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Akim ortaminda yeralan cisimler, akim-yapi etkilesimi nedeniyle akim yapisinda
degisiklige ve kararsizhiga neden olurlar. Akimdaki bu kararsizlik nedeniyle cisim iizerine
akim kaynaklt hidrodinamik yiikler etkir. Deniz ya da akarsu igerisinde yeralan boru hatti,
ulagim taneli, kopri-iskele avaklan bu tip hidrodinamik viklerin etkisi altindadir. Bu
yiiklerin dogru olarak belirlenmesi, tasarlanan yapinin giivenli olusu agisindan dnemlidir.

Bu ¢aligmada, deniz ortaminda gozlenebilecek, kararli akim, salt dalga veya akim ile
dalganin birlikte goralmesi durumlarinda deniz tabanina oturan bir silindir tzerindeki
kuvvetlerin silindir Gzerindeki basing dagilimmin deneysel olarak élciilerek helirlenmesi
anlatilacaktir,

1. GiRIS

Deniz tabaninda yeralan bir silindir, izerindeki su yiikii nedeniyle olusan hidrostatik
yiklerin yaninda, denizdeki akintilar ve 6zellikle yakin kiy1 bélgesinde dalganin meydana
getirdigi hidrodinamik yiiklerin etkisi alundadir. Sonsuz akim ortami igerisinde yeralan
bir silindir tzerine gerek akinti, gerekse dalga ctkisiyle, silindir dzerinde olusan sinir
tabakasi, silindirin iz bolgesinde sinir tabakasinda ayriima nedeni ile olusan gevriler gibi
etkiler sebebiyle yapiya etkiyen yiklerin belirlenmesi ile ilgili yapilmis gok sayida
sistematik galisma mevcuttur (Sarpkaya 1988; Siimer ve dig, 1990). Silindirin deniz
tabaninda yeralmasi durumunda ise bu yiiklerin belirlenmesi ile ilgili galismalar daha
kisith sayidadir (Bearman ve Zdravkovich 1978).

Deniz tabanma oturan bir silindir iizerindeki yiiklerin deneysel olarak belirlenmesi hem
sistemin givenli tasanimt hem de olusturulacak nimerik modellerin kalibrasyonunda ve
test edilmesinde onemlidir. Gunimiziin gelisen teknolojisinde - elektronik 6lgiim
donammlart ve bilgisayar kontrolleri ile deneysel ¢aligmalarda gok hassas sonuglar elde
edilebilmektedir.

2. DENEY SIiSTEMI

Deniz tabanina oturan bir silindire etkiyen yiiklerin deneysel olarak belirlenmesinde gesitli
olgtim ve deney sistemleri kullanilmaktadir. Bu galisma, ITU, insaat Fakiiltesi, Hidrolik
l.aboratuarinda 26x1x1 boyutlarinda dizenli dalga dretilen bir deney kanalinda
gergeklestiriimistir. Deney kanalinda su sirkiilasyonu saglanarak kararli akim etkisi de
saglanmaktadir.  Kanalin 6lgiim kesitinde, tabana ¢apt 9 cm olan PVC bir silindir
yerlestirilmigtir. - Silindirin dis yuizeyi, dogal yapiya uygun olmasi ve silindir tizerindeki
sinir tabakast olusmasini kolaylastirmas: amaciyla piirizlendirilmigtir (k/D=5.5x107).
Silindirin igine, kanal eksenindeki kesitine 30° lik agilarla elektronik ( ENDEVCO Model
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8510 B-2) basing dondstiriiciler yerlestic'imistic. Bu donagtirtictlecle silindir tizerindeki
basing gerilmelerinin zamanla degisimi izlenebilmektedir. Kanalda dalga 6zelliklerini
belirlenck igin akimin silindirden etkilenmeyecegi kadar menbaina (~ 1.5 m), silindir tepe
noktasi seviyesine bir mikromuline yerlestirilmigtir. Dalga 6l¢imieri mikromuline ile aymt
keside ve silidir eksenine yerlestirilmis HB11 tipi basing dénusturtler ile yapilmistir.
Biitiin bu elektronik 6lgiim aletlerinden ¢ikan sinyaller bir BKS amplifier ile ayarlanmakta
ve AD dénasturicii “kart ile bilgisayar sinyaline donigstirilip, sayisal ortama
aktanlmaktadir.

3. DENIZ TABANINA OTURAN SILINDIR UZERINDEKI KUVVETLERIN
- BELIRLENMESI

Laboratuarda olusturulan 6lgme ve degerlendirme sistemi yardimu ile silindir dzerindeki
basing dagihimu beliclenmistir.  Kararlt akim etkisinde silindic Gzerinde meydana gelen
basing daglimu ve silindirin tabana gomilmesi ile basing dagihiminda meydana gelen
degisiklikler Sekil .l'de verilmistic (AVCI ve dig., 1996). Sekilde silindir tizerinde 6lgiilen
basing degerled, C, basing sabiti ile ifade edilmistir. Cy;

Cp‘_"—-;— (l)

olarak belirlenmistir. ifadede, P; o noktada olgilen basing degerini, P, o noktadaki
hidrostatik haldeki basing degerini, U, silindirin tepe noktast seviyesindeki basing hizint
gostermektedir. ‘
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Sekil 1. Kararhi akim duruminda dedisk gémilme oranlarinda silindir Gzerindeki
basing dagihmt (Aver ve dig. 1996)

Silindir tzerindeki basing dagilimt belirlenerek, akimin yapt tzerindeki etkisi
gozlemlenebilir.  $ekil 1'den pozitif basincin en biytk oldudu durak noktasi, pozitit
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basingtan negatif basinca gegtigi simir tabakasindan aynilma noktast ve bu noktanin
gomilme orani ile yapr tizerindeki yeri goriilebilir. Silindir tizerinde zaman serisi scklinde
similltane olarak olgilen basing gerilmelerinin akima dik ve akim dogrultusunda
integrasyonu ile yapiya bu dogrultularda etkiyen kuvvetler zaman serisi olarak elde
edilmigtir. Tabana oturan bir silindire kararli akim + dalga akim kosullarinda etkiyen
akim dogrultusundaki kuvvetin zamanla degisimi 6rnek olarak Sekil 2'de verilmistir,
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Sekil 2. Akim + dalga etkisinde kuvvetin zamanla degisimi

Zaman serisi seklinde ifade edilen kuvvetlerin tasariminda kullamilabilmeleri igin kuvvet
sabitleri cinsinden ifade edilmeleri gereklidir,  Kararh akim durumunda, akim
dogrultsunda siirdkleme kuvveti katsayisi (Cp) ve akima dik dogrultuda ise kaldirma
kuvveti katsayist (C;) belirlenirken dalga ve akim+dalga etkisinde olayin mekanigi geregi
atalet kuvveti katsayisi, (Cy) belirlenmelidir. Kararli akim durumunda, Cph ve C, Re
sayistyla;

()

degisirken, dalga durumunda dalga hareketini belirten Keulegen-Carpenter (KC) sayisiyla;

KC = Egl 3)

degisir. Bu ifadelerde; U, kararh akim hizi, D, silindir ¢apt, v, akiskanin dinamik
viskositesi, Uy, dalga hareketinin maksimum yatay hiz bileseni, T, dalga periyodudur.
Akim+dalganin birlikte goraldugi durumda, bu sayilardan baska Uc/Uy oramda (o)
gozoninde bulundurulmahidir.  §ekil 3'te tabana oturan silindir igin sadece dalga
durumunda kuvvet katsayilarinin KC ile degisimi gorillmektedir (Cokgor 1997).
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© Sekil 3. Sadece dalga etkisinde kuvvet katsayilannin Cy, ile degigimi
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4. SONUCLAR

Caligmada, deneysel olarak, tabana oturan silindire etkiyen kuvvetlerin ne gekilde
belirlenecedi anlatiimistit.  Bu galigma kapsaminda deney kanali kisitlan da gozonine
alinarak  cesitli simir sartlan (gomilme oranlart vs.) ve tarkli akim sartlarinda (akim,
akim-dalga, dalga) kuvvet katsayilar belirlenmistir. Belirlencn sonuglar 15131nda, deniz.
fabaninda yeralan bir vapiya etkiyen kuvvetler, gerek akim kosullarn gerekse siir
kosullarindan ¢ok fazla etkilendigi sovlenebilir. Sonugta, bu tip yapilann tasariminda
deneysel sonuglardan yararlanmak ve sik stk kullamlan niimerik modellcrlde laboratuvar
sonuclari ile kalibre etmek gereklidir.
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NOTASYON LIiSTESI

Cp - Basing Sabiti

P - Akiskanmin Ozgil Kitlesi

P : Noktasal Anlik Basing

Ue - Kararli Akim Tz

D - Silindirin Capi

Cp, C1. Cyp 2 Kuvvet Sabitleri

Fy - Akim Dogrultusunda Kuvvet
Uy - Dalga Thzmin Akim Dogrultusundaki Bileseninin Maksimum Degeri
T - Dalga Periyodu

v - Akigkanin Dinamik Viskositesi
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