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CALISMANIN AMACI

Su iistii harbinde; glidiimlii mermilerle hiicum gelistirebilecek ve gerektiginde bu

taarruzlari, diger platformlar ile koordineli olarak icra edebilecek, bekanin saglanmasi igin

yeterli hava savunma sistemlerine sahip, siirat ve manevra giicii yiiksek, asagida belirtilen isterlere uygun bir

hiicumbot tasarimi yapmak.

Isterler:

Gorev Alani: Hiicumbot, Karadeniz, Marmara, Ege Denizi, Akdeniz’de harekat icra edecektir.

Denizde Kalma Siiresi ve Sia: Yilda en az 1000 saat seyir yapacak, ikmal yapmadan 10 giin operasyonel
olacak, 16-22 knot aras1 ekonomik hizda seyir siast 1100 deniz mili olacak.

Genel Karakteristikler: LOAmax: 75mM, Bmax:9-11m, Tpizayn:3mM (mMax).

Personel: 1 Komutan, 8 Subay, 22 Astsubay, 12 Er-Erbas. Toplam 43 kisi.

Tekne Formu: Turk Loydu Klaslama Kurallari’na uygun tekne yapist.

Siirat ve Direng: Tam yiiklii deplasmanda en az 35 knot azami hiz.

Savag Sistemi Kabiliyetleri: Giidiimlii Mermi (G/M)’ler, 1 (bir) adet orta kalibre Top ve 1 (bir) adet
G/M’li Yakin Hava Savunma Sistemi bulunacaktir, Kig¢ taraftaseri atish bir 25-40 mm top bulunacaktir. 2

(iki) adet 12.7 mm uzaktan kumandali Stabilize Makineli Tiifek bulunacaktir.



ORNEK PLATFORMLAR

Projede istenen parametrelere uygun gemi siniflar1 Tablo 1°de ilgili parametreleri ile gosterilmis ve

platformlari saglamadigi parametreler kirmizi renkle belirtilmistir.

REQUIRED

75m(max) | 9-11m| 3m (max 43 1100nmi | 35knots (min
Kili¢c-class fast attack craft Turkish Navy 1998-present 62.4 8.6 2.82 45 1050 40 552
Giteborg-class corvette Swedish Navy 1989-? 57 8 2.5 41 2000 30 425
Visby-class corvette Swedish Navy 2009-present 72,7 10,4 2.4 43 2500 35 640
Yoon Youngha-class patrol vessel Republic of Corea Navy (South Corea) | 2008-present 63 9 3 40 1998 44 570
Sampari-class fast attack craft Indonesian Navy 2014-present 60,3 8.1 4,85 55 2400 30 460
Roussen-class fast attack craft Hellenic Navy (Greece) 2005-present 62 9,5 26 45 2250 35 668
Ambassador MK III missile boat Egyptian Navy 2013-present 63 10 2 36 2000 41 600

Tablo 1: Ornek Platform Verileri

Ornek platformlarin, belirtilen parametrelere gore karsilastirmasi Grafik 1 bashigindaki grafikler ile asagida

gosterilmistir.

Length(m) Beam(m) Draft(m)

Complement Range (nmi) Speed(knots)

Grafik 1: Ornek Platform Parametre Karsilastirma



FORM

Ornek platformlarin incelenmesi sonucunda segilen boyutlara gére, MAXSURF Ornek Dizaynlar bashginda
bulunan PatrolVessel gemi formuna parametrik transformasyon uygulanmistir. Hiicumbot projesinin temelini

teskil eden form, body plan ve 6zellikleri Sekil 1, Sekil 2 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Sekil 1: Hicumbot Gévde Formu

Sekil 2: Body Plan

Loa: 74m
LwL: 66,89m
B: 10,9m
D: 8,8m
Toizayn: 3m
Cs: 0,41
Wetted Area: | 596,36 m’

Tablo 2: Form Ozellikleri



TONAJ KESTiRiMi

Deplasmanin ayrimi, Papanikolaou (2014) tarafindan onerildigi izere asagida gosterilen sekilde yapilmustir:

A=W =W, +DWT

A: displacement (weight of displaced water)
w: total, sum of weights of the ship (weight)
W,: weight of light(empty) ship (sometimes LS)

DWT:  transport capacity, deadweight.

Formul 1 (Papanikolaou)

Lightship Hesab1

Lightship agirligi, Papanikolaou tarafindan 6nerilen asagidaki formiiller iizerinden yapilmistir.

W, =W,+W,,+R

where

W“ weight of hull,
W\, weight of machinery
R

reserve (margin/ tolerance of estimations)

Formul 2 (Papanikolaou)

Wy =Wy +Wys +W,

MS MR

where

Wyn: main machinery weight
Wy shaft of pr.opeller gnd propeller weight
Wyg: rest machinery weight

Formul 3 (Papanikolaou)

Celik tekne agirhig icin Kafalh (1998) tarafindan 6nerilen asagidaki formiil kullanilmistir. Ust yap1 boyutlari,
Visby-Sinifi Korvet iist yapisindan esinlenilerek yapilan tasarim ¢alismasindan elde edilmistir. Bahsi gecen

tasarim ve ornek form Sekil 3 ve 4’te goriilebilir. Hesaplamalar sonucu ¢elik tekne agirligi (Ww) 573.3 ton
bulunmustur.



Sekil 3: Ust yap1 tasarim

Sekil 4: Visby-Sinifi Korvet (6rnek platform)

Kafal (1988) ¢elik tekne i¢in asagidaki bagmntiyr dnerir

W,=C,N 1+3(CB—0,70) 1404 14025k
: 3 L L

C, katsayis1 asagidaki sekilde verilir :

C, =[0210-0.026 LogmN}[l + 0.025(% -12 )]

Burada

L : Gemi boyu [m.] , B: Gemi genisligi [m.] , D : Gemi derinligi [m.]
Cp : Blok katsayist , N:LBD m’

1, : Ana giiverte tizerindeki iist binalarin etkin boyu .

1, : Ikinci giiverte tizerindeki iist binalann etkin boyu .

Formul 4 (Kafali)

Ana makina agirlik hesabi i¢in 6ncelikle 6rnek platformlarin sevk sistemi incelenmis ve ana makine giicii
olarak 2500kW belirlenmis ve yiiksek hizli dizel makine (high-speed diesel engine) kullanimina karar
verilmistir. Ardindan asagida Papanikolaou tarafindan verilen Tablo 3 kullanilarak kW basina ton bilgisinden

ana makine agirligi (Wmm) 8.75 ton olarak belirlenmistir.



Type of engine Power (kW) Weight (tkW) RPM
Slow-speed diesel 2.000-5.000 0.015-0.022 250175
5,000~10,000 0.022-0.029 175-100
10,000-70.000 (84.4204)  0.029-0.039 100-80
Medium-speed diesel 600-17.000 (20,000) 0.009-0.018 900—400
High=speed diesel (MTU type) 240-9.100 0.003-0.004 >1,000
>3,600

Gas turbines (LM type) 4.412-42.160 0.001

Tablo 3 (Papanikolaou)

Saft agirligi igin 6ncelikle belirlenen form tizerinden 6l¢iim alinarak saft uzunlugu kestirimi 7.5m olarak

yapilmig ve ardindan birim boy agirligi igin asagida verilen formiil kullanilmistir. Hesaplar sonucunda saft

agirhigr (Wss) 0.64 ton olarak belirlenmistir. Bu noktada yapilan baska bir Kkestirim ise makinenin devir

sayisinin ornek platform verileri kullanilarak 2300 rpm olarak belirlenmesidir.

Burada d[em.] saft capr , Pp [kW] makine giiciive n [dev / dak | devir sayisidir . Buna

gore saftin birim boy agirhg , kullamlan celigin gerilme mukavemetinin 700 N/mm®

oldugu kabulii ile asagidaki denkleme esit olacaktir .

P 2/3
W, [t/m]= 0_081(—D]

n

Formdul 5

Pervane agirligi i¢in asagida verilen formiil kullanilmis ve pervane ¢api icin gemi formu tzerinden 6lgiim ile

1.5m kestirim yapilmistir. Dizaynin ilerleyen agamalarinda su jeti alternatif olarak diisiiniilebilir. K katsayisi,

metotta askeri gemiler i¢in onerildigi tizere 0.21 alinmustir. Hesaplar sonucunda pervane agirligi (We) 0.708

ton bulunmus ve Papanikolaou’nun belirttigi iizere askeri gemilerde yaygin olan 2 adet pervane kullanimi

benimsendiginden 1.416 ton alinmstir.

Normal bronz pervanelerin agirligini bulabilmek igin asagidaki formal kullamlabilir
W, =KD’

Burada D[m.] pervane ¢api olup K katsayisi Schneekluth (1987) tarfindan sabit

hatveli pervaneler igin agagidaki sekilde verilmistir

Burada Z kanat sayisidir .
Hatvesi kontrollii pervanelerde ticari gemilerde K =0.12 - 0.14 ve askeri gemilerde

K=021-025 degerleri dnerilmektedir

Formil 6



Yardimc1 makinelerin toplam agirligi(Wwr) igin Papanikolaou tarafindan 6nerilen asagidaki formiil

kullanilmis ve 2500kW MCR ile Cv=0.19(Korvet) i¢in 45.4 ton bulunmustur.

Wygsst = Coy (MCR)"™ , where

C, = 0.69(bulkcarriers, cargo, and containerships)
= (.72 (tankers)
= 0.83(passenger ships and ferries)
= 0.19(frigates and corvettes, for MCR in kilowatt)

Formul 7 (Papanikolaou)

Reserve degerinin, onerildigi iizere %2 alinmasiyla birlikte lightship agirligi (W) 641.8 ton bulunmustur.

Deadweight Hesabi
Deadweight agirligi bilesenleri i¢in Papanikolaou tarafindan onerilen asagidaki formiil kullanilmigtir. Payload
yerine silah sistemi agirlig1 hesaplanacak, askeri gemi oldugundan draftta 6nemli lgiide degisikler

beklenmediginden ve yolcu alinmadigindan balast ve yolcu agirligi hesaplanmayacaktir.
DWT = W, + Wy +Wp + W, + Wy + B (2.111)

where,

W, weight of the payload (for cargo ships: cargo payload, for Ro-Ro ships:
weight of carried vehicles)

Wy fuel weight, including fuel reserve and lubricants

Wer:  weight of provisions and water supplies

W, weight of passengers and luggage (persons & effects); cargo ships may carry
up to 12 passengers; for passenger ships, this weight may be included in the

payload
Wy weight of crew (including their luggage)
B: weight of nonpermanent ballast (water), whenever is required in the fu/l

load condition (design draft)

Formul 8 (Papanikolaou)
Silah sistemi se¢imi (5. Baglikta gosterildi) neticesinde toplam silah ve mithimmat agirh@ 18 ton olarak

belirlendi.

Yakit agirligt (Wr)icin asagidaki formiil kullanilmig ve ornek gemiler {izerinden yiiriitiilen arastirmalar

sonucunda 217*2 g/kWh tiiketim ve 3600bhp i¢in 45.2ton bulunmustur

. t seyir capl
W = mkenm[ ] et
s kWhl == V]|knot]
Formdal 9



Kumanya agirligi i¢in Papanikolaou tarafindan 6nerilen kisi basi giinliik 7-16kg araligindan, askeri bir gemide
onceligin konfordan ziyade verim oldugu goz Oniine alinarak alt smir olan 7kg secilmis ve 43 kisilik
miirettebatin 10 giin ikmalsiz operasyonel olabilmesi adina 3 ton alinmistir.

Temiz su igin Papanikolaou tarafindan onerilen kisi bast giinliik 10-20kg igme suyu ve 120kg temizlik suyu
tizerinden yapilan hesap sonucu 55.9ton ¢ikan temiz su agirhgi yerine 180 kg agirliginda, saatte 500 litre
uretim kapasiteli Schenker-Modular 500 su aritma sistemi uygun goriilmiistiir.

Bu hesaplar neticesinde kumanya ve su agirligi (Wer), 3.2 ton hesaplanmustir.

Miirettebat ve kisisel esyalarinin agirligi i¢in (Wcr) asagidaki formiil kullamilmig ve 21.5 ton hesaplanmustir.

/4

Crew

= NCJ‘EH‘ X 500 [kg] NCrew :r::rnrlgz:sof crew

Formil 10

Bu hesaplar neticesinde deadweight agirligit (DWT) 87.9 ton ve toplam deplasman (A) 729.7 ton bulunmustur.

10



SIiLAH SISTEMI SECIMI

® Orta Kalibre Top: MKE Milli Deniz Topu
Ik deneme olarak Burak sinifi korvetlerden TCG Beykoz (F-503) 'a entegre edilmistir.
Operasyon sahasi : Hava savunma harbi, su iistii harbi ve kara bombardimani.
Namlu Capi1 : 76 mm (62 kalibre)
Namlu Boyu :4700 mm
Atim Hizi : 80 atim/dk
Agirlik :7500 kg (mithimmath 8500 kg)
Menzil :16 km (standart mihimmat ile)

Menzil :20 km (artirilmis menzilli mithimmat ile)

® Gudumli Hava Savunma Sistemi: Phalanx CIWS
Phalanx CIWS, ABD yapimi bir CIWS (Close-in weapon system).
Silah, General Dynamics tarafindan gemisavar fiizelerine kars1 gelistirilmistir.
Déoner tabana monte edilmis bir 20 mm'lik radar giidiimlii Vulcan makineli topuna sahiptir.
Agirlik: 6,200 kg
Namlu uzunlugu: 1,500 mm (L76 silah namlusu)
Yikseklik: 4.7 m
Bomba: 20x102 mm
Kalibre: 20 mm
Namlu: 6
Yikseklik: 4.7 m
Atis hizi: 3,000-4,500 mermi/dak

Azami menzil;: 3500 m

® Kicta (25-40mm) Top: Bofors 40 Mk4
Bofors 40 Mk4 deniz silahi sistemi, hafif, cok amacli bir deniz topudur.
Gemilere, ucaklara, gemisavar flizelere ve kiy1 hedeflerine saldirmak igin programlanabilir.
Bofors 40 mm 3P tiim hedefe yonelik miihimmat atesler.
Agirlik: 2,300 kg
Muhimmat: 40 x 365
Kalibre: 40 mm
Atis hizi: 300 mermi/dk
Namlu hizi: 1,012 m/s
Azami menzil: 12,500 m

Sarjor kapasitesi: 100

11



® Uzaktan Kumandah Stabilize Makineli Tiifek: ASELSAN STAMP
ASELSAN tarafindan gelistirilen uzaktan komutal stabilize makineli tiifek sistemidir.
Uzerine mont edilen taret, elektro-optik sekilde kumanda edilir. Otomatik olarak hedefleri izleyebilir.
Gece-giindliz, her tiirlii hava sartinda yiiksek etkinlikli caligabilmektedir.
Taret Agirligi: 250 kg
Agirlik (Gliverte alt1): 20 kg
Silah Yiikselis Ekseni Hareket Limitleri: -20° / +60°
Silah Agisal Doniis Hizi (maks.): 60°/s

12



GUC IHTIYACI

Admiralty Constant ile Gii¢ Hesab1

Papanikolaou’nun 6nerdigi, asagida verilen Admiralty Constant degerinin benzer gemiler i¢in ayni oldugu
kabulii ile yapilan gii¢ hesabi sonucunda Visby-Sinifi korvet icin elde edilen CN=164.56 degeri proje
gemisine uygulanmis ve gerekli makine giicli 31522.35 kW bulunmustur. Bu degerin fizibil olmamasi

sebebiyle daha detayli bir hesaplamaya girigilmistir.

A23p3
P

Formul 11: Admiraly Constant (Papanikolaou)

CN —

Direng ile Giic Hesabi
MAXSUREF Resistance modiilii kullanilarak 5-40 knot arasi hizlarda, waterjet i¢in Norwegian University of
Science and Technology tarafindan 6nerilen ve Grafik 2’te gosterilen, 40 knot i¢in %62.5 verimlilik degeri

kullanilarak dizayn draftinda yapilan direng hesabinda elde edilen grafik, Grafik 3’de gosterilmistir.

PROPULSIVE EFFICENCY

Ecoflow Full 5cale and Model Scale results compared 1o nominal efficiency's (NTNL)

R 5ervopear Ecoflow

Overall Fropulsive Effficency [%]

o 25 30 3s an as 50

Boat Speed [knots]

Grafik 2: Sevk Verimi (NTNU)
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Grafik 3: Hiz-Direng Grafigi

40 knot i¢in Slender Body metodu ile direng degeri 713.5 kN olarak elde edilmistir. Bu degerin 40
knot=20.5778m/s ile carpilmasi sonucu Pg (efektif giic)=14682.26kW olarak hesaplanmistir. Bu hizda
waterjet sisteminin sevk verimi olarak secilen 0.625 degeri de hesaba katildiginda, Pp(delivered
power)=23491.62kW bulunmustur. Saft verimi ns i¢gin MAN tarafindan 6nerilen 0.99 degeri kabul edildiginde,
40 knot suratta seyir icin gerekli makine guicli Pg=23728.91kW bulunmustur.

Formdul 12: Sevk Verimi

P,
Ns = P,

Formul 13: Saft Verimi

Benzer sekilde ekonomik seyir hizi olarak segilen 17.5 knotta (9.003 m/s) Grafik 2’de gosterilen verim degeri
olan 0.425 kullanilarak yapilan direng hesab1 sonucu Slender Body metodu ile direng degeri 122.3 kN olarak
saptanmustir. Yukarida belirtilen verimler de hesaba katilarak ekonomik seyir hizi i¢in gereken makine gicl

Pg=2616.85kW bulunmustur.

14



ANA TAHRIK SISTEMi SECiMi

40 knotluk maksimum savag durumu hizi i¢in gerekli makine giicii olan 23728.91kW degerine ulagsmak i¢in
¢esitli alternatifler incelendikten ve benzer platformlar tizerinde inceleme yapildiktan sonra en uygun sevk
sisteminin gaz tlrbini&dizel ana makine kombinasyonu (CODAG) oldugu saptanmigtir. Hiicumbotun daha
yaygin olarak kullanacagi (bkz. Grafik 5) seyir hizinda dizel makineler kullanilirken savas giicii ihtiyaci
dogdugunda gaz tiirbinleri devreye alinip gerekli giice ulasmasi saglanacaktir. Alternatif arastirmasi igin Prof.
Dr. Mehmet Ali Baykal’in Istanbul Teknik Universitesinde verdigi “Savas Gemileri Dizayn1” ders

notlarindan alinmig grafikler asagida gosterilmistir.

Naval combatants - Powering

Propulsion Power (MW,)
o = B € &8 838 28 2 3

iy Ml Wl (W‘)
Grafik 4: +2000ton Askeri Gemiler I¢in Sevk Sistemi Secimi

Grafik 4: USS Arleigh Burke i¢in Hiz-Devredeki Sevk Sistemi Karsilastirmasi
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Grafik 5: Glig-Sevk Sistemi-Verim Grafigi

Ana Makine

Bu verilere dayanarak, 17.5 knot seyir hizinda gerekli olan 2616.85kW giicli elde etmek icin, benzer
platformlarda da yer almasi sebebiyle askeri platformlara entegrasyonu konusunda bir problem ¢ikmayacagi
Ongoriilen ve brosiiriinde de Fast Patrol Boat’lar igin uygun oldugu belirtilen, Rolls-Royce Power Systems
altindaki MTU Solutions firmasina ait 16V 2000 M90 ana makinesinden 2 adet kullanilmasi uygun

goriilmiistiir. Makinenin karakteristikleri agagida Tablo 3’de gosterilmistir.

Engine Model 12V 2000 M90 16V 2000 M90
oo B () [WoeEs |
16

No. of cylinders 12
Bore/stroke mm (in)  130/150 (5.1/5.9) 130/150 [5.1/5.9)
Displacement, total I{cuin) 23.9(1458) 31.8 (1943)
Flywheel housing SAE 1 SAE O
Gearbox model ZF 2050 A ZF 3055
i=12-25 i=15-27
Performance and 12V 2000 M90 16V 2000 M90
Fuel Consumption”
Speed pm 2300 1800 1200 2300 1800 1200
Maximum power kw 1007 940 500 1343 1245 790
bhp 1350 1267 671 1800 1670 187
Power on propeller curve® kw 1007 480 145 1343 625 190
bhp 1350 664 194 1800 B65 255
Fuel consumption g/kWh 218 207 220 217 207 213
on propeller curve® I/h 264.5 19.7 384 3511 155.9 48.8
gal/h 69.9 316 10.2 92.8 41.2 12.9

Dimensions and Masses (incl. gearbox)

Engine Model 12V 2000 M90 |16V 2000 M90

Length [L] mm (in) 2600 (102.4) 3075 (121.1)
Width (W] mm (in) 1890  74.4) 1400 ( 55.1)
“Height [H] mm (in) 1290 { 50.8) 1290 ( 50.8)
Mass [dry] kg (Ibs) 3480 (7672) 4300 (9480)

Tablo 3: 16V 2000 M90 Karakteristikleri (MTU Solutions)

16



Gaz Turbini

CODAG sevk sisteminin bir diger bileseni olan gaz tiirbini i¢in, ana makinenin saglayacagi ve seyir hizi igin
gerekli olan 2616.85 kW giicii savag durumlarinda kullanilacak maksimum hiz olan 40 knot i¢in gereken
23728.91 kW seviyesine yiikseltecek, en azindan 21112.1 kW giice sahip gaz tiirbinleri igin aragtirma
yapilmistir. 2004 itibariyle ABD ve Japonya dahil 29 donanma tarafindan kullanilan (GE Aviation, 2004),
General Electric markasina ait, 25060 kW kapasiteli LM2500 gaz tiirbini uygun bulunmustur. Bu tiirbinin
ozellikleri Tablo 4’te goriilebilir.

Benzer platformlarin bazilarinda gézlemlenen bir yaklagim olan birden fazla tiirbin kullanimi yerine tek tiirbin
kullanilarak, yedekleme ve hayatta kalimdan (redundancy&survivability) 6diin verilerek maliyetten kaginilmig

ve tlirbinin daha az yer kaplamasi saglanmigtir.

Package dimensions

All LM2500 models have the same overall package dimensions providing the greatest flexibility in engine arrangement and future
power needs. The Lube Scavenging and Conditioning Assembly (LSCA) is a provided off-module skid.

Model LM2500 LM2500+ LM2500+G4 LSCA
Dry weight - Ib (mt) 40,500 (18.4) 43,900(19.9) 1,290(0.6)
Baseplate length - in (m) 315(8.0) 52(13)
Baseplate width - in (m) 104 (2.6) 31(0.8)
Height (bottom of baseplate to top of enclosure) - in (m) 96 (2.4) 411(1.0)
Nominal inlet duct cross section - ft? (m?) 48 (45] 5715.3)
Nominal exhaust duct cross section - ft? (m?) 30 (2.8 36(3.3)

Maximum power performance

LM2500 1so USNSD
Output 33,600 shp 29,596 shp
(25,060 kW) 22,070kW)
SFC 0.373 Ib/shp-hr 0.383 Ib/shp-hr
226.9 g/lkw-hr) (233 g/kw-hr)
Heat rate 6,863 Btu/shp-hr; 9,204 Btu/kW-hr 7,051 Btu/shp-hr; 9,456 Btu/kW-hr
(18,400 Btu/lb LFHV) 9,705 kJ/kW-hr 9,974 kJ/kW-hr
Inlet air flow 152.9 Ib/s (69.4 kgfs) 140.1 Ib/s (63.5 kg/s)
Exhaust gas flow 155 Ib/sec 142 Ibfsec
(70.3 kg/sec) (64.4 kg/sec)
Exhaust gas temperature 1051°F 1074°F
1566°C) 578°C)
Power turbine speed T 3600 rpm 3600 rpm

Tablo 4: LM2500 Gaz Turbini Karakteristikleri (General Electric)

Waterjet

Prof. Dr. Ali Can Takinaci’nin (2009) “Advanced Propulsion Systems” ders notlarinda belirttigi {izere
waterjet sistemleri, 25 knot iizerindeki siiratlerde geleneksel pervanelere gore daha verimlidir ve yiiksek hiz
gerektiren uygulamalarda kullanimi 6nerilir. Bununla birlikte proje gemimiz olan hiicumbotun draftinin diisiik
olmas1 ve operasyonel sebeplerle yiiksek manevra kapasitesine sahip ve sessiz olmasinin tercih sebebi olmasi
sebebiyle pervane yerine waterjet tercih edilmistir. Bu se¢im ayni1 zamanda, waterjet sevk sisteminin bakim ve
onariminin geleneksel pervaneye gore daha basit ve ucuz olmasi sayesinde operasyon sirasinda bir dig nedenle
(patlama vb.) sevk aracinda ortaya ¢ikan problemlerin daha kolay ve ucuz ¢dziilmesine olanak saglar.
Arastirmalar sonucunda Kongsberg markasiin ¢elik waterjet kategorisinde biiyiik ve zorlu uygulamalar i¢in
Urettigi Kamewa S3 serisinin 26000 kW maksimum giicte calisabilen Kamewa S160-3 uygun goriilmiistiir.
flgili 6zellikler Tablo 5-6 ve Grafik 7°de goriilebilir.

Secilen waterjet i¢in agirlik verisine ulagilamadigindan, aym tireticinin S4 serisindeki 112 modelinden oran ile

30.1 ton hesaplanmustir.

17



Min free space for maintenance
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MAIN DATA
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160 1880 140 1062 1344 4462 4180 5120 247

Tablo 5: Kamewa S160-3 Waterjet Boyutlar

KAMEWA WATERJET PROPULSION

SIZE S56-3 - S140-3

Net thrust [kN]
Ship resistance perjet

Grafik 6: Kamewa S56-S140 Arasi i¢in Hiz-Thrust Grafigi

Impeller housing

Guide Vane Chamber

Steering & Reversing Unit
Impeller

Shaft

Thrust Bearings

Rotation direction of Impeller
Corrosion protection

Ship speed [knots]

EN 1.4470 Stainless
EN 1.4470 Stainless
EN 1.4470 Stainless
EN 1.4470 Stainless
EN 1.4429 Stainless

steel
steel
steel
steel
steel

Spherical roller bearing

CW seen from astern
Sacrificial anodes

Tablo 6: Kamewa S160-3 Waterjet
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ELEKTRIK GUC IHTiYACI

® [ Ana Tahrik Sistemleri: Geminin tahrik sistemlerinin toplam gii¢ tilketimi yaklasik olarak 400 kW

olarak hesaplanmustir.

® [ISilah Sistemleri: Savas gemisinin savunma ve saldir1 yeteneklerini saglayan silah sistemlerinin gii¢

tiiketimi 250 kW olarak hesaplanmustir.

® 'Elektronik ve Haberlesme Sistemleri: Radarlar, iletisim ekipmanlar1 ve diger elektronik sistemlerin

toplam gii¢ tiiketimi 100 kW olarak hesaplanmstir.

® Jiklimlendirme ve Aydinlatma: Gemideki i¢c mekanlarmn iklimlendirme ve aydinlatma sistemi yaklasik

glic tilketimi 40 kW olarak hesaplanmustir.
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JENERATOR SECIiMi

Gemiye li¢ adet jenerator yerlestirilecektir. Bu jeneratorler yakit olarak Diesel kullanacaktir. Jenerator
seciminde ise yaklasik 825 KW olarak 6n gorilen gii¢ gereksiniminin, Cummins QSL9 Model C275D6D 275

KW Diesel jeneratorle karsilanmasina karar verilmistir. Ozellikleri Tablo 7°de goriilebilir.

® Cummins QSL9 C275D6D 275 KW Diesel Generator

Say1 2 (iki)
Gug 275 kW / 2150 rpm igin
Yakit Diesel

Yedek Jeneratdr: Makine dairesinin digina yerlestirilecek yedek jeneratoriin sogutmasi radyatorle

saglanacaktir.

® Cummins QSL9 C275D6D 275 KW Diesel Generator

Say1 1 (bir)
Gug 275 kW / 2150 rpm icin
Yakit : Diesel

Sekil 5: Cummins QSL9 C275D6D 275 KW Diesel Generator

Standby Prime
power rating* | power rating | Engine data
Model |60 Hz kW (kVa) | 60 Hz kW (kVa) | Emissions compliance sheet

C275D6D 275 (343) 250 (312) EFA-cerified Tier 4 Final | FR 94906
* Tested at 0.8 power fadaor (PF) per NFPA 110.

Full-load amperage (FLA) at rated voltage

Voltage®
Model  [Power rating) 120/240 (1 Ph) | 120/208 | 127/220 | 139/240 | 220/380 | 240V416 | 254/440 | 277480 | 347600
C275D6D Standby NIA 054 anz2 B27 522 477 451 413 an
CarsD60 Prime NiA BET 820 752 475 434 410 376 301

“Three-phase FLA based on 0.8 power factor (PF).

100%load 75% load 50% load 25% load
21(78) 16.2 (61.5) 10.8 (41) 6.5 (24)
C275D6D Prime | Diesel 19.1(72) 14.8 (56) 10.3 (39) 6.0(23)

Tablo 7: Cummins QSL9 C275D6D Ozellikler
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SIGA VE YAKIT TANK KAPASITESTI HESABI

Gorev gerekliliklerinde belirtilen 1100 deniz mili sigaya ekonomik seyir hizinda ulasabilmek adina gereken

toplam yakit agirlig1 ve buna bagl tank kapasitesi hesabi agsagida verilmistir.

Seyir Hizinda (17.5 knot) Geminin Toplam Yakit Sarfiyat::
Ana Makine 217g/kWh (2 adet): 582862 g/h

Jeneratdr 21 L/h: 53550 g/h

Toplam: 636412 g/h

1100 deniz mili=2.037,2 km mesafeyi 17.5 knot siiratle gitmek i¢in 125.71 saat gereklidir. Bu hesap
sonucunda, hiicumbotun ekonomik seyir hizinda 1100 deniz mili seyir sigasina sahip olmak i¢in ihtiyag
duydugu yakit miktar1 40 ton olarak hesaplanmistir. Papanikolaou tarafindan belirtildigi tizere MDO igin
ortalama yogunluk 0.85 t/m®alindiginda toplam yakit tanki kapasitesi 47.06 m® olarak belirlenmistir.
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AGIRLIK VE TONAJ HESABI

Lightship Hesab1

TUm segimler yapildiktan sonra lightship ayrintilar1 asagida verilmistir:
Celik Tekne: 573.3 ton

Ana Makineler (x2): 8.6 ton

Jeneratorler (x3): 2.93 ton

Saft: 0.64 ton

Tirbin: 18.37 ton

Waterjet agirligi: 30.1 ton

Lightship agirligi: 633.94 ton

Deadweight Hesabi

Silah Donanimi: 17.27 ton
Yakait: 40 ton

Murettebat: 21.5 ton

Kumanya+Su Aritim: 3.2 ton

Deadweight agirligi: 81.97 ton

Toplam tonaj: 715.91 ton.
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GENERAL ARRANGEMENT
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YAPISAL DAYANIM DEGERLENDIRME
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STABILITE KONTROLU

MAXSUREF Stability modiiliinde yapilan hesaplama sonucunda elde edilen veriler Tablo 8’de gosterilmistir.
Hesap sonucunda hiicumbotun belirtilen yiikleme durumundaki draftt 2.79 m saptanmstir.

Draft Amidships m 2,79
Displacement t 715,9
Heel deg 0

Draftat FP m 6,214
Draftat AP m -0,635

Draft at LCF m 3,467

Trim (+ve by stern) m -6,849
WL Length m 59,677

Beam max extents on WL m 9,269
Wetted Area m"2 536,692
Waterpl. Area m"2 375,568
Prismatic coeff. (Cp) 0,555
Block coeff. (Cb) 0,236

Max Sect. area coeff. (Cm) 0,663
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,679
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 52,801
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 48,052
KB m 2,637

KG fluid m 3,209

BMtm 2,814
BML m 93,391

GMt corrected m 2,24
GML m 92,816

KMt m 5,437
KML m 95,542

Immersion (TPc) tonne/cm 3,85
MTc tonne.m 9,939
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m | 27,986
Max deck inclination deg 5,849
Trim angle (+ve by stern) deg -5,849

Tablo 8: Stabilite verileri

Hiicumbotun IMO ve SOLAS’ 1 ilgili stabilite kriterlerine uygunluk kontrolii yapilmis ve sonuclar1 asagida

ilgili baslikta gosterilmistir. Hiicumbot ilgili ve hesaplanabilen tiim kriterler i¢cin gecer not almustir.
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IMO, SOLAS Kriter Kontrolii

Code

Criteria

Actual | Status

267(85) Ch2 - General Critaria

Carrying Partiz] Cargos of Grain

015 MO s=quised GM B1 ships carrying zrain MSC 23(39)

Ch @ Optional Stability

for Ships without Documents of

A 749(18) Ch3 - Desizn criteria applicable to all ships

3121

- D

criteriz applicable to 21l ships

3.12.1: Arzz 1o 40

-Dn

ble to all ships

3.12.1: Area 30 1o 40

hle o 2llships

20 Mz GZat 30 or greater
" -

ble to all ships

3123 GZ

- Diesign criteriz appliczble to all ships 3.124: Initial GMt 015 m
- Desiga criteria applicable o all ships 312 3. Passenzer cowding: angle ofequilibrium 10 | dex
- Dresign criteriz zpplicable to all ships 31246 Tum: angle ilibsi 10 dez

A T49{18) Ch3 - Desigx criteria applicable to 2ll ships 322 Savers wind and rolling
Angle ofsteady hesl shall not be grester than (== 16

Angle ofsteady heel / Deck sdge imremion angle shall not be greater than {<=) 50 =%

Arsa] | Areal shall not be less than (>=) 100 %

267(83) Ch2 - General Critesiz

22.1: Area 0 ra 30

267(85) Ch - General Critssia

221 Armalto 40

267(83) Ch2 - General Critesiz

22.1: Arza 30 ta 40

267(83) Ch2 - General Critesia 222 M= GZat 30 o1 grester 0.2
267(85) Chl - Genara] Critasia 223 Angle ofmimmGZ 5
224 Initial GMt

267(85) Ch2 - General Criteria

267(83) Ch2 - General Critesiz

23: Severs wind and rolling

Angle ofsteady heel shall not be grester than (==) 16
12 afsteady heel | Deck edze immersion angle shall not be greater than (<= B0
Aseal | Area2 shall not be less than (==} 100
2.6 MODUs 26.3.1.1 Ratio ofarsss type 3 4
26 MOD 26312 Ratio ofarszs type 3 13(
2.6 MODUs 26313 Range ofpositive stability 0
Ch 7. Stability 7.1.12 Angl ilibgi 12

Ch 7. Stability Requisments

7.1.1 b Angle of squilibrinmratia

Ch 7. Stability

7.12 GZ zrez between limitstype 1

Ch 7. Stability Raquirments 7.1.3 aValus of GMt at Pass | 646467
Ch 9 Optional Stability s Ships without Documents of, Carying Partial Catzos of Grain 915 Value of GMt at 032 m 224 Dass | 50924
MEC 216{82) ic Damzgs Subdivision Index s Sotar MIC 216(32) [ 1 Dass | infinit
MSC 19(58) iz Damezs Subdivision Index [) 1 Pass | infinits
zngle ilibrinmmst be less than imrersion angls ofP = nz nz
mzle ibsinmmust be less than immersion angls ofDeckEdze 237 s
Actual valus ofmex GZ m 2814
Actual value ofrange ofpositive stability dsg 1619

Tablo 9: Kriter Kontrolii
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