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OZET

Optimizasyon, matematiksel olarak fonksiyon problemlerinin ¢6ziim asamalarinda karsimiza g¢ikan bir
bagliktir. Genel anlamda ama¢ fonksiyonunun belirli minimum ve/ya maksimum noktalar1 arasindaki
siirlarda en uygun ¢6ziimii tiiretmektir. Coziime ulagsmada kullanilan optimizasyon teknikleri glinimiizde;
“Matlab, Sage, Scilab, Freemat, Maxima” gibi bircok bilgisayar programinda kullanilmaktadir. Bu makale
kapsaminda kullanilan optimizasyon bagligi ise, gemi miihendisligi disiplininin tekne dizayn, tersane
organizasyonu ve tekne {iretimi siirecinde siklikla kullandigi, somut ¢éziimleri karsilayan bir tanimdir.
Miihendislik dizayninda optimizasyon uygulamalari incelenirken; kelime tanimindan baglanarak,
matematiksel algoritma olusturmada kullanilana temel optimizasyon teknikleri tanmitilmis akabinde tekne
formlarinda yapilmakta olan optimizasyon uygulamalar1 sunulmustur. Yatlarda uygulanan mihendislik
optimizasyon uygulamalar1 ise bu ¢alisma kapsamin da ayrintili bir sekilde irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Optimizasyon, Optimizasyon Uygulamalari, Tekne Formu Optimizasyonu.

ABSTRACT

Optimization is a title mathematically resolved in the solution phases of function problems. In general, the
goal is to derive the optimal solution at the boundary between the specified minimum and / or maximum
points of the function. Optimization techniques used in reaching solution today; It is used in many computer
programs like "Matlab, Sage, Scilab, Freemat, Maxima". The optimization heading used in this article is a
definition that meets concrete solutions that ship engineer discipline often uses in boat design, shipyard
organization and boat production. Optimization applications in engineering design are examined; Basic
optimization techniques used in forming mathematical algorithm by introducing word definitions,
optimization techniques applied in boat forms are presented. The engineering optimization applications
applied on the yacht were also examined in detail in this study.

Keywords: Optimization, Optimization Applications, Hull Form Optimization.
1. Giris

Karl Popper [1]’1n kitabinda gegen “Bilim, sistemli bir agir1 basitlestirme sanati olarak tanmimlanabilir” S0z
her disiplinden bilim insanin amacim Ozetler nitelikte oldugu sdylenebilir. Bu noktadan hareketle
basitlestirme sanatina kiigiik bir katki olmasm timit edilerek, optimizasyon kelimesinin anlamsal karsgiligim
Tirk Dil Kurumunun giincel sozliigiinde gegtigi anlamiyla aktarmakta yarar vardir.

Optimizasyon; Turkge anlam karsih@ "uyumlasma/uyumlagtirma” veya “'en uygun duruma getirme”
anlamindadir. Asil olarak ta Fransizca kdkenli “optimisation ” fiilinden tiiretilmistir [2].

Say1 10, 2017 [e]]nl=i[pI= €]



U. DEMIR VE Y. UNSAN

Basgka bir tammda ise; Optimizasyon ister mihendislikte olsun isterse de ekonomi bilimde; karar verilmesi
gereken herhangi bir problemin merkezini olusturmaktadir. Karar vermekte cesitli alternatifler arasindan
secim yapmayi gerektirir. Alternatiflerin iyiliginin 6l¢is, objektif bir islev veya performans indeksi ile
tanimlanir [3]. Genel hatlariyla belirli bir problemin belirlenen sinir sartlarinda ¢tzebilme yetenegi olarak
miihendislik, doganin prensiplerinin faydali nesneler olugturmak icin uygulandigi bir meslektir. En iyi
tasarimu belirleme slireci optimizasyon olarak adlandirilir. Genellikle miihendislik optimizasyonu kesin
olarak yapilir. Muhendis; muhakeme, deneyim, modelleme, bagkalarinin goriisleri vb. parametrelerden
bir/birka¢ kombinasyon kullanarak, tasarim kararlarini en iyi tasarima yonlendiren bir karar verir. Bazi
mihendisler bunu yapmakta cok iyidir. Ancak, eger celisen birden fazla hedef ve / veya kisitlama ile
ayarlanacak bircok degisken varsa, bu tecriibe tabanli optimizasyon, optimum tasarimuin belirlenmesinde
yetersiz kalabilir. Bu noktada en iyi tasarmm bulmak icin bilgisayar programlarim kullanilmaktadir. Bu
muazzam islem gliclyle de ¢ok sayida tasarim kombinasyonu belirlenebilmektedir. Bu tarz optimizasyon
uygulamast i¢inde belli baslh yeterliliklerin saglanmasi gerekir[4].

Optimizasyon temel teknigi olarak karar verme mekanizmasi; problemi tanmmlamak, smur sartlarim
belirlemek, ¢dziim dnermek ve olast ¢ozimleri tartismaya agcmak ve son olarak kesin olarak ¢cozimdi
uygulamaktir. Problemin 6érneklerinin/benzerlerinin arastirilmasi, is glicl, maliyet hesabi ve teknik
yeterlilik sistemlerinin yonetilmesi ve de yonlendirilmesinde ortaya ¢ikan karmagik sorunlara agirlikli
olarak matematik ve istatistik gibi bilimsel yontemlerin uygulanmas: teknolojisidir. Esas olarak, karar
vermenin temelini olusturan bilimsel bir yontemdir. Se¢im yapmamuz gerektiginde bir "karar sorunu'
vardir. Karar probleminin ¢0zimu icin ise, olasi alternatifler arasindan en iyi olam “en iyi ¢dzimi"
secilmesini gerektirecegidir [5].

2. Yontem Tanimi ve Arastirma

Belli bir problemi ¢ozmek icin tasarlanan algoritmalarda en iyi sonucu elde edebilmek icinde en
ideal yontem secilmelidir. Bu yontemler Sekil 2.1°deki gibi siniflandirilabilir.

Klasik Optimizasyon
Teknikleri
Optimizasyonun ileri Optimizasyon
Sayisal Yontemleri Teknikleri
< 1 Karmca Kolonisi Benzetilmis Tavlama
GeRedh Mgorichalan Optimizasyonu Yontemi Opt.

Sekil 2.1. Optimizasyon Tekniklerinin Ana Hatlar1
2.1. Klasik Optimizasyon Teknikleri

Bu yontemler analitik yontemlerdir ve optimum ¢6ziimii bulmak i¢in yapilan diferansiyel
hesaplamalarda kullanirlar. Klasik yontemlerin giindelik uygulamalarda siirli kapsami vardir,
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cunkiu  bunlardan bazilart siirekli ve/ya  diizenlenemeyen objektif fonksiyonlarin
maksimum/minimum degerlerini icermektedir.

Mukavemet hesaplarinda, bu klasik optimizasyon tekniklerinin incelenmesi giiniimiiziin pratik
problemlerine daha uygun ileri teknikler haline getirilmis sayisal tekniklerin g¢ogunun
gelistirilmesi i¢in bir temel olusturulmustur [6].

Klasik optimizasyon problemlerinde ¢ temel problem irdelenir:
o Tek degiskenli fonksiyonlar,
e Kisitlamalar olmaksizin ¢ok degiskenli fonksiyonlar,
e Esitlik ve esitsizlik kisitlamalar1 ile ¢ok degiskenli fonksiyonlar

2.2. Optimizasyonun Sayisal yontemleri
Optimizasyonun sayisal yontemleri asagidaki gibi siralanabilir:
Sistematik programlama:

e Tamsay1 programlama

o Karasel programlama

e Dogrusal olmayan programlama

Rastgele programlama:

e Dinamik programlama
Kombinasyonel optimizasyon
Sonsuz boyutlu optimizasyon
Kisit uyumu
Tepe tirmanma

2.3. Benzetilmis Tavlama Y 6ntemi

Tanim olarak metaliirjiden gelen bu yontem, bir maddenin kristallerini biiyiitmek ve kusurlarini
azaltmak i¢in 1s1tma ve kontrollii sogutmayi igeren bir tekniktir. Benzetimli tavlama yonteminde,
arama alaninin her bir noktasi, bazi fiziksel sistemlerin bir durumuyla karsilastirilir ve minimum
degere indirgenecek fonksiyon, o durumdaki haldeki sistemin i¢ enerjisi olarak yorumlanir. Bu
nedenle, amag, sistemi rasgele bir baslangic durumundan miimkiin olan en diisiik enerjiyle bir
duruma getirmektir. Bu algoritma ozellikle bilgisayar bilimde kullanilmakta ve de hala
gelistirilmeye devam edilmektedir [6].

2.4. Genetik Algoritmalar

Bir genetik algoritma, optimizasyon ve arama problemlerine yaklasik ¢oziimler bulmak icin
kullanilan yerel bir arama teknigidir. Genetik algoritmalar, kalitim, mutasyon, Se¢im ve
caprazlama gibi (re-kombinasyon olarak da adlandirilir) evrimsel biyolojiden esinlenen teknikler
kullanan belirli bir evrim algoritmasi sinifidir. Genetik algoritmalar genellikle, bir optimizasyon
problemine aday c¢oziimlerin (birey olarak adlandirilir) soyut temsilcilerinin (kromozomlar adi
verilen) popiilasyonunun daha iyi ¢oziimlere dogru ilerledigi bir bilgisayar simiilasyonu olarak
uygulanir.

Evrim, tamamen rasgele bireylerden olusan bir niifustan baslar ve nesiller boyu gerceklesir. Her
kusakta, tlim popiilasyonun uygunlugu degerlendirilir, birden fazla kisi mevcut topluluktan (kendi
uygunluguna gore) belirlenmis olarak secilir ve yeni bir popiilasyon olusturmak iizere modifiye
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edilir. (mutasyona ugrayan veya re-kombinanmis). Daha sonra yeni popiilasyon algoritmanin bir
sonraki tekrarinda kullanilir.

2.5. Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Gergek diinyada, karincalar rastgele dolasirlar ve feromon izlerini birakirken; yiyecek bulmalari
tizerine kolonilerine donerler. Feromon; karincalarin kendi aralarindaki iletisimi saglamak igin
salgiladiklar1 bir kimyasal s1ivi/koku *dur. Gegtikleri biitiin yerlerden bu kimyasal siviy1 iz birakip
gecerler. Yiyecek icin ya da yuvalarina geri doniis i¢in gidilecek yollar1 bu sekilde belirler. Bu
stvin1 yogunlugu, miktarina gore de yon tayini yapabilirler. Eger ki tiim yonlerdeki feromon
miktart ayni ise tiim karincalarin bu yonleri segebilme ihtimali yani olasiliklari da ayni olacaktir.
Bu sebeplerden dolay1 karincalar rastgele seyahat etmemekte belli kistaslar i¢indeki olasiliklar
kullanip hareket etmektedirler. Sekil 2.2 rastgele karinca hareketlerini gostermektedir.

Feromon zamanla buharlastik¢a da en ¢cok kullanilan yol en kisa yol olarak kalir. Hi¢ buharlagsma
yoksa ilk karincalar tarafindan secilen yollar, takip edenler i¢in asir1 derecede cazip olmaya
meyillidir. Bu durumda, ¢dziim alaninin arastirilmasi kisitlanmus olur [6].
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Sekil 2.2. A) Karincalar yuva ile yiyecek arasindaki yolda feromon salgiliyor. B) Yol Uzerine engel
konuluyor. C) Karincalar engelin etrafindan dolagip iki ayr1 yol kesfediyor. D) Karincalar feromon
salgilayarak en kisa yolu belirleyip kullantyor [7].

Karinca koloni algoritmasi fikri, ¢oziilmesi gereken sorunu temsil eden arama alaninin etrafinda
dolasan "simiile edilmis karincalar" ile bu davranisi taklit etmektir. Bu algoritma; dinamik olarak
degisebildiginde simiile edilmis tavlama ve genetik algoritma yaklagimlarina gore bir avantaja
sahiptir. Koloni algoritmas siirekli olarak calistirilabilir ve ger¢ek zamanh degisikliklere adapte
olabilir [6].

3. Gemi Dizaym

Gemiler ve genelde deniz araglarinin dizayni en karmasik miihendislik problemleri arasinda
sayilabilirler. Bir geminin dizayn1 ¢ok degisik teknolojilerin entegrasyonunu gerektiren gic bir
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istir. Geminin devamli degisen ve tehlikeli olabilen bir ¢evrede ¢alisiyor olmasi ve gerektiginde
aylarca kendi kendine yeterli olmasi zorunlulugu bu islemi daha da zorlastirir.

Gemi dizayn1 normal olarak hidrodinamik, stabilite, mukavemet gibi degisik miihendislik
bilimlerinin uygulandig bir alandir. Ancak bunlarin yan1 sira dizaynerin diger bir 6nemli gorevi
de gemideki karmasik bolme ve kompartimanlarin islevsel bir biitiinliik saglayacak sekilde
diizenlenmesidir. Boylece gemi dizayni1 ¢ok islevli, kendi kendine yeterli, sosyal ve karmagik bir
yapi olarak kargimiza ¢ikmaktadir [8].

Gemi dizayninin temel agamalar1 miisteri isterleri ile baslayip, detay dizayn ile son bulmaktadir.
Dizaynin en 6nemli kararlarinin verildigi asama kavramsal dizayn (concept design) asamasidir.
Dolayist ile isterler dogrultusunda neyin en az, neyin en ¢ok olacagi ve bunlar arasindaki optimum
dengenin ne olablecegi gibi kararlar daha ilk adim olan kavramsal dizayn siirecinde verilir.

Temel dizayn asamasinda en iyi optimal dizayn arayisi icinde her zaman teknenin menzili iginde,
hiz, tasima kapasitesi arasindaki iligki gemi miihendisliginin en bilylik sorunlarindan biri
olusturmustur.

Gemi muhendisi, hidrodinamik agidan, su ylizeyinde (veya altinda) ilerleyen bir cismin (geminin
veya denizaltinin) diger dizayn istekleri (yiizme sart1, stabilitesi, denizciligi, sevk verimi, manevra
karakteristikleri vs.) yaninda, geminin direnci de en az olacak sekilde tasarlanmalidir. Daha dogru
bir deyisle, gemi insaati mithendisi, gemi form dizayninda gemi direncini de bir etken olarak
dizayn teknigine (spiraline) dahil etmeli ve en az direnci verecek gemi formunu olusturmalidir
[9]. Sekil 3.1°de kavramsal dizaynin asamalar1 adim adim verilmistir.

Bu caligmada, matematiksel optimizasyon teknikleri 6zetlenip kavramsal dizayn tanimlandiktan
sonra, kiiciik ve siiratli tekneler icin hangi alanlarda bu tekniklerin uygulanabilecegi ile ilgili
yapilan arastirmalara yer verilmistir. Matematiksel optimizasyon hesaplamalari baska bir
¢alismanin konusudur.
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4. Tekne Su Ustii Formunun Optimizasyonu

Gemilerde, yelkenli ve yiiksek siiratli teknelerde ekonomik seyir ve hiz, 6nemli kavramlardir.
Parametrik hesaplardan sonra geometrik modellemenin ve daha hassas hesaplarin yapildigi 6n
dizayn ( preliminary design) asamasidir. Bu asamaya 6n dizayn olarak, kavram dizayni ¢iktisi
olan geminin daha dar siirlar i¢inde optimizasyonu da dahildir.

Tekne govdesi, iistyap1 ve i¢ mekanin tasarlanmasi; iistyapi ve i¢ mekan arasindaki anlamsal ve
bicimsel iligkilerin kurulmasinda; tasarim bilgisinin pragmatik ve semantik yaklasimlarin
biitiinliigli i¢inde irdelenmesi gerekmektedir. Tiim bu tasarim asamalarinda su istiindeki yap1
aerodinamik ve hidrodinamik agidan gemi miihendisligi disipliniyle ele alinmasi bir
zorunluluktur.

Sakin bir denizde ve riizgarsiz bir havada seyreden bir geminin su istiindeki kismi ek bir hava
direncine maruz kalacaktir. Hava direnci geminin hizi ve {ist yapilarinin alan ve sekline bagl
olacaktir. Yine bir riizgar soz konusu ise, riizgar hizi ve yoni de direnci etkileyecektir [9].

Son yillarda hizla gelisen ve gelismeye devam eden Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD)
analizleri yapabilen bilgisayar programlari sayesinde ¢ok daha iyi performanslar alinan iglerin
yaratildig1 su gotiirmez bir gergektir. Ozellikle tiirbiilans modelleme y&ntemleriyle, aerodinamik
acidan olabildigince az diren¢ olusturan tekne {iist yapilari bilgisayar ortaminda modellenip
irdelenebilmektedir [11]. Ornek bir iist yapi modellemesi Sekil 4.1°de gériinmektedir.

Sekil 4.1. Tipik Bir iki Boyutlu HAD analizi [11]

Tekneler deniz lizerindeyken manevralari etkileyen gesitli itici gii¢lerin etkisi altindadir, dalga ve
riizgar gibi cevresel sartlarin yani sara tekne biinyesindeki makine, saft, kavrama ve pervane
titresimlerinin neden oldugu rezonans durumu istenmeyen haldir. Ust yapimnin yiikseltilmesi
titresimi azaltir ancak bu sefer de artan hacimsel biiyiikliik ¢evresel sartlarin etki yiizeyinin
artmasi anlamina gelmektedir. Giiniimiizde iist yapinin dogal frekansini hesaplama yontemleri
yetersiz kalmaktadir. Bunlar i¢in pahali hesaplamali programlar kullanilmaktadir [12].
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5. Tekne Su Alti Formunun Optimizasyonu

5.1. Step Uygulamasi

Step; basamak, karinanin 1slak alanini azaltarak hizda artig saglamay1 hedefleyen bir yontem
olarak on yillardir kullanilmaktadir. Step acikliklari omurgadan bordaya dogru ilerleyerek
gbvdenin yanlarindan hava ile temasta olmasi planlanir (Sekil 5.1 ve 5.2). Bunlari yaparken de su
akiginin diizeltilerek uygun basamak girintisi bulunmasi igin de bilgisayar ortaminda; gdvde
iizerinde optimizasyonlar yapilir. 30 knot ve {lizeri hizlarda havanin bu step kanallarindan igeriye
girmesini ve kanal boyunca ilerlemesi saglanir. Teknenin ulastigi hizda dinamik kuvvetler;
deplasmani karsilar (kisa siireligine de gegebilir) Kaldirma kuvveti karina 1slak alanin
olusturdugu siirtlinme direncini de yenerek teknenin sudan kesilmesini saglar. Burada yaklasik
%10-%151ik hiz artis1 saglanabilecegi sdyleyebilir [13].

Sekil 5.1. Step kanallarindan giren hava gévde boyunca ilerleyerek suyla temas eden 1slak yilizey alanim
azaltir (A). Havanin girdigi step kanallar1 vasitasiyla meydana gelen kaldirma kuvvetiyle tekne sudan
kesilir (B). Islak alanin azaltilmasi islevinde siirekli hava girisi olmasi gereken alan (C) [14].

GiDB|DERGI R3¢ BN,



MUHENDISLIK DIiZAYNINDA K}
TEMEL OPTIiMiZASYON YONTEMLERI VE UYGULAMALARI

K

Sekil 5.. ep’li Kariﬁa Uygulmasmin Su Altindan Goriiniisii [14]
5.2. Skeg’ler (Oksiiz Omurgalar) ile Performans lyilestirme Cahsmalar

Govdeye uygun olacak skeg ya da skeg’lerin boyutu, konumu ve aralarinda ki mesafe, daha
yiiksek verimlilikte pervanelerin ¢alismasini ve dalga direncini azaltma olanag1 saglamaktadir.
Boyutlar parametrik ve tekne seklinin optimizasyonu c¢alismasina dayanarak, HAD
simiilasyonlar1 ve model testleri ile performanslarin karsilagtirilmasi i¢in en uygun ikiz skeg
govde tasarimu Segilebilir [15]. Skeg’lerin hidrodinamik tasarimu ile ilgili yapilmis deneysel bir
caligmada, mavna karinalar1 model olarak kullanilmustir. Hidrodinamik kuvvetler belirlenerek,
mavnanin seyir performans analizleri yapilmistir. Bu performans analizlerinin skeg kaynakli
Ozelliklerini analiz edilmistir (Sekil 5.3). Bu amagla, HAD analizi ii¢ boyutlu girdaplarin
iiretilmesi gibi dogrusal olmayan etkileri analiz edebilmek i¢in kullanilmis; siiriiklenme ve yalpa
hareketi sirasinda salinim kuvveti ve salinim momenti hesaplanmistir. Ve mavnalar etrafindaki
akis alanlarimi analiz edilmistir. Sonug olarak, skeg'in yol stabilitesinin iyilestirilmesine katkida
bulundugu ve ki¢ bdliimiinde iiretilen bir girdap seklinin skeg'in konumu ve sayisi 6nemli olciide
etkilendigi tespit edilebilmistir [16].

Sekil 5.3. a) Skeg’siz form, b) Skeg merkeze konulmus form, ¢) iki tarafta skeg konulmus form,
d) Merkeze ve her iki tarafa da skeg konumlandirilmis form [16]
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5.2.1. Yiiksek Hizli Teknelerde Skeg Kullanimi

Yiiksek hizli teknelerinin dinamik kararliligi {izerine yapilan calismalarda, distan takma
motorlarla guclendirilen ve bazen pervane tinelleri ile donatilmistir (karina oyuklariyla). Yiiksek
hizlarda 6zellikle dinamik bir dengesizlik sergiledigi bilinen teknelerin yiizen hacim merkezlerine
yakin bir yerden baslatilip skeg’ler eklenerek, stabilite iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 5.4.’te Bernoulli etkilerinden dolay1 skeg’li karina da diisiik basinglarda tiirbiilans olusabilir.
Burada kaldirma kuvvetinin ve yanal kuvvetin etkisinin artmasiyla skeg’ler yardimiyla
stiriiklenme direncini azaltict yonde etki yaptigi ve yalpayi azalttigi gézlemlenmistir. Biinyesel
olarak teknenin performans sorunu bu sekilde asilmigtir [17].

SIDE
FORCE

WITHOUT SKEGS

SIDE
FORCE

WITH SKEGS

Sekil 5.4. Skeg kullanilan bir karina da enine kesitte goriilen akis yonleri [17]

Distan takilan motorun kendisi yon kontrolii tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yalpa hareketine
yonsel olarak kararsiz olan bir gdvde olmasimin yani sira, yon dengeli bir gévde ve motor
kombinasyonu da skeglerle miimkiindiir. Tekne stabilitesinin 6nemli oldugu tasarimlar igin
optimum olarak test siiriislerinde belirlenebilmektedir. Sekil 5.5.’te goriilen bu blyuk skegler, su
testlerinde savrulmay1 engelledi, stabiliteyi diizeltti ancak tekne azami hizin1 yaklasik 1-1,5 knot
azalttig tespit edilmistir [17].

GiDB|DERGI R3¢ BN,



MUHENDISLIK DIiZAYNINDA I
TEMEL OPTIiMiZASYON YONTEMLERI VE UYGULAMALARI

/

~ Long skegs

Sekil 5.5. Motorun distan takildigi bir karinada skeg’ler [17]

5.3. Trimi ve Yalpayr Neden Optimal hale getirmeye ¢alisiriz?

Trim ve yalpa ayar1 makine tekneye takilirken ya da tekne denizdeyken elektronik sistemlerle
otomatik olarak ya da manuel olarak yapilabilmektedir. Pervanenin suyu itme agilari ayarlanarak
optimal duruma getirilmesidir. Dinamik yalpa ve trim diizeltme sistemlerinin ¢alismasi Sekil
5.6’da goriilebilir.

Bas asagdi iskele yatmasini diizeltme
Pitch Roll v
Bas yukari Sancak yatmasini diizeltme

Pitch
'\ \Roll

Sekil 5.6. Dinamik trim ve yalpa diizeltme sistemlerinin amaglarinin tanitimi [18]

Atomatik Roll Kontrolii etkinken, sistem otomatik olarak rahatsiz ve tehlikeli tekne roll durumunu
ortadan kaldirir. Sistem, siirekli olarak tekne seviyesini korumaya ve dengeli doniisler yapmaya
caligir. Dontiglerde ¢ok fazla yan yatma egilimi olan tekneler de sistem tekneye daha keskin
doniisler yapma konusunda yardimer olur (Sekil 5.7).
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Otm. Roll
kapali

Otm. Roll
etkin

Sekil 5.7. Otomatik sistemin sagladigi faydalar [18].

5.3.1. interseptor ve Trim Tab Sistemleri

Tekne kig tarafina eklenen takintilara genel olarak trim diizenleyici takintt denmekte ve bunlardan
bir tanesi de akilli trim kontrol sistemi, “Interseptor” denilen parcadir. Interseptdr teknenin kig
aynasina dikey olarak monte edilir ve genel olarak omurga hattindan birka¢ santimetre asagiya
indirilerek o bdlgede bir basing ayar1 yapar ve bu da teknenin ki¢ bolgesinden bir kaldirmaya
sebep olur. Ki¢ bolgesinde kaldirma da teknenin kayma rejimine gegmesine sebep olur [19]. Sekil
5.8’de sistem otomatik olarak teknenin siiriis trimini ayarlayacak ve bu sekilde tiim hizlarda en
iyi performans ve konfor icin dalga direncini asgariye indirmesini saglayacaktir. Bu sitem
etkinken, sistem otomatik olarak rahatsiz ve tehlikeli tekne roll durumunu ortadan kaldirir.
Sistem, siirekli olarak tekne seviyesini korumaya ve dengeli doniisler yapmaya calisir.
Doniislerde ¢ok fazla yan yatma egilimi olan tekneler de sistem tekneye daha keskin doniisler
yapma konusunda yardimei olur [18].

Lift Lift
l Drag Drag

_—

HllHl}HHH][l‘H ""'.'II[]H'

INTERCEPTORS TRIM TABS

Sekil 5.8. Interseptorlerin ve trim tablarin galisma prensibi [20].

5.3.2. Gyro Stabilizator Sistemleri

Gyro stabilizator deniz araglarini asir1 yalpa ve trim hareketlerinin sontimlendirilmesi; yolcu ve
miirettebatin konforu, emniyetini saglamasi amaciyla otomatik dengeleyici sistemler olarak
gelistirilmistir (Sekil 5.9-5.10). Konumsal yeri itibariyle rota tutusunu ve denizcilik performansini
artirabilir. Teknedeki hacimsel yeri ve agirhi@i yine bir dezavantaj durumudur. Bu sistemler
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elektirik giicii tiiketerek calismaktadir. Genel olarak teknenin yalpasini %60 ten %90 a kadar olan
kismini1 dengeleyebilmektedir [21].

Yaw Y
Pitch

Roll

Sekil 5.9. ikiz tip rulo gyro stabilizatoriin sematik temsili [21].

Sekil 5.10. 20 metrelik bir motor yatta gyro stabilizator uygulamasi [22].

5.3.3. Fin Stabilizator Sistemleri

Yalpa sontimleyici sistemlerin bir digeri olarak standart ve vektor fin stabilizator sistemleri ilk
olarak 1922’ler de savas gemilerinde kullanilmaya baslandi. Giiniimiizde sivil gemilerde
kullanilmaya devam edilmektedir. Fin dengeleyiciler esasen konfor, gilivenlik ve seyir
performansini arttirmasi amaciyla tercih edilen ve elektrikle tahrik edilen sistemlerdir (Sekil 5.11-
5.12). Fin dengeleyicinin konumu tekne ortasindadir; gerekli kanat alaninin hesabi ise
optimizasyon problemidir. Dalga direncine gore yalpa hareketini séniimlendirmek ve kaldirma
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kuvveti olusturarak diren¢ azaltmak maksadiyla giinlimiizde standart finlere ek olarak vektorel
fin’ler kullanilmaktadir [23].

L i L]
| STANDARD |  VECTOR |
FINS i FINS

Sekil 5.11. Standat ve vektorel finlerin karsilastirilmasi[24].

Sekil 5.12 Fin stabilizator uygulamasi[25].

Fin yiizey alanlar1 sadece konstriiktif nedenlerden dolay1 degil ayn1 zamanda maksimum stabilite
momentinin sinirlandirilmasi ve meyil agisinin +5 dereceden fazla olmamasi istenir[23].

5.3.4. Yalpa Omurgasi

Sintine/Yalpa Omurgas1 yalpa hareketini azaltmada etkili pasif cihazlardir ve bunlarn cesitli
tiirevlerinin kullanimi hemen hemen deniz tasitlarinda mevcuttur. Geminin iskele ve sancak
kisimlarida g¢iftler halinde kullanilirlar. Her birer tane olabilecegi gibi gemi tipolojisine gore
birden fazla da olabilir. Yalpa omurgasi siddetli denizler de bile ¢alisabilecek yegane yalpa
soniimleyici aragtir denilebilir. Ciinkii biinyeseldir. Ek bir donanim gerektirmez. Yalpa siiresinde
gemi karinas: Uzerindeki suyun en fazla hareket ettigi bolim olan geminin orta govdesidir. Bu
nedenle tekne gdvdesinin orta kisimlarinda konumlandirilir. Sintine omurgasinin (bilge keel)
genisligi tekne boyuna gore optimal bir boyuta ulastiginda, toplam soniim(direng) momentinin
dengelemektedir.
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5.3.5. Sevk Sistemlerinin Optimizasyonu

Bilindigi tizere tiim deniz tasitlarin da ve 6zel olarak yatlarda da; diistik yakit tuketimi, emisyon
arayislari, titresim ve girdltd etkenlerini optimal kosullar da belirleyip; makine-diimen-pervane-
saft-sanziman sistemlerinin secilmesi, konumu ve montaji bir miihendislik isidir. Amag
maksimizasyon degil, optimizasyondur. Ciinkii birden ¢cok degiskenle beraber; estetik kaygilar
harmanlayabileceginiz performans sartlarini optimizasyon uygulamalariyla saglanabilmektedir.
Uygun bir makine agis1 Sekil 5.13’de goriilmektedir.

15°
MAXIMUM

_ WATERLINE

Sekil 5.13. Uygun makine agisinin gdsterimi [26].

Makine/rediiktor hizalanmasi ve agisal olarak tespiti cok genel prosediirlerin tamamlanmasi
ardindan sonuglanir. Bunlarin ortak olarak yorumlanmasiyla; Su hattinda itibaren en fazla 15
derece olacak sekilde belirlenir (Sekil 5.14). Pervanenin saft vasitasiyla tekneyi itmesi saglanir.
Bu sayede titresim, giiriiltii ve kayiplarin en aza indirgenmesi amag edinilir.

M pervane itisi
M Hareket Serbestisi
M Titresim Transmisyonu

M Pervane itisi
M Hareket Serbestisi
B Titresim Transmisyonu
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Sekil 5.14. Makine ve saft montajinin dogru agilarla yapildiginda titresim-giiriiltiiyl nasil
onleyebileceginin sematik gosterimi [27].

6. Sonug

Miihendisligin ugrastigi problemlerin, gemi miihendisligi disipliniyle irdelenmesiyle yapilan
literatiir taramasi sonucu elde edilen matematiksel optimizasyon ydntemlerinin cesitleri
aciklamalariyla birlikte irdelenmistir. Bu yontemlerin bilgisayar yazilim programlariyla
hesaplanmasiyla elde edilen en gincel optimal sonuglarin pratikteki uygulanisini, genel
cozlmlerle birlikte verilmeye ¢aligilmugtir.

Bu tarz uygulamalarin ¢esitliligi; uygulanabilirligi; basta maddi sorunlara dayansa da 0zl
itibariyle bilgiye ulasma ve bilgiyi 0zumseyip problemler igin cesurca ¢ozumler
yaratabilmektedir. Cagimiz geregi inovatif ve fitlristik ¢Ozlmler (retebilmek, gemi
mithendisliginin kapsaminin ne oldugunu anlatabilmekte ki yegane amacimiz olmalidir. Clinki
artik bilgiye sahip olmakta yeterli degil, bilgiyi en iyi sekilde sunabilmek, anlatabilmek ve
dinlettirebilmekte basl basina beceri isidir. Bunun igin de ¢ok sey hakkin da az bilgiye sahip
olmak yerine; konular hakkinda bilgi sahip olduktan sonra baglantilar1 saglayarak az sey hakkinda
¢ok bilgiye sahip olup, uzmanlagmak ve bunu aktarabilmek profesyonelligin baslangicina giris
kismidir diyebiliriz.
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