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OZET

Yat tasarimi, gemi insa mihendisligi ile endUstri Grtnleri tasarimi ve ic mimarlik disiplinlerinin bir araya
geldigi disiplinlerarasi bir stirectir. Yatlarin icinde bulunduklari deniz ortaminin dinamik ve zorlayici 6zelligi,
denizde can ve mal givenliginin saglanmasi agisindan mihendislik disiplini, yat tasarim strecindeki 6nci
disiplin olarak goriilmektedir. Ote yandan estetik ve kisisellestirme gibi kavramlarin dneminin giiniimiizde
artmasiyla birlikte yat tasarim siirecinde tasarim ve i¢c mimarlk disiplinlerine duyulan ihtiya¢ da giderek
artmaktadir. Bir yatin govdesinin 6zellikle 6n tasarim asamasinda bélmelendirilmesi, yat tasarim slrecinin
baslangicinda yer alan sireglerden biri olmakla birlikte, ilerleyen tasarim siireclerine yol gosterici
niteliktedir. Bu sebeple, kisitli bir alan olan tekne govdesinin ne kadarlik bir kisminin teknenin sevk, idare
ve glivenligi agisindan kritik Gneme sahip bélimi olan makine dairesine ayrilmasi gerektiginin bilinmesi
tasarim siirecindeki yerlesim ve i¢ mekan tasarim stireglerinde yol gdsterici olacaktir. Bu arastirmada farkli
yat tiplerinin sahip olduklari makine dairesi alanlari, makine dairesi baslangi¢ ve bitis noktalari ile ilgili
uygulanabilir degerlerin elde edilmesi hedeflenmis, bu kapsamda yelkenli yat ve motoryat tiplerinde
toplamda 72 adet yatin projeleri tzerinden veri toplanmistir. Arastirma sonucunda, makine dairesinin
uzunlugun teknenin govde boyuna orani ile teknenin govde boyu lizerinden makine dairesi baslangi¢ ve
bitis noktalarinin tekne tipine bagli olarak elde edilmistir. Sonuglar, makine dairesinin tekne govdesinde
kapladigl bolimiin ylizdesinin incelenen teknelerin tam boyu ile ters orantili olarak logaritmik dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte makine dairesinin tekne tam boyuna oranla tekne
govdesinde kapladigi bolge, Bodrum Guleti ve aynakig tipi teknelerde %11-%18 araliginda hesaplanirken
bu aralik incelenen motoryat tiplerinde %14-%21 araligina ylkselmektedir. S6z konusu degerler yat
tasariminin 6n tasarim siirecinde gerek miihendislik gerekse yat i¢ mekan bélmelendirme ve tasarim
slireclerine katkida bulunur niteliktedir.
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ABSTRACT

Yacht design is a process that includes different disciplines such as naval architecture, design and interior
architecture. The dynamic and challenging marine environment that surrounds the yachts requires many
engineering calculations to ensure the safety of life and property. On the other hand, increased
importance of concepts of aesthetics and personalization, the need for design and interior architecture
disciplines in the yacht design process increases. Partitioning the hull, during the preliminary design phase
guides the progressive design processes in yacht design. For this reason, knowing how much of a limited
area of the hull should be reserved for the engine room, which is a critical part of the boat's cruise and
safety, will facilitate the design processes. In this research, the engine room areas of different boat types
were examined, and 72 yachts were investigated. As a result, the ratio of the length of engine room to the
hull length of the yachts, the starting and ending points of the engine room over the length of the hull of
a yacht were obtained depending on the boat type. The results reveal that the investigated vessels show
a logarithmic distribution inversely proportional to their full length. The results reveal that the percentage
of the engine room occupied by the hull has a logarithmic distribution inversely proportional to the full
length of the boats studied. Moreover, the area occupied by the engine room on the hull compared to the
full length of the boat is calculated in the range of 11-18% in Bodrum Gulet and transom stern type sailing
yachts, while this range increases to the range of 14-21% in the motor yacht types examined. These values
will contribute to naval architecture, yacht interior partitioning and design processes in the preliminary
design process of yacht design.
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1. Girig

Gegmiste yasanan deniz kazalarindan gikarilan dersler dogrultusunda hazirlanmis olan ve denizde can ve
mal glivenligini saglama amaci tasiyan pek ¢ok kural ve yonetmelik, yat tasariminda mihendislik stirecine
kilavuzluk etmektedir. Gemi ve Su Araclarinin insa, Tadilat ve Bakim-Onarim Yénetmeligi (Tirkiye
Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2015) ve Yatlarin Yapimi ve Klaslamasina iliskin Kurallar (Tiirk
Loydu, 2019) yat mihendislik, tasarim ve insa asamalarinda uygulanan kural ve yonetmeliklere 6rnek
olarak verilebilir. Bununla birlikte, yatin kullanim amacina uygun ve verimli bir sekilde sevk ve idaresinin
hedeflendigi hidrostatik ve hidrodinamik pek ¢ok mihendislik hesabi da yat tasarim slrecinde etkin
faktorlerdir. Bir teknenin gemi insa mihendisi veya tekne tasarimcisi disinda farkli disiplinden gelen bir
tasarimci tarafindan tasarlanmasi durumunda projenin bir gemi insa mihendisi tarafindan onaylanmasi
gerekmektedir (Arslan, 2010).

Thomas (2015), yatlarda tasarim sirecinin, hiz, agirlik ve giicten olusan altin tGg¢genin dengesi etrafinda
dondigini belirtmektedir. Bununla birlikte (Bliytukkececi ve Turan, 2018) glivenlik konusu da yat tasarim
slrecinde belirleyici temel unsurlardan birisidir. Larsson ve Eliasson (2006), yat tasarim siirecinin nitel bir
slreg degil, nicel bir siire¢ oldugunu ve gesitli niceliklerin dogru hesaplanamamasi durumunda teknenin
istenenden yavas, pahali ve emniyetsiz olabilecegini ifade etmektedir. Tim bu faktorler, yat tasarim
slirecinin miihendislik disiplininin 6nderliginde gerceklesmesinin nedenini ortaya koymaktadir. Diger deniz
araclarinin tasarim sirecinde oldugu gibi yat tasarim silirecinde de verilen her bir kararin yatin
fonksiyonellik, verimlilik, glivenlik, ekonomi ve konfor ozellikleri Gzerinde etkili olacagi unutulmamahdir.
Kullanicilarin taleplerinin toplanmasiyla baslayan tasarim siireci, biitce ve siire kisitlamasina uygun olarak
optimum ¢6zim bulunana kadar yineleyen pek ¢ok alt basamaktan meydana gelmektedir. Larsson ve
Eliasson (2006) tarafindan sunulan tasarim spirali (Sekil 1) yat tasarim sirecinin iteratif ve dongisel yapisini
vurgulamaktadir.

Verilerin bir sonraki
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Degerlendirme ' >
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| tasarimi (3, 5)
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Sekil 1. Yat tasarim spirali (Larsson ve Eliasson, 2006)

Ote yandan, estetik ve kisisellestirme kavramlarinin bir tasarim {riinii olan yatlarda kendini géstermesiyle
yat tasarim silireci yalnizca bir mihendislik disiplini olmaktan ¢ikmis, tasarim ve i¢ mimari gibi farkl
disiplinleri ve barindiran disiplinler arasi bir slire¢ haline gelmistir. Kullanicilarinin teknelerini 6zgin, farkh

-177 -



GMO Journal of Ship and Marine Technology

//‘ Volume: 220, December 2021

2 ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/
7/

Research Article

ve kullanici odakli bir Grin haline getirme istekleri, yat tasariminda tasarim ve i¢c mimari siireglerinin
dénemini artirmistir. Ornegin renk, aydinlatma, doku secimi ve tasarim kimliginin yat ic mekanlara
yansitilmasi gibi sliregler, s6z konusu disiplinlerin 6n plana ¢iktigi ¢calisma alanlarindan yalnizca birkagidir.
Ozellikle liiks yatlarda kisisellestirme ve 6zgiinliik agisindan biyiik bir éneme sahip olan tasarim,
tekdizeligin 6nline gecen bir kimlik olarak gériilmektedir (Aydin ve Yilmaz Aydin, 2016).

Kullanicinin talep ve istekleri dogrultusunda tekne tipinin ve ana boyutlarin belirlenmesinin ardindan tekne
govdesinin bolmelendirilmesi stireci yer almaktadir. Goksel (2012), deniz aracglarinda, miihendislik disiplini
ile gemi ve yat tasarimi disiplinlerinin uzmanlik ve yetkisine dahil olan bélimlerin, bir mimarlik Griinlinde
oldugundan ¢ok daha kesin sinirlarla ayrilmasina bagh olarak deniz araglarinin i¢ mekanlari icin mimarhkta
kullanilan tefris sozclgli yerine bolmelendirme soézcuginin kullanildigini ifade etmektedir. Tekne
govdesinin bolmelendirilmesi asamasinda teknenin meyil ve trim durumu; dolayisiyla teknenin stabilite,
manevra ve performans 6zellikleri goz 6niinde bulundurulmaktadir. S6z konusu miihendislik hesaplarinin
yani sira kabinlerde ses, titresim ve dlisey ivme hareketleri gibi konforu etkileyen faktorler de
bélmelendirme sirecine sekil vermektedir. Sekil 2’de yelkenli yat tipi olan bir Bodrum Guleti’ne ait genel
yerlesim plani ve profil ¢izimi gorilmektedir.

Yat tasarim silirecinde i¢ mekan tasariminda zorlayici faktérlerden bir tanesi de tekne govdesinin karasal
mekanlara kiyasla oldukga zorlayici ve kisitli olan egrisel forma sahip olmasidir. Teknelerde kisitli olan i¢
hacimden dolayi, mimaride kullanilan ergonomi olgllerinin bu alanlarda da uygulanmasi zor bir hal
almaktadir (Kogoglu ve Helvacioglu, 2016).

PHOFIL GORE S 1S

Sekil 2. Bir Bodrum Guleti’ne ait profil gériints ve genel yerlesim plani gizimi
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Deniz araclarinin tasarim siirecinin baslangicinda motor, tesisat ve tanklar gibi sabit donanimlar icin ihtiyac
duyulan alan gibi teknik bilgilerin tespit edilmesi énemli kritik rol oynamaktadir (Ozer ve Tokol, 2021). Bir
yatta bulunan teknik alanlar makine dairesi, zincirlik ve elektrik odasi gibi alanlardir. Makine dairesi, bir
deniz aracinda ana makinelerin, yardimci makinelerin, aki ve invertor gibi elektrik donaniminin, yakit
tanklarinin, gesitli pompalarin ve tiim bu donanimi destekleyen devre ve sistemlerin yer aldigi teknik alan
olarak tanimlanabilir. Sekil 3’te bir yata ait makine dairesinin yerlesim ¢izimi gortlmektedir.

[ [Tal§

. Hiiszan 1]

Sekil 3. Bir yata ait makine dairesi yerlesim plani

Sekil 4’te gosterilen ve Arslan (2010) tarafindan sunulan tasarim spiralinde, kullanici istek & amaglari ile
baslayan tasarim sireci, piyasa arastirmasinin ardindan boyutlandirma ve oranlama siireci ile devam
etmektedir. Turan (2021c) tarafindan yapilan arastirmada da tekne tipi ile tekne ana boyutlarinin
belirlenmesi yat tasarim siirecinin ilk asamalari arasinda verilmektedir. S6z konusu baslangic asamalarinda
elde edilen az sayidaki parametreyi kullanarak yat tasarim siirecinin ilerleyen asamalarina kilavuzluk
edilecek baglanti ve grafiklerin elde edilmesi, yat tasarim siirecinin verimini artiracak bir unsurdur. Farkli
amaca hizmet eden farkh tipteki gemilerin boyut, agirlik ve katsayi gruplarina ait degerlerin kullanilabilir
bir grafikle gosterilerek armatoriin veya istek sahibinin talepleri ile uyusan yaklasik degerlerin elde
edilmesi, malzeme ve iscilik gibi konular hakkinda 6n bilgi saglamak agisindan oldukca faydali
gorulmektedir (Kafali, 1988).

Bu calisma yat tasarim spiralinin ilerleyen basamak veya dongillerinde elde edilen farkli parametrelerin
degil, tasarim siirecinin baslangic noktasinda elde edilen yat tipi, yatin tam boyu ve eninin kullanilarak
makine dairesi ile ilgili sonuglara ulasilmasi amaglanmistir. Bu baglamda arastirmada yat tasarim siirecinin
baslangic evresinde yatin yalnizca tipi, ana boyu ve genisliginin kullanilarak sahip olacagi makine dairesinin
baslangic-bitis noktalari ile tekne goévdesinde kapladigi bolimin tekne tam boyuna oraninin elde
edilmesini hedeflenmistir.
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Sekil 4. Arslan (2010) tarafindan sunulan tasarim spirali

2. Yat tipleri

Yatlar, yelkenli yatlar ve motoryatlar olarak iki ana sinifa ayrilmakla birlikte, boyutlari veya yapim
malzemelerine gore de siniflandirilabilmektedir (Tokol, 2020). Yelkenli yatlar ve motoryatlar da kendi
icinde cesitli alt siniflara sahiptir. Tekne tipinin ve alt tipinin belirlenmesi, makine dairesinin 6zelliklerinin
saptanmasinda bliylik Sneme sahiptir. Yelkenli bir yatta makine dairesiigin ayrilan alan ile ayni boya sahip,
yuksek sirat beklentisinin 6n planda oldugu bir motoryatta makine dairesi igin ihtiya¢ duyulan alan
birbirinden farklidir. Yat i¢ mekan tasariminda makine dairesi ile ilgili parametrelerin incelenerek ortalama
degerlerin elde edilmesi icin 6ncelikle yatlar, tiplerine gore gruplara ayrilmistir.

2.1. Yelkenli Yatlar

Yelkenli yatlar govde sayisina, arma tipine, yapim malzemesine veya gévde formuna gore cesitli tiplere
sahiptir. Govde sayisina gore tek govdeli, katamaran veya trimaran, arma tipine gore uskuna, keg, kotra,
yavl, slup vb, yapim malzemesine gore ahsap, celik, aliiminyum veya kompozit, gévde formuna gore ise
gulet, aynakig, tirhandil gibi tipler, tlkemizde yaygin olarak karsilasilan yelkenli yat tipleridir. Yelkenli
teknelerin siniflandiriimasinda, teknelerin kullanildigi bolgenin cografi ve kilturel etkilerine bagl olarak
tekne formlari da degisiklik gostermektedir. Ornegin, Hollanda’da kullanilan bir yelkenli tekne formu ile
Ege Denizi’'nde kullanilan bir teknenin formu oldukga belirgin farkliliklar tagimaktadir. Bununla birlikte
Ulkemizin kiyilarinda Uretilen ve Tirkiye'ye 6zgl pek ¢ok yelkenli tekne tipi bulunmaktadir. Karadeniz
Cektirmeleri, Karadeniz Guletleri, Piyade, Tirhandil, Bodrum Guleti, Aynakig tipi tekneler, Glkemize 6zgi
yelkenli tekneler arasinda yer almaktadir (Kdyagasioglu, 2014). Bu yelkenli tekne tiplerinden 6zellikle
Bodrum Guletleri, Aynakiglar ve tirhandil tipi tekneler deniz turizminin de etkisiyle yat olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu tekneler arasinda 6zellikle guletler, bolgedeki gezi teknelerinin ¢cogunlugunu
olusturmaktadir (Kiikner, 2009).

Tarihte askeri, ticari yuk tasimaciligl, siingercilik, balkgihk farkli amaglarda kullanilmis olan guletler,
ginimizde turizm ve Ozellikle de Mavi Yolculuk sektorlerinde hizmet vermektedir (Kukner vd., 2009;
Kiikner ve Kinaci, 2009; Ozen, 2017; Paker ve Ozge¢cmez, 2014; Turan ve Akman, 2021). Guletlerin Mavi
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Yolculuk’ta kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, ticari kullanima uygun kaygilarin yerini alan estetik kaygisi,
bu teknelerin Bodrum Guleti olarak adlandirilan gliniimiz formuna kavugsmasinda buyik rol oynamistir
(Buyukkegeci ve Turan, 2018). Bodrum Guletleri’nin 6zellikle bas kisimlari, farkh bir kullanim amaci olan
balikgilikta kullanilan guletlerinkinden farkh bir forma sahiptir (Turan, 2021a).Kendine has estetik ¢izgilere
sahip olan Bodrum Guletleri, Mavi Yolculuk’un da etkisiyle simgesel ve tim diinyada taninan tekne
formlarindan biri haline gelmistir (Turan ve Ozcan, 2018). Eliptik ki¢ formu, sarap kadehi seklinde orta kesiti
ve i¢ bikey bas formu, Bodrum Guleti’'nin karakteristik 6zellikleri olarak gérilmektedir (Turan ve Akman,
2021). Bodrum Guletleri’nde, yolcu kabinlerinin ¢esitliligi, havalandirma, aydinlatma ve dekor unsurlarinin
secimi gibi pek ¢ok donanim, kullanici tercihleri dogrultusunda sekillenmektedir (Turan, 2021). Sekil 5'te
bir Bodrum Guleti gorilmektedir.

Sekil 5. Bodrum Guleti

Ulkemize 6zgii bir diger yat tipi ise Bodrum Guletleri’nin ki¢ formunun degistirilmesi ile ortaya ¢cikmis olan
Aynakig tipi teknelerdir. Aynaki¢ tipi tekneler, Mavi Yolculuk’ta kullanilan Bodrum Guletleri’'nin alt
glvertelerinde daha fazla alana ihtiya¢ duyulmasinin ardindan ortaya ¢cikmistir (Turan ve Akman, 2021).
Aynaki¢ tipi teknelerin formu Bodrum Guleti'ne benzemekle beraber bu tekne tipinde, Bodrum
Guletleri'nde yuvarlak forma sahip olan ki¢ formu ayna ki¢ formunda, yani ¢apraz bir kiris seklindedir
(Kukner, 2009). Ki¢ formunun bu sekilde degistirilmesi ile elde edilen ilave hacim kabin sayisinin artmasinda
ve teknenin bas tarafinda yer alan kabin ve mirettebat alanlarinin rahatlatiimasinda buylk rol
oynamaktadir. Sekil 6’da Aynakig tipi bir tekne goérilmektedir. Turan ve Akman (2021) tarafindan yapilan
calismada Aynakig tipi tekneler ile Bodrum Guletleri direng agisindan kiyaslanmis ve 10 knot seyir hizi igin
28 m tam boyun Uzerindeki teknelerde Aynakig tipi teknelerin avantajli hale geldigi sonucuna ulasiimistir.

2.2. Motoryatlar

Motoryatlarin form ve cesitliligi yelkenli yatlara gore farklhilik gostermektedir. Geleneksel bir forma sahip
olmayan, dolayisiyla da gévde form acisindan tasarimda cesitlilge acik olan motoryatlarda ortak bir
formdan s6z etmek olduk¢a zordur (Buyikkegeci ve Turan, 2018). Her ne kadar gévdenin su altinda kalan
formu igin deplasman, yari-deplasman veya kayici form ayrimini yapmak mimkiin olsa da bu ayrim
teknelerin suyun Uzerinde kalan kisimlarini tanimlamak igin yeterli degildir. Bu noktada ise cesitliligi
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oldukga fazla olan bir terminoloji devreye girmektedir. Lobster, trawler, open, sport, weekend, flybridge
veya hard-top ve benzeri yat tipleri, yatlarin su tGzerinde kalan kisimlarinin tamamini veya bir kismini baz
alarak belirlenmis motoryat tipleri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte motoryatlar sahip oldugu tam
boy Uzerinden de sliperyat ve megayat olarak siniflandirilabilmektedir. Ancak bu siniflandirma daha ¢ok
25-30 m lizerinde tam boya sahip motoryatlar icin kullanilmaktadir.

Sekil 6. Aynakig tipi yelkenli yat

Arastirma kapsaminda, karakteristik govde formlarina sahip olan motoryatlarin segilmesi hedeflenmis, bu
amacla genellikle yari deplasman gévde formuna sahip olan trawler tipi tekneler ile kayici govde formuna
sahip olan ve open, sport veya flybridge olarak adlandirilan motoryat tipleri secilmistir.

Trawler tipi motoryatlar, genellikle ana glvertelerinde bulunan kademe farki sayesinde Lobster tipi
teknelere kiyasla daha fazla i¢ hacim sunan, ¢ogunlukla bir alt, bir ana ve bir Ust gliverteye sahip olan
motoryat tipleridir. Hizin ¢ok fazla 6n planda olmadigi bu tekne tipleri genellikle deplasman veya yari-
deplasman tipinde forma sahiptir. Sekil 7’de trawler tipi bir motoryat gortlmektedir.

Sekil 7. Trawler tipi bir motoryat
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Motoryat tiplerinin nitelendirilmesi asamasinda en fazla karisiklik yasanan tip ise kayici govde formuna,
modern hatlara ve 2 veya daha fazla giverteye sahip olan motoryatlardir. Bu motoryatlar open, sport,
flybridge gibi farkh isimlerle tanimlanmaktadir. Sekil 8'de (Boat International Tirkiye, 2021) flybridge
olarak nitelendirilen bir motoryat gorilmektedir.

Sekil 8. Flybridge tipinde bir motoryat (Boat International Tirkiye, 2021)

Trawler tipi motoryatlar ile flybridge, sport veya open olarak adlandirilan motoryatlar hiz ve gbévde formu
Uzerinden ayrismaktadir. Trawler tipi teknelerde genellikle hiz 6n planda degilken flybridge, sport veya
open tipi motoryatlarda hiz ve performans 6n plandadir. Bu sebeple s6z konusu iki motoryat tipinde
kullanilan makine ve yardimci makinelerin arasindaki farklilik, makine dairesi alanlarina da yansimaktadir.

3. Yontem

Arastirmada oncelikle literatlir calismasi yapilmis, sonrasinda ise farkli tipteki yatlara ait genel yerlesim
planlari incelenerek makine dairesi ile ilgili oran ve degerler elde edilmistir. Yapilan arastirma, ayrica
Bodrum, icmeler Tersaneler Bolgesi'nde ve Oren Cekek Bolgesi'nde gerceklestirilen yerinde gozlem
sirasinda alinan gorsellerle desteklenmistir. incelenen yatlar dncelikle yelkenli yatlar ve motoryatlar olarak
iki ana gruba ayrilmis sonrasinda her bir grup, alt kategorilere ayrilmistir. Toplamda 72 adet yatin projeleri
incelenerek makine dairesinin konumu ve kapladigi alan ile ilgili bilgilere ulasilmistir. incelenen yatlarin
30’u yelkenli, 42’si ise motoryat tiplerine aittir. incelenen yelkenli yatlarin tamami ahsap malzemeden imal
edilmis olup, incelenen motoryatlarin ise 7’si ahsap malzemeden, 19’u kompozit malzemeden ve 15'i de
celik ile aliminyum malzemeden imal edilmistir.

Arastirma kapsaminda yelkenli yat tipleri arasinda, Turkiye'ye 6zgi yat tipleri olarak 6n plana cikan ve
kisiye 6zel tasarim imkanlari ile kullanicilara sayisiz alternatif sunan Bodrum Guleti ve Aynakig tipi yelkenli
yatlar incelenmistir. Tirhandil tipi yelkenli yatlar, karakteristik boy/en oranina bagh olarak genellikle 20
metrenin Uzerinde Uretilmemekte ve bu yatlarin cogunda makine dairesi bas ve ki¢ perdeyle belirlenmis
alanlar olarak degil, yalnizca bas perdeye sahip ve teknenin kigina kadar uzanan alanlar olarak karsimiza
ctkmaktadir. Motoryat tipleri arasinda ise trawler ve open/sport veya flybridge olarak adlandirilan
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motoryat tipleri ele alinmistir. Ozellikle motoryatlarda yer alan ki¢ platformun uzunlugu tasarim tercihleri
dogrultusunda degisiklik gdstermekte ve teknenin tam boyuna dahil edilmektedir. Ote yandan, platformun
tekne govdesinden bir gikinti olarak uzatildigi durumlarda (Bkz. Sekil 7), platform boyu teknenin govde
formu ile ilgili hesaplamalara dahil edilmemektedir. Bu sebeple arastirmada makine dairesi ile ilgili
oranlarin saptanmasinda teknelerin tam boyu Uzerinden degil, gévde boyu Uzerinden degerlendirme
yapilmistir. incelenen tekne tiplerinin sayilari asagida listelenmistir.

e Yelkenli Yatlar: 15 adet Bodrum Guleti, 15 adet Aynakig
e Motoryatlar: 10 adet trawler, 32 adet open/sport/flybridge

Arastirmada, yat tasarim sirecinde kullanilabilmek lizere, incelenen yatlarin genel yerlesim planlarindan
makine dairesi Ol¢lleri alinmis, bu degerler teknelerin gévde boyuna oranlanarak boyutsuz oranlar elde
edilmistir. Makine dairesinin tekne govdesinde kapladigi bolgenin ylzdesi ile teknelerin tam boyu
arasindaki iliskininin saptanabilmesi icin dogrusal, Gstel ve logaritmik dagilim grafikleri ¢izilmis, elde edilen
grafiklerde egilim gizgileri karsilastiriimistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde, s6z konusu iki parametre
arasinda logaritmik dagilimin diger dagilimlara kiyasla daha verimli sonuglar verdigi gérilmustar.

Yat ana
tipinin
belirlenmesi

Yat alt tipinin
belirlenmesi

Makine

dairesi
oranlari

Sekil 9. Yat tasarim slirecinde makine dairesi oranlarini elde etme

Elde edilen grafik ve tablolar, yat tasarim silrecinde kilavuz olarak kullanima uygun parametreleri
saglamaktadir. Sekil 9, arastirmada elde edilen veriler izerinden yat tasarim sirecinde makine dairesi ile
ilgili oranlarin belirlenme akisini gostermektedir.

4. Bulgular

incelenen yatlarin her birisine tiplerine gére harf ve sayidan olusan bir kod verilmistir. Aynakig tipi tekneler
A; Bodrum Guletleri G; trawler tipi motoryatlar T ve open/sport/flybridge tipi motoryatlar ise F harfleri ile
kodlanmistir.
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4.1. Yelkenli Yatlar

incelenen 30 adet yelkenli yata ait degerler Tablo 1’de gériilmektedir. Toplanan degerlerin teknelerin tam
boyuna bolinmesiyle elde edilen oran tablosu Tablo 2’de gérilmektedir.

Tablo 1. incelenen yelkenli yatlara ait degerler

Makine
Tekne | TamBoy | Gévde Su Hatti Genislik | Motor Ma.km? Dairesi M.ak.. '.Vlalf' M.ak..
No (m) Boyu (m) Boyu (m) Adedi Dairesi Orta!ar:rj:jl Dairesi Dairesi Kig Dairesi
(m) Boyu (m) | Genisligi | Alani (m?2) (m) Bas (m)
(m)
Al 20.30 20.30 16.80 5.60 2 3.76 5.15 19.36 4.85 8.61
A2 22.00 22.00 18.00 6.20 1 3.80 6.00 22.80 5.90 9.70
A3 23.00 23.00 18.80 6.32 1 3.95 5.75 22.71 5.75 9.70
A4 23.26 23.26 18.65 6.34 1 4.00 5.86 23.44 5.60 9.60
A.5 23.41 23.41 20.50 6.60 2 4.14 6.11 25.30 6.48 10.62
A.6 23.90 23.90 20.14 6.42 1 3.70 5.80 21.46 6.32 10.02
A7 24.90 24.90 21.57 5.60 1 3.88 6.10 23.67 6.77 10.65
A.8 25.00 25.00 21.80 6.30 1 3.92 5.80 22.74 6.25 10.17
A.9 25.10 25.10 22.00 6.73 1 3.85 6.34 24.41 6.79 10.64
A.10 28.70 28.70 24.85 7.55 2 4.30 6.64 28.55 8.28 12.58
A.11 32.50 32.50 27.50 7.65 2 4.25 7.20 30.60 9.00 13.25
A.12 35.00 35.00 30.18 7.63 2 4.40 7.35 32.34 9.84 14.24
A.13 37.78 37.78 32.00 8.14 2 4.50 7.83 35.24 10.74 15.24
A.14 38.59 38.59 33.84 8.82 2 4.80 8.15 39.12 10.97 15.77
A.15 42.83 42.83 38.00 9.00 2 5.00 8.35 41.75 11.95 16.95
G.1 21.80 21.80 17.15 6.09 2 3.90 5.70 22.23 5.20 9.10
G.2 23.80 23.80 18.57 6.45 2 3.95 6.30 24.89 5.40 9.35
G.3 23.90 23.90 18.55 6.50 2 3.85 6.15 23.68 5.60 9.45
G.4 23.95 23.95 18.50 6.70 2 4.00 6.37 25.48 5.83 9.83
G.5 25.60 25.60 20.30 6.30 1 4.10 5.91 24.23 5.70 9.80
G.6 26.65 26.65 21.30 6.85 1 4.10 6.10 25.01 5.90 10.00
G.7 27.60 27.60 22.70 6.80 1 4.08 6.40 26.11 5.60 9.68
G.8 28.00 28.00 23.40 7.00 2 4.25 6.45 27.41 5.68 9.93
G.9 28.20 28.20 23.14 6.95 1 4.30 6.20 26.66 6.50 10.80
G.10 28.40 28.40 23.60 7.14 2 4.45 6.55 29.15 5.74 10.19
G.11 29.50 29.50 23.20 7.00 2 4.30 6.50 27.95 6.32 10.62
G.12 32.00 32.00 25.70 7.20 2 4.45 6.85 30.48 7.95 12.40
G.13 33.12 33.12 26.03 7.63 2 4.35 7.45 32.41 8.10 12.45
G.14 35.64 35.64 27.55 8.10 2 4.30 7.50 32.25 8.95 13.25
G.15 35.85 35.85 28.84 8.30 2 4.50 8.15 36.68 8.50 13.00

Elde edilen verilere gore, Aynaki¢ ve Bodrum Guleti tipi yelkenli teknelerde makine dairesinin teknenin kig
uc noktasina referansla bulundugu konumu, tekne boyuna goére ¢ok fazla degisiklik gostermemekte, ancak
makine dairesinin bas kisminin konumunun tekne tam boyuna oraninin tekne boyuna gore degisiklik
gostermektedir. incelenen yelkenli yatlardaki makine dairesi boyunun tekne tam boyuna oraninin yiizde
seklinde dagilhimi Sekil 10’da yer almaktadir. Elde edilen sonuglar hem Aynakig tipi yelkenli teknelerde hem
de Bodrum Guletleri’nde makine dairesi toplam uzunlugunun tekne tam boyuna orani ile tekne tam boyu
arasinda ters oranti oldugunu ve s6z konusu iki parametre arasinda logaritmik dagihm bulundugunu
gostermektedir. Sekil 10’da gorildigu gibi Aynakic ve Bodrum Guleti tipindeki yatlarin makine dairesi
uzunlugunun teknenin gévde boyuna oraninin birbirine oldukca yakin degerler aldigi sonucuna ulasiimistir.
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Tablo 2. incelenen yelkenli yatlara ait makine dairesi oranlari

Tekne No Tam Boy Govde Boyu | Mak. Dairesi | Mak. Dairesi | Mak. Dairesi
(m) (m) Kig (%) Bas (%) Toplam %
Al 20.30 20.30 23.89 42.41 18.52
A.2 22.00 22.00 26.82 44.09 17.27
A3 23.00 23.00 25.00 42.17 17.17
A4 23.26 23.26 24.08 41.27 17.20
A5 23.41 23.41 27.68 45.37 17.68
A.6 23.90 23.90 26.44 41.92 15.48
A7 24.90 24.90 27.19 42.77 15.58
A.8 25.00 25.00 25.00 40.68 15.68
A9 25.10 25.10 27.05 42.39 15.34
A.10 28.70 28.70 28.85 43.83 14.98
A1l 32.50 32.50 27.69 40.77 13.08
A.12 35.00 35.00 28.11 40.69 12.57
A.13 37.78 37.78 28.43 40.34 11.91
A.l4 38.59 38.59 28.43 40.87 12.44
A.15 42.83 42.83 27.90 39.58 11.67
G.1 21.80 21.80 23.85 41.74 17.89
G.2 23.80 23.80 22.69 39.29 16.60
G.3 23.90 23.90 23.43 39.54 16.11
G.4 23.95 23.95 24.34 41.04 16.70
G.5 25.60 25.60 22.27 38.28 16.02
G.6 26.65 26.65 22.14 37.52 15.38
G.7 27.60 27.60 20.29 35.07 14.78
G.8 28.00 28.00 20.29 35.46 15.18
G.9 28.20 28.20 23.05 38.30 15.25
G.10 28.40 28.40 20.21 35.88 15.67
G.11 29.50 29.50 21.42 36.00 14.58
G.12 32.00 32.00 24.84 38.75 13.91
G.13 33.12 33.12 24.46 37.59 13.13
G.14 35.64 35.64 25.11 37.18 12.07
G.15 35.85 35.85 23.71 36.26 12.55

20,00 ® Aynakig-Mak. Dairesi (%) Gulet-Mak. Dairesi(%)
19,00
18,00
17,00
16,00

15,00

Oran (%)

14,00

13,00

12,00 -
o« ¢
11,00 .

y =-9,334In(x) + 46,097
R2=0,9358

-

10,00 3

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Tam Boy (m)

Sekil 10. incelenen yelkenli yatlarin makine dairesi oran grafigi
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4.2. Motoryatlar

<

incelenen 42 adet yelkenli yata ait degerler Tablo 3’te gériilmektedir. Tablo 3’te yer alan degerlerin tekne

tam boyuna boéliinmesi ile elde edilmis olan oranlar ise Tablo 4’te yer gorilmektedir.

Tablo 3. incelenen motoryatlara ait degerler

Makine
Tekne | TamBoy | Govde Su Hatt Genislik | Motor Ma.km(.a Dairesi M.ak.. Malf' M.ak..
No (m) Boyu (m) Boyu (m) Adedi Dairesi Orta!arTJ? Dairesi Dairesi Kig Dairesi
(m) Boyu (m) | Genisligi | Alani(m?) (m) Bag (m)
(m)
T.1 15.00 14.50 13.50 4.80 2 3.00 4.40 13.20 3.70 6.70
T.2 18.33 17.50 16.80 6.21 2 3.40 5.15 17.51 3.00 6.40
T.3 18.95 17.40 16.47 5.41 2 3.40 5.41 18.39 4.10 7.50
T.4 19.00 18.00 16.40 5.50 2 3.50 3.50 12.25 3.20 6.70
T.5 20.00 19.50 18.00 6.20 2 3.60 6.10 21.96 4.80 8.40
T.6 20.70 19.50 18.10 5.50 2 3.70 5.20 19.24 5.20 8.90
T.7 23.90 23.00 22.43 6.90 2 4.10 6.80 27.88 7.60 11.70
T.8 25.00 23.20 22.06 6.60 2 4.00 6.30 25.20 4.70 8.70
T.9 25.00 23.50 21.50 6.40 2 4.10 6.00 24.60 6.20 10.30
T.10 29.50 28.20 27.60 6.60 2 4.70 6.00 28.20 6.00 10.70
F.1 21.00 20.50 18.05 5.23 2 4.10 5.15 21.115 3.00 7.10
F.2 21.20 21.00 17.55 5.26 2 4.30 5.25 22.575 3.50 7.80
F.3 20.75 19.50 17.90 5.45 2 4.10 5.30 21.73 2.50 6.60
F.4 22.00 21.20 18.70 5.40 2 4.30 5.00 21.5 2.90 7.20
F.5 24.70 23.20 18.50 5.74 2 4.40 5.74 25.256 2.80 7.20
F.6 24.75 22.80 20.50 5.76 2 4.20 5.70 23.94 3.00 7.20
F.7 25.20 23.70 21.50 6.06 2 4.60 6.00 27.6 4.00 8.60
F.8 25.60 25.00 19.60 5.86 2 4.70 5.70 26.79 3.20 7.90
F.9 26.20 24.00 22.50 6.30 2 4.50 6.30 28.35 4.10 8.60
F.10 26.20 24.80 22.40 6.30 2 4.50 6.30 28.35 3.50 8.00
F.11 28.00 26.70 21.04 6.23 2 4.70 6.20 29.14 3.20 7.90
F.12 28.00 27.00 25.00 7.00 2 4.85 6.90 33.47 4.80 9.65
F.13 28.50 26.90 23.10 6.50 2 4.80 6.20 29.76 4.00 8.80
F.14 30.00 30.00 24.35 6.90 2 5.10 6.80 34.68 4.20 9.30
F.15 29.90 27.50 26.00 6.80 2 4.90 6.75 33.08 4.80 9.70
F.16 31.10 30.80 29.80 7.10 2 5.20 7.10 36.92 5.20 10.40
F.17 32.00 31.00 31.00 7.60 2 5.00 7.60 38.00 5.10 10.10
F.18 33.50 33.40 28.30 7.30 2 5.40 7.25 39.15 5.80 11.20
F.19 34.36 34.20 32.25 7.70 2 5.50 7.50 41.25 5.90 11.40
F.20 36.50 36.50 34.00 7.50 2 5.65 7.50 42.38 6.00 11.65
F.21 36.80 36.50 34.00 7.80 2 6.00 7.80 46.80 7.10 13.10
F.22 37.00 36.80 35.20 8.60 2 5.90 8.60 50.74 6.90 12.80
F.23 40.00 38.50 34.55 8.30 2 6.10 8.20 50.02 8.00 14.10
F.24 40.08 43.95 38.80 8.50 2 6.65 8.45 56.19 7.00 13.65
F.25 42.00 42.00 41.20 9.00 2 6.50 9.00 58.50 8.70 15.20
F.26 42.50 42.50 41.80 9.00 2 6.50 9.00 58.50 8.85 15.35
F.27 43.00 43.00 42.50 9.00 2 6.50 9.00 58.50 9.10 15.60
F.28 43.00 43.00 40.50 8.10 2 6.20 8.10 50.22 8.00 14.20
F.29 44.06 43.85 41.00 9.05 2 6.30 9.00 56.70 8.80 15.10
F.30 48.00 48.00 45.00 9.50 2 6.60 9.50 62.70 9.00 15.60
F.31 49.90 49.90 49.60 10.20 2 7.10 10.10 71.71 10.20 17.30
F.32 49.90 49.90 48.20 9.20 2 7.00 9.10 63.70 9.50 16.50
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Tablo 4. incelenen motoryatlara ait makine dairesi oranlari

Tekne No Tam Boy | Govde Boyu | Mak. Dairesi | Mak. Dairesi | Mak. Dairesi
(m) (m) Kig (%) Bas (%) Toplam %
T.1 15.00 14.50 25.52 46.21 20.69
T.2 18.33 17.50 17.14 36.57 19.43
T.3 18.95 17.40 23.56 43.10 19.54
T.4 19.00 18.00 17.78 37.22 19.44
T.5 20.00 19.50 24.62 43.08 18.46
T.6 20.70 19.50 26.67 45.64 18.97
T.7 23.90 23.00 33.04 50.87 17.83
T.8 25.00 23.20 20.26 37.50 17.24
T.9 25.00 23.50 26.38 43.83 17.45
T.10 29.50 28.20 21.28 37.94 16.67
F.1 21.00 20.50 14.63 34.63 20.00
F.2 21.20 21.00 16.67 37.14 20.48
F.3 20.75 19.50 12.82 33.85 21.03
F.4 22.00 21.20 13.68 33.96 20.28
F.5 24.70 23.20 12.07 31.03 18.97
F.6 24.75 22.80 13.16 31.58 18.42
F.7 25.20 23.70 16.88 36.29 19.41
F.8 25.60 25.00 12.80 31.60 18.80
F.9 26.20 24.00 17.08 35.83 18.75
F.10 26.20 24.80 14.11 32.26 18.15
F.11 28.00 26.70 11.99 29.59 17.60
F.12 28.00 27.00 17.78 35.74 17.96
F.13 28.50 26.90 14.87 32.71 17.84
F.14 30.00 30.00 14.00 31.00 17.00
F.15 29.90 27.50 17.45 35.27 17.82
F.16 31.10 30.80 16.88 33.77 16.88
F.17 32.00 31.00 16.45 32.58 16.13
F.18 33.50 33.40 17.37 33.53 16.17
F.19 34.36 34.20 17.25 33.33 16.08
F.20 36.50 36.50 16.44 31.92 15.48
F.21 36.80 36.50 19.45 35.89 16.44
F.22 37.00 36.80 18.75 34.78 16.03
F.23 40.00 38.50 20.78 36.62 15.84
F.24 40.08 43.95 15.93 31.06 15.13
F.25 42.00 42.00 20.71 36.19 15.48
F.26 42.50 42.50 20.82 36.12 15.29
F.27 43.00 43.00 21.16 36.28 15.12
F.28 43.00 43.00 18.60 33.02 14.42
F.29 44.06 43.85 20.07 34.44 14.37
F.30 48.00 48.00 18.75 32.50 13.75
F.31 49.90 49.90 20.44 34.67 14.23
F.32 49.90 49.90 19.04 33.07 14.03

incelenen motoryat tipi teknenin degerlerinden elde edilen oranlar, makine dairesinin bas konumlarinin
tekne boyuyla birlikte degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Motoryatlarin makine dairesi toplam
boyunun teknenin tam boyuna orani ile tekne tam boyu arasinda tipki yelkenli yatlarda oldugu gibi
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logaritmik bir dagilim bulundugu gorilmistir. Sekil 11, incelenen motoryatlardaki makine dairesi boyunun
tekne tam boyuna oraninin yizde seklinde dagilimini géstermektedir.

30,00

28.00 ® Trawler-Mak. Dairesi (%) Sport/flybridge-Mak. Dairesi(%)
26,00
24,00
22,00

20,00

Oran (%)

y =-7,509In(x) + 43,047

18,00 R2 = 0,9567

y =-6,302In(x) + 37,808
16,00 R?=0,9634

14,00

4
12,00 - J
10,00 == »

12,00 17,00 22,00 27,00 32,30 37,00 op W 47,00 52,00
Tam Boy (m) &S . ) B »

Sekil 11. Motoryatlarin makine dairesi boyunun tekne tam boyuna orani

Elde edilen sonuglar, trawler tipi motoryatlarin makine dairesinin uzunlugunun teknenin tam boyuna
oraninin, open, sport veya flybridge olarak tanimlanan motoryat tiplerininkine kiyasla daha dusiik
degerlerde oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, s6z konusu orandaki farkliligin, yatlarin tam boyu
arttik¢a azaldig1 da gorilmektedir (Sekil 11).

5. Degerlendirme ve Sonug

Yatlarin iginde bulundugu deniz ortaminin getirdigi statik ve dinamik kuvvetlerin etkisine bagli olarak yat
tasarim sirecinde hidrostatik, hidrodinamik, stabilite (denge), yapisal boyutlandirma gibi pek c¢ok
mihendislik hesabini gerceklesmektedir. Yatlarin seyir ve giivenligi acisindan blyiik 6neme sahip olan pek
¢ok donanim ve sistemi icinde barindiran makine dairesi yat tasarim siirecinde belirleyici alanlardan bir
tanesidir. Bu acidan makine dairesinin alaninin bélmelendirilmesi, yat tasarim sirecinde yer alan ilk
adimlardan bir tanesi olarak gorilmektedir. S6z konusu boélmenin yerinin ve tekne gévdesinde kapladigl
uzunlugun yat tasarim siirecinde ongorilmesi, yatin teknik alanlar disinda kalan i¢ mekanlarin tasarim
slrecinde olumlu etkiye sahip olacaktir. Yapilan arastirmada, yelkenli yatlar ve motoryatlar icin makine
dairesinin baslangi¢ ve bitis noktalari ile makine dairesi toplam uzunlugunun tekne tam boyuna oranlari
elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda ayrica asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Yelkenli yatlarda ve motoryatlarda makine dairesinin tekne govdesinde kapladigi alanin, tekne
boyuyla ters orantili bir sekilde degisiklik gosterdigi gortilmektedir.

e Yerlesim agisindan arasinda farkhliklar bulunan Bodrum Guletleri ile Aynakig tipi yatlarin makine
dairesi uzunlugunun teknenin tam boyuna oraninda gozle goriltir farkhliklar olmadigl
gorilmektedir.

-189 -



GMO Journal of Ship and Marine Technology

//‘ Volume: 220, December 2021

2 ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/
7/

Research Article

e ki farkli motoryat tipi olan trawler ve open/sport/flybridge tipi motoryatlarin makine dairesi
uzunlugunun teknenin gévde boyuna oranlarinda ciddi farkhlklar oldugu gérilmektedir. Trawler
tipi yatlarda bu oranin daha dusik olmasi, bu yat tiplerinde hiz ve performansin, diger tipe kiyasla
daha geri planda tutulmasi ile aciklanabilir.

Yat tasarim siirecinde yat ana tipinin ve yat alt tipinin belirlenmesinin ardindan tekne tam boyunun elde
edilmesi, incelenmis olan yat tipleri icin makine dairesine ait temel parametreleri saglayacaktir. Ote yandan
kullanici odakli bir stire¢ olan yat tasarim siirecinde yattan beklenen hiz performansi, ekonomik seyir hizi,
motor adedi, yardimci ekipmanlarin sayisi ve ¢esitliligi gibi pek ¢ok faktér, makine dairesi boyutlarinin
belirlenmesini etkilemektedir.
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