BOLUM 4. GEMI GEOMETRISI

4.1. Genel Geometrik Tanimlar

Gemi geometrisini tanimlamada kullanilan genel tanimlar asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Genel geometrik tanimlar

Bas Dikey — Bas kaime — Fore Peak (FP) : Gemi bas bodoslamasi ile dizayn su hattinin
kesistikleri noktadan dizayn su hattina dik olarak gegen diisey dogru.

Kic Dikey — Ki¢ kaime — Aft Peak (AP) : Diimen rodu ekseni ile dizayn su hattinin kesistigi
noktadan dizayn su hattina dik olarak gegen diisey dogru.

Mastori — Midships () : Bas ve ki¢ dikeyler arasi uzakligin ortasi.

Orta Simetri Diizlemi — Centreplane (CL) : Gemiyi boyuna yonde sancak ve iskele olarak iki
simetrik pargaya bolen diizlem.
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Temel Hatti — Kaide Hatti — Baseline (BL) : Gemi boyunca dip kaplamasi ile simetri
diizleminin kesistigi hat. Bu genellikle yatay bir dogru olmakla birlikte balik¢1 gemisi veya
romorkdr gibi kigta biiyiik bir pervane yuvasina sahip olmasi gereken gemi tiplerinde kica
egimli olabilir.

Orta Kesit - Midship Section : Gemi boyunca en biiylik alana sahip kesittir. Genellikle bu
kesit gemi ortasinda yani mastoride yer alir ancak bazi hallerde daha kica veya ¢ok daha nadir
olarak basa kaymuis olabilir.

Siver Hatti — Sheer Line : Gemi ana giiverte profilinin orta simetri diizlemi iizerindeki
izdiistimiidiir. Siyerin en diisiik noktasi genellikle mastoridedir ve 6zellikle basa dogru siyer
profili artar. Modern gemilerde siyer hatti daha nadir olarak kullanilmaktadir.

Giiverte Sehimi — Deck Camber : Gemi ana giivertesi iizerinde bordadan orta simetri
diizlemine dogru 6lgiilen ylikseklik farkidir. Standard bir deger olarak gemi genisliginin 1/50’si
alinabilir.

Paralel Govde — Parallel Body (Lp) : Gemi ortasinda orta kesidin hicbir degisiklige
ugramadan uzandig1 bolgedir.
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Sekil 4.2. Trimsiz ve trimli durum
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Sekil 4.3. Enine kesit karakteristikleri

Sekil 4.4. Bir romorkdriin ¢geneli hatlar
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Yumru Bas Alani (Ag;) : Yumru basin orta simetri diizlemi {izerindeki izdiisiim alana.

Yumru Bas Kesit Alan1 (Agt) : Yumru basin bas dikeydeki enine kesit alani.
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Sekil 4.5. Yumru bas tanimlama unsurlari

4.2. Ana Boyutlar

Tam Boy — Length Overall (Lps) : Geminin basta ve kicta en u¢ noktalar1 arasindaki yatay
uzakliktir.

Dikeyler Arasi Boy — Length Between Perpendiculars (Lgp) : Bas ve ki¢ dikeyler arasindaki
yatay uzakliktir.

Su Hatt1 Boyu — Length of Waterline (Lw;) : Geminin dizayn su hattinda ylizerken basta ve
kicta su ile temas eden en ug noktalari arasindaki yatay uzakliktir.

Batik Boy — Length Overall Submerged (Los) : Geminin dizayn su hatti1 altinda kalan
kisminda basta ve kigta en u¢ noktalar arasindaki yatay uzaklik olup yumrubagl gemilerde
onem kazanan bir boy degeridir.

Paralel Govde Boyu — Parallel Body Length (Lp) : Gemi ortasinda orta kesidin higbir
degisiklige ugramadan uzandigi bolge boyu.

Su Cekimi — Draught (T) : Geminin temel hatt1 ile yilizdiigii su hatt1 arasindaki diisey
uzakliktir. Bu deger trimin mevcut olmasi durumunda gemi boyunca degisken olabilir.

Kalip Genisligi — Moulded Breadth (By) : Geminin en genis kesidinde sancak ve iskele
bordalar arasindaki yatay uzakliktir.
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Su Hatti1 Genisligi — Breadth of Waterline (Bw;) : Geminin yiizdiigii su hattinda ve en genis
kesidinde sancak ve iskele bordalar arasindaki yatay uzakliktir.

Derinlik — Depth (D) : Gemi ortasinda temel hatti ile ana giiverte arasindaki diisey uzakliktir.

Fribord — Freeboard (f) : Gemi ortasinda dizayn su hatti ile ana giiverte arasindaki diisey
uzakliktir. Fribord derinlik ile su ¢ekimi arasindaki farka esittir.

4.3. Tekne Formu ve Form Katsayilari

Bir geminin inga ve isletim maliyetleri, tasima kapasitesi, yerlesim o6zellikleri, sevk
karakteristikleri, hiz, stabilite, enine ve boyuna mukavemet ve yapisal dizayn o6zellikleri gibi
temel tekno-ekonomik performans karakteristiklerini etkileyen en Onemli elemani tekne
boyutlar1 ve formudur.

Uc boyutlu tekne formunu iki boyutlu kagit diizlemine aktarabilmek iizere form veya endaze
plant denilen ii¢ adet iki boyutlu diizlemden olusan bir plandan yararlanilir. Form planimi
olusturan iki boyutlu diizlemler sunlardir:

1. Geminin boy yoniinde orta keside paralel kesitlerle boliinmesi ile elde edilen enkesit plani
Geminin diisey yonde yiiklii su hattina paralel kesitlerle boliinmesi ile elde edilen su hatlar
plani

3. Geminin iskele veya sancak yoniinde orta simetri diizlemine paralel kesitlerle boliinmesi ile
elde edilen batok egrileri ve profil plani.

Ug boyutlu diizgiinliige sahip bir tekne formuna ait her ii¢ plandaki iki boyutlu egriler de
diizgiin olacaktir. Form planinda herbir su hatti, batok ve enkesit i¢in tek bir kesim noktasi
bulunabilecegine gore bu kesim noktasinin temel hattina, orta simetri diizlemine ve gemi
ortasina uzakliklari her {i¢ planda da ayni olmalidir. Bu durum Sekil 4.6 da gosterilmektedir.

Tekne form egrilerinin ¢iziminde elastik tirizler kullanilir. Bu tirizler istlerine konan
agirhiklarin etkisi altinda potansiyel enerjilerini minimum yapacak siirekli bir form alirlar. ideal
olarak egri iizerinde koordinatlar1 bilinen herbir nokta {izerine bir agirlik konmalidir. Eldeki
ofset sayisinin fazla olmasi egrilerin daha duyarli olarak c¢izilmesini saglayacaktir. Genellikle
kesit sayis1 21°den, su hatt1 sayis1 6’dan ve batok sayis1 4’den az olmayacak sekilde segilir.

Cok ozel haller disinda gemi tekne formlarinda sancak-iskele simetrisi bulundugundan enkesit
ve su hatt1 planlarinda sadece iskele veya sancak taraf cizilir. Geleneksel olarak enkesit
planinda gemi ortasindan basa dogru olan kesitler saga, gemi ortasindan kiga dogru kesitler ise
sol tarafa cizilir. Su hatt1 planinda ise sadece iskele su hatlari ¢izilir.

Gemi formunu tanimlamak iizere bas ve ki¢ dikeyler arasi belirli sayida araliga ayrilir (tipik 20
aralik). Gemi formunun hizli degisim gosterdigi bas ve ki¢ nihayetlerde ara kesitler alinmasi
yaygindir. Herbir keside ait su hatt1 yar1 genislikleri ofset degeri olarak adlandirilir ve bu
degerlerle gemi tekne formunu tanimlayan bir ofset tablosu olusturulur. Tipik bir balike1
gemisine ait form plan1 Sekil 4.7’ de gortilmektedir.
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Sekil 4.6. U¢ boyutlu tekne formu ve kesit diizlemleri

4.3.1. Tekne Form Katsayilar:
Tekne su alt1 form katsayilarinin belirlenmesinde iki temel dizayn egrisinden yararlanilabilir:

1. En kesit alanlar1 egrisi
2. Yikli su hatt1 egrisi

En kesit alanlar1 egrisi herbir kesitin yiiklii su hattina kadar alanlarinin gemi boyunca ¢izilmesi
ile elde edileblir. Yiiklii su hatt1 egrisi ise herbir kesidin yiiklii su hatt1 genisliklerinin (veya yar1
genisliklerin) plot edilmesi ile elde edilir. Sekil 4.8’te tipik bir yiik gemisi i¢in yiiklii su hatt1 ve
enkesit alanlar1 egrileri goriilmektedir
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Tablo 4.1. Tipik Ofset Tablosu

ist Yar1 Genislikler Ana Giiverte Kiipeste
BL WL1/2 | WL 1 | WL 2 (WL 3| WL 4| WL 5| WL 6 | Yikseklik Yari Yikseklik | Yar
0m 0.5m 1m 2m 3m 3.8m Sm 6m Genigslik Genislik

Ayna - - - - - 2140 6650 7550 5700 7350 9450

0 - - - - - 3260 6900 7710 5700 7540 9450

A - - - - 600 4250 7170 7820 5700 7700 9450

1 300 - - - 2280 5120 7400 7880 5700 7810 9450

2 300 - 1620 1620 4630 6440 7730 7900 5700 7900 9450

3 300 1580 3820 3830 6170 7280 7870 7900 5700 7900 9450

4 370 1740 3200 5500 7120 7730 7900 7900 5700 7900 9450

5 860 3140 4700 6620 7620 7870 7900 7900 5700 7900 9450

6 2120 4730 5920 7270 7820 7900 7900 7900 5700 7900 9450

7 3780 5900 6720 7580 7880 7900 7900 7900 5700 7900 9450

8 4900 6390 7100 7710 7895 7900 7900 7900 5700 7900 9450

9 5070 6400 7080 7720 7890 7900 7900 7900 5700 7900 9450

10 4700 6170 6880 7570 7840 7900 7900 7900 5700 7900 9450

11 4000 5680 6450 7240 7860 7830 7900 7900 5700 7900 9450

12 3130 4990 5820 6700 7250 7540 7800 7900 5700 7850 9450

13 2230 4230 5040 6000 6620 7000 7480 7750 5700 7670 9450

14 1400 3500 4220 5120 5770 6250 6950 7430 5724 7300 9474

15 750 2730 3380 4180 4800 5320 6180 6950 5753 6730 9503 7900
16 330 1990 2530 3220 3780 4280 5250 6225 5783 6000 9536 7890
17 130 1380 1830 2400 2850 3260 4150 5320 5812 5100 9575 7730
18 60 920 1320 1730 1960 2170 2930 4190 5841 3970 9623 7270
19 40 550 900 1290 1250 1140 1650 2790 5870 2650 9682 6410
19 % 40 380 700 1090 1050 610 970 2000 5885 1920 9715 5810
20 40 280 530 900 1000 - 320 1220 5900 1140 9748 5090
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Sekil 4.8. En kesit alanlar1 ve yiiklii su hatt1 egrileri
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Yiikli su hatt1 egrisi ve enkesit alanlar1 egrisi gemi kesitlerinin formu hakkinda bilgi verebilir.
Herhangi bir konumda enkesit alani degeri ile yiiklii su hatt1 genisligi kesit formunun U veya V
formu oldugunu belirtecektir.

Enkesit alanlar1 egrisi altinda kalan alan geminin su alt1 hacmini (deplasman hacmi) verecektir.

0= }A(X)dX

Burada A(x) gemi boyunca x konumundaki su hatt1 altindaki en kesit alanin1 gostermektedir.
Buradan blok katsayis1 (Cg) ve sephiye merkezinin boyuna konumu (LCB) asagidaki formiiller
yardimui ile elde edilebilir.

Ly Lwr
A(x)dx xA(x)dx
I ]
B = = LCB=—T———
LWLBWLT LWLBWLT jN-LA(X)dX
0

Benzer sekilde yiiklii su hatt1 egrisi altinda kalan alan yiiklii su hatt1 alanin1 verecektir.
LWL

Ayp = IBWL (x)dx
0

Burada B(x) gemi boyunca x konumundaki yiiklii su hatt1 genisligi olup su hatt1 alan katsayisi
(Cwp) ve ylizme merkezi (LCF) asagidaki formiiller ile bulunabilir.

Lwo Lwr
J'BWL (x)dx IXBWL (x)dx
Cyp =2 = Aw LCF = -
" LWLBWL LWLBWL LWLB ( )d
w (x)dx
I

Blok katsayisi gemi su alt1 tekne formunun ne kadar dolgun oldugunun bir gostergesidir ancak
kesit formlar1 ayn1 zamanda orta kesidin ne kadar dolgun olduguna da baglidir. Orta kesidin
dolgunlugunu belirtmek iizere orta kesit alanin1 (veya maksimum alani) su hatt1 genisligi ve
gemi ortasindaki su ¢ekimine bolerek elde edilen orta kesit narinlik katsayis1 kullanilir.

Burada Ay orta kesit alanin1 gostermektedir. Boylece su alt1 prizmatik katsayis1 asagidaki gibi
tanimlanabilir.
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Boylece prizmatik katsay1 tekne su latt hacminin, taban alani orta kesit alan1 ve yiiksekligi gemi
su hatt1 boyu olan silindirin hacmine orani olmaktadir. Ayn1 blok katsayisina sahip iki gemiden
prizmatik katsayist kiigiik olan digerine nazaran ortada daha dolgun, bas ve kigta daha narin
olacaktir. Benzer bir mantikla tekne su lati hacminin, taban alani yiiklii su hatt1 olan su ¢ekimi
yiiksekligindeki silindire orani diisey prizmatik katsayiy1 verecektir.

o 0 _ Gy
AwpT Ly By TCy  Cyp

VP
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Ornek 4.1. Boyu L ve taban yaricap1 R olan bir silindir su ¢ekimi yarigapa esit olacak sekilde

yiizmektedir. Form katsayilarini bulun.

R
TRZ
U A, L
Blok katsayis1 g = = b _ 2 _T
L,B,T LB,T 2RR 4
TRZ
A
Orta kesit katsayisi :Cy =—M-= 2 _n
B, T 2RR 4
. . C 4
Prizmatik katsay1 :C, === 4 _ 1
Cy T4
A X
Su hatt1 alan katsayisi :Cyp = we  _ LX2R
L, By Lx2R
: : C /4
Diisey prizmatik katsayi :Cyp =—2-= e _I
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Ornek 4.2. Asagida enkesiti verilen L boyunda bir lastik botun form katsayilarini hesaplayin.

R
< AR >
Blok katsayist :
2R
+4RR)L
AL ¢ ¥
C = = Al =18 0.928
L,,B,T LB,T @4R+R+R)RL 12
2
2R +4RR
. Ay, T+8
Orta kesit katsayisi :Cy = = =
By, T (4R+R+R)R 12
. . Cy
Prizmatik katsay1 1 Cp =——==1
M
A
Su hatt1 alan katsays1 i Cyp =— = ORL _,
Ly, By, ORL
. . C :
Diisey prizmatik katsayi : Cyp = C—B =028 _ 0.928
WP

=0.928
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Ornek 4.3. Asagida enkesiti verilen L boyunda eskenar iiggen seklindeki dubanin form

katsayilarini hesaplayn.

5m

Blok katsayisi

Orta kesit katsayisi

Prizmatik katsay1

Su hatt1 alan katsayisi

Diisey prizmatik katsay1

1555,
_ 0 _ AyL _ 27 2 T _
. C, = = = =05
LWLBWLT LBWLT 5\/5
52V°
1 _5J3
A 55 2
C, =—M = =0.5
By, T 55\/5
2
C
C,=—t=1
M
_ A, _1B
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Ornek 4.4. Asagida profil kesiti verilen ve bir dairesel silindir ve koniden olusan dubanin orta
simetri ekseni su hatti olacak sekilde ylizmesi durumunda form katsayilarini hesaplayin.

o H ol H o
- Ll >
0 AL l7tr2H+l7tr2H %anH T
Blok katsayis1 B = = M7 = 6 =3 ==
LyBwT LByT 2HX2rxr 4°H 6
A —qr’ .
Orta kesit katsayisi :Cy =—M-= 2—2 ==
By T 2r 4
T
Prizmatik katsay1 :C, = C_B -6 _ %
Cy ©® 3
4
A +
Su hatt1 alan katsayisi :Cyp = we _ 2Hr+Hr_3
Ly By 4Hr 4
C n/6 _2n
Diisey prizmatik katsay1 C. o =—B 217 2"
P g ooC,, 3/4 9
M LegB Lot TH
Sephiye merkezinin boyuna konumu : LCB=—= 2 2 6 3 -1
O 2 24
—nr H
3
2Hr—+Hr—
Yiizme merkezinin boyuna konumu : LCF = M- 2 3 _H
Ay 4Hr 3
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Ornek 4.5. Su hatt1 boyu 60 metre, genisligi 10 metre ve su cekimi 4.5 metre olan bir geminin
form katsayilar1 Cg=0.52, Cy=0.72 ve Cwp=0.63 olarak verilmektedir. Geminin tam ortasina
sonradan 15 metre boyunda bir paralel govde eklenmektedir. Su g¢ekiminin degismedigini
varsayarak yeni form katsayilarini bulun.

0, =Ly, By, TC, = 60x10x4.5%0.52 = 1404m’
O0=0, +15xB,, TC,, =1404 +15x10x4.5%0.72 =1890m’

_ 0 _ 1890 _
Ly, By T 75x10%4.5

Cy

Cy =0.72 (degismiyor)

C :
C,=-2% =936 _ 9777
Cc,, 0.72
C :
Cyp =B — ﬂ =0.795
Cyp 0.704

Ornek 4.6.Temel geometrik ozellikleri asagida verilen gemiye ait form katsayilarini
hesaplayin.

Su hatt1 boyu Lwr 200 m
Su hatt1 genigligi Bwir 22 m
Su ¢ekimi T 7m
Prizmatik katsay1 Cp 0.75
Yikli su hatt1 alanm Awp 3500 m°
Deplasman tonaji A 23000 t
Deniz suyu yogunlugu p 1.025 t/m’
c, = O _ A _ 23000 0729
Ly BT LBy TP 200x22x7x1.025
A
Cyp = we - 3500 _ 795
Ly By 200%x22
C .
C,=—t= 0729 _ 0.972
C, 075
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Ornek 4.7.Enkesiti sekilde gosterilen 100 metre boyunda sabit kesitli dubamin form
katsayilarini bulun.

10m
< >
A
Im
1.5m
\/
Orta kesit alan1 DAy :10><1+%><10><0.5=12.5m2
, A .
Orta kesit alan katsayis1 : C,, = —>— = 125 =0.833
B, T 10x1.5
Deplasman hacmi :O0=A,L,, =100x12.5=1250m’
Blok katsayisi Gy = = = 1250 =0.833
Ly By, T 100x10x1.5
Prizmatik katsayi -G = Cp 0833
C, 0.833
A
Su hatti alani katsayis1  : Cp, = ——2— = 10010 _,

"Ly, By, 100x10

Ornek 4.8.Yogunlugu p; olan sudan yogunlugu p, olan suya gecen bir geminin fribordundaki
degisim miktarini bulun.

Geminin su ¢ekimindeki degisim miktar1 x olsun. Bu durumda

XP,Awp = (P —p)0

yazilabilir. Buradan

C -
xp,LBC,, =(p, -p,)LBTC, O X :C—Bplp—pw
WP 2
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