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Ozet

Ac¢tk deniz yapilarmmin zaman ve maliyet kisitlamalart sebebiyle, tasarimin ilk
asamasinda sayisal metotlara ihtiyag duyulur. Modellemenin giivenilir sekilde yapilip
yvapilamayacagini anlamak i¢in tasarima baslamadan once kiyaslama ¢alismalar
yiriitiilmektedir. Karsilagtirma calismasi icin, genellikle, iizerinde ¢alisilan tasarima
geometrik olarak en yakin yapi segilir. Geometrik benzerligin yani sira segilecek
karsilagtirma ¢calismasinin  gerekli verilerine rahatlikla ulasihip ulasilamayacagi
onemlidir. Sonrasinda, yayinlanmis olan bu karsilastirma ¢alismasi yeniden modellenip
sonuglart ile kiyaslanmir. Segilen yazilimlar ya da agik kaynakl kodlar bazi teorik
kabullere ve bazen basitlestirmelere dayandigindan, ¢ogu zaman arastirmactlar farkh
sayisal programlar kullanmayr tercih ederler. Bu ¢aliymada agikdeniz yapilarinin
hidrodinamik analizinde yaygin olarak kullanilan MIT tarafindan gelistirilmis WAMIT
programi ile Fransa’daki Nantes laboratuvarindaki arastirmacilar tarafindan
gelistirilen a¢ik kaynakli kod NEMOH kullanilarak silindir bir yapt modellenmis ve her
iki yazilimin avantajlart ile dezavantajlar: tartisimistir.

Anahtar kelimeler: Hidrodinamik, sayisal modelleme, acik kaynakl kod.

A Comparison of two hydrodynamic programmes

Abstract

Due to time and cost restraints the first stage of design of offshore structures requires a
numerical approach. Benchmark studies are carried out prior to actual design in order
to determine whether the numerical modelling can be performed reliably. Generally, a
benchmark case is selected considering structural similarities. Apart from geometric
similiarities, it is important to consider whether there is publicly available data.
Following this, the results of regenerated benchmark case is compared with the original
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benchmark study. Since software or open-source code used for the study includes some
theoretical assumptions as well as a number of simplifications, usually, researchers
prefer to use comparison using different numerical tools. In this study, a cyclinder was
modelled using WAMIT software (which was developed by MIT’s researchers and used
commonly in hydrodynamic analysis of offshore wind systems) and NEMOH (which was
developed by Nantes laboratory researchers) and the benefits and the drawbacks of
both software was discussed.

Keywords: Hydrodynamics, numerical modeling, open-source code.

1. Giris

Son yillarda karada kurulu riizgar santrallerinin sayisinda Onemli oranda artig
goriilmektedir. Ancak, bu sistemlerin kus yasamini olumsuz etkileyip kus oliimlerine
sebep oldugu gorlilmiistiir. Ayrica yasam alanlarinda giiriiltii, golge ve benzeri
istenmeyen gorsel “etkiler yaratmasi, enerji sektoriinli bagka alternatifleri arastirmaya
yonlendirmistir. Karada kurulu olanlarla kiyaslandiginda agik deniz riizgar tiirbinlerinin
yiiksek ve siirekli rlizgar hizi, yagsam alanlar1 iizerindeki diisiik gorsel ve isitsel etkiler
vb. avantajlar1 g6z oniine alindigindan teknolojik gelismeler o yonde ilerlemistir [1].
Riizgardan elektrik {iretme fikrinin acik denizde ilk uygulamasi 1991 yilinda
Danimarka’da Vindeby Riizgar santrali ile gerceklesmistir [2]. Riizgar tiirbininin agik
denize taginabilmesi i¢in iki yol vardir. Birinci yol tekil kazik temel vb. sabit yapilar
kullanmak, ikinci yol ise yiizer platformlardan yararlanmaktir. Bu ikisi arasindaki en
onemli fark uygulama bolgesi olup, deniz derinligi burada en belirleyici faktor olarak
bilinmektedir. Giinlimiize kadar edinilen deneyimler, sabit temelli uygulamalarin 40
metre su derinligine kadar hem teknik, hem maliyet bakimindan uygun oldugunu
gostermektedir [3]. Acikdeniz riizgar tiirbini i¢in deniz tabanmna tekil kazik gibi
temellerle sabitlenenyapilar her ne kadar Birlesik Krallik (UK), Almanya ve Danimarka
gibi iilkelerde her gecen giin yayginlagsa da bu yapilar, yukarida da belirtildigi gibi, su
derinligi ile kisitlanmaktadir [4, 5]. Aniden derinlesen ve dik kita sahanligina sahip
bircok iilke icin sabit temelli agikdeniz riizgar tiirbinleri ugulanabilir degildir. Ayrica, su
derinliginin 50 metrenin {izerinde olmasi halinde bu yapilar ¢ok pahaliya mal olmakta
ve uygulanabilir olmaktan epey uzaklagsmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii, son yillarda
yatirimcilarin yiizer agikdeniz riizgar tiirbinlerine olan ilgisi ve beraberinde bu konuda
yapilan aragtirma gelistirme faaliyetleri ciddi oranda artis gostermektedir.

Genelde, karada karsimiza c¢ikan bina ve benzeri engeller yiizey piriizliligini
arttirarak elektrige doniistiiriilecek riizgar enerji miktarini1 azaltmaktadir. Ag¢ikdenizde
ylizey siirtiinmelerinin karaya nazaran ¢ok az olmasi, riizgar hizinin agikdenizde yiiksek
olmasina sebep olur ki; bu da yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliligini arttirir [6].
Riizgardan elde edilecek enerji miktar1 riizgar hizinin kiipii ile orantihidir. Bu sebeple
kiyidan ne kadar agikdenize gidersek o kadar fazla enerji liretme imkanimiz olmaktadir.
Ancak kiyidan olan mesafenin gerektiginden fazla olmasi ise bakim-onarim
maliyetlerini arttiracaktir.

Bu sistemler hayata gegcmeden evvel bir¢ok miihendislik yapisinda oldugu gibi once
sayisal olarak modellenmekte, ardindan yapinin fiziksel model performansi laboratuvar
ortaminda incelenmektedir. Hatta bazi durumlarda kurulumdan 6nce bir pilot bolge
secilip, yakin kiyida bir siire sistemin performansi incelenmektedir. Deneysel ¢alisma
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icin her zaman laboratuvar olanaklari uygun olmayabilir. Ayrica aragtirmacilar sayisal
modellemeden laboratuvar ortamindaki fiziksel model testlerine kiyasla cok daha kisa
stirede sonug aldiklar1 i¢in sayisal modellemelerin giivenilirliginin gosterilmesi biiyiik
onem tagir. Siralanan sebeplerden otiirli agikdeniz riizgar tiirbinlerinin ger¢ek deniz
kosullarindaki davraniglarinin sayisal olarak modellemesinde kullanilan teknikler bu
sektoriin gelisimi i¢in kritik bir dneme sahiptir. Sinirli eleman yontemi yenilenebilir
enerji sistemlerinin sayisal modellemesinde ve denizcilik sektoriinde belki de en yaygin
kullanilan metotlardan biridir. Potansiyel teorinin lineer tabiati sebebiyle her ne kadar
kisitlansa da, sayisal ¢oOziimlemeler icin gerekli simiilasyon siiresi, hesaplamali
akiskanlar dinamigi gibi diger sayisal metotlara kiyasla ¢ok kisadir. Bu sebeple sinirlt
eleman yOnteminin yenilenebilir enerji sistemleri gelistirilirken 6zellikle tasarimin ilk
asamalarinda siklikla tercih edildigi goriilmektedir [7,8].

Bu tip yapilarin ger¢ek deniz kosullarindaki davranislarinin sayisal modellemeleri
yapilirken yapimin hidro, aero, elastik analizlerini entegre eden agik kaynakli kodlar
kullanilir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani, Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvar1 (National Renewable Energy Laboratory- NREL) arastirmacilar
tarafindan gelistirilen FAST (Fatique, Aerodynamics, Structures and Turbulence) agik
kaynakli kodudur. Bu kodun yaygin kullanilmasinin en Onemli sebebi gerekli
validasyonlar i¢in ¢ok genis arastirma ekibinin ¢alistyor olmasi, bu agik kaynakli kodun
ticretsiz olmasi ve daha da 6nemlisi bu kod kullanilarak yapilmis bir¢ok 6rnegin ulagilir
olmasidir. Bir¢ok miihendislik problemini ¢6zmek icin gelistirilmeye uygun olmasi bu
tip acik kaynakli kodlarin yaygin kullanilmasina sebebiyet vermektedir. Yenilenebilir
enerji sistemlerinin dogas1 geregi ¢ok disiplinli ¢alisilmaktadir. Genelde her disiplin,
kendi uzmanlik alanina giren kisim icin gerekli hassasiyeti gostermekte ve analizlerinin
giivenilirligini ispatlamak durumundadir.

Riizgar tiirbininin dzellikleri [ | ~ Platform dzellikleri — | Halat dzellikleri
! | |
Rlzgar : Dalga
i | | :
! | |
| |
TurbSIM |
¥ v 4 ¥ ¥
Mooring
AeroDYN ServoDYN ElastoDYN HydroDYN Statics and
Dynamics
|
A ) 4 | h 4 h

FAST

Sekil 1. FAST ve entegresyonu yapilan tiim programlar.
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Acikdeniz ylizer riizgar tlirbinlerinin suyun altinda kalan kisimlarinin hidrodinamik
modellemesi yapilmali, ardindan da bu sonuglarin diger sonuglarla entegresyonunu
saglayacak olan FAST acik kaynakli koduna veri olarak aktarilmasi gerekmektedir.
Sekil 1’de FAST programu ve ¢iktilarini girdi verisi olarak alacagi tiim alt programlar
gosterilmigtir. WAMIT ile elde edilen hidrodinamik katsayilarin direkt FAST a aktarilip
entegresyonu miimkiindiir. Ancak WAMIT, lisansina her zaman belirli bir bedel
O0denmesi gereken bir program oldugundan, bu ¢alismada WAMIT ile hesaplanmasi
istenen katsayilarin belirlenmesinin NEMOH ile yapilmasi hedeflenmis ve FAST’a
uyumlu olup olmayacagi incelenmistir.

Bu calismada iki hidrodinamik programin karsilagtirilmasi amaglanmis oldugundan su
altinda kalan sistem basitlestirilmistir. Programlarin analizi i¢in gerekli parametrik
calismalar1 arttirmak i¢in 9m capinda silindir bir geometri secilmistir ve bu yapinin
hidrodinamik modellemesi iki ayr1 program kullanilarak yapilmistir. Kullanilan
programlardan ilki akademik ve ticari amagclarla kullanilabilen WAMIT yazilimidir ki,
kullanicilarin lisans i¢in {licret ddemesi gerekmektedir. Hidrodinamik kuvvetlerin ve
katsayilarin hesabinda alternatif olarak acik kaynakli kod NEMOH kullanilmistir ki, bu
durumda kullanicilarin herhangi bir ticret 6demelerine gerek yoktur. Bu ¢alismada her
iki programdan alinan sonuglarin, entegrasyonu saglayacak olan programa (FAST) olan
uyumu ve agik kaynakli koddaki uyumsuzlugun nasil giderilecegi anlatilmistir.

2. Yontem

NEMOH, Ecole de Centrale de Nantes laboratuvarindaki aragtirmacilar tarafindan
yaklagik 30 sene dnce gelistirilmesine ragmen halen birgok arastirma projesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Baslangicta dalga enerji doniistiiriiciilerinin hidrodinamik
davranisinin analizini yapmak iizere hazirlanmis bir agik kaynakli kod olsa da son
yillarda agikdeniz yiizer yapilarinin davranisini belirlemek i¢in de tercih edilmektedir
[8]. 2015 yilinda 11.’si diizenlenen Avrupa Dalga ve Gelgit Enerji Konferansinin
bildiri kitabindaki bildiriler incelendiginde hangi sinirli eleman yonteminin ne siklikla
kullamldig1 goriilmektedir. Ilgili veriler asagida Tablo 1°de gdsterilmistir. Buradan
anlasilacag tlizere dalga enerji doniistiiriicli sistemlerinin sayisal modellemelerinde en
yaygin kulllanilan sinirli eleman yontemleri WAMIT ve NEMOH programlaridir [9].

Tablo 1. Mevcut programlar ve 6zellikleri [7].

Program Frekans Zaman temelli | Acik kaynakli | Kullanim (%)*
temelli analiz analiz kod

WAMIT + - + 80.5
NEMOH + - - 19.5

AQWA + - - 22.0
Aquaplus + - - 9.80
ACHIL3D - + - 4.90
WADAM + - - 7.30

*[7]’de yayinlanan istatistiklere dayanir
NEMOH dalga enerji doniistiiriicii sistemlerin hidrodinamik analizini yapmak {izere

gelistirilen acik kaynakli kod oldugundan arastirmacilar tarafindan uzun yillardir
kullanilmasina ragmen literatiir incelendiginde yayinlanmis c¢aligsmalara pek
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rastlanmamaktadir. Bunun bir sebebi, yenilenebilir enerji sistemi gelistirilirken patent
kaygilar1 sebebiyle arastirmacilarin mecburen goéstermek durumunda kaldigi 6zene,
hassasiyete dayanir. Parisella ve Gourlay (2016) NEMOH ve WAMIT kullanarak kargo
gemileri i¢in yaptiklart hidrodinamik analizleri karsilagtirmistir [9]. Ancak, bu agik
kaynakli kodun, bagka hangi yenilenebilir enerji sistemlerinin analizinde ve hangi
sartlarda kullanilabildigine; kullanildiginda yaygin olarak tercih edilen WAMIT e
kiyasla ne gibi artilarinin ve eksilerinin olduguna literatiirde rastlanmamustir.

NEMOH diinyadaki ilk agik kaynakli sinirli eleman yontemi kodu olarak bilinmektedir.
Diger sinirhi eleman yontemlerinden farkli olarak, NEMOH lineer serbest yiizey sinir
deger probleminin ¢dziliniirliigii ile kiitlenin sinir kosulu tanimini ayristirmaktadir. Bu
ozellik esnek yapilar, hidroelastisite ve alisilmadik serbestlik dereceleri i¢in ¢Oziim
saglanmasina olanak tanir.

Bu ¢alisma birinci derece kuvvetler ile sinirlandirilmistir ve ikinci derece (stiriikleme
kuvvvetleri gibi non-lineer) etkiler hesaba katilmamistir. Ayrica adil bir karsilastirma
yapabilmek icin, simiilasyonlarda Rhino ile olusturulan ayni geometri dosyasi
kullanilmustir.

NEMOH ve WAMIT sirayla ¢alisan {i¢ ana programdan olusmaktadir : On islemci,
Cozliimcli ve Son islemci. Asagida Sekil 2°’de NEMOH iginde calisan programlar
gosterilmistir.

On islemci Coziimeii Son 1slemci
'-\ J J 5\
\ “ R x' )
Her dumm igin. lineer sumr

Mesh okuma ve hazirlama, deger problemi ¢dziimii ve Genlik karsilik fonksiyonlan

hesap dumumlan basing alam hesaplama, hesabi ve serbest yizey

(farkli cisim kosullan) hidrodinamik katsayilann ve dalga seviyesinin ¢izimi
Y, t\da]ga seviyesinin hesabi Y, \ J

Sekil 2. NEMOH i¢inde ¢alisan programlar.

3. iki yazahimin karsilastiriimasi

3.1. On islemci

On islemcide kullanici tarafindan hazirlanan veri dosyalar1 program tarafindan okunur
ve simiilasyon i¢in gerekli ag olusturulur. Genelde veriler gevre kosullarini tanitmaya
yarayan parametrelerdir; 6rnegin su derinligi, deniz suyu yogunlugu, dalga periyodu ve
yonii gibi. Ya da yap1 durumlarina ait parametrelerdir; 6rnegin serbestlik derecesi, panel
sayist gibi. WAMIT boyutsuz sonuglar verdigi i¢in baglangicta veri olarak yergekimi,
deniz suyunun yogunlugu gibi parametrelerin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
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3.1.1. Programin Kullanim Rahatlig

WAMIT ile bir simiilasyon c¢alistirabilmek igin birden fazla veri dosyasi hazirlamak
gerekmektedir. En basit bir simiilasyon i¢in genelde bes farkli veri dosyast hazirlanir.
WAMIT’in en temel veri dosyalar1 ve kapsamlari agagida Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. WAMIT in en temel veri dosyalar1 [10]

Veri dosyasinin ismi Kapsami
config.wam Cesitli parametrelerin ve seceneklerin tanimlandigi veri
dosyasidir.
SIM.cfg config.wam dosyasinda tanimlanan parametrelerin neredeyse

hepsini kapsar. Farkli olarak, paralel hesaplamada ihtiyag
duyulan parametreler bu veri dosyasinda tanimlanir.

SIM.pot Cevre kosullarinin tanimlandig1 veri dosyasi. Ag dosyasini
cagirir. Serbestlik derecesi ve yapinin sabit koordinat diizlemi
burada tanimlanir.

SIM.gdf Analizi yapilacak yap1 geometrisinin 1slak yiizeyi burada
tanimlanir.
SIM.frc Kiitle matrisinin, agirlik merkezinin tanimlandig: veri dosyasidir.

Ayrica o simiilasyon sunucunda alinmasi istenen ¢iktilarin
tanimlandig1 veri dosyasidir.

NEMOH’a baktigimizda benzer veri girisinin WAMIT’ e kiyasla cok daha basit
oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii sadece bir tane veri dosyasi (Nemoh.cal) ile simiilasyon
icin gerekli olan tiim veriler cagrilabilmektedir. Ayrica, ID.dat ve input.txt dosyalar
caligilan klasoriin i¢ine kopyalanmalidir.

NEMOH, simiilasyonlar1 calistirmak i¢in kullanicilarina Matlab ve Fortran olmak
tizere iki ayr1 secenek sunmaktadir. Dolayisiyla Fortran’a ya da Matlab’e hakim olan bir
kullanict NEMOH ile hidrodinamik modelleme yapabilmektedir. Ayrica Matlab ile
NEMOH caligtiranlar isterlerse dnceden olusturduklari ag dosyasini aktarabilirler;
isterlerse ag olusturmak i¢in Matlab’te tanimlanan alt fonksiyon yardimiyla ag
olusturabilmektedirler. Bu programlardan herhangi biri ile NEMOH’u ¢alistirmak sonug
almak i¢in yeterlidir.

3.1.2. Kullanma kilavuzu ve Ornekler

iki program arasindaki en biiyiik farklardan biri, gelistiren kurumlar tarafindan saglanan
kullanma kilavuzu ve orneklerdir. WAMIT’in biri programin temelde dayandigi
teorilerin ve kabullerin anlatildig1 ¢ok kapsamli teorik kilavuzu, digeri ise tamamen
programin nasil kullanilacagini anlatan iki ayr1 kullanma kilavuzu vardir. Diger yandan
NEMOH’un takip edilecek kullanma kilavuzu ise epey sinirli olup, olduk¢a kisa
tutulmustur. Ayrica WAMIT kilavuzunda kullanicilarin yararlanabilecegi 25 adet
ornekte tiim olasiliklar acik¢a gosterilmistir. Hatta kullanim kilavuzunun ek bdliimiinde
bu oOrneklerin detayli agiklamalar1 bulunmaktadir. NEMOH kullanicilarinin
yararlanabilecegi herhangi bir Ornek bulunmamaktadir. Aradaki bu ciddi fark
NEMOH’un yaygin olarak kullaniminin 6niindeki bir engeli isaret etmektedir.
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3.1.3. Ag olusturma

Bilindigi tizere, herhangi bir yapmin sayisal olarak hidrodinamik analizinin
yapilabilmesi i¢in ilk asamada tiim yiizeyler belirli hacimlere ayrilmalidir, yani ag
olusturulmalidir. Asagidaki sekilde bu ¢alismada modellenen silindir yapinin geometrisi
ve analizde kullanilan ag goriilmektedir. Karsilastirma caligmasi dikkate alinarak
yapmin yaricapt 9m olarak alinirken, yapinin suyun altinda kalan kismi ise 47.86m
olarak alinmustir. Sistemin toplam yer degistirmesi 12171.1 m® olarak verilmistir.
Analizler tlizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini anlamak i¢in ilk etapta tam
silindir ag kullanilmigtir. Sonra g¢eyrek silindir i¢in ag olusturup aradaki hassasiyet
kontrol edilmistir. Bu calismada yapiya dair detaylardan ve parametrik ¢aligsmalardan
cok, iki programin benzer ve farkli 6zellikleri tizerinde durulmustur.

Sekil 3. Yap1 geometrisi ve kullanilan ag.

WAMIT’in i¢inde herhangi bir ag iiretici olmadigindan, analizi yapilacak yapi igin
baska bir yazilim ile ag iiretilip geometri dosyasi ¢agrilmalidir. NEMOH’da bagka bir
yazilim ile olusturulan geometri dosyas: kullanilabildigi gibi Matlab’teki alt fonksiyon
ile ag kolaylikla olusturulabilmektedir.

Ag konusunda WAMIT ile NEMOH arasindaki en belirgin fark simetri diizlemidir.
WAMIT iki simetri diizleminde (x0z ve y0z) hesaba izin verirken, NEMOH ise sadece
bir simetri diizlemine (x0z) izin vermektedir ki bu da simiilasyonun gerekli hesaplarini
bazi durumlarda etkileyebilmektedir.

Sadece birkag¢ programda olusturulan ag dosyalart WAMIT in kabul ettigi .gdf uzantili
veya NEMOH’un kabul ettii .mar uzantili olarak kaydedilebilmektedir. O yilizden
WAMIT kullanicilarinin - Multisurf, Rhino gibi programlarla gerekli dosyalar
olusturmalar1 gerekmektedir. Bu noktada NEMOH ile ag dosyasinin olusturulabilmesi
kullaniciya bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, NEMOH i¢erdigi bazi alt fonksiyonlar
yardimiyla NEMOH’ta olusturulmus ag dosyalarini WAMIT’in kabul ettigi formata
.gdf formuna ya da direkt okunabilen GDFmesh.m formuna doniistiirebilmektedir.

3.2. Coziicii
Bilindigi iizere, ¢oziicli sinir deger problemini 6n islemcide tanimlanan her durum igin
¢Ozer ve sonuglarin oldugu ¢iktr dosyalarini olusturur.

3.3. Son islemci

Hidrodinamik katsayilarin belirlenmesiyle bulunmus olan hiz potansiyeli, akiskanin her
noktasinda hidrodinamik basincin bulunmasini saglar. Cismin iizerine etkiyen lineer
basincin cisim cidar1 boyunca integrali alinirsa hidrodinamik kuvvet bulunmus olur. Bu
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boliimde silindir i¢in elde edilen serbest su ylizey profili ve basing dagilimlari
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Techplot kullanilarak grafikler c¢izdirilmistir.
Ayrica, NEMOH hem Matlab hem Fortran ile ¢alistirilmis olup beklendigi iizere arada
herhangi bir fark olmadigi goriilmistir. NEMOH’da farkli dalga periyotlarini
kapsayacak sekilde calisma yapmak WAMIT e kiyasla ¢cok daha uzun siirmiistiir.
Sonraki ¢aligmalarda buna dair iyilestirme NEMOH i¢in yapilirsa simiilasyon siiresini
kisaltmak miimkiin olabilecektir..

) jmelege:
) meleaw

Serbest yiizey Serbest yiizey

Sekil 4. Serbest su ylizeyi profili.

abs(p){Pa)

018
o017
0.16
015
014
1 0.1

Basing dagilim Basing dagilum
Sekil 5. Basing dagilimu.

Son iglemci ¢oziiciiden gelen sonuglarin sunumuyla ilgili olan boliimdiir. Bu baglamda,
sinirlt eleman yontemi ¢oziiciilerinin sonuglart i¢in ¢ok sayida son islemci mevcuttur.
Ancak bazilar1 bu ¢aligmada karsilastirilan her iki program i¢in kullanilabilse de bazilari
kullanilamamaktadir. Agikdeniz yapisinin sayisal modelinin entegrasyonunda FAST,
Hydrodyn kullanmaktadir ki sadece WAMIT ile iiretilen hidrodinamik katsayilar1 direkt
veri olarak kabul edebilmektedir [11]. NEMOH sonuglar1 ise direkt veri olarak
kulllanilamamaktadar. Ancak her iki yazilim da (WAMIT ve NEMOH) sonuglarin1 text
formatinda verdiginden, kullanicilarin yeterli vakti olmasi halinde sonuglar1 bir
digerinin okuyabildigi formata getirmek icin ayr1 bir kod yazilabilir. Her iki program ile
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yapinin hidrodinamik katsayilar1 hesaplanmistir. Ancak sonuglar ayni1 formda
olmadigindan burada gdsterilememektedir. Sonuglarin Hydrodyn’in de kabul edecegi
forma getirilmesi gelecekteki ¢caligsmalar i¢in ¢ok faydali olacaktir.

Parametrik calisma avantaji ile hem farkli programlar karsilastirilmig, hem de her
birinin hassasiyeti incelenmistir. Ag¢ik kaynakli kodun avantaji, elde edilen
hidrodinamik katsayilarin Hydrodyn’in kabul edecegi forma getirilmesi ve bdylece
acikdeniz yapilarinin hidrodinamik performansinin analizinde kolaylik saglayacak
olmasidir. NEMOH ve WAMIT ’in avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki tabloda
siralanmustir.

Tablo 3. WAMIT ve NEMOH karsilastirilmasi.

WAMIT NEMOH
Avantajlar Dezavantajlar Avantajlar Dezavantajlar
Ayni simiilasyonda | Lisansl iicretli olan | Agik kaynakli kod | Girdi dosyalari
genis bir frekans bir program farkl dalga
aralig1 ve farkl freakanslar1 veya
dalga yonii i¢in farkli dalga yonleri
analiz yapilabiliyor icin
[10] gelistirilmelidir. Ya
da farkli dalga

yonleri i¢in ayr1
ayr1 ¢calistirtlmahidir
ki bu da zaman
alicidir.

Sonuglar1 direkt

Gorsel sonuglar

Sonuglar1 direkt

FAST yaziliminda Techplot yardimiyla | FAST da
kullanilabiliyor. cizilebilir. kullanilamaz.
Validasyon basarili Fortran ve Matlab
sekilde yapilabilir. kullanilarak

calistirilsa da ayni
formda sonug
vermediginden
FAST yaziliminda
girdi olarak
kullanilmasi igin
yeni kod
yazilmasina ihtiyag
vardir.

4. Sonuc ve oneriler

Silindirin hidrodinamik analizinden elde edilen grafikler sonucunda, kullanilan agik
kaynakli kod sonuglarinin yazilim sonuclar1 ile uyum gosterdigi goriilmektedir. Bu
caligma ile daire kesitli yiizer cismin hem hidrodinamik katsayilar1 hem de radyasyon ve
difraksiyon katsayilar1 elde edilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada ticari bir yazilim ile
acitk kaynakli kodun karsilastirilmast ve agikdeniz ylizer sistemlerin hidrodinamik
performansinin belirlenmesinde kullanilan FAST ile uyumlu calisip calismayacagi
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tartistlmistir. NEMOH gibi acik kaynakli kodlarin ¢iktilarinin bagka bir programda girdi
olarak kullanilmasi icin baz1 kodlar yazilip, gerekli diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. NEMOH hem Fortran, hem Matlab ile c¢alistirilabildiginden
kullanicilara esneklik saglamaktadir. Bu sebeple, Fortran’da yazilmis olan FAST ile
uyumlu caligabilmesi i¢in bahsedilen kod hazirlig1 yakin gelecekte yapilmasi planlanan
bir ¢alismadir.
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