
Gemi Ingaatr Ders Notlarr Set l: Gemi Dizaynr

cEMi UiZlnXr

Gemi dizaym gok geqitli alanlardaki teknik ve ekonomik bilgilerin bir arada
yo$rulup sanat anlayrqr ile gemilerin tasanmrnr igermektedir.

Gemi dizaymn iki temel 6!esi vardrr :
Ekonomik Faktiirler : Her gemi (tipi savag gemisi, ticaret gemisi veya hizmet gemisi
olsada) ekonomik rantabilite gostermek zorundadrr.
i) Ticaret gemileri ulaqrm sisteminin bir pargasrm oluqturur. Bu gemilerin dizaymnda
taqryacafr yLik, kargo miktan liman koqullan, sefer stiresi ve en onemlisi getirece$i kar
faktorleri dikkate ahnmahdrr.
ii) Savaq ve Hizmet gemileri direk olarak kar-zarar hesabr ile de[erlendilememesine
ralmen yapmalan gereken gdrevi en ucuz, gabuk ve grivenli bir gekilde yapmalarr
ekonomik olarak deSerlendirilir.

Teknolojik Faktiirler : Bir gemi ekonomik kogullann drqrnda teknolojik qartlarr
sallamahdrr.
a) Tekne suda batmamah (Hidrostatik)
b) Stabil olmah
c) Konstniksiyon agrsrndan yeterli mukavemete sahip olmah
d) tstenen hrzda seyir edebilmeli
e) Deniz kogullanna dayanrkh olmah
f Birkaza arunda yizer durumda olmah

Gemiler bu teknik qartlan ulusal ve uluslararasr deniz kurallarrna uygun olarak
yerine getirmelidir.

Birbirleri ile karmaqrk etkileqim iginde olan bu faktorler gemi dizaynrmn
devamh geliqki iqinde olan ofelerdir. Gemi muhendisi bu geliqkiler igin uzlaqma
noktasrm bulmak zorundadr.

Taqrmacrhk sektdrunun ihtiyaglannr karqrlamak igin gok geqitli gemi tipleri
geliqtirilmigtir. Her tip kendine has dzellikler gostererek degiqik dizayn kriterlerinin ve
ydntemlerinin uygulamasmt gerektirir. Gemi dizaynna renk katan en onemli etkende bu
geqitliliktir.

cEMi DizAYN yonrnnni

Gemi dizaym deliqik dallardaki teknolojileri ve birbiri ile geliqki iginde olan bu
teknolojilerin integrasyonunu igermesi nedeniyle en karmaqrk mtihendislik dizayn
sistemlerinden biridir (6rne[in geminin mukavemetli olmasr tekne a$rrh$rm arttrnrken
maksimum yuk taqtma unsuru geminin minumum tekne a$rrh$rnda olmasmr
amaglamaktadrr). Bu integrasyon sadece gemi dizayruna has zorluklan ve srrurlamalarr
beraberinde getirir, dolayrsr ile bir optimizasyon problemi olarak karqrmza grkar. Gemi
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dizaynna has bu smrlamalar ve zorluklar kotri deniz koqullannda gahqma ve bu
koqullarda haftalarca kendi imkanlanyla yagamayl igermektedir.

Prototip yaprml genelde soz konusu olmadrlr iqin gemiler ilk denize
indirildiklerinde gahgmak zorundadtrlar. Dizaynda yaprlacak herhangi bir hata geminin
trim ticari ya$aml boyunca bu gemiyi etkileyecektir. Bu nedenlerden dolayr geminin tum
yaqaml dizayn srasmda dikkate ahnmahdrr. Bu yagamm geqitli aqamalan qoyle
dzetlenebilir Qaggart t980,Betts I 989).

l) Gereksinim Tarumr : Yeni inqaa edilecek bir gemiden beklenilen ekonomik ve
teknolojik gartlann belirlenmesi gemi dizaymmn ilk aqamasmr oluqturur. nu-iitekler
armatdr tarafindan veya onun iqin dizayner tarafindan deniz taqrmacrhk sektoninun
genel durumu ve teknolojik geliqmeler rqrlrnda belirlenir. Geminin yerine getirece$i
fonksiyon, beklenen performans ve gtivenilebilirlik bu istekler arasrnda yei ahi

Ancak dizaynn ilk aqamastnda bu de$erlerin inqaa edilecek geminin
optimizasyonuna olanak verecek qekilde kesin bir de$erden gok fonksiyonel olarak
b elirlenmesi y ar ahdtr .

2) Veri ve Smrrlarmulann tuntmlunmust '. Drzayn rizerinde smrlamalar yasal, politik,
sosyal (6rnegin saghk, gevre koruma yonetmelikleri) kaynak eksiklili, kullanrlan
tersanenin kapasitesi eldeki verilerin eksiklifinden kaynaklanabilir Daha 6nce inqaa
edilmiq gemilerdeki a$rrhk, yor, enerji, ve maliyet datasmm eksikli$i onemli bir
dezavantq tegkil eder.

Boyutsal smtrlar drnelin kanal geniqlikleri, havuz uzunluklan, liman derinlikleri
srrurlarr bu aqamada belirlenmelidir Onceki dizaynlardan elde edilen deneyim ve bu
gemilerin seferleri srasmdaki deneyim onemli etmenlerdendir

3) Kuvrum Dizayn : Teknik dizaynrn ilk kademesi olan kavram dizaynn amacr gemi
boyutlanmn, maliyetinin ve teknik karakteristiklerinin yaklaqrk olarak bulunmasrdr.
Veri ve smrlamalar kullamlarak armatonin isteklerine uygun gemi karakteristikleri (hrz,
gug, denizcilik ve genel yerlegtirme) saptarur. Eler gemi tipi dnceden belirlenmediyse
bu aqamada alternatif tipler hesaplar igine ahnrr.

Bu aqama tteratif bir yontemle ve basitleqtirilmiq hesap yontemleri ile yaprlrr.
Parametrik gahqmalar uygulanarak optimum dizayn parametreleri bulunmaya gahgrlrr.
Eler gemi sahibine teklif verilecekse bu agama sonuglan teklifte temel ahnarak
haztrlantr.

4) On Diauyn '. Drzayrun ikinci teknik agamasrnda kavram dizaynda bulunan gemi
karakteristikleri detaylandrrlrr, alternatif dizaynlar detayh olarak incelenir. Bu aqamarun
amacr optimum boyutlan bulunan geminin,lo-1ryungn, konstniksiyon ozelliklerinin,
hidrodinamik ozelliklerinin ve makine sistemlerinin belirlenmesidir. Gemi formu
saptanarak bu forma baSh hesaplar yaprlank optimize edilmeye gahqrhr.

5) Kontrat Dizayn '. Bu
formu ve dzelliklerinin
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dizayn basama$r kavram dizayn ve on dizaynda bulunan tekne
kesin olarak saptanmasrndan oluqur. Kontrat dizayn sonunda
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tamar4gg._{llqlt tekne Q!*.r, denizcilik ve manevra karekteristikleri, kullamlacak
malzeme detavlan31lZg*g_dglryklt_ saptarur Genel yerl$tffi6d6-bf-5fl ada son halini alrr. Makine
dgnqqlmr, VU-\!ggt-,"-.*Itjl.mleri, yagam. m{e!lg1i detaylan da bu aqamada sonuca
baSlanrr. Bu aqamada yaprlanbazrplanlar qoyle srralanabilir (faggart 1980).

Genel yerlegtirme (Profil)
Griverte yerleqtirme
Yaqam mahalleri
Orta kesit konstrUksiyon
Sac agrhmr
Makine dairesi yerleqtirme planr
Yangrn kontrol sistemi
Grig, rgrklandrrma ve elektrik sistemi
Havalandrrma sistemi
Boru sistemleri
Tekne formu
Hidrostatik ve stabil i te
Yarah bolme boyu
Yarah stabilite

6\ Detuy Dizuyn : Artrk genel karekteristikleri belli olan tekne igin bilinen teknikler
kullamlarak dtzayn geniqletilip detaylandrnhr. Uretim detay gizimleri, atdlye resimleri,
montaj qemalart haztrlantr. Detay dizayn ve bir sonraki a$ama olan inqaat bazen paralel
olarak I'unitulebilir.

7) inquut ve Test: Gemi inqaatr detay dizayndaki esaslara gdre ve bu aqamada yaprlan
uretim gizim ve hesaplara gdre yaprlrr. Inqaat sonrasrnda geminin deniz testleri
dr.izenlenerek g emi p erformansr kontrol edilir.

8) Servis: Geminin servise grkarak armatdre yattnmmr 6deme aqamasrdrr. Bu aqamada
geminin servisinden kazanlan deneyimin di$er gemilerin dizaynnda veri olarak
kullanrlmasr buyuk 6nem arz eder.

9) Hurduyu Qrkma: Gemi ekonomik gahqma srrurlan drqrna grktr$rnda hurda deleri en
son gelir olarak elde edilir. Ancak bazr gemilerde bu aqamada hurdaya grkarma
giderlere sebep olur (ornefin mikleer denizaltrlar).

Drzaynn 7 rla 4 uncu aqamalar arastndaki iglemler iteratif yollarla drizenlenir.
Bir konuda verilen karar difer dizayn faktorlerini etkiledigi rqin dizayner geri donup
diler degiqkenleri tekrar analiz edip, yorumlamahdrr. Drzaynrn temel ozelligi deneme
yanrlma yoluna dayah bir optimizasyon problemi olmasrdr. Burada dikkat edilecek
husus dtzaynn tum olarak optimizasyonudur, ve bu her zaman dizaym oluqturan
Ofelerin kendi iginde optimizasyonuna kaqrhk gelmez.

Dizaynrn iqlemi geleneksel olarak bir spiral ($ekil 1.1) ile g6sterilir. Goruldrigu
gibi genig bir gonig spekturumu ve az teknik bilgi ile baqlayan dizaynt giderek daha dar
alanda ve derin detaylann hakim oldufiu ozelliklere dogru gider.
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$ekil 1.1 : Gemr dizayn spirali

Andretus (I98Il dizayn spiralini 3 boyutlu olarak kullanmrgtrr

Gereksinim Tanrmr

tntm
tantml
Ekonomik

Anal iz

Srnrrlamalar
(Dizayn)

Srnrr lamalar
(Dizayn iglemi)

Srnrr lamalar
(Dizayn Ortamr)

Genel
Yerlegtirme

Sonraki Dizayn Agamast

$ekil 1.2 : 3 boyutlu dizayn spirali

Ancak bu iqlem spiral kadar duzgun ve silrekli degildir. (6rnegin makine
sisteminin dizelden buhar tiirbinine gevrimi veya tek pervane yerine gift pervane
kullanrlmasr di$er t:0Lm dizayn parametrelerinin de$iqmesine yol agar)
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GEREKSINIM TANIMI

Gemi dizaym qriphesizki taqrmacrhk sektorundeki ekonomik veya hizmet
sektonindeki operasyon boqlufunun doldurulmasr gereksinimiyle baqlar. Bu nedenle
yeni gemi taqrmacrhk sisteminin bir pargasrm tamamlayacaktrr.

Gemi dizaymn ilk adrmr bu ekonomik gereksinimleri dolduracak geminin veya
gemilerin ozelliklerinin saptanmasrdtr. Bu gahqma genellikle armatdr tarafindan
yaprlmasma ra$men gemi dizayneride bu agamada yer alabilir.
Gemi tipi, saylsr, kapasitesi ve hzr qu degigkenlere baShdrr gtupford 1988).

A. Kargo tipi taqnacak kargonun fiziksel ve ticari dzellikleri ilk aqamada gemi tipini
belirliyebilir. Ornelin srvilaqtrtlmrg petrol gazt ancak ozel olarak yaprlmrq gemilerde
tagrnabilir. Bununla beraber dokme yuk ddkme ytik gemisinde veya agtk ambar ap:zh
dokme yrik gemisinde veya OBO gemilerinde taqrnabilir.
I ) Kargo de*eri yuksek kargo de$eri olan kargolar daha hrzh ve kugrik miktarlarda
taqrrur. Bu durumda gemiler ugak kargo taqrmacrlr ile rekabete girmek zorundadrr.
(6rnegin meyve sebze ihracatr, yolcu taqrmacrh$r).
2,) Yttkleme -faktorit taqrnacak kargonun hacim-alrrhk iliqkisini verir buna gore geminin
ambar hacimlerinin ayarlanmasr gerekir (Tablo 1.1)
3.) Kargo iinitesi kargonun gemiye ne gekilde yriklenece$ini belirtir. Buda gemi tipi
uzerine direk etki gdsterir. Pratikte kullanrlan kargo riniteleri 9 smrfta verilebilir. Bir
geminin kag geqit yuk alabileceli $ekil 1.3, Tablo 1.2 de verilen LCM (Lateral Cargo
Mobility) olarak adlandrrrhr gtopford 19ss). (6rne$in konteyner gemisinin LCM'i I dir.)

B. Geminin qalrymu prensibi geminin ne trir bir gahqma prensibine gore gahgacafir
6nemlidir.
i,l Uzun dbnemli tasrmaaltkta taqrnacak yuk ve u$ranacak limanlar bellidir. 6rne[in
Gtiney Afrikadan komrir getiren bir gemi bu esasa ve sefere gdre optimize edilebilir.
ii) Spot charter taqrmacrhkta ne kargo nede u$ranacak liman bellidir. Gemi gok
maksath olarak dizayn edilmeli, mUmkUn olduSu kadar deSiqik yrik alabilmelidir.
iii.I Liner tasrmaciltk armatdrtin gahqacaEr limam bildigi ancak ne yrik taqryaca$rm
bilmedigi trir taqrma sistemidir. Orne$in Trirkiye-Amerika hattrnda gahgacak bir gemi
igin limanlar belli ancak yuk zamana ve mevsime bafhdrr.

C. Armutdriin ticari filozofisi gemi tipi ve ozelliklerinin segiminde onem arz eder.
Orne[in gok maksath olup risk altrna girmek istemeyen bir armat6r konteyner gemisi
yerine gok maksath kuru yik gemisini tercih eder. Bdylece belirli bir yuk igin karr
optimize olmayan ancak yuk bulma riski az gemiyi rsmarhyabilir.

Dtzaynn ikinci aqamasr igin gemi tipinin ve sayrsrrun, taqrma kapasitesinin
(DW), hzrnrn ve sefer ile bilgilerin saptanmasl gereklidir.

@1997 Mustala Insel r$d.ir
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Tablo 1.1 : Qegitli kargolarrn yiikleme faktiirleri (ortalama delerler : kg/m3;

Canh hayvan
Et ve mamulleri
Sut ve Uninleri ve yumurta
Bahk ve bahk urunleri
Tahrl ve tahrl i.ininleri
Meyva ve Sebze

$eker, bal ve qeker uninleri
Kahve, gay, baharat
Hayvan yemi
ieki
Tritiin ve uninleri
Ham deri
Kauguk
Kereste
Tekstil hammaddesi
Gubre
Komur
Petrol ve uninleri
Gaz
Sebze yallan
Kimyasal Urunler
Boya
Ilag
Plastik maddeler
iqlanmiq deri
Kauguk malzemeler
Kereste mamulleri
Ka$rt ve Urunleri
Tekstil urunleri
Mineraller
Demir Qelik
Diger metaller
Metal Urunleri
Makine
Elektr ik malzemeleri
Ulaqrm araElarr
Mobilya
Gyim e$yasr
Ayakkabr

3ZZ.O

596 8
612.9
532.3
548.4
s48.4
709 7
435 5
) zz.o
629.0
387.1
403 2
613.0
403.2
338 7
1023 2
854 8
806.5
4T9.4
806.5

tvJz.J

887 1
338.7
209.7
s80 6
467 7
290 3
322 6
258.r
967.7
2241.9
1790.3
629 0
532 3
419 4
290.3
1t2.9
225.8
241 9

Kaynak: US department ofTransport (1982)
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Kargo Unitesi

Genel Kargo
(Pre-SIung)

Palet
(Palet)

i 'F lat
(Ftat)

Konteyner
(Container)

Duba
(Barge)

A$rr Kargo
(Heavy/awkward)

Tekerlekli Kargo
(Wheeled)

Kuru Dokme YUk
(Dry Bulk Parcel)

Srvr Dokme YUk
(Liquid Bulk Parcel)

$ekil 1.3 : Yatay kargo hareketliliEi (LCM)

, - -" \ t ' )  Tanker\_./
( I anKer)

Gemi Tipi

Kuru Yuk Gemisi
(Cargo Liner)

Ro-Ro Gemisi
(Ro-Ro Ship)

Konteyner Gemisi
(Cellular Container Ship)

Duba Tagryrcr Gemi
(Barge Carrying Vessel)

Tagrt  Gemisi
(Vehicle Carier)

Ddkme Yuk Gemisi
(Bulk Carier)

Agrk Ambar A!tzl t
Dokme Yuk
(Open Hold BulR Carier)

oBo
(Combined Carier)
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Dflhya D,eniz Ticaroti

$ekil 1.4 : Diinya deniz ticaret filo oluqumu
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aDto l.z : r\a unt

Gnnd,Kurio Kriguk miktarlardaki paketlenmiq eqyalardrr. OrneSin kutular,
eantalar, kuqrik paketler

D,fi;h: :,"lYliift Akar olmasr nedeniyle emme ve basma yontemi ile ytiklenen
kargodur. OrneAin petrol, buAday, komur

rtrcite Kargo Tek tek olup birlikLe ballanabilen yuklerdir. Ornegin gelik,
kereste" viin

A&ii .,,Knii",.,....,...,.,,,,.,,Alrr endristriyel tek parga olan yriklerdir. Ornelin lokomotif,
vat- buhar trirbini

ffiiltxrtt'lrc"'arryKendi kendine hareket edebilen veya gekilebilen yukler. Ornegin
araba. kamyon, traktor, tir romdrkri

fl,utrrb:|t:,ffiw,?g;b Bantlanarak paket haline getirilmiq bir veya birkag kutudan
olusan karso. OrneEin balva. paketler. flcr

PaIetIi Kurga Ah$ap veya metalden yaprlmrq paletler li'zerrne konup plastikle
sanh veva banth kargo.

Fi Normal olarak 15'x8' dlcri lerdeki UstUste konulabilen paketlerdir.

KaWffix,!'d"r, Qeqitli qekilde imal edilebilen 20' veya 40' uzunlukta 8'x8'6"
bolutlardaki I'r.rklerdir. Standart bovutlar asaErda verilmistir.

tw,litffi LASH veya Seebea gemilerine I'tiklenebilen yuzebilen yuk
iiniteleridir.

iiniteleri

Tablo 1.3 : Standart kontevner

Boy
Geniplik
Ytikseklik
Kapasite
Ust iiste konulabilirlik
Max afrrhk
Ortalama aErrhk

m
m
m
m'

tane
ton
ton

5.9
24
26
32.9

9
)4

10

t2
24
26
67
9

30
l5

Kaltnak; Stopford 1 I 988)

VERi VE SINIRLAMALAR

Geminin herqeyden 6nce deniz koqullanna dayanrkh olmasmt gereklidir. Bu
karmaqrk tuzlu srvr, gemiler igin bir gok zorluklar gtkanr.

I) Riizgar ve Dalgalar : Qahqalacak denize gdre rizgar htzr, karakteristik dalga
yuksekligi, dalga enerji spektrumunun bilinmesi gemi haraketleri ve stabilitesi
agrsrndan 6nem taqrr. Dalgalarda hrz kaybr mrirettebatrn dayanabilice$i deniz
durumu, geminin stabilite smrlan bu delerler yardtmr ile bulunur.

2) Akmfi ve Gelgit: Ozellikle nehir ve yakrn sahil gemileri igin bu de[erlerin bilinmesi
sereklidir.

@ 1997 Mustafa Insel *lJ.-tr
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3) Tuzlu Su: Korozyon gemiler iginde onemli bir dizaynfaktorudur.

4) Piiriizlultik . Canh deniz kaynaklannm oluqturdulu punizhihik hrzkaybna ve yakrt
harcamasmm artrqma yol agar.

5) Stntrh Denizler . Gegilmesi gerekli kanallann boy geniqlik draft smrlamalan ve
u$ranmast gerekli limalann derinli[i gemi boyutlanmn tayininde onem taqr.

6) Kapah sulardaki siirat veya dalga yuksekli{i stntrlarr. Yerel idarelerin veya ulusal
kuruluqlarrn koydulu strurlar gemi htztnt smrrlar. Ornegin istanbul bopannda hrz
srrun 10 knots olarak smrrlanmrqfir.

7) Koprii Yukseklikleri '. IJtndan gegilmesi gerekli kopniler derinlik ve ilst yaprlann
yukseklili agrsmdan smrlar tegkil eder.

8) Ulusal ve uluslararafl kurallar:SOLAS, Load line, IMO kriterleri, Kargo hesabr

9) Malzeme temini, Kullantlacak tersane : Uretim srasrnda grkabilicek zorluklar
drzaynda goz onrine almmaltdtr.

Tablo 1.4 : Onemli kanallann bovutlarr

l0/1 1

Panama Kanalt
Kiel Kanah

St.Lawrance Gegidi
Suez Kanal

L<290 m
L<3 15 m
L<222 m

8<32.24 m
B<40 m
B<23 m

T<13 m
T< 9.5 m
T<l.6 m

T<18.29 m
Kaynak: Schneekluth I 987
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cEMi riprEni

TEMEL GEMi FORM KARAKTNNiSTiXTNNi

Bag Dikme
Krg Dikme
Orta Kesit
Kaide Hattr
Tam Boy (L"")

Su Hattr Boyu (Lwr)

Dikmeler Arasr Boy (Lsp)
Geniplik (Bo")

Su Hattr Geniplili (Bou")

Draft (T)

Derinlik (D)

Fribord (f)

Deplasman (A)
Deplasman llacmi (V)
Trim

Baq bodoslamanm su hattrm kestifi noktadaki dikey
Drimen rodunun bulundu$u dikey.
Baq ve krg dikmeler arasmdaki orta noktadaki kesit.
Geminin levha omurgastrun bulundu[u yatay hat.
Geminin baq ve krg bodoslamalanrun en ug noktalan

arasrndaki vatav uzunluk.
: Geminin yuzdnpn su hattrnm baq ve krg bodoslamayr
kesti$i noktalar arasmdaki uzakhk.
: Baq ve krg dikmeler arasmdakryatay uzakhk.
: Geminin en geniq kesitinin borda kaplama saglanmn ig
tarafindan gegen drq tefet iki duzlem arasmdaki uzakhk.
: Geminin yuzdrilil su hattrnda borda kaplama saglarmrn ig
tarafindan gegen drq telet iki duzlem arasrndaki uzakhk.
: Geminin kaide hattr ile yuzdrigri su hattr arasrndaki driqey
uzakhk.
: Orta kesitteki kaide hattr ile bordamn emist noktasr
arasrndaki duqey uzakhk.
: Orta kesitteki su hattr ile bordantn en rist noktasr
arasrndaki driqey uzakhk.
: Geminin su altrndaki hacmine eqit hacimdeki suyun afrrhSr.
: Geminin su hattr altrndaki hacmi.
: Baq ve krg dikmelerdeki draftlar arasrndaki fark. E[er baq
draft krg drafttan fazla ise gemi baga trimli, daha az ise krga
trimli olarak adlandrrrlrr.

NARINLIK KATSAYILARI
Blok Katsayrsr (CB -$) :Geminin su hattr altrndaki hacminin (sephiye hacminin) boy,

geniqlik ve draft boyutlanndaki dikdortgen prrzma hacmine
oranl.

Orta Kesit Katsayrsr (CM-IJ): Geminin su hatfi altrndaki orta kesit alarurun geniqlik ve
draft boyutlanndaki dikdortgenin alamna oranr.

I
nM

BT

r
"u- L BT
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Prizmatik Katsayr (Cp -8) : Geminin su hattr altrndaki hacminin, gemi su hattr altrndaki
orta kesit alam kesitli gemi boyu uzunlu$undaki prrzma
hacmine oraru.

uP-

t_.B

A,L CM

Su Hattr Katsayrsr (Cwp'ifl :Geminin su hatlu alarurun gemi boyu ve geniqli$i
boyutlanndaki dikdortgenin alanma oranl.

C*=
LB

BOYUTSUZ ORANLAR
Boy-Geniglik Oraru . LIB
Boy-Derinlik Oraru : LID
Geniglik-Draft Oraru : B/T
Draft-Derinlik Oram . T/D
Boy Hacim Orant '. LlVrt3

Froude Sayrsr (Fn) V I jgL*

Hrz-Boy bagrntrsr ..f f {f*, :

AWP

( Fn:o 343 vlJT; , vl^[L*:2 e2Fn)
Deadweight-Deplasman Orant

Kargo Hacmi-Sephiye Hacmi Oram

Gilverte Alam-Deplasman Orant :

: DWA (Afrrhk esash gemiler igin, drnelin tanker,
dokme ytik gemileri)
: Vc/V (hacim esash gemiler igin, ornelin konteyner,
yolcu, savaq gemileri)
AolV" (guverte alaru esash gemiler igin, 6rne[in
araqfirma gemileri)



Gemi in$aatr Ders Notlan Set 2: Gemi Tipleri g/lO

Tablo 2.1 : Gemilerin srnrflandlrrlmasr

A) Kulanrhg $ekillerine Giire
i) Yiik Gemileri

l) Kuru yuk gemileri
2) Ddkme yrik gemileri
3) Tankerler
4) Soluk ambarl gemiler
5) LNG, LPG
6) Maden cevheri gemileri
7) OBO
8) LASH
9) RoRo
10) Konteyner
l l) Araba tagrma gemileri
12) Kereste taqrma gemileri

ii) Yolcu Gemileri
l) Yolcu ferileri
2) Yolcu gemileri
3) Grinluk gezi tekneleri
4) Yolcu-Araba feribotlan

iii) Ozel Amagh Gemiler
l) Romorkerler
2) Bahkgr gemileri
3) Fener gemileri, dubalan
4) Yelkenli yatlar
5) Motor yatlar
6) Yanq motorbotlarr
7) Tarak gemileri
8) Kablo doqeme gemileri
9) Buzkrranlar
l0)Pilot tekneleri
I l)Yangm sdndilrme gemileri
12)Vin9 tekneleri
l3)Can kurtarma botlan
l4)Kanal gemileri
l5)Gol gemileri

iv) Askeri Gemiler
l) Ugak gemileri
2)Kruvazdrler
3) Topidobotlar
4) Hticumbotlar
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5) Qrkartma gemileri
6) Mayrn doqeme ve toplama gemileri
7) Sahil gtivenlik botlarr
8) Hastane gemileri
9) Tamir gemileri
l0)Askeri nakil gemileri
1l)Cephane gemileri

B) Sevk $ekillerine Giire
1) Rtizgar sevkli gemiler
a) Yelkenli gemiler
b) Rijid yelkenli gemiler
c) Difer geliqtirilmiq sistemli gemiler

2) Dizel motorlu gemiler
3) Buhar turbinli gemiler
4) Nrikleer sevkli gemiler
5) Kendi kendine hareket edemeyen gemiler

C) Malzemelerine Giire Gemiler
1) Qelik gemiler
2) Ahqap gemiler
3) Beton gemiler
4) Aluminyum gemiler
5) Cam elyaflr plastik tekneler
6) Diferleri

D) Qahqtrklar Denizlere Giire Gemiler
1) Agrk deniz
2) Yakrn sahil
3) Kapah deniz
4) Gol
5) Nehir-Kanal

E) Qahgma Prensiplerine Giire
1) Deplasman prensipli tekneler
2)Yarrkayrcr tekneler
3) Kayrcr tekneler
4) Ayakh tekneler
5) Hava yastrkh tekneler
6) Hava Yastrkh-Deplasman tekneler (SES)
7)Denzaltiar
8) Yanbatrklar
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Gemiler ge$itli ktstaslara gdre smtflandrilrlar, bu srnrflandrrmalann en dnemlileri
Tablo 2.7 de verilmiqtir" Dtinya ticaret filosunun oluqumu ise Tablo 2 2 de verilmiqtir"

Tablo 2.2 : Din

5/10

Petrol Tankerleri
Kimyasal Tankerler
LNG-LPG
Diikme Yiik Gemileri
oBo
Konteyner
Genel Kargo
Yolcu

6003
992
842

4672
353

r230
17193
2912

259073 1
6473.7

1t647 5
2021t3 0
36897 4
28240 2

101801 9
3817.4

39.9
10
18

a1 I
Jl . l

5.1
4.3

15.7
0.6

Kaynak: ISL Shipping Stati,ttic,s July/August (1991)
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Ayaklr
Tekne

Yuzey Su altt
Hidrofoi l l i  Hidrofoi l l i

Konvansiyonel
Deplasman

Ozel
Deplasman

Katamaran SWATH Derin Denizaltr
Deplasman
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(a) CRUDE OIL TANKER (109,000 DWT)

G'

t ;

l } .

-a
, ' -

1.. .1
Longitudinal I
bulkhead 

T

i  " r '
aaGl

l . .L
l l

G.

al}

a-

oa

oa

(b) LIOUIFIED PETROLEUM GAS TANKER (22,000 m3)

Oaa. l 'o

aO3+Gai

a-Oo-l}o

aaaol>|}

(c) BULK CEMENT CARRIER {4,360 DWTI

Loading chutes

Pump/pipe tunnel
(unloading)
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(d) REFRTGERATED CARGO SHIP (525,000 ft3)

@ I 997 Mustafa Insel rll&



Gemi Insaatr Ders Notlarr Set 2: Gemi Tipleri 9lt0

(a) SD 14'TWEENDECKER (16,000 DWT)

aaaaaaa.o

oaaaaaaa

(b)BULK CARRTER (31,000 Dvw)
Topside
tank

Hopper
tank

(c)OPEN BULK CARRTER {45,800 DWT)

! i .aaa+-a

aa.a.+ajaa.

.a.al laa'

aaa.aaa.

a a al  la a a

aaaaaa

aoftot

aaaaaa

aaa.aaa
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(d)OBO CARRIER

aaaaaaaa

aalaaraa

aaaaaa

aalala

7///, = !,/i'/ //' /////',
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KAVRAM (KONSEPT) DiZAYN

Kavram dizayn inqaa edilecek geminin verilen gereksinim tammrna ve srrurlamalara
gore ekonomik kapabilitesi en yuksek gemi karakteristiklerinin bulunmasr igin duzenlenir.

Degigkenlerin goklu$u nedeniyle (6rnegin gemi boyutlan, oranlan, narinlik
katsayrlan, sevk sistemi, konstniksiyon) onceki aqamalarda belirlenen veriler ve
strurlamalara uygun sonsuz sayrda gemi kombinasyonlari elde edilebilir. Konsep t dizaynda
bu deSigkenler ele ahnarak ekonomik olarak optimum olam bulunur.

- 
Bu aEamada geminin karakteristikleri mtimkrin oldufiu kadar basit ve yaklagrk

hesaplarla bulunmah, e$er bilgisayar imkanlan yeterli G parametrik analiz veya
optimizasyon ydntemleri ile kesin gemi boyutlan beliilenmelidir.

Kavram dizayn aqamastnda geminin tipine, eldeki verilere ve inqaa edilmiq
gemilerden elde edilmiq veri tabaruna bagh olarik bir strateji belirlenmelidir Bu strateji
deadweight onemli gemiler ve hacim Onemli gemiler arasmda buyuk farkllklar
gosterebilir' Bu yizden her gemi tipi igin dizayru stratejisi dizayner tarafindan
oluqturulmahdrr.

Dort ayn dizayn metodu optimum dizaynn bulunmasrnda kullamlabilir: Benzer
gemiden dizayn, Mevcut gemilerin istatistiki analizinden dizayn, Ampirik metotlarla, veya
Dizayn sentezi tle dizayn (sistematik analiz, optimizasyon vb).

A) Benzer Gemiden Dizayn..

Eper dizaynerin elinde inqaa edilmiq benzer karakteristiklerde bir gemi varsa
dizayner bu gemiyi optimum kabul ederek yeni bir dizayn yapabilir. Benzerligln getirdigi
bazr koqullar ve sonuglar qoyle dzetlenebilir:

lrin_9'yt,,.!jgi." 
Dizayn edilecek gemi ve eldeki geminin aym tipte olmalan gereklidir

(Ornegin her ikiside ham petrol tankeri)

Gemi ingaatr Ders Notlarr Set 3: Kavram Di

2) Odev benzerli{i
yapmalan gereklidir.

Elde olan geminin ve dizayn edilecek geminin benzer seferler

3) Geometrik benzerlik '. Dtzayn edilecek gemi eldeki gemiye benzerlik katsayrsr oranr ile
geometrik olarak ba$hdrr.

Geometrik benzerlik iqin gerekli qartlar

(Ce)r : (Ce)z
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Gemi ingaatr Ders Notlan Set 3: Kavram Dizayn 2n0

Bu durumda
L,B"T,

- - -u

LIBrI

(Cr,r)r : (Cv)z
(Cwr)r: (Cur)z

cr benzerlik katsayrsr olarak tantmlantr. Geminin dller baz dzellikleri bu benzerlikten
grkanlabilir.

(Su
(Su hattiAlanQ, A1 LrBlCw,

(SuhatruAtaletMomenti), =b='tI-&t _ ^.  ̂ .3 ^.1
(Suhatil Atalet Momenti), Il ilrBj 

= d d- = (t'

(Deplasman), =Y, = 
ItBtT)Cu, 

= edd = d3
(Deplasman), Vr I"Br\Cu,

1) Direng henzerli{i.' Benzer geminin direnci ana geminin direncinden grkartrlabilir. Bir
geminin direnci Rr: Rv(Re) + Rp(Fn) qeklinde ifade edilebilir.

burada Rr : Toplam direng
Rv : Viskoz direng
Rp : Artrk direng

itci gemi arasmda direng benzerlilinin sallanmasr igin Froude ve Reynolds
sayrlannrn aynr olmasr gerekir.

Froude sayrsr egitlifi,+= -TL
49-,  {gLI

Reynolds sayrsr egi t l ig,  .Y'L '  = V'L '

u2 Dl

Bu iki saymm aym denizde gahqan iki gemide aym olmasr imkansrzdr. Bu yi.izden
pratikte kullanrlan ydntem Froude saylsml egitleyip boylece dalga direnci benzerli$ini
saflayrp, surtunme direncini ampirik formulle hesaplamaktrr.

c" = _ #21- (rrrc re57 hattr)' (LogRe - 2)'
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3/rc

Ro = Co 4SVt
'2

R^, 
- 

R^,

v2 Vr
Bu durumda

=fo^,  -o3R",

= Pr,, + R*, P", + o:Rn,

ayrrca Froude sayrsr benzerliSinden I/2|[a = 
^[fJ 

t, = 
^[;

5) Stabilite benzerli$i : Yeni geminin GM'i geometrik benzerlisi kullanarak bulunabilir.

, KG^u)EG, -a

, ,  KB"
o) 

KEr=o

d BM=L
V

BM, I, V, ao= -  ' -_
BM, Y r ,=7=o
GMt (KB, + BM. - KG.\=__-
GMt ( f f i ,+BM,_KG)-*

6) Agtrltk Benzerli{i - Deplasman Denklemi

Bir geminin dizaynnda ilk dikkate ahnacak husus geminin suda ytizmesidir. yanideplasmamn gemi asrrhgrna eqit olmasrotr. guJ^it"lr.uoogu, gozriken kurar belkidedizaynn en zor aqamasrdr.
A=W = LS+DW
burada
A :Deplasman
W . Gemi a{rhpt
LS : Geminin seferle desigmeyen tekne

weight'i oluqturur.
DW : _Kargo, yakrt, mrirettebat, yolcu ve

olugturur.

R.
K2

RT

aSrrh$r, donamm ve sevk makinalan light

diger seferle ilgili agrrhklar deadweight,i
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On dizayn a$amaslnda her a$rrhSr detayh olarak incelemek alrrhk dengesini
kurabilmek iginyarah olacakflr. A$rrhSr oluqturan ana gruplar :

W: WH+Wo+WM+WF+M

Wn : Tekne afrrhlr : Bu grup teknenin konstruksiyon a!rrh$r, tist bina, makine
foundeygrm, qaft destekleri vs alrrhklardan oluqmaktadrr.

Wo : Donanrm ve teqhizat afrrhfr . Geminin donarummdan oluqan aSrrhklar, demirleme
donarumt, ambar kapaklan, yerleqim mahalleri donarumr, yrikleme boqaltma sistemleri,
zincir, gapa, filika, direkler, havalandtrma, yangrn sdndrirme, balast sistemleri, drimen ve
donarumr vs. alrrhklardan olugur.

Wu : Ana ve yardtmct makine alrrhlr : Tekneyi sevk eden makine, kazanTar, yardrmcr
makineler, jenaratorler, lsrtrcrlar, kompresdrler vs makine aksammdan oluqur.

Wn : Yakrt alrrhfr . Geminin hrzrna makine gricrine ve sefer uzakh$rna baSh olarak
taqrmasr gereken yakrt aSrrhfrdrr.

M : Yiik ve yolcu afrrhlr : Taqman kargonun, yolculann ve zatt e$yalaflrun a$rrhlrdrr.

A:  LS+DW
A:(WH+Wo+Wv)+(WF+M)

Deplasman denklemi a$rrhklan deplasmamn bir yizdesi olarak benzer gemiden
dtzayn ydnteminde kullanrlabilir. Buna gdre qu kabuller yaprlrr.

WH:aA
W.:bA
Wv: c BFIP

BF{P Admiralty yontemi ile yazrhrsa
tr2t3yr 3

BHP= 
f̂a)
\Y/

O: Admiralty katsayrsr

n2l3v3
Wr,r = c ,^,

\!,

P
W"=fkBF{P.:'  "%

n23v l

burada BFIP* = : : servis hvrnda makine gUcU" 9q
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@s . servis hrznda admiralty katsayrsr
R . sefer uzunlugu
Vs . sefer hlzl
k : limanlardaki bekleme sriresinde harcanan yakltl hesaba katmak iqin
konulan katsayr (pratikte 1.1 olarak ahnabilir)
f : makinenin BFIP bagrna yakrt triketimi

krsaca

4,"V. '
%=d ^_l-'  (9q

Brittin a$rrhklar yelerine konursa

Ar,ry j .*  
o 

ar,rvs,  * ,A=(a+b)A*.-  
Os

Bu denklem benzer gemilerin dizaynnda direk olarak kullamlabilir. ESer bir
geminin afrrhk gruplan biliniyorsa katsayrlar a, b, c, d bulunup berrer geminin alrrhklan
buradan hesaplanabilir. Ancak defiqimin smrh olmasr (pratikte % l0 iginde) gerekir.

Bu metodun sakncast eldeki geminin optimum oldulunun var saylmasr ve dizayn
edilen geminin bu varsaytmr stirdUreceginin beklenmesidir. ESer de$iqiklik yaprlacak dizayn
parametreleri smrh ise bu metod eldeki gemi igin verilerin salhkh olmasr qartr ile yuwh
olabilir.

Benzer gemiden dizaynda dikkat edilecek husus eldeki gemi ile yeni geminin
karakteristiklerinin birbirinden gok farkh olmamasrdrr. Yo 10 fark genel olarak maksimum
varsayrlabilir.

B) Mevcut Gemilerin Istatistiki Analizinden

Literattirde ve tersanelerin gegmiq deneyiminde mevcut gemilerin istatistiki
analizinden elde edilen geqitli tip ve maksath gemilerin boyutlan, narinlik katsayrlan,
boyutsuz oranlan ve di[er karakleristiklerini kapsayan genig bir veri tabam vardrr. Bu
gemilerin ekonomik ihtiyaglan karqrladr$r drigrinrihirse bu gemilerin karakteristik dzellikleri
optimum varsayrlabilir.
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Ancak yontemin dnemli bir sakmcasr bu gemilerdeki herhangi bir yanhq veya eski

teknolojiye dayanan karakteristikleri (6rne$in perginli konstruksiyon a$rrhklarr) yeni

gemidede bulunacaktrr.

ikinci sakrncah unsurda bu dizayn yolunun yeni gemi tipleri veya yeni teknolojilerin

kullamlmasrna uygun olmamasrdrr. Ornefin son uluslararasr kurallann (SOLAS-IMO gibi)

tekne yaprsrnda yarattfr! geliqmeleri bu metodlara aktarabilmek igin degiqiklikler

yaprlmast gerekir.

i stati stiki analizden iki ana y6ntem geliqtirilmiqtir.

i) Grafik i'olla

Literattirdeki gemiler istatiski olarak incelenmiq ve gemi karakteristikleri grafik

olarak gizilmiqtir. Gemi DWA, deplasman, boy, geniqlik, draft, geqitli afrrhk gruplan

deadweight (veya istenen hacim) eksenine gdre gizilmiqtir. Bu delerler armatonin verdigi

deadweight degeri igin gok gabuk gekilde hesaplanabilir. Bu metoda iliqkin ornekler geqitli

kaynaklardan elde edilebilir (Kafah 1988, Taggart 1980).

Bu metodun dezavantajr grafiklerin genel olarak verilmesi nedeniyle ozel isteklerin

(6rne[in hrz, draft limiti) gdzdmine ahnamamastdtr. Boylece dizayn karakteristikleri

arasrndaki iliqkiler ihmal edilmektedir. Ornegin notlarda verilen grafiklerde hrzrn etkisi

tamamiyle ihmal edilmiqtir. Gemi boyunun ve blok katsaylslrun htza ba$rmlt olmast

bilinmesine ra$men her hrz arah$t igin bu diyagramlarnhanrlanmasr beklenemez.

;g1anr grafiklerin elde olmadr$r durumlarda veri tabanmdan gekilen benzer gemiler

grafikler halinde gizllip dizayngrafikleri elde edilebilir. Bu metid daha sonra tarumlanacak

olan sistem atrk analiz ve optimizasyon y6ntemlerinin baglangrg noktastnt teqkil eder.

ii) Ampirik formullerle

Gerek inqaa edilmiq gemilerin istatistiki de$erlendirilmesinden gerekse maliyet

iizerine yaprlan optimizasyon gahgmalanndan ampirik formriller grkarrlmrqtrr. Gemi

boyutlal igin grkanlan bu formriller dizaynigin on boyutlarrn bulunmasmda kullanrlabilir.

Geminin diler karakteristikleri igin grkanlan baSrntrlar (ornefin alrrhk gruplan,

direng ve sevk, maliyet) hem bu noktada hemde sistematik analiz veya optimizasyon

metodlalnda kullarulabilir. Bu nedenle bu formriller detayh olarak incelenecektir

DiZAYN PRENSiBI

Gemilerin ampirik dizaynn ilk aqamasr kritik dizayn parametrelerinin saptanrp

ampirik formullerin segimidir. Buna gore kritik dzellikler :
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Gemilerin ampirik dizayntn ilk aqamasr kritik dizayn parametrelerinin saptamp
ampirik formullerin segimidir. Buna gdre kdtik cizellikler :

Alan lcritik: Ro/Ro, Taqrt gemileri, Feriler, canh hayvan tagrma gemileri
Hacim kritik: Kereste gemileri, Konteyner gemileri, LNG/LPG gemileri, Savaq gemileri,
Yolcu gemileri
Deadweight kritik : Maden cevheri gemiler, tankerler, ddkme ytik gemileri, sondaj
platformlarr
Stabilite kritik: Yarrbatrklar, Yolcu gemileri, Konteyner gemileri, Bahkgr tekneleri
Hu kritik: Hiicumbotlar, Savaq gemileri, Kurtarma botlarr

KAYNAKLAR
1) KAFALI K., Gemilerin Dizayru, i.r.u. Kiitiiphanesi No:i365, istanbul 19gg
2) TAGGART R., Ship Design and Consruction, SNAME, 1980
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LIMIT TO PASS PANAMA CANAL

L'MIT TO PASS PANAMA CANAL
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ON NOTTUTLANDIRMA

DEADWEIGIIT-DEPLASMAN ORANI (CN:DWA)

Geminin ytik tagrma kapasitesini veren bu oran genel olarak deadweight kritik
gemilerin dizaynrnn baqlangrg de$eridir. DiSer prensiplere gdre dizayn edilen gemilerde
benzer oranlar tarumlanabilir (ornelin kargo hacmi-sephiye hacmi oranr (V6/V), gtiverterte
alamlY2t3 )^

Geminin deplasman denklemi yazirsa

A:yC"LBT:DW+LS

Burada DW/A deferinin maksimum hale getirilmesi deadweight kritik gemilerin
dizayn prensibidir.

Tipik olarak DW/A igin gu deSerler kullamlabilir. (Alunro,Smith 1975, Moltand I98j)

r/14

Genel kargo gemileri
Maden cevheri gemileri
Dokme i,'tik gemileri
Tankerler
Maden cevheri gemileri
Konteyner*
Soguk hava ambarh*
Yolcu gemilerix
Bahkgr gemilerix
Romorkdr*

0.62 -  0 72
0 72 - 0.71
0.78 -  0 84
080-086

0.82
0.60

0.55 -  0 60
0.35 -  0 50
0.10 -  0 20
0.05 -  0.10

* : deadweiglrt kritik olmayan gemiler

Alternatif bir ydntem olarak bu katsayr qu formiillerle verilebilir. (Kafah Igss)

DW = (o 77s DW) 
A

DW + 250

DW = (0'75 DW) 
A

DW + 300

Tankerler igin

@ I 997 Mustafa inscl
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Ancak bu delerler genel olarak verildili rgin dizayner kendi verilen DW de$eri igin
benzer gemiler bularak DWA de$erini basit bir grafikle qizip yaklagrk bir A deleri
bulabilir.

DW/A deferi geminin hrz ve blok katsayrsrna, sevk sistemine, konstniksiyon
sistemine ve donarumrna ba$hdrr. Bu nedenle Cn geminin verimini ifade eden de$er olarak
ahnabilir.

HACiM ORANI

Hacim kritik gemiler deadweight kritik gemilerden
deadweight denklemi qu hali alrr.

ayncahk gdsterir. Deplasman -

V' = C"oLBDA

burada

=v'rvr=ff i*v,

VT
Vs
Vri'r
Vn
Vu
C.

DD

S

Dr

SA, SF

: Griverte altrndaki toplam hacim
: Ambarlann gross hacmi
: Makine dairesi, tank, gift dip tanklan hacmi
: Yuk igin gerekli hacim
. Gtiverte ristUndeki kargo hacmi
: Derinlik blok katsayrsr

: Ambarlardaki hacim kaybrnr dikkate almak igin verilen katsayr
Duzelt i lmiq derinl ik

:D+2/3c+l/6(sa+sp)

: sehim
. krg ve baq qiyer

Bu y6ntem hacim kritik gemilerin dizaymnda kullanrlabilir.

GEMI BOYU

Armatonin isteklerine ve strurlamalara uygun, teknik $artlan sa$layan deSiqik
boyda gemiler dizayn edilebilir. Bu ytizden gemi boyu ekonmik faktorler esas ahnarak
saptanmahdr Qgqr- boyu boylece geminin deplasmanrnrn, hrzrun ve diEer ekonomik
faktorlerin bi r fonksiyonudur.

Gemi boyu qegitli analizler sonucu grkartrlan formrillerle bulunabilir.

A.Ekonomik rantabilite hesaplanndan grkanlan ampirik formullerle: En duquk maliyet
hesabtna gore deplasmant sabit tutarak boyun uzatilmasr tekne aSrrlfirm arttracak gerekli
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makine giictinU duqrirecektir. Optimum gemi uzunlugu ampirik formrilleri bu iki deSeri
dengeleyecek qekilde grkanlmrqtrr.

B.inqaa edilmig gemilerden elde edilen ampirik formrillerle: ingaa edilmig gemilerin
istatistiki analizi gemi tipine gdre dtizenlenmiq ve gegitli formriller buiunmuqtur.

C.Boyu strurlayan faktdrleri goz onrine alan faktorlerle: Bu ydntem gemi boyunu
vermekten gok, hangi de$er olmamasmr gosterir. Ornegin kanal boyutlal, dirInE .

A. L Schneekluth Formiilii gchneekluth r 987)

Gemi boyunun en duquk inqaa maliyetine gore optimize eden gahgmalaln
istatisti$inden grkanlmrg bir formrildrir.

c.3 2

Lsp:CAo3vo'3

burada
Lep (m), A (ton),

c.3.2

V (knot) olarak verilmiqtir.

C" + 0.5

e$er CsrO. 145 Enve 0.48<Cs<0. 85

e$er Cs bu de$erler drgrnda ise
(o las)*o stFn

Formtihin limitleri A > 1000 ton
0.16 <Fn<0.32

C katsayrsr qu durumlarda arltrimahdrr:
l) Draft velveya geniqlik smrlamalr ile bulunuyor ise
2) Yumru bagrn olmadr$r gemilerde
3) Buyrik griverte altr hacim/deplasman oranlannda

Genelde bu formtil armatorun istedili gemi boyundan %o 10 daha duquk deger
verir.

B. l.Ayre Formiilii gchneekluth I 982)

Gemi boyu Ayre tarafindan deplasman ve hrzrn bir fonksiyonu olarak verilmigtir
!+=3.33+t67L
v' i r  JL*



Gemi Ingaatr Ders Notlan

LBP (m), V (knot), V (-t) olarak verilmiqtir.

B.2.Posdunine Ba{mttsr (A4unro-Smith 1964, Kafah 1982)

Posdunine tarafindan orraya konan boy, hrz ve deplasman arasmdaki balrntr Van
Lammeren tarafindan dtizeltilmis halivle :

(  t r  \2
L = Cl --- '-  l  4t ' :

[V+2/

L (m), V (knot), A (ton) olarak verilmiqtir.

C:7.76 tek pervaneli kargo ve yolcu gemileri 11 0<V<16 5
C:7.32 gift pervaneli kargo ve yolcu gemileri 15.5<V<1g.5
C:7.92 hrzh yolcu gemileri 20.0<v

Posdunine ba$rntrsr Uzerine diSer bir duzeltme Kafah (1982) tarafindan verilmiqtir.
C:3.2+3.03 (V/{L) Yolcu gemileri
C:4.42+1 68 (V/{L) Yrik gemileri-tankerler
C:3.66+0.76 (V/{L) Romorkorler

B. 3. Viilker Bagmhst (Schneekluth I 987)

Bu formril kuru yuk gemileri ve konteyner gemileri igin gegerlidir.
LV

_= i  \ Ix / \_

Ylr3 
" 

JN' '

So$uk have ambarh gemiler rginLlYl/3 oram 0.5 ile
Koster ve bahkgr gemiler rginLlYt/3 oranr 1 .51\e azaltlrc.

Britun bu istatiski formtillerde eldeki gemilerin optimum uzunlukta oldulu
varsaytmtndan hareket edilmiqtir Bu formrillerde bulb dikkate ahnmamrq olup, bulbh
gemilerde kaimeler arasr uzunlu$un bulb boyu kadar krsaltilmasr gerekir.

C.Boy srnrrlamalarl

l) Krzak bo)r, liman ve kanal smrlarr
2) Boyda krsaltma ile herhangi bir maliyet azaltlmasr mrimktin olup olmadr$r (perdelerin
azaltrlmasr mUmktinse maliyet dugebilir)
3) LID oram Lloydlann dnerdigi deferlerden buyuk olmamahdrr.
4) Baq-krg dalga giriqimi kontrol edilerek dalga direncinin ytiksek olmamasr kontrol
edilmelidir.

@ i 997 Mustalh insel _+t + *



Gemi Ingaatr Ders Notlart Set 4: 0n Boyrtlandrma

GEMi GENiSLiGi

Gemi genigliginin belirlenmesinde Onemli faktdrler direng (L/B oranr) ve stabilitedir
(BlL gg!t) Bu durumda en driquk direng igin geniqligin krigtik en iyi stabilite iginse
geniqli$in buyuk olmasr gereklidir. LBT sayrsr sabit olduguna gdre bu geliqki igin bir
uzlagma noktasmrn bulunmasr gereklidir. Cenet4e ktlllamla

irik olarak elde edilip minimum mali
. 9:$: T J glt ?9i lil g -n:l3eg-'g*e9&resdlt

Gemi geniqli$i tizerine verilen ampirik formi.iller r.ig ayn grupta toplanabilir.

D B:L" formunda ba$rntr (A,[unro-Smith 1975)
Bu bagrntrda +_getl tlplne ba$h bir katsayr olup benzer gemilerden elde edilmelidir.

n : 0.61 - 0.64 genel kargo gemileri
' .0.66 - 0.68 supertanker

ii) B:mL+c formunda ba$rntrlar
Bu tip ba$rntrlara 6rnek olarak

Munro Smith( I 9 7 5) bagrntrlarr
B:Ll9 + 6 i1a7.5 m arasl genel kargo gemileri
B:Llg + 4.5 ila 6.5 m arasr tankerler
B:LD +12 ila 15 m arasr Stipertankerler
B:Ll9 + 6 m Dokme I'tik gemileri

Kafa I t ( I 9 B 2) b apnt:I'ar t
B:0.125 L+2 44 Yrik gemileri-Tankerler
B:0.I 50 L+2 44 Konteyner gemileri
8:0.200 L+2 44 Romorkorler

iii) B/L orarunrn kullaruldr$r metot
I(atson-Gilfillan (1977) geqitli gemileri incelemiq L ve B de$erlerini bir grafikte
toplamrqtrr

s/14

mtzen

l .  r rxxens

I 
r &LX CARRTEE

I | ,,'o ,n,"'r/.,

.''-,""tt
( . , 'r4'.. '

|  |  , ' , r ;,.1;i*.

=/57
W=)
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Gemi in$aatr Ders Notlarr Set 4: On Bolutlandrrma 6/14

Bu grafile gdre gemiler 6.5 etrafinda toplanmrytt. Watson-Giffillan qu balrnttyt

LIB:4.0 L<30

L/B:4+0 025(L-30) 30<L<130

LIB:6 5 130<L

DRAFT VE DERiNLiK

-D--s.,lgli\,.d-1aft y9'.ftibpr-d b-i,bir-ine,.,baEli.rlq..$-e€ske$d"f Deliqik metodlar bu
degerlerin 

" 
."fd" 

'a,iit*"siod. kullamlmaktadrr. Bu iki de[iqkenden ikisinin bulunmasr

yeterlidir. Eger derinlik ve draft elde edilirse fribord igin 1966 fribord kurallanna g6re

fribord kontrolti yaprlmast gartfl r.

i) D/B orarurun kullamlmasr. Watson - Gilfillan (1977) gem!!9ri-9-"$9,{gg-.ttli" ao]af:*"tJ*9

stabilitesinin D/B oraruna baflr oldugunu kabul ederek bu defierin geqitli gemilerde aldrft

delerleri incelemiqler ve -qtabilite kritik gemilerin B/D oranlanmn 1.5-, ila 1,8 ara$nda

oldu$unu ve deadweight kritik gemilerin B/D orantrun 1..8. rIa 2.0 arastnda oldulunu

gozlemiqlerdir

verir

ii) T/D-oranlnrn kullgmlmlsl : Fribord n l"tlgl Orufiil b'r?"yontem 
"1*ih 9r?dull

ai"ilii*aqamasrnda kullamiabilir. Watson-Gilfillan bu oraru agalrdaki gibi 0.7 ila 0.8

arasrnda bul muqlardrr.
'  .  TANKERS

+ BUU( C'\qRIERSI

o C€NERAL CARGO ^.s "1
49::' ̂ t9'''

01020:0lo

^rnn- 
r tr"^+^r- r , . --r  

o 'w 
oEPTH METRES l* l i lL-.



Gemi Ingaail Ders Notlarr Set 4: On Bolutlandrma '7114

iii) L/D orarurun kullamlmasr : Deadweight kritik gemiler, stabilite kritik gemilere gore

daha bUyuk B/D oranlanna sahiptir. Bu geniglik ve drafttn birbirine barh olmadr$rna

i$arettir. B_g yg;de_p dg1in_li\ L/D orarumndan geminin boluna mukavemetini dikkate alarak

hesaplanabilir. L__/D l0 ila 14 arasmda degiqebilir. L,/D run 16 dp bUyuk de$erlerine
genelde mUsade edilmez. Watson-Gilfillan tarafindan verilen LlD oranlart aqaftda
verilmiqtir.

+ BULX CARRIERS
. TANKERS

nl_-
l ,

- ;s1-.--
v> _tL- '

a 25+

i  ^^r
E rsF_=-

r0 F..-...-..... - ;.{1'-
*. ' , i t r "

r  - rn5t-.-7. i--
| ,t; '

:c0 i00

ENGTI 3P .  VETRES

irr) -B/T Orammn kylla4rlmasl : B{ oJanr gemilerin statilitesi aglslndan onemlj
karakteristiktir. Ancak bu defer gemi tipleri arastnda buyuk de[iqiklik gdsterebilir.

ryJ1ftlik ve draft__ elde edildiktemn sonra Aqagrdaki kontrollerin yaprlmasr
zorunludur.
l) Uluslararast friboard kurallan kontrol edilmelidir
2) Derinligin guverte altrnda yeteri kadar ambar hacmi sa[layrp saflamadrgt kontrol
edilmelidir.
3) KG yukseklifii hesaplantp, GM kontrolu yaprlmahdrr.
4) Pervane gapryun pulunan draft igin yeterlili$i kontrol edilmelidir.
5) Kanallar ve limanlar igin draft limitlerinin altrnda kailtnmasma gahqrlmahdrr.

BLOK KATSAYISI VE PRiZMAT|T X,q.TSA.YT

Blok katsaylsr ve grla kgsit katsayrst geminin paralel gdvde boyu, giriq ve .grkrq
Uoytur,r 6.iiriei 

'b1ot 
kaisayrsr ve dolayrsr ile prizmatik .dl.tl 

direng.etkisi altrndd

gdminin dolgunluk geieksiniminb gore belirlenir Duguk hrzlarda.C.-n. yrlksek hrzlarda Cp

ddha onemlidir

Ampirik bafrntrlar arasrnda Cs:Kr-KzV/riL qeklinde verilen Alexander formulti en

6nemlisidir. Boylece blok katsayrsr Froude saylsmrn bir fonksiyonu olarak ifade edilmiq

olur. Watson-Gitlfillan(1977) blok katsayrsrrun L/B ve B/T oranlanndan hemen hemen

O 1997 Mustalh insel



Gemi ingaatr Ders Notlan Set 4: On Bolutlandrma

bafrmsrz olduSunu gdzlemiqlerdir PratikteKz:0.276 ve Kr:l 02 lIa l. 13 arasrnda defiqen
bir katsayr olarak ahnmaktadrr.

Watson-Giffillan(1977) geqitli gemi tipleri ve Froude sayrlan igin blok katsayrlanru grafik
olarak vermiqlerdir.

Munro-Smith(1975) ampirik Cs formtilleri gemi tiplerine gdre vermiqtir

8/14

ce: 1 00 - 0.23 vr,L
ce: 1.oo - o t9 v/{L
ce: l .oo-ol75vl4L
ce: 1.oo - o. 17 vllL
Cs: I 00 - 0.23 Vl,.lL

Genel kargo gemileri
Tankerler
Sripertankerler
Dokme ytik gemileri
Konteyner

Optimizasyon gahgmaln sonucunda en diiqrik gemi tiretim maliyetine uygun olarak :
S c hne e klu th ( I 9 8 7 ) aqa[rdaki formulleri vermiqtir.

c-- 0.14 LIB +20
Fn 26

limitler 0.48<Ce<0.85 ve 0. 14<Fn<0.32

Genel yontem olarak once Ce ve Cv bulunur ve prizmatik katsayr Cs/Ciu{ orantndan
elde edilir.

ORTA KESIT KATSAYISI

Orta kesit katsayrsr inqaa edilecek geminin dolguniuSunu gosterir . Drzaynda geqitli
etkenler dikkate ahnmahdrr.

(- _ 0.23 LtB+20
te -  

Fnrr3 %
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Gemi ingaafl Ders Notlan Set 4: On Bo'lutlandrrma

i) Direng
Normal orta kesit katsayrsrh bir geminin Cvr arttrrrhp Cg sabit tutulursa qu

degi qiklikler beklenir.

1) Islak satrhta artrq dolayrsr ile surtiinme direnci artrqr
2) Qrkrq uzunluSu artrqr (separasyon direncinin azalmasr)
3) Griq uzunlu$u artrqr dalga direncinin azalmasma neden olur.

Konvansiyonel gemilerde Cn artrqr-Cq azal-mgg$_a yo_ljffc?.F_llr Cp nin direng
iizerine direk etkili oldu$u gemiGide -diieng azalmasr beklenebilir. Ancak bu gergekte
gdnilmez.

ii) Sintine ddntimri
Cr,,r in buyukhigri daha sert sintine ddnumtimi ve daha krsa sag iqlemini gerektirir.

Posta ve sag elimi daha ucuz ve gabuk yaprlrr.

iii) Konteyner istiflemesi
Geniqlik ve derinlik konteyner istiflemesi uzerinde gok etkili olmasma rafmen,

Cvr'in etkili oldugu boyun gemi boyuna gore ktsa olmast nedeniyle Cr',r daha az 6nem taqtr.

iv) Yalpa Sdnum Etkisi
BUyuk Cy katsayrlan daha btyuk yalpa s6mimri saSlar. Yalpa omurgasrnm

kullanrlmasrda yalpa somim katsaytsmt arttffff .

Uygulamada yalpa omurgasr ile drg teget duzlemler (hem dip hemde borda)
arasmda en az %1 B arahk olmasr giivenlik agtsmdan onem arz eder. Yalpa omurgasl
yukseklili %28 den ytiksek olmah veyao/o30 sintine donum yangaprndan buyuk olmahdrr.

Uzunlulu yaklaqrk 714 LBp olabilir. Uygulandr$r hat akrm hattr deneyleriyle en az direng

verecek qekilde bulunmahdrr.

Sintine kalkrmr olmayan gemiler igin verilen bazp orta kesit katsayrlan q6yle

verilebilir:

Van Lammeren (Schneekluth 1988)
cN4: 0.9+0.1 cB

Kerlen (Schneekluth 1988)
cM: 1 006-0 0056 c"-3;a

HSVA-Linienatlas $chneekluth I 9 88)
I

"rvr  r+(r-c")"

Sintine donum yarryapr sintine kalkrmr olmayan gemilerde :

9n4
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Gemi Ingaatr Ders Notlan Set 4: On Boyutlandrrma t0/r4

R-
BC*

burada R : sintine donUmil yangapl
C6: katsayt 0.5 ila 0.6 arasr

Eger sintine kalkrmr var ise
CoT

t -o -  -"  T_V:A

A. Sintine kalkrmr

Fhzh teknelerde sintine ddntimti olabildi$ine briyi.ik olmahdrr. Modern gemilerde sintine
kalkrmr genelde yoktur. EEer Cu(0.9 ise sintine kalkrmr uygulamr. Boylece sintine kalkrmr
olmayan gemilerde kolay imalat, gift dip imalatr ve krzak yerleqtirmesi saflarur. Qeqitli
gemilere ait orta kesit katsayrlan agaSrda verilmiqtir.

Sintine kalkrmr olmayan gemilerde

R=12329e(l -CM)BT

sintinekalkrmr olan gemilerde

R_
(1-Cr)BT-o.sBh

0 4292-2hlB

ve buradan

. R,
utt , l= l - -  

-2 329981

@1997 Mustafa insel
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Gemi Inqaatr Ders Notlarr Set 4: On Boyutlandrrma lt/t4

Gemi formunda oncelikle sintine dontimri yangapl R saptamp buradan Crr,r bulunabilir

SU HATTI ALAN KATSAYISI

Cwp kesitlerin qekillerine barh olup U ve V kesitli qekiller igin qoyle verilebilir

Cwp dzellikle- direng ve stabilite tizerine etkili form paralletlgqidir Cwp stabilite
tizerindeki ettcisi ve stabilite ampirik formUllerindeki dnemi nedeniyle bn hesaplarda
bulunmahdrr.

istatiski metodlardan triretilen ampirik formtiller arasrnda aqa$rdakiler verilebilir..

U kesitli formlu gemiler igin

c*" = 0.95 cp +0.17 VlL;

Normal kesitli gemiler igin
cwP: (1+2CB)/3

V kesitli formlu gemiler igin

C* = JC. -0.025

Cwp:Cpz3

1L1C t l r -
f1 - ' 'o "B' \ / tM

a
J

Civ:Ce*O.1
cw:O.33+0.66 CB
cw:O 44+0.52 CP

-=
L

formrilti verilmistir

Schneekluth(1987)

Schneekluth(1 987)

Schneekluth(l 987)

(A,[unro-Smith 1975)
(Afunro-Smith 1975)
(Eames,Drummond 1977)

'z(V./L) 
(Kafah Ie82)

Qift pervaneli gemilerde ise e o/ol daha krga kaydrnlmahdrr

BOYUNA ytiznrn MERKEZi pCnl

Direng agrstndan btiyuk onemi olan LCB -er,r*-keqit alanla4 elriqinin belirlenmesin{e
kullamlrr. LCB nin tek pervaneli gemilerdeki deseri igin

0825-o5s2ryJl)

@ 1997 Mustafa insel



Gemi inqaatr Ders Notlan Set 4: On Boyutlandrrma

BOYUTSUZ ORANLAR

Tekne formu igin buyuk 6nem taqryan boyutsuz oranlar benzer gemilerden
bulunabilir buna gdre:

12/t4

Genel Kargo Gemisi
Tanker
SUpertanker

63-68
7.1-7.25
6.s-6.4

2.1-2.8
2.4-2.6
2.4-2.6

0.66-0.74
0.76-0.78
0 7s-0.78

Bazr Gemilerin Karakteristik B

KONTEYNER YERLE$TIRME

Konteyner gemileri 6n boyutlarm bulunmasmda diger
gosterir. Gemi boyutlan yerleqtirilecek konteyner boyut
kontevner bovutlarr .

gemilerden deSiqik ozellikler
ve sayrsrna balhdr. Standart

20
25
30

IC
IB
IA

6.05
9.t2
12.19

2.43
2.43
2.43

2"43
2.43
2.43

30.75
46.84
62.92

Konteynerler birbiri ristrine istiflenerek dizilir. Konteyner aralarnda konteynerlerin
savrulmamasr igin profiller yerleqtirlir. Konteyner ile bu profiller arasr yanlarda 12.5 mm,
uglarda 20 mm brrakrlabilir.

Gemi boyu

/t Lt

L:Lep+LM+Lc+LF+LFp

@ 1997 Mustaf'a Insel .*l&



Gemi Ingaatr Ders Notlarr Set 4: On Bolutlandrrma

Lap : Krg pik tankr boyu yaklaqrk olarak 0.035 L ile verilir.
Lrur : Makine dairesi boyu inqaa edilmiq gemilerden elde edilebilir. DW 'e ba4r olarak
makine dairesi boyu qu qekilde verilmiqtir.

DW(ton) Lv(m)
19600 27
22500 32 5
27000 33 5

L6 . Kargo bolumu boyu:
Konteyner gemilerinin ambar aprzlarnrn geniq olmasr nedeniyle konteyner sralan arasmda
gapraz ballantrlann oldu$u bogluklar brrakrlrr. Bu nedenle konteynerler igin gerekli boy

Lc: (lc+l 5) Nr

lc : bir konteynerin boyu
Nr : boyuna konteyner saytst

Le : Bag bolme boyu : Geminin baq tarafindaki daralma nedeniyle konteynerlerin
yerleqtirilmesi uygun olmayan gemi boyu inqaa edilmig gemilerden grkartrlabilir. Ornek
olarak 0.08 L kullamlabilir.

Lpp . Baq pik tank boyu yaklaqrk olarak 0.05 L olarak verilebilir.

Gemi Genisli{i. Konteyner gemilerinde ambar alzr geniqligi diler
fazladr. Bu geniqlik yaklaqrk olarak 0 8 B olarak ahnabilir.

Bir konteyner igin gerekli mesafe (krlavuz profilleri dahil) yaklaqrk
verilebilir. Nv enine konteyner sayrsmr gdsterir. Buna gore

0.8 B :2.67 Ny

B:3 34 NY

gemilere gore daha

olarak 2.67 N.. ile

13t14
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Gemi Ingaalr  Ders Nol lan Set 4: On Boyutlandrrma I4/ I4

o.4

F-

:

o.4 4 c

a

\  
D.ulr .b i lF

Gemi Derinligi. Konteyner gemisi deadweight gemisi olmadrlr igin T kurallara g6re
saptanabilir. Derinlik ise konteyner saytsl aglsmdan onemlidir

D:NzH+DDB

Nz : dikey konteyner sayrsr
H : konteyner yukseklili
Drs : double bottom derinliEi

Ortu Kesit Konteyner Suytsr '. Orta kesitte yer ahcak konteyner sayrsr (Ny * Nz) yaklagrk
olarak Watson-Gi ffi llantn ( I 9 7 7) verdigi aqa[rdaki grafikten bulunabilir.

30

25

Sen is Hrzr
(knot)

20

Giiverte altr konteyner sayrsl (20x8*8 )

@1997 Mustafa Insel cLlte



Gemi Ingaatr Ders Notlan

AGIRLIK HESABI

Gemi a$rrhgmm hesabr 6n dizaynrn temel dlelerinden biridir. Boyutlar ve

maliyet rizerine dofrudan etkili olan bir iqlem oldu$u igin hesabrnda dikkat ve

hassasiyet go sterilmelidir.

Afrrh$rn Vutrq!_ _b_.-qeplalgaqL geminin gereksiz yere bUyuk yaprlmasryla

(dolayh olarak dffi yuksek maliyetle) u. yglt.!_gylt:uttip olmasryla sonuqlarur.

Digei halde yani afrrhlin duqiik tahmin edilmesi durumunda gemi istenen deadweight'i

diiayndrafinda taqtyama{€-#@4'{1{rrUtuz duger. Her iki halde dizayner igin

biiyuk tehlike arz €d,er.Iiu nizden aErrffi tiesaplan dikkat ile yaprlmalt ve varsa eldeki

veri tabam ile karqrlaqtrrrlmahdrr. Hesaplar deplasmarun alrrhklara eqit oldufu

prensibinden baqlanarak yaprhr.

A$rr|k hesabmda gegitli metodlar geliqtirilmiq olmasma ralmen, dizaynda

zamankrsahsr nedeniyle ug ana metod grubu kullamlmaktadr.

A. Ampirik metotlar : Kavrpq 4i.z-lyl,aqamastnda kullarulan bu yontemler a[rrhklan

en gabuk ve kolay yoldan olabildigince yaklaqrk hesaplamak igin kullanrlrr.

B. Benzer gemiden hesaplama metotlarr : Benzer bir geminin a[rrhk da$thmrmn

e{de olmaso durumunda kullamlan ampirik metotlardan daha hassas metotlardtr.

C. Detayh hesaplama metodu : Kontrat dizayn agamasmda kullamlan bu metot

zamanahcr fakat hassas hesap ilzerinde yolunlaqmaktadrr.

A$rr|kla1n hesabrnda kullarulan ydntemler, alrrhklan beq ayrr gruba toplayrp

her birinin a$rrhsrm hesaplamaktrr.

TEKNE AGIRLIGI IIESABI

Alrr1k gruplarr igerisinde en Onemlisi tekne aSrrhlrdrr. Bu grubun a$trhSrnrn ve

a$rrlk merkezinin hesabr hassasiyetle yaprlmahdrr. Tekne malzemesine gore bUyilk

Aigiqittit ter g6sterebilecek olan bu grup genel olarak gelik tekne ve ristyapr alrrhlrmn

toplamr olarak hesaplarur. Bazr 6rnek gemiler igin tekne agrrhfrnrn deplasmana orant

aga$rda verilmigtir.

Bazr gemiler igin gelik alrrhprnrn deplasmana oranlan :

Yolcu-Yuk Gemisi
Yolcu Gemisi
Tankerler
Cross-Channel

set 5: Afrlft Hesabr Ut7

20
28
30
18
35

Yrik Gemisi

@ 1997 Mustalh Insel



Gemi Inqaatr Ders Notlarr Set 5: Alrlrk Hesabr

Tekne alrrhg geminin borda, gtiverte, dip kaplamalar, boyuna ve enine
postalar, kemereler, gift dip elemanlan, ddgekler, perdeler, tist yaprlar, makine dairesi
foundeyqrm gibi konstri.iksiyon elemanlanndan oluqur. Bu elemanlar aym malzemeden
oluqabilecefi gibi deliqik malzemelerde kullarulabilir. Bu notlarda trim elemanlar gelik
kabul edilecektir.

Qelik tekne a!rh$ geminin ana boyutlanna, geometrik formuna ve
| .----T-f.--T-
KOnstruKslyon $eKi r ne, Dagl_qr r.

W15(L,B,D,T,Cs,L5)

Tekne malzemesine gore buyiik deSiqiklikler gdsterebilecek olan bu grup genel
olarak gelik tekne aprhp: olarak hesaplamr.

A. Ktibik Savr Metodu : Qelik tekne aSlr-lrp:r hesabr igin kullamlan metodlardan biri
geminin ktibik sayrsmm (N:LBD) yofunlulu ile garprm metodudur.

Wn= Cs N = Cs LBD

Cs: f(N,L/D,Ce,Ls)
:0.1-0.18 ton/m3

Bu metod benzer gemiden dizayn y6nteminde
gemiden biliniyor ise yeni gemi gelik tekne a$rrhgr

Wn: Cs LBD

direk olarak kullanrlabilir. Cs ana

W,,
:  . . 'L,B"D,

LrBr Dr ,  t
I,r./4 .i *;i.r"i .fr". rr'! r i *:^ i*l t1

B. Birim Uzunluk Basrna AErrhk Metodu : Qelik tekne a$rrhlr orta kesit birim
uzunluk apth$r, boy ve bir katsayrrun qarplml olarak ifade edilir.

WH =cLw"

wv i orta kesit afrh[r

b enzer gemi den dizaynda kullamlrrsa

.w_
W, =l l -"w^.

n2 
Lrwt,  

L 
'vL2

formuhi kullanrlabilir.

C. Ampirik metodlar : Qelik tekne a$rhfr igin geqitli ara$trrmacrlar gemi alrhk
datalanru inceleyerek de$iqik formriller gtkarmrqtrr.

@lggTMustafalnsel r*Ltf
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Gemi Ingaatr Ders Notlarr Set 5: A$rhk Hesabr

1. Wutson-Giffillan(l 9 77)

Watson ve Gilfillan geqitli gemi tiplerini inceleyerek 0.8D de CB:0.70 olan bir
gemi igin qu formuh.i vermiqlerdir.

Ws: K Er't6

i i i i i i i i i i f f i i i : : i i i i : i i i i i i ; i  i i i : i i i i i i i i i i i i i i i , i i , : : i : i i ' r : , , ,8 i

0.029-0.035 1500<E<40000 tankerler
0.036-0.037 1900<E< 2500 kimyasal tanker
0.029-0.032 3000<E<15000 d6kme yiik gemisi
0.033-0.040 6000<E<13000 konteyner
0.033-0.040 6000<E<13000 geniq ambar alrzh ddkme yuk gemisi
0.029-0.037 2000<E< 7000 genel kargo
0.032-0.035 Ep5000 so$uk hava ambarl! kargo
0.027-0.032 1000<E< 2000 koster
0.041-0.051 800<E< 1300 platform destek

0.044 350<E< 450 romorkdr
0 041-0 042 250<E< i300 bahkqr
0.045-0.037 1350<E< 1500 araqilrma gemisi
0.024-0.037 2000<E< 5000 feriler
0.037-0.038 5000<E<15000 yolcu gemisi

E alan parametresi olup borda, dip, ve ilst yaprlann borda alarun fonksiyonu
olarak veiihiiiqtir. 

-

E: L(B+T) + 0.85 L(D-T) + 0.85 I I ,h' + 0 75 Ll2h2
burada
lr,hr : bordadan bordaya iist yaprlann uzunluk ve yuksekligi
lz,hz . bordadan bordaya olmayan (gtiverte evi) ust yaprlann uzunluk ve yuksekli$i

E$er l1,h1,lz,hz bilinmiyorsa bu terimler kargo gemileri igin 200-300 arasrnda
kabul edilebilir. Qelik tekne agrrh[rmn E sayrsr ile degigimi aqagrdaki grafik ile
verilmiqtir.

Eler 0.8 D deki Cs 0.7 den farkh ise bir duzeltme yaprlmasr gereklidir.

cl  =C"+( l - . ,1Q{: I
T

wl,  =wn(1+os(ci ,  -o7))

2. Kafnh (1988)

trlog7 3

W, = = yuk gemileri igin DW<30000
" l615

trlog l0 6

W.=" 7231

@1997 Mustath insel r*l&
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Gemr Ingaatr Ders Notlarr Set 5: A$rrhk Hesabr 4/r7

Standart Blok Katsayrsr Cs:0.70 (0.8 D derinlikte)
. Tanker
+ D<ikme yiik
er Yolcu
o Genel kargo
I Konteyner
e Agrk tip gemiler
e Araqfurma gemisi

100 000

Net Qelik
Agrrhgr

(ton) 1 ooo

0.
O1997 Mustafa insel

1 000

E Sayru (m2)

3.Lloyd

L/D:12 ve Ce de$erlerinde kaynakh konstrtiksiyon ile imal edilmiq gemiler igin
glkanlan bu formril L/D ve Ce dtizeltmeleri ile verilmiqtir.

c5:(0.2 1 -0. 026 LogroN; ( t +O.OZS (LlD-14)

wn:cs LBD (1+2B (Ce-0 70;) 1t+0.+t,n+O 25t2tL)

N:LBD

11,12 ; rist yapilarin uzunlugu

4. Tankerler-Sato

105 q:1cs/0.80)t/3 (5.11 L3 3 BD +2.56 r'z 1n+l;)

5. Tankerler-Det Norske Veritas

WH: A (o'*o, ( I .009-0.00 4 LIB) O .06 (28 .7 -LlD))

burada
(0 0s4+0.004Lt8) 0 97

'ls5--- n6;-r/a',tt
r*!*r



Gemi Ingaatr Ders Notlan

nr : 0.029+0.002354/105
:0.0252 (A/105)03

smrlar . 104-lD< 14
5<_/B< 7

1 50< L <480

4<600O00 ton
A>600000 ton

6. D ti k me Yii k G e mil eri-Mun ay

Wu: 26.6 10-3 Lr'65 (B+D+T/2) (0.5CB+0.4)/0.8

7. K o nt qt n er G emil eri- Ch ap m&n

WH:0.007 LBPl75e Bo"7t2 D0:74

8. Ko ntey n er G e mil eri- M|II er

w1i: 340 (LBD/I0s)0 n 
1O.OZS+CB/2) (0.00585(L/D-8 311 s+O l:l)

9. Kuruyiik G emileri-Wehkamp/Kerlen

W" =0'0832a e-5?1X10'?

^ r=-
3 t t

X = L,"28 ! 'B

l2
e. LCB

1 0. Kur uy ii k G e mil eri- C arry ette

w"-cu" (LBl6) Do" (0.00z(uo)2+t)

1 1. Ddkmeyiik Gemileri-Det Norske Veritas

ws:4.274 Z0'62 L (1.215-0.03 5 LIB) (0 73+0.025 L/B)
L-200

( I + -------) (2.42-0.07 L/D) ( 1 . 1 46-0. 0 1 63 L/D)' lEoo '
@ 1997 Mustaib Insel r*L-*-



Gemi inqaatr Ders Notlan Set 5: A[rlft Hesabr 6n'7

150< L <380
s<L/B< 7

t}<LtD< t4

Z : orta kesit mukavemet moduhi

D. Trapez metodu : Ktg, orta kesit ve bagtaki birim uzunluktaki alrrhklar hesaplanrp
bn trapez geklinde gdsterilebilir, ve rist yapiar bunun izerine eklenebilir.

K, C,

i1re,i q\.:\ ?<r !qna'r<---

E. Birim kare bagrna afrrhk : Sag agrhmr kullarularak borda, dip, gift dip, gi.iverteler
ve perdelere dtiqen ortalama a[rrhklar hesaplanabilir. (enine ve boyuna elemanlar
hesaplara dahil edilir. )

Wu:2 WeoRDA, * Wnp * Wcuvpnrs f WpBruB

F. Fatura gelik afrrhlr : Atdlyelerde ve montajda iqlenen saclar tersaneye alman sac
miktanndan bulunabilir. Bu geminin bnit gelik a[rrk[rnr verir. Geminin gergek gelik
afrrh[r hurda sac isimlendirilebilecek olan manhollerin, ve levhalann kenarlarrndaki
krrprntr pargalarn briit gelik a$rrh$rndan grkanlmasr ile elde edilir. Watson-Giffillan
(197D hurda sac igin aga[rdaki grafr$rvermiqlerdir.

I
I

I

BorJo
-----------\

@ 1997 Mustath insel
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Gemi Inqaail Ders Notlan Set 5: AErrhk Hesabr 711',7

15
Fatura gelik alrrllrndan
% hurda indirimi
+ Vo I Yolcu gemileri
+ o/o | - 2 Hafrfscantling
- oo l rz-  2 300m L _
- o/o 1 - l% 200m<L<300 m
- Yo Yz- 1 l50m<L<200m
I oo lz-  |  60 m' L I00 n1_
+o l -2 45m<L.-60m
to/o 3 L<45m

\

\
\

14

l3

12Hurda
(Fatura gelik

a[rrh!rmn
% si olarak)

l1

0.4 0.5 0.6 o. '7 0.8 0.9 1.0

Blok Katsayrsi (0.8 D derinlikte)

G. Net gelik afrrh[r : En hassas a$rrhk hesabr imalat resimlerinden her elemarun
alarurun-hacminin ve alrrhSrrun grkanhp toplam gelik tekne a$rrhsrmn hesaplanmasrdrr.
Ancak bu metod gok uzun zaman almast nedeniyle dizaynda kullamlamaz, tfi$aat
srasrnda bu hesaplar yapllr.

TT,QHIZAT VE DONANIM AGIRLIGI

Geminin iqlevsel odevlerini yapabilmesi igin, yolculann ve murettebatrn otel
gereksinimini sallayan teghizat ve donarumlar bu grup iginde sayrlabilir. Bu gruba
geminin demirleme donarumr. ambar ka r. kaprlar. oencereler" vasam mahelleri"

'  l  
-*- ' f f i "  

JFJ*f f i "

dumen donanrmr. filikalar" zincir^ vayangrn, havalandrrma, igme suyu, sogutma, elektrik,
;*;- 4?-dF&e6,{4 +' . ,, 

-.-{a-a-rr.+-ie., 

"--;,.,:**e.*...

dumen donanrmr, gl'k4kl, **,.Ialfln. rtgy_?k$trya igme

3trksu Sislemleri, 
vingler vs dahildir

Gunumuzde murettebat saylsmln azaltllmasrna ragmen donamm afrrh$r modern
gemilerde afimaktadlr. Bunun nedeni modern, havalandrrma, temizllk, rsr ve gtirultu
izolasyonlannm yaplmr olarak verilebilir. Teghizat a$rrhgrda griverteye yuk alma, genig
ambar a$tzlarnrn gerektirdigr ap:r ambar kapaklan ve yangm tertibatr nedeniyle
a$rrlaqmrqtrr.

TeEhizat ve donarum a$rb.$r hesabr tig ayrr yontemle yaprlabilir:

t0

@1997 Mustafa Insel dEl-*r



Gemi Ingaatr Ders Notlan set 5: AErhk Hesabr

A) Her atolyede imal edilen veya monte edilen alrrhklar ve a$rrhk merkezleri
hasaplanarak toplam alrrhk ve aSrrhk merkezi hesaplarur. Bu eskiden kullamlan bir
ydntemdir.

B) Tekne teqhizal.r ve donarumr gruplar halinde toplamp herbiri igin alrrhk ve a$rrhk
merkezi hesaplantr. Bu son aqamada kullanrlabilecek bir yontem olup uzun zaman
alabilir.

C) Ampirik metodlar teghizat ve donantm aSrrhgr hesabr igin geligtirilmiqtir.

1) Tiim teghizat ve donantm alrrhfrnr hesaplayan ampirik bafrntrlar: Bu
balrntrlar trim afrrh$ bir referans birimini katsayr ile garparak elde edilir.

Wo oc LBD
We cc LB
Wo oc LBDA
Wo oc Ws

De:Ust yaprlan dikkate alarak elde edilen derinlik

Bazrbaprntl/rar'.

Wo:O.18 No8
Wo:0.0362 LB

Yolcu Gemileri
Wo:K TV
K:0.036-0.039 ton/m3
XV: toplam hacim

Yolcu G emileri-Arub u F erileri
Wo:K IV
K:0.04-0.05 ton/m3

Kargo Gemileri
Wo:K LB
K: 0.4 -0.45 ton/m2 Kuruyuk gemileri
: 0.34-0.38 ton/m" Konteyner gemileri
= 0.22-0.25 tonJm2 Ddkme yuk gemileri (L:140m)
= 0.17-0.18 tonlm2 (Lr250m)
:0.28 tonJm2 Ham petrol tankerleri (Lr150m)
:0.1J tonJm2 (Lr300m)
:0.70-1.55 tonJmz Yolcu gemileri (100<L<250)

Soguk Huva Amburh Gemiler (Caneyette 1977)
I-  V

w,_A("BP)2+B( ' i )2/3"  r  00 '100'

8/1',7
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Gemi Ingaatr Ders Notlan Set 5: Agrrhk Hesabr

V; :  ambar hacmi (m')
A :550
B 163

Kuruyiik Gemileri (Henschke 1965)

\r /  _ 0.07(2.4 -  Vr* -  Wo*) + 0.15 
' ,Yvo -  YlR

Vp: ambar hacmi
V;n/lVrw : yrikleme katsaytst (m3lton)
1.2<Vrn/Wnrv<2.4

Wuts o n- G ilfillan ( 1 9 7 7)
Bu metotta teghizat ve donarum a$rrhfr Wo:C LB formulunden hesaplamr

Burada C gemi boi,una ve gemi tipine bagh bir katsayr olup aqagrdaki grafikte
verilmiqtir.

9/17

l .s

1.6

1.1

OUTFIT W]

L,B
1.0

08

06

o.t,

0 50 r0o 150 2OO 250 300 350

2'l Teghizat ve donanrm afrrhfrnr gruplar halinde hesaplayan ampirik bafrntrlar
: bu metod her grup agrh$rnrn saptanmasl yerine gruplarm ampirik balrntrlar ile
hesaplanmasr temeline dayanrr. Bdylece pargalarn tektek hesaplandr$r yonteme gore
daha pratik tum afirrh[rn bir katsayr ile hesaplandr$r ydntemden daha hassas bir metod
bulunmuq olur. Teghizatve donamm afrrh$r ddrt ayn grup halinde hesaplamr.

.  TANKERS

+ BULK CARRIERS

O PASSENGER SHIPS

o GENERAL CARC€

o CONTAINER

O OPEN TYPE

O RESEARCH

+ REFRIG

5 SUPRY

r TUGS

* TRAWLER

d rEnsv

e5v'
?F'

,,;

/-

v
FACTORY/
IRAWLEF

TKEEZEN

;;"'

'eISLE
v-'t'

R5

do
rcJo-SOPHISIIC ATEO CAR@

t

o

5o
TIMBER SHIPS-

-+_

e

--@flTl
INER

TANKFDC

_BULK CARRIE

i'-:**u
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Gemi Ingaatr Ders Notlan Set 5: A$rhk Hesabr

I) Ambar Kapuklan : imalatgrlarrn verdi$i bilgiler rqrlrnda kapak alaruna balh olarak
hesaplanabilir.

Ast Giiverte Ambar Kupa{t
wl :  0 053 bl53
I ambar kapalr boyu
b : ambar kapaSr geniglifi
Wi : ambar kapa$r a$rrh$r

veya ytikleme durumuna gore aqalrdaki tablo kullamlabilir.

U

Not: Konteyner a$rrl$r 6.05x2.43x2.43 boyutundaki konteyner igin 20 ton orlalama
agrrhk ahnmrqtrr.

Alt Giiverte Ambur Kapagt

II) Yiikleme ve Boqaltma Sistemleri : Dizaynrn kendisine ba$h olarak imalatgr
firmarun kataloglarrndan grkartrlabilir. Bumbalar vingler ve kreynler bu gruba girer.

Bumbu ugtrhgt
Driqrik kapasiteli bumba sistemleri:v
Bumba Agrrlt[r (kg)

@ 1997 Mustafh Insel

r0 l t l

st Gtiverte Ambar KapaEr AArrhAr (k

.. .' :i::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: : : i : : l

6 8', tttttttt1ffi..lttt
:::::J::fi i , '  14

Normal Yuk (1.5 ton/m3)
1 srra konteyner
2 s:ra konteyner

826
826
945

1230
1230
t440

1720
1720
2010

2360
2360
2700

3 150
3 150
3 550

Alt Gtiverte Ambar I

Ytiik
iiiiiiiilltlitltl:ltltltl

6.i.ii ll::Ei ni.gi.i

Normal Yuk ( |  .5 ton/m3) 845 t290 I 800 2440 3200
Fork-liftl qahsmasr 900 13 50 I  870 2540 3360
I sra kontevner 930 1390 1940 2600 3460

Not: Normal yukte gtiverte yuksekliSi 3.5m ve bir forklift 5 ton ahnmrqtrr

r*l&



Gemi InEaatr Ders Notlarr Set 5: AErrhk Hesabr TTIIT

ffi'.
WWMNsrftn
fififfiji,1,i,,1,ii,ii|ii1111,,i,1

lj 0.t4i ;irtlit:':titttfi .:i'l$:::':
,  ,  , ,  1

I 7
8
9
10
8
9
10
lt
t2
14
10
I2
t4
16
18
)o

10
l2
I4
16
18
20
l l
12
1A
l+

16
l8
)n

t4
lo

18
,)^

290
310
380
470
590
690
724
760
890
1 060
1 060
1220
1480
1690
1830
2230
1300
1460
1760
1970
2140
2540
1690
1750
1980
L) tv

2600
3120

280
300
350
390
520
550
660
700
740
920
880
1060
1230
I 500
1720
2140
i 110
1290
I 500
1770
2010
2440
1420
1620
I 840
2220
2410
2620
2350
2740
2990
3570

240
300
350
370
520
550
580
690
730
910
880
1 060
1230
t490
1720
1 850
1120
13 10
15 10
1780
2030
2180
1430
1 500
1790
2000
2430
2640
2280
2440
2870
3 150

230
250
340
370
450
540
570
600
120
810
810
990
1 160
1270
1 540
r770
1070
1260
1450
1570
I 860
2120
1 360
1430
1720
193 0
2090
2s00
2100
2360
2150
2980

240
260
350
JIU

440
490
570
610
730
810
800

890
I 060
1250
r520
1760
I 060
1 160
13 60
1 s60
I 860
2l t0
13 l0
r430
t720
I 850
2100
25r0

3-5

5-8

Vingler : Bumbalan gahqtrrmak igin kullanrlan vinglerin afrrhfr 0 6-1 ton/ton taqrma
kapasitesi orant ile belilenebilir.

@1997 Mustalh Insel r*{&



Gemi Ingaatr Ders Notlan Set 5: Agrrhk Hesabr 12/11

Kreynler : griverte kreynleri imalatgr firma katalo$undan
yoksa agagrdaki tablo kullamlabilir.

segilebilir. Bu de$erler elde

Griverte Kreyn Agrrhgr (ton)

III) Yagam Mahelleri: Bu grup kabinlerin, koridorlann, duvarlann, griverte ve borda
kaplamalanrun, havalandrma, tsltma, pis su tesisatrrun, mutfak egyalanrun, mobilyalann
a$rrhklarrndan oluqur. Yagam mahellerinin agrrh$r bu bolum alam veya hacmi ile
orantrhdrr.

Wn: Kn An veya Wm= Kv Vm

Ktigrik ve orta boyuttaki
KA:160-17 O kglm2

Buyuk ticari gemilerde
KA:180-200 kglm2

ticari gemilerde
Kv:60-70 kg/m3

Kv:80-90 kg/^t

IV) Difer Afrrhklar: Bu grup geminin briyukhigrine bagh olup tipine pek baflr
olmayan teghizat ve donarum a$rrhklandrr. Bu grup demir, zincir, demirleme vingleri,
dumen, sofutma, sistemleri, filikalar, merdiven ve kaprlar (yaqam mahelleri drqrnda),
yangln sondUrme sistemi, borular valflar (makine dairesi drqrnda), ambar solutma
sistemleri, seyir cihazlannr igerir.

Iki yoldan birinden hesaplanabilir.

wIV:c (LBD)2/3 0 18<c<o 26
WIV:C Ws2/3 t<c<2
MAKINE AGIRLIGI

Ana ve yardrmcr makine afrrhklan geminin bog a$rrhlrnrn onemli bir y.izdesini
oluqturabilir. Bu grup ana makinenin ve yardtmcrlarm cinsine, gUctine, geminin tek veya
gift pervane ile sevk edilmesine ve makinenin geminin ortasrnda veya krgta
yerleqtirilmesine ba$h olarak hesaplanmahdrr.

Sekiz ayrr makine sistemi tammlanabilir
O1997 Mustal'a Insel
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1) Direk balh yavaq hrzh dizel makinelen
2) Diqli sistem ile devir driqumlu orta hrzh dizel makineleri
3) Diqli sistem ile devir duqrimhi buhar ttirbinleri
4) Dizel-Elektrik sistemler
5) Turbo-Elektrik sistemler
6) Diqli sistem ile devir driqrimhi gaz trirbinleri
7) Gaz-Turbo-Elektrik sistemler
8) Ntikleer enerji sistemleri

Guniimiizde ilk rig sistem en yaygrn olarak kullamlmakta olup dizel sistemleri
gemiler trcarct filolanmn en briyuk yrizdesini oluqturur.

On dizayn hesaplannda ana makine alrrhlr makine gucti baqrna alrrhk ile
hesaplanabilir.

Wira: a BF{P

burada arv5.2A{ ton/BF{P ahnabilir (Kafah 1988)
N makine devir sayrsr (.p*)
Nrl10 rpm dtiquk devirli makineler
Np500 rpm orta devirli makineler

l0 000

Makina
Sistemlerinin

Agrhpr
(ton)

1 000

q
Diler Alrrlklar =0.56 lMCR;nto
Diger Agrrhklar -0.59 lMCR;oto
Diler Alrrlklar :0.65 lMCR;nto

@ mt-" yiit, genel kargo

@ Tanker

@ Yolcu, Feribot

I 000 10 000

Ana Makina MCR GIP)

100 000
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Yardrmcr makineler igin o/o 75-100 ltik bir artlm trim makine
igin pratik bir deger olarak kabul edilebilir.

a$rh$rmn hesabr

Watson Gilfillan (1977) geqitli gemilerde makine afrrh$rnr araqtrrmrg, ana ve
yardtmcr makineler igin agaSrdaki grafikleri vermiqlerdir. Burada makine alrrfuklan qu
denklemlerle ifade edilebilir.

Wvre: 9 38 (BFIPA{)0'8+ Ana makine
WnB: k MCR0'7O Di$er makine agrrhklan

Burada BFIP makine gricri, MCR devamh ortalama makine gricri olarak ahnmrgtr

k katsayrsr k :0.56 dokme yik gemileri, genel kargo gemileri
:0.59 tankerler
:0.65 yolcu gemileri, feriler

I

Ana Makina
Net A$rhfr

(ton)
(Su ve yap harig)

l0

- 
PIJD .

Net Aturlrk:9.38( 
-10.v

- RPlvf

.- /z,-z
r'

\ tY4
,.2'///

//

ry

Aym kaynak buhar
triretilmiqtir.

Wv=O.16 SHPo'8e

Di$er bir ba$rntrda
WH,r: P/I0 + 200 ton
Wl'r P/17 + 280 ton

l0

B}IP
RPM

trirbinli gemiler igin trim makine alrrhsrnr kapsayan qu formril

Dizel makineleri igin .
Turbinli mekineler iqin

@1997 Mustafa insel
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10 000

5 000

Toplam
Makrna
A$rh[r

(ton)

I 000

t00

Toplam A[rrhk: 0.16 (SHP)08'g

\

t0 l 104

Ana Makina $aft Gucu (Ftr)

105
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YAKIT AGIRLIGI

Son tinemli arrhk grubu verilen seyir gapr igin gerekli olan yakrt aSrrhgrdrr. Bu
grup deadweight'in iginde bulunmamasma raEmen geminin tagryaca[r yi.ik miktannr
belirtmesi dolayrsr ile <jnemlidir. Yakrt a[rrhfr ana makinenin beygir giicii-saat baqrna
tiikettipi yakrttan elde edilebilir.

^.  a"t  v. '  R
w,-fk-  

' t  
-'@"V*

6nV , t7/t7

burada
R
VS

os
l(

f

sefer uzakhg (mil)
sefer hzr (knot)
sefer hrzrndaki admiralty katsayrsr
limanda bekleme stirelerini dikkate almak igin konan katsayr (1.1 - L2)
makinenin yaket sarfiyafi katsayrsr (0.000145 - 0.000160 ton/saat HP)

KAYNAKLAR
1) WATSON D.G.M., GILFILLAN A.W., Some Ship Design Methods, TRINA,

Vol:119" 1977
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