkma durumu i¢in 163000 kNm ve Bureau Veritas klas
kurallarina gore hesaplanan dalga kaynaklh disey egilme momenti sarkma durumu

icin 341930.8 kNm dir. Degerler Sekil 6.3’te gosterilmistir.
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=BV Dlsey egilme Momenti(sarkma)

e | /B 5.56 Numerik Yontem Egilme Momenti(Sarkma)
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Sekil 6.3 L/B 5.56 igin niimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey egilme momenti

6.1.4 L/Borani6.10
L/B orani 6.10 icin ANSYS AQWA programinda dizenli dalgalarda hesaplanan

disey egilme momenti sarkma durumu icin 172000 kNm ve Bureau Veritas klas
kurallarina gére hesaplanan dalga kaynakh diisey egilme momenti sarkma durumu
icin 435930.8 kNm ve ¢okme durumu igin ise 520871.4 kNm’dir. Sekil 6.4’te
degerler gosterilmistir. ANSYS AQWA programi icinde karisik dalgalarda Karadeniz,
Ege ve Dogu Akdeniz bélgesi icin deniz durumu 5 ve ortalama dalga yuksekligi 3.25
m. olmak Uzere hesaplanan disey egilme momentleri sirasi ile 78268.82 kNm,
220243.2 kNm ve 142017.41 kNm dir. Yine ANSYS AQWA programi icinde dizayn
dalga yuksekligi 8m alinarak Lwl/Bwl 6.1 modeli icin elde edilen dalga kaynakh
disey disey egilme momenti Sekil 5.41'de goruldigi gibi 471110.05 kNm olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu deger ile klas kurallarina gére hesaplanan ¢okme

durumundaki disey egilme momenti arasindaki fark %9.55’dir.
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=BV Diisey egilme Momenti(sarkma)
== | /B 6.10 Numerik Yontem Egilme Momenti(Sarkma)
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Sekil 6.4 L/B 6.10 icin nimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey egilme momenti

6.1.5 L/Borani6.12
L/B orani 6.12 icin ANSYS AQWA programinda dizenli dalgalarda hesaplanan

disey egilme momenti sarkma durumu icin 170000 kNm ve Bureau Veritas klas
kurallarina gére hesaplanan dalga kaynaklh disey egilme momenti sarkma durumu

icin 425626.5 kNm dir. Sekil 6.5’te degerler gosterilmistir.

=BV Diisey egilme Momenti(sarkma)
£
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Sekil 6.5 L/B 6.12 icin nimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey egilme momenti

6.2 Diisey Kesme Kuvveti Hesap Sonugclarinin Karsilastiriimasi
6.2.1 L/Borani5.25
L/B orani 5.25 icin ANSYS AQWA programinda diizenli dalgalarda hesaplanan

disey kesme kuvveti sarkma durumu icin x/L 0.6’da 3597.851 kN ve Bureau
Veritas klas kurallarina gore hesaplanan dalga kaynakl disey kesme kuvveti
sarkma durumu icin 5936.209 kN dir. Degerler Sekil 6.6’da gosterilmistir. ANSYS

AQWA programinda bes deniz durumunda operasyon bolgeleri Karadeniz, Ege ve
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Akdeniz olmak Uzere , karisik dalgalari temsil etmek icin Pierson-Moskowitz dalga
spektrumu kullanilarak elde edilen kesme kuvveti degeri Ege bolgesi icin 3800.399
kN’dir. Elde edilen bu deger ile klas kurallarina gére hesaplanan kesme kuvveti

arasindaki fark %35.97’dir.

= BV Pozitif Kesme Kuvveti == BV Negatif Kesme Kuvveti
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7500,00 ~ \

) —— N\
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2500,00 // \\
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-7500,00 N~/

-10000,00

Kesme Kuvveti kN

Sekil 6.6 L/B 5.25 igin niimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey kesme kuvveti

6.2.2 L/Borani5.40

L/B orani 5.40 icin ANSYS AQWA programinda dizenli dalgalarda hesaplanan
disey kesme kuvveti sarkma durumu icin x/L 0.6’da 3418.209 kN ve Bureau
Veritas klas kurallarina gore hesaplanan dalga kaynakh disey kesme kuvveti

sarkma durumu icin 6155.56 kN dir. Sekil 6.7'de degerler gosterilmistir.

e BV Pozitif Kesme Kuvveti
= BV Negatif Kesme Kuvveti

L/B 5.40 Numerik Pozitif Kesme Kuvveti
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Sekil 6.7 L/B 5.40 icin niimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey kesme
kuvveti

89



6.2.3 L/Borani5.56

L/B orani 5.56 icin ANSYS AQWA programinda, dizenli dalgalarda hesaplanan
disey kesme kuvveti sarkma durumu i¢in x/L= 0.6’da 3224 kN ve Bureau Veritas
klas kurallarina gére hesaplanan dalga kaynakl diisey kesme kuvveti sarkma

durumu igin 6393.73 kN dir. Sekil 6.8’de degerler gdsterilmistir.

= BV Pozitif Kesme Kuvveti
= BV Negatif Kesme Kuvveti
Numerik Pozitif Kesme Kuvveti
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Sekil 6.8 L/B 5.56 i¢in nimerik ve ve Klas kuralina gore hesaplanan disey kesme kuvveti

6.2.4 L/Borani6.10

L/B orani 6.1 icin ANSYS AQWA programinda duzenli dalgalarda hesaplanan disey
kesme kuvveti sarkma durumu igin x/L= 0.6’da 2926.746 kN iken, Bureau Veritas
klas kurallarina gére hesaplanan dalga kaynakli diisey kesme kuvveti sarkma
durumu icin 7361.77 kN dir. Yine ANSYS AQWA programinda bes deniz durumunda
operasyon bolgeleri Karadeniz, Ege ve Dogu Akdeniz olmak Uzere , karisik dalgalari
temsil etmek icin Pierson-Moskowitz dalga spektrumu kullanilarak elde edilen
kesme kuvveti degeri Ege bolgesi icin 4294.183 kN’dir. Elde edilen bu deger ile klas
kurallarina gére hesaplanan kesme kuvveti arasindaki fark %41.66’dir. Sekil 6.9’da

degerler gosterilmistir.
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= B\/ Pozitif Kesme Kuvveti
L/B 6.10 Pozitif Kesme Kuvveti
12500,00
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Sekil 6.9 L/B 6.1 i¢in nimerik ve Klas kuralina gére hesaplanan diisey kesme kuvveti

6.2.5 L/Borani6.12

L/B orani 6.12 icin ANSYS AQWA programinda, dizenli dalgalarda hesaplanan
disey kesme kuvveti sarkma durumu icin x/L= 0.6’da 2968.073 kN iken, Bureau

Veritas klas kurallarina gore hesaplanan dalga kaynakl disey kesme kuvveti

sarkma durumu icin 7234.57 kN dir. Sekil 6.10’da degerler gosterilmistir.

= BV Pozitif Kesme Kuvveti

= BV Negatif Kesme Kuvveti

L/B 6.12 Numerik Pozitif Kesme Kuvveti
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Sekil 6.10 L/B 6.12 icin nimerik ve ve Klas kuralina gére hesaplanan disey kesme kuvveti
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, klas kuruluslar tarafindan gemi 6n dizayninda yapisal elemanlarin
boyutlandiriimasinda kullaniimak Gzere verilmis olan ampirik formdiller ile elde edilen
dalga kaynakli disey egilme momenti ve kesme kuvveti degerlerinin buyakligi, ANSYS
AQWA programi kullanilarak nimerik olarak hesaplanan degerlerin blyukIGgu ile
karsilastirilmistir. Sonuclar gostermektedir ki, diizenli dalgalar kullanilarak yapilan
hesaplamalara gore diisey egilme momenti icin BV klas kurulusu ile nimerik yéntem
arasinda x=0.5L ‘de %48 ile %60 arasinda fark bulunmaktadir. Yine ayni sekilde, diizenli
dalgalarda diisey kesme kuvveti icin yapilan hesaplamalara gore, nimerik yontem ile
BV kurallar arasinda x=0.5L"de %40 ile %60 arasinda fark bulunmaktadir. Bununla
birlikte karisik dalgalarda deniz durumu 5, dalga yliksekligi 3.25 m. alinarak Karadeniz,
Ege ve Akdeniz bolgeleri icin tanimlanan operasyon boélgelerinde Pierson-Moskowitz
dalga spektrumu kullanilarak elde edilen disey egilme momentleri ile BV klas
kurallarina gbére hesaplanan disey egilme momentleri arasinda %50 fark
bulunmaktadir ancak Evans tarafindan 1975 yilinda 6nerildigi gibi 80m den biyilk
gemiler icin dizayn dalga yuksekligi 8 m. alinarak yapilan hesap sonuglarina gore
niimerik yontem ile BV kurallari arasinda dalga kaynakh disey egilme momenti icin fark
%10 seviyelerine diismektedir. Yapilan bes farkli ylzeye ait inceleme durumunda da,
klas kuruluslarinin vermis olduklari formillerde giivenlik payinin bulundugu sonucuna
ulasilmustir.

Bundan sonraki calismalarda, su derinligi ve gemi hizi gibi farkh iki parametrenin,
disey egilme momenti ve kesme kuvveti lizerinde etkisinin ne olabilecegi ile ilgili

niimerik calismalar yapilabilir.
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Gemilerin gorev yapacagi operasyon bolgelerinde maksimum bes deniz durumu olacagi
kabuli ile sinirlamalar yapilmistir. Karisik dalgalarda denizi temsil etmek lzere Pierson-
Moskowitz dalga spektrumu kullaniimistir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda, farkl

deniz kosullari ve dalga spektrumlari kullanilarak daha detayl bir ¢calisma yapilabilir.
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