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BASVURU KIiTAPLIGINIZDAKI
EKSIKLIGI GIDEREN
VENI YAYINIMIZI ALDINIZ MI?

Yayin No. 9:

Celik Tekne Kaynag:r Icin Yararh Bilgiler
Ceviren : Behcet TUGLAN

Ederi : 250 TL.

Diger Yaymlarmmiz

Yaym No. 1:
Birineci Gemi Mithendisleri Kongresi 1968 Ederi : 200 TL.

Yaymm No. 2:
Ikinei Gemi Miihendisleri Kongresi 1969 Ederi : 200 TL.

Yaymn No. 3:
Uciinciit Gemi Miihendisleri Kongresi 1973 Ederi : 200 TL.

Yaymin No. 4 :
Denize Indirme Ederi : 200 TL.

Yaym No. 5:

11 -14 Arahk 1979 1. Ulusal Gemi Yapmm Sanayi
Haftas1 (Tiikendi) Ederi : 250 TL.

Yayin No. 6 :

Gemilende Kullamilan Celik 'Tekne Malzemeleri
(Tiikendi) Ederi : 2560 TL.

Yaym No. 7 :
Gemi Yiik Donammmlar Tasarmm (Tiikendi) Ederi : 250 TL.

Yaymn No. 8 :
Gﬁmi' Ingaatmda Sac Profillerin Islenmesi,
Sa¢ sleme Atolyelerinin Planlanmasi Ederi : 250 TL.

Yaymlarimiz Odamizs bagvurarak veya Odamiz adresinden 6demeli
istenerek elde edilebilir.



GEMI MUHENDISLIGI _
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SAYI : 93

GEMI MUHENDISLIGI
T.M.M.O.B.

Gemi Miihendisleri Odasi

Adina Sahibi :

Taskin CILLI ll

N, -
Yaz1 Isleri Miidiirii : '
Giindiiz SANER i

o

ICINDEKILER

Yonetim Yeri :
T.M.M.O.B. Gemi Miihendisleri Odasy |
Meclisi Mehusan Caddesi '

No. 115 - 117 FINDIKLI/IST.

Telefon : 148 63 50 ! Barbaros Okan : Gemi TFormunun Matematiksel

' ~ ANt T cicivsermmuiminnicriimiamam 3
—-—0 -—

Dizgi - Baski : T. Celal Kalyoncu : Verilen Bir Gemi Ig¢in Yalpa
Mathaa Teknisyenleri Basimevi s Finlerinin Dizaynl ...........ccc..... 1Y

Telefon : 522 50 61

Levent Papaker : Dinamik  Stabilite Krilerinin
—0— | Pratik Degerlendirmesi ..... ... 22
| Kapak Grafigi : :
| i C. Alpaslan Ertug : Denizde Yangindan Korunma
Ates AYDEMIR | Kurallarr wve Tuzlikieri ......... 20
ap i |
REKLAM UCRETLERI :
On i¢ kapak :  35.000
On ic kapak karsisi : 30.000 1
- Icindekiler sahifesi kargisi :  30.000
- Arka kapak : 38.000 |
Arka kapak ici :  30.000
| Arka kapak ic¢i kargisi : 30.000
| T'am sayfa (nor.nal) . 20.000

Ucretler siyah - beyaz reklam icindir,
ienk fargi ayrica alinir,

Klige ucrelleri reklam sahiplerince

odenir,
Fiaty ¢ 500 TL. 1
Yillik Abone : 2000 TL. :’

- O— |
KURULUS : NISAN 1955




TMMOB GEMI MUHENDISLERI ODASI YAYIN ESASLARI

GEMI MUHENDISLIGI dergisi, Gemi Ingaat: ve Geml Makinalari miihendis-
lerinin meslekle ilgili bilgilerini gelistirmeyi, Ulusal Gemi Ingaat: Teknolojisine kat-
kida bulunmayi, Gemi Miihendislerinin 6zglin meslek faaliyetlerini ilgililere ulagtir-
mayl ve uyelerinin sosyal yagamlarini zengin’egtirmeyi amacglayan, TMMORB Gemi
Miihendisleri Odasmmin 3 ayda bir cikan yayin orgamdir.

G.MO. YAYIN KURULU

Behcet Tuglan (Bas Editor)
Haluk Kaya (Koordinator)

Ohannes Ozcelik (Uye)

Taner Giinay (Uye)
Ercan Tirkoglu (Basim Isleri Sorumlusu)
Omer Goren (Uye)

Yazilarimmin GEMI MUHENDISLIGI dergisinde yayinlanmasini istiyen yazarlar,
yazilarini - orijinal ¢izim ve resimleri de iceren -2 kopya halinde Bag Editor adina
Gemi Miihendisleri Odasina yollamalidirlar. Orijinal c¢izim ve resimler, yazi dergide

citkmadan evvel yazarima geri verilemez.

Yazilar acik ve anlasilir bir dille ve daktilo ile 2 satir aralig: birakilarak ya-
z1lrmig olmalidir. Cizimler aydinger kagidina siyah c¢ini miirekkep ile cizilmeli ve
aydinger iizerine kursun kalem ile hangi gekil oldugu ve alt yazisi belirtilmelidir.
Eger varsa, fotograflar parlak kagida cgekilmis olmali ve aciklayici bilgi kurgun
kalem ile resmin arkasinda verilmelidir. Referans listesi, yazimin sonunda alfabetik

siraya gore duzenlenmelidir,

Yaym kurulu Editorliigii tarafindan, yayinlanmasi uygup goriilen yazilar igin
telif hakki olarak — iiniversiteler yayin yonetmeligi esasiarina gore saptanan—
“standard sayfa” basima 200 TL. ddenir. Terciime yazilar icin bu 6deme 100 TL. dir.
Yazarlar, yazilarmin daktilo ve cizimlerini Oda aracilifi ile yaptirmak istediklerin.
de, daktilo ve c¢izim icin harcanan tutar telif hakkindan diigulur.



Gemi Formunun Matematiksel Tanimi |

OZET

Bilgisayarlarin hizla gelismesi ile bir-
likte karmasilk formlarin dizayninda, do-
layisi: ile gemi dizayninda da onemli de-
gigiklikler oldu. Bu degigiklikler once en-
dazenin matematik gplaynlarla®™; daha
gonra da tiim gemi yilizeyinin matematik
splaynlarla ifadesi biciminde geligti. Bu
yazl endazenin B-gplayn teknigi ile dizay-
nini konu almaktadir. Oncelikle kisaca B-
splaynlar tanitilmakta, daha sonra da bun-
lar araciligl ile endaze dizayni anlatilmak-
tadir

1. GIRIS

Gemi formunun matematik olarak ta-
nimlanmasi ¢ok eski donemlerden beri ge-
mi miihendislerini ilgilendiren temel ko-
nulardan birisi olmustur. Zaman zaman
bu kouya duyulan ilgi cesitli nedenlerle
azalmigssa da kisa sire icerisinde tekrar
onem kazanmigtir.

Bu konudaki en eski calismalar hid-
rostatik hesaplarin saghkl bicimde yuru-
tillebilmesi icin basglamig ancak kisa si-
re icerisinde problem niimerik entegras-
yon proklemine doniigmiistiir. Cegitli kay-
naklar [1, 2] bu konudaki en eski ve cid-
di ¢aligmalarin Taylor’a ait oldugunu be-
lirtmektedirler. Bu donemde Taylor hid-
rodinamik hesaplar: yuriitebilmek icin ge-
mi formunu matematiksel egriler yardimi
ile tanimlamaya calismigtir.

1990’lerden sonra gemi ingaati tek-
nolojisindeki gelismeler gemi formunun
daha hassas olarak belirlenmesini gerek-
tirmigtir. Diger taraftan bilgisayarlarmn
hizla gelismesi gemi formunun matema-
tiksel tanimi konusundaki cabalar:1 tek-
rardan yogunlagtirmigtir. Bu dénemlerde
gemi formunun matematiksel taniminda
kullanilan teknikleri Kuo [3] ve Odaba-
s1 [4] ayrintili olarak anlatmaktadirlar.

Dr. Barbaros OKAN)

Ayrica bu donemde kullanilan teknikler
tarihsel geligim cizgisine paralel olarak
Prenter [§] tarafindan da detayh olarak
ele alinmigtir.

1960 11 yillarda hemen hemen biitiin
sanayi kollarinda matematiksel form ta-
niminda polinom splaynlar kullamilmak-
taydi. Ancak Rogers ve Adams’in [8] da
belirttigi gibi bu teknik cesitli nedenler-
le yetersiz kaliyordu., Nihayet 19701i yl-
larda bilgisayar grafiginin ortaya cikma-
s1 ile bu konudaki ¢aligmalarm yonii de-
gisti. Once Bezier [7,8] Bernstein poli-
nomlarmi kullanarak daha sonra da sira-
s1 ile Cox [9] ve De Roor [10], Schoen-
berg [11] tarafindan cok oOnceleri orta-
ya atilan B-Splayn polinomlarini kulla-
na,rak matematik form tanimina bugiin-
kii karakterini kazandirdilar.

Bezier splaynlar: gercekte B-Splayn-
larin Ozel bir hali olup diger splayn-
lara, gore {istiinliikleri kontrol edilebil-
melerinden kaynaklanmaktadir. Bilgisa-~
yar grafiginin sagladigi olanaklari saye-
sinde endaze kolayca dizayn edilebilmekte
ve Kkisa siire icerisinde en kesitleri, su hat-
lari, batoklar ve diyogoneller arasindaki
butiinliik saglanabilmektedir. Oysa klasik
yontemlerle her defasinda 6lcek biraz da-
ha buyutiulerek tekrarlanan cizim islem-
leri gemi formunun dizayninda son dere-
ce uzun zaman almaktaydi.

Bu makalede ele alinacak konu B-Sp-
laynlar yardimi ile bir gemi endazesinin
matematik olarak tanimlanmasidir. Ikin-
ci boliimde egri uydurma ile ilgili bilgiler
uclincii boliimde ise B-Splaynlar ile ilgili
bilgiler ele alinacaktir. Dordiincii boliim

() Splayn ingilizcedeki «Spliney sozcligiine kar-
§1 gelmek {izere kullanilmigtir. Spline gemi
Ingaatindaki triz anlaminda olup burada ma-

tematiksel triz kastedilmektedir.
(**) B.S.R.A., Ingiltere.



B-Splaynlar yardimi ile egri uydurmaya
iligkin teoremleri ve algoritmalar: icer-
mektedir. Beginci ve son bolim gemi en-
dazelerinin taniminda kullanilabilecek bir
sistemin aciklamasina ayrilmigtir.

2. EGRI UYDURMA

Egri uydurma sozciigii ile matematik
tanimi1 belli olmayan bir egriye en iyi yak-
lagimi1 verecek matematik tanimin belir-
lenmesini kastediyoruz. Prenter [5] bu
konuda olduke¢a ayrintili bilgi vermistir.
Biz bu boliimde orada verilen bilgileri
ozet olarak aktarmays caligacagiz.

Once en iyi yaklagimdan ne kastetti-
gimizl aciklamaya caligalim. Bunun icinde

hangi bir analiz kitabinda bulunabilir,
[12].

Ayni [a,b] araliginda tanimli iki
f(t) ve g(t) fonksiyonlar: arasindaki uzak-
ik bu iki fonksiyon arasindaki farkin
normuna, esgittir.

d(f, 9)=||f(t)—g @) ||=Max |f(t) —g (%)
as<t<b

Simdi iyi yaklagsimi goyle tanimhyoruz.
Herhangi bir ¢>0 olan bir deger ve [ D]
araliginda tanimli f(¢) fonksiyonu veril-
mis olsun. Bu f({) fonksiyonu ile arasin-
daki uzaklik ¢dan kiicik olan her ¢(?)
fonksiyonu f(¢)’ye iyi yaklasimdir. Yani

gerekli iki tanimi verelim. |F(2) —g (D) ]| <= (2.3)
9 (t)
f(t)
¥ |- g(t) .
5 g, (t)
e ' S
a b
— (1) | ——__ lyi yaklasim Dbolgesi
._g'(fl —— g_,(r) fyﬁ yaklasimlar
q— Gt Kot  yaklasim
Sekil 21  Bir egriye iyi yaklasim  taniminin  geometrik yorumu.

Bir |a, b]® arahginda tanimli f(¢)
fonksiyonunun normu bu bélgede alacagi
en biiyiik degerdir.

||f (&) ||=Max |f (£)] (2.1)

a<t<b

Bu normun disinda bir cok norm tanimla-
r1 olmakla birlikte biz bu normu kullana-
cagimiz i¢in diger norm tanimlarini bura-
da vermiyoruz, Baska norm tanimlar: her-

4

Bunun geometrik anlami [a, 6] araliginda
f(1) fonksiyonunun etrafindaki yaricaph
tiibiin icinde kalan her egri f(f)’ye iyi
yaklagsimdir (Sekil 2.1). Bu sekildeki
g, (t) ve ¢go(t) iyi yaklagimken g¢;(f) iyi
yaklagim degildir.

) [a,b] kapali holge anlamina gelmektedir.
Yani a ve b sinirlari da bolgeye dahildir.
(a, b], [a, b), (a,b) isaretleri siras: ile a nin,
bnin ve hem a hem de bnin bdlgeye dahil
olmadigin1 gosterir.



Simdi |«, b] araliginda f(¢f) fonksiyonu-
na iyi yaklagim clacak ¢ (%) fonksiyonu-
nu bulmak icin Weilerstrass yaklagim teo-
reminden yararlanacagiz. Welerstrass teo-
remine [13] gore herhangi bir a, b arali-
iinda her siirekli f(¢) fonksiyonuna iyl
yaklagim saglayan bir p(¢) polinomu bu-
lunabilir. Yani

1F (@) =Y anpa (B)|<e, €0 (2.4)
I

clur., Burada {p,(¢)} tam polinom ciimle-
sidir. Bu teorem yardimi ile f({) fonksi-
yonuna iyi yaklasim elde etmek {p,(?)}
tam polinom ciimlesinin secimine ve daha
gonra da Dbelirli yollardan a, katsayilar
ciimlesinin belirlenmesine indirgenmis olu-
yor.

Bir an igin {p,(¢)} polincmlar ciimle-
sinin secildigini varsayalim ve {a,} kat-
sayilar ciimlesinin hesaplanig olanaklari-
n1 gozden gecirelim, Iyi yaklagimin belir-
lenmesinde kullanilan Prenter [5] tara-
findan simiflanmigtir. Biz bunlarin sadece
iic 0zel halini ayrintilara girmeksizin sa-
dece uygulanigi acisindan, inceleyecegiz.

Interpolasyon kosullar1 [Lagange
Enterpolasyonu]| [a,b] araliginda belirli
noktalarda yaklagimin fonksiyonun bu
noktalarda aldigi degerleri almasini on-
gormektedir, Yani,

a<t;i<b, +=1,2,...,n f()=f; ise

n
fi=2 a;p; (£;) (2.5)
j=1
(2.8) lineer bir denklem sistemi olus-
turur ve bu sistemden {a;} katsayilar
cimlesi coziiliir.

Diizgiinlitk ve Interpolasyon kogulla-
r1 [Hermite Enterpolasyonu]| [a,b] ara-
liginda belirli noktalarda fonksiyonun bu
noktalarda aldigi degerleri almasinin ya-
n1 sira istenen mertbeden tiirevlerinin de
degerlerini almasini 6ngormektedir. Yani

FU0O () = f;,00

k:]., 2!...,??1; 1se

e<t<b, 2=1,2,..,mn

N
f00 = Y a;p; (1) Ne=(m+1)n (2.6)
¥=l
(2.6) da lineer bkir denklem sistemi ol-
makla birlikte (2.5)’e kiyasla c¢ok daha
buyiuk bir sistemdir.

En kiiciik kareler yontemi ise var-
yasyonel bir kosul olup f(¢) fonksiyonu
ile yaklagim polinomu arasindaki farkin
minimum yapilmasini ongoriir. Yani

9!

YN y— Vapt! =0 @7
d—ﬂ-j ?, - Z i D E o= .
=1

Bu kogullar1 daha da genigletmek -ola-
naklidir. Ne varki bu is miihendislik si-
nirlarinl asip matematigin sinirlar: icine
girdigi icin bu makalenin kapsami disi-
na diismektedir.

Bu bolimiu {p,} polinomlar ciimlesi-
nin sec¢imine iligskin ¢cok kisa bir kac ciim-
le ile tamamlamak istiyoruz. {p,} poli-
nom ciimlesinin se¢imi icinde oldukca ge-
nig olanaklara sahipiz. Bunlardan en ba-
siti {¢} ciimlesi olmaktadir, Ancak bu po-
linomlar basit olduklar1 kadar da kisith-
dirlar |[6]. HEsneklikleri ac¢isindan en giic-
lii polinomlar Bernstein ve B - Splayn po-
linocmlaridar.

Bernstein polinomlar:

n! . el
—)! ' (L—1) (2.8)

Joa (B)=

seklinde verilmektedirler. Burada n poli-
nomun mertebesini, ¢ de 1 den n-+1’e ka-
dar sira ile biitiin degerleri alan bir sa-
yidir. Bu say1 Bernstein ve B - Splayn po-
linomlarinda ortaya cikan poligon kav-
rami ile iligkilidir. Bernstein polinomla-~
rimin uygulanig: ile ilgili bir cok kaynak
bulmak olanaklidir [7, 8, 14, 15].

B - Splayn polinomlar: Bernstein po-
lincmlarinin daha genel bir halidir. Daha
karmagik olmakla birlikte cok daha es-
nektirler ve bu nedenle form dizayni icin
cok daha elveriglidirler. Bu 6zellikleri g6z
onune alinarak makalenin bundan sonra-



ki bolimlerinde sadece B - Splayn poli-
nomlar: ve uygulaniglar: ile ilgilenecegiz.

3. B-SPLAYN POLINOMLARI

B - Splaynlarin temel teorisi Schoer-
berg [11] tarafindan ortaya atilmistir.
Daha sonra Cox [9] ve De Boor [10]
bu polinomlarin hesabi i¢cin uygun bir re-
kiirans formiilii olugturmusglardir. Bu po-
linomlarin egri uydurmada kullanilmasi-
na iligkin ilk uygulama ise Reisenfeld
|16] tarafindan gerceklestirilmistir. B -
Splayn polinomlari su rekiirans formiilii
ile verilirler.

. :S O’ t% [lj_]_, }vj]
N;.1 (%) (1, te[hjo1, M
‘ t_}"'—n
Ni.n (t)::?l_i{ -_l?\‘-- gNi__] e ft) (3'1)
Mt (g .
¥ f)\., __}vi"“}"l L‘Nh“—lff;! Jﬂ:}l

Burada n B - Splayn polinomunun merte-

splayn polinomu elde edilir. Bu digum
noktalarindan ardisik bir kac tanesini ca-
kisik secmek olanagi da vardir.

Cakigik olmayan iki ardigik diigiim
ncktasi bir agiklik® olusturur, B - Splayn
polinomundaki j indisi bu acgikliklardan
hangisinde olundugunu belirler. Bu poli-
nomlarin n=1, 2, 3,4 halinde alacaklar:
durum (gekil 3.1)’de gosterilmigtir. B -
Splaynlar ile ilgili ¢ok oOnemli iki oOzelli-
g1 belirtelim,

B - Splaynar siirekli destege sahip
pozitiftirler [18]. Yani

Nim(t) >0, Aj_a<I<)

(3.2)
N;an() =0, t<hj_n, T>\;
Bu ozellik (Sekil 3.1)’de acik olarak go-
zilkmektedir. Diger oOzellik de Cox [18]
tarafindan verilmisg ve ispatlanmigtir. Biz

bunu da ispatsiz olarak aliyoruz.

/
. | —t 2 4 e —_— - } :
Ay A Ay A A, AL 3 22 Mg A Ky Hes
b) ’ﬁ”
.ﬁ‘——--___
/%
6 -~ |
2.1 NJ-5 Aeh A3 Y2 A A A0
c) J’L(H d) —N M NIt
Sekil 31 Dordinct  mertebeye kadar B -Splayn  polinomlari. Bu  polinomlar
AJ  noktas: ile ilgilidic Aym aralikta 2\ )~k dugim noktas: ile
ilgili  polinomlar da olacak tir; ( 31(d) ).

besini gostermektedir. {)\;} cumlesi du-
giim noktalari vektoriidiir®, Diigiim nok-
talar1 vektoriiniin se¢imi oldukga keyfi
olup, her bir secime karg: degigik bir B -

6

() Diiglim noktalar: vektorii «<Knot vector» soz-
cligiine karg: gelmektedir,

()  Acikhik «span» soOzciigiine karsi gelmekte-
dir.



B - Splayn polinomlary normalleg-
tirilmig polinomlardir. Yani

Njn(t) =1, ) a<t<b (3.3)
=

Bu ozelliklerden birincisi ¢ok onem-
lidir. Bir N;,(¢) polinomunun sinirli des-
tegi [Mj_n> A;] araligindadir. Oysa biz
{\;} climlesini secerken cakigik diigiim
noktalar: secebiliyoruz, Bu durumda
N;,. () polinomunun destegini kiigiilterek
Cr-1 uzayindan C*~%-1! uzayina ineriz. Ya-
ni (n—1) siirekli tiirevi varken k adet
cakigik diiglim noktasi secerek siirekli
tiirevlerinin varligini k& defa azaltmis olu-
ruz. Bu olusum (Sekil 3.2)’de gosteril-
mektedir. B -Splayn polinomlarinin bu
ozelligi herhangi bir fonksiyonun her-
hangi bir fonksiyonun herhangi bir nok-
tasindaki siireksizligi elde edebilme ola-
nagini saglamaktadir.

——

Sekil 32 : Iki ardisgk  digim  noktasmin  cakismas: ile  dorduncu
mertebe B.Splayn polinomunda  ortaya ¢ikon  dedisiklik

N (t)] bu bolge dsinda kaldgi <in  etkilenmi yor.
ol

Simdi herhangi bir f(¢) fonksiyonu
verilmig olsun. Bu f(f) fonksiyonuna iyi

yaklagimi ?(t) ile gosterelim. Iyi yakla-
sim 1i¢in B - Splayn fonksiyonlar: kulla-

nildiginda ?(t)

d
}ff]zz C; Ni.(t) , (g=n) (3.4)
=1
seklindedir.

Problem (3.4) denklemindeki C; kat-
sayllarinin boliim 2’de verilen yollardan
biri ile hesaplanmasina indirgenmistir.
Bu C; katsayilarmin her biri bir koge nok-
tas1® olugturur. Bu kose noktalarmin
dogrularla birbirlerine birlestirilmesi ile
ortaya cikan acik veya kapali cokgene
kose noktalar: cokgeni® diyoruz.

Koge noktalari, kogse noktalari cok-
geni ve 2, 3, 4 mertebe B - Splayn egrile-
ri (Sekil 3.3)’de gosterilmektedir. Bu se-
kil iizerinde ilginc baz1 saptamalar yap-
mak olanaklidir.

1o

£ Mertebe
8- 5playn

Kose Mokfas

Sekil 33 B- Splayn  fonksiyonlarinin genel  yapisi,

Ikineci mertebe B-Splayn koge
noktalar:1 cokgeni ile kacigiktir. Bu ozel-
likten su sonuc cikartilabilir, Bir dogru-
yu B - Splaynlarla belirtmek icin C; kat-
sayilarini bu dogru iizerinden se¢mek ye-
terlidir.

B - Splaynlarin mertebesi bluyu-
ditkce kose noktalar:i cokgeninden uzak-
lasirlar.

B - Splayn egrisi daima koge nok-
talar1 cokgenin kapali alani icinde kalir-
lar.

(S'"t]nn_l :Z (S'—'ti-{-]) s (S—ti-lin—” Ni,n (t}

(3.9)

bagintist yardimi ile elde edecegiz. Bura-
da s herhangi bir say:1 ¢; de \; diigiimiine
kargy gelen parametre degeridir. I1ki ta-
rafl1 s ’'nin kuvvetlerine gore diizenler ve
ayni kuvvetlerin katgayilarini esgitlersek

() Kose noktasi «vertex» soOzciigiine karsi gel-
mektedir,

(¢  Kogse noktalari1 cokgeni «polygon of verti-
ces» soOzcugiine kargi gelmektedir.



=Y E0na(t)  (k<n—1) (3.6)
J

elde ederiz. Bu denklemdeki £ degerle-
ri (k=0,1,...,n—1) su sekildedir.

n—k-+1 n—k41-+i

SR

l=1+1 m==l+41
2+1n—1-+1

PR

p q=p+l

fn—l)

WLyt ‘/( I
(3.7)

(3.7) den £@=1 oldugu ve (3.6) dan da
(3.3) sonucunun elde edilecegi gozitkmek-
tedir. (3.7) denklemi ile verilen £* dege-
rine k ’inc1 mertebe karakteristik diigiim
noktasi” diyoruz. Burada karakteristik
diigiim noktasinin, diigiim noktasindan
farkli oldugunu vurgulamak isteriz. Bu
ozelliklere yeri geldikc¢e uygulama. iceri-
sinde tekrar deginecegiz. Simdi bu bolii-
mii B - Splaynlarin tirev ve integral ba-
gintilarin1 vererek kapatiyoruz. Bu ba-
gintilar Cox’dan [18] alinmigtir. Bir

f(t) B-Splayn egrisi (3.4) denklemi ile

!

verilmig ise bunun 7’inci tiirevi f®
—1

q
f(I} (t) = Z C]{” Ni,n—i (t)
J=1
:

(fn-?}l

£=0
(—H]“ s Ci(f_l}]
)"1 }"i—n+l .
1=1,2,.. ,n—-1 (3,8

D !
I :i

seklinde verilir. ﬁi‘) B - Splayninin [ kat-

l1 belirsiz entegrali 75"”

q+1 [
“Fx (155) ren . o
ft = zci(ﬁhhi.ws{t}-lﬂz’ 'r_*—_—];—, b=k
1= Je—
0 ; g=i
Cj{m‘!r =i ( )\. _.;-*-}\. -
]C ( f}+ ! e T e I (1—1)
| n+1—1 Ea

gseklinde verilir. Burada @, lar entegras-
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yon sabitleri olup ¢cogu hallerde sorun ya-
ratabilirler.

4. B-SPLAYNLARLA EGRI UYDURMA

Bu boliimde (3.4) denklemi ile veri-
len B - Splayn fonksiyonunun C; katsayi-
larmmin hesaplanigini ele alacagiz. Once
B - Splayn fonksiyonlarinin varligr ile
ilgili teoremleri veriyoruz.

TEOREM 1 : [Diigiim noktalari teore-
mi |

Bir [a,b] araliginda n’inci mertebe
| (n—1)’inci derece] B - Splayn egrisinin,
N verilmigs herhangi bir pozitif sayi1 ol-
mak {iizere, i¢ digium noktalari

SAn_2<SAn_1<An=Db
N—n) (4.1)

G=ho<MSM<...
}'j{:)‘-’j%ﬂn y (3:01 1: 2: seey

kogullarini, dig diigiim noktalari da
| PP VIS e <) WIRE <0/ -

b{‘}vﬂ !—1‘-.. <}\r“~1+n 1 (42)
kogullarinl saglarlar.

TEOREM 2 : [Schoenberg-Withey Teo-

remi| [19]

Herhangi bir f(f) fonksiyonunun
la, b] araliginda f(a) ve f(b) degerleri-
ne ilaveten ¢>¢_1(1=12,...,m), m=
N+n—1 clmak iizere f(¢;)=f; degerleri
ve (4.1) ile (4.2) kosullarina uygun
\i(j=1—mn, ..., N+n—1) verilmig iken

:Z C_i Nj;n (t]) (4:.3)

lineer denklem sisteminin coziimiiniin var
clabilmesi icin

t}<}¥,i<t‘i+:u . (j:]., 2, vy
gerekir ve yeter.

N—1) (44)

Bu iki teorem {)\;} diigiim noktalari
vektoril ile {¢;} degigkenleri ile ilgili si-
nirlamalar:1 olusturur. Bu kosullardan
ozellikle {Z;} ciimlesi 1iizerine konan
ti>t; 1 kosulu sinirlayici goziikmektedir.
Clinkii gemi ingaatinda ofset tablosu ve-
rildiginde ¢;>t;_¢ kogulunu saglamayan

(7)  Karakteristik diigim noktasi «node» sozcii-
giine kars: gelmektedir.



haller de s6z konusudur. (Ornegin orta

kesit). Ancak bu sorunu egrilerin acik
denklemleri yerine parametrik denklemle-
rini kullanarak cozebiliyoruz. Bu nokta-
yv1 bir sonraki boliimde uygulama iceri-
sinde aciklayacagiz. Simdi B - Splaynlar-
la egri uydurmaya iligkin bir yontem ve-
riyoruz.

B-SPLAYN LAGRANGE
ENTERPOLASYONU

Varsayalim Ki [€min, fmax] araligin-
da ton<thi<...<tm<tm., Olmak TUuzere
(t:, fi}, (t=1,2,...,,m) ve O<n<<m ve-
rilmis olsun. N=m—n olmak 1iizere
b e R BN KM i 7 Ny U5
Li<ti_» kogullarimi saglayan i¢ diigiim
noktalarmi ve M=a, (U= I S
v=b, (j=N+1,..,N+n—1) seklinde
dig diigiim noktalarini se¢elim. Bu du-
rumda problem

C=A-1f (4.5)

matris denkleminin c¢ozumiine indirgen-
mistir. Burada

C: G]:“-:Cm]T! f:[f'lr-“:fm]!
A=la;] , ai,j:N,i,-n(t'i) (4.6)

seklindedir. A matrisi B - Splayn matrisi
olup (3.1) rekiirans bagintisi yardimai ile
hesaplanir. Simdi n=4 (Kibik B - Splayn)
hali icin A matrisinin hesabini 6rnek ola-
rak verelim. Bu durumda

t1"{:t'£{---<tm , m;?’él N:m_4
A s=hko=h_1=ho=101,
)'vrn--'H:}\'mmiiz)\am—‘l :}bm:tm

clmak izere B - Splayn fonksiyonu

fity=), C;N;,t) (4.7)

seklindedir. Ancak N;,(f)’nin simirhh des-
tegi olmasi nedeniyle (4.7) denklemi j=J
sabit degeri icin

J 43

f(t) = ) CjN,.1) (4.7)
=

seklinde yazilabilir. Bunun anlami \;4<
t<\s arasinda f(t)C;, ..., C;.s katsayila-
rina baglidir. Bu denklemde N;, degeri
(3.1) rekiirans bagintilarindan acgik ola-
rak yazilirsa

J-+3
ANt
8 == \ ! ! N
f(J ZCI }b[ )\‘1_3\ i13
=
J4+2 N
-4 ZCIT] ;{‘f—_—)ii:&:;f NIE f‘}_,g)
; =
8 J-—J—‘l

elde ederiz. Ancak N;;(t) sadece h<t<
Ahs2 icin sifirdan farkli oldugu igin

J + 2 .
| t
s M
f ttr—-z }CI P W
T
4+ L,ﬂi );i 3; N5 (2) (4.10)
i

elde edilir. Ayni1 yorumlardan yararlana-
rak J araliginda f({) fonksiyonu igin

f(t) :CJ R*.I+C"J+1 R]+'1+CJ+L2
Ry i2tCis Riys

(}"J*ﬂi tjj

J {}MJ_4 }\’J-’rl} f>\rj+4 )\‘J.i..g} 'k‘]’ .]_'"'}QJ_I_S.'!
R o gt Et ANy
LR W, S € S [T ¢ T T
I O T et 2 AN P 2 KA e L
'[)uj“l )VJ+3}5)QJ+5 }\-] ) 7‘1.._“_; )\,JHJ

. Ohjsa t7206 Dy )
(M) 4 }"J+31' (Nja— Ay (Mg - }‘*J*':-B‘

t—=Njeg ihgg— T

RJ-I-? - ( J+3'" I N]J.g

COvpag= Mges) gug— Apgn) Vges — Mgy

P oy Mjag tE—Ajpn) hjis — t)
f)vj_r_q )\:J_l_q) (}“J 5_"-)‘] 2}[)\]4? )"J qJ

If‘ =1 }MJ_;_.EEE }\:‘].4.4 _'f-l"

+ o i _ Auit e =l
(Mges = Maa) gaa—Mjaad (NJag — Mjga)
R - ('t '}“J4 2}3_ S
L‘I+3 - ()LJ_-F_E‘_'*-)\:J_:_HI [l‘lﬁi — }«.J,,:ﬂ '[}uij - )u]’g]

(4.11)

bulunur. Burada J aciklik sayisina kar-
s1 gelmektedir., Aciklik sayisi birbiri ile

O



cakigik olmayan i¢ diigim noktasi sayi.
sindan bir fazladir. Bu durumda A mat-
risinin elemanlari

a;=0, j<J; i>J+3,
Hrij:Rj(ti) Jﬂj-ﬂJ‘Fg

Bu sekilde A matrisi hesaplandiktan son-
ra matrisin tersi alinarak verilmig olan
flfi, ..., fm) sttun matrisi ile carpilirsa
B - Splayn katsayilari bulunur. Ayrica
B - Splayn matrisinin hesabina iligkin bir
program EK 1’de verilmigtir. Matris ter-
sinin hesak1 ile ilgili programlar: cesitli
kaynaklardan bulmak olanaklidir [20].

(4.12)

B - Splayn katsayilarinin hesab1 ile
ilgili kism1 da burada tamamlamig olu-
yoruz. Son boliimde B - Splayn fonksiyon-
larinin gemi endazesinin hesabinda kul-
laniligin1 bir uygulama olarak verecegiz.

5., UYGULAMA - B - SPLAYNLARILLA
ENDAZE DIZAYNI

Bu boéliimde B - Splayn fonksiyonlari-
nin endaze dizayninda nasil kullanilabile-
cegini gosteren bir sistemi ana hatlar: ile
verecegiz. Bu uygulamada herhangi bir
sekilde (Ornegin Seri-60 formlarmmdan)
ofset tablosunun olusturuldugunu varsa-
yiyoruz. Bu ofset tablosu geminin diger
ana boyutlari ile birlikte 6n verilerini olug-
turmaktadir. Bu on verilerden hareketle
herhangi bir kesitler ciimlesi B - Splayn
egrileri olugsturulur. Bu kesitler genellikle
en kesitleri olur. Hlde edilen B - Splayn
katsayilar1 data bankasi® dedigimiz ha-
fi1za Unitesine kaydedilir. Bu andan itiba-
ren on verilerle iligkimizi tiimiiyle kesi-
yoruz. Bundan sonra olusturulan data
kankasindan yararlanarak diger kesitleri,
yani su hatlarmni, batoklar:1 ve diyagonel-
leri elde ediyoruz ve bunlari da elde et-
tikce bu data bankasia kaydediyoruz. Di-
ger kesitlerin elde edilmesi mevcut kesit-
lerin belirli diizlemlerle kesisme noktala-
rin1l bularak yapilmaktadir,

Ikinei agama elde edilen bu kesitlerin
diizgiinliigiiniin saglanmasi1 asamasidir.
Burada elde edilen egrilerin egriliklerini
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hesaplamaktayiz. (Gercekte ekranda c¢ok
diizgiin gibi goziiken Kkesitlerin egrilikle.
rinin degigimine bakildiginda bu diizgiin-
ligiin bir yanilgil oldugu ortaya cikmak-
tadir. (Sekil 5.1) Bu durumda B - Splayn
katsayilar:i degistirilmek suretiyle egri
bir miktar degistirilir ve c¢ok daha diiz-
giin bir kesit elde edilir (Sekil 5.1). Bu
degigiklikler data bankasina kaydedilir.
Diger kesitlerdeki degigiklikler daha ev-
velce anlatilan formalizm icerisinde tek-
rarlanarak bulunur. Bu islemlerin yiirii-
tulis bicimi (Sekil 5.2)’de grafik olarak
verilmigtir. Bu boliimde sistemin olustu-
rulmasinda kullanilan temel matematik
islemler verilecektir. Bunlar sirasi ile pa-
rametre secimi, diiglim noktalari vekto-
riiniin sec¢imi, herhangi bir diizlem ile her-
hangi bir egri ciimlesinin kesigsme nokta-
lary, ve egriligin hesab.

5.1 PARAMETRE SECIMI

Bir onceki boéliimde B - Splayn egri-
lerinin dizayninda bagimsiz degisken iize-
vinde kisitlamalar oldugunu belirtmigtik.
Gergekte en genel halde

2=Ff(y) (5.1)

geklinde verilen bir en kesit egrisini B -
Splaynlarla temsil etme olanagimiz yok-
tur clinkii bagimsiz degigkenin degerleri
her zaman

Yi>Yi

kogulunu saglamayabilir. Nitekim orta
kesitte sintine doniimiinden sonra v;’ler
sabit deger olacagindan bu kosul acik bi-
cimde ihlal edilmektedir. Bu durumds
kesitleri parametrik olarak

y=y(t)
z2=z(%) 9:2)
veya egdeger olarak
r(t)=y@)jtz@k (5.3)

seklinde ifade ediyoruz. Gercekten de t
parametresi egri uzunlugu olarak secilir-
se tcorem 2’de Ongoriilen

()  Data bankas1 «data basey sozciigiine kars
gelmektedir.
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>t (5.4)

kogulu daima gerceklenir. Bunun gercek-
lenecegi, bir nokta iki kez verilmedigi sii-
rece, ardisik iki nokta arasinda mutlaka
pozitif bir wuzaklik olacag: gerceginden
hemen goziikkmektedir. Ayrica teorik is-
pati Epstein [21] tarafindan da verilmig-
tir, Simdi bir kesite ait {y; z;} (i=1, 2,
..., m) ofset degeri verildiginde bu sis-
teme alt parametrelerin hesabini verelim.

t| — 0 (5.5)
B R .. -
b =tiatV (¥i—Yi_1)2+ (2—2 )2,
=2, 3, visy M
KULLANICI BILGISAVAR
KONTROLU SISTEM(
eaminal |—e— ON || MATEMATIK
i VERILER | PROGRAMIAR
A |
GRAFIK DATA | ILERI DIZAYN
EKRANI ] BANKAS! ve IMALATA
GRAFIK - - -. C=ARK
CIZER wy — '
Sahn I ) . prensd,

Bu algoritmanmn grafik olarak aciklan-
mas1 (Sekil 5.3)’de verilmigtir.

N
|
|
I
l
I
I

Jin | 4

~
=
s
-

Sekil 5.3 Egri wuvzunluGunun  parametre olarak Segimi

Boylece on bilgi olarak verilen {y;, 2i}
(1=1, 2, ...,m) koordinat c¢iftine kars:
gelecek ve (5.4) kogullarimi  kesinlikle
{t;}(1=1, 2, ..., m) parametre  cimlesi
(5.5) bagmtilar1 yarcimi ile saptanir.

52 DUGUM NOKTALARI SECIMI

Diigiim noktalarmin secimi i¢ ve dig
diigiim noktalarmin secimi olarak iki kri-
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e’

terle seciyoruz. Once dis diigiim noktala-
rin1 ilk ve son olarak seciyoruz. Bu teo-
remdeki (4.2) bagintisina uygun olarak

M=M= h3=M=1
(5.6)

Ants1=Mn+2=Am+3=Amiss="1lm

gseciyoruz. Burada dikkat edilecek nokta
bilgisayarda iterasyonun negatif veya si-
fir degerinden basglayamayacag: i¢cin A\,
clan en kiiciik diigiim noktas1 degerini )\,
olarak secmemizdir. Bu durumda diigiim
ncktalar1 vektori {(\i}(i1=1,2, ..., m+4)
arasinda deger alir. Diger taraftan i¢ dii-
giim noktalar: vektori {\;}(i=5, 6, ..., m)
arasinda deger alir ve (m—2) adettir. 4
ve tn, diginda (m—2) nokta kaldigin ve
(4.4) kosulunu goz oniine ahrsak i¢c dii-
oiim noktalar) vektoriinii

Nie=%;, 1=3,...,m—2 (5.7)

yazabiliriz. Gercekten de (4.4) denkle-
minde {\;} vektoriindeki j’nin 1—n den
bagladig1l ¢; deki 7’nin is¢ 1’den bagla-
dig1 g6z Oniine alinirsa bu j’'rn 1’den
baslamasi1 halinde

iJ<XJ +n-—"1 ":itj-l‘:n (5'8)

gseklinde degisecegi goziikiir. Buradan da
(0.7)’ye uygun secimin bu kosulu sagia-
dig1 aciktir.

53 EN EKESITLEZRDEN SU
HATLARININ TAYINI

Verilen en kesitlerinden su hatlari-
nimm tayini, su hatti yiiksekligi 2=2, olan
dizlemle verilen en kesitlerinin kesigme
noktalarini1 bularak bunlara bir B - Splayn
uydurma iglemidir. Burada biz 2=z, dog-
rusu ile y=vy(s), 2=z(s) seklinde verilen
cir en kesit egrizinin kesigme noktasini
bulmakla yetinecegiz. Diger noktalarin
bulunmasi ve bu noktalara bir B - Splayn
egrisi uydurulmasi formel bir islemdir.

1
2(t) =) C;N;. ()
1=1

seklinde verilen her B - Splayn egrisinin



x5 (1) =ay t3+b; t2+¢; t+dy,

}VJ ét{)bj.pi )

(J=1.2: ..., 1-1) (5.9)
gosterilebilecegi (4.8) ifadesi ve (3.1) re-
kiirans bagintilarindan gozukmektedir.
Burada J sayisi aciklik sayisini goster-
mektedir. ay, bs, ¢, d;y katsayilary {\;}
diigiim noktas1 vektoriine baghdir ve bun-
lar1 hesaplayan bir program EK 2’de ve-
rilmistir. Bu durumda kesigme noktasi-
nin parametrik degeri %,

as* 8+ by* 240t t+dyt=2,

(J=12,...,m—1) (5.10)

denkleminden hesaplanir. Burada herhan-
gi bir J degeri i¢in

(1) (5.10) denkleminin iic reel koki
vardir.
(2) (56.10) denkleminin bir reel iki komp-

leks kokii vardair.

Buradan problemin birden fazla coziimu
var gibi goziikmektedir. Ancak bu kok-
lerin ¢oziim olabilmesi icin

MW hie, =1,2,3,

J=1, 2; .v.x =1 (5.11)
kosulunu saglamas1 gerekir. Bu kosulu
saglayan bir tek ¢;¥ degeri bulunur. Bu
deger ¢ =t, ise buna kars: gelen y(t,)
degeri

Y (Ly) = a.ﬁfJﬂ ltnq - bf"Jﬂ f02+ Can to + dJ-I (5.12)

denkleminden hesaplanir. Bu iglem tiim
kesitler icin yiiriitiiliir ve her kesitin
xv=ax; seklinde bir sabite egit oldugu goz
ontinde tutulursa su hatti igin {x;, v;)
kcordinatlar ciimlesi belirlenmis olur.

54 DIYAGONALIN BELIRLENMESI

Diyagonalin belirlenmesi iglemi de
su hatlarmin belirlenmesine benzer gekil-

Sekil

de yiiriitiiliir. Ancak burada z=2, dizle-
mi yerine 2,=my,+n dizlemi so0z konu-
sudur, (Sekil 5.4). Ancak Oyz cksen ta-
kim1 uygun bir doniglime tabii tutulur-
sa 2y=myo+n dizlemindeki diyagonal
yeni gistemde su hatti olur. Bundan iti-
baren izlenecek yol bu su hattinin belir-
lenmesi ve ters doniisiimiin alinmasimdan
ibarettir.

Im ITl

2= Z:i Nig (£) (513)
=1

ile verilen B - Splayn egrisine yukarida-
ki doniisiimii uygularsak ¢ parametresi

[-‘]- e ][ ]

F4 -‘ S5n« Cos«||2z

{ r] ‘ Cose 5#';‘1#:” P‘
z ) Sink Cos= ||z

0 Y ) 4
/
b
‘-.\\‘ y
 §
54  Herhong b kesitte  diyogonel  dizleminin  Kesismesi ve

yeni koordinat sistemi Dy z

skaler biiyiikliikk olup koordinat takimin-
dan bagimsiz oldugu igin

Il 1Tl
y =Y YNt , Z=)Zi N, t)

1=1 j=1
: = ;
s _ *_H(.}l.i}
Xy __|evsa —Sin o X
) Zi | 510 o COS O | | Zi |

bulunur. Buradan elde edilen {y;, 2;} de-
gerleri ters doniigiim uygulanarak {y,,
24t koordinat ciftini verir. Bu islem tiim
w=uax; kesitleri i¢in tekrarlanirsa, {x;, v;,
2:} koordinatlar climlesi bulunur. Burada
diyagonalin ii¢ boyutlu uzayda bir egri
cldugu goz oniine alinirsa noktalarm {ic
koordinatla verilecegi aciktir. Bu egrinin
ciziml gesitli geometrik yorumlara uygun
yiiriitiilebilir.
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55 EGRILIK EGRISI

Herhangi bir parametrik egrinin eg-
riligi, bu egrinin egri boyunca alinmig
ikinel tlirevi ile verilir. Yani £ egri uzun-
lugu olmak {izere e¢(f) egrilik vektorii-
niin degisimi

dsztl
at

¢ (t)= (5.13)
ile verilir. Burada r(¢) fonksiyonunun
acik 1fadesi belli cldugu icin e¢(¢) 'nin
hesab1 oldukc¢a kolaydir. Ancak bu vek-
tore buylikliugin grafik clarak nasil gos-
terilebilecegi sorun yaratmaktadir. Bu-
nun icin e(¢) egrisi r(f) egrisi iizerinde
gostermek uygundur, (Sekil 5.5).

Jf’* NS

Sekil 55 Egrilik gasterilimi

egrisinin

Ilgri boyunca her ¢ noktasinda ¢ (f) eg-
vilitk vektori belli oldugu icin e(f) yeri-
ne r(t)+e(f) nin cizilmesi daha uygun
clur. Ayrica egrilik degisimindeki her-
hangi bir siireksizligi r(f) ve r(¢) +e(f)
egrilerinin karsgilastirilmasindan hemen
gormek olanaklidir.

8. SONUC

Bu makalede B - Splayn egrileri ve
bu egrilerin gemi endazesi dizayninda na-
sil kullanilabilecegine iligkin yol gosteri-
:1 bilgiler verildi. Ancak B  Splayn egri-
lerinin elde edilebilmesi sadece bu kadar
stmirly bir teknik degildir. B - Splayn egri-
lerinin elde edilmesinde en kiiciitk kareler
yonteminin uygulanmasi veyas agirhkl
B - Splaynlar® gibi bircok degisik yon-
temlerin uygulanabilmesi olanaklichr. Ay-
rica, burada gemiye uygulama olarak ve-

14

rilen kisim B - Splaynlarla elde edilecek
bilgilerin cok smirlhh bir kismini kapsa-
maktadir. Ornegin tiim hidrostatik hesap-
larin yapilabilmesi olanaklidir. Bu acidan
B - Splaynla, gemi formunun tanimlanma-
s1 ve cegitli hesaplarin yapilabilmesi i¢in
bu bilgilerle baslayarak cok geligsmis bir
sistem olusturmak olanaklidir.

Diger taraftan ofset tablosundan ya-
rarlanarak iki boyutlu bir takim egriler
dizayn etmek yerine dogrudan dogruyva
gemi yilizeyini tanimlamak da olanaklidir.
Bu giin bilgisayarlarin eristigi diizey bir
cok sanayi dalinda karmagik formlar: ce-
sitli kesitleriyle dizayn etimek yerine dog-
rudan dogruya ylizeyin kendisini dizayn
etmeyli uygun kilmaktadir. B -Splaynlar
bu amaca da cok uygun egrilerdir ve yii-
zey taniminda en giliclii teknigi olustur-
maktadir. Gemi formunun matematiksel
tanimmin ikinei boliimii teknigin anlati-
mina ayrilacaktir,
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EX 1. B-SPLAYN MATRISININ
HIESABI

Program icindeki degiskenlerin aciklan-
masi1

SUBROUTINE BASIS :
NUMPTS Verinin sayist (m)

NCAP3 B-Splayn katsayilarinin sayi-
s1 (m)

X Parametre ciimlesi
(t;}1=12,...,m

K Diigiim noktalar: vektorii
{)uJ} jzl, 2, o m—4

J Hesap yapilan spesifik aciklig:
belirlemekte olan biiyiikliik.

BN B - Splayn matrisi

(0] =[ (DTN
SUBROUTINE BASROW

Row (1) B-Splayn matrisinin 4 ’inci sa-

tir ve J’inel siitun elemani

Aided Design of Free from curves and
surfaces.» J. of A.Cm, Vol. 21, No. 2, pp.
293 - 310, (1974).

16 — Reisenfeld, R.F., «Application of B - Spli-
ne Avopreoximation to Geometric Problems
of Computer Aided Design» Univ. of Utah,
UTEC - CSc. 73 - 126,

17 — Marsden, M.J., «An identitiy for Spline
Functions with Applications to wvariation
Diminishing Spline Approximation» J.
Approx. Theory, 3, pp. 7-49, (1970).

18 — Coix, M.C., «Practical Spline Approxima-
tiony National Physical Laboratory Re-
port DITC 1/82, 1982,

19 — Schoenberg, I1.J. ve Whitney, A., «On Pol-
ya frequency functions IIL» Trans. Am.
Math. Soc. Vol. 74, pp. 246 - 259, 1953.

20 — Carnahan, B., Luther, H.A. ve Wilkes,
J.T., «Aplied Numerical Methods» John
Wiley Sons, 18969, Newyork,

21 — Hpstein, M.P., «On the influence of Pa-
rametrization on Parametric interpola-
tiony» SIAM J. Numer. And. Vol. 13, No.
2, April, 1976.

Row (2) B - Splayn matrisinin {’inci sa-
tir ve (J+1) siitun elemani

Row(3) B-Splayn matrisinin 4 ’inci sa-
tir ve (J+2) siitun elemani

Rew(4) B - Splayn matrisinin ¢ ’inci sa-

tir ve (J+3) siitun elemani

Programin lojik yapisi

(1) B-Splayn matrisinin biitiin ele-
manlarmi sifir yap.

(2) Parametrenin J'’inci acikligin ele-
mani1 olup olmadigini arastir. Para-
metre bu acikliga ait degilse arali-
gin sayisinl birer birer artirarak
parametrenin ait oldugu acikhigi
bul.

(3) Parametrenin ait oldugu aciklik bu-
lunduktan sonra BASROW SUB-
ROUTINE’nini cagirarak bu aralik-
ta sifir olmayan B - Splayn matris
elemanlarini hesapla

(4) Hesaplanan sifirdan farklh matris
elemanlarini yerine yaz.
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FK 2: B-SPLAYN
FONKSIYONUNUN KUBIK
FORM OLARAK
DUZENLENMESI

I+3
M C;Nj4(t) = At3+Bt?+ Ct + D
j=J

Degigkenlerin aciklanmasi

SK(I) Diigiim noktas1 vektorii
I=J+1, ..., J+6,
{)&1} j'—“l, 2y ey M %

CX(I) B -Splayn ka’csayﬂarl

I-:']i, Tiaed J"}‘g, {CJ] 321, 2, L

A t* un katsayisi

16

B
C
D

t* nin katsayisi
{ nin katsayisi
sabit katsay1

Prcgramin mantigl

1

N;4(t) rekiirans bagintisi £ nin kuv-
vetlerine gore diizenlenirse A, B, C,
D katsayilarinin elde edilisi dogru-
dan dogruya basit bir cebrik iglem-
dir. Burada dikkat edilecek nokta J
degerinin 1 den baglayip aciklik sa-
yisindan bir cksigine kadar gidecegi-
dir. Yeni bir B - Splayn egrisi icin
aciklik sayisinin bir eksigi kadar
{A, B, C, D} katsayilar1 vardir. Faz-
la, hafiza {iinitesi iggal etmemek icin
bunlar yerine C; katsayilar1 saklanir,



Verilen Bir Gemi Icin Yalpa Finlerinin Dizaym®

OZET

(Gemilerde yalpa hareketinl azaltici
yontemlerden aktif yalpa stabilizer finle-
ri incelenmis, hareket denklemleri, per-
formans kayiplari izah edilmig ve dizayn
kriterleri ile dizayn yontemi anlatilmig-
tir. Son boliimde ise diger yalpa azaltici
dizgeler ile karsilastirma yapilmistir.

1. GIRIS

Genel olarak alti serbestlik derecesi-
ne sahip dinamik bir sistem olan gemi-
lerde, yalpa hareketi, gemilerin enine sta-
bilitesi acisindan ozellikle Onem arzeden
bir konudur. Stabilite, konfor, yolcular
uzerindeki psikolojik etkileri acisindan is-
tenmeyen bir clay olan yalpa hareketini
onleme dustincesi, yuz yildan fazla bir za-
mandir fizerinde caligilan bir konu olmus-
tur. Yalpa azaltici diizenler genel olarak
iki ana grupta toplanabilir.

1. Pasif yalpa azaltici duzenler :
Donanimi deviten ek bir giic ve 0zel kont-
rol aygitlarina sahip degillerdir. Yalpa
cmurgalari, sabit finler, pasif yalpa sar-
niclary, pasif hareketli yalpa agirliklarm
bu gruba girer.

2. Aktif yalpa azaltic: duzenler :
Bu dizgelerde, gemids yalpaya karsi zit
cir moment kontrollii bir sekilde olustu-
rulur ki bu is icin ek devitken guc ve
analog kompiiterler kullanilir. Aktif yal-
pa sarniclari, aktif hareketli agirhiklar,
yalpa jiroskoplari ve aktif yalpa finleri
bu gruba girer.

Yalpa finleri ile gemilerin yalpalari-
nin azaltilmasi ilk kez bu yuzyilin basla-
rinda Japcnya’da Dr. Motora tarafindan
geligtirilmigtir. Denny Brown - AEG,
Blechm und Voss, Sperry gibi firmalar,
dimyadaki belli basli fin ve kontrol sis-
temt ureten firmalardir.

Tevfik Celal KALYONCU (#%)

2. YALPA FINLERI

Yalpa finleri, gemi sintine donimii
civarinda, gemi ylizeyine dik olarak bu
yuzeyden disariya dogru uzanan, iceriye
cekilebilir veya katlanabilir tiplerde ola-
kilen, geminin sancak ve iskelesinde esit
puytikliikte ve ayn1 eksen iizerinde diizen-
lenmis diimene kenzer kanateiklardir. Co-
gunlukla NACA gibi simetrik hidrofoil
kesitlere sahiptirler (Sekil 1). Tek parca
olarak imal edilebildikleri gibi izler ke-
rarlar: flapli clarak da imal edilebilirler.
Kontrol mekanizmalar:i etkisi ile kendi
cksenleri etrafinda dondiiriilebilirler. Or-
negin, eger iskeledeki yalpa fini gemi iler-
leme yonu ile pozitif hiticum acisi yapacak
sekilde dondurulmiugse buna karsilhik san-
caktaki fin de ayni1 miktarda negatif yon-
de dondurulir. Boylece geminin ilerleme
yoniine dik olarak iskelede yukariya ve
nancakta da asagiya dogru kaldirma kuv-
vetleri elde edilir. Bu kuvvetlerin yalpa
ckseni etrafindaki momentleri gemiyi san-
caga meyle zorlar. Dolayisiyla, yalpa ha-
reketlerine duyarli bir koantrol aygitinin
fine uygun gekilde uyarmalar vermesi su-
reti ile bu tip dizgelerle zoriayict dalga-
lara kargi zit yonde etkiyen momentler
olugturulur. Bu iglemle yalpa hareketi
% 90 civarinda azaltilmis olur. Kullanil-
madiklart zaman tekne icindekl yuvala-
rina alinarak zedelenmeleri ve direnc ar-
tis1 Onlenir. Kanatlar ve kontrol sistemi-
nin agirhiklarina ek olarak, kanatlarin
icine girdigi tekne kisimlari nedeniyle;
ogemi % 1 civarinda bir deplasman kaybi-
na ugrar. Destroyer tipi teknelerde cokcga
kullanilirlar. Flaph finlerde, flap esas par-
caya nazaran ayrica donerek daha fazla

(¥*) IT.U. Gemi Ins. ve Dz. Bil. Fakiiltesinde
Bitirme Odevi Calismasi1 olarak kabul
edilmistir.

(*%) Gemi Insaat:i ve Gemi Mak. Miih.,, I.T.U.
Gemi Ingsaati ve Dz. Bil. Fak. Tagkigsla.
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kaldirma kuvveti saglarsa da tek parcah
finlere gore daha fazla direnc¢ gosterirler.
Sekil 2 deki gibi akim icinde finin olus-
turdugu kaldirma kuvveti pratik olarak

L= é*XAFXVﬂXCL (1)

fin

Yalpa omur. ruﬁ.. Yalpa ornur:

e,

SR

Sekil 1. Fin ve yalpa omurgalarmin tipik se-
masi.

M
p_bemi

llerleme yoNuU

Sekil 2. Akim icindeki profil.

bagintisli uyarmeca hesaplanabilir. Burada

C;, : Kaldirma kuvveti katsayisi
V : Gemi hiz
Ar : Bir finin alan1 dir.

Sekil 3 te degisik yan oranlari i¢in
hiicum acis1 - kaldirma, kuvveti katsayisi
degisimi verillmigtir.

Yalpa finleri nedeniyle gemide direnc
artmas1 basit olarak

Ry=1/2X A XV2XCp (2)
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/7

bagintisi uyarinca hesaplanabilir.

Ry : Yalpa fininden dolayl gemide
diren¢ artmasi

Ar : Finlerin toplam alani

Cp @ Direng kuvveti katsayis

Dalgalar arasinda rezonans halde, gemi-
lerde genellikle % 20 - 60 oraninda direncg
artigy goriilebilir, Ancak yalpa finleri ca-
hgtirilarak bu direncin onemli bir kismi
yok edilebilir., Bu azaltilan direnc¢ ise Ry
direncinden c¢ok buyliktir. Bu nedenle
yalpa finli gemiler dalgalar arasinda da-
ha az hiz kaybma ugrarlar. Bu halde za-
mana gore degigen (3 hiicum acgis1 orta-
lama, olarak maksimum acisal genligin
2/m ile 2/31Unde glirekli kaliyormus gibi
bir direne artimina neden olur.

-3%10°
7 A e g
i hk .-HS Rn= 3:] c
w B~ (5 R, 31 10
B e =0 bje =
' 3 -
gl B
{5
s A
f I 74
L
05 Z}P/ ‘
3" 10" 15" 20° zs'—-}-g “Ii

Sekil 3. Degisik b/c’ler igin f—C,, degigimi.

Ktkin moment kolu R, A, GM ve ge-
minin hizi bilindigine gore 4. gekil yar-
dimi1 ile fin ve kontrol sisteminin tim
agirligl hesaplanabilir.

Bir Sperry gyrofin prensip semasi 5.
gsekilde goriilebilir,
3. HAREKKET DENKLEMLERI

Yalpa finleri yokken yalpa hareketi

b |
— 4+ A,  —2 AL (GM,
At P dt W

—=A.GM . oaysin (wi) (3)

e
(llﬁb +J<f) ) - - 4

lineerlestirilmis denklemi ile modellenebi-
lir. Burada



J o Yalpa ekseni etrafinda gemi
kiitlesi atalet momenti

J "4 Yalpa ekseni etrafinda gemi
ek su kiitlesi atalet momenti

A 4 Yalpada hizla orantili soniim
momenti katsayisi

A . Gemi deplasmani

b . Yalpa acisi

W :  Dairesel frekans

,»;,;,”:%t_jﬂ . Maksimum dalga meylidir.

Yalpa finleri uygulandiginda hareket
denklemini

d?d. dep -
4 AP A GM.P+ M

=3 GMa () (1

seklinde yazabiliiz. Burada
J5:J b +iJ #{35

seklinde virtiiel gemi & kiitlesi atalet mo-
menti, Ag soniim momenti katsayisi ve
M, yalpa finlerinin yalpaya zit yonde olug-
turdugu dengeleyici momenttir. Yalpa
finleri ile yalpa hareketi her an sondi-

rillebilmis olsa idi ¢, ¢, ¢ degerleri de
her an sifir olurdu. Bu durumda (4)
denkleminden yalpas1 dengelenmis gemi
icin

M =A-GM.2(t) (5)
yazilabilir,

Ote yandan finin olugturdugu den-
geleyicl moment

. aCy
-y ) Sl JURT - T

{x:"n

seklinde bulunur. Burada dalgalara ait
efektif dalga meylini her an 6l¢iilebilme-
sine olanak bulunmadigmmdan bu yoldan
finlere ait hiicum acilar1 ayarlanamaz.

Bunun yerine ¢. ¢, ¢ bliyiikliikleri ji-
roskopik esasa dayali elektronik cihaz-
lardan yararlanmak sureti ile her an sii-
rekli olarak tayin edilebilirler. Bu ii¢ bii-
yukliigiin her biri ile ayr1 ayr1 orantili
olacak gekilde finler, her bir biiyiikliige
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karsit gelen miktarlarda dondirulmek
suretiyle bu iicliniin toplami kadar bir
hitlcum acgis1 yaparak yalpaya karg: ge-
rekli momenti saglamig olurlar. Yani a,
b, ¢ ler sabit crant1 katsayilar1 oldukla-
rina gore

'ﬁ:tft:,b—]—b-q!:‘l‘{}; (6)
yazilabilir. Bu haide

| . £ 04
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k R ; V 28 B =Kiadp
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sekil 4. Fin dizgesi toplam agirlig: degisimi.
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Sekil 5. Sperry Gyrofin prensip semasi.
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yazilip bu degerler hareket denklemine
tasinirsa,

(Js+K-c)p+ (Ag+K D)+
(GM+K.a)¢p=A GM 2 (t) (8)

elde edilir. Burada K.c¢ terimi ihmal edi-
lebilir boyutta olup denklemin heriki ya-
ni Jg ile bolilnerek

b2 p 2 =02 2, sin(wt)  (9)
clde edilir. Burada

A;+Kd
??kﬂ ._.._.._ e

2 J3
yalpa finli gemide soniim katsayis:

. vf GM -~ K.a
% f
Jg

yalpa finli gemide yalpa frekans:

finter caligmyorken naturel frekans de-

ot
Sar

Bu denklemin coziimiinden zorlanmis ha-
rekete ait yalpa genligi

9
! wg . OM

E R, . Y.... S (10)

bulunur.

Bu genligin maksimum olabilmesi icin
paydadaki ifade minimum olmalidir. Ka-
rekok icindeki ifadeyl N? ile gostererek

JIN?
a{’}?

yi (10)’a tasirsak

=0 dan 0?=p?—2n.2 bulunur. ?

: s’

[H*a) ..

. A (11)

4 0gs” (U 257 1/

clde edilir. Bu dege1 i¢cin yalpada optimal

sonum saglanmahidir, Bunun icin
d N
a ?mkﬂz

=0 dan y%=2Xn2 (12)

optimallegtirme garti elde edilir. Bu denk-
lemle, yalpada optimal soniimii saglaya-
bilmek icin @ ve b sabitleri arasinda bu-
lunmas: gerekli olan bagimnti elde edil-
mis olmaktadir.
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4. PERFORMANS KAYIPLARI

Arastirmacilar yaptiklari caligmalar-
da, yalpa fini kaldirma kuvvetinin, finli
mcdel deneylerinden elde edilen degerle
mukayese edildiginde beklenilenden c¢ok
daha az oldugunu saptadilar. Yalpa fin-
lerinin kaldirma kuvvetinin beklenilenden
az olugunu Lloyd su nedenlere baglamak-
tadir.

a — Fin/fin ve fin/yalpa omurgasi
arasinda girigim,

b — Geminin kenar tabakasi,

¢ — Gemi hareketleri nedeni ile hii-

cum acismin kiiciilmesi,

d — Kavitasyon,

e — Finin savrulma ve yan oOteleme
hareketlerine neden olmasi.

5. DIZAYN KRITERLERI

Dizayn edilen finler maksimum kal-
dirma kuvveti verecek gekilde, asagiya -
yukariya dondiiriilebilmeli fakat bu iglem
esnasinda, en az direnci gostermelidir. Bu
dondurme esnasinda devitgen motorlar
minimum is yapmalidir. Kafi derecede
saglam yapilmali ve olugan kuvvetleri ge-
mi bunyesine tasiyabilmelidirler. Calig-
madiklar: zaman tekne icine alinmalidir.
Win tesizati gemi icinde gayet az yer ig-
gal etmelidir. Finler ve devitgen aparat-
lar1 basit ve saglam yapiva sahip olmali-
dir. Ozellikle deniz suyu ile irtibath bo-
limler korozyona dayanikhh olmalidir.
Finler icin dig kaplamada acilan delikler
mimkiin oldugu kadar kiiciik olmali ve
bu siireksizlikler dolayisiyle geminin mu-
kavemetl zarar gormemelidir. Bu tesisa-
tin gemiye montesi basit ve cabuk bite-
cek gekilde olmali ve bu tesisat miimkiin
oldugu kadar ekonomik olmalidir.

6. DIZAYN YONTEMIi

Verilen bir geminin boyu, genigligi,
su cekimi, deplasmani, enine metesantr
yuksekligi ve benzeri karakteristik 0Ozel-
likler1 1le naturel, yalpa frekansi, yalpa
sonum katsayist bilinince, herhangi bir
deniz i¢in veya geminin caligacagl hat icin
m, ¢valpa acis1 kareler ortalamasini sap-
tamak clasidir. Geminin calisacagl hat



icin karakteristik dalga yiiksekligi yak-
lagik olarak bilindigine gore buradan fi-
nin alanmi bulmak olasidir (6. sekil).
Ancak bu calismalar tamamiyle muhte-
lif leniz bolgelerinde yapilan istatistiksel
plciimlere ve model deneylerine dayan-
maktadir. Doyayis: ile iyi bir fin dizaym
icin en saghkli yol model deneylerinin
yapilmagsidir, Ancak geminin L, B, T, D,
GM, R degerleri bhilindigine gore finin
boyutlarin1 yaklagik olarak bulmak ister-
sek,
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Sekil 6. Model deneyleri ile fin alaninin bulun-
masi.

1. Yapilan deneyler gostermistir ki
maksimum dalga meylini 4°, 6° arasinda
almak etkin bir stabilizasyon icin yeter-
lidir,

2. b/c oranmi 1,5 ile 2,2 ve

t/c¢ cranini 0.2 ile 0,24 arasinda
almak hidrodinamik acidan uygundur.

3. Fin depresyon acisi op, fin tipi
ve gemi ilizerinde konacagl yer secilmeli-
dir.

4. Whicker’in verdigi bagint1 ile

aahBL hesaplanabilir., Kenar tabaka ve

girigim etkileri diisiiniilerek bu deger
% 15 - 20 distiriiliir.

QCL B ‘_I.SKTT.'K{IE . f’.E
03 as+Viaaart o C
efektif yan oram

9. Maksimum fin acis1 secilir. Ka-
vitasyon, diren¢ ve stall acis1 bakimindan
20° uygun bir degerdir.

6. Cy degeri bulunur.

7. Asagidaki bagmti ile fin alam
bulunur.,

8. Ry=1/2 Ax V?Cp=1/2'V0 {;ﬁL ile
direnc artis1 bulunur,

9. Dizgeye ait tim agirlik 4. gekil
yarcdimi ile bulunur. Bulunan fin alam
% 25 - 30 giivenlik pay1 ile artirnimahdir.
Yan oranina gore de fin boyutlari sap-
tanmalidir.

7. SISTEMIN AVANTAJILARI

Yalpa finleri diger aktif yalpa azal-
ticilara nazaran gemiden daha az yer is-
gal eder. Tim sistemin agirlig1 daha ha-
fiftir. Sistemi caligtirmak icin daha az
guc¢ gereklidir. Sistemin ingasi ve mon-
taji daha kolay ve cabuktur. Maliyeti da-
ha dugiktir. Bir hiicum acisinda finlerle
elde edilen kaldirma kuvveti hizin karesi
ile orantili olarak arttigi icin gemi duru-
yorken finlerin hic bir etkinligi yoktur.
Bu da sistemin tek dezavantajidir. Bir
alabandadan digerine 20 ile 30 saniyede
donebilen bir gemi diimeni ile karsilasti-
rilacak olursa; 20° lik bir degisme yarim
sahiyede (gemi peryodu/10) tamamlana-
bilmektedir. Bu da sistemin ve kontrol ci-

hazlarmm duyarliligl ve hizi hakkinda bi-
ze bir fikir verir.
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Dinamik Stabilite Kriterinin

Statik stabilite egrisinin altindaki
alanla ilgili olan IMCO’nun dinamik sta-
bilite kriteri asagidaki gibi Ozetlenebilir.

Alan konumu En
0°—30°

30° den 40° ye (veya devrilme acgisina)

0° Z2:2 40° ye (~va devrilme acisina)

Bu kriter 100 metreden kiiciik gemi-
ler icin olmez:ia karsi, lizedk kurulus
ayni kriteri kbagka gemiler icinde kullan-
mektadiilar., Stabilite kriterinin tamam:
IMCC terafindan siksik gozden gecivilice
ken, gelecekteki kriterin de yukaridaki-
ne bcnze~ kir alan kriteri icerecegi anla-
silmaktadir.

Bir tek stabilite egrisini grafik en-
tegrasyon ile kolayca sinamanin yanisira,
tasarimer ve tersanelerin ilgilendikleri
bagka scrunlarda bulunmaktadir. Bunlar,

1. Ayni draft ve trimde, farklhh KG
icin stabilite durvmunun deger-
lendirilmesi

2. Verilen draft ve trim icin en kii-
ciikk miisaade edilebilir GM’in ve-
v en bliyiik miisade edilebilir
KG nin bulunmas:

3. Geminin farkli calisma sartlar
icin en kiiciik miisade edilepilir
GM veya en bhiiyiik miisade edi-
lebilir KG egrilerinin bulunmas:i

Yukaridaki sorunlarin c¢oziimleri ge-

nellikle kaka yaklagimlarla elde edilmek-
tedir.

Statik Stabilite Egrisinin Yapisi

Statik stabilitenin belirlenmesi su iki
yontemle yapilmaktadir (Bak. Sekil 1).
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Prafik Degeriendirmes!™

Ceviren : Levent PAPAKER (¥%)

GZ=KN—KG sin (1)

GZ=M, S+GM, sin (2)

Birinci sistem, denklem (1), daha
cok kullanilir. Burada, KN capraz stabi-

kiiciik IMCO Alani (metre radyan)

0.055
0.03
0.09

lite egrilerinden bulunur. M,S sistemi ise
Avrupa’daki birkac¢ tersane ve danigman
kurulus tarafindan kullanilmaktadir. Se-
kilde de goriildiigii gibi iki denklem asga-
gidaki gibi biitinlestirilebilir.

KN=M, S+KM, sin § (3)

Ornek

Belirli kir draft ve trimdeki geminin
degerleri agagidaki gibidir.

KM;=10.6 m. KG=10.2 m.
GB’L:]: 0.4: Im.

(Serbest su yiizeyine gore diizeltilmis)

Meyil M,S(m) KN(m) Hesaplanan
Acisi GZ (m)
5° 0195 9433 0543
10° 0368 1.8775 1063
15° .05 2.7935 1935
20° 05871 3.6825 1939
20° 0564  4.5362 2259
30° .0464. 5.3464 2464
30° 0259 6.1058 2653
40° —.0061 6.8075 201
(*) Khoushy, D. Memorandum on practical

evaluation of intact dynamic stability cri-
teria, The Naval Architect, March 1979.
Gemi Insaat: Yiiksek Miihendisi, I.T.U.
Gemi Aragtirma Merkezi, Tagkigla - IST.

(%)



G7%, denklem (1) veya denklem (2) ara-
cihigiyla hesaplanabilir. Serbest su ylize-
yi diizeltimi, meyil a¢isinin siniisi ile de-
gistigl farzedilerek yapilir.

r

f
|

Meyil Acisi 8 \7,'__#,

Ma'ls

LSekfl 1

Dinamik Stabilite Hesabi

Oinamik stabilite hesabinda genellik-
le niimerik entegrasyon kullanilir. Orne-
gin, GZ egrisi altindaki alan 30° ye ka-
dar, 1. Simpson kuraliyla goyle hesapla-
nir

5% 3.14159
Ar= = go— (1X0+4X0.0543+2X

0.1063+4X0.1535+2X0.1939 +

4.X0.2255+12X0.2464) =0.07505
metre-radyan

30° ile 40° arasindaki alan

A2=0.02909 (1 X0.2464+4X(0.2553+1 X
0.251) =0.04417 metre-radyan

IMCO’nun istekleriyle karsgilastirildiginda
goriilecegi gibi, gemi yeterli dinamik sta-
biliteyc sahiptir.

Farkh KG Icin Dinamik Stabilite

Yukarida so6z edilen ilk sorun ken-
dini gosterdiginde, genel hesaplama yon-
temi statik stabilite egrisini yeniden he-
saplayarak sonuclari entegre etmektir.
Oysa, dogrultucu moment kolu (GZ) eg-
risinin o6zelliklerini agagidaki gibi diizen-
leyerek, coziime daha c¢abuk varilir.

GZ=KN-—-KG:sin 6=M;S+GM, sind (4)
A=[GZdoi=[ KN dI—KG [sin0db (5a)

KG ve GM,; aciya bagh cegildir. Dort
entegral de KG veya GM, a bagh degil-

dir. Ayn1 draft ve trimde iki- ayr1- KG
icin :

SA=[ GZ, db— [ GZ, db (7)
SA=—8§ KG [ sin 0 dy (8a)
6A=+85 GM, [ sin ) do (8b)

Entegral belirli sinirlar arasinda ¢o-
zulerek asagidaki degerler elde edilir.

Konum Entegral Degeri
0°—30° 0.13397

30°—40° 0.09998
C°—40° 0.23396

2C°>—D.A. 0.86603 —cos D.A.
0°—D.A. 1—cos D.A.

Ornek gemi igcin KG=10.3m ve
GM,;=0.3 m olursa, alan agagidaki gibi
degigecektir.

Konum GM;=0.4 ni Alandaki GMy,=0.3 m
icin alan degigim icin alan
0°—30° 0.07505 —0.01340 0.06165
307 —40° 0.04417 —0.01000 0.03417
0°—40° 0.11922 —0.02340 0.09582
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Goriilecegi gibi alanlar halda IMCO
isteklerine uygundur.

En Kiiciikk Misade Edilebilir GM ’in
Bulunmasi

Verilen draft ve trimde KN ve MyS
entegralleri sabit olduklarindan en kucuk
miisade edilebilir GM, (en biiyiik miisa-
de edilebilir KG) ayr: bir hesaba girmek-
sizin hesaplanakbilir. Boylece verilen GM,
veya KG icin fazla alan hesaplanir, faz-
la. GM, degeri buradan kolaylhkla elde
edilir.

rilen bir gemi icin draft ve trimin geo
metrik 6zellikleri ciduklar1 goriilmektedis.
Eger geminin stabilite hesaplari bilgisa-
yarda yapiliyorsa, bu entegraller de ayni
program icinde degeilendirilebilir,

En kiiciik GM, denklem (9) asagida-
ki sekilde diizenlenerek hesaplanir.

Anco - rf'.fﬂnq{fﬂ
Muyin= ——— o+ g
G Tsi 0 e,

En biiyiik KG., KM,—GM,,;, dur.

ft(i". al - Amco

SA- li"".-t:-bqll’n‘.lnzu:: 2 ¥ (1t:b
5 = ﬂ Sl
) GM = [ on 84 (¢) [s1:0d0
Bu denklemler de diger stabilite ve-
Ornek (devami) rilerl gibi ayn: zamanda degerlendirilebi-
Konum IMCO GMy=0.4 m SA [ sin 0 d6 6 GM,
Alani icin alan |
0°—30° 0.085 0.07505 —(0.02005 0.13397 —0.14966
30°—40° 0.03 0.04417 —0.01417 0.09998 —(0.14173
0°—40° 0.09 0.11922 —0.02922 0.23396 —0.12489

Bu geminin bu draft ve trim igin
kontrol parametresinin 0° ile 40° ara-
sindaki dinamik stabilite oldusu goril-
mektedir. En kiiciik GM=0.4-—-0.12489=
0.27511 m ve en biiyiik KG ise, 10.32489
m clmaktadir.

Fn Kiiciik Miisade Edilebilir GM Egrisi

KN veya M,S in entegrallerinin, ve-

lirler. Bilgisayarin bulunmadigil hallerde,
farklh draftlar ve trimler icin KN veya
M,S entegralleri niimerik entegrasyonla
bulunabilir.

Ornek (devam)

Ornek geminin bir hali icin (10a)
denkleminin c¢oziimii tablo halinde veril-
mistir;

Konum f Mrﬂs db AIMCD _f M{}S ab JI sin 0 d0 G‘Mm in KGmﬂx
0°—30° 0.02146 0.03354 0.13397 0.250 10.350
30°—40° 0.00418 0.02582 0.09998 0.258 10.342
0°—40° 0.02564 0.06436 0.23396 0.275 10.325
(10b) denkleminin ¢oziimii ise;
Konum [ KN db [ KN db— Anco S sin 8 do KGma
0°—30° 3.5056 1.3866 0.13397 10.350
30°—40° 1.0640 1.0340 0.09998 10.342
0°—40° 1.4416 2.4156 0.23396 10.325
Goriilecegi gibi dinamik stabilite icin Sonue

en kiicik GM=0.275m ve en biyik
KG=10.325 m dir.
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Bu yazinin stabilite bukietlerinin ha-
zirlanmasinda karsilasilan bazi sorunlari
giderecegi iimit edilmektedir.



Denizde Yangindan Korunma Kurallan ve Tiiziikleri™

Tum denizci ilkeler, iiyeleri tarafin-
clan yasa haline getirilmek iizere komi-
teleri vasitasiyla kararlar alan Uluslar-
arasl Denizcilik Danigsma Orgiitii’niin
(IMO) iiyesidirler. Bu onaylanmig karar-
lar Denizde Can Giivenligi (SOLAS) Kon-
vangiyonu olarak tiiziikk haline gelmigler-
dir ve tum iyeler igin baglayicidirlar.
OOLAS kurallari, uluslararssi sefer ya-
pan tim acik deniz gemileri icin asgari
cinirlardir,

Bir c¢ck iilkeler, SOLAS1T esas alan,
‘akat daha ileri istekleri olan kendileri-
ne mahsus tiiziikkler getirmiglerdir.

SOLAS 1960 yada 1974’te bulunma-
sma ragmen, bazi smiflamalari burada
aciklamalk yararli olacaktir.

«A» celik anlamina gelmektedir. Bu-
nu izleyen sayilar ise, sicaklik artig1 tes-
tini geecmek icin celige uygulanmas: ge-
reken yalitim degerini gostermektedir.
Ornegin, A 15, 15 dakikalik standart bir
yangin testi siiresince 139°C’tan daha
fazla sicaklik artisina izin vermeyecek
sekilde celigin yalitilmas1 gerektigini ifa-
de etmektedir. Perdenin biitiinliigiinden
emin olmak icinse, testin 60 dakika siir-
mesi gerekmektedir,

B¢ : Standart bir yangin testi sii-
resince herhangi bir sicaklik artigi kura-
Iin1 saglamasi1 gerekmeyen yanmaz bir
paneldir, Fakat biitiinliigiinden emin ol-
mak icin 30 dakikalik bir teste tabi tu-
tulmas) ve test siiresince alev yada du-
man gecirmemesi gerekmektedir.

B15: B¢ gibidir. Fakat ilk 15 dakika
i¢in sicaklik artigi kuralimi saglamak zo-
rundadir.

Yazan: Ian D. TULLIS
Cape Beards and Panels Ltd.
Deniz Satiglari Miidiirii
Ceviren : C. Alparsiean ERTUG

Gemi Inga ve Mak. Yiik. Miih.

C sinifi, yanmaz bir panel olmak zo-
rundadir, Fakat duman ve alev gecisi ya-
da sicaklik artising iligkin herhangi bir
kurall saglamas: gerekmemektedir.

TUZUKLER

Yangindan korunma kurallar: ui¢ ana
kategeriye ayirilabilir :

1. Yoleu Gemileri

2. Tankerler

3. Yik Gemileri

1. YOLCU GEMILERI

‘Bu tip gemilerin yangindan korun-
masmna iliskin kurallar, SOLAS 1960’a
Bolim H’nin eklenmesiyle onemli olcudl
stkilaglirilmig ve basitlestirilmig, SOLAS
1974 baghgi altinda yaymlanmiglardir.
Heas olarak geminin maksimum 40 m’lik
diigey hkolgelere ayirilmasi ve tiim perde
kaplamalari, tavanlar ve kapilarin onay-
lanmig yanmaz malzemeler olmasi zorun-
ludur. Bolim H'taki tablolar yardimiyla
perdenin tipi ve malzeme cekirdeginin ka-
linhgt kolayca belirlenebilir. Boliim H,
yanmaz kaplamalarin yanisira tavandan
su puskurtme sistemi kullanilmasina ve
koylece malzemenin cekirdek kalinhiginin
azaltilmasina izin vermektedir. Bununla
beraber, bir ¢cok durumda izolasyon de-
recesi azaltilsa bile malzeme cekirdek ka-
Inlig1 degigsmemektedir. Ornegin B 15°te
cekirdek kalnhgi 19.1 mm. dir ve B¢ 'da
da aym kalmlik uygulanmaktadir. Daya-
mkhlik ve ses valitimi acisindan bakildi-
ginda, perde kalmhigmi 19.1 mm’nin alti-
na dusurmek uygun olmamaktadir.

(*) MISIR, Iskenderiye Universitesinde diizen-

lenen Kongre'ye sunulan tebligden cevril.
mistir.
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Ust binalarda ahsap kaplama yerine
yanmaz kaplamalar kullanilarak yangin
endisesi yari yariya azaltilmig olmakta-
dir.

Bu kurallarin uluslararasi nitelikte
oclmalarina ragmen, bir cok iilkeler bun-
lary, kendi ic sularinda ve kendi sahille-
rinde calisan feribotlara da uygulamak-
tadirlar. Bir an icin kurallari bir kena-
ra hirakalim ve bu 6zel durumu ele ala-
him. Kurallar goyle demektedir :

«Idare, bir seferin emniyet diizeni ve
icinde gececegi sartlar sebebiyle, bu bo-
liimiin belirli metalibatinin uygulanmasi-
nin gerekmeyecegi ve akla yakin olmaya-
cagl kanigma varirsa; memleketine ait
olan ve seferleri siiresince hi¢ bir zaman
en vakin karadan 20 milden daha acik
seyretmeyen gemileri bu metalibatin uy-
sulanmasindan ayri tutabilir.»

Boylece eger yasanin dedigine uyar
ve korunmamis kir gemide bir kamara
satmanin ticari yamni g0z oniine almaz-
gsaniz, kurallar1 tiimiiyle bir kenara ite-
bilirsiniz. Fakat burada su gerc¢egi hatir-
lamak iyi olacaktir. Denizde yada kara-
da canli canli yananlar, énce ya duman-
dan yada cikan zehirli gazlardan bogul-
muglar sonra yanmiglardir. Yanmaz mal-
zemelerin cogu ne duman ne de zehirli
gaz clkarmazlar, bu nedenle yanmaz ce-
kirdeklerin iizerine kaplanan dekoratif
malzemelerin tiplerinin dikkatle secilmesi
gerekir. Cikan gaz yada dumanin mikta-
r1 kullanilan bu kaplamalara bagl olmak-
tadir.

Son yillarda tim diinyadakl gemi
yanginlari nedeniyle, kamuoyu yolcu ge-
milerinin en yiliksek yangin emniyetine sa-
hip clmalarini beklemektedir. Bu yiizden
nehir gemilerinde bile, gemidekl yangin
yiikiiniin olabildigi kadar azaltilmasi akil-
lica olacaktir. Bir armatoriin gemisini ku-
rallara uygun yapmakla biyuk bir ticari
istiinliik saglayacagii séylemek yanhsg
clmaz,

2. TANKERLER
Uankerler 1¢in yangindan korunma
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kurallar1 dort yildan beri yiriirlige gir-
migtir ve genel olarak yolcu gemileri ku-
rallarina benzemektedirler.

Kurallar, buiylikliikleri ne olursa ol-
sun, dokme sivi yuk tasiyan tum gemile-
re uygulanmaktadir.

Yasama alanlarindaki tiiin yapilarin,
eger celikten degillerse, yanmaz malze-
meden yapilmalari zorunludur. Koridor
perdelerinin B 15 sinifi olmasi ve bu per-
delerdeki kapilarm da ayn: siniftan ol-
mas1 gerekir. Ust binanin 6néniin A 60
simifi yalitilmasi zorunludur. (minimum
25 mm. kaya yoniinden (rock wool) olu-
gan konfor yalitimi ile 19 mm kalmmhgmn-
da venwmaz kaplamanin hirlegtirilmesiyle
A 60 smifi yahtim elde edilir.) Merdiven-
ler ile kontrol istasyonlarinin da A smi-
f1 yalitilmasi1 gereklidir.

Kcridor tavanlarmin B 15 smifi ya-
pilmas1 gerekir. Diger tavanlarin ise yan-
maz olmasi zorunlu clmakla beraber her-
hangi bir yalitim derecesine sahip olma-
lar1 gerekli degildir.

3. YUK GEMILERI :

Raz! iilkelerin ve bazi tek tek arma-
torlerin konulan kurallarin cok oOtesinde
onlem almalarina ragmen, yiik gemileri-
nin yagsama alanlarmmin yangimdan korun-
masina iliskin kurallar ginumiuze kadar
en alt dizeyde tutulmugtu. Gunumiuzde
ise, IMCO tarafindan onaylanan ve
SOLAS 1974 in D Bolimiini olugsturan
A 327 (IX) sayih karar uyarinca, 900
gres tendan biiyiik yiik gemileri, 1 Ey-
lil 1984’ten itibaren bu kurallara uya-
caklardir. Esasta tankerlerle ilgili kural-
lara. benzer olmakla beraber, bunlar {ic
uygulama yontemi arasinda bir se¢im ya-
pilmagina clanask vermektedirler.

Bu yontemlerin ¢t de tiim koridor
perdelerinde B smifi yanmaz paneller kul-
lanilmasini ve makina daireleri, kontrol
istasyonlari ve merdivenlerin tablolarda
o0sterilen derecede yalitilmasini gerek-
tirmektedirler.



olusturan iki ayr:1 yonii, yani ses yalitimi
ile viizer tavanlar: inceleyelim.

Akustik ile yangin emniyetini birbi-
rine kaglayan halka olmalari nedeniyle
6nce yiizer tabanlara bir goéz atalim.

Gemilerin yapilar1 geregi gilirultiilia
crtamlar olmasi ve bazi ulkelerin perso-
nel bulmakta glicliik cekmeleri nedeniyle,
srmatorler, liman siireleri kisa olan uzun
soferlerde personelin daha rahat olmasi-
n1 saglayacak yollar1 ve araglari aramak
zcrunda kaldilar, Her gemiciye tuvaletli
ve iyi denatilmig ayr: kamara vermek ye-
terli degildir. Armatorler, geminin yarat-
ng1 gliriiltiyll azaltmanin yani sira bir
camaradan digerine iletilen gurultuyu
wzaltmanin yollarimi da aramak zorunda-
lirlar.

Kaynagl ne olursa oclsun guriltuyu
azaltmak pahali bir igtir. Gliriiltii ve tit-
resimin tasarim asamasinda tasfiye edil-
meginin sorun olustuktan sonra cozmeye
calismaktan daha ucuz oldugu bilinen bir
gercektir.

Giirtiltiiniin  bliylik cogunlugu gemi
yapisi, makina, gaft, civatalar, yardimeci-
lar, hatta air condition menfezlerindeki
hava tarafindan olusturulur ve siirekli
celik vapi tarafindan da geminin her ye-
rine iletilir. Kger yagama alanlarimi ya-
preal giiriiltiiden yahitirsaniz, glirtiltu du-
zeyinde biiylik bir azalma saglamig olur-
sunuz. Iste bu noktada ylizer taban kar-
sumiza, cikmaktadir. Celik giiverte zeri-
ne bordadan berdaya yiikssk yogunluklu
mineral yiinii takakalari désenir. Bunun
izerine, standart sok testine dayanikli ve
yag yada su gecirmeyen yanmaz paneller
dogenir. Bu kaplamalarin iizerine ise, per-
de kaplamalarini tasiyacak olan celik pro-
tiller tespit edilir. Boylece geminin celik
yvapist ile dogrudan temasi olmayan bir
perde cistemi elde edilir. Bu daha ucuz
bir sistem olmakla beraber, yapidan do-
zan giliriiltiiniin azaltilmasiyla kamarada
daha diigiik bir giiriiltii diizeyi elde edil-
mig olur ve bu durum ise kamaradaki ko-
nusma, radyo sesi yada horlama gibi ses-
lerin bitisik kamaradan duyulmasini ko-
laylastirir.

Boyle yapmakla gerg¢eace pir fasit
daire yaratilmig olmaktadir. »imdi de
perde panelinin, bir kamaradan digerine
iletilen giliriiltiiniin azaltilmasi agisindan
ele alinmas1 gerekmektedir. Boylece per-
denin yogunlugu ne kadar biliyukse, ses
yalittimmin o kadar yiiksek oldugu teori-
gsine ulagilmis olur (Logaritmik yogunluk
cgrisl teorisi)

Bu temel bir gercektir. Fakat perde
raneli farkl yogunlukta malzemeden ya-
mlarak ses yalitimi daha da artirilabilir.
Bir cok vanmaz kaplama iireten firma
ses yalitimi icin rakamlar ve grafikler
vermektedirler. Fakat bunlar laboratuar
testlerinde elde edilmis sonuclar olup, ge-
mide sik sik ayni sonuclar elde edileme-
mektedir. Ses yalitim ile yogunluk ilig-
'risini bir Ornekle aciklamak istiyorum :
50 mm. kalinlikta ve m?’si 20 kg. agir- -
likta hir celik/kaya yunt (rock wool)/
celik panel 31.5dbs ses yalitimi saglar.
22 mm. kalnlikta (iki tarafi plastikle
kapli 19 mm cekirdek) ve m?’si 16 kg.
agirlikta kati cekirdekli bir panel de ay-
n1 ses yahtimini saglar. Ririncisinin ka-
linlig1 ve agirligr fazla, fakat yogunlugu
azdir.

Yukarda standart B smifi perdeler
icin verilenlerden daha iyi ses yalitimi de-
gerleri elde etmek pahali bir is olabilir.
Cift perde sistemleriyle 41 dbs’e kadar
degerlere ulasilabilmektedir. Fakat genel
olarak maliyet oranlari, saglanan yalitim
oranlarindan daha biiyiiktiir. Akustik ta-
vanlar ve kalin halilar kullanmak cok az
masrafla seg yalitimi i¢in son derece ya-
rarhdir.

Genel egilim yiizer tabanlari yagama,
alanlarinin yalnizca makina yada jenera-
tor dairesi gibi giiriilti kaynagimnin he-
men ustunde olan bolimlerinde kullan-
mak bicimindedir. Perdeler icin kamara/
koridor ve kamara/kamara icin 30 dbs ya-
litim dolayinda bir standart olugmustur.
Zaman zaman bazl armatorler gerekli
olan yerlerde ve mali yonden karsilayabil-
dikleri durumlarda daha yiiksek yalitim
istemektedirler.
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YONTEM Ic

Genel kurallarin yanisira, tiim diger
perdeler, kaplamalar ve tavanlarin yan-
maz olmas1 gerekir,

YONTEM Ilc

Genel kurallarin yanisira, tim hacim-
lerdeki yanginin tespit ve sondiiriilmesi
cin otomatik bir tavandan su pliskurtme
ve yangin alarm sisteminin bulunmasi ge-
rekir. Fakat perdeler, kaplamalar, tavan-
lar v.b. hakkimda herhangi bir sinirlama
~ulunmamaktadir.

YONTEM Illc

Genel kurallarin yanisira, otomatik
yangin ihbar ve alarm sistemi yapilmak-
ta. yasama alanlarinin her 50 m*®’de bir
ya A ya da B smifi perdelerle bolmelen-
mesi zorun'ulugu disinda, perde kaplams,
ve tavanlarin tipi hakkinda bir simirlama
Fulunmamaktadir. |

Bir ¢cok armator daha simdiden ter-
sanelere yeni ingaatlarmmda bu kurallara
uymalart talimatini vermektedirler. De-
gismez bir bicimde Yontem Ic’nin uygu-
lanmasimi istemektedirler.

Bu yontemin tercih edilmesinin ne-
deni, diger iki yonteme oranla daha ucuz
ve daha az karmasik olmasidir.

SOLAS 1974’e uyan standart bir yik
gemigini A 327 'ye uygun hale getirmek
icin yapilacak ek harcama, marangoz
malzeme ve igeiliginin @ % 10’u kadardir.
Bu oran, SOLAS 1974 uyarinca kullani-
lan yanabilir malzemelerin yurt iginden
yada digsindan temin edilmis olmasina go-
re nakliye masraflarina bagh olarak ar-
tabilir. A 327’ye uygun bir doniigtiirme
yvapilmasinin esasta, yanabilir cekirdekli
malzemenin yanmaz cekirdekli bir malze-
me ile degistirilmesinden ibaret oldugu
unutulmamahdir. D-:koratif kaplama ile
montaj giderleri ayn1 kalacaktir.

A 327 Karari, ayrica yik zcemilerin-
de kullanilan kapi tipi icin de aciklik ge-
tirmigtir. Kapilar, icinde bulunduklar: per-
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de 1le ayni yangin giivenligi derecesinde
¢lmak zorundadirlar. Tek istisna, bir ka-
maranin simirlar: igindeki tuvalet ve dus

kapilarinin yanabilir malzemeden yapila-
bilmesidir.

Uygulama kolayligi agisind~., B0,
B 15 ve C smifi paneller dain.a birbirinin
ayni kalinhikta (19.1 mm) olmalidirlar.

Bu degerin B 15 yalitim saglamak
icin gerekli minumum kalinlik olmasinin
yanisira, iki tarafi plastikle kaplandigin-
da yaklasik 22 mm kalinliginda panel el-
de cdilmesini saglayan cekirdek kalinligi
da, budur. Bu kalinlik, panelin kendi ken-
dini tasimasi icin gerckli mukavemet ile
yeterli vida tutma gilici ve 31.5 dbs ses
acaltma (ses yalitimi) saglar. Kalinhgi-
n1 azaltmak, panelin tim bu yonlerden el-
verigsiz hale gelmesine yol acar.

Benzer sekilde, bordalarda da 19.1
mm kalinhginda kendi kendini tagiyabi-
len panellerin kullanilmasinin, celik kar-
kag Uzerine daha ince cekirdekli kapla-
malar monte edilmesinden hem daha ko-
lay hem de daha ekonomik oldugu soyle-
neiilir. Bunun iki nedeni wvardir :

Birinecisi, 6zellikle air condition bulu-
nan gemilerin bordalar: terlemeyi oOnle-
mek icin cam yunu yada mineral yiinii
ile yalitilirlar ve bu yalitim malzemesi
genel clarak stifnerlerin iizerinden de ge-
cer. Bu durum celik karkasin yapilmasini
giuclestirir.

Ikineisi, 19.1 mm kullanilmasi halin-
de panellere tutturulmasi gereken seyler
dogrudan panele vidalanabilir. Daha 6nce
kaplamalarda ise paneli delerek arkada-
ki karkasa baglant1 yapmak gerekir.

AKUSTIK VE YUZER TABANLAR
(FLOATING FLOOR)

Buraya kadar, ii¢ gemi tipi icin zo-
runlu yangin emniyeti kurallarini ele al-
cdhik. Simdi de herhangi bir uluslararasi
kural haline gelmemis olmakla beraber
genel yangin emniyetinin bir parcasmni
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DENIZCILIK ANONIM SIRKETI

M/T ATLAS 1

M/V “AKAD”
M/V “ARPAD”
M/T “ATLAS I”

36.349 D.W.T.
37.565 D.W.T.
142.8300 D.W.T.
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I¢ ve Dis sularda akaryakit ve kuru yiik nakliyatu.

TOPLAM 216.714 DWI'LUK GEMILERIYLE DENIZCILIGIMIZIN
HIZMETINDEDIR.

Deniz Nakliyatina Baslama Tarihi: 1948
DENIZCILIK ANONIM SIRKETI tesis tarihi: Subat 1952

Adres : Meclisi Mebusan Caddesi 55, Findikli Han Kat 4, Findikl . Istanhul
Telefon - 143 63 70 (5 hat) 14957 51 - 149 74 27
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