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OZET

Suiistii savas gemilerinin savas sistem kabiliyetini belirleyen en temel unsurlardan
birisi geminin denizcilik kabiliyetidir. Bu kabiliyet geminin belli siddete kadar olan dalgali
denizlerde tiim sistemlerinin faaliyetini siirdiirebilmesini ve miirettebatin yaralanma riski
olmaksizin gorevlerine konsantre olabilmelerini gerektirir. Bir su {stli savas gemisinde
gerekli denizcilik kabiliyetinin bulunup bulunmadigini belirleyebilmek iizere bir denizcilik
performans analizi yapmak gerekir. Bu c¢aligmada suiistii savas gemilerinin denizcilik
performans kabiliyetini belirlemek lizere gelistirilen bir sayisal prosediir tanitilmaktadir. Bu
prosediir bes ana asamadan olusmaktadir; karigik dalgali denizlerin temsili, diizenli
dalgalardaki hareketlerin hesaplanmasi, karisik denizlerdeki hareketlerin belirlenmesi, ilgili
denizcilik krtiterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin asilmasina gore harekat kisintilarinin
belirlenmesi. Birinci agsamada karigik denizleri temsil etmek tizere ilgili deniz sahasina ait
dalga yiikseklikleri ve dalga periyotlar1 kullanilabilecegi gibi degisik ideallestirilmis dalga
spektrumlar1 da kullanilmaktadir. Diizenli dalgalardaki transfer fonksiyonlarini belirlemek
iizere dilim teorisi yaklasimi kullanilmaktadir. ki boyutlu hidrodinamik katsayilar igin
Frank Close-Fit yontemi kullanilmaktadir. Karisik denizlerdeki denizcilik o6zellikleri
transfer fonksiyonlar1 ile dalga spektrumlarin siiperpozisyonu ile bulunmaktadir.
Denizcilik kriterleri icin NATO standartlar1 esas alinmaktadir. Herbir deniz sahasinda ve
siddetinde, herbir dalga yonii ve gemi hizi i¢in hesaplanan denizcilik o6zellikleri ilgili
standart ile karsilastirilarak hangi deniz sahasi, deniz siddeti, dalga yonii ve gemi hizi
kombinasyonlarinda kriterlerin asildigi belirlenmektedir. Bu sonuglar polar diyagramlar
seklinde ifade edilerek herhangi bir deniz sahasi ve siddetinde geminin ilgili kriterleri
agsmadan harekat gergeklestirebilme orani belirlenmektedir. Gelistirilen prosediir hiicumbot,
korvet ve destroyer tipi suiistii savas gemilerine uygulanmaktadir.
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GIRIS

Tipi ve biyiikligii ne olursa olsun dalgalar icinde kalan bir gemi sakin su
kosullarindaki performans kabiliyetini kaybedecektir. Dalgalar, istenen hiz ve rotanin
saglanmasin1 onleyecek, miirettebat ve yolcunun konforunu bozacak, geminin misyonunu
etkin bir sekilde yerine getirmesine engel olacaktir. Bu durumda geminin dalgalar i¢indeki
hareketlerinin gemi misyonu {iizerindeki etkilerini azaltmak gemi dizaynerinin temel
gorevidir. Bu gorevi bagsarmanin temel gereklerinden biri verilen bir dizaynin tanimlanan
deniz saha ve siddetlerindeki denizcilik performans oOzelliklerini gilivenilir olarak
belirleyebilme kabiliyetidir. Boyle bir kabiliyetin mevcut olmast durumunda dizayner
verilen dizaynin ilgili deniz saha ve siddetlerindeki seyir/operasyon kisitlarini belirleyerek
gerekli dizayn iyilestirmelerini veya yeni operasyon yontemlerini giindeme getirebilecektir.

Dalgal1 denizlerdeki gemi hareketleri ve bu hareketlerin tiirevi olan yiiksek ivmeler ile
dovinme ve giiverte 1slanmast olaylar1 su iistii savag gemilerinin harekat kabiliyetini
kisitlayan temel unsurlarmn basinda gelmektedir. Ozellikle, denizalti gibi su {istii
dalgalarindan etkilenmeyen diisman tehdit unsurlarina kars1 harekatta denizcilik kabiliyeti
geminin hayatta kalabilmesini belirleyen temel unsur olabilmektedir. Diger su iistii savas
gemilerine karsi gerceklestirilen harekatlarda denizcilik kabiliyetindeki ufak bir iistiinlitk
diigman tehdit unsuru tarafindan kullanilamayan bir savas-sensor sisteminin kullanilmasina
imkan tantyacak ve harekatin kaderini degistirecektir.

Bir suiistii savag gemisinin denizli havalardaki harekat kabiliyetini belirleyecek temel
unsur gemi alt sistemleri (tekne, personel, hiz, silah-sensor sistemleri, komuta-kontrol
sistemi, sevk sistemi, helikopter gibi) ile dalgalar arasindaki etkilesimdir. Artan deniz
siddeti ile alt sistemlerin performansi olumsuz olarak etkilenecek ve bunun sonucu geminin
harekat kabiliyeti kisitlanacaktir. Bu seviyede teknede, iist yapida veya donanimda herhangi
bir hasar olugmayacagi ancak harekat kabiliyetinin eksilecegi diisiiniilmektedir. Deniz
siddetinin daha artmasi ile geminin beka kabiliyetini zorlayacak durumlar ortaya
cikabilecektir. Geminin hayati boyunca ancak birka¢ kez rastlanacagi kabul edilen bu
durumlarda geminin su geg¢irmez biitlinliigiinii bozmayan bolgelerde hasar kabul edilebilir
ve dnemli olan geminin salimen limana ulasabilmesidir.

Bu durumda bir suiistii savas gemisine ait denizcilik performans problemi iki ayr1
asamada incelenebilir:

e Geminin beka kabiliyetini zorlamayan ancak harekat kabiliyetini kisitlayan deniz
durumlarinda degisik hiz, dalga yonii ve dalga karakteristiklerinin fonksiyonu olarak
harekat kabiliyeti kisitlamalarini belirlemek ve bu kisitlamalar minimum olacak sekilde
alt sistem dizayn ve konfiglirasyonunu gerceklemek, ve

e Ekstrem deniz durumlarinda geminin su gecirmez biitiinligliniin  korunup
korunamayacaginin incelenmesi ve beka kabiliyetini arttiracak dnlemler alinmasi.
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Bu calismada agirlikli olarak birinci problem ele alinmakta ve tipik bir suiistii savas
gemisi i¢in ongodriilen deniz sahalarindaki denizcilik performansi incelenmektedir. Verilen
bir dizaynin tanimlanmis deniz saha ve siddetlerindeki seyir/operasyon kisitlarinin
belirlenmesi asagidaki alt grup caligmalarin tamamlanmasini gerektirecektir:

e Tekne su alt1 geometrisinin ve agirlik dagilimi 6zelliklerinin tanimlanmasi

»  Diizenli dalgalardaki alt1 serbestlik dereceli transfer fonksiyonlarinin belirlenmesi.

+  lstenen deniz saha ve siddetlerinin uygun dalga spektrumlari ile temsili

* Dizayna ve geminin misyonuna uygun denizcilik kriterlerinin belirlenmesi

e Tamimlanan deniz saha ve siddetlerinde degisik gemi hizlar1 ve dalga yonleri igin
seyir/harekat kisitilarinin belirlenmesi ve polar hiz diyagramlar1 seklinde sunulmasi.
Polar hiz diyagramlari yardimuyla geminin geminin verilen deniz sahalarindaki
operasyon kabiliyetlerini belirlemek miimkiin olmaktadir.

Yukarida tanimlanan c¢aligmalar1 ger¢eklemek ve verilen bir dizayn i¢in tanimlanmig
deniz saha ve siddetlerindeki denizcilik performans o6zelliklerini ve buna bagli olarak
seyir/operasyon kisitlarim belirlemek iizere I.T.U. Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
bilinyesindeki Arastirma Uygulama Grubu tarafindan bir yazilim gelistirilmis ve degisik tip
ve boyutta bircok gemiye basari ile uygulanmistir. Bu yazilima ait temel girdiler ve analiz
¢iktilar1 Sekil 1°de goriilmektedir.

1. DENIZCiLiK PERFORMANS ANALIZININ GENEL YAPISI

Sekil 1’de sematik olarak gosterilen denizcilik performans analizi prosediiriiniin veri
bdliimiinde geminin geometrik ve agirlik dagilimi 6zelliklerinin yani sira operasyon sahalari
ve bu deniz sahalarina ait dalga 6zellikleri tanimlanmaktadir. Ayrica geminin misyonuna
uygun bir simr deger seti tamimlanmalidir. Bu tiir veriler igin NATO STANAG"
dokiimanlarinin kullanimi uygundur.

Karisik denizlerdeki hareketleri belirleyebilmek iizere oncelikle geminin diizenli
dalgalardaki transfer fonksiyonlar1 (RAQO) hesaplanmaktadir. Transfer fonksiyonlar1 dalga
frekans1 veya dalga boyuna karsilik olarak sunuldugunda geminin hangi dalga boylarinda
rezonansa girme olasiligimi gostermesi agisindan yararli olabilmektedir. Ancak diizenli
dalgalarin dogada ¢ok nadir bulunmasi nedeniyle tanimlanmig deniz sahalarindaki karigik
denizlerin temsili ve geminin bu tiir denizlerdeki hareketlerinin hesabi zorunlu olmaktadir
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Sekil 1. Denizcilik performan analizi genel yapisi
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Analiz i¢in gerekli deniz durumlar verilen deniz karakteristikleri ve uygun spektral
formiilasyonlar kullanilarak temsil edilir. Daha dnce bulunan transfer fonksiyonlar1 ve dalga
spektrumlar1 kullanilarak herbir deniz siddeti, gemi hizi ve dalga yonii i¢in karigik
denizlerdeki hareketler hesaplanir

Bulunan hareketler ile verien denizcilik kriterleri karsilastirilarak hangi hiz ve dalga
yonii kombinasyonlarinda hiz kesilmesi, rota degistirilmesi veya seyrin/harekatin
durdurulmasi gerektigi belirlenir. Bu kisitlar polar hiz diagramlar1 seklinde herbir deniz saha
ve siddeti i¢in sunulur.

1.1. TEKNE GEOMETRISI VE AGIRLIK DAGILIMI OZELLiKLERI

Denizcilik performans analizi gerceklestirilecek teknenin ana boyutlar,, form
geometrisi ve agirlik dagilimi 6zellikleri temel veriler arasindadir. Bu verilerden hareketle
bir 6n hidrostatik kontrol yapilir ve tekne form geometrisi incelenir. Bu incelemelerde tipik

olarak Tablo 1 formunda tablolar Sekil 2’deki gibi ii¢ boyutlu formlar kullanilir.

Tablo 1. Tekne geometrisi ve agirlik dagilimi 6zellikleri

Parametre Sembol Birim
Tam boy Loa m
Su hatt1 boyu Lwr m
Dikeyler aras1 boy Lgp m
Kalip genisligi B. m
Su hatt1 genisligi Bwr m
Su ¢ekimi T m
Deplasman hacmi O m’
Deplasman tonaji A ton
Blok katsayisi Cy

Orta kesit katsayisi Cum

Prizmatik katsay1 Cp

Su hatt1 alan katsayist Cwp

Sephiye merkezinin mastoriden uzakligi LCB m
Yiizme merkezinin mastoriden uzaklig LCF m
Sephiye merkezinin omurgadan yiiksekligi KB m
Metasantr yarigapi BM m
Agirlik merkezinin omurgadan yiiksekligi KG m
Metasantr yiiksekligi GM m
Yalpa jirasyon yaricapi Kyx m
Bag-ki¢ vurma jirasyon yarigapi kyy m
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Sekil 2. Tipik tekne formu geometrisi

2. DUZENLIi DALGALARDAKI HAREKETLER

Dogada diizenli dalgalara rastlamak neredeyse olanaksiz olmakla birlikte deneysel
veya sayisal denizcilik analizlerinde kullanilan lineer siiperpozisyon ilkesi karisik
dalgalardaki tepkileri belirleyebilmek icin diizenli siniisoidal formdaki dalgalardaki tepkileri
esas almaktadir.

Diizenli dalgalardaki denizcilik tepkileri deneysel olarak belirlenebilir ancak bu
yontem dizaynin tamamen kesinlesmis olmasini ve uzun deney siireleri gerektirecegi i¢in 6n
dizayn asamalarinda uygun olmamaktadir. Diger taraftan suiistii savas gemisi formlarinin
yiiksek boy/genislik orani nedeniyle dilim teorisine dayali sayisal yontemlerin duyarl
sonuglar verecegi diisliniilmektedir.

Modern sayisal denizcilik analiz yontemleri iki ana kisimdan olugmaktadir. Birinci
kisimda teknenin birim genlikli siniizoidal formda dalgalar icindeki hareketleri incelenerek
transfer fonksiyonlar elde edilmektedir. Ikinci kisimda ise karigik dalgalar sonsuz sayida
degisik frekansli diizenli dalgalardan olugmus kabul edilerek lineer siiperpozisyon
prensibine gore geminin bu karisik dalgalar icindeki hareketleri birinci kisimda belirlenen
birim genlikli siniizoidal dalgalar i¢indeki hareketlerin bir toplami olarak bulunur. Birinci
kisimda ele alinan problemin {i¢ boyutlu tekne formlari i¢in ¢6ziimii karmagsik oldugundan
modern denizcilik analiz yontemlerinde genellikle dilim teorisi yaklagimi kullanilmaktadir.
Bu yaklagima gore iic boyutlu gemiye etkiyen kuvvetler, gemiyi olusturan iki boyutlu
dilimlere etkiyen kuvvetlerin toplami olarak bulunur. Iki boyutlu dilimlere etkiyen
hidrodinamik kuvvetleri hesaplamak i¢in kullanilan iki temel yontem mevcuttur:
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* Lewis form yaklasim
* Frank Close-fit yaklagimi

Birinci yaklasimda tekne form kesitlerinin Lewis form adi verilen trigonometrik
fonksiyonlar ile temsil edilebilecegi varsayilmaktadir. Bu yaklasim tipik U-V formlar igin
uygun olmakla birlikte ayna ki¢ gibi kesitleri temsil edememektedir. Bu nedenle suiistii
savag gemisi formlarmin denizcilik analizinde geometrik kisitlamalart bulunmayan Frank
Close-fit yontemi tercih edilmektedir. Bu yontemin tek dezavantaji yiiksek frekanslarda
anormal sonuclara neden olabilen diizensiz frekanslardir. Ancak bu frekans degerleri
standard denizcilik performans analizlerinde rezonans degerlerden oldukg¢a uzak oldugundan
ciddi bir sorun yaratmamaktadir.

Bu galismada sunulan denizcilik peformans hesaplari ITU yazilimi kullamlarak elde
edilmistir. Bu program Salvasen-Tuck-Faltinsen'® dilim teorisine dayanmakta ve iki boyutlu
hidrodinamik katsayilar Frank Close-fit yontemi ile hesaplanmaktadir. Program SMP,
WOLFSON gibi diger yazilimlarla ve ¢ok sayida deney sonucu ile denenmis ve kendini
kanitlamistir. Sonuglar 6zellikle yiiksek boy/geniglik oranina sahip narin savas gemisi
formlarinda son derece olumludur.

Bu caligmada ele alinan teknenin diizenli dalgalardaki hareketlerine iliskin ornekler
izleyen sekillerde goriilmektedir. Sekil 3’te bastan gelen dalgalarda degisik hizlardaki dalip
¢ikma transfer fonksiyonu goriilmektedir. Burada artan hiz ile hareketteki artim1 ve teknenin
dogal dalip ¢ikma frekansimi gozlemek miimkiindiir. Benzer bir grafik bas ki¢ vurma
hareketi icin Sekil 4’te goriilmektedir.

3. DENIiZ SAHALARININ TEMSILi

Bir suiistii savas gemisinin harekat sahalarindaki denizcilik 6zelliklerinin
belirlenebilmesi icin Oncelikle bu sahalar1 olusturan denizlere ait dalga oOzelliklerinin
mevsim ve konuma gore degisimlerinin bilinmesi gereklidir. Dalgali bir deniz rasgele bir
davranig sergileyecektir ve boyle bir denizi matematik olarak temsil edebilmek icin
istatistiki yontemler kullanmak gerekecektir. Lineer siiperpozisyon prensibine gore karigik
denizlerin sonsuz sayida diizenli dalga bileseninden olustugu varsayilabilir ve bu
bilesenlerin frekansa gore varyansinin yogunlugu ile o denizin enerjisini temsil eden bir
dalga spektrumu elde edilebilir. Bu spektrum egrisi altinda kalan alan dalga yiiksekliginin
varyansini verecektir. Dalga spektrumunu kullanarak bir denize ait pekgok istatistiki bilgi
elde edilebilir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar Tablo 2’de verilmektedir. Burada m, dalga
spektrumu egrisi altinda kalan alan1 gostermektedir.
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Tablo 2. Dalga istatistikleri

Dalga Yiikseklikleri

En fazla rastlanan rms \/mio
Ortalama 1.25 \/mio
Karakteristik (1/3 en yiiksek ort) H,; 2 \/HTO
1/10 en yiiksek ortalama Hino 2.55 [my

Bir geminin karisik dalgalar igindeki harketleri de ayni prensibe gore geminin diizenli
dalgalar icindeki hareketlerinin bir toplamu olarak elde edilebilir. Boylece geminin diizenli
siniisoidal formda dalgalar icindeki hareketlerinin bilinmesi halinde karisik denizlerdeki
hareketler bunlarin bir toplami olarak bulunabilir. Boylece herbir hareket i¢in bir spektrum
elde edilerek istenen istatistiki deger bulunabilir.

Karisik denizlere ait ger¢ek datanin mevcut olmadigi durumlarda denizcilik
hesaplarinda  genellikle ideallestirilmis matematiksel spektrum fonksiyonlarindan
yararlanilir. Bunlardan en basiti ve en ¢ok kullanilan1 olan Pierson-Moskowitz
spektrumunda tam olusmus denizler i¢in sabit hizda ve sonsuz bir periyot i¢in sonsuz
geniglikte bir saha iizerinden esen riizgarlar i¢in bir dalga spektrum formiilasyonu
verilmektedir. Riizgar hiz1 ile karakteristik dalga ytiksekligi arasinda bir bagmti kurarak bu
formiilasyon asagidaki sekilde verilebilir:

O BO
—4a

W 0w O

Burada wdalga frekansi olup A ve B sabitleri sdyle verilmektedir:

A =0.0081g> B= 37;1
Hiys
Burada g yergekimi ivmesi olup Hy,3 karakteristik dalga yiiksekligini temsil etmektedir. Bu

tiir bir spektrum tam olusmus denizler igin gelistirilmis oldugundan herbir karakteristik
dalga yiiksekligi i¢in tek bir modal periyot degeri dngdriilmiistiir. Bu periyot degeri okyanus
tipi uzun dalgalara 6zgii oldugundan Dogu Akdeniz, Ege ve Karadeniz sahalarini temsil
edememektedir. Ozellikle Karadeniz’de rastlanan kiigiik periyotlu dik dalgalari temsil
etmek lizere dalga periyodunu da dikkate alan iki parametreli bir dalga spektrumu
kullanilmalidir. Bu tiirden bir spektrum 16. ITTC tarafindan asagidaki sekilde
onerilmektedir:

B
w4

[ |

A O
S(w) = — 5 SXPT
() u

Burada A ve B sabitleri sdyle verilmektedir:
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H} 5 _ 691
e B= 7
T T
Burada T; ortalama dalga periyodu olup modal periyot T,, = 1.294T; seklinde bulunur.

A=173

Deniz siddeti karakteristik dalga yiiksekliginin veya riizgar hizinin bir fonksiyonu
olarak tanimlanmaktadir. Tablo 3’de karakteristik dalga yiiksekligi ve riizgar hizinin
fonksiyonu olarak deniz siddetleri verilmektedir.

Karadeniz ve Dogu Akdeniz bolgelerine ait modal dalga periyotlarini belirlemek tizere
NATO dalga istatistiklerinden'” yararlanilmaktadir. Bu istatistikler yardim ile 0-5 metre
arasinda Dogu Akdeniz’de herbir karakteristik dalga yiiksekligi i¢in bulunan dalga
periyotlar1 Tablo 4 ’te gosterilmektedir. Bu periyot degerleri ve ITTC iki parametreli
spektrum formiilasyonu kullanilarak elde edilen Karadeniz ve Dogu Akdeniz bdlgeleri kig
mevsimine ait dalga spektrumlar1 ve bunlarin tek parametreli karsiliklar1 Sekil 5 ve 6’da
goriilmektedir.

Tablo 3. Deniz siddeti ile dalga yiiksekligi ve riizgar hiz1 arasindaki iligki

Karakteristik Dalga Yiik. (m) Riizgar hiz1 (knot)
].)emz. Aralik Ortalama Aralik Ortalama
siddeti
0-1 0.0-0.1 0.05 0-6 3
2 0.1-0.5 0.30 7-10 8.5
3 0.5-1.25 0.88 11-16 13.5
4 1.25-2.25 1.88 17-21 19
5 2.5-4.0 3.25 22-27 24.5
6 4.0-6.0 5.00 28-47 37.5
7 6.0-9.0 7.50 48-55 51.5
8 9.0-14.0 11.50 56-63 38.5
>8 >14.0 >14.0 >63 >63

Tablo 4. Dogu Akdeniz’e ait modal dalga periyotlari.

Dogu AKkdeniz
H;; (m) T (Kis) T (Yillik)
1 4.4 4.0
2 5.1 4.4
3 7.6 6.3
4 8.7 7.3
5 10.0 9.0
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4. KARISIK DENiZLERDEKi HAREKETLER

Teknenin harekat gergeklestirecegi deniz sahalarina iliskin dalga spektrumlarinin
¢ikarilmasi ve diizenli dalgalar icindeki transfer fonksiyonlarinin belirlenmesi ile degisik
deniz saha ve siddetlerindeki hareketlerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu amacla
lineer siiperpozisyon ilkesinden yararlanilmaktadir. Yani

S, =S, [RAQ|’
Burada S; dalga spektrumu, S, hareket spektrumu ve RAO ilgili harekete ait transfer
fonksiyonudur. Bu sekilde elde edilen hareket spektrumu yardimiyla geminin karigik
denizlerdeki hareketlerine ait tiim istatistiki verileri ¢ikarmak miimkiin olmaktadir. Tipik bir
suiistii savas gemisine ait degisik deniz siddetlerinde degisik hizlar icin hesaplanan diisey
ivme ve satteki doviinme sayilar1 Sekil 7 ve 8’de goriilmektedir.
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7y / —e— 0 KNOT
2 0,50
S ; > —m— 10 KNOT
g 040 —A— 20 KNOT
g / /.//' —e— 30 KNOT
g 030
é /./ ]
$ 020
o
0.10 /
0,00 -
3 4 5 6

DENIZ SiDDETI

Sekil 7. Bastan gelen dalgalarda tipik karakteristik diisey ivme degerleri.

444



200

180 A

160
2}
Z 140
[72]
w
S 120 —e— 0 KNOT
2 —m— 10 KNOT
3 100
a —— 20 KNOT
FRRY o— 30 KNOT
=
< 60
(/2]

o Pl

20 /

DENIZ SiDDETI

Sekil 8. Bastan gelen dalgalarda tipik doviinme sayilar.
5. DENIZCILIK KRITERLER]

Bir su iistli savas gemisinin denizcilik performansini belirlemek iizere geminin harekat
kabiliyetinin kismtiya ugrayacagi sinirlarin belirlenmesi gereklidir. Denizcilik kriterleri
olarak bilinen bu sinirlarin agilmasi halinde harekatin siirdiiriilemeyecegi ve hiz kesme veya
rota degistirme gibi tedbirler alinmas1 gerekecegi kabul edilmektedir. Gemiyi olusturan
tekne, makina, personel, komuta-kontrol, savas sistemleri gibi alt sistemler farkli smir
degerlere sahip olacaklardir. Genelde bir suiistii savas gemisinin harekat kabiliyetini
olumsuz etkileyecek temel denizcilik tepkileri sunlardir:

* Asiri yalpa hareketi

e Asirt bas ki¢ vurma hareketi

e Giiverteye su basmasi ve serpinti olusumu

* Bag doviinmesi ve buna bagli gerilme ve titresimler
e Diigey ve yatay diizlemdeki yiiksek ivmeler

Yalpa hareketi gemideki silah-sensor sistemlerinin ve her tiirlii donanim ve ekipman ile
personelin verimini 6nemli 6lciide etkiler ve ekstrem durumlarda geminin alabora olmasina
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neden olabilir. Bu olumsuz etkilerden dolay:1 yalpa hareketinin arttigi durumlarda bunu
onlemek icin rota degistirmek ve dalgalar1 bas veya bas omuzluktan alma yoluna gitmek
zorunlu olabilir. Bunun yani sira dizaynda bazi pasif veya aktif yalpa sondiiriici donanim
ongoriilebilir.

Tablo 5. Yalpa kriterleri

Kaynak Kriter (karakteristik)
ABD Donanmasi (NAVSEA) 8 derece
ABD Donanmasi (NAVSEA-Helikopter) 5 derece
Ingiliz Donanmasi (ARE) 8 derece

Giiverteye su basmasi Ozellikle bastan veya bas omuzluktan gelen dalgalarin etkisi
altinda giivertenin tamaminin veya bir kisminin sular altinda kalmasi ve buna eslik eden
serpinti olayidir. Giiverteye su basmasi giiverte lizerindeki silah-sensor sistemlerini ve diger
donanimi olumsuz olarak etkiler, personelin giivertede gérev yapmasini onler ve hayati
tehlikeler yaratabilir. Giiverte su basmasina eslik eden serpinti olay: vizibiliteyi ve goriis
sahasin1 olumsuz olarak etkiler. Tekne baginin doviinmesi de hiz kesmeyi veya rota
degistirmeyi zorunlu kilan 6nemli bir etkendir. Personelin verim ve konsantrasyonunu
etkileyen temel faktorler diisey ve yanal ivmelerdir. Bu tiir hareketlere ait kriterler ilgili
NATO STANAG dékiimanlarinda bulunmaktadir®.

6. KISINTILI HAREKAT SAHALARININ BELIRLENMESI

Degisik deniz saha ve siddetlerinde farkli dalga yonleri ve tekne hizlari i¢in hesaplanan
hareketlerin hangi dalga yonlerinde ve tekne hizlarinda tanimlanan kriterleri astigim
belirleyebilmek iizere bu hareketlerin Sekil 9°da tipik bir 6rnegi gozterilen polar
diyagramlar seklinde hazirlanmas1 gerekir. Teknenin denizcilik performansimi etkileyecgi
diigiiniilen tiim hareketler i¢in hazirlanan bu polar diyagramlar {izerinde denizcilik
krtiterlerinin markalanmasi ile hangi hiz ve dalga yonlerinde harekat kisintis1 olusabilecegi
ortaya ¢ikacaktir. Bu tlir diyagramlara bir 6rnek Sekil 10°da goriilmektedir.

SONUCLAR

Suiistii savas gemilerinin harekat kabiliyetini etkileyen temel unsurlardan biri dalgal
denizlerdeki denizcilik performansidir. Bu nedenle denizcilik performans analizi bir suiistii
savas gemisi dizayninin ayrilmaz pargasidir. Bu analiz hem geminin tanimlanmis deniz
sahalarindaki harekat kabiliyetini degerlendirmek, hem de alternatif dizaynlar
karsilastirmak agisindan yararlhdir.
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0° 15
Sekil 10. 5 siddetinde denizlerde tipik harekat kisintilart
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Suiistii savas gemilerinin denizcilik performanst igin basarili sayisal yontemler mevcut

olup bu c¢alismada bu tiir bir prosediir sunulmustur. Ancak unutulmamalidir ki bu analiz
saglanan verilerin giivenilirligi ile simirli hassasiyete sahiptir. Bir denizcilik performans
analizi ¢ok sayida giivenilir veriye gerek duyar ki bu verilerin bir kisminda belirsizlikler
olmasi ¢ok zaman kaginilmazdir. Ornegin

Denizcilik performans analizi genellikle 6n dizayn asamsinda gerceklenmektedir. Bu
asamada teknenin dizayni heniiz bitmediginden agirlik dagilimi 6zelliklerinde ciddi
degisimler goriilebilmektedir.

Deniz sahalarinin temsilinde giivenilir dalga istatistikleri bulmak ¢ok kere olanaksizdir.
Denizcilik kriterlerinde degisik kaynaklar tarafindan ¢ok farkli degerler
onerilebilmektedir.

Mevcut gemilerin denizcilik performansina iliskin bilgiler operatorlerin subjektif
degerlendirmeleri nedenyle giivenilir olamamaktadir.
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