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Oz

Bu caligmada farkli gdzenek oranina sahip perdelerin ¢alkantiyr soniimleme etkisi sayisal olarak incelenmistir.
Sayisal modelde perdeler tankin her iki yanal yiizeyine yerlestirilmig ve salinim hareketine zorlanmustir. Perdeler
i¢in serbest su ylizeyinde, altinda ve lstiinde olarak ti¢ farkli konum belirlenmistir. Her bir perde igin, serbest su
yiiksekliginde okunan basing degerleri ile akigkan serbest yiizey deformasyonu zamana bagli olarak
karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda tank yanal yiizeylerine uygulanan perdelerin, yiizey deformasyonunu
azaltarak serbest su seviyesinde c¢alkanti kuvvetlerini diigtirdigii gosterilmistir. Perdelerin basing soniimleme
oranlar karsilastirildiginda, en iyi oranin gézeneksiz perde oldugu belirtilerek. Serbest su ylizeyine yakin perde
yerlesiminin basing soniimlemede daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak gozenekli perdelerin séniim orani
kat1 perdeye yakin oldugu, tanka daha az yiik getirecegi i¢in bu tip perdenin uygunlugu vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: séniimleyici perde, ¢alkanti yiikleri, niimerik ¢alisma, dikdortgen tank.

Numerical Investigation of solidity rate and position of baffles
efficiency on damping sloshing

ABSTRACT

In this study, the effect of baffle solidity in a partially filled rectangular tank on sloshing was investigated
numerically. In the numerical model, the baffles are located on both lateral surfaces of the tank and are forced into
oscillating motion. Three different positions were determined for the baffles as free water surface, below and
above. For each baffles cases, the pressure values are measured at the free surface level and the free surface
deformation of the fluid were compared. The results of the study showed that it reduces the pressures at the free
surface level by decaying the surface deformation with applying baffles to the lateral tank walls. When the pressure
damping ratios of the baffles are compared, it is seen that the best damping ratio is measured by using the solid
baffles. In addition, it has been determined that the baffles placements closed to the free water surface was more
effective in pressure damping. However, the better applicable of perforated baffles are emphasized because the
damping rates are close to the solid baffles and it will bring less load to the tank.
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|. GIRIS

Calkanti, kismen dolu bir tankta akiskana digardan gelen kuvvet ile tank igerisinde serbest s1v1 yiizeyinin
deformasyona ugramasiyla olusan Kuvvettir. Akigkanin tank igerisinde olusturdugu kuvvetler, sivi
seviyesine bagli olarak degisen dogal frekans ile zorlama frekansinin oOrtiismesine, akigskanin
viskozitesine ve tankin geometrisine bagl olarak degisir (Akyildiz ve Unal [1]). Cruchaga vd. [2] ilk iki
dogal frekans degerlerini kapsayan, tankin calkantisini deneysel ve sayisal olarak incelemistir. Jin vd.
[3] farkl yiikseklik ve viskozitedeki akiskanin ¢alkanti kuvvetlerini tespit etmislerdir. Calkant1 tankin
i¢ cidarlarina yiikler bindirecegi i¢in arastirmacilar bu kuvvetleri séniimlemek i¢in ¢esitli uygulamalar
yapmistir. En yaygin uygulama tankin igerisine cesitli boyutlarda engellerin yerlestirilmesidir. Celebi
ve Akyildiz [4] tank icerisindeki bir akiskan igerisine yatay ve dikey sekilde uygulanan perdelerin
etkisini incelemistir. Yu vd. [5] ise serbest yiizeye yerlestirilen diisey perdeler ile calkantiy1
soniimlemistir. Yapilan calismada perdelerin diisiik genliklerde ve dogal frekansa yakin salinimlarda
onemli oranda galkant1 yiiklerini azalttig1 belirtilmistir. Kim vd. [6] eksenel zorlanan model tankinin
serbest su yliksekliginde sag ve sol duvarina yerlestirilen yayli yatay perdelerle ¢alkanti kuvvetlerini
azaltmustir. Nasar ve Sannasiraj [7] kat1 perdeye alternatif olarak gézenekli perdelerin ¢alkanti yiiklerini
azaltmadaki etkilerini ve farkli perde formlar ile kiyaslamustir.

Belekroum vd. [8] kismen dolu tanki salinim hareketine zorlanmis ve soniim oranlarimi analiz
etmiglerdir. Akyildiz [9] sabit su yiiksekliginde, tabana yerlestirilen farkli yiikseklige sahip perdelerin
karsilastirmasimi yapmuglardir. Goudarzi ve Sabbagh-Yazdi [10] sayisal ve deneysel ¢alismada, tank
icerisine yerlestirilen farkli perdelerin serbest su yiizey deformasyonuna etkisini incelemistir. Jung vd.
[11] ise perdelerin rezonans durumundaki soniim etkisini sayisal olarak 3B model tizerinde
arastirmiglardir. Jin vd. [12] yatay konulan gozenekli perdelerle, tek eksenli hareket altinda basing
soniim oranlarini incelemislerdir. Korkmaz ve Guzel [13] ise farkli sayidaki perdelerin soniim oranini
rezonans ve rezonans olmayan bolgelerde arastirmiglardir. Kim vd. [14] 6lgekli LNG tankinin serbest
yiizeyine, ylizer sekilde ortii yerlestirilerek galkanti genliginde ve tank duvarlarinda olusan basinglarda
onemli oranda diisiise sebep oldugu gosterilmistir. Hwang vd. [15] ¢alkantinin, perdesiz, rijid ve elastik
bir perde yerlesimiyle, Sanapala vd. [16], Koca ve Zabun [17] ise yatay perdelerin ¢alkantiya etkisini
sayisal olarak incelenmislerdir. Akyildiz [18] tank igerisine yerlestirilen T sekilli perde, diiz perde ve
perdesiz durumlarda tanki salimim hareketine zorlamuslardir. Yapilan galismalarda T sekillindeki
perdenin s1g sularda daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Cavalagli vd. [19] tankin zeminine yerlestirilen ¢alkant1 sontimleyicilerin etkisini incelemislerdir. Cho
ve Kim [20] gbzenekli perdelerin konumlarina ve gézenek ¢aplarina gore calkantiya etkisi sayisal ve
deneysel olarak arastirmislardir. G6zenek biiylikliiklerinin kiigiiltiilmesinin g¢alkanti soniimlemede etkili
oldugu ancak perde lizerine olusacak yiikiinde artacagi belirtilmistir. Gézenek biiyiikliikleri ile perde
sayis1 arasinda énemli bir iligki oldugu belirtilmis olup en uygun ydntem i¢in optimizasyon yapilmasi
gerekliligi ifade edilmistir. Tsao ve Huang [21] gozenekli engellerin kullanildigi tankin rezonans
durumunda meydana gelen ¢alkanti kuvvetlerini analitik ve niimerik olarak tahmin etmiglerdir. Ayrica
sonuglarim deneysel verilerle de dogrulamislardir. Korkmaz vd. [22] tankin igine yerlestirilen farkli
sayida gbzenekli perdelerin ¢alkantinin séniimlemede etkisini arastirmiglardir. Sahin ve Bayraktar [23].
tankin ortasina ve yanal yiizeylerine konumlandirilan engellerin soniim etkinlikleri karsilagtirilmustir.
Seibi vd. [24] deneysel ¢alismada tek yonde sabit ivmeli hareket eden bir tankin ani durmasi durumunda
olusacak calkant1 hareketini incelemislerdir.

Tanktaki calkanti hareketi sonucunda olusan dalganin yanal yiizeylere etki oranlar1 farkl olur (Kirikgdz
[25]). Genelde serbest su yiizeyinde en yiiksek basing tespit edilmis olsa da bazi dalga formlarinda
maksimum basing biraz daha yiiksek kisimlarda tespit edilmistir (Lugni vd. [26]). Farkli dalga
formlarinin fiziksel sonuglarini ise Kisacik vd. [27] tartismislardir. Sanapala vd. [28] 3B dikddrtgen bir
tankin boy, boy-yanal ve dalip ¢ikma hareketlerinin birlesimi altinda ¢alkantinin fiziksel sonuglarini
incelemislerdir. Numerik ve deneysel kisimlari bulunan galisma, ¢alkanti kaynakli hidrodinamik
kuvvetlerin tankin cidarlarinda yorulma hasarlarina sebep olabilecegi vurgulanmstir.
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Bir diger soniim yontemi olarak kahve ylizeyindeki kopiigiin akiskan hareketini azalttigindan yola
¢ikarak suyun iistiine dairesel kopiik koyularak ¢alkantiyr soniimlemeye ¢alisiimasidir. Ning vd. [29]
deneysel c¢aligmada, tank igerisindeki su iizerinde yiizen dairesel kopikler kullanmis ve etkisini
tartismiglardir. Bir diger ¢aligsma ise calkanan akiskanin sabit cisimlere etkisi olmustur. Demir ve Dinger
[30] calismalarinda zamanla veya gesitli ¢alismalarla suyun altinda kalan cami minarelerinin deprem
aninda calkantiyla olusan akiskan hareketinin etkilerini arastirmiglardir.

Bu calismada ise ¢alkanti esnasindaki s1vi deformasyonu dolayisiyla olusacak basinglar1 azaltmak i¢in
dikdortgen tankin yan duvarlarina yatay perde tipi engeller uygulanmustir. Farkli oranda gézenege sahip
perde tipi engellerin ¢alkant1 soniimleme etkilerini arastirilmistir. Sayisal calismada ii¢ farkli gézenek
oranina sahip engel uygulanmistir. Her bir durum igin serbest su yiizey deformasyonu incelenerek,
basing ve ¢alkanti soniim oranlar1 karsilagtirilmastir.

Il. SAYISAL MODEL

A. MODEL TANITIMI

Serbest su yiizeyine sahip olan dikdortgen bir tanka, ¢alkantinin azaltilmasina yonelik pasif kontrol
yontemi olan sabit perdeler kullanilmistir. Perdesiz ve farkli gozenek oranli perdelerin yanal yiizeylere
konumlandiriimasiyla tanktaki calkanti etkisi arastirilmistir. RANSE (Reynolds Averaged Navier-
Stokes), standard k-g¢ tiirbiilans modeli kullanilan galigmada tanka eksenel yonde ivme hareketi
verilmistir.

A. 1. Perde tipi Perdelerin Tankta Yerlesimi

Calismada, salinim hareketine zorlanmis tank icerisindeki suyun calkant1 esnasinda tank duvarlarinda
belirli noktalardan okunan basing degerleri karsilagtirilmistir. Tablo 1°de akiskanin ozellikleri
belirtilmigtir. Sekil 1.’de ise 49 cm uzunlugunda, 44 cm yiiksekliginde ve 4.5 cm genislige sahip
dikdortgen tank gosterilmistir. Tank igerisindeki su yiiksekligi 10 cm, hareket genligi 11 cm ve salinim
frekansi ise 4.58 rad/s olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Sayisal calismada kullanilan tank modeli (8) ve perdelerin konumlandirilmas: (b). Uzunluklar cm
birimindedir.

Calkantiy1 sonlimlemesi i¢in kullanilan gbzeneksiz ve farkli orandaki gbzenekli perdeler sekil 2’ de
gosterilmistir. Perdeler tabana yerlestirilen engellere nazaran tanka yiikleme-bosaltma hususunda daha
kolaylik saglayacag diisiiniilerek, tankin yanal yiizeylerine uygulanmigtir. Konum olarak da serbest su
seviyesine, altina ve tankin daha ytiksek kisimlar1 olarak diisiiniilmiistiir. Perdeler geometrik olarak ayni
forma sahip farkli gdzenek oranlarinda kullanilmistir. a tipi perde gbzeneksiz, b tipi perde %27 oranda
gozenekli ve ¢ tipi perde ise %50 oranda gdzenekli perde olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Perde geometrileri, gozeneksiz perde a, %27 oranli gozenekli perde tipi b ve %50 oranli gozenekli perde

tipi ¢
Tablo 1. Suyun akiskan ozellikleri
Akiskan Viskozite Yogunluk Sicaklik Yiizey Gerilimi
(Ns/m?) (kg/m) (°C) (N/m)
Su 0.0010005 998 20 0.0728

A. 2. Ag yapisi ve Bagimsizhik analizi

Ag yapisindan bagimsizlig1 gostermek igin ii¢ fakli eleman sayis1 kullanilarak analizler tekrarlanmistir.
Sayisal calismada modelin bir ag orgiisii Sekil 3. de gosterilmistir. Elde edilen boyutsuz basing degerleri
her bir eleman sayisi i¢in hesaplanmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak Sekil 4’de gosterilmistir. Tablo
2’de farkli zaman dilimi ve ag yapisindaki normalize edilmis basing degerlerinin hata analizi
eklenmistir. Analiz ¢alismalar1 Intel(R) Xeon (R) CPU E5630 @2,53 GHz 64 GB RAM ozellikli
bilgisayarda yapilmistir. Kullanilan eleman sayisi1 ise 160k elemanli ag orgiisii olarak se¢ilmistir. Ayrica
sayisal calisma 0.025 zaman adiminda zamana bagli olarak gerceklestirilmistir.

. |

Sekil 3. Dikdortgen tank model ag yapisi

1,2
Lo _é 77777777777777777777777777 160k P [ . =
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Sekil 4. Agdan bagimsizlik analizi

Tablo 2. Ag sayilar: ve hata analizi

Ag sayisi P/pgh E
78k 0.913+0.0267 % 6.8
160k 0.909+0.02 % 5.6
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320k 0.88+0.0216 % 2.45
A. 3. Matematik Model

Calkant1 problemini calisabilmek i¢in kullanilan siireklilik ve Navier-Stokes denklemleri asagidaki
gibidir;

7(V) =0 1)
%+V.V(V)=—%VP+F+UI72V )

Burada V hiz vektoriinii p, P ve F ise sirasiyla akigkanin yogunlugunu, basinci, kinematik viskoziteyi
ve dis kuvvetleri gosterir.

Serbest yiizey dagiliminin tespiti i¢in uygulanan VOF denklemi asagidaki gibi verilmistir.

%[% (appp) + V. (apppp) = Sq, + Xp=1 (Map — Mipg)] 3)

Burada, 1m,;, a fazindan b fazina kiitle transferini, m,, b fazindan a fazina kiitle transferini ifade
etmektedir. Denklemin sag tarafinda S,, kaynak terimini ifade etmektedir. n faz icin;

Yh=1ap =1 (4)

Iki fazl1 akisin fiziksel parametreleri hesaplamak i¢in kullanilan asagida denklemler belirtilmistir;
p=ap,+ (1 — a)p, (%)

p=ap,+ (1 — ayq (6)
Burada a, su i¢in 1, hava i¢in 0 olarak belirtilir.

Tiirbiilans modeli icin k, tiirbiilans kinetik enerji ve €, yayllma hiz1 ¢6zlimiinii gerektiren standart k- ¢
secilmistir.

I A3 I
%00 + - wl) = 5| (e +22) 25| + Py )

J

82

2y 42 e = 2| (1 4 ) 28 s &
%) o) = | (e + ) 2] + CaPi G ®)
Asagida verilen Tablo 3’de k- ¢ tiirbiilans modelinde kullanilan katsayilar verilmistir.

Tablo 3. Turbiilans model sabitleri

Model sabitleri Cer Cey O¢ Ok Cu
Deger 1.44 1.92 1 1.3 0.09
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Su ile dolu tankin dogal frekansi, su yiiksekligi d ve tank uzunlugu 1 oranina bagli olarak ve asagidaki
denklem ile ifade edilir (Yu et al. [5]).

Wy = /% tanh(n—ld) ©)

Sayisal analiz ¢aligmasinda tank dogal frekanst w,, = 1.16 Hz olarak hesaplanmistir. Salinim hareketine
zorlanan sistemin hareket denklemi ise asagidaki gibidir;

X = Asin(wt) (10)

Burada, A tank hareket genligini ve ¢alismada 0.11 m’dir, ® hareket frekansini ve t de zamani ifade
etmektedir.

A. 4. Modelin Dogrulanmasi

Modelin dogrulanmas: igin farklt refereranslar secilmistir. Serbest yiizey deformasyonunu
karsilastirmak i¢in Cruchaga vd. [2] yapilan deneyler ele alinmis ve Sekil 5°de gOsterilmistir. Ayni
frekans salmiminda, serbest su yiizeyi deformasyonu yapilan sayisal ¢alismayla da yakalanmustir.
Akyildiz ve Unal [1] ¢alismasi ile basing degerlerinin karsilastirilmasi yapilmigtir. Basing 6lgtimleri de
tanka 2 rad/s tahrik verildigindeki degerler alinmistir. Tankin salinim frekansi sistemin dogal frekansi
ile Ortiismeyen yani rezonans olmayan bolgede yapilan karsilastirma deneysel veriye oldukega iyi
yakinlagmistir.

0s a
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Sekil 5. Serbest su yiizeyi karsilastirmasi Cruchaga vd. [2]?, sayisal ¢alisma ®

Yalniz eger sistemin dogal frekansi ile ortiisen degerlerde salinim yapilirsa, serbest su yiizeyindeki
deformasyonun ¢ok artmasiyla dalga u¢ formunun acgik hale gelmesi, hava sikismasi veya hava ile
karigik ¢arpma neticesinde basing Sl¢iimlerinin tekrar edilebilirligi diismektedir (Kisacik vd. [27],
Korkmaz ve Guzel [13]). Buna ek olarak sayisal ¢aligmada kirilan dalganin sonucu, tank yiizeyi ile dalga
ucu arasinda sikisan havanin etkisini yakalanamadigi i¢in bu rezonans bolgesindeki numerik yaklasimla
bulunan basing degerleri, rezonans dis1 bolgedeki dogruluk oranindan daha diisiik ¢ikmustir. Sekil 7°de
rezonans bolgesine yakin frekanstaki tank salinimin basing karsilastirmasi gosterilmektedir.

25 =
—— Akyildiz&Unal 2005
25 e Sayisal Sonuglar

Basing (kPa)

0 [ L\ ) ) ‘:‘I ) ) . ) : b . ) ";‘:‘ : ) . ) ) : )
0 5 10 Zaman (s) 15 20 25

Sekil 6. Rezonans disindaki bolgedeki ¢alkanti basinglarinin karsilagtirilmasi

40 Sayisal galisma
,,,,,,,,,,,,,,, Korkmaz&Gizel 2021
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g
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Sekil 7. Rezonans bélgesi yakinlarindaki ¢alkanti basinglarmin karsilastiriimasi

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Calkantiya zorlanan tank, sabit basinca ulasana kadar dl¢limler alinmistir. Ayni 6l¢timler farkli perde
uygulamalari i¢in de tekrar edilerek karsilastirma yapilmistir. Akigkan serbest siv1 yiizeyi yliksekligine
uygulanan P2 basing 6l¢iim noktasinda meydana gelen basing degisimleri farkli gozenek oranlarinda ve
farkl yiiksekliklere yerlestirilen perdelere gore Sekil 8’de gosterilmistir. Sekil 8 a, b ve ¢ sirastyla tank
tabanindan 5 cm, 9 cm ve 12.5 cm yiikseklige yerlestirilen perdelerin P2 yani serbest su yiiksekliginde
olusan basinglara etkisini gostermektedir. Bir tanka salimim esnasinda en yiiksek basing, dalganin
formuna gore degisiklik gosterir. Cogu dalga formunda, serbest su yiiksekligi bolgesindeki basing
degerleri diger noktalara gore daha yiiksek olurken (Kirikg6z [25]). Dalga ile tabandan gelen akis yanal
yiizeyde bulusup, tankin iist kisimlarina dogru hizlica enerji aktarimi gergeklesiyorsa serbest sivi
bolgesinden biraz daha yukari bolgelerde maksimum basing gergeklesir (Lugni vd. [26]).

Serbest su yiiksekligine yakin alinan sonuglar, akiskan serbest ylizeyinden okunan basing degerlerin
perde kullanimu ile biilyiik oranda azaldigi belirlenmistir. En diisiik soniimleme oraninin ise serbest
ylizeyden en uzak nokta olan 5 cm ye yerlestirilen perde ile gerceklesmistir. Serbest su bolgesine
yerlestirilen perdelerin basing karsilastirmasinda ise en iyi sOniimleme orami tank tabanindan 9 cm
yiikseklige yerlestirilen b tipi perdelerin sagladigimi goriiliirken, 9 cm’ye yerlestirilen c tipi ve a tipi
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perdelerin basing soniimleme degerlerinin birbirine yakin ve diger perde uygulama yiiksekliklerinde
daha iyi oldugu belirlenmistir. Ornegin Sekil 8°°de %52 ile en iyi séniimleme oranina sahip gdzeneksiz
perde, c tipi perde is %43 sonlim gerceklestirmistir. Ancak gézeneksiz perde her ne kadar daha iyi soniim
gerceklestirmis olsa da yar1 yariya gézenekli olan perdenin kullanimi tanka getirecegi ek konstriiksiyon
ve agirliktan dolay1 gézenekli perdenin kullanimi daha optimumdur. Serbest siv1 yiizeyine yerlestirilen
perdelerin daha etkin olmasi, o bolgelerde dinamik basincin daha etkili oldugu i¢indir. Ama tankin
derinliklerinde statik basing dinamik basinca gére dominant oldugu i¢in séniim oran1 daha az olmustur.
Perde engellerdeki gézenek oranin artmasi daha fazla akiskanin aksi yone gegmesiyle soniim oranini
azaltmaktadir. Perde kullanimiyla yalniz akiskanin olusturdugu basing diismemis ayn1 zamanda gézenek
oraninin kiiciilmesiyle maksimum basinca ulasma siiresi uzamustir. Sekil 8°de perdesiz ve kat1 perdeli
karsilasmada 0.2 s gecikmeli olarak maksimum basing degerine ulagsmistir. Bu siire %50 gézenek oranl
perde ile 0.02 s ek siire gerekmistir.

2,0 ,

—— Perdesiz

15 ]

1,0 ]

P/pgh

05 |

0,0 ] '/'/ —t t = -
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P/pgh

05 1
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Sekil 8. Farkli yiiksekliklere yerlestirilen perdeler i¢in P2 noktast boyutsuz basing degerleri

Sekil 9°de t=0 saniyeden t=1.65 saniyeye kadar ¢esitli zamanlarda 9 cm ye yerlestirilen farkli perde
yerlesimleri i¢in eksenel zorlama altinda serbest su yiizeyinin deformasyonu verilmistir. Akigskan
baslangigta +x yoniine dogru salinim yaptigi i¢in o yone dogru hareket etmeye baslar, duvara ¢arparak
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yiikselir. Hareket etkisi ile kazanilan enerji duvara aktarilir. Daha sonra tankin -X istikametinde
ilerlemesiyle akigskan sol duvara ayn1 sekilde ¢arpip, harekete dik yonde tankin tavanina dogru enerjisi
dogrultusunda tirmanir. Akigkanin bu hareketi tank duvarlarinda ¢arpma kuvvetleri olusturur. Tankin
perdesiz ve perde yerlestirilmis halleri akiskanin tank icerisindeki serbest su yiizey deformasyonunun
farkli olmasina sebep olur. Akiskan perdesiz tankta enerji kaybetmeden tank yanal yilizeylerinde
yiikselirken, perdeler akiskanin bir kisim enerjisini alarak daha az enerjiyle yanal yiizeye ¢carpmasini
saglar. Gozeneksiz perde akiskan hareketini daha ¢ok engellerken, gdzenek orami arttikca daha az
soniimleme gergeklesmistir.

Sekil 9. Perdesiz 1, a tipi perde 2, b tipi perde 3 ve c tipi perde 4

Yanal yiizeylere uygulanan perdelerle serbest su yiizey bolgesinde deforme olan akigkan ciddi oranda
azalmis oldugu halde 6zellikle gozeneksiz perde de daha yiiksek yanal yiizeylere bir miktar da olsa
akigkan tasginimi gergeklesmistir. Dolayisiyla gozeneksiz perde serbest su yiizeyinde ciddi oranda séniim
gergeklestigi durumda, b ve c tipi perde de ile daha az soniim oran elde edilmistir. Ancak daha yiliksek
seviyelerde, gdzenekli perdenin akiskanin enerjisini yayarak dagittigindan, o bolgelerde akiskan daha
az enerjiye sahiptir.

V. SONUC

Bu calismada galkant1 etkisinin azaltilmasi i¢in dikddrtgen tankin yanal yiizeylerine gdzeneksiz perde
ve ¢esitli oranlarda gozenekli perdeler yerlestirilmistir. Yapilan sayisal ¢alismada asagida verilen
sonuclar elde edilmistir.

*Tank yanal duvarlarina yerlestirilen perdelerin ¢alkant1 siddetini azaltmada tipki tabana yerlestirilen

engeller gibi etkili oldugu ve tank duvarlarinda olusan basinglarda perdesiz konuma gore azalma oldugu
gosterilmistir.
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*Serbest yiizeyinde alinan basing degerleri, serbest yiizeye yerlestirilen perdelerin basing soniimleme
oranlar1 diger bolgelere yerlestirilen perdelere gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Gozenek
oraninin artmasiyla beraber bu soniim oraninin azaldig1 goriilmiistiir. Ancak yar1 yariya gozenek oldugu
perdelerde, gbzeneksiz perdeye oranda %9 daha az soniim gerceklestirmistir. Bu sebepten perdelerde
optimum gdzenek oraninin tespit edilerek uygulanmasi tanka getirecek ek yiiklerden kagimmak igin kati
perdelerin kullanimina gore daha uygun olacaktir.

*Serbest su yiizey deformasyonuna bakildiginda ise her bir perde yerlesiminde akigkanin daha az
deforme oldugu goriilmiistiir. Fakat gozenekli perde gelen akiskani serbest su yilizeyinden yukari
noktalara yiikii dagitarak yaydigi halde kat1 perde belirli bolgelere daha fazla yiik aktarmistir. Bu da tek
noktada daha fazla enerji aktarimina sebep oldugu gozlemlenmistir. Kat1 perde kullanimimin bir diger
durumu ise ¢alkant1 yiikiinii daha ¢ok soniimlemesi sonucu malzemenin yorulmasi daha olasidir.
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