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Abstract

In this study, the flow around a forced rolling two dimensional hull section with bilge keel at free surface
is simulated by using RANS solver. Roll damping coefficients are calculated numerically for different bilge
keel width and validated with experiments to show if RANS code can correctly predict the damping
coefficients. The generated vortices around the hull and bilge keel are observed by using RANS solver to
show the effect on roll damping.
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Ozet

Bu calismada serbest ylizey etkisi altinda zorlanmis yalpa hareketi yapan yalpa omurgasina sahip iki
boyutlu gemi kesiti etrafindaki akis RANS ¢6zlicti kullanilarak incelenmistir. Yalpa sonim katsayilari farkl
yalpa omurgasi genislikleri icin sayisal olarak hesaplanmis ve sonuclar deneylerle de karsilastirilarak yalpa
sonim katsayisinin sayisal olarak dogru bir sekilde hesaplanabildigi gosterilmistir. Viskoz sénime neden
olan tekne ve yalpa omurgasi etrafindaki girdap olusumlari RANS ¢6zlicli yardimiyla gosterilmis ve yalpa
sonimiine etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalpa sonlim, zorlanmis yalpa, HAD, RANS, lkeda metodu, yalpa omurgasi

1. Girig

Yalpa hareketinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi operasyon ve giivenlik sebeplerinden dolay biylk
O6nem tasimaktadir. Rezonans bolgesinde gemi yiiksek genlikli yalpa hareketine maruz kalabilir ve bu da
geminin devrilmesine, yikin kaymasina, giiverte yiklerinin hasara ugramasina ve istenmeyen diger
sonuclara neden olabilir. Yalpa hareketi haricindeki diger gemi hareketleri potansiyel teori yardimiyla
dogru bir sekilde tahmin edilebilir. Bunun sebebi, diger gemi hareketlerinden farkli olarak, viskoz
sonlimin 6zellikle rezonans bélgesinde yalpa hareketinde dnemli bir etkiye sahip olmasidir.

Viskoz yalpa sonimini hesaplamak i¢in deney sonuglari kullanilarak ampirik veya yari ampirik formller
gelistirilmistir. Bu formillerden en dogru sonug vereni ve yaygin olarak kullanilani, Ikeda metodu (lkeda
ve digerleri, 1978) olarak bilinen ve yalpa sénimiini bes ayri bilesene ayirarak hesaplayan yontemdir. Bu
yontem belli tipte bir gemi kullanilarak gelistirilmistir ve her bir parametre igin belli araliklar
belirlenmistir. Bu sebepten dolay! yeni tipte bir gemi kullanildiginda ve verilen araligin disinda bir
parametre belirlendiginde yontem gergeginden farkli degerler vermektedir. Yalpa sénimini en dogru



sekilde hesaplamanin yolu model deneylerdir. Ancak pahali ve zaman aldigindan dolayi farkl tip gemi
veya yalpa omurgasi igin aragtirma yapmayi zorlastirmaktadir.

Gelisen teknolojiyle beraber bilgisayar hesaplama hizindaki artis, yalpa sénimi hesabinda Reynold
averaged Navier-Stokes (RANS) denklemlerini sayisal olarak ¢6zen Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
programlarinin kullanilmasini yaygin hale getirmistir. RANS ¢oziculer sinir tabakalardaki girdap
olusumlari, girdap sacilislari ve tlrbilans etkileri gibi viskoz sénimiin ana fiziksel unsurlarini icerir ve
dogru sonuglar almamizi saglar. Bunlara ek olarak deneylere kiyasla daha ekonomiktir ve daha kisa
sirede analiz yapilmasini saglar. HAD alaninda yasanan bu gelismeler arastirmacilari gemi yalpa séniim
katsayisinin sayisal olarak hesaplanmasi konusunda calismaya yoneltmistir.

Yeung ve Ananthakrishnan (1992), viskoz bir akiskanda salinim hareketi yapan yiizen bir cisim i¢cin RANS
tekniklerini kullanarak analizler yapmis ve bu alandaki 6ncii ¢calismalardan birine imza atmistir. Korpus ve
Falzarano (1997), Yeung ve digerleri (1998), Sarkar ve Vassalos (2001) tarafindan yapilan ¢calismalarda
salinim yapan iki boyutlu govdeler etrafindaki akis RANS metodu kullanilarak analiz edilmis ve yalpa
sonlim katsayilari deneysel verilerle karsilastirilmistir. Korpus ve Falzarano hiz, girdap ve basing
parametrelerinin etkilerini detayli olarak incelemislerdir. Sarkar ve Vassalos ise COMET isimli RANS
¢Ozici kullanarak kare ve yuvarlak sintine déniimiine sahip tekneler icin farkli yalpa genliklerinde yalpa
sonlimini incelemislerdir. Yalpa soniiminin tekne geometrisine bagl oldugu kadar sintine yaricapina da
bagh oldugunu gostermislerdir. Miller ve digerlerleri (2002) tarafindan yiritilen calismada, yalpa
omurgasina sahip batmis ¢ boyutlu bir silindir icin zorlanmis yalpa durumunda etki eden kuvvetler ve
momentler sayisal olarak hesaplanmis ve deneylerle karsilastirilarak sonuclar gosterilmistir. Paap (2005)
yaptigl calismada, silindirik bir kesit icin farkli geometrilerde yalpa omurgasi kullanarak, yalpa omurgasi
geometrisinin yalpa séniimiine olan etkisini hem sayisal hem de deneysel olarak incelemistir. Wilson ve
digerleri (2006) URANS metodunu kullanarak (CFDSHIP-IOWA) DTMB 5512 icin gemi hareketlerini
hesaplamis ve gemi etrafinda olusan akis ve dalga formlarini Irvine’in (2004) deneysel calismalariyla
karsilastirmistir. Jaouen ve digerlerinin (2011) yaptig calismada, iki boyutlu gemi kesitleri icin serbest
ylzey etkisi olmadan yalpa sonim katsayisini ReFRESCO adindaki URANS yazilimiyla hesaplamistir ve
sonuglarini Ikeda ve digerleri (1978) ile karsilastirarak dogrulamistir. Oliveira ve Fernandes (2006) yalpa
sonlim katsayisinin yalpa genligiyle arttigini ve bir noktadan sonra bu artisin durdugunu yapmis oldugu
sayisal galismalar sonucu gozlemlemistir ve bu sonuglara dayanarak dogrusal olmayan bir yontem
onermislerdir. Oliveira ve Fernandes (2014) tarafindan 2014 yilinda yapilan diger bir calismada da 6nceki
¢alisma gelistirilmis ve artan yalpa genligiyle yalpa soniminin belli bir genlik degerinden sonra azalmaya
gectigi gorilmustir. Wanderley ve Levi (2005) ¢alismasinda RANS kodu kullanarak yalpa esnasinda
tekneden sacilan girdaplarin yalpa sénimine etkisini ve tekne Uzerinde olusan basing dagihimini
incelemistir. Sadat Hosseini ve digerleri (2010) ONR Tumblehome gemisinin belli hizlardaki yalpa hareket
analizlerini CFDSHIP-IOWA koduyla hesaplamis Irvine’in (2004) deneysel verileri ile karsilastirmistir.

Bangun ve digerleri (2010) iki boyutlu dikdortgen kesitli bir duba icin hidrodinamik katsayilari hesaplamis
ve Yago ile digerleri (2008) tarafindan yapilan deney sonuglari ile karsilastirmistir. Bonfiglio ve digerleri
(2011) ve Henning (2011) ise yaptigi calismalarda iki boyutlu gemi kesiti icin zorlanmis yalpa
durumundaki hidrodinamik sonim ve ek kitle katsayilarini sayisal olarak hesaplamislardir, deney
sonuglari ile karsilastiriimistir. Yang ve digerleri (2012) DTMB 5512 modeli icin farkh yalpa genliklerinde



serbest birakma simiilasyonlari yaparak yalpa soniim katsayilarini hesaplamis ve sonuglari deneylerle
karsilastirmistir. Handschel ve digerleri (2012) yalpa sénim katsayisi hesabinda serbest birakma analizi
ve zorlanmis yalpa analizlerinin farkl sonuglar verdigini sayisal olarak ve deneysel olarak gostermistir.
Bassler (2013) yaptigl calismada genis yalpa agilarindaki zorlamali yalpa analizlerini bir URANS ¢6ziici
kullanarak yapmis ve hidrodinamik sonim ve ek kitle katsayilarini hesaplamistir. Yaptigi cesitli
analizlerde tekne formunun, yalpa omurga formunun, gliverte formunun ve serbest ylizeyin genis
acilardaki yalpa soniim katsayisini ve ek kiitle katsayisini etkiledigini gostermistir ve sonugclarini deneysel
cahismalariyla desteklemistir. Gao ve Vassalos (2011) RANS metoduna dayali HAD ¢6ziici ile DTMB 5415
modelinin serbest birakma simiilasyonlari {izerine bir ¢alisma yiritmistiir ve sonuglari Irvine’in (2004)
deneysel calismalariyla karsilastirmistir. Avalos ve digerleri (2014)] FPSO tipi bir teknenin iki boyutlu kesiti
icin iki boyuttaki Navier-Stokes denklemlerini sonlu hacimler metodu kullanarak ¢ézmistir. Sintine
yaricapinin yalpa sonimine olan etkisini ve yalpa omurgasi etrafinda olusan girdaplarin etkisini
deneylerle dogrulayarak gostermistir. Jiang (2014) SSFSRVM (Slender-Ship Free-Surface Random Vortex
Method) adindaki yiksek bilgisayar hesaplama giicli gerektirmeyen viskoz akis ¢6zlici kullanarak askeri
bir gemi icin serbest birakma similasyonlari uygulamis ve farkli zamanlarda yalpa omurgasi etrafinda
olusan girdaplari gérintileyerek PIV deney sonuglariyla karsilastirmistir. Calismanin sonucunda farkli
genislikteki yalpa omurgasi icin ve farkli hizlarda kullandigi viskoz akis ¢oziiclinlin yalpa hareketini dogru
bir sekilde hesapladigini ve akistaki girdap olusmalarini dogru bir sekilde gosterdigini ortaya koymustur.
Kampen (2015) ise yaptigl calismada iki boyutlu FPSO kesiti icin zorlanmis yalpa hareketi uygulayarak,
yalpa s6nim katsayilarini sayisal olarak ve lkeda metodunu kullanarak hesaplamis ve ayrica deneylerle
dogrulamistir. Ikeda metoduyla olan farkliliklari géstererek, farkliliklarin neden kaynaklandigini detayh bir
sekilde gostermis ve lkeda tarafindan onerilen yéntemi revize etmistir. Yildiz ve digerleri (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada ise iki boyutlu model kullanilarak sig su ¢ekiminin yalpa séniim katsayisina
olan etkileri hem sayisal hem de deneysel olarak hesaplanmistir. Ayrica sonuglar lkeda metodu ile
kiyaslanarak Ikeda metodu ile olan farkliliklarin arkasindaki nedenler arastirilmistir. Yildiz ve Katayama
(2017) yaptigi bir diger calismada da yalpa omurgasi ve serbest ylzey etkilesimini sayisal olarak incelemis
ve yalpa s6niim katsayisina olan etkisini detayli olarak géstermistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, serbest ylizey etkisi altinda zorlanmis yalpa hareketi yapan yalpa omurgasina
sahip iki boyutlu gemi kesiti etrafindaki akis farkli yalpa omurgasi genislikleri icin HAD analizleri
kullanilarak sayisal olarak incelenmistir. Bu analizler sayesinde yalpa sonim katsayisinin sayisal olarak
dogru bir sekilde hesaplanmasi amaglanmistir. Farkli yalpa omurgasi genislikleri icin analizler yapilmis ve
yalpa omurgasi genisliginin yalpa séniimiine olan etkisi detayli olarak incelenmistir. Ug farkl yalpa
omurgasi genisligi icin analizler tek bir yalpa frekansinda farkli yalpa genlikleri icin yapilmistir.

2. Yalpa soniim katsayisinin hesaplanmasi

Denklem (1)’in dogrusal oldugu kabul edilirse uygulanan moment gemiye dizenli bir sekilde sinis
fonksiyonu formunda yalpa hareketi yaptirir. Modele sifir hizda belli bir frekansta ve belli bir yalpa
genliginde moment uygulanir.



(144 + A44(a)))(;5 + 344((}[)) + Caa(@) = My,(t) (1)

Burada I,, gemi yalpa ataleti, A4, ek su kitlesi ataleti, B,y yalpa sonimi, C44 ise dogrultma ile ilgili
ifadedir. Uygulanan moment gemiye dizenli bir sekilde sinlis fonksiyonu formunda yalpa hareketi
yaptirir.

¢(t) = ¢gsin(wt) (2)
My, (t) = Mysin(wt + €) (3)

Burada ¢, yalpa hareketinin genligi, M, uygulanan zorlayici yalpa momentinin genligi, € ise faz farkidir.
Buradan verilenlerin yerine konmasiyla yalpa séniim katsayisi;

M,.sing

B44(§b) = Be‘ilS = bg. 0
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seklinde hesaplanir.

3. Yalpa omurgasi genigliginin yalpa soniimiine etkisi

Yalpa omurgasi yalpa sonimine katki saglayan en biylk bilesendir. Bu katkidan etkin bir sekilde
yararlanmak icin yalpa omurgasinin yerinin ve boyutlarinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma
kapsaminda g farkli yalpa omurgasi genisligi icin yalpa soniim katsayilari sayisal olarak hesaplanmis ve
yalpa sonimiini nasil etkiledikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Analizler icin secilen yalpa omurgalari
BK1, BK2 ve BK3 olarak adlandirlmis ve boyutlari sirasiyla 0.005m,0.0lm ve 0.015 m olarak
belirlenmistir. Analizleri yapilan yalpa omurgalari Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Farkli yalpa omurgasi genisliklerinin gosterimi



Zorlanmis yalpaya maruz birakilan farkli boyutlarda yalpa omurgasina sahip tekne igin yalpa séniim
katsayilari sayisal analizler sonucu hesaplanmistir. Zamana bagli moment egrileri karsilastirilarak yalpa
omurgasl genisliginin yalpa soniimiine katkisi gosterilmistir. Ayrica yalpa omurgalarinin etrafindaki hiz
vektorleri ve olusan girdaplar farkli yalpa omurgalari igin detayli bir sekilde gosterilmistir. Analizler tek bir
yalpa periyodu (T= 1.2 sn) ve farkh yalpa genlikleri (¢$,=8.59°, 11.38°, 14.38° 20.0° ve 27.27°) igin
yapilmistir.

4. Yalpa hareketinin sayisal olarak modellenmesi

Sayisal analizler icin olusturulan model kiiclik kontrol hacimlerine ayrilarak bu hacimlerde ki her bir
eleman icin ayriklastirilmis transport denklemleri ¢o6zilir. Kontrol hacmini olusturan elemanlarin
blyuklGgl analiz stiresini ve analizin dogrulugunu etkiler.

Bu calismada kullanilan model icin olusturulan ag yapisi Sekil 2 ‘de gosterilmistir. Goruldigu Gzere
olusturulan modelde iki farkli bélge vardir. Birinci boélge dénme hareketinin verildigi i¢ bolge ve ikinci
bolge ise sabit kalan dis bolgedir. i¢ bdlge tekne ile birlikte hareket ettirilerek oradaki ag yapisinin
bozulmamasi saglanmistir. Dis bolge ise akis hareketlerini ve yayilan dalgalarin soniimlenmesini
saglamaktadir. Ag yapisini olustururken “yapilandiriimis” (structured) adi verilen doért kenarli elemanlar
tercih edilmistir. Literatirde bu tarz ag yapisinin hesaplamalarda avantajlar sagladigi belirtilmistir (Paap,
2005). Sekil 3 ise tekne vyalpa omurgasi etrafindaki ag vyapisini gostermektedir. Literatlr
arastirmalarindan varilan sonuca gore vyalpa omurgasi etrafindaki ag yapisi y*<5 olacak sekilde
ayarlanmistir ve eleman yuikseklikleri 0.001m olarak belirlenmistir.

15

0.7

e

HCHE
HHH

ic Bélge

0.7 L

Dis Bélge

15 +—

T T t
-3.0 -0.7 0 0.7 3.0
X

Sekil 2. Kullanilan hesaplama modeline uygulanan ag yapisi
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Sekil 3. Yalpa omurgasi etrafindaki ag yapisi

Analizlerde kullanilan hesaplama modeline ait sinir sartlari Sekil 4’te gosterilmistir. Goruldugi Uzere
tekne ve yalpa omurga duvar olarak secilmistir yani bu noktalar lzerindeki normal ve tegetsel hizlar
sifirdir. Ayni sekilde dis bolgeye ait Ust ve alt kisimlarda duvar olarak secilmistir. Dis bolgeye ait sag ve sol
kisimlar ise acik kanal basing cikisi olarak belirlenmistir ve bu sekilde tekne serbest ylizeyi istenilen
konuma ayarlanmistir. Tekne hareketli bolge ve sabit bolgesini ayiran silindir ise arayliz olarak
belirlenmistir. Hareketli bolge kismi igin sayisal ¢ozlicideki “dynamic mesh” sekmesi aktif konuma
getirilmistir ve bu bolge icinde yer alan tekne, yalpa omurgasi ve ag yapisi secilerek bu bolgeye hareket
verilmistir. Analizlerde incelenen calismalar dogrultusunda k- € tirbtlans modeli kullaniimistir. Diger

tirbilans modellerinin etkisi bu ¢alisma kapsaminda incelenmemistir.

Gduvar{will)

araylz (interface
vz ! agik kanal

basing gikist
(open channel
pressure outlet)

acik kanal
basing cikisi

0 duvar (wall)

(open channel
pressure outlet)

serbest yiizey
(free surface)

ﬁdwar {wall)

Sekil 4. Sinir sartlarinin hesaplama modeli (izerinde gosterilmesi

5. Yalpa soniimiiniin sayisal olarak hesaplanmasi

Ug farkl yalpa omurgasina ait moment degerleri sayisal olarak hesaplanmistir. Ayrica yalpa omurgasiz
durum da yalpa omurgasinin séniime olan katkisini gostermek icin hesaplanmistir. Yalpa omurgasiz
durum BKO olarak adlandiriimistir. Zorlanmis yalpa yapan iki boyutlu modele ait moment egrileri Sekil 5’



de gosterilmistir. Yalpa acisi ve yalpa frekansi (g farkh yalpa omurgasi igin de ayni alinmistir. Boylelikle
yalpa omurgasi genisliginin etkisi toplam yalpa momenti egrilerinde goézlemlenmistir ¢inkl diger
parametrelerin momente olan katkisi her bir durum icin aynidir. Sekilden de gorildiugi gibi yalpa
omurgasi genisligi arttikca moment egrilerinde bir disus gerceklesmistir, dolayisiyla genis yalpa omurgasi
daha bliylk oranda bir sénim saglamistir. Yalpa omurgasiz durumda yani sadece ¢iplak tekne oldugunda
en ylksek moment saglanmigtir ¢iinkii bu momenti séniimleyecek negatif etki gésteren yalpa omurgasi
momenti yoktur.

BKO ====BK1 BK2  eecee. BK3

Yalpa Momenti (Nm)

t(sn)

Sekil 5. Farkli yalpa omurgasi genislikleri igin toplam yalpa momenti egrileri

Yalpa omurgasinin olusturdugu bu negatif etkiyi gostermek icin farkli boyutlardaki yalpa omurgalarina
etkiyen momentler sayisal olarak hesaplanmis ve Sekil 6’da gosterilmistir. Sekilde gorildugi gibi yalpa
omurgasinin olusturdugu momentler yalpa genisligi arttikga, yikselmekte ve ¢iplak tekne momentine
ters bir sekilde moment olusturmaktadirlar. Bu da enerji kaybina yani hareketin séniimlenmesine sebep

olmaktadir.
1 Tekne == == BK1 BK2 eecsses BK3
B
=
g
£
[=]
=
&
o
B
2.
E
0 -
©
=1
=
>
-1

t (sn)

Sekil 6. Farkli yalpa omurgasi genislikleri i¢in yalpa omurgasi momenti egrileri



Sekilden de gorildigi gibi yalpa omurgasinin olusturdugu moment teknenin olusturdugu momente gore
daha kigiktir ancak olusturdugu sonim tekne soniimdi ile ayni derecededir.

Elde edilen yalpa momentleri kullanilarak yalpa sonim katsayilari farkli yalpa genislikleri icin
hesaplanmistir. Oncelikle sayisal olarak hesaplanan yalpa sénim katsayilari deneysel sonuglar ile
karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar ile karsilastirma sadece yalpa omurgasi genigliginin 0.010m oldugu
durum icin yapilmistir. Farkli yalpa genlikleri icin yapilan deneylerden elde edilen yalpa soniim katsayilari
sayisal sonuglar ile karsilastirilmistir. Sekil 7’de goruldiigi gibi sayisal sonuglar deneysel sonuglar ile uyum
icerisindedir ve ayni egilimi gostermektedir.

Sayisal W Deney
0,06

0,05

0,01

0 5 10 15 20 25 30

¢ (der)
Sekil 7. Boyutsuz yalpa s6nim katsayilari (sayisal ve deney)

Farkh boyuttaki yalpa omurgalari igin sayisal olarak hesaplanan moment degerleri kullanilarak boyutsuz
yalpa sonim katsayilari hesaplanmistir. Sekil 8 farkli yalpa omurga genislikleri icin boyutsuz yalpa s6niim
katsayilarini gostermektedir. Analizler farkh yalpa acilari igin gerceklestirilmistir. Bltin yalpa acilarinda
genis yalpa omurgasina sahip olan tekne daha ylksek yalpa sonliim katsayisi degerine sahiptir.

——BK1 BK2 BK3
0,035

0,03
0,025

0,02

44 [1]

B

0,015
0,01

0,005

0 10 20 30 40 50
¢ (der)

Sekil 8. Farkli yalpa omurgasi genislikleri icin boyutsuz yalpa sénim katsayilar



6. Tekne etrafinda olusan girdaplarin incelenmesi

Yalpa omurgalarinin gemilerde kullanilma amaci yalpa séniim katsayilarini arttirmaktir. Yalpa omurgalari
girdaplar Ureterek enerji kaybina neden olurlar ve yalpa hareketinin séniimlenmesine katki saglarlar.
Yalpa omurgasi genisliginin arttirilmasiyla bu katkinin yikseldigi gosterilmistir. Bu katkiya sebep olan
yalpa omurgasi etrafindaki girdaplar farkli boyuttaki yalpa omurgalari igcin gosterilmistir. Ayrica yalpa
omurgasiz durum da ele alinmistir boylelikle yalpa omurgasinin 6nemi daha iyi bir sekilde anlasilmistir.
Sekil 9 yalpa omurgasiz durum ve (g farkli yalpa omurgasi genisligi icin sancak yalpa omurgasi etrafindaki
hiz vektorlerini gostermektedir. Gorildigl lizere yalpa omurgasi olmadigl durumunda tekne etrafinda
olusan bir girdap s6z konusu degildir ve bu da yalpa omurgasiz durumda yalpa séniminin neden disik
oldugunu gostermistir. Yalpa omurgali durumlarda ise yalpa omurgasi etrafinda girdaplar olusmustur.
Yalpa omurgasi genisligi arttik¢a olusan girdaplarin da boyutu artmistir.

Sekil 9. Farkh yalpa omurgasi genislikleri i¢in hiz vektorleri

Sekil 10’da ise yalpa omurgasi etrafinda olusan girdap bolgeleri daire icine alinmis ve daire
blytkliklerine bakarak olusan girdaplarin biylklGiglinin daha iyi bir sekilde kiyaslanmasi saglanmistir.
Boylelikle yalpa omurgasinin genisliginin artmasiyla yalpa sonimiindeki artisin kaynagi gosterilmistir.
Genis yalpa omurgasinin olusturdugu biyilk ve yogun girdaplar yalpa omurgasindan kaynaklanan viskoz
sénumu arttirmistir.
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Sekil 10. Farkh yalpa omurgasi genislikleri icin girdap buyukltkleri

7. Sonug ve 6neriler

Gemi yalpa hareketinin dogru bir sekilde analiz edilmesi diger gemi hareketlerine gére daha blyuk bir
Onem tasimaktadir. Clinkli genis yalpa acilari, 6zellikle rezonans bélgesinde, gemilerin devrilmesine yol
acabilirler. Gemi yalpa hareketinin dogru bir sekilde analiz edilebilmesi icin gemi yalpa sonimiinin
gercekei bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Potansiyel teori kullanilarak yalpa sénimi dogru bir sekilde
belirlenemez ¢iinki yalpa séniimiinde viskoz etkiler cok baskindir. Son zamanlarda HAD alaninda yasanan
gelismelerle yalpa soniminiin sayisal olarak hesaplanmasi konusunda 6nemli ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir.

Bu calismada, serbest ylizey etkisi altinda zorlanmis yalpa hareketi yapan yalpa omurgasina sahip iki
boyutlu gemi kesiti etrafindaki akis RANS ¢oziict kullanilarak incelenmis ve yalpa soniim katsayilari
hesaplanmigtir. Sonuglarin deneylerle uyum iginde oldugu goézlemlenmis ve boylelikle yalpa sénim
hesabinda sayisal c¢o6ziicllerin kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu calisma kapsaminda, farkli yalpa
omurgasi genislikleri icin sayisal analizler yapilmistir. Yalpa omurgasindan kaynaklanan sonim toplam
yalpa soniminin biyilk bir ylzdesini olusturmaktadir. Bu séniime neden olan en buiyilk etki de yalpa
omurgasinin olusturdugu girdaplardir. Bu ¢alisma da farkli i¢ yalpa omurgasi genisligi icin sayisal analizler
yiritilmis ve analizler sonucu genis yalpa omurgasinin yalpa séniimiini arttirdigi gériilmistir. Ug farkl
yalpa omurgasi i¢in yalpa omurgasi etrafindaki girdaplar gosterilmis ve yalpa omurgasi genisligi arttikca
yalpa omurgasi etrafindan olusan girdaplarin biyikligi de artmistir. iste bu artis yalpa omurgasindan
kaynaklanan viskoz yalpa sonlimiiniin artmasina neden olmustur.

Elde edilen sonuglar sayisal yontemin yalpa sénimiini hesaplamada iyi bir alternatif oldugunu ve ileride
yeni bir metodunun gelistiriimesinde kullanilabilecegini gdstermistir. Bu ¢alismada diger hareketlerin
etkisi ihmal edilmistir ve ileriki calismalarda diger gemi hareketlerinin yalpa sénimiine olan etkisi
incelenebilir. Farkli gemi modelleri ve yalpa omurgasi modelleri icin analizler yapilabilir ve bunlarin yalpa
sonimdiine olan etkileri incelenebilir. Analizler (i¢ boyutlu bir gemi modeli i¢in yapilarak t¢ boyutun yalpa
sonimdiine olan etkileri gbzlemlenebilir.
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