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o/ DALGA iSTATISLIG]

0, Nt
Ruzgar tarafindan olusturulan dalgalarin boylarinin ve frekanslarinin oldukca genis bir degisim araligi
bulunmaktadir. Deniz Uzerinde Olgulen ruzgar dalgalari yonsel olarak da dagilim o6zelligi bulunmaktadir.
Ruzgarin deniz yluzeyinde farkli yonlerden esmesi ve dogrultusunu surekli degistirmesi sebebiyle deniz
yuzeyinde farkli yonlerden gelen bircok dalganin superpozisyonu so6z konusudur. Gergek deniz

dalgalarinin profilinde duzenli, periyodik bir hareket gozlemlenemez, profil zamana gore rasgele
degisim gostermektedir. Gercek deniz dalgalari olcumune dalga kaydi adi verilir.
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- DALGA ISTATISLIGI
J n o
Temel dalga parametreleri: y t 7 . T4
. .y _ 1 . e ™
Ortalama Dalga Yuksekligi: H = Nz H; . sy
-
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Ortalama Dalga Periyodu: T = Nz T; \ \ N | T/
\_ L , isd
1 - l\ &l
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Belirgin Dalga Yuksekligi:

Dalga kaydindaki dalgalar en yuksek olandan baslayarak azalan bicimde siralanir ve toplam dalga
sayisinin 1/3’ne kadar olan dalgalarin yukseklikleri ve buna kargilik gelen periyodlarinin ortalamasi
alinir.

=
Belirgin Dalga Periyodu: Belirgin Dalga Yuksekligi:
N/ N/s "
Tl/ =L2Ti Hl/ =L2Hl‘ |
° N/3 1 : N/3 1 ~ N\
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g
Temel dalga parametreleri:

En Yuksek 1/10 Dalga:

Dalgalar en yuksek olandan baglayarak azalan bigimde siralanir. Belirgin dalga yuksekligi ve
periyodunun hesaplanmasinda oldugu gibi bu sefer dalga kaydindaki toplam dalga sayisinin 1/10’'na
kadar olan dalgalarin yukseklikleri ve buna kargilik gelen periyodlarinin ortalamasi alinir.

1/10 Dalga Periyodu: 1/10 Dalga Yuksekligi:
i, =— ) T; Hy =+—) H;
fo N/ o4 fo N/ 4



7 ° DALGA ISTATISLIGI

—,
Ornek: a) H,,4y, Trnaxbulunuz. b) Hi, ,Ti, bulunuz. ¢) Hi/ , T+, bulunuz. d) H, T bulunuz.
Wave | Wave height | Wave Period n(u)fdgr a) Tablodan Hmax= 4.89m ona karsilik gelen Tmax=8.0s
' T m S Aber . R
‘\”Tb“ :(,4’ :{;) m b) 21/10 = 2, en yiiksek 2 H degeri kullanilir.
.5¢ : 1
- 5 o5 - Hy = (4.89 +4.52)/2 = 4.70m
4 2.58 11.9 8
: s by - Ty, =(8.0+6.9)/2=75s
7 1.90 44 16 . o
8 i-:m *: 20 c) 21/3 =7, en yuksek 7 H degeri kullanilir.
9 2.05 6.7 13
i ! by lo  Hi, = (489 + 452+ 4.08 + 3.20 + 2.98 + 2.94 + 2.83)/7 = 3.6m
12 1.95 8.0 15
13 1.97 7.6 14 — =
= o i e T1, = B8+69+82+73+69+79+9.2)/7=7.7s
15 4.08 8.2 3 — — L/
16 4.89 8.0 1 dH=24m,T =7s
17 2.43 9.0 9
18 2.83 9.2 7
19 2.94 7.9 6 \-/
20 2.23 5.3 1 |
21 2.98 6.9 5 e \/ ) )
e
Nt ST
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k Uzun sureli dalga kayitlarinda ¢ok fazla sayida

D os Ve 112 1 veri  bulundugundan  tim  tekil  dalga

yuksekliklerini kullanmak yerine cesitli yukseklik

—1 araliginda  kaydedilmis dalga sayilarini

gostermek daha uygundur. Bu tur gosterimlere
istatistikte histogram adi verilir.

97 Olcumden elde edilen yandaki histogram
ornegi icin ortalama dalga yuksekligi 2.1m’dir..
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DALGA ISTATISLIGI @)

Eder cok daha fazla sayida ve farkli yerlerde yapiimis oOlgimler ile calisma yapiliyorsa histogrami
boyutsuz olarak kullanmak uygun olacaktir. Dugey eksen, dalga sayisi / toplam dalga sayisi (n/N),
yatay eksen dalga yuksekligi / ortalama dalga yUksekligi olarak ifade edilir.

Histogramda A(H/H) sifira
yaklastikca histogram
olasilik/yogunluk  egrisine
donusur. Egri altinda kalan
alanin toplami ise 1 olur.

Bu tur egrilere dagilim
fonksiyonu adi  verilir.
Razgar etkisi altinda
olugsan dalgalarin dagilimi,
Rayleigh olasilik
dagilimi’na uydugu kabul
edilir.

— n
TN -Jd(H/BR)

P(H/H)

1.0r 0.020 57

Kayit
5111 Dalga
0.8+ (Hia/h=0-0,39)

§ ';t" *‘Q:",m
QLR g )

3.5 4.0 4.5
H/A
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7 ° DALGA iSTATISLIGi
3 —,
Rayleigh dagilimina ait olasilik/yogunluk egrisi agsagida gosterilmektedir.
Kiimiilatif Asma Olasiligi: Pl L‘e )
( H )2 Most probable H
-2
. H g
QH=H)=e ‘' [ \Mean H
4
H
) —0.675(TL> ‘
Q(TZT) = e 1/3 H /10
| : —*(H,)
H, | H / | Q%
Rayleigh dagilimina uyan dalgalar | * /H | (H2H)
icin dalga parametreleri ve asma Most probable, Hp | l“i::] ! -3".]'6
. . Mean height, H | - | - :
olasiliklari tabloda ozetlenmistir: Significant Hz ] =5 | 36

Hino _ 2.04 . 3.6, L
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-
Téigh dagilimina uyan dalgalar P(}:l)
icin istatistiksel parametreler

arasindaki iligkiler: Most probable H

\Mean H

H=00254H,
H = 1.27H,,, H, s
H, 00 = 1.67 H,;

Hy o
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~

Dalgalar cogunlukla enerjilerini okyanus ve
denizlerin  Uzerinde esen ruzgarlardan
saglarlar. Bugline kadar yapilan calismalara
gore ruzgar dalgalarinin su yuzeyi ile hava
akimi arasindaki surtunme etkisiyle meydana
geldigi bilinmektedir. Dalgalar hava akimindan
dogan turbulansin meydana getirdigi basing
kuvvetiyle su yluzeyinde olusmaya baslarlar
ve gittikce geligirler. Dalgalarin gelismesi igin
gerekli enerji dogrudan ruzgar tarafindan
saglanir. Dalga gelisimine etki eden ruzgar
yonleri ve Turkge isimleri:

Gunbatis1 270° B

Gilinbatisi
Lodos

N’
0°
Yildiz
Yidiz ~ 360° Yildiz
Karayel Poyraz
315° 45°
Karayel KB KD Poyraz

Gunbatisi Gilndogusu
Karayel Poyraz

D 90° Giindogusu

/ Gilindogusu
Kesisleme

GB' ’GD

Lodos 5050 135° Kesisleme
Kible Kible
Lodos 180° Kesisleme
Kible

"N @ S T
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Ruzgar etkisinde gelisen dalgalara etki eden baslica etmenler:

- Fetch Length :
* Riuzgar Hizi (U): ,
* Fec (Fetch) Mesafesi (F):
« Esme (firtina) Suresi (t): »49) R
» Su Derinligi (d): Powh A | )/ 7\ i | _ - _
* Feg (Fetch) Genigligi (W): D), i all & » = | , -

'

Ruzgarin dalgalari meydana getirdigi, deniz tzerindeki ylizey alanina feg¢ denir. Feg, riizgar hizinin ve /
dogrultusunun yeterince sabit kaldigi bolge olarak tanimlanir.

. \/ Nt \..4 \ /
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Ruzgar, belli bir fec mesafesi boyunca su yuzeyine etki ederek dalgalarin gelismesini saglar. Fe¢
mesafesi, calisma alanindaki deniz yuzeyinin ana ruzgar yonlerinde, ruzgar etkisine acgik olan

mesafelerinin olgulmesi ile hesaplanir.

Riizgar
Dogrultusu

o)

/!
A !
= | /
. £ / {
Il.ll’ / L .
Calisma. /

Alani

¢ Derdensiing o

Map Scale: 1/ 10000
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Ruzgar, belli bir fe¢ mesafesi boyunca su yuzeyine
etki ederek dalgalarin geligmesini saglar.

Ruzgar hizi, feg¢ mesafesi ve esme suresi arttikga
uretilen dalga yuksekligi de artar. Ancak verilen
ruzgar hizi, sinirsiz fec mesafesi ve sinirsiz esme
suresi icin dalga yuksekliginin bir limit degeri vardir.
Bu limit sartinda rizgardan dalgalara gecen enerji
dalganin kirilma ve turbulans icin harcadigi enerjiye
esit olur ve bir denge yuksekligi elde edilir.

Bu duruma Tam_Gelismis Deniz Durumu_(Fully
Arisen Sea — FAS) denir.

Deniz Gzerinden 10m yukarida esen ruzgar hizi (U)
birimi m/s’dir. Herhangi bir rGzgar hizi igin:

Wave 4

Height (H) | FOUILIBRIUM

(m)

Wave
Period (T)
(s€C)

Fetch or Duration

Km nour

FFAS — 16 y U3/2
tpas = 11.1- U /2

- \./ - u \
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Yapilan calismalara gore rizgar etkisinde gelisen dalga
yuksekliklerinin tahmini icin bazi yontemler gelistirilmistir. En
sik kullanilan yontem CERC (1984) yontemidir.

CERC (1984) yontemine gore dalga yuksekligi Hasselman
tarafindan gelistirilen bir nomogram ile hesaplanabilir.
Burada ruzgar stres faktoru (U,)

U, =0.71-U23

Hasselman nomogrami ile ruzgar stres faktoru (U,), Ruzgar
hizi (U) ve esme suresi (t) kullanarak, rizgar etkisi ile olusan
dalgalarin belirgin dalga yuksekligi (H;3;) ve belirgin
periyodu (T,,3) hesaplanabilir.

N

——— Belirgn dalga H(m)
| —— Spoaral ik periyod (m)

1
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\/ ~  RUZGAR DALGALARININ GELISIMI
Ornek: 9.96m/s hizl bi 15kmiik fegi 10saat T LT e L e e
rne m/s hizla esen bir riizgar mlik feci 10saa AAKGL A-//.,,: 7] _» 1% /w%y_,%_ ZE
boyunca etkilemektedir. A e W AL
AV / b SV 4Ea ity :
Firt tkisi ile ol dalgal belirain  dalaa A Lt el 2 A THA:*
a.). | .|f1.a. e ISI. ile olusan dalgalarin belirgin aga{l 2 AW 74 /-’/I/‘/\(.x/,/n
yuksekligini ve periyodunu bulunuz. 7“‘“ St S 7 A 4/
o~ A A
b) Firtina 50dk sirseydi olusan dalgalarin belirgin dalga 4, iy ?"]\¢/4: :,-,51 /F:AP//V/,/_E
ylksekligini ve periyodu ne olurdu? AFE ﬁ; ///%91; 7 7f§747%
. ) . ) 7 4 0/ «; Y "-‘_Lz_____ P -
a)Once Tam Gelismis Deniz Durumu (FAS) olusuyor mu? Ti o y///oﬁ’ ] j_;?é
7L e 2t
Fous =16 - U2 = 16 -9.96"/2 = 503km, F < Fpps ;7,/ i ;74 < e ayil Vyéé'
5 L ~ Rl chZL?‘th “:”{é-—.—- "
tFAS =11.1- U1/2 =11.1- 9961/2 = 355aat, t < tFAS VK/{P(]’%{ /?/o; __g?jz 7 Z?é
- //7’_{_‘ { oq,‘? /V\G-;ZJZF“"A“
Gelismekte olan Deniz Durumu (sure-feg limiti yok) /7,.;% V/ /7‘%&”‘;’.‘1‘ 7/7
A -1 _ Sl o Y I
Uy = 0.71- U3 = 0.71 - 9.96123 = 12m/s A A e
A Z } ~tlaA '
// 7 nzans
Nomogramdan Hs =0.75m Ts=3.5s o Lz L e




/7 RUZGAR DALGALARININ GELISiMi

L . o SR a5 ) ayhv. A7 AN
Ornek: 9.96m/s hizla esen bir rlizgar 15kmlik fec¢i 10saat 7 Aﬁ—;?//ba<*~>/j}‘~w’ﬁ%l"‘/“~~ A
boyunca etkilemektedir. A s v AR
b) Firtina 50dk surseydi olusan dalgalarin belirgin dalga 4
yuksekligini ve periyodu ne olurdu? ‘7 d
Geligmekte olan Deniz Durumu = LAV
Fec limitli mi? Sdre limitli mi? - ¥ ;w /Ao/t?
Nomogramdan anlasilacagl lGzere Hs =0.75m olusabilmesi 7,{; K/f/;,«ﬁi
icin ruzgarin en az 3.5saat esmesi gerekir. Ancak sadece ;9i~ Lé {_L !
50dk ruzgar estigi icin Gelismekte olan deniz durumunda O;K//zjr/
. - . At~
sure limitli dalga olusumu gergeklesir. ~3=
g S gergekies » A
N AL
Nomogramdan Hs =0.34m Ts=2.1s @ P / /
g n:«/‘r . [/'/ !

-
N~ ~ ~
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