STATIK STABILITE

Statik stabilite, geminin i¢ veya dis etkiler altinda paralel batma, meyil veya trim yapabilecegi
durumlardaki stabilitesidir. Farkli meyil acilarindaki dogrultucu moment kolu degerleri ile
ilgilidir.

Dinamik stabilite ise, dalgalar etkisinde olan bir geminin alt1 serbestlik dereceli olarak ii¢
oteleme (boyuna oteleme, yan Oteleme ve dalip ¢ikma) ve iic donme hareketi (yalpa, bas ki¢
vurma ve savrulma) yapabilecegi durumlardaki stabilitesidir. Dogrultucu moment kolu egrisinin
altindaki alanla ilgilidir.

]
Dinamik stabilite = A j GZ(9).d¢
0

a) Kiiciik Acilarda Stabilite

¢ <10° meyil acilarinda metasantr noktasi (M) orta simetri ekseni civarinda oldugu icin
metasantr yliksekligi GM’in pozitif olmast (M noktast G’den yukarida), dogrultucu moment
kolunun (GZ) ve dolayisi ile dogrultucu momentin (My) pozitif (gemiyi ilk konumuna dogru
dondiirecek sekilde) olmasi anlamina gelir.

\ GM>0 Pozitif baslangi¢ stabilitesi
M Mgy = GZ.A Dogrultucu moment
1) / _ _ A©°
oz GZ=GM.¢ ¢p<3-4
¢
V*V A GZ=GMsing 3-4°<¢<7-10°

2
Duvar bordali gemiler igin Scribanti formiili:  GZ = (GM + BM ta112 P)sing  T—10°< $<20—24°
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b) Biiyiik Acilarda Stabilite

¢ >8—10° meyil acilarinda metasantr noktasi (M) orta simetri ekseni civarindan uzaklasacagi

icin metasantr yiiksekligi GM anlamin1 kaybeder. Dogrultucu moment kolunun (GZ) ve dolayisi

ile dogrultucu momentin (My) hesaplamasinda kullanilamaz. Biiyiik acilarda bunlar geometriden
yararlanilarak hesaplanabilir.

\ y: Meyilli durumdaki sephiye
M merkezinin orta simetri ekseninden
- -
uzaklig1
o\Z
G 4 z: Meyilli durumdaki sephiye
Y . . . o
merkezinin dipten uzakligi
y B,
B ) KN = KT +TN
' N KT = y.cos¢ ve TN =z.sin¢

KN =y.cos¢+ z.sin¢

_ GZ = KN - KR
, KR = KG.sin ¢
o\’ GZ = KN — KG.sin ¢
?
B,
B |
R N




Gemi icin KN hesabi:  Gemi herhangi bir su hattinda ve herhangi bir meyil agis1 ile yiizer iken
capraz stabilite degeri KN su sekilde hesaplanabilir: Her postanin yiiklii su hatt1 altinda kalan
alanlar1 ve alan merkezleri (y; ve z; degerleri) bulunur, daha sonra tabana ve orta simetri eksenine
gore momentleri alinir ve gemi boyunca entegre edilmek sureti ile hacim momentleri bulunur.
Son olarak deplasman hacmine boéliinerek hacim merkezinin dibe ve orta simetri eksenine olan
uzakliklar1 bulunur (y, z). Herhangi bir su hattinin ¢ meyil agis1 i¢in,

nAi.yidx nAi z; dx

J J

y=- = =" =—2  n: posta say1st
jAl.dx IA[ dx

Her su hatti ve belirli acilar i¢in y ve z’ler belirlenip ¢apraz stabilite degerleri (KN) hesaplanir ve
asagida gosterildigi sekilde capraz stabilite egrisi (KN-A) ¢izilir.

KN

T 75
—  e0°
e
30°
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Daha sonra geminin yiiklii su hattindaki deplasmani i¢in statik stabilite egrisi (GZ- @) ¢izilir:

Statik Stabilite Egrisi (GZ-¢)
(Dogrultucu Moment Kolu Egrisi)

Kiiciik acilarda stabilite analizi i¢in baslangi¢ stabilitesinin (GM) bilinmesi yararlidir ancak bir
deniz aracinin kapsamli bir stabilite analizi icin sekilde goriilen bir statik stabilite egrisinin
hazirlanmasi ve incelenmesi zorunludur. Bu tiir bir egri yalniz kiigiik acilarda degil biiyiik meyil
acilarinda da geminin stabilite 0zellikleri hakkinda yararl bilgiler verecektir.

Yaklasik 10° ye kadar olan bolgede statik stabilite egrisi dogrusal karakterdedir. Giivertenin suya
girdigi veya omurganin sudan c¢iktig1 aciya kadar duvar borda formiilii yaklasik olarak gecerlidir.
Bu bolgede (10°-20°) statik stabilite egrisinin egimi artar. Giivertenin suya girmesi ve omurganin
sudan c¢ikmasi ile egim azalmaya baslar ve belli bir noktada dogrultucu moment kolu
maksimuma ulastiktan sonra egim negatif olur ve GZ degeri azalmaya baslar.



07 ¢v : statik ortamda devrilme agis1

1 ¢m : GZ’in maksimum oldugu

GZnax
Irad=57.3° @,
15 30 @ 45 60 75
Pozitif stabilite aralig1 ¢ (derece)

Pozitif stabilite araligi: Dogrultucu moment kolu (GZ)’in pozitif oldugu araliktir.

Statik stabilite egrisinin ¢ = 0° deki tegetinin egimi metasantr yiiksekligini (GM) verir:
. dGZ(¢) GM
GZ =GM. <3-4° 18e =V _GM = ——
¢ do 1rad

GM’in ¢ok biiyiik olmas1 her zaman i¢in iyi degildir geminin konforunu kétiilestirir.

Herhangi bir meyil a¢isindaki dogrultucu momentin degeri, M , = AGZ dir.



ENINE AGIRLIK HAREKETLERININ STABILITEYE ETKIiSi
1. Gemi icerisinde Mevcut Agirhklarin Hareketi:

Bu durumda geminin su ¢ekimi degismeyecegi icin KB ve BM sabit kalir. KG de sadece diisey
agirlik hareketinde degisir.

a) Yatay Yonde Agirhik Hareketi:

w agirhigimin yatay yonde hareketi ile gemi ¢ agis1 kadar meyil yapacaktir. Geminin yapacagi
meyil miktar1 asagidaki gibi hesaplanir:

« \d .
- .l
Wi \ Lol GM degismez.
M
L~
GG .
2 tang=—— ve GG, _wd
e GM A
2 tan ¢ = wd bulunur.
GM A
B,
B

Yatay yondeki agirlik hareketi nedeni ile dogrultucu moment kolu (GZ)’deki azalmanin
hesaplanmasi:

Son durumdaki GZ,
G Z =GZ-GT
M
0GZ = GT : GZ deki azalma miktari,
8

w.d

GT =GG,.cos¢ ve GG, =—

T % A
‘ L1 w.d
Gl ¢ GZ,=G,Z, :GZ—T.COS¢
¢

\ é'GZ:w—'d.cos¢
A

Not: Yatay agirlik hareketi ters yonde olsa idi (sancaktan iskeleye), dogrultucu moment kolunda
ayn1 miktarda azalma yenine artmaya neden olurdu.



b) Diisey Yonde Agirhik Hareketi:

Gemi icerisindeki mevcut bir agirligin diisey hareketinde agirlik merkezinin yeri degisecegi i¢in
metasantr yiiksekligi GM de degisecektir. GM deki degisim miktari, agirlik merkezindeki
degisim miktar1 ile ayni olacaktir.

Diisey agirlik hareketi sonrast GM’deki

» azalma miktari,
oGM = GG,

M o w.h
OGM = 0KG = GG, =—
% A
h G w.h
G 4 KGIZKG+GG1:KG+T
B, Son durumdaki metasantr yiiksekligi,
B G,M =GM -GG,
W
GM =Gm -2
K \ A
Diisey agirlik hareketi sonrasi GZ’deki azalma
miktari,
. w.h
M 0GZ =GT =GG,.sing ve GG, =
i
G Z, Son durumdaki GZ,
a z G,Z, =GZ—-GT
GIT GZ =G,Z, =GZ—WT'h.sin¢
8
\ oGZ = wT’h.sin o

Not: Diisey agirlik hareketi ters yonde olsa idi (yukaridan asagiya), agirlik merkezi asagiya
dogru hareket edecegi icin GM ve GZ (asagidan yukariya hareketle) ayn1 miktarda artacaklardi.



2. Gemiye Disaridan Agirhik Eklenmesi

Yukarida gemide mevcut agirliklarin hareketinde bagslangic stabilitesinin nasil degisecegi
incelenmisti. Bu durumda geminin su ¢ekimi degismedigi i¢cin A, KB ve BM degerleri sabit
kalmaktadir. Ancak gemiye disaridan agirlik eklenmesi veya cikarilmasi durumlarinda geminin
su cekimi ve deplasmani da degisecek ve dolayisi ile baglangi¢ stabilitesini etkileyen KB ve BM
degerleri sabit kalmayacaktir.

Sekilde gosterildigi gibi gemiye disaridan bir agirlik alinmast halinde geminin son durumdaki
baslangic stabilitesi (GM) ve yapacagi meyil acisinin bulunmasi icin asagidaki hesap sirasi takip
edilir. Bunun icin Once agirhigin orta simetri ekseni iizerine konuldugu kabul edilerek paralel
batma miktar1 (p), KB1, BMI1, KG1 ve GMI hesaplanir. Ikinci asamada da agirhk d kadar
hareket ettirilerek (gemide mevcut agirhigin yatay hareketi, GM; sabit) geminin yapacag meyil
acis1 bulunur:

\ d " 1. Paralel batma miktar1 (p)
 m w
p=— (cm)
M LT 711
2 L~ A.KG+w.h
2. KG =—""—2 A=A+
Gg Gy b ! A+w : "
G \)Q)
= V.KB+(w!p).(T+pl2)
B) 3. KB, =
Bl V+w/p
B 1 V,=V+w/p
K
\ KB, = AKB+w(T +pl2)
A+w

4. Eklenen agirligin kiiciik oldugu kabul edilirse yiiklii su hatt1 formu degismeyecek ve yiiklii su
hattinin atalet momenti (I) sabit kalacaktir.

\%
BM, :VL I[=BMV ise BM, = BM — dir.

1 1

Son durumdaki metasantr yiiksekligi: GM |, = G,M = KB, + BM | — KG,

Geminin yapacagl meyil agisi, tan @ = ile bulunacaktir.

1*=1

Gemiye disaridan agirhik eklenmesi sonucu dogrultucu moment kolu (GZ)’deki azalma
miktarinin hesaplanmasi:

0GZ =GG,.sing+G,G,.cos ¢

Son durumdaki dogrultucu moment kolu,
GZ, =GZ -6GZ



Not: Agirhigin 6nce K’ya eklenip daha sonra yukar: ve yana hareket ettirildigi diisiiniilerek de
GZ’deki azalma miktarlar1 ve son durumdaki GZ; hesaplanabilir.

Gemiden Disariya Agirhik Cikarilmasi:

Bu durumda aym islemler w agirliginin gemiden cikarilmasi i¢cin gerekli isaret diizenlemeleri
kullanilarak yapilir.

3. Asih Yiiklerin Stabiliteye Etkisi

Asili duran yiiklerde , yiikiin stabiliteye etkisi iki sekilde diisiiniiliir. Birincisi, eger yiik direge
sabit bir sekilde bagliysa yiikiin agirlik merkezi kendi merkezidir. Ikincisi, yiik serbest olarak
hareket edip salinim yapiyorsa yiikiin agirlik merkezi asili bulundugu nokta kabul edilir.

Geminin kiiciik bir meyil agisinda yiik serbest
olarak hareket edip salinim yapiyorsa:

Asili ylikiin yatay hareket miktari: h.tan @
Gemi agirlik merkezinin yatay hareket miktari:

GG, = w.h.tan ¢

B,

GZ deki azalma miktar1 ve son durumdaki GZ,
0GZ =GT =GG,.cos ¢
M GZ, =G Z, =GZ - 8GZ = GZ — GG,.cos §
0 GZ, =GZ—W—htan¢.cos¢=GZ—w—'hsin¢
G A A
T Z
Zi
Gl G Geometriden, tan¢ = GG, _ (whid).tang
GG' GG’
8
\ GG’ = WT'h dir. GZ = GT = GG'sin ¢
GG’, gemi igerisinde mevcut w agirliginin, h kadar

yukartya hareket ettirilmesi sonucu gemi agirlik merkezinde olusacak degisim miktarina esittir.

Sonug: Uzunlugu h olan bir ipte asili w agirhi@indaki yiikiin stabiliteye etkisi, gemi icerisinde
mevcut bir w agirhiginin h kadar yukariya dogru hareket ettirilmesi ile ayni1 olacaktir. GZ’te ayni

8



miktarda azalmaya neden olacaklardir. w agirhiginin h kadar yukar1 hareketi diisiiniildiigiinde
GM de GG’ kadar azalacaktir. Son durumdaki GM,

GM,=G'M =GM -GG'=GM —WT'h olur. Bu GM’e efektif metasantr yiiksekligi denir.



4. Serbest Yiizey Etkisi

Gemide mevcut tamamen dolu veya tamamen bos olan ve akar yiik tasiyan su, yakit, yaglama
yagt vs. tanklarin geminin agirlik merkezinin konumu iizerine bir etkileri olmayacaktir. Ancak
bu tanklarin yar1 dolu olmasi halinde, geminin herhangi bir dis kuvvet etkisi ile meyil yapmasi
durumunda bu tanklardaki sivilar da meyil yoniine dogru hareket edecek ve geminin agirlik
merkezinin konumunu degistirecektir. Bu da geminin dogrultucu moment kolunu azaltacak ve
statik stabilitede bir kay1ip ortaya ¢ikacaktir.

Geminin kiiciik bir ¢ acis1 kadar meyil etmesi
durumunda tanktaki sivinin bir kismi yana ve
yukar1 dogru hareket edecek, geminin agirhik
merkezi de aym dogrultuda yer degistirecektir.
Ancak buradaki hesaplarda diisey yer degistirmeler

dikkate alinmayacaktir.

1
dA=—a’tan¢ yer degistiren kismin
alani
1
h a 9 g1y gy = Eaz tan@dx boyu dx olan yer

a.tang J.g degistiren kismin hacmi

GG: gemi agirlik merkezinin yatay hareket
miktari

4
hh, =—a yer degistiren kisimlarin alan

merkezleri arasindaki yatay mesafe

Geminin agirlik merkezindeki yatay yer degistime miktari:

I I
j hhl dV'pmv tan ¢ pmv j i a3 dx
GG, =*— ——= 0

pmv 'lx

N7

— Iosuv 'lx
A

tan @ = tan ¢

A

a’ dx tank yiizeyinin tank orta simetri diizlemine gore atalet momentidir.

o~
Il

S — —~

[SSH )
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GZ deki azalma miktar1 ve son durumdaki GZ,
0GZ =GT =GG,.cos ¢
GZ, =G,Z, =GZ - GZ = GZ - GG, .cos ¢
M . .
) GZ, =GZ—'O‘L”$‘tan¢.cos¢=GZ—Msin¢
G
Z .
G J T Z] GG pSllVéX tan¢ )
Gl tan¢ — 1 — psu ° GG’ — Iosuv'lx dlr.
g GG' GG' P,V
\ 0GZ = GT =GG'.sin¢

Sonug: Serbest ylizeyin gemi stabilitesine etkisi, gemi agirlik merkezinin GG’ kadar yukariya
hareket etmesi ile ayni olacaktir. GZ’te ayn1 miktarda azalmaya neden olacaklardir. Agirlik

merkezi yukar1 dogru hareket ederse, GM de GG’ kadar azalacaktir. Son durumdaki efektif
metasantr yiiksekligi GM,

GM, =G'M =GM —GG'=GM —Lsnw’s o1y,

pm V
GM, =GM - FSC
FSC = Pants serbest yiizey diizeltmesi
psu V
Tank Perdeli ise,
a) Boyuna perde:
DI S S S—
A A
@ 8 1

¢ — >
a a

Yandan goriiniis S1v1 seviyesindeki tank yiizeyi

Perdesiz tank ylizeyinin tank orta simetri eksenine gore atalet momenti:

; _Ix(2a)’ _Slxa3
: 12 12

11



Bir boyuna perde ile iki bolmeye ayrilan tankin, her bir bolme yiizeyinin kendi orta simetri
eksenine gore atalet momenti:

. Ixad’

1=

' 12

Iki bolmenin toplam serbest yiizey etkisi,

. 3 .
FSC =2 Lt _o P AW l?; = 'OA“; 'zlx ix: bolmesiz tank yiizeyinin atalet momenti

Tankta n adet bolme varsa,

FSC — pSllV'le
An

Tanklardaki boyuna perdeler, serbest yiizey etkisini bolme sayisinin karesi ile orantili sekilde
azaltic1 etki yaparlar.

Geminin farkli yerlerinde birden fazla yari dolu sivi tanklari var ise, her bir tankin etkisinin
hesaplanarak toplanmalar1 gerekir:

psuv 'ix
GMI = GM - ZW
b) Enine perde:

A

Bir bolme ylizeyinin atalet momenti,
i (1/12)xa’ _11xa’
1/2 12 2 12

A
\ 4

Iki bolmenin toplam serbest yiizey etkisi,

. 3 .
FSC — 2 psuv'l — psuv lxa — psuv'lx

12 A A 12 A
1x: bolmesiz tank yiizeyinin atalet momenti

S1v1 seviyesindeki tank ylizeyi

Tanklardaki enine perdelerin serbest yiizey etkisini azaltici herhangi bir faydalar1 yoktur.
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