3. ONDIZAYNDA AGIRLIK HESABI

Her tiirli geminin dizayninda gemiyi olusturan agirliklarin 6n dizayn agamasinda
dogru olarak hesaplanmasi geminin tekno-ekonomik performans kriterlerinin

belirlenmesinde son derece onemlidir .

Herhangi bir deniz arac1 asagidaki esitligi saglamak zorundadir .
A=ZW,

Burada A geminin deplasman kuvveti ve 3 W; gemideki agirliklarin toplamidir .

Bir ticari gemi icin toplam agirlik dagilimi sOyle olacaktir .
A=W, +DWT

Burada Wig geminin light ship agirligi , DWT ise deadweight tonaji olup geminin
yik tasima kapasitesini gosterir . Geminin light ship agirligi asagidaki gibi

gruplanabilir .
WLS :Ws +Wm +W0

Burada W; tekne agirhigt , W, makine agirhg ve W, donanim agirligim
gostermektedir . Gemide normal olarak tasmman yakit ve su agirliklar1 deadweight

tonaja dahil olacaktir . Savas gemilerinde agirlik dagilimi
A=W +W,

seklinde olacaktir . Burada Wy g yukaridaki gibi geminin light ship agirligin1 gosterir .

W, ise payload tonaj1 olup gemideki tiim silah ve sensor sistemlerini kapsar .

3.1 Celik tekne agirhg:

Tekne agirligini olusturan baslica elemanlar ; omurga kaplama levhalar1 , boyuna ve
enine postalar , derin postalar , kemere ve stifnerler , braketler , ¢ift dip , perdeler ,

ambar agizlar1 , makine temelleri ve {list binalaridir .



Bir geminin g¢elik tekne agirhigmi belirlemek icin en saglikli yontem ingada
kullanilan tiim malzemelerin agirliklarini 6lgerek toplam agirliklarinin bulunmasidir .
Ancak bu yontem insaa isleminin sona ermesi ile bir sonug verebilir ve daha ingsaanin
baslamis oldugu on dizayn asamasinda kullanilmaz . On dizayn asamasinda
kullanabilecek iki yontem vardir . Bunlardan birincisinde yeni gemiye olabildigince
benzer ve agirlik 6zellikleri bilenen bir gemi bulunur ve degisik benzerlik yasalar ile
eski geminin 6zelliklerinden yararlanarak yeni geminin agirlik gruplari belirlenir . Bu
yontemi uygulayabilmek icin gemiler tip boyut ve form olarak birbirlerine oldukga
yakin olmalidir aksi durumda c¢ok yaniltic1 sonuglar elde edilecektir . Ikinci yontem
ise daha Once insa edilmis gemilere ait agirlik Gzelliklerinin gemi boyutlarinin
fonksiyonu olarak ampirik formiillerle ifade edilmesidir . Birinci yontemdeki

benzerlik oranlar1 iki ayr1 sekilde olusturulabilir .

Kiibik say1 (LBD) benzerligi :

Bu yaklagimda tekne agirliginin kiibik say1 (LBD) ile orantili oldugu kabul edilir .
W, =c,LBD

Burada cy kiibik say1 katsayist olup birim hacminin agirligint gosterir . Boylece ¢elik
tekne agirligr bilinen benzer gemiden hareket edilerek yeni geminin celik tekne

agirligr asagidaki formiille bulunabilir .

W, =c LBD=W, 5D
(LBD),

Kuadratik say1 benzerligi :

Bu yaklasimda celik tekne agirliginin asagidaki sekilde kabul edilebilecegi kabul

edilmektedir .
W, =¢c, L (B+D)

Burada cq kuadratik katsayidir . Bu durumda ¢elik tekne agirligi bilinen gemiden
hareket edilerek yeni geminin ¢elik tekne agirlig1 asagidaki sekilde bulunabilir .



L(B+D)

W, =c,L(B+D)=W
s Q ( ) s0 L(B+D)0

Benford (1967) kiibik say1 benzerligi esasina gore asagidaki bagintiy1 dnerir .

Burada ;
¢, =0.675+C,/2
c, =1+036(L,/L) Ls: st yap1 boyu
¢, =0.006 (L/D-8.3)"* +0.939
cy =340
Yukaridaki bagintida L , B, D, L feet cinsinden alinacaktir .

Watson — Gilfillan (1976) kuadratik benzerlikten hareketle gemi celik agirligr igin

asagidaki genel formiilii Oonerirler .

W - K [Elf)()

Burada E parametresi sOyle hesaplanir .
E=L(B+T)+085L(D-T)+085% 1,h, +0.75% 1, h,

Burada 1; ve h; bordadan bordaya uzanan {ist yapilarin boy ve yiiksekligi , I, ve h; ise
giiverte evlerinin boy ve yiiksekligidir . K katsayis1 degisik gemi tipleri igin

asagidaki sekilde onerilir .



Gemi Tipi K E
Tanker 0.029 —0.035 1500 - 40000
Kimyasal Tanker 0.036 —0.037 1900 — 2500
Dokme Yiik 0.029 —0.032 3000 - 15000
Konteyner 0.033 -0.040 6000 - 13000
Yiik Gemisi 0.029 —0.037 2000 - 7000
Koster 0.027-0.032 1000 - 2000
Romorkéor 0.044 350 - 450
Balik¢i 0.041 —-0.042 250 - 1300
Ferry 0.024 - 0.037 2000 - 5000
Yolcu Gemisi 0.037-0.038 5000 - 15000

Kafal1 (1988) celik tekne i¢in asagidaki bagintiy1 dnerir

2 O 1 1,0
W, =C,N —(C; —0.70 04 L+ 0252
s s §l+3( B )Eé-l- L+ LE

C, katsayis1 asagidaki sekilde verilir :
C, =[0.210-0.026 Log ,N] [@ +0.025 E% - 12%

Burada

L : Gemiboyu [m.] , B: Gemi genisligi [m.] , D : Gemi derinligi [m.]
Cp : Blok katsayist , N:LBD m>

l; : Ana giiverte tizerindeki {ist binalarin etkin boyu .

1,: Ikinci giiverte iizerindeki iist binalarin etkin boyu .



Celik tekne agirligin1 hesaplamak i¢in dnerilen diger bir yaklasim da Klas kuruluslar
tarafindan belirlenen minumum orta kesit mukavemet modiillerinden hareket
etmektir . Bu tip bir bagint1 biiyiik tankerler i¢in Johnson-Hagen-Overbo (1967)

tarafindan Onerilmistir .

EH 22.8

W, =4.04c¢ 72" L @.108 -0.016 339 H 120 —0.0163%§

O358-L 14410
D D

Burada ¢ = 1 + 0.73 VL olup Norve¢ Loydu (DNV) tarafindan biiyiik tankerlerde

istenen minumum orta kesit mukavemet modiilii asagidaki sekildedir .
Z=21FL*B(C, +0.7)/10°

Buradaki F degeri asagidaki tablodan interpolasyonla bulanacaktir .

L [m.] F L [m.] F L [m.] F
90 4.12 170 4.93 250 5.52
100 4.24 180 5.02 260 5.57
110 4.36 190 5.10 270 5.61
120 4.48 200 5.18 280 5.64
130 4.57 210 5.26 290 5.66
140 4.67 220 5.33 300 5.68
150 4.76 230 5.40 310 5.69
160 4.84 240 5.47 > 320 5.70

Geminin ¢elik tekne agirligin1 bulabilmek ic¢in 6nerilen bazi1 diger bagintilar asagida

verilmistir .




Yiik gemisi :

ALog7.3

Kafali C W, = DWT < 30000
1.615

Hadler :w, =LMO YT pOs

-7
Wehkamp / Kerlen : W, =0.0832 X [&~>73 XH0

L’ B
Burada X = % EIBB

LB [l g 0
=cy? TD“72 0.002 B=H +10

Carryette W
S g PO E
Tanker :
NLogl0.6
Kafali : W = DWT < 30000
7.231

Det Norske Veritas : W, = A %L oy [1.009-0.004 = H0.06 H28.7 - = %
0 BO O D
Burada ;

B).054 + 0.004£ 50.97
[ BO

.78
0.189 BOOLg
0O DO

ap =

A
00000

ot =0.029+0.00235
1

Yukaridaki bagint1 L/D=10-14 ,L/B=5 -7, L=150 — 480 m. arasinda gecerlidir.

31 33
Sato: W, =107 g—zg 5.11 LDB +2.561%(B+ D)
: B

O

Yukaridaki bagint1 150000 — 300000 ton arasindaki siiper tankerler i¢in gegerlidir .



Konteyner :

Chapman : W, =0.07 L1]'37p59 g0712 0374

9 0 8 0
Miller W, =340 ALBD 5 s, Co Bnoosss B 830 +0.0300
(1000000 O 2 O D O E

Dokme Yiik :
Murray : W, =0.0266 L5 [B+D+ %H(o.s Cp +0.4)/0.8
O O

Burada L feet cinsinden alinacaktir .

Kupras :

W, =328 ¢ L H.104 ~0.016=Hb.53+0.04=H.98-0.04 = HH.146 - £
O B 00 D 0 DO DO

Burada Z minumum orta kesit modiilii olup asagidaki sekilde verilmektedir .
Z=21FL*B(Cy+0.7)/10°

L <240 m. i¢in

F =3.0408175 +0.014826515 L —0.0000173469 L>

240<L <300 igin

F =1.32+0.0298333 L - 0.00005 L

L > 300 m. i¢in

F = 5.77 alinacaktir .

¢=1.0+0.73/J/L olarak verilmistir .



3.2 Ana Makine Agirhgi

Bu gruba makine dairesi i¢inde yer alan ana ve yardimci makineler ile bunlara ait

donanim girmektedir . Bu donanim i¢inde en 6nemlileri ; yakit ve yaglama sistemi ve

pompalart , hava sise ve kompresorleri , jeneratdr ile pervane saft sistemidir .

Deniz aracglarinda kullanilan ana makine tipleri sunlardir .

1. Dogrudan baglantili yavas devirli dizeller

Rediiksiyonlu orta devirli dizeller
Rediiksiyonlu buhar tirbiinleri

Dizel-elektrik motoru

w»ok »w N

Gaz turbini

6. Nikleer gii¢

Degisik gemi tiplerine ait gii¢ tasima kapasitesi bagintilar1 asagida verilmistir .

Yiik gemileri ve kosterler

04 - 0.6 kW/t

Hizl ylik gemileri

0.7 - 1.1 kW /t

Hizli konteyner gemileri

0.7 - 2.0 kW/t

Stiper Tankerler

0.08-0.09 kW /t

Romorkorler

40 -5.0 kW /t

Dizel makine agirlig1 i¢in devir sayisina ve giice bagli olarak asagidaki ampirik

formiiller 6nerilmistir .

CBHP |:(F.84

W, =9.38
" FRemH

W, =88 Py’

w, =200 300
18

P
W =—B +300
135
WmZS'2ﬂ N [ dev/dak ]

N

Watson ve Gilfillan

Watson ve Gilfillan

Barras

Barras

Kafalh




W, =Py (895-0.0025P; )/ 10* Kupras

Burada BHP beygir giicli ve Pg KW cinsinden makine giiciidiir .

Yardimer makinelerin agirligi icin asagidaki bagintilar 6nerilir .

Wy =0.56 (BHP )" Yiik ve dskme yiik
Wy = 0.59 (BHP)™" Tanker
Wy = 0.65 (BHP)7° Yolcu ve ferry

Pervane ile ana makine arasindaki saftin ¢ap1 asagida verilen bagintiyla bulunabilir .
/3
a=nsHof
On [

Burada d[cm.] saft cap1 , Pp [kW] makine giiciive n [dev / dak ] devir sayisidir . Buna
gore saftin birim boy agirlig: , kullamlan celigin gerilme mukavemetinin 700 N/mm?

oldugu kabulii ile asagidaki denkleme esit olacaktir .

/3
W, [t/m] = 0.081 Bpﬂg
On O

Normal bronz pervanelerin agirligini bulabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilabilir .
W, = KD?

Burada D[m.] pervane ¢ap1 olup K katsayis1 Schneekluth (1987) tarfindan sabit

hatveli pervaneler i¢in asagidaki sekilde verilmistir .

Ap _2-2

K=0.18 —
A 100

(0]

Burada Z kanat sayisidir .
Hatvesi kontrollii pervanelerde ticari gemilerde K =0.12 - 0.14 ve askeri gemilerde

K =0.21-0.25 degerleri dnerilmektedir .



3.3 Donanmim agirhgi

Bu gruba giren temel agirlik gruplari ; ambar kapaklari , vingler , demirleme
donanimi , kuzine donanimi , 1sitma-sogutma ve havalandirma donanimi , boru ve
elektrik sistemleri , yangin sondiirme donanimi , her tiirlii mefrusat ve can kurtarma
flika ve sistemleridir . On dizayn asamasinda donaninim agirligini hesaplamak icin

asagidaki yaklasik formiiller 6nerilmektedir .

W, =0.18 N*8 Kafali

W, =(4.7-0.0034 L) % Benford

w, =k L!3 B*8 p3 Katsoulis

k =0.045 Dokme yiik gemileri ve Tankerler
k= 0.065 Kuru yiik gemileri

W,=045L B Watson - Gilfillan

W, =277+0.115L B Kupras ( Dokme ylik)

W, =0.15 (0.00986 L B)!¢° Mandel

Schneekluth (1987) her tiirlii yiik gemisi i¢in su genel formu 6nerir .
W,=K LB

Burada K katsayis1 yiik gemileri icin 0.40-0.45 t/m’ , konteyner gemileri i¢in 0.34 —
0.38 t/m>, 140 metreye kadar olan ve ving donanimi bulunmayan dékme yiik
gemileri i¢in 0.22-0.25 t/m’ | boyu 250 metre civarinda olan ve ving donanimi
bulunmayan dékme yiik gemileri i¢in 0.17 — 0.18 t/m*, 150 m. civarindaki tankerler

icin 0.28 t/m’ ve 300 metreden uzun tankerler i¢in 0.17 t/m’ almacaktir .



Yolcu gemilerinde donanim agirlig1 Schneekluth tarafindan 6nerilen su formiille

hesaplanabilir .
W, =K O
Burada [0 geminin kapali hacmi olup K katsayist 0.036 — 0.039 t/m” arasinda

almacaktir . Feriler i¢in K katsayis1 0.04 — 0.05 t/m’ arasinda alinacaktir .

Dondurulmus yiyecek maddesi tasiyan gemilerde 6zel sogutma gerekleri nedeniyle
donanim agirlig1 artacaktir . Carryette 6n dizayn asamasinda kullanilmak tizere su

formilii Onerir .

/3

W, =550 Big 41630
100

1000 O
Burada [] geminin yalitilmig ambar hacmidir .

3.4 Yakit Agirhg:

_1.016 R P, Fy
F 1000 V
Burada
_ 0.2265 P,
R p, -855

R : Geminin mil olarak seyir ¢ap1

P : Saft beygir giictidiir



Ornek :

Asagida boyutlar1 verilen kuru yiik gemisinin ¢elik tekne ve donanim agirliklarini

bulunuz .

Kaimeler aras1 boy Lgp = 60m.
Kalip genisligi B =10m.
Kalip derinligi D =5m.
Draft d =3.8m.
Blok katsayisi Cg =07
Deplasman A = 1600 ton
Ana giliverte iizerindeki binalarin etkin boyu i, =6m.
Ikinci giiverte iizerindeki iist binalarm boyu I, =3m.

Yaklasik olarak celik tekne agirhi@imin bulunmasi

Kafali

s = =361.4 ton
1.615 1.615

Kafal :
1 1
W, =C,N EHE(C —070)D§+04 Sy 0252h
3 B LB
N=LBD=60*10 *5=3000 m’

=[0.210-0.026 LoglON]% +0.025 él% -12 %z 0.1196

Ws=0.1196 * 3000 * ( 1 +0) * ( 1+0.4 *(6/60)+0.25 *(3/60) ) = 377.6 ton



Carryette

O 0 x O
W, =C3/3 % D% [0.002 BkET +10=0.7% 360—6105072[(0.002

§ PO g B
=323.5 ton
Donanim agirhi@inin bulunmasi :
Kafal :
W, =0.18 N*® =0.18 3000°® =108.9 ton
Benford :
%
W, =(4.7-0.0034 L) LB (4.7 -0.0034 * 60) 00710 _ 27 ton
100 100

Watson — Gilfillan :
W, =045L B=0,45*60*10 =270 ton
Katsoulis :

W, =0.065%60' *10%8 %53 =1362  ton
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