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ABSTRACT

The forms of fishing vessels are shaped
according to the fishing cultures of the
nations, the sea conditions which are
operated, and the type of fishing gears.
Therefore, each country's fishing vessel is
unique, and its forms are different from each
other.

The study presented, resistance analyses of
a Black Sea type fishing boat, which is
designed regarding the forms of fishing
vessels built in the Siirmene Yeniay-
Camburnu (Mahno) shipyards of the Black
Sea  Region, is investigated with
Computational Fluid Dynamics (CFD). The
fishing vessel is 35.6 meters long.
Resistance analyses are made in calm water
and in the range of Fn 0.028-0.420 values
(1-15 knots).

Resistance values, obtained from CFD
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calculations, are presented. Wave pattern,
which are occurred on the ship surface and
the free water surface, are shown. The wave
pattern, which are formed by the Black Sea
type fishing vessel form, are interpreted by
comparing them with the wave systems of
similar ships.

It 1s determined that the economic service
speed of the traditional Black Sea type of
fishing vessel is around 11 knots (Fn 0.308)
considering the resistance graphic and wave
characteristics, which are  obtained
outcomes of CFD calculations. It is
emphasized that bulb optimization should
be done to increase economic speed.
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OZET

Balik¢1 gemilerinin formlart milletlerin balikeilik kiiltiirlerine, ¢alisilan deniz kosullarina,
yapilan balik¢ilik tiirtine gore sekillenir. Bu yiizden her iilkenin balik¢1 gemisi kendine
Ozgldiir ve formlar1 birbirinden farkhidir.

Sunulan ¢alismada, Karadeniz Bolgesi Siirmene Yeniay-Camburnu (Mahno)
tersanelerinde insa edilen balik¢1 teknelerinin formlarina gore tasarlanan Karadeniz tipi
bir balik¢1 teknesinin direng analizi Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) ile
incelenmistir. Balike1 teknesi 35.6 metre uzunlugundadir. Direng analizleri sakin suda ve
Fn 0.028-0.420 degerleri (1-15 knot) araliginda yapilmistir.

Yapilan HAD hesaplamalar1 sonucunda elde edilen direng degerleri verilmistir. Tekne
ylizeyindeki dalga yapisi ve serbest su yiizeyinde olusan dalga paternleri gdsterilmistir.
Karadeniz tipi balik¢1 teknesi formunun olusturdugu dalga paternleri, benzer gemilerin
dalga sistemleri ile karsilastirilarak yorumlanmastir.

HAD sonucunda elde edilen direng¢ grafigi ve dalga karakteristikleri gdz Oniine
alindiginda, geleneksel Karadeniz tipi balik¢i teknelerinin ekonomik servis hizinin
yaklagik 11 deniz mili (Fn 0.308) oldugu belirlenmistir. Ekonomik hiz1 artirmak igin
yumrubas optimizasyonunun yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar sozciikler: Karadeniz Tipi Balik¢1 Gemisi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi,

HAD, Direng, Dalga Paterni

1. GIRIS

Her kiiltiirtin balik¢1 gemisi balik avciligi
yapilan denize gore sekillenmistir. Balikg1
gemilerinin ~ formlar1  artan  balik¢ilik
ihtiyaclar1  ve  teknolojinin  getirdigi
avantajlarla tarih i¢inde siirekli bir gelisme
halindedir. Ancak her ne kadar formlarda
gelisme  goriilse  de nesilden nesile
olusturulan formun disma c¢ikilmamakta,
mevcut formlar iizerinde iyilestirmeler ve
gelistirmeler yapilmaktadir.

Her iilkenin kendine 6zgii bir balik¢1 gemisi
formu oldugu gibi Tiirkiye’de, balikeilik
daha c¢ok Karadeniz’de yapildig1 igin,
Karadeniz’e 6zgii bir balik¢1t gemisi formu
gelistirilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi
Stirmene  Yeniay-Camburnu  (Mahno)
tersanelerinde tarih boyunca insa edilip
gelistirilen bu form “Geleneksel Karadeniz
Tipi Balik¢i Gemisi” (GKTBG) olarak
adlandirilabilir.

Tiirkiye’de 1980°li yillara kadar ahsap

olarak 15 metreye kadar iiretilen balik¢i
gemileri bu tarihten sonra c¢elikten imal
edilmeye baslanmis ve giinlimiizde boylari
60 metreye kadar insa edilir olmuslardir
(Saral, 2016).

1980°’li yillara kadar Tirkiye sularinda
kendine has 0zelikleri ile Taka, Cektirme ve
Alametro tipi balik¢1 tekneleri kullanilirken
bu tarihten sonra motorlu teknelerin
yayginlagsmasi ile Taka ve Cektirme tipleri
kullanim dis1 kalmig, zamanin ihtiyaglarina
gore gelistirilen Alametro tipi ise bugiin
kullanllan GKTBG’nin ana formunu
olusturmustur. 2000’11 yillara kadar genelde
40 metreden kiiciik insa edilen GKTBG
formlar1 bu yillardan sonra dnce Akdeniz’e
ve 2010 yilindan sonra Atlas Okyanusu’na
balik tutulmaya gidilmesi nedeni ile 60
metreye kadar insa edilir olmuslardir.
GKTBG’de yasam mahallerinin 6nde
bulunmasi nedeni ile formun basa meyil
yapmasini 6nlemek i¢in 2005 yilindan sonra
bu balik¢1 gemileri, forma 6zel gelistirilen
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yumrubaglar ile insa edilmeye baglanmaistir.
Zamanla bu yumrubagh formlarin direng
tizerindeki olumlu etkileri goriilmiis ve ayn1
makine giicii ile balik¢1 gemilerinin %10

oraninda  daha  hizlh  yol aldig
goriildiigiinden gilintimiizde biitiin
GKTBG’ler yumrubashh insa edilir
olmuslardir.

1920’1i yillarda ilk temelleri atilan sayisal
analizler, zamanla bilgisayar

teknolojilerinin gelismesi ile, 2000’lerde
kullanilmas1 kolay, daha hizli ve verimli
hesaplama yapabilen ticari yazilimlara
dontismiistiir (Saral, 2016).

1990°’h  yillardan  itibaren =~ RANS
denklemleri ve c¢ok sayida tiirbiilans
modelleri kullanilarak gemi etrafindaki akis
problemleri HAD yazilimlar1 sayesinde
daha dogru bir yaklasimla ve efektif bir
sekilde ¢oziilmeye baslanmistir (Ozdemir,
2007). i1k basta askeri ve teknik dnemi olan
savas gemilerinin, sonra ticari 6nemi olan
konteyner, kargo, Ro-Ro ve yiik gemilerinin

ve son olarak giiniimiizde balik¢i
gemilerinin  diren¢ analizlerinde HAD
yazilimlari kullanilmaktadir. Gemi
formlarinin ~ diren¢  karakteristiklerinin

analiz edilebilmesi i¢in yaygin olarak Ansys
Fluent ve StarCCM+ gibi HAD yazilimlari
kullanilmaktadir.

Balik¢1 gemisi formlarinda HAD ile direng
hesaplamalarint konu alan bazi akademik
caligmalar soyledir.

Setyawan vd. (2010) tarafindan balik¢i
gemilerinde  yakittan  tasarruf  etmek
amaciyla ¢oklu govde formu {izerinde
arastirmalar ~ yapilmistir. 12,9  metre
boyunda tek govdeli olmak {izere biri
yuvarlak sintineli digeri keskin ¢eneli olmak
tizere iki adet balik¢1 gemisi ile, ayn1 boyda
biri simetrik digeri asimetrik olmak {izere
iki katamaran balik¢1 gemisinin, toplamda
dort farkli balik¢1 gemisi formunun, Ansys
CFX programi ile HAD analizleri
yapilmistir.  Hesaplamalar ~ sonucunda
toplam direng degerleri karsilastirildiginda
Fn 0.478 degerinde en az dirence keskin
ceneli tek govdeli formun sahip oldugu,
diren¢ degerleri artarak bunu yuvarlak
sintineli tek gdvde, simetrik katamaran ve

asimetrik katamaran formunun takip ettigi

belirtilmistir.
Samuel vd. (2015) tarafindan
Endonezya’nin Cilacap bolgesinde

kullanilan 8.72 metre boyundaki tek govdeli
bir balik¢1 teknesinin ve bu gdvdenin esi
yapilarak olusturulan katamaranin 1:10
Olcegindeki modellerinin sakin sudaki
diren¢ analizleri Maxsurf programindaki
Ince Cisim Teorisi (Slender Body Theory)
ve Tdyn kodlu HAD yazilimi ile yapilmustir.
Katamaran govdeli formun tek govdeli
forma gore iki kat daha fazla yiik
tagiyabildigi ancak tekne direncinin ise dort
kat daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Li vd. (2016) tarafindan 49.5 m boyundaki
bir orkinos paraketa (tuna longline) balik¢i
gemisinin, 1:12 oraninda modeli yapilarak,
hem model diren¢ deneyleri hem de HAD
programi ile sakin sudaki direng¢ analizleri
yapilmistir. Buna ek olarak teknedeki
orijinal yumrubasin, en kesit degerleri
korunarak, boyu %15 oraninda azaltilarak,
%25 ve %50 oraninda artirilarak olusturulan
modellerinin HAD ile diren¢ analizleri
yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde

edilen toplam direng degerleri
karsilastirildiginda %350 uzatilmis
yumrubasin yaklasik %5 oraninda direnci
diisiirdiigii, %15 oraninda kisaltilmig
yumrubasin ise direnci artirdigl tespit
edilmisgtir.

Abramowski ve Sugalski (2017) tarafindan
17.5-29.8 metre boylarindaki dokuz adet
Polonya balik¢1 gemisi incelenmis ve bu
formlardan se¢ilen iki tanesine silindir (O)
ve nabla (V) tipli yumrubas uygulamalari
yapilmistir. Elde edilen formlarin direng
analizleri OpenFOAM HAD programi ile
yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde
edilen toplam direng degerleri
karsilagtirildiginda,  silindir  (O)  tipli
yumrubasin toplam direnci %14 oraninda,
nabla (V) tipli yumrubasin ise %16 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir.

Kim vd. (2018) tarafindan 8.72 metre
boyundaki Endonezya’nin Cilacap
bolgesinde kullanilan geleneksel katamaran
balike1 teknesine, Kracht (1978) yontemine
gore tasarlanmig delta (A), nabla (V) ve
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eliptk (O) yumrubas uygulamalar
yapilarak HAD analizleri yapilmistir.
Analizler sonucunda nabla (V) tipi
yumrubasin  servis  hizinda  balike1
teknesinin toplam direncini yaklasik %10
oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Saral vd. (2018) tarafindan ITU Balik¢
Gemileri Serisi formlarindan 148/3, 148/4,
148/8 ve 148/9 kodlu balik¢1 teknelerine
delta (A), nabla (V) ve eliptik (O) tipli
yumrubas uygulamalari yapilarak
olusturulan on alti formun StarCCM+
programi ile HAD analizleri yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, 10 knot servis
hizinda, yumrubagli formlarin toplam direng
degerleri yumrubagsiz formlarinkiler ile
karsilagtirildiginda toplam direng
degerlerinin; tekne narinlik katsayis1 0.405
olan 148/3 ve 148/8 kodlu teknelerde
yaklasik %10, tekne narinlik katsayis1 0.495
olan 148/4 ve 148/9 kodlu teknelerde ise
yaklagik %13 daha az oldugu tespit
edilmisgtir.

Bahatmaka ve Kim (2019) tarafindan Java
Adast’nin kuzeyinde ve gilineyinde caligan
iki adet Endonezya geleneksel balik¢i
teknesinin sakin suda Fn 0.40, Fn 0.60 ve Fn
0.80 degerlerindeki diren¢ analizleri agik
kaynak kodlu HAD programi OpenFOAM
kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen direng grafikleri
karsilagtirildiginda ayni Fn degerlerinde
adanin kuzeyinde kullanilan boyu 17.65 m,
genisligi 4.00 m ve su ¢ekimi 1.75 m olan
balikg1  teknesinin, adanin gilineyinde
kullanilan boyu 20 m, genisligi 4.80 m ve su
cekimi 1.2 metre olan balik¢t gemisinden
daha fazla diren¢ degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Java Adasi’nin giineyinde
kullanilan  balik¢t  teknelerinin  direng
acisindan formlarinin daha elverisli oldugu
belirtilmistir.

Raju vd. (2020) tarafindan 20 metrelik bir
geleneksel orkinos paraketa (tuna longline)
gemisine delta (A), nabla (V) ve eliptik (O)
yumrubas formlari eklenmistir.
Yumrubassiz, delta (A), nabla (V) ve eliptik
(O) yumrubaghh formlarin Star CCM+
programi ile sakin suda Fn 0.34 degerinde
diren¢ analizleri yapilmistir. Hesaplanan

toplam diren¢ degerleri karsilastirildiginda,
elipttk (O) yumrubasli formun toplam
diren¢ degerinin, yumrubagsiz forma gore
%35.35 daha az oldugu tespit edilmistir.
Toplam diren¢ degerinde en fazla dusiisii
saglayan eliptik (O) tipi yumrubasin, tuna
paraketa gemileri i¢in en uygun yumrubas
formu oldugu belirtilmistir.

Yapilan calismanin amaci  geleneksel
Karadeniz tipi balik¢t gemilerinin HAD
yardimi ile 1-15 knot (Fn 0.028-0.420) hiz
araligindaki diren¢ ve dalga yapma
ozelliklerini ve de optimum ekonomik
servis hizi degerini tespit etmektir.

Makale soyle diizenlenmistir: Boliim 2’de
GKTBG’nin genel ozellikleri ve endaze
plant sunulmustur. Bo6lim 3’te HAD
analizlerinin  temelini  olusturan  ve
kullanilan matematiksel modellere yer
verilmigtir. Bolim 4’te  GKTBG igin
yapilan HAD analizlerinin dogrulamasi
KCS modeli iizerinde yapilmistir. Boliim
5’te GKTBG HAD analiz dosyalarinin nasil
hazirlandig1 agiklanmistir. Bolim 6’da
yapilan HAD analizlerinin  sonuglar1
sunulmus, teknenin yiizeyinde ve serbest su
ylzeyinde olusan dalga deformasyonlari
incelenerek GKTBG’nin direng ve dalga
analizi yapilmistir. Bolim 7°de ise elde
edilen ¢ikarimlar 6zetlenmistir.

2. GKTBG’NIN  KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

Yapilan calismada kullanilan GKTBG’nin
formu geleneksel usullere gére Camburnu
tersanelerinde insa edilmis Karadeniz tipi
balik¢t  gemilerinin  formlar1  referans
alinarak  olusturulmus  bir  formdur.
GKTBG’nin geometrik o6zellikleri Tablo
1’de verilmis ve endaze plam Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekil 2’de ise Karadeniz
Bolgesi Trabzon ili Siirmene ilgesinde
bulunan Camburnu tersane alaninda insa
edilmekte olan bir Karadeniz tipi balik¢i
gemisi goriilmektedir.
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Tablo 1. GKTBG’ nin geometrik 6zellikleri

Ozellik Deger
L 35.600 (m)
Lot 34.341 (m)
Lo 31.280 (m)
B 13.320 (m)
T 1.800 (m)
Cs 0.258
Cum 0.507
Cwp 0.798
Cpi 0.602
L/B 2.673
B/T 7.400
LCB (+Kig) 1.698 (m)
Sy 400.882 (m?)
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Sekil 1. GKTBG’nin endaze plant

Sekil 2. Camburnu tersane alaninda insa
edilmekte olan bir Karadeniz tipi balik¢1
gemisi (Fotograf yili: 2013. Dursun Saral)

3. MATEMATIKSEL MODEL

3.1. Yonetici Denklemler

Bu calismada, yonetici denklemleri ¢ozmek
icin bir kararsiz Reynolds-Ortalama Navier-
Stokes (URANS) yontemi kullanilmastir.
Kiitle ve momentum korunumu denklemleri
HAD yazilimi1 Star-CCM+ ile ¢oziilmiistiir.
Sikistirllamaz ~ akiglar  icin  ortalama
siireklilik ve momentum denklemleri tensor
notasyonunda ve Kartezyen koordinatlarda
sirasiyla Denklem 1 ve 2’de verilmistir.

a(éo”i):o (1)
xi

0(pi), & (oo iy @ T
5 +gj(puiuj+puiuj)——a—x[+7j(2)

Burada; p yogunluk, # hiz vektoriiniin

ortalama Kartezyen bilesenleri, ij

Reynolds gerilmeleri ve p ise ortalama
basingtir. 7, ise ortalama viskoz gerilme

tensOrii  bilesenleridir ve Denklem 3’te
verilmistir.

. =;{@7‘f a_j @)

o,
Burada x4 dinamik viskozitedir.

3.2. Tiirbiilans Modeli

Bu calismada, ii¢ tane varyasyonu bulunan
k-¢ tiirbiilans modelinin en gelismis hali
olan “Gergeklenebilir k—&  Modeli”
(Realizable k—¢& Model) kullanilmisgtir.
“Gergeklenebilir £ —& Modeli” tiirbiilans
kinetik enerji taginim denklemi (Denklem 4)
ve tiirbiilans dagilim orani tasinim denklemi
(Denklem 5) olmak iizere iki denklemli bir
modeldir.

Shih vd. (1995) tarafindan gelistirilmis
tasinim (transport) denklemleri soyledir:
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33. HAD Yontemi Kullanilarak
Diren¢ Analizinin Yapilmasi

Star-CCM+  yazilmi  ylizey lizerinde
hesaplanan toplam kuvveti; dik kuvvetler ve
teget kuvvetler olmak {tizere iki bilesene
ayirmaktadir (CD-Adapco, 2014).

Bir yilizeydeki kuvvet Denklem 6’ya gore
hesaplanir:

f= Z( pressure +f;heur )~”f (6)

Burada, fyiizeyinde olmak iizere; f/™*"

ylizey lizerindeki basing kuvveti vektort,
ylizey lizerindeki kesme kuvveti

shear

!
vektoridiir. n,ise kuvvetin hesaplanacagl

yonii belirten kullanici tanimli bir yon
vektoridiir.

4. GKTBG HAD ANALIZLERI ICIN
REFERANS HAD HESAPLAMASI

HAD ile diren¢ hesaplamalarinda sonug
degerlerine hiicre (mesh) boyutu, zaman
adimi, tiirblilans modeli gibi birgok
degisken etki etmektedir. HAD analizi
sonucunda elde edilen diren¢ degerinin
gercek degere yakinligt model direng
deneyleri ile kontrol edilebilir. Eger model
diren¢ deneyi sonucu varsa hiicre boyutu ve
¢oziicliniin zaman adimi degistirilerek HAD
hesaplama sonucunun deney degeri ile
ortlismesi saglanabilir. Ancak elde direng
deneyi sonug¢ degerleri yoksa, model direng
deneyi verileri olan ve ona gére HAD
analizi yapilan bir calismada kullanilan
simiilasyon parametreleri referans alinarak,
deney verisi olmayan bir geminin HAD ile

direng¢ analizi benzetim yolu ile biiyiik bir
dogrulukla yapilabilir.

GKTBG’nin model diren¢ deneyi verileri
olmadig1 i¢in bircok akademik calismada
(Carrica vd., 2011; Tezdogan vd., 2015;
Ozdemir vd., 2016; Islam vd., 2017)
dogrulayic1i referans olarak kullanilan
KRISO Container Ship (KCS Hull) (URL-
1, 2020) HAD analizlerinde kullanilan
simiilasyon parametreleri (ag boyutlar,
zaman adimi, tiirbiilans modeli, vb.)
GKTBG HAD hesaplamalarinda referans
olarak alinmistir.

KCS ve modelinin 6zellikleri Tablo 2’de,
HAD analizlerinde kullanilan suyun ve
havanin o6zellikleri Tablo 3’te ve KCS
modeli i¢in yapilan HAD hesaplamalarinin
sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. KCS'nin geometrik 6zellikleri
(URL-1, 2020)

Gemi Model
Olcek 1 31.6
Lap (m) 230.0 7.2786
LwL (m) 232.5 7.3577
Bwt (m) 322 1.0190
D (m) 19.0 0.6013
T (m) 10.8 0.3418
Cs 0.6505 0.6505
v m) 52030 1.6490
Sw (m?) 9539 9.5528
Fn 0.260 0.260
U (m/s) 12.345 2.196

Tablo 3. Kullanilan suyun ve havanin

fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2020)

Su Hava
p| (kg/m?) 999.5000 1.18415
Y (mZ.s) 1.131x1073 1.855x107

Tablo 4’ten goriilecegi lizere Fn 0.108’de
hata miktar1 % 7.12 iken, Fn 0.260’ta %
0.72 ve Fn 0.282°de % 3.14 olmaktadir.

KCS modelinde kullanilan simiilasyon
parametreleri GKTBG formlarinin
analizlerinde referans olarak kullanildigi
icin, HAD hesaplamalar1 sonucunda ortaya
cikan hata miktarlar1 da birbirine yakin
olacaktir., GKTBG HAD hesaplamalari
sonucunda elde edilen direng degerlerinin

212



Saral ve Kose, Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 6(2): 207-223

gercek direng degerleri ile arasinda en kotii
thtimalle % 7, en 1yi ihtimal ile % 1 oraninda
farkin olabilecegi g0z ontlinde
bulundurulmalidir.

Tablo 4. KCS HAD analiz sonugclari

Un Cr(x10%)  |Fark
Fn Rn
(m/s) Model | HAD | %
0.915 |0.108|5.23x10°| 3.796 |3.523 |7.19
1.281 [0.152]7.33x10%| 3.641 | 3.379 | 7.20
1.647 |0.195|9.42x10°| 3.475 | 3.282 |5.56
1.922 [0.227|1.10x107 | 3.467 | 3.346 | 3.48
2.196 [0.260|1.26x107 | 3.711 | 3.684 | 0.72
2.379 [0.282(1.36x107| 4.501 | 4.360 | 3.14

5. GKTBG FORMUNUN HAD ANALIZ
DOSYALARININ AYARLANMASI

Geminin simetrik, dolayis1 ile etrafindaki
akisin da simetrik olmasi nedeni ile ¢6ziim
siiresini  azaltmak ic¢in, yarim model
uygulamasi benimsenerek HAD analizleri
yapilmistir.

5.1. Hesaplama Hacminin Boyutlarinin
Belirlenmesi

Hesaplama hacminin boyutlari, benzer
caligmalar (Saral vd., 2018) ve HAD
programinin kullanma kilavuzunda (CD-
Adapco, 2014) gemi etrafindaki akis
problemleri icin tavsiye edilen dlgiitler baz
alinarak ayarlanmistir.

Hesaplama hacminin boyutu, gemi kig
kaimesinin yiiklii su hatt1 ile kesisme
noktasi sifir noktasi (0, 0, 0) kabul edilerek,
L tam boy olmak iizere Sekil 3’te
gosterildigi gibi; +X ve -X yoniinde 2.50xL,
+Y yoniinde 2.50xL, -Z yoniinde 2.50xL ve
+7Z  yoniinde 1.25xL  olmak {izere
belirlenmistir. Bu sekilde hesaplama hacmi
icin 178x89x133 metre boyutlarinda bir
dikdortgenler prizmasi olusturulmustur.

5.2. Ag Yapisinin Olusturulmasi

Serbest su yiizeyli akiglarda diizgiin alti
yiizlii (hexahedral) elemanlar, diger ag yap1
elemanlarina gore daha tutarli sonug verdigi
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icin tercih edilmistir.

Kullanilan HAD programinin ag olusturma
modellerinden; ylizeyler aglarini
olusturmak i¢in “Surface Remesher”, yiizey

aglarina  bagli olarak hacimsel ag1
olusturmak i¢cin “Trimmer” ve tekne
ylizeyinde smir tabaka katmanlarini

olusturmak i¢in ise “Prism Layer Mesher”
secenekleri secilmistir.

— ,1‘_7 - USt . g
e e A
\ | Yan |
\
\.\ \ ‘
1.25xL
\ Vo Tek \
| Vo /W
1 |
[ 2.50xL _\, == 2.50xL
\ T 250xL  — A ‘
| | .
\ cikis | | Girig
\ |
| | 2.50xL \
\' S — \ ‘
\ ) ‘. —
| - \ L ‘
z \a "‘ |\ -
\
\
T~ |
— L
Simetri —— N p
Alt i |

Sekil 3. Hesaplama hacminin boyutlar1 ve
ylizeylerin adlar1 (Saral, 2016)

Genel ag yapisini olusturmak i¢in tekne
ylizeyinde hakim minimum ag boyutu (x
ekseni dogrultusunda) olan Ax, yapilan
KCS HAD hesaplamalarindan elde edilen
tecriibeler sonucu 1-10 knot araliginda
0.127 m (L/Ax=270), 11-13 knot
araliginda 0.114 m (L/Ax =300) ve 14-15
knotta ise 0.104 m (L/Ax=330) olarak
belirlenmistir.

Tekne yiizeyindeki olusturulan ag yapisinin
korunarak agdaki toplam eleman sayisinin
disiiriilmesi ve bdylece ¢dziim siiresinin
kisaltilmas1 i¢in blok ag yapist mantigi
uygulanmustir. Tekne ylizeyindeki
minimum ag boyutu korunarak ug¢ sinirlara
dogru her biri bir dncekinin iki kati olmak
izere dort ag yapist blogu olusturulmustur.
Yani tekne yilizeyinde minimum ag boyutu
0.127 m iken sinirlarda ag boyutu 2.032
m’dir. Ayn1 sekilde serbest yiizeyde olusan
dalgalar1 daha iyi hesaplayabilmek icin ii¢
adet blok katmani, dalga profilinin daha iyi
olusabilmesi icin de {i¢ adet dalga izi blok
katmani1 olusturulmustur.
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Yapilan ag olusturma hesaplar1 sonucunda  verilmis ve olusan ag yapist goriintiisii de
olusan ag yapisinin eleman sayisi Tablo 5°’te ~ Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 5. Olusan ag yapilarinin eleman sayilar

Hiz [U] Hiicre Yiizey Kose AX
(knots) | (m/s) Fn Say1si Sayisi Sayisi L/ Ax (m)
0.514 | 0.028 | 400110 | 1201194 | 434429
1.029 | 0.056 | 401203 | 1204480 | 435458
1.543 | 0.084 | 402105 | 1207285 | 436475
2.058 | 0.112 | 404387 | 1214085 | 438954
2.572 1 0.140 | 404672 | 1214846 | 439166
3.087 | 0.168 | 405031 | 1216081 | 439721
3.601 | 0.196 | 405303 | 1216941 | 440102
4.116 | 0.224 | 405601 | 1217792 | 440368
4.630 | 0.252 | 405726 | 1218211 | 440555
5.144 | 0.280 | 405717 | 1218194 | 440548
5.659 | 0.308 | 525032 | 1575962 | 567134
6.173 | 0.336 | 525889 | 1578523 | 568110 | 300 | 0.114
6.688 | 0.364 | 525685 | 1577926 | 567911
7.202 | 0.392 | 626773 | 1881776 | 674134
7.717 | 0.420 | 626840 | 1881961 | 674201

270 | 0.127

el el el i e )
iy I vy Y e = Rl ) BN o N (VR FN (VR [ SR

330 | 0.104

Sekil 4. HAD analizlerinde kullanilan GKTBG’ye ait ag yapist

5.3. Smr Sartlarinin Belirlenmesi siirlarda akiskan hizi, potansiyel akis
hizina esit olacagi i¢in sinir sart1 hiz girisi
olarak sec¢ilmisti. HAD hesaplamalari
yarim model uygulamasi benimsenerek
yapildig1 i¢in Simetri sinirina Simetri ekseni
sarti  kullanilmistir.  Cikis  sinirinda,
hesaplama hacminin i¢inde gergeklesen
olaylar sonucu ¢ikista olusan hiz, basing vb.
degerler bilinmedigi i¢in basing ¢ikisi sinir
sartt secilmistir. Karadeniz tipi balik¢t
gemisinin formunu temsil eden Tekne
sinirima duvar smir sartt atanarak, gemi
ylizeyinde akis hiz1 bilesenlerinin sifir
oldugu kabul edilmistir.

Hesaplama hacminin simirlar1 Sekil 3’te
gosterildigi gibi; Giris, Cikis, Ust, Alt,
Simetri ve Yan olmak iizere
isimlendirilmistir. GKTBG’nin formunu
temsil eden yiizeyler ise Tekne olarak
adlandirilmistir.

Hesaplama hacminde tekne formunun sabit
oldugu ve hacmin i¢inde -X ydniinde bir
akisin geldigi varsayilarak HAD analizleri
yapilmigstir.

Sekil 3’te gosterilen Giris, Cikis, Ust, Alt,
Simetri, Yan ve Tekne yilizeylerinin sinir
sartlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Giris siirinda  hiz  girisi  siir - sart,
hesaplama hacmine akis —x yoniinde girdigi
icin tanimlanmustir. Ust, Alt ve Yan
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Tablo 6. Yiizeylerin sinir sartlar

Smir Adi Sinir Sart1

Girig Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Cikis Basing Cikisi (Pressure Outlet)
Ust Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Alt Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Simetri | Simetri Ekseni (Symmetry Plane)
Yan Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Tekne Duvar (Wall)

5.4. Fiziksel Modellerin Belirlenmesi

Serbest yiizeyde olusan dalga profilini
analiz edebilmek icin ¢oziim ii¢ boyutlu
olarak tanimlanmistir.

Zaman tiirevinin ayriklastirilmast  i¢in
hesaplama zamani olarak kapali degisken
zaman (implicit unsteady) secilmistir.
Hesaplama hacminde gercek ortamdaki gibi
hava ve su olmak {izere iki farkli akigkan
bulundugundan Euler ¢ok fazli (Euleran
Multiphase) komutu ile Tablo 7’de verilen

deniz suyunun ve havanin fiziksel
ozellikleri HAD programinda
tanimlanmastir.

Tablo 7. Kullanilan deniz suyunun ve
havanin fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2020)

Deniz Suyu (18°C) Hava
(kg/m*) 1025.3210 1.18415
pn| (Pas) 1.131x1073 1.855x10°°

Serbest su yiizeyindeki etkilerin analizlerde
yer alip, toplam direng degerlerinin daha
tutarli bir sekilde elde edilebilmesi igin
coklu faz modellerinden, Hirt ve Nichols
(1981) tarafindan gelistirilen, Akiskan
Hacmi Metodu (Volume of Fluid, VOF)
secilmistir.

Yapilan analizlerde Reynolds sayisi
1.60x107 — 2.24x10® araliginda yani tekne
etrafindaki akig tiirbiilansli oldugu igin
viskoz rejim se¢eneklerinde tiirbiilansl akis
secilmistir. Tiirbiilansli akis modellerinden
ise Gergeklenebilir £ — ¢ Modeli (Denklem
4 ve 5) secilmistir.

HAD hesaplamalarinda sikistirllamaz ve
cok fazl akiglarda ideal sonuglar verdigi
icin ¢0zlim algoritmasi olarak Ayrilmig
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Akim (Segregated Flow) belirlenmistir.
HAD analizlerinde, hesaplama hacminde,
gercek ortam kosullarini saglayabilmek i¢in
yercekimi ivmesi (gravity) —z yoniinde 9.81
m/s? olarak tanimlanmugtir.

5.5. Coziiciiniin Parametreleri ve
Analiz Durdurma Kriterleri

Hesaplama zamani olarak kapali degisken
zaman secildiginden her analiz igin
¢coziiciinlin zaman adimi (time step)
Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) sayisinin
degeri 1 kabul edilerek Denklem 7’ye gore
hesaplanmistir.  Denklem 7’ye  gore
hesaplanan zaman adimlar1 Tablo 8’de
verilmistir.

UAt
CFL=—— 7
" ™
Burada; CFL Courant-Friedrichs-Lewy

sayisi, U akigkanin genel hizi, Atzaman
adimi ve Ax ise tekne yiizeyindeki en kiiciik
agin x ekseni yoniindeki uzunlugudur.

Tablo 8. Coziciiniin (solver) zaman
adimlar1 (time steps)
Fn U At AX
(m/s) (s) (m)
0.028 0.51444 0.24724
0.056 1.02889 0.12362
0.084 1.54333 0.08241
0.112 2.05778 0.06181
0.140 2.57222 0.04945
0.168 3.08667 0.04121 0.12719
0.196 3.60111 0.03532
0.224 4.11556 0.03090
0.252 4.63000 0.02747
0.280 5.14444 0.02472
0.308 5.65889 0.02023
0.336 6.17333 0.01854 0.11447
0.364 6.68778 0.01712
0.392 7.20222 0.01445
0.420 7.71667 0.01349 0.10406

Yapilan caligmada her zaman adimi igin
maksimum i¢ iterasyon sayisi 10 olarak
secilmis ve HAD analizleri
gerceklestirilmistir. Fiziksel zaman olarak
her analiz 120. saniyede sonlandirilmistir.
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6. HAD ANALiZ SONUCLARI VE
TARTISMA

Smir tabakayr dogru  bir  sekilde
cozlimlemek ve su akismin oldugu tekne
ylzeyinde y+ degerlerinin 30<y+<120
araliginda kalmasmi saglamak icin Tekne
ylizeyi boyunca gerilme faktorleri 1.5 olan
6 kat dizglin altt yilizli  hiicre
yerlestirilmigtir. Belirtilen y+ araliginda
kalmak i¢in y+ degeri 75 segilerek smir
tabaka hiicreleri olusturulmustur. HAD
analizleri sonucunda 1, 5, 10 ve 15 knot
hizlarinda elde edilen y+ degerleri Sekil 5’te
gosterilmigtir. Diislik hizlarda 75 civarinda
olan y+ degerleri yiiksek hizlarda 40
degerlerine kadar diistiigii gozlemlenmistir.
Biitin HAD analizlerinde y+ degerlerinin
30<y+<120 araliginda kaldig1
gorlildiigiinden  hesaplamalarda  smnir
tabakanin dogru bir sekilde modellendigi
sOylenebilir.

Fn 0.028

1 knot | . i 1 B |
z s

135 150

Fn 0.140 :
5 knot | . 5 1] m
IZ* . E 5 1B 150

Fn 0.280

10knot [N i i m

0 15 30 45 60 75 20 108 120 135 150
Iz_x“ Wall Y+

Fn 0.420
15 knot

135 150

X Wall Y+

Sekil 5. 1, 5, 10 ve 15 knot hizlarindaki y+
degerleri

HAD hesaplamalart 120
alinarak  yapilmigtir.  1-15

saniye esas
knot hiz

araliginda her bir hiz i¢in toplam direng
degerlerinin fiziksel zamana gore degisimi
Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’dan
goriilecegi tizere her hiz degeri i¢in toplam
diren¢ degerleri belli bir saniyeden sonra
periyodik dalgalanmalar gostererek
yakisamuistir.

1-15 knot araligindaki her bir hiz ig¢in
stirtlinme, basing ve toplam direng degerleri
80-120 saniyeler arasinda elde edilen direng
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak
tespit edilmistir.

HAD hesaplamalar1 sonucunda belirtilen
kritere gore elde edilen diren¢ degerleri ve
diren¢ katsayilar1 Tablo 9’da verilmistir.
Fn-Direng¢ degerlerinin grafigi ise Sekil 7°de
gosterilmistir.

Sekil 7°deki Fn-Direng grafigi
incelendiginde, stirtiinme direnci egrisinin
Fn 0.280 (10 knot) kadar diizgiin arttig1, Fn
0.280 — 0.308 (10-11 knot) arasinda yatay
cizdigi Fn 0.308-0.336-0.364 (11-12-13
knot) araliginda hizla arttigi, Fn 0.364-
0.392 (13-14 knot) araliginda yine yatay
cizip Fn 0.392-0.420 (14-15 knot) deger
araliginda ise yeniden hizli bir artig egilimi
sergiledigi goriilmektedir.

Sekil 8’de, Fn 0.280 (10 knot) ve Fn 0.308
(11 knot) degerlerinde, tekne yiizeyindeki
dalga deformasyonlari1 incelendiginde, Fn
0.308  degerinde  yumrubasin  suya
gomiilmesiyle siirtiinme direncinin artacagi
goriilse de bas omuzluklarda olusan dalga
cukurlarinin ~ siirtiinme  direncinin  agir1
artmasmi  Onleyip, yatay  ¢izmesini
saglamistir. Yani tekne ylizeyindeki 1slak
alan 6nemli bir degisiklige ugramamustir.
Yine ayni durum Fn 0.364-0.392 (13-14
knot) degerlerindeki dalga paternlerinde
gorlilmektedir. Fn 0.336-0.364 (12-13 knot)
degerlerinde bas bodoslamada dalga
ylksekliginin artmas1 ile tekne 1slak
ylzeyinin artmasindan dolay1 siirtiinme
direncinde  biiyiikk  artislarin = oldugu
goriilmektedir.

Basing direnci Fn 0.280 (10 knot) degerine
kadar diizgiin artis gosterirken, bu degerden
sonra artig hizi asir1 artmaktadir. Bu
duruma, suyun giderek yumrubagin iizerine
cikmasi ve bas bodoslamadan yukar1 dogru
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tirmanmast ile tekne giris agisinin ve
dolayis1 ile suyun ilk karsilastig1 tekne
hacminin  artmasmmin  neden  oldugu
sOylenebilir.

Toplam direng artiglarina bakildiginda ise
Fn 0.308 (11 knot) degerinde toplam direng
27.355 kN iken %50 artig gostererek Fn
0.336 (12 knot) degerinde 41.039 kN
olmakta, yine Fn 0.364 (13 knot) degerinde
Fn 0.336’ya gore %54 artig gostererek
63.162 kN olmaktadir. Fn 0.392 — 0.420
(14-15 knot) degerlerinde ise ortalama
toplam direng artis hiz1 ise yaklagik %33
oranindadir.

Geleneksel Karadeniz tipi balik¢r gemileri

sonra ortaya ¢iktig1 Sekil 8’den goriildiigii
iizere sOylenebilir. Bu oOzellikleri sadece
stirtlinme direncinin artigin1 engellemekte,
ancak agir tonajlar1 nedeni ile basing
direnglerinde asir1 artisa sebep olmakta,
sonug olarak toplam direnglerinde siirtiinme
direncinin azalig etkisi goriilememektedir.

Toplam direng degeri i¢inde siirtlinme ve

basing direnglerinin oranlari
karsilagtirildiginda; Fn 0.028 (1 knot)
degerinde toplam direncin  %79’unu

siirtlinme direnci, %21’ini ise basing direnci
olustururken bu oran Fn 0.140 (5 knot)
degerinde %61’e %39, Fn 0.280 (10 knot)
degerinde %44’e %56, Fn 0.420 degerinde

belli bir hizdan sonra yar1 kayici 6zellik ise (15 knot) %l6’ya %84 olarak
gosteren forma sahip olduklarindan bu  goriilmektedir.
ozelliklerinin Fn 0.364 (13 knot) degerinden
60000
550004 .", —1 knot
50000 2 knot
45000}" A oot
3 *‘ '.\ - R SN S | s 4 knot
= 400004, R JT\AT rT J“T’Mf 5 knot
= I 6 knot
B -
%’“ 35000 I \__\ il T = —7 knot
g 300004\ S~—" 7 1 8 knot
£ 25000, — 9 knot
% —10 knot
= 11 knot
12 knot
—13 knot
—14 knot
15 knot
Fiziksel Zaman [s]

Sekil 6. HAD hesaplamalarinda 120 saniye boyunca toplam diren¢ degisiminin fiziksel
zamana bagl grafigi (yarim model toplam direng degerleri)
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Tablo 9. HAD hesaplamalar1 sonucunda elde edilen siirtiinme, basing ve toplam direng

degerleri ve direng degerlerinin katsayilari

e Siirtlinme Basing Toplam
Hiz [U] Fsroude S}gljtunn}e ]]g,a sing 1];0.1) lam Direng Direng Direng
ayist frenct frenct 1reng Katsayisi Katsayisi Katsayisi
(knot) | (m/s) Fn Rr (N) Rp (N) Rr (N) Cr [x10%] Cr [x10%] Cr [x10%]
1 0.514 | 0.028 209 56 265 3.837 1.030 4.867
2 1.029 | 0.056 593 270 863 2.726 1.243 3.969
3 1.543 | 0.084 1107 491 1598 2.262 1.003 3.265
4 2.058 | 0.112 1807 945 2752 2.076 1.086 3.162
5 2.572 | 0.140 2730 1734 4464 2.008 1.275 3.283
6 3.087 | 0.168 3845 2754 6599 1.964 1.407 3.371
7 3.601 | 0.196 5073 4116 9189 1.903 1.544 3.447
8 4.116 | 0.224 6657 6084 12741 1.912 1.748 3.660
9 4.630 | 0.252 7891 8013 15904 1.791 1.819 3.610
10 | 5.144 | 0.280 9031 11384 20415 1.660 2.093 3.753
11 5.659 | 0.308 8841 18514 27355 1.343 2.813 4.156
12 6.173 | 0.336 10605 30434 41039 1.354 3.886 5.240
13 6.688 | 0.364 14307 48855 63162 1.556 5.315 6.871
14 |7.202| 0.392 14817 70278 85095 1.390 6.592 7.982
15 7.717 | 0.420 18198 92856 111054 1.487 7.588 9.075
115
110
105 /’_
100 /
95 /
90 /’
5 o
80 77
75 /
. //
— 05 7
Z 60 7 ——RF
= 55 /
S 50 ,/ —o—RP
A 4 / ——RT
/
35 Y4
30 /
25 s y
20 P
15
10 e
5 %’
0 | ere—e—t=t="
0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44
Fn

Sekil 7. Fn-Siirtinme Direnci (RF), Basing Direnci (RP) ve Toplam Direng (RT) Grafigi
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Fn0.028 Fn0.224

tinot N T . sinot (NN T i
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
12—1‘*' Havanm Hacimsel Orant X Havanin Hacimsel Oran h

2ot I I i oknot NN . |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.30 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
i Havanm Hacimsel Oram bl X Havann Hacimsel Oram il

Fn 0.084 Fn 0.280 E
st T T | wwe T T |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100

X Havanm Hacimsel Oram cl ¥ Havanin Hacimsel Oram 1

Fn0.112 < Fn 0.308
s T | kot [ [ m
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
X Havanm Hacimsel Oram d > Havanm Hacimsel Oram K

Fn0.140 Fn 0.336
sot N O | peo T O i
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
¥ Havanm Hacimsel Oram el Havanm Hacimsel Oram 1

Fn0.168 Fn 0364
skoot [N I | ot NN . |
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i Havani Hacimsel Orant fl & Havanin Hacimsel Orant m

Fn 0.196 Fn 0.392
7ot NN N | v N T |
lz_x 0.00 0.20 0.40 0.60 050 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Y Havanm Hacimsel Oran [ = Havanin Hacimsel Oram n

Fn 0.420 : :
swmot T T |
L 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Y X Havanin Hacimsel Oran 0

Sekil 8. 1-15 knot hiz araliginda tekne yiizeyinde olusan dalga paternleri
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HAD analizleri sonucunda GKTBG’nin
tekne ylizeyinde 1-15 knot hiz araliginda
olusan dalga paternleri Sekil 8’de
gosterilmistir.

Sekil 8 incelendiginde hizin artmasi ile Fn
0.112 (4 knot) degerinden sonra yumrubag
omuzluklarinda gozle goriliir bir bozulma
(cukurlagsma) baglamaktadir. Yumrubasin
olusturdugu negatif basing Fn 0.224 (8 knot)
degerine kadar etkin olmakta, bu degerden
sonra gorece yumrubas Oniinde az miktarda
dalga yiiksekliginin artis hiz1 yiikselmekte
ve yumrubasin olusturdugu negatif basing
etkisini kaybetmektedir. Fn 0.252 (9 knot)
degerinden sonra yumrubas Oniindeki dalga
yuksekligi giderek artmakta, sancak ve
iskele bas omuzluklarda akim hizlanarak
tekne yiizeyinden ayrilmaya baglamaktadir.
Fn 0.308 (11 knot) degerinden sonra dalga
ylksekligi yumrubasi tamamen sulara
gommekte ve hiz artttkca yumrubag
etkinligini kaybetmekte ve dalga yapmada
negatif etki yaparak dalga yiiksekligini bas
bodoslamadan sancak ve iskele bas
omuzluklara kadar artirmaktadir. Tekne bas
bodoslamasinda artan su yiiksekligi,
omuzluklardan sonra derin dalga gukurlari
olusturmaktadir. Bu durum tekne boyunca
akisin  siirekliligini  bozmakta, sintine
doniimiinden omurgaya dogru kabarcikli ve
girdapli bir akim olusturarak teknenin
direncini asirt artirmaktadir.
Geleneksel usullere gore
Karadeniz  tipi  balikgi  gemilerinin
olusturdugu dalga paternleri ile HAD
hesaplamalar1 sonucu elde edilen dalga
paternlerinin karsilastirilmasi Fn 0.168 (6
knot) degeri icin Sekil 9°da ve Sekil 10°da,
Fn 0.252 (9 knot) degeri i¢in Sekil 11°de, Fn
0.308 (11 knot) degeri i¢in Sekil 12°de ve
Fn 0.392 (14 knot) degeri i¢in Sekil 13’te
gosterilmistir.

Sekil 9 ve Sekil 10’dan goriilecegi lizere Fn
0.168 degerinde yumrubas Oniinde dalga
tepesi olusmaya Dbaslarken, yumrubas
bitiminde dalga ¢ukuru olusmakta ve hemen
artinda omuzluklarda yine dalga tepesi
olugmaya baslamaktadir. Bu degerden sonra
Sekil 8’de goriilecegi lizere yumrubas
onlindeki  dalga tepesinin  yliksekligi

insa edilmis

artarken, yumrubas bitimindeki
cukuru etkisini kaybetmektedir.

dalga

Fn 0.168

cimot N

0.00 020 0.40 0.60 0.80 1.00
]—3“' Havann Hacimsel Orant b

Sekil 9. Fn 0.168 (6 knot) degerinde tekne
ylizeyinde olusan dalga paterni: Kasirga 2
(a) (URL-3, 2020), HAD analizi (b)

Ly

Fn0.168 ~osas 0412 -0.199 0.013 0.226
6 kot Dalga Yuksekligi [m]

Sekil 10. Fn 0.168 (6 knot) degerinde
serbest su yiizeyinde olusan dalga paterni:
Kasirga 2 (a) (URL-3, 2020), HAD analizi

(b)

Sekil 11°de Fn 0.252 degerinde ise
yumrubas Oniindeki dalga yiiksekligi hizla
artmakta ve bu degerden sonra Sekil 12°de
gorililecegi tlizere Fn 0.308 degerinde
yumrubas tamamen sulara gomiilmektedir.
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Sekil 11. Fn 0.252 (9 knot) degerinde olusan
dalga paterni: Ulucan Balik¢ilik (a) (URL-
4,2020), HAD analizi (b)

Sekil 12. Fn 0.308 (11 knot) degerinde
olusan dalga paterni: Ulucan Balik¢ilik (a)
(URL-4, 2020), HAD analizi (b)

Sekil 13°ten goriilecegi lizere tekne Fn
0.392 degerinde tamamen kendi
olusturdugu girdapli dalga sistemi iginde
yluzmektedir.

Tekne formundan dolayi olusan dalganin
yuksekligi Fn 0.168’de 0.438 m, Fn
0.252°de 0.883 m, Fn 0.308’de 1.540 m ve
Fn 0.392°de 2.062 m olmaktadir.

221

Sekil 13. Fn 0.392 (14 knot) degerinde
olusan dalga paterni: Kasirga 2 (a) (URL-3,
2020), HAD analizi (b)

Fn-diren¢ grafigi ile tekne ve serbest su
yluzeyinde olusan  dalga  paternleri
incelemelerinde, geleneksel usullere gore
insa edilmis Karadeniz tipi balik¢1 gemisi
formlariin ekonomik servis hizinin 11 knot
civarinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formlarinin
ekonomik servis hizin1 artirmak i¢in akisin
hizlanip tekne yiizeyinden ayrilmaya
basladigi bas omuzluklarda ve ylksek
hizlarda {izerini suyun tamamen kaplayarak
tekne direncini artiran yumrubag formunda
optimizasyon yapilmasi gerekmektedir.

7. SONUCLAR

Geleneksel usullere gore insa edilmis
Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin direng ve
dalga yapma karakteristiklerini anlamak
icin Siirmene Yeniay-Camburnu
tersanelerinde iiretilen balik¢1 gemilerinden
referans alimarak olusturulan 35.6 metrelik
bir balik¢1 teknesi formunun Fn 0.028-0.420
(1-15 knot) degerleri arasindaki direng
analizleri sakin suda HAD yardimi ile
yapilmistir.

HAD ile elde edilen Fn-direng grafigi ile
tekne ve serbest su ylizeyindeki dalga
paternleri incelenerek geleneksel usullere
gore insa edilen Karadeniz tipi balik¢t
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gemilerinin dalga karakteristikleri hakkinda
cikarimlar yapilmistir. Yapilan tespitler
sonucu bu tip balik¢1 gemilerinin ekonomik
seyir hizinin 11 knot civarinda oldugu
bulunmustur. Ekonomik servis hizinin
artirllmast  i¢cin  yumrubas  formunun
optimizasyonu Onerilmistir.

Bu c¢alisma ile geleneksel usullere gore insa
edilmis Karadeniz tipi balik¢t gemisi
formlarinin avantajlar1 ve dezavantajlari
ortaya ¢ikarilmistir.

iSIMLENDIRME VE BiRIMLER

B: Genislik [m]

Bwt: Su hattindaki maksimum genislik [m]
B/T: Genislik/Su ¢ekimi orani

CFD: Computational Fluid Dynamics

CFL: Courant-Friedrichs-Lewy sayis1

Cg: Tekne narinlik katsayis1

Cr: Siirtiinme direng katsayisi

Cwm: Orta kesit narinlik katsayisi

Cp: Basing direng katsayisi

Cpi: Prizmatik katsay1

Cr: Toplam direng katsayisi

Cwe: Su hatt1 alan katsayisi

C,: Turbiilans modelinin kritik bir katsayisi
D: Derinlik [m]

Fn: Froude sayist
GKTBG: Geleneksel
Balik¢1 Gemisi

Gp: Sicaklik farklarindan dolayr olusan
yogunluk degisimine bagl olarak tiirbiilans
kinetik enerjisi iiretimi

Gi: Ortalama hiz gradyenlerinden dolay1
tiirbiilans kinetik enerji tiretimi

HAD: Hesaplamal1 Akiskanlar Dinamigi
KCS: KRISO Container Ship

L: Tam boy [m]

LCB: Sephiye merkezinin boyuna konumu
[m]

Lgp: Dikeyler arasi1 boy [m]

Lwr: Su hatt1 boyu [m]

L/B: Tam boy/Genislik oran1

Rr: Siirtiinme direnci [N]

Rn: Reynolds sayisi

Rp: Basing direnci [N]

Karadeniz  Tipi

Rr: Toplam direng [N]

Sk: Kullanicr tarafindan tanimlanan kaynak
terim

Sw: Islak yiizey alan1 [m?]

Se: Kullanicr tarafindan tanimlanan kaynak
terim

T: Su ¢ekimi [m]

U: Hiz [m/s]

Um: Model hiz1 [m/s]

URANS:  Reynolds-Ortalama
Stokes

VOF: Volume of Fluid

Ym: Sikigabilen tiirbiilans c¢alkantilardaki
genislemenin biitlin yayilmaya etkisi

p: Kiitlesel Yogunluk [kg/m®]

v: Kinematik Viskozite [m?.s]

u: Dinamik Viskozite [Pa.s]

AX : minimum ag boyutu [m]

At : zaman adimu [s]

Navier-

V: Deplasman hacmi [m?]
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