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Tiirkiye sularina uygun balik¢1 gemilerinin stabilite
karakteristiklerinin incelenmesi
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Ozet

Bu c¢alismada, Tiirkive sularina uygun balik¢t gemilerinin bos ve yiiklii durumlardaki enine stabilite
analizleri, PC-SHCP ile gerc¢eklestirilmistir. Bu gemilerin stabilite karakteristikleri, yiikleme durumu ve KG
degerine gore 260 farkli durumda elde edilmistir. GZ(@) egrisini karakterize eden bu biiyiikliiklerin Cp’ye
gore degisimleri, iki yiikleme durumunda 10 farkli KG degeri icin belirlenmistir. Herhangi bir yiikleme
durumu ve KG degeri i¢in, GZ(¢p) egrisini karakterize eden bir biiyiikliigiin Cy ile degigimi, 5. dereceden;
KG’ye gore degisimi ise 3. dereceden polinomlarla modellenmistir. Bu polinomlar kullamilarak, bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Ayrica bu gemilerin stabilite kriterlerini saglayp saglamadiklarina
bakilarak, stabilite durumlar: degerlendirilmis ve KG,,.1/D degerlerini veren bagintilar bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Balik¢i gemileri, stabilite, stabilite karakteristikleri.

Assessment of the intact stability characteristics of the fishing boats suitable for

Turkish waters
Abstract

In this study, the analyses of the stability of the fishing boats suitable for Turkish waters have been carried
out using the computer program named PC-SHCP for lightship and loaded conditions. The stability
characteristics of these fishing boats have been obtained for 260 different situations with respect to the
loading conditions and the values of KG. The variations of the stability characteristics that represent the
curve of GZ (@) with respect to Cy are determined at two loading conditions for 10 values of KG. The
variation of any stability characteristic that represents the curve of GZ (¢) with respect to a given Cp has
been represented by a fifth degree polynomial for any loading condition and any value of KG. Later, the
variation of any stability characteristic that represents the curve of GZ (@) with respect to a given KG has
been represented by a third degree polynomial for any loading condition and any value of Cp. Using these
polynomials, a computer program named “Stabilite” has been developed. Furthermore, investigating
whether these boats satisfy the criterion of stability, assessments of stability of these boats were examined.
The formulas that give the values of KG,./D have been found. Finally, the stability characteristics of a
fishing boat have been determined by using the program named “Stabilite”.

Keywords: The fishing boats, intact stability, the stability characteristics.
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Giris

Bir geminin stabilitesi, onun her tiirlii kosullarda
meydana gelebilecek yatirici kuvvetler veya
momentler karsisinda kendi kendini dogrultabilme
0zelligi olarak tanimlanir. Herhangi bir geminin
stabilitesinde baslica iki 6ge etkili olmaktadir.
Bunlardan birincisi; geminin ana boyutlar1 ve
formu, ikincisi ise yiikleme durumuna bagli ola-
rak agirlik merkezinin kaide hattina olan uzak-
ligidir.

Genellikle gemi stabilitesi, GZ(¢) egrisine gore
degerlendirilmektedir. Bu durumda herhangi bir
meyil agisindaki dogrultucu moment kolu,

GZ(¢)=GM, sin(g) (1)

olarak ifade edilir. GMr ise,
1
GM, = KB+ BM , - KG;, (BMT:GXJ (2)

seklinde elde edilir.

Bir balik¢1 gemisinde yatirici bileske momenti
olusturan etkenler; kotii hava ve deniz kosullari,
kotii yiikleme durumu ve avlanma operasyonun-
da agin gemiye alinmasinin veya agin ¢ekilmesi
ile meydana gelen bileske direng kuvvetinin
olusturdugu bileske moment olarak siralanabilir.
Ayrica ag toplanirken, ag i¢inde biriken balik-
larin meydana getirdigi moment ile, giic bloguna
asili durumdaki dolu agin olusturdugu moment
de olduk¢a 6nemlidir (Kafali, 1989).

Stabilite, balik¢1 gemilerinde denizciligin en
onemli yoniinii olusturmaktadir. Bu nedenle sta-
bilitenin asagida verilen durumlarda incelen-
mesi gerekmektedir (Kafali, 1980):

¢ Bos durumda stabilite (Limandan ayrilis)
e Avlanma operasyonu sirasinda stabilite
e Yiiklii durumda stabilite (Limana doniis)

Bu kosullardaki stabilite incelemesi, sakin deniz
durumunda 6nemli olmakla birlikte degisik kar-
stlasma agilarindaki dalgali deniz ve riizgarh
hava kosullarinda ¢ok daha onemli olmaktadir.

Dalgalar arasinda hareket eden bir balik¢1 gemi-
sinin stabilitesi; dalgalarin dogrultusu, yonii ve
hiz1 ile, avlanma yapilip yapilmadigima gore
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu gemiler sakin
denizlerde avlanirken bile, a§ ¢cekme sirasinda
stabiliteleri acisindan bazi olumsuz durumlarla
karsilagsmaktadirlar. Bu nedenle bu gemilerin
kotii hava ve deniz sartlarindaki ag ¢gekme siire-
since daha da olumsuz durumlarla karsilasacak-
lar1 agiktir.

Balik¢1 gemileri genellikle ¢ok cetin hava ve
deniz kosullarinda avlanma yaptiklar1 i¢in, bu
gemilerin stabiliteleri can ve mal giivenlikleri
acisindan oldukea biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Kazanilan deneyimlerden de yararlanilarak, ba-
lik¢1 gemilerinin statik stabilite agisindan sagla-
mas1 gerekli kriterler, International Maritime
Organization (IMO) tarafindan belirlenmistir
(Torremolinos Protocol 1993, 1995).

Tiirkiye sularinda calisan geleneksel baliket
gemileri (takalar), denizcilik yoniinden oldukca
giiven vericidirler. Ancak Tiirkiye sularma uygun
olarak gelistirilen balik¢1 gemilerinin modelleri
ile yapilmis deneysel ¢aligmalar sonucunda,
denizcilik ac¢isindan daha iyi olan balik¢1 gemisi
formlarinin oldugu anlagilmistir (Kafali vd.,
1979; Kafali, 1980).

Stabilite karakteristiklerinin (SK)

modellenmesi

Bu kisimda, degisik tekne narinlik katsayili 13
adet balik¢i gemisinin Bos (0.75xT) ve Yiikli
(1.00xT) durumlardaki enine stabiliteleri, 10
farkli KG degeri i¢in incelenmistir (Aydin,
2002). S6z konusu bu gemilerin boylari, genis-
likleri, su ¢ekimleri ve derinlikleri ayn1 olup, en
kesit sekilleri farklidir. Bu durumda, stabilite
karakteristikleri (SK), geometrik karakteristik-
lerden tekne narinlik katsayisi ile degisim gos-
termektedir. Bu gemilere ait geometrik karakte-
ristikler Tablo 1°de verilmistir.

Bu gemilerin agirlik merkezlerinin konumlari
bilinmediginden, oncelikle bu gemilere uygun
diisebilecek bir KG araligit belirlenmistir. Bu
KG araligi, 2.15 m'den 2.6 m'ye kadar 0.05 m
artim ile, toplam 10 adet deger igermektedir. Bu
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degerler hem bos hem de yiiklii durum igin ayni
alimmigtir. Her bir balik¢i gemisinin bos ve
yiiklii durumuna ve 10 farkli KG degerine gore
yapilan stabilite hesaplari, PC - Ship Hull
Characteristics Program (PC-SHCP) isimli bir
bilgisayar programi ile gerceklestirilmistir. Boy-
lece biitiin balik¢1 gemileri i¢in, yiikleme duru-
mu ve KG degerine gore 260 farkli duruma ait
stabilite karakteristikleri elde edilmistir. GZ(¢)
egrisini karakterize eden bu biiylikliikler, stabi-
lite kriter biiytikliikleri ve diger stabilite biiytik-
liikleri seklinde olup, bunlar asagida verilmistir:

1. Enine metasantr yiiksekligi (GMr)
2. ¢ =30%deki GZ degeri (GZ(309)
3. GZ(¢) egrisinin maksimum degeri (GZ,4ks)

4. Maksimum GZ degerini veren ¢ degeri (¢
(GZmakS))

5. GZ(¢) egrisinin, [0°-¢(GZmaks)] araligindaki
egri altinda kalan alan1 (Alan(GZ,4ks))

6. GZ(¢) egrisinin, [0°-30°] araligindaki egri
altinda kalan alan1 (4lan(0 *=309)

7. GZ(p) egrisinin, [0°-40°] araligindaki egri
altinda kalan alan1 (4lan(0 %409)

8. GZ(¢) egrisinin, [30°-40°] araligindaki egri
altinda kalan alani (4lan(30 %40 9)

Bu biiyiikliiklerin tekne narinlik katsayisina gore
degisimleri, her iki yiikleme durumu ve 10 farkli
KG degeri i¢in Sekil 1-8’de gosterilmistir. Ayrica
bu gemilerin stabilite araliklari, ylikleme durumu
ve KG/D oranina gore Tablo 2-3 ile verilmistir.

Tablo 1. Stabilite incelemesi yapilan balik¢i gemilerine ait geometrik karakteristikler

Gemi

No Lw@ B@m T@m D(@m LgB BT Cp Cu Cwp Vv (m)
1 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0377  0.673 0.725 98.45
2 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0391  0.686 0.730  102.10
3 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0405 0.700 0.735  105.76
4 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0418 0715 0.740  109.15
5 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0431 0731 0.746  112.55
6 20 5714 2285 32 35 2.5 0.444  0.748 0.751 115.94
7 20 5714 2285 32 35 2.5 0457  0.769 0.758  119.34
8 20 5.714 2.285 32 3.5 2.5 0.471 0.789 0.764 122.99
9 20 5714 2285 32 35 2.5 0483 0813 0.770  126.13
10 20 5714 2285 32 35 2.5 0496  0.836 0.777  129.52
11 20 5.714 2.285 32 3.5 2.5 0.510 0.863 0.784 133.18
12 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0.524  0.891 0.791 136.83
13 20 5714 2285 32 3.5 2.5 0.539 0916 0.798 _ 140.75

Bog (0.75:T) Yiklii (1.00:T)

—+KG=215m +KG=22m -6-KG=225m <-KG=23m
-KG=235m %KG=24m —+KG=245m -e-KG=2.5m
—+-KG=255m #KG=2.6m
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Sekil 1. GMy biiyiikliigiiniin Cg’ye gore degisimleri
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Bos (0.75:T) Yiiklii (1.00+T)
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Sekil 2. GZ(30°) biiyiikliigiiniin Cp’ye gore degisimleri
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Sekil 3. GZyqis biiyiikliigiiniin Cp’ye gore degisimleri
Bos (0.75:T) Yiiklii (1.00:T)
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Sekil 4. §(GZpars) biiyiikliigiiniin Cp’ye gore degisimleri
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Sekil 5. Alan(GZaks) biiviikliigiiniin Cp’ye gore degisimleri
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Sekil 6. Alan(0=30°) biiyiikliigiiniin Cg’ye gore degisimleri
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Sekil 7. Alan(0*40°) biiyiikliigiiniin Cg’ye gére degisimleri
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Bos (0.75xT) Yiiklii (1.00xT)
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Sekil 8. Alan(30%40°) biiyiikliigiiniin Cp’ye gore degigimleri

Tablo 2. Bos durumda, stabilite araliklart

Bos Stabilite Araligi (°)

Gemi KG/D

No Cs 0.672 0.688 0.703 0.719 0.735 0.750 0.766 0.781 0.797 0.813
1 0377 >80 >80 >80 >80 >80 >80 >80 >80 77 73
2 0391 >80 >80 >80 >80 >80 >80 >80 79 74 70
3 0405 >80 >80 >80 >80 >80 >80 >80 75 71 66
4 0418 >80 >80 >80 >80 >80 >80 77 73 68 64
5 0431 >80 >80 >80 >80 >80 79 75 71 66 62
6 0444 >80 >80 >80 >80 >80 77 73 68 64 60
7 0457 >80 >80 >80 >80 79 75 71 66 62 58
8 0471 >80 >80 >80 >80 77 73 69 65 61 56
9 0483 >80 >80 >80 79 75 71 67 63 59 54
10 0.496 >80 >80 >80 78 74 70 65 62 57 53
11 0.510 >80 >80 80 76 72 68 64 60 55 51
12 0.524 >80 >80 78 74 70 66 62 58 54 50
13 0.539 >80 >80 76 72 68 65 61 57 53 48

Bu sekillerden ve tablolardan goriildiigii gibi, iki  Herhangi bir yiikkleme durumu ve herhangi bir
yikleme durumunda da sabit bir KG degeri KG degeri i¢in, GZ(¢) egrisini karakterize eden
veya KG/D orami i¢in, Cp biiyiidilkge GZ(¢) herhangi bir biiyiiklugiin Cg ile degisimi, asagi-
egrisini karakterize eden biiyiikliikler ve sta- da verildigi gibi 5. dereceden bir polinom ile
bilite araligy kiigiilmektedir. Bu durum; Cp art- modellenmistir:

tikca, KB ve BMr (dolayisiyla KMrt) degerle-

rinin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Aydin, SK =a,C 3 +a,Cy +a,Cy +a,Cp +

3
2002). 0C,+a, (KG shr) ©)
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Tablo 3. Yiiklii durumda, stabilite araliklar

Yiikli Stabilite Aralig1 (°)

Gemi KG/D

No Cp 0.672 0.688 0.703 0.719 0.735 0.750 0.766 0.781 0.797 0.813
1 0.377 >80 >80 >80 76 71 67 63 59 55 52
2 0.391 >80 >80 80 74 70 65 61 57 54 50
3 0.405 >80 >80 78 73 68 64 60 56 52 49
4 0418 >80 >80 76 71 66 62 58 54 51 47
5 0431 >80 79 74 69 65 61 57 53 50 46
6 0.444 >80 78 73 68 64 59 55 52 48 45
7 0.457 >80 76 71 67 62 58 54 50 47 43
8 0.471 80 75 70 65 61 57 53 49 45 42
9 0.483 78 73 68 64 60 55 52 48 44 41
10 0.496 77 72 67 63 58 54 50 46 43 39
11 0.510 76 71 66 61 57 53 49 45 41 37
12 0.524 74 69 65 60 56 52 47 43 40 35
13 0.539 73 68 63 59 54 50 46 42 38 33

Boylece sekiz adet stabilite karakteristigi, iki
yiikleme durumu ve 10 KG degeri i¢in toplam
160 adet 5. dereceden polinom ile temsil edil-
mistir.

Daha sonra, herhangi bir yiikleme durumu ve
herhangi bir Cg degeri icin, GZ(¢) egrisini ka-
rakterize eden herhangi bir biiyiikligiin KG’ye
gore degisimi asagida verildigi gibi 3. dereceden
bir polinom ile modellenmistir:

SK =b,KG* +b,KG* +b,KG +b, (C, sbt) (4)

Boylece sekiz adet stabilite karakteristigi, iki
yiikleme durumu ve 13 Cg degeri igin toplam
208 adet 3. dereceden polinom ile temsil edil-
mistir. Ornek olmak iizere yiiklii durumda,
GMr’nin Cp ve KG’ye gore degisim polinom-
lar1 Sekil 9°da gosterilmistir.

Bu polinomlar kullanilarak, “Stabilite” isimli bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program
araciligiyla, herhangi bir balik¢i gemisinin Cp
degeri ile bos ve yikli durumlardaki KG
degerleri girilerek, her bir yiikleme durumu igin
GZ(¢) egrisini karakterize eden biiyiikliikler
hizli ve dogru bir sekilde elde edilmektedir.

Yiiklii

Cp

KG

Sekil 9. Yiiklii durumda, GMy’nin Cp ve KG 'ye
gore degisim polinomlart

Ayrica iki ylikleme durumu ve 10 KG degeri
i¢in, biitlin balik¢1 gemilerinin; balik¢1 gemile-
rine iliskin stabilite kriterlerinin hepsini birden
saglayip saglamadiklarina bakilarak, stabilite
durumlar ortaya c¢ikartilmigtir (Tablo 4-5). Bu
tablolarda, “+” karakteri ile stabilite kriterlerinin
hepsinin birden saglandigi, “-” karakteri ile de
stabilite kriterlerinden birinin veya birkaginin
saglanmadig1 gosterilmektedir. Bu tablolardan
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goriildigl gibi, her iki yiikleme durumunda da
Cg degeri biiyiidiikge stabilite kriterlerinin hep-
sini birden saglatabilecek KG/D orani1 kiigiil-
mektedir.

Tablo 4. Stabilite durumlari (Bos)

Bos Stabilite Durumlart ("+": Stabil, "-": Stabil degil)

Gemi KG/D

No Cg  0.672 0.688 0.703 0.719 0.735 0.750 0.766 0.781 (.797 0.813
1 0377 + + + + + + + - - -
0.391
0.405
0.418
0.431
0.444
0.457
0.471
9 0483
10 0.496
11 0510
120524
13 0539

oo 3 O\ WD B W o

+ 4+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + 4+ + + + + + + +
+ 4+ + 4+ + + + + + + +
T e e e S
I O i i i o S S S
I T e
e

Tablo 5. Stabilite durumlar: (Yiiklii)

Yiiklii Stabilite Durumlari ("+": Stabil, "-": Stabil degil)

Gemi KG/D

No G 0.672 0.688 0.703 0.719 0.735 0.750 0.766 0.781 0.797 0.813

1 0377 + + + + + + + 4+ 4+
0.391 + 4+ 4
0.405 + 4
0.418 +
0.431 +
0.444
0.457
0.471
9 0483
10 0.496
11 0510
12 0.524
13 0.539

O 1 O\ WD B W o

+ 4+ + + + + + A+ +
+ 4+ + + + + + A+
e e e e T s
I T T e e e e
T T S S S S
T T

KGmaks/D oraninin hesabi

Bu kisimda, bos ve yiikli durumlar igin
KGmaks/D degerleri, tekne narinlik katsayisinin
fonksiyonu olarak, 3. dereceden polinomlar ile
gosterilmistir. Bu polinomlar asagida verildigi
gibidir:

K
%: 9.112 C, —14.238C, +

®)
6.812C, —0.252 (Bos)

KG
Tmm =5.015C;, —-6.453C; +

(6)
2.077 C, +0.672 (Viikdii)

Bu fonksiyonlarin goriintiileri Sekil 10°da veril-
mistir. Sonug olarak, yukarida tanimlanan bu
fonksiyonlar kullanilarak, Tiirkiye sularina uygun
balik¢1 gemileri i¢in stabilite kriterlerinin hep-
sini birden saglatabilecek KGyaks/D oranlariin
belirlenmesi olanaklidir.

|0 Bos (0.75xT)  Yiiklii (1.00xT)|

0.70:““\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

0.375 0.400 0.425 0.450 0.475 0.500 0.525 0.550
Cs

Sekil 10. KGpary/D oraminin, her iki yiikleme
durumunda, Cg’ye gore degisimleri

Ornek bir uygulama

Bu kisimda, bir balik¢i gemisine ait GZ(¢)
egrisini karakterize eden biiyiikliikler, gelisti-
rilen “Stabilite” isimli program araciligryla elde
edilmistir. Bu programin veri giris bdolimii
Tablo 6'da gosterilmistir. Programa; Lgp, Csg,
bos ve yiiklii hallerdeki KG degerleri seklinde
dort adet veri girilmektedir. Bos ve yiikli du-
rumlardaki KGpaks degerleri ise program tara-
findan otomatik olarak belirlenmektedir. Bu
balik¢1 gemisi i¢in, bos durumdaki KG degeri-
nin 2.4 m ve yiiklii durumdaki KG degerinin ise
2.2 m oldugu varsayilmistir. S6z konusu bu
balik¢1 gemisine ait en kesitler, su hatlari, profil
goriiniisii, batok egrileri ve degisik ii¢ boyutlu
goriintisleri Sekil 11 ile verilmistir.

Boylece bu balik¢i gemisine iliskin GZ(¢) egri-
sini karakterize eden biiyiikliikler, iki yiikleme
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Sekil 11. Ornek balik¢i gemisinin endaze resmi ve ii¢ boyutlu gériiniisleri
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durumu ve bu yiikleme durumlar i¢in kabul
edilen KG degerlerine gore hesaplatilmig ve
elde edilen degerler Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 6. "Stabilite” programinin veri girig
béliimii

TURKIYE SULARINA UYGUN
BALIKCI GEMISI STABILITE PROGRAMI

Lgp 23 m [20 - 28.57 m] Araliginda Olmali!
Cg 0.425 [0.377 — 0.539] Araliginda Olmali!
KG (Bos) 2.4m [2.15—2.466 m] Araliginda Olmali!

KG (Yikli) 2.2 m [2.15-2.476 m] Araliginda Olmal1!

Tablo 7. Ornek balik¢i gemisinin, her iki
yiikleme durumunda, stabilite karakteristikleri

SK Kriter Bos Yiikli
Degeri (0.75xT)  (1.00xT)

GM; (m) >=0235 0.564 0.869
GZ (30°) (m) >=0.20 0.235 0.340
GZmaks (m) - 0276 0343
0 (GZuas) () >=25 40.9 32.8
Alan (GZma) 0.120 0.114
(mxrad)

Alan (0°-30%) >=0.055 0.071 0.098
(mxrad)

Alan (0°-40%) >=10.09 0.116 0.157
(mxrad)

Alan (30%-40%)  _ _ ) 3 0.045 0.059
(mxrad)

Sonuclar

Ayni tekne narinlik katsayisi degerinde ancak
farkl1 boylardaki bu balik¢1 gemilerinin posta
kesit sekilleri ayni oldugu igin, enine stabilite
karakteristikleri de ayni olmaktadir. Bagka bir
deyisle, tekne narinlik katsayis1 sabit olmak
lizere, gemi boyunun arttirilmasi geminin enine
stabilitesini etkilememektedir. Bu durumda, sta-
bilite Cg ve KG degerlerinden etkilenmektedir.
Hem bog hem de yiiklii durumlar i¢in, Cg degeri
arttikca stabilite karakteristikleri azalma egili-
mindedir. Cg: [0.377-0.434] araliginda, yiklii
durumdaki stabilite bos durumdaki stabiliteden
daha iyidir. Ancak Cg: [0.434-0.539] araliginda
bos durumdaki stabilite yiiklii durumdaki stabi-
liteden daha iyi olmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alismada sunulan grafiklerden
yararlanilarak, Tirkiye sularina uygun balik¢i
gemileri ve benzer gemilere iliskin stabilite ka-
rakteristikleri 6n dizayn asamasinda elde edile-
bilir. Yine bu gemiler i¢in, maksimum KG degeri
verilen bagmtilar kullanilarak belirlenebilir.

Semboller

ag, aj, ay, ... 5. dereceden polinom katsayilari

by, by, b, ... :3. dereceden polinom katsayilari

B :Gemi genisligi (m)

BMr :Enine metasantr yari¢apt (m)

Cp :Tekne narinlik katsayisi

Cyu :Orta kesit alan katsayisi

Cwp :Su hatti alan katsayisi

D :Gemi derinligi (m)

GMr :Enine metasantr yiiksekligi (m)

GZ :Dogrultucu moment kolu (m)

I :Su  hattt alaminmin  boyuna merkez
hattina gore eylemsizlik momenti (m*)

KB :Su alti hacim merkezinin kaide hattina
olan uzakligi (m)

KG :Agwrlik merkezinin kaide hattina olan
uzakligr (m)

KMy :Enine metasantr noktasinin kaide
hattina olan uzakligi (m)

Lgp :Dikmeler arast boy (m)

T :Su gekimi (m)
) :Meyil agist (9
\Y% :Gemi su alti hacmi (m’)
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