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OZET

Ulkeler aras ticaret, biiyiik oranda deniz yolu ile limanlar arasinda yapilmaktadir. Talep edilen iiriinlerin
ticari faaliyetlerle saglanabilmesi i¢in farkli tipte ve buyuklikte gemilere ihtiya¢ duyulur. Blyik tonajdaki
gemilerin ve yiiksek hizli teknelerin akiskan ortamu olan okyanus ve okyanus dalgalari ile etkilesimi
ozellikli bir arastirma alanidir. Akigkan ile yliksek etkilesime sahip bu tip gemilerin okyanus dalgalarmda
seyir halinde yapisal giivenligi i¢in global davraniglarinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
biiyiik gemiler ve ek olarak yiiksek hizli teknelerin okyanus dalgalar1 icindeki yapisal davranigini deneysel
yontemlerle inceleyen calismalar gozden gecirilmistir. Ayrica bu ¢alisma, iilkemizde gemi modellerinin
deneysel hidroelastik analizi yapilmamis olmasindan dolayi, yapilabilecek potansiyel ¢aligmalara rehberlik
edecektir.

Anahtar kelimeler: hidroelastisite; esnek gemi modelleri; gemi davranist

1. Giris

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak, gelisen iilke ekonomileriyle birlikte insanlarin
tiketime olan talebi artmaktadir. Tiiketime olan talebi karsilayabilmek igin tiretim ve tretilen
mallarin hizli ve giivenli bir bicimde ulastirilmas: gerekmektedir. Ulkeler arasi ticaret biiyiik
oranda deniz yolu ile limanlar arasinda yapilmaktadir. Talep edilen {iriinlerin ticari faaliyetlerle
saglanabilmesi i¢in farkl tipte ve buylklukte gemilere ihtiya¢ duyulur. Bu gemi tiplerinin
baslicalari, kuru dokme yiik gemileri, ham petrol tankerleri, LPG ve LNG tasiyan tankerler,
kimyasal madde tasiyan tankerler ve konteyner gemileri ile Ro-Ro gemileridir. Bu gemilerin
servis Omiirleri boyunca yapisal bir biitiin olarak ve en az oranda bakim maliyetleri gerektirecek
sekilde tasidiklar1 tirtinleri sevk etmeleri istenmektedir. Biiytik boyutlardaki gemilerin akigkan
ortami olan okyanus dalgalarinda seyir halinde yapisal giivenligi i¢in top yek(n davranislarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Blyuk ve ¢cok buylk boyutlardaki gemilere ek olarak akigkan ortamu ile fazlaca etkilesen bir diger
gemi tipi hizli giden teknelerdir. Hizli giden tekneler, su dalgalar ile karsilagtiklarinda, déviinme
ve bunun etkisiyle olan davramiglar 6nem arz etmektedir.

Yiiksek derecede diizensiz olan akigkan ortamini ifade eden okyanus dalgalarinda, gemilerin
yapisal davranislart hidroelastik analiz ile incelenir. Hidroelastisite bilim dali olarak, farkli bilim
adamlar tarafindan tammlanmstir. Bu tanimlardan birisi Faltinsen tarafindan asagidaki gibi
yapilmustir: “Hidroelastisite, siv1 akiginin ve yapisal elastik davramiginin ayn1 anda ele alindigi ve
karsilikli etkilesime sahip oldugu anlamina gelir, yani elastik titresimler, basing alaniyla bir sivi
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akigina neden olur ve hidrodinamik kuvvetler yapisal elastik titregsimleri etkiler.” Bir diger
hidroelastite tanimi1 da Bishop tarafindan asagida verildigi gibi yapilmistir: “Hidroelastite,
sivilarla deforme olabilen cisimlerin hareketleriyle ilgilenen bilim dalidir.” Gemilerin global
hidroelastisitesi incelenirken niimerik ve deneysel yontemler kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada, deneysel hidroelastisite yontemiyle, gecmiste hidroelastik davraniglari analiz
edilen gemi modelleri ile ilgili yayinlar incelenmistir. Deneysel hidroelastisite, gemi modelini
biitiin olarak elastik insa etmek ya da belirli sayida alt dilimlere bdlerek analiz etmekle
mumkindir. Her iki yontem de baz1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

Ulkemizde deneysel olarak bir geminin hidroelastik analizi daha énce yapilmamustir. ilerleyen
teknolojik altyap ile birlikte, ITU Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuvari’nda deneysel
hidroelastik analizinin gemi modelleri igin yapilmasi ile miimkiin olabilecegi 6ngoriilmektedir.
Bu baglamda, yapilan bu arastirma ¢alismasi bu konuda yapilacak model deneylerine yol gdsterici
olacaktir.

2. Esnek Gemi Modelleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Geminin esnek yapisini incelemek igin iki farkli deneysel yaklasim mevcuttur. Birincisi tamamen
elastik malzemeden gemi modelini insa etmektir. Ikincisi ise belirli sayida rijit parcay: elastik
kiris ile birlestirmektir. Ilk soylenen secenek ¢ok kabul géren bir tercih degildir. Clinkil tam esnek
bir gemi modeli insa etmek ¢ok karmasik ve pahalidir. Gemi modelini alt elemanlara bélip, belirli
sayida dilim (segment) denilen rijit pargalar1 esnek kiris ile birlestirerek analiz etmek daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Dilimlerin sayisi, tanimlanmak istenen mod sayisina baghdir. Yiiksek
mod sayilarini degerlendirebilmek i¢in daha fazla sayida dilimden olusan model yapmak gerekir.
Parcalar1 birlestirmek igin kullanilan kiris genelde aliiminyum ya da geliktir bazen de plastik
kullanilmistir. Plastik malzeme iizerine yerlestirilen elektrikli gerinim Slcerler verimli degildir,
bu da aliiminyum ya da ¢elik kiris tercihine yonlendirir. Gerinim olgerler 1s1 tiretirler ve bu 1s1
plastikte uygun sekilde yayillmaz ve sorunlara yol agar. Optik gerinim Olgerler bu sorunun
Ustesinden gelmek icin iyi bir ¢dzim olabilir fakat optik gerinim Olcerler genelde deneysel
tesislerde kullanilmamaktadir.

Buylk gemiler ¢ok esnek konstriiksiyon sonucunda, diisiik asal frekanslara ve asal modlara
sahiptir. Bu ozellik kisa periyodik dalgalarda, yaylanma (springing) ve ani dalga yuklerinde
kirbaglama (whipping), denilen dinamik davranislarda artisa yol agar. Bu dinamik davranista,
artan yorulmayla birlikte deformasyona ve yapidaki nihai yiiklerde artisa sebep olur. Bu 6zellikler
dinamik davramsin, biiyiik gemiler igin dizayn yiiklerindeki 6nemini gosterir.

Gecmiste ¢esitli tiplerdeki gemiler i¢in bircok deney yapilmistir. Bu deneylerden ilki daha 6nce
doviinme ve kirbaglama davraniglarini inceleyen Lewis tarafindan yapilmistir. Lewis, geminin
esnek yapisinin davranisinin, modele gore tamamen degisken oldugunu ve tamamen yeni
arastirma alam olusturdugunu belirledi (Lewis, 1954).

Watanabe ve Ark., kopiik ve regineden yapilan S-175 konteyner gemisi modelinin hidrodinamik
kuvvetlerini ve farkli flare’li bas bodoslama sekillerine sahip alternatif dizaynlarda etkisini
incelemistir. Sonuglar ¢okme ve sarkma momentleri i¢in en yiiksek degerleri arasindaki farki
gOstermistir (Watanabe, 1989). Kopiikk ve regineden yaptiklar1 deney diizenegi Sekil 1°de
goralebilir (Watanabe, 1989).
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Sekil 1. Olgiim istasyonlarmin diizenlenmesi (Watanabe, 1989).

Ikinci alternatif ise birlestirilmis dilimler (joint-segmented) ile model tiretmektir. Bu yontemle
tamamen elastik kiris ya da rijit parca ve menteselerden olusan birlestirilmis kiris kullanilabilir.
Swada ve Ark. elastik kirige birlestirilmis dilimlerden, olusan farkli gemileri modellemislerdir.
Gelistirilen iki yaklasim tatmin edici sonuglar vermistir. Basilan makalenin dili Japoncadir,
sadece Ozeti Ingilizcedir, bu nedenle detaylar1 incelenememistir (Sawada, 1987).

Hay ve Ark. firkateyn i¢in PVC model kullanmiglardir. Geminin temel yapisal elemanlari modele
eklenmistir. Modelin sahip oldugu donanimdan dolay1 sadece gemi ortasindaki kesit tesir
kuvvetleri 6l¢tilmiistiir. Kiriste, yedi tane noktaya gerinim 6lgerler boyuna gerilimleri 6lgmek i¢in
yerlestirilmistir (Hay, 1994).

McTaggart ve Ark. alt1 adet fiberglas dilimin elastik kirise bagli oldugu bir firkateyn modelini
yapmuglardir. Kiris polikarbon plastikten {iretilmis, karbon/epoksi ile desteklenmistir, Sekil 2°de
gorulebilir (McTaggart, 1997). Gemi boyunca rijitlik, kirisin boyu ve genisligi ile ayarlanabilir
dizayn edilmistir. McTaggart ve Ark. egilme momenti ile ilgili ilk ti¢ asal modu dogru test
etmistir. Enine egilme momenti ile ilgili modlarla ile ilgili tam 6lgekli veri ile kiyaslama
yapilamamustir (McTaggart, 1997).

Sekil 2. Hidroelastik modelin profil goriintlisi (McTaggart ve Ark., 1997).
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Kapsenberg ve Brizzolara, iki dilimli model ile hizli feribot gemisinin modelini yapmustir. Model
yaylara baglanmus dilimlere ve rijitligi ayarlamaya imkan verecek bigimde tasarlanmustir.
Konstriiksiyonu yapilan model birlesenleri ile rezonans frekansi degerini diisiirmeye olanak

goriilmistiir (Kapsenberg, 1999).

Malenica ve Ark. ¢ok esnek dubayi on dilimle modelleyip, hareketleri ve deformasyonlari test
etmislerdir. Iki esnek tabaka, dilimleri baglamak igin kullanilmstir. Modal analizlerde, dogal
frekanslar1 dalga frekanslarini astigini gostermislerdir (Malenica, 2003).

Fonseca ve Ark. duzenli dalgalarda ilerleyen konteyner gemisi, deneysel olarak incelenmis ve
lineer olmayan diisey davramslar ol¢iilmiistiir. Calisma ITTC S-175 konteyner gemisinin bastan
gelen diizenli dalgalardaki davranslari ile ilgilidir. Deneyler ilgilenilen frekans bdlgesinde
yuritilmis ve kiigiikten biiyiige genlikleri degisen her dalga frekans: i¢in belirli dalga genlikleri
kullamlmigtir. Boylelikle lineer olmayan davramglarda dalga genliginin etkisi belirlenmistir.
Mutlak ve bagil hareketleri, diisey ivmelenmeleri, kesme kuvvetlerini i¢eren davramslari, gemi
ortas1 ve bas dikmeden ' Lpp uzaklik icin Slciilmiistiir. Ozellikle kuvvetlerde giiclii lineer
olmayan etkiler belirlenmistir (Fonseca ve Soares, 2004a).

Fonseca ve Soares, bir onceki ¢aligmada bahsedilen konteyner gemisin igin ileri hizli diizensiz
dalgalarda ilerleyen diisey hareket ve kuvvetlerdeki lineer olmayan etkileri incelemislerdir.
Lineer olmayan zaman bolgesinde dilim metodunun niimerik sonuglari, 6lgiilen deneysel veri ile
kiyaslanmustir. Deneyler, deney tankinda anlamli dalga yiikseklikleri 4.2 m, 6.1 m ve 9.9 m olan
zorlu deniz sartlar1 i¢in ti¢ farkli deniz durumunda yiiriitiilmistiir. Bas-ki¢ vurma ve dalip-¢ikma
hareketlerinin olasilik dagilimlar1 incelenmis, pozitif ve negatif pikler, davramslarin hafifge
asimetrik oldugunu gostermis ve dagilimlar1 Rayleigh dagilimiyla benzer uyum géstermistir. Pik
noktalarindaki kuvvetlerin dagilimlari, biiyiilk oranda asimetrik ve Rayleigh dagilimindan
uzaklagsmaktadir. Niimerik simiilasyon sonuglar1 ve deneysel veriler kiyaslanmis ve niimerik
modelin lineer olmayan davramiglarin 6zelliklerini iyi yansittigini gostermistir. (Fonseca ve
Soares, 2004b).

Dessi ve Ark. ¢ok hizli feribot i¢in model deneyleri yapmustir. Model, esnek aliiminyum kirige
bagh alt1 dilimden olusuyordu. Boyuna egilme modlarini dogru modelleyebilmek i¢in yirmi
aluminyum parca kullanilmustir. Dikkat edilmesi gereken, bastan gelen dalgalarda boyuna egilme
momentleri, teorik olarak hesaplanan 3-diigiim noktali egilme momentlerine kadar uyumlu
sonuglar vermistir (Dessi ve Ark., 2003; Dessi ve Marianni, 2006)

Lavroff ve Ark. tarafindan tek govdeli geminin dilimli modelini incelemislerdir, deney
diizeneklerinin taslagi Sekil 3’te sunulmustur. Bu ¢alismada, boyuna dogal frekans yanitina gore
yapinin rijitligini ve kiitle dagilimini dilimli model iizerinden sifir hizda ve sakin suda analiz
etmiglerdir (Lavroff ve Ark., 2007). Deneyler model i¢in kirbaglama frekansim etkileyen
parametreler Uzerinden tam 6lcekli geminin dévilnmeye maruz kalmasinda davraniglarini 6lgmek
icin yapilmistir. Model ile gemi boyuna yiizme merkezinden iki yartya boliinmiistiir ve omurga
kirisine baglanmistir. Modeldeki 1slak titresim modlar1 deneyi, rijitlik ve balast kiitle dagilimi
boyunca, esnek dogal frekansi analizinde 6nemli etkiler gostermistir. Iki serbestlik dereceli teorik
model ile kirbaglama frekansin1 6lgmek i¢in ek su kiitlesi yaklagimi uygulanmistir ve dlgiilen
deneysel veri ile uyum gostermistir. Islak modal davranisin soniimlere oranlari varyasyonlara
gore Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 3. NPL 6A dilimli teknesinin sematik diyagrami (Lavroff ve Ark., 2007).

Senjanovi¢ ve Ark. matematiksel bir model gelistirmistir. Bu matematiksel model, gemi
geometrisini, kiitle dagilimini, yap1 rijitligini bilgilerinin gemi hidrostatigi, hidrodinamigi, dalga
yiikleri, gemi hareket ve titresimlerinin birlesimini icermektedir. Sunulan teoriyi temel alan
bilgisayar programi gelistirilmis ve model deney sonuglari ile dalgalar igindeki hareketi ve
deformasyonlar1 bilinen, Sekil 4’te goriilen esnek dilimli bir dubanin hidroelastik analizi igin
kullamlmigtir. Niimerik simiilasyonlarin sonuglari, dalip-¢ikma, bas-ki¢ vurma, yalpa ve boyuna
ve enine egilme modlar1 ve burulma igin dlgiilen yanitlarla kiyaslanmig ve ¢ok iyi bir uyum
gosterdigi goriilmiistiir. Gelistirilen program bu yontemle kontrol edilmis ve gemi benzeri yapilari

icinde giivenilir hidroelastik analizlerde uygulanabilir oldugu gostermistir (Senjanovi¢ ve Ark.
2008).

e
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Sekil 4. Dalgalar i¢inde duba (Senjanovi¢ ve Ark. 2008).
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lijima ve Ark. tamamen elastik model ve dilimlere ayrilmis bir modelin olumlu ve olumsuz
yonlerini kiyaslamistir. Plastikten yapilmig, tamamen elastik model asir1 derecede i¢ sOniim
kuvvetlerinden etkilenmistir ve titresim modlarinin diizgiin degerlendirmesini miimkiin kilmadig:
sonucuna variimistir. Bu nedenle esnek kirise baglanmis dilimlerden olusan ve st yiiziinde bes
tane agikliktan olusan aliiminyum kiris modelini 6nermistir, énerdikleri deney modeli Sekil-5te
sunulmustur (Iijima ve Ark., 2009).

Sekil 5. Hidroelastik olarak dl¢eklendirilmis modelin fotografi (lijima ve Ark., 2009).

Drummen, Norve¢ Bilim ve Teknoloji Universitesindeki ¢alismasinda bastan gelen yiiksek
dalgalar altinda konteyner gemisinin davranigini deneysel ve niimerik olarak incelemistir. Yeni
dizayn konteyner gemisi esnek model ile modellenmis ve deneysel sonuglar Olgiilmiistiir.
Deneyler gostermistir ki boyuna egilme momentlerinin doérdiincli ve altinc1 harmonik mod
degerleri birinci harmonik modun sirastyla %25 ve %50’sine denk gelmistir. Ayrica dizayn i¢in
degerlendirilen deniz kosullarinda gemi govdesinin esnekliginin boyuna egilme momentini
%35’¢ kadar artirabilecegi ortaya konmustur. Deneysel sonuglardan elde edilen momentler lineer
olmayan hidroelastik dilim teori yontemi ile kiyaslanmistir. Rijit cisim momentlerindeki lineer
olmayan etkiler geminin ki¢ bolgesinde tahminin {izerinde ¢ikmistir. Bunun yaninda, yontem
gemi govdesinin esnekliginden dolayr egilme momentlerinin artigini asirt tahmin etme
egilimindedir. Niimerik sonuglar deneysel sonuclarla yakin uyum gostermistir, yaptiklar1 esnek
gemi modeli deney diizenegi ve dilimlerin baglanmas1 Sekil 6’da sunulmustur (Drummen, 2009).
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Sekil 6. II1. Dilim fotografi (Drummen, 2009).

Zhu ve Ark. Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesinde, egilme ve burulma modlarinin dogal
frekanslarini tahmin etmek i¢in ¢ekme deney tankinda birtakim deneyler yapmislardir. Esnek,
dilimli, aliminyum kiris, tist kenarinda bes tane kesip ¢ikarilmis parga ile yaklasik olarak burulma
rijitligini ve enine, boyuna egilme rijitligini 6lgmek i¢in dizayn edilmistir ve Sekil 7’de
sunulmustur (Zhu ve Ark., 2011). Calismada 6ncelikle, diizenli ve diizensiz dalgalarda, deneysel
testlerle, egilme ve burulma titresimleri degerlendirilmistir. Soniimleme katsayilari, dogal
frekanslar ve karsilik gelen mod sekilleri deneysel verilerden tespit edilmis ve modal siiperpozeyi
temel alan niimerik model hidroelastik karakteristikleri hesaplamak i¢in kullamilmistir. Belirli
sayida hesaplama, zaman bolgesinde, yapisal karakteristiklerle ilgili yiirtitiilmiis ve deney
sonuglariyla kiyaslanmustir. Deney sonuclar1 diizenli dalgalarda, titresim tizerine faktorlerin
etkisini gostermek i¢in sunulmustur. Asirt tepki degerlerinde, egilme ve burulma titresimlerinin
etkisi karisik deniz durumlar1 icin tahmin edilmistir. Yiiriitillen deney sonuglarina ek olarak
belirsizlik analizleri de makalede sunulmustur.
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Sekil 7. Dogal frekanslar1 ve havadaki yapisal soniim oranlarini 6lgmek igin yaylarla desteklenen omurga
modeli (Zhu ve Ark., 2011).

Zhu ve Moan biyik konteyner gemisinin hidroelastik davranigini incelemistir. Konteyner
gemilerinin artan boyutlari, 1slak dogal frekansta azalmaya neden oldugunu ve 6rnegin 300 m ve
uzeri konteyner gemilerinin, dogal frekanslarimin 0.5 rad/s olabilecegi gosterilmistir. Gemi
gbovdesinin esnekligi degerlendirilirken diisiik dogal frekanslardan dolay1 hidrodinamik dalga
yuklerinin tahmini zordur. Caligmada aragtirmacilar, diizenli dalgalarda ilerleyen 8600 TEU
konteyner gemisinin modelini, lineer olmayan hidroelastik davranigini, WINSIR lineer olmayan
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hidroelastik bilgisayar programi kullanilarak hesaplamay1 amaglamiglardir. Hesaplanan degerler,
yatay egilme momentinin gemi ortasindaki birinci, ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci harmonik
degerleri i¢in deneysel degerlerle karsilagtirilmistir.

Hong ve Kim, buytk bir konteyner gemisinin yaylanma ve kamg¢ilama 6zelliklerini, dalgalarda ki
bir dizi sistematik model deneyi ile arastirmistir. Sekil 8’de sunulan, tek bir omurgaya sahip ¢ok
dilimli bir gemi modeli, yaylanma ve kamgilama sinyallerinin 6l¢timii i¢in benimsenmistir (Hong
ve Kim, 2014). Bu makalede, a¢ik boliim omurgasi durumunda, burulma yayini ve
kirbaglanmasini ¢ikarmak i¢in bir doniistim y6ntemi anlatilmistir. Sonug kisminda da daha ylksek
dereceli yaylanma, daha yiiksek modlu dénme tepkileri ve diizensiz dalgalardaki lineer ve lineer

olmayan yaylanma etkileri vurgulanmustir.
(unit=mm. S=strain sensing sections)

Segment (1) Segment (2)
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Sekil 8. Dilimlerin ve omurganin ayarlanmasi (Hong ve Kim, 2014).

Hong ve Ark. tarafindan KRISO’da (Korea Research Institute of Ships & Ocean Engineering)
yurdtulen diger bir ¢aligmada, geminin bas kismina etkiyen doviinme yiikleri, ¢ok blyik
konteyner gemisi i¢in deneysel olarak incelenmistir. Bag doviinme anlik fotograflar1 Sekil 9°da
verilen, 10000 TEU konteyner gemisinin 1/60 6lgekli, dilimli modeli bas kismina gelen déviinme
kuvvetlerini hesaplamak igin dizayn edilmistir (Hong ve Ark., 2015). U-en kesite sahip, acik
omurga kirigine, alt1 dilim ile bagl gemi modeli elastik 6zellikleri kargilamak i¢in yapilmustir.
Bir¢ok sayida yiik hiicresi doviinme yiiklerini 6lgmek i¢in modelin bag kismina yerlestirilmistir.
Farkli gemi hizlar1 i¢in ve dalga karsilasma agcilari i¢in diizenli ve karigik deniz kosullarinda
deneyler yiritilmiistiir. Bas kisminda dalga ile karsilasma agisinin etkisiyle ilgili doviinme
yiikleri ve tekne hizi Olgiilen verilere gore degerlendirilmistir. Sonu¢ kisminda, diizensiz
dalgalarda déviinme davranisi agiklanmustir.

. <~

Sekil 9. Bag doviinme anlik fotograflar1 (Hong ve Ark., 2015).

Kim ve Ark., KRISO’da 2006-2014 yillar1 arasinda gemilerde dalga kaynakl yiikler konulu bir
projeyi ylritmiistiir. Proje omurga kirigle bagh dilimlerden olusan 10000 TEU konteyner gemisi
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icin ve doviinme kuvvetlerine ek olarak yaylanma ve kirbaglama davranmiglar: ile ilgili bir¢ok
kayda deger sonu¢ bulunmustur. Sekil 10°da omurga kirisi diizenlemesi sunulan konteyner gemisi
modeli gorulebilir (Kim ve Ark., 2015). Bu bildiride, kirbaglama davranis1 diger konulardan ayri
bir sekilde Ozel olarak incelenmistir. Hesaplanan rezonans olmayan kirbaglama davranigi sunulup,
degerlendirilmistir. Konteyner gemilerinde egilme modu frekansi, genelde burulma dogal
frekansindan yiiksektir ve yapilan deneyler egilme frekansinin aksine belirli sayida burulma
frekansinin frekans bolgesinde 1Hz’in altinda oldugu gdsterilmistir. Egilme durumunda, sadece
bir tane dogal frekans 1Hz’in altindadir. Sonug¢ olarak, kirbaglama testlerinde burulma
momentleri, rezonans frekans noktalarina yakin birgok pik noktasini isaret etmektedir. Bu ¢alisma
ayrica kirbaglama rezonans testleri ve egilme ve burulma durumlar1 arasindaki kiyaslamay1 da
Ozetlemistir.

(usitmerem, Sestrain sening sections) B=148
L 36 | I« il
&8 +3sn51 330 | &4 5 46 M5 S oaas ] a5 Seoas goaw S am;l. £78 H
o ra > e = e Al »a .
: ) + + +
- |l < Vu}xm- Fixleg ;yﬂlm | . «
=D & e 1 . ==l h K
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Segment (1) 1 Segmam (2) L Segmant (3) L Segmant &) L Segment (53 L Segmant (6) | ‘ Neutral poml
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‘; 30 :' v :
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Sekil 10. Konteyner gemisi modeli ve omurga kirisinin diizenlemesi (Kim ve Ark., 2015).

Jiao ve Ark. tarafindan ¢ok biiyiikk gemilerde dalga yiiklerinin olusturdugu davranisa ait gemi
titresimi ve akigkan etkisi, deneysel ve niimerik olarak incelenmistir. Kendi sevk sistemine sahip
¢elik omurga kirisi ile dilimli hidroelastik model detayli olarak dizayn edilmis ve deneyler cekme
tankinda yapilmistir. Ug boyutlu lineer olmayan hidroelastik teori kullanilarak, zaman bolgesinde
niimerik simiilasyonlar yapilmistir. Model gemileri Sekil 11°de goriilebilir (Jiao ve Ark., 2015).
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Sekil 11. Model gemi modeli (Jiao ve Ark., 2015).

3. Sonuglar

Yetmisli yillarin sonlarindan bu yana geleneksel denizcilik ve deniz hidrodinamiklerini yapisal
mekanik ve dinamikleri ile bir araya getirme konusunda kayda deger bir ilerleme kaydedilmistir.
Artan deniz yapilart ¢esitliligi, yapi-akiskan etkilesiminin dogru bir sekilde modellenmesinde
hidroelastisitenin onemini vurgulamustir. Yakin ge¢misteki arastirmalar, ¢ok biiylik gemiler
iizerine yogunlasmaktadir. Ozellikle genis ambar acikliklarma sahip acik en kesitli konteyner
gemilerinin hidroelastik analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. CUnki konteyner
gemilerinde, tespit edilen yatay-burulma titresim modlari, diger gemi tiplerine gore daha gok
Onem arz eder. Buna ek olarak, arastirmacilar ge¢cmiste diisey ve yatay kirbaglamayla ilgili
sinyalleri basarili olarak incelemislerdir. Fakat burulma yaylanma ve kirbaglama ile ilgili kisitl
bir bilgiye ulagsmislardir. Omurga kirisi modeli kullanilarak burulma ile birlikte yaylanma ve
kirbaglama davranislarinin deneyleri, 6l¢iimlerin karmasik dogasi geregi az sayida yapilmistir.

Klaslama kuruluslarinin ve gemi dizaynerlerinin ihtiyact dolayisiyla niimerik analiz
programlarint dogrulamak i¢in deneysel hesaplanan yaylanma ve kirbaglama ile ilgili veriye
ihtiya¢ artmustir. Ciinkii niimerik analiz programlarini dogrulamak i¢cin model deneyleri en
guvenilir bir yoldur. Dalga kaynakli akiskan yiikleri, nihai ve yorulma ile ilgili deformasyonlarda
gemi klaslama kurallarinda degerlendirilir. Mukavemet ve yorulma analizlerinde ayni formiiller
gemi kiriginde olusan egilme momentlerini hesaplamada kullanilabilir. Bu formiiller aslinda
gercek gemilerdeki tecriibelerden gelistirilmistir. Temel bilgi yillar igerisinde tekrar
degerlendirilmis olsa da egilme momenti ile ilgili temel kurallar gemi uzunluguna, genisligine,
blok katsayisina ve dalga sayisina baghdir.

Sonug olarak, tlkemizde gemilerin deneysel hidroelastik analizi heniiz yapilmamis olmasindan
dolay1, bu literatiir alismas1 yapilabilecek olas1 calismalara yol gosterici niteliktedir. Ulkemiz
tersanelerinde ¢ok biiyiik gemilerin insa edilmesi ile deneysel bilgilere ihtiya¢ artacaktir. Yeni
modern deney havuzlarinin ingast ya da var olan ITU Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvari’nin modernize edilmesiyle gelecekte bu tir calismalarin Glkemizde yapilmasini
ongormekteyiz. Bu olgtimler piezo 0zellikli veya strain-gage 6zellikli algilayicilar ile yapilabilir.
Ayrica hassas LVDT 6lgerler de kullamlabilir. Bu tiir doniistiiriiciiler 20 yildan beri ITU Gemi
Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Mesut Savc1 Mukavemet Laboratuvari’nda iiretilmektedir.
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