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OZET

SILINDIRIK TANK ICERISINDE SIVI CALKANTISI NEDENIYLE
OLUSAN BASINC DEGISIMLERININ INCELENMESI

Ekonomik ve ticari agidan deger tasiyan sivilar (su, akaryakit, kimyasal maddeler
v.s.) cesitli araglarla tasimmakta ve belirli depolama alanlarinda saklanmaktadir.
Gerek tagimalar sirasinda aracin hareketi gerekse de depolama tanklarina deprem
esnasinda gelebilecek sismik kuvvetler nedeniyle bu tanklarda sivi c¢alkantist
meydana gelmektedir. Bu etki ile meydana gelen basinglar siviy1 barindiran tanklarda
yerel hasarlar ve genel stabilite problemlerine neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada,
kismi dolu bir silindirik tank igerisinde harmonik hareketten dolayr olusan
calkantinin neden oldugu basing degisimleri deneysel yollarla elde edilmistir. Bu
amagla bir deney diizenegi Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Hidrolik
Anabilim Dali biinyesinde bulunan 110 numarali odada kurulmus ve c¢esitli
parametrelerin  (donme agisi, doluluk orani, dénme frekans1 ve perde
konfigiirasyonlar1) degisimi durumunda ortaya c¢ikan farkli basing degerleri
Olciilmiistiir. Harmonik hareket bir dogru akim motoruyla elde edilmis, basing ve
dalga yiiksekligi zaman serileri piyozoelektrik sensorler ve direng tipi seviye dlgerler
kullanilarak kaydedilmistir. Olgiimler sonunda elde edilen veriler cesitli grafikler ile
sunulmugtur. Ayrica yine bu veriler yardimiyla boyutsuz basing degerleri
hesaplanmistir. Boylece farkli parametreler arasinda da iligkiler ortaya konulmaya
calisilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda calkantidan dolayi ortaya g¢ikan
basinglar1 azaltabilmek amaciyla cesitli govde ve taban perdeleri Onerilmistir.
Boylece sivi maddelerin (su, akaryakit, kimyasal maddeler gibi) tasinmasinda veya
depolanmasinda kullanilan tanklarda meydana gelen basinglarin 6ngoriilmesine
yardimci olacak bulgular elde edilmistir.



SUMMARY

EXAMINING PRESSURE CHANGINGS IN CYLINDRICAL TANKS
CAUSED BY SLOSHING

Liquids that have economic and commercial values (water, petroleum products,
chemicals, etc.) are transported by various vehicles/vessels and kept in specific tanks.
Sloshing occurs in these tanks due to motion of vehicles/vessels and also seismic
forces that acts during earthquakes. Pressures as a consequence of these effects may
cause local damages and general stability problems on partial filled tanks. In this
study, pressure patterns in partial filled cylindrical tanks brought about by sloshing
that is formed by harmonic motion are obtained experimentally. For this purpose, an
experiment system was set up in Istanbul Technical University Hydraulics
Laboratory Room 110 and pressures occurring for changing values of different
parameters (rolling angle, filling depth, rolling frequency and baffle configurations)
were measured. Harmonic motion was obtained by a DC motor, pressure and wave
height time series were recorded via nine piezoelectric sensors and a resistant type
level probe respectively. Data obtained from the experiments is presented by means
of charts. Furthermore, dimensionless pressure values were calculated in order to
evaluate the relation between various parameters. Different body and base baffles are
recommended in accordance with the obtained results. Accordingly, results that
would be beneficial for predicting the pressures on the structures used for
transportation and storage of liquids (such as water, petroleum products, chemicals,
etc.) are obtained.

Xi



1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Ekonomik ve ticari agidan deger tasiyan sivilar (su, akaryakit, kimyasal maddeler
v.s) cesitli araglarla taginmakta ve belirli depolama alanlarinda saklanmaktadir.
Gerek tagimalar sirasinda aracin hareketi gerekse de depolama tanklarma deprem
esnasinda gelebilecek sismik kuvvetler nedeniyle bu tanklarda sivi calkantisi
meydana gelmektedir. Iste bu siv1 hareketi, eger tankin salinim frekans: ile sistemin
dogal frekansi Ortiigiirse, tanka cok biiyilk miktarda kuvvet bindirebilmektedir
(Sames ve dig., 2002). Siv1 calkantisindan dolay1 olusabilecek hasarlarda biiyiik
miktarlarda ekonomik kayiplar meydana gelebilir. Ayrica bu hasarlardan dolay1
olusabilecek kazalarda ise insan hayati tehlikeye girebilir, ciddi boyutlarda ¢evresel
kirlilik olusabilir. Bunlar gibi istenmeyen sonuglar1 6nleyebilmek ve 6ngorebilmek

i¢in kismi dolu tanklardaki sivi ¢alkantisini anlayabilmek gerekmektedir.

Bu caligma ile silindirik tanklarda hareketten dolay1 meydana gelen sivi ¢alkantisinin
olusturdugu basing degisimleri belirlenerek s6z konusu ¢alkantinin meydana

getirdigi olumsuz etkilerin azaltilmasi yoniinde ¢6ziim iiretilmesi amaglanmisgtir.

1.2 Cahismanin Kapmasi

Silindirik tankta calkantidan dolayi olusan basing degisimlerinin tespit edilmesi
amaciyla yapilan bu c¢aligmanin ikinci boliimiinde c¢alkanti problemi ele alinmis ve
tarihsel siiregte yapilan caligmalar incelenmistir. Bu bdliimde kullanilan dogal

periyodun nasil hesaplandigi da verilmistir.

Ucgiincii béliimde, deneysel ¢alismada kullanilan deney sistemi anlatilarak yapilan

deney konfigiirasyonlar1 detayl bir sekilde anlatilmistir.



Dordiincii  boliimde ise yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen veriler

degerlendirilmistir ve Onerilere yer verilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Kismi dolu tanklardaki sivi hareketi, eger tankin salimm frekans1 dogal frekansa
yakin bir deger alirsa tanka biiyiik yiikler getirebilmektedir. Bu olay “calkant1”
olarak adlandirilmaktadir (Sames ve dig., 2002). Bu calkant1 probleminin ¢6ziimii ile
ilgilenildiginde iki temel sorunla karsilagilmaktadir. Bunlar tank ile sivi arasindaki
hareketli sinir kosullart ve sivi serbest yiizeyinin nonlineer hareketidir (Akyildiz ve
Celebi, 2001). Bu sorunlarin ¢6ziimil i¢in gerek matematiksel, gerekse deneysel

modeller tizerinde gesitli caligmalar yapilmigtir

Tarihsel siiregte calkanti problemi ile ilgili ilk caligmalar 1831 yilinda Faraday
(1831) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismasinda Faraday dikey salinimh
konteynirlardaki calkanti ile ilgilenmistir. Bu tarihten sonra en kayda deger
calismalar uzay aracglarinin yakit tanklarinda hareketten dolayir olusan denge
probleminin ¢oziimii i¢in yliriitilmiistiir. Eger tankin igerisine g¢alkanti Onleyici
ekipmanlar yerlestirilirse sivinin hareketini lineer teoriler kullanarak modellemek
miimkiin olabilmektedir (Gavrilyuk ve dig., 2005). Iste bu teoriler hakkinda
matematiksel ve sayisal ilk caligmalar Abramson (1966), Feschenko ve dig. (1969)
ve Robinovich (1975) tarafindan yapilmistir. Abramson (1966), ivmelenen bir
tanktaki s1v1 hareketi ile ilgili olarak hem analitik hem de deneysel yollarla elde ettigi
sonuclar1 karsilastirmis ve c¢ikarimlar elde etmistir. Bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile paralel olarak ortaya ¢ikan sayisal yaklagimlarla Feng 1973’te, Faltinsen
1974 ve 1978’deki, Von Kerchzek 1975°te, Nakayama ve Washizu 1980°de,
Dillingham 1981°de, Lui ve Lou 1990°da, Solaas ve Faltinsen 1997°de ve Lee ve
Choi de 1999’da cesitli modeller gelistirmiglerdir (Akyildiz ve Celebi, 2001).
Warnitchai ve Pinkaew (1998) ise dikdortgenler prizmasi seklindeki bir tankta,
calkant1 soniimleyici ekipmanlarin etkisini inceleyebilmek igin bir sayisal yontem
gelistirmiglerdir. Kullandiklar1 denklemlerde siviy1 viskoz olmayan, sikismayan ve
cevrintisiz olarak kabul etmislerdir. Ayrica yiizey gerilimi etkilerini de ihmal
edilmislerdir. Kurduklari bu sayisal modeli s1v1 ¢alkantisinin kontrolii i¢in gelistirilen

engeller ve aglarin etkilerini tespit etmek i¢in kullanmiglardir.



Schumann (1998), tipik bir kimyasal ve gaz tankim ele almis ve cesitli yerlerine
engeller koyarak tankin yiizeyine gelen basing degisimlerini incelemistir. Caligmasi
sonucunda koydugu engellerin sivi hareketini ciddi bir sekilde disiirdiigiinii
gozlemlemigtir. Bu calismaya atfen yayinladiklari makalede Sames ve Schellin
(1998), hareket genliginin se¢ciminde rezonans halinin ortaya ¢ikmamasi igin dikkatli

davranilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Anderson ve dig. (2001) kurduklar1 deney diizeneginde kendi tasarladiklar1 yiizer
soniimleyiciler ile hem dikey hem de yatay sekilde kullandiklar silindirik tanklarda
calismalar yapmislardir. Bu calismalarinda calkanti dalgasinin genligini cesitli

oranlarda azaltmay1 bagsarmiglardir.

Celebi ve Akyildiz (2002) dikdortgenler prizmas: seklindeki bir tankta hareketten
dolay1 olusan c¢alkant:1 i¢in engelsiz ve taban engelli durumlar1 géz Oniine alarak

sayisal model olusturup elde ettikleri sonuglarda bu iki durumu karsilastirmiglardir.

Sames ve dig. (2002) dikdortgenler prizmasi ve silindirik tankta olusan ¢alkantilari
hem cesitli sayisal metotlar kullanarak hem de deneysel olarak ele almis ve iki
durumda ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirmigtir. Elde ettigi sonuglarda dikdortgenler

prizmasi ve silindirik tank i¢in en uygun sayisal modeli 6nermistir.

Deprem esnasinda su depolarinin durumlart da gesitli ¢aligmalarda ele alinmustir
(Housner, 1963), (Rosenblueth ve Newmark, 1971), (Haroun, 1983). Bu ¢aligmalar
sonucunda su depolar1 i¢in tasarim kriterleri gelistirilmistir. Ayrica deprem etkilerini
azaltmak i¢in Kim ve Lee (1995) temel ile yap1 arasina elastomer yatak yerlestirerek
deneyler yapmustir ve calkanti nedeniyle olusan dinamik kuvvetleri azaltmayi
basarmistir. Bu ¢alismay takiben Shrimali ve Jangid (2004) temelden izole edilmis
su depolarinin deprem esnasindaki davranisi ile ilgili teorik ¢aligmalar yapmislardir

ve sistemin yer degistirmelerini hesaplamiglardir.

Akyildiz ve Unal (2005, 2006) yaptiklar1 ¢alismada dikddrtgenler prizmasi igine
cesitli engeller yerlestirip degisik konfigiirasyonlarda deneyler yapmislar, elde
ettikleri deney sonuglarinda ise degisik durumlar i¢in hangi perde sisteminin uygun

olacagimi karsilagtirmali olarak aciklamislardir.



Kim ve dig. (2007) siv1 yiik tasiyan gemilerde hareket esnasinda olusan sivi
calkantisinin ikincil etkilerini incelemek amaciyla sayisal bir model kurmuslardir.
Caligmalarinda, etki-tepki fonksiyonu (IRF) metodunu kullanmig olup, sonlu
farklarla ¢6ziime gitmislerdir. Elde ettikleri sonuglar1 kendilerinden 6nce yapilmig

olan ve farkli metotlar kullanilan sayisal modellerle karsilagtirmislardir.



3. DENEY DUZENEGI

Kismi dolu silindirik tanklardaki c¢alkanti davranigini anlayabilmek igin c¢esitli
konfigiirasyonlarda basing ve su yiizeyi degisimlerini olgecek bir deney diizenegi
hazirlanmugtir  (Sekil3.1). Deney diizenegi Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi Hidrolik Anabilim Dali biinyesinde bulunan Hidrolik Laboratuari 110

numarali odada kurulmustur.
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Sekil 3.1 : Silindirik Tank

Bu deney i¢in boyu 800 mm., ¢apt 695 mm. olan bir silindirik tank hazirlanmstir.

Icerideki s1iv1 hareketlerini kolayca gozleyebilmek igin silindirik tank pleksiglastan



iretilmistir. Sekil 3.1 de gdsterildigi gibi merkezden 45 derecelik agilarla ve de 150,
350, 500 mm., derinliklerinde, her derinlik seviyesine 3 adet gelecek sekilde, toplam
9 adet basing Olger yerlestirilmistir. Ayrica yiizeydeki su degisimlerini 6lgebilmek

icin de yukaridan bir adet dalga probu sarkitilmistir.

Sekil 3.2 : Deney Diizenegi

Silindirik tank bir mile oturtulup bir kol vasitasiyla 15 kW giiciindeki motora
baglanmistir (Sekil 3.2). Bu motor sayesinde tanka 4° ve 8°’lik donme acilari
uygulanmistir. Ayrica ¢esitli donme frekanslart da bu sayede tanka iletilebilmistir.
Dalga yiikseklikleri i¢in 1 adet ve basinglar i¢in 1 adet olmak {izere toplam 2 adet
bilgisayar kullanilmistir. Olgiimler sirasinda 7 numarali basing dlger tanka uygulanan
kuvvet koluna cok yakin oldugundan fazla miktarda titresime maruz kaldigi
gbzlenmistir. Bu nedenle 7 numarali basing dlgerin verdigi degerler bu ¢calismada goz

ardi1 edilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3 : Basing Problarinin Konumu

3.1 Su Seviyesi Olgiimleri

Deneylerde su seviyesi zaman serileri “direng tipi seviye Olger” kullanilarak
yapilmistir. Bu seviye 6lger, 40 cm uzunlugunda ve 2 cm genisliginde bir “u” olacak
sekilde metal bir gubuktur. Yaklasik 9 Volt’luk dogru akimla beslenen seviye olger
suyun icine girdik¢e direnci degisecegi icin ¢ikis voltaji degismekte ve bu sekilde
seviye izlenmektedir. Seviye Olcerin voltaj beslemesini yapan ve ¢ikis voltajinin
farkin1 6lgen gelismis bir voltmetre bulunmaktadir. Bu sistem daha ziyade dalga
zaman serilerinin kaydinda kullanildig1 i¢in voltmetre “dalga monitorii” olarak da

bilinir.

Sistem deneylerde kullanilmadan once seviye Olgerlere akim tasiyan kablolarin
direnci dalga monitdrii tizerinden sifirlanarak, diren¢ kaybmin yalnizca su
icerisindeki seviye Olgerlerden kaynaklanmasi saglanir. Daha sonra Olciilmesi
muhtemel maksimum ve minimum seviyelere gore (Ornegin +15 cm) dalga

monitoriindeki besleme (gain) ayari yapilarak kullanilacak olan sistemin hassasiyeti



ayarlanabilir. Bir sonraki asamada ise seviye Olgerin su igerisine belli araliklarla
batirilip ¢ikarilmasiyla cm—Volt kalibrasyon egrisi elde edilir. Bu kalibrasyon egrisi
seviye Olger su icerisinde merkezlendigi (ortalandigi) siirece lineere ¢ok yakin

oldugundan, kalibrasyon egrisi dogrusal kabul edilmektedir.

Dalga monitdriiniin analog olarak Ol¢tiigli verileri zaman serisi olarak kaydetmek
amaciyla bir analog/dijital doniistiiriici ve bir bilgisayar kullanilmistir. Bu
doniistiiriicii kart ve bilgisayar ile su seviyesi zaman serileri ITU Hidrolik
Laboratuar1 dgretim iiyelerinden Yrd. Dog. Dr. Necati Erdem UNAL tarafindan
yazilan bir program vasitasi ile 20 Hz siklikta kaydedilmistir.

Sistemin hassasiyeti incelendiginde ise, dijital olarak kaydedilen volt degerlerindeki
minimum artis basamaginin 0,01 Volt’tan kiiciik oldugu goriiliir. Olgiimlerde genel
olarak 1 cm yaklasik 1,7 Volt mertebesine tekabiil ettigine gore, seviye degerlerinin

yaklasik hassasiyeti kalibrasyon hatalarmin disinda 0,06 mm mertebesindedir.

3.2 Basing Olcerler

Kullanilan basing dlgerler, basinca duyarli membran ve piyezoelektrik tipi sensorlar
igeren 7 cm uzunlugunda ve 2,5 cm ¢apinda silindir seklinde metal {initelerdir.
Basinci 6lgen uglarinda 4 mm ¢apli ve 5 mm derinliginde dis1 vida disli ¢ikintilari
vardir. Isiyla biiziilen plastik kiliflar kullanilarak su gegirmez hale getirilen basing
Olcerler tank ceperine basing dlgerin uglarindan vidalanmigslardir. Bu sekilde basing

Olgerler tank icerisindeki akimi bozmadan cidarlardaki basing¢lar 6lgiilebilmistir.

Basing olgerlerin 6lgebildikleri maksimum basing 5 Bar ve hassasiyetleri de yaklasik
%0,4 ~ %0,5 civarindadir. Analog basing verileri Agilent-Benchmark marka bir veri
kaydedici (data logger) ile yaklasik 2,5 Hz siklikla kaydedilmistir. Basing zaman

serilerinin kaydinda veri kaydediciyi iireten sirketin yazilim kullanilmastir.

3.3 Degiskenler

Deney diizeneginde donme agisi, doluluk orani, donme frekanst ve perde

konfigiirasyonlar1 olmak iizere toplam 4 adet degisken kullanilmistir.



Kismi dolu tanklara dis kuvvetler etkidiginde, bu tanklar kuvveti igerilerinde bulunan
siviya iletirler ve stvinin harekete gegmesini saglarlar. Eger tank hareketinin frekans,
dogal frekansa yaklagirsa yiiksek ¢alkanti genlikleri ortaya ¢ikmaktadir (Akyildiz ve
Unal, 2005). iste bu calkantidan dolayr rezonans olusursa yikici etkiler
gozlemlenebilir. Calkantinin genligi dogal frekansa, tank hareketinin frekansi ve
genligine, tank geometrisiyle Ozelliklerine ve tankin doluluk oranmna baglidir

Aky1ldiz ve Unal (2005). Silindirik bir tankta dogal periyot:

2!

Ty = {3.522,/1—E +2.761}.
d 9

3.1)

seklinde hesaplanabilir (Sames ve dig., 2002). Burada T, dogal periyodu, h su

derinligini, d silindir tankin ¢apini, g ise yer¢ekimi ivmesini simgelemektedir.

Dénme agist olarak 4° ve 8% lik acilar uygulanmistir. Doluluk oranlar1 %25, %50 ve
de %75 olarak alinmigtir. Dénme frekanslari (w;) ise Tablo 3.1 de gosterildigi sekilde

secilmistir.

Tablo 3.1: Dénme Frekanslari (o,)

%25 Doluluk Orani |%50 Doluluk Orani| %75 Doluluk Orani
icin donme icin donme icin donme
frekanslari (r/s) frekanslari (r/s) frekanslari (r/s)
0.5 0.5 0.5
0.6 0.6 0.6
0.7 0.7 0.7
0.8 0.8 0.765
0.9 0.9 0.8
1 0.951 0.9
1.079 1 1

1.1 11
1.2 1.2

Bununla beraber dogal frekanslar (®,) denklem 2.1°den yararlanarak %25 doluluk

orani i¢in 1.079, %50 doluluk orani i¢in 0.951, %75 doluluk orani i¢in 0.765 olarak
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hesaplanmistir. Perde konfigiirasyonlar ise perdesiz, taban perdeli, taban ve govde

perdeli, govde perdeli olmak iizere 4 adet olarak diizenlenmistir (Sekil 3.4-3.7).
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Sekil 3.5 : 2. Durum (Taban Perdeli)
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4. SONUCLAR

Yapilan deneyler Tablo 4.1 de 6zet bir sekilde verilmis olup toplam 164 adet deney
yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen veriler derlenip bu veriler yardimu ile
her bir basing dlgere ait grafikler ¢izilmistir. Bu grafiklerin tamamu tezin sonunda Ek
CD’si olarak verilmis olup Tablo 4.1’in son siitununda hangi deneyin hangi dosya
ismi ile Ek CD’sinde kayithh oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte Ek A isimli
kisimda ise her 4 konfigiirasyon icin 0.5 r/s ve 1.0 1/s igin karsilastirmali grafikler

verilmigtir.

Tablo 4.1 Yapilan deneyler

Deney Doluluk D::Ir;e Perde Dogal Frekans Arahgi Ek CD
No Orani (%) (Derece) Konfigiirasyon No | Frekans (r/s) (r/s) Dosya Adi
1-9 25 4 1. Durum 1.079 0.5-1.2 ST_UB_25D_4d.pdf
10-18 25 8 1. Durum 1.079 0.5-1.2 ST_UB_25D_8d.pdf
19-27 50 4 1. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_UB_50D_4d.pdf
28-36 50 8 1. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_UB_50D_8d.pdf
37-43 75 4 1. Durum 0.765 0.5-1 ST_UB_75D_4d.pdf
44-50 75 8 1. Durum 0.765 0.5-1 ST_UB_75D_8d.pdf
51-59 25 4 2. Durum 1.079 0.5-1.2 ST_B1_25D_4d.pdf
60-68 25 8 2. Durum 1.079 0.5-1.2 ST_B1_25D_8d.pdf
69-77 50 4 2. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B1_50D_4d.pdf
78-86 50 8 2. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B1_50D_8d.pdf
87-93 75 4 2. Durum 0.765 0.5-1 ST_B1_75D_4d.pdf
94-100 75 8 2. Durum 0.765 0.5-1 ST_B1_75D_8d.pdf
101-108 50 4 3. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B2_50D_4d.pdf
109-117 50 8 3. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B2_50D_8d.pdf
118-124 75 4 3. Durum 0.765 0.5-1 ST_B2_75D_4d.pdf
125-132 75 8 3. Durum 0.765 0.5-1 ST_B2_75D_8d.pdf
133-141 50 4 4. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B3_50D_4d.pdf
142-150 50 8 4. Durum 0.951 0.5-1.2 ST_B3_50D_8d.pdf
151-157 75 4 4. Durum 0.765 0.5-1 ST_B3_75D_4d.pdf
158-164 75 8 4. Durum 0.765 0.5-1 ST_B3_75D_8d.pdf
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4.1 1. Durum (Perdesiz)

Perdesiz halde elde edilen veriler incelendiginde %25 doluluk oraninda 5 numarali
basing oOlgerin biitiin frekans degerlerinde en yiiksek degerleri verdigi gorebilir.
Donme agist 4°°den 8°’e c¢ikartildiginda elde edilen basing karakteristikleri
degismemekle birlikte deger olarak daha biiyiikk basing degerleri okunmaktadir.
Bunun nedeni de hizlarin artmasindan dolay1r artan momentum etkileri olarak

agiklanabilir.

%350 doluluk oraninda ise 150 mm. derinliginde yine 5 numarali basing dlcerlerde
maksimum degerler okunurken bir iistteki derinlik olan 350 mm. derinliginde 2 ve 9
numarali basing 6l¢erler birbirlerine yakin degerler vermektedir. Yine bu derinlikte 7
numarali basing 6lcer tanka uygulanan kuvvet koluna ¢ok yakin oldugundan kolun
uyguladigi titresimden etkilenmistir. Bu nedenle 7 numarali basing 6l¢erin verileri bu
calisgmada gozardi edilmistir. Donme acis1 4°’den 8°’e c¢ikartildiginda ise yine
karakteristiklerde bir degisiklik gozlenmezken deger olarak 8° ‘lik donme agisinda

daha biiyiik basinglar elde edilmistir.

%75 doluluk oranini inceledigimiz zaman ise 150 mm. derinliginde 5 numaral
basing Olger yine en biiyiik degerleri vermektedir. 350 mm. derinliginde ise 2 ve 9
numarali basing 6lgerler %50 doluluk oraninda oldugu gibi birbirlerine yakin basing
degerleri okumustur. En iist kotumuz olan 550 mm. derinliginde ise 3 numaral
basing 6lcer diger iki basing Olgerden (8 ve 10 numarali basing 6lgerler) daha biiyiik
degerler almaktadir. Donme agisi 4°°den 8°’e¢ degistirildiginde basing degerleri

biiylimekle beraber karakterlerinde bir degisiklik olmamaktadir.

4.2 2. Durum (Taban Perdeli)

%25 doluluk orani incelendiginde 5 numarali basing Olcerin verdigi degerler, 1.
durumda oldugu gibi, en yiiksek degerlerdir. Fakat taban perdesi biitiin basing
Olgerlerde okunan degerleri 1. Duruma gore azaltmistir. Donme agis1i 4°°den 8°’e

cikartildiginda yine degerlerde bir artis gézlenmistir.

%350 doluluk oraninda ise 150 mm. derinliginde 5 numarali 350 mm. derinliginde ise

9 numarali basing Slgerler kendileriyle ayni derinlikte bulunan basing Olgerlere gore
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daha fazla degerler okumustur. Burada dikkati ¢ceken en 6nemli konu ise 1. Durumda
2 ve 9 numarali basing Olgerler birbirlerine yakin degerler verirken, 2. Durumda 9
numarali basing Olcer 2 numarali basing Olgere gore daha biiylik degerler

vermektedir. Donme agis1 4°’den 8°’¢ ¢ikartildiginda basing degerleri artmigtir.

%75 doluluk oranina baktigimizda donme acgis1 4° iken dogal frekansa kadar 150
mm. derinliginde 5 numarali, 350 mm. derinliginde 9 numarali ve de 550 mm.
derinliginde ise 3 numarali basing Slgerlerin en yiliksek degeri verdigi gdzlenirken
dogal frekanstan sonra ve 8° donme acisinin tiim frekanslarinda 550 mm.
derinligindeki basing Olcerlerin tamami aymi degerleri vermektedir. Basincin bu
sekilde homojen dagilmasi perdeden dolay1 yilizey c¢alkantisinin artmasi ile

agiklanabilir.

4.3 3. Durum (Taban ve Govde Perdeli)

Bu konfigiirasyonda %25 doluluk oraninda 2. durum ile ayni diizenek oldugundan

okuma almmamastir.

%350 doluluk orani incelendiginde 150 mm. derinliginde 5 numarali basing 6lger, 350
mm. derinliginde ise 9 numarali basmn¢ Olcerin en yiiksek degerleri verdigi

gbzlenmistir.

%75 doluluk oraninda ise benzer sekilde 150 mm. derinliginde 5 numarali basing
Olcer, 350 mm. derinliginde ise 9 numarali basing dlgerin en biiylik degerleri verdigi
goriilmiistiir. 550 mm. derinligi incelendiginde ise hem 4° donme agisinda hem de 8°
donem agisinda doneme frekansmin 0.5 r/s degeri disindaki biitin degerlerinde

homojen bir basing dagilimi gozlenmistir.

4.4 4. Durum (Govde Perdeli)

Bu konfigiirasyonda %25 doluluk oranmi 1. durumla ayni oldugundan &lglim

alinmamustir.

%350 doluluk oraninda ise diger konfigiirasyonlardan farkli olarak 150 mm.

derinliginde 1 numarali basing dlger, 350 mm. derinliginde ise 2 numarali basing
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Olcerin hem 4° donme agisinda hem de 8° donem agisinda en yiiksek degerleri verdigi

gbzlenmistir.

%75 doluluk oraninda ise 150 mm. derinliginde 1 ve 5 numarali basing 6lgerlerin,
350 mm. derinliginde ise 2 ve 9 numarali basing 6lcerlerin birbirlerine yakin degerler
verdigi gozlenmistir. 550 mm. derinligine bakildiginda ise homojen bir dagilim

verdigi tespit edilmistir.

4.5 Boyutsuz Basin¢ Katsayilar:

Yapilan deneylerde hangi degiskenin daha etkili oldugunu anlayabilmek icin ve
farkli degiskenler arasinda bir bagint1 kurabilmek icin 4.1°de verilen baginti yardimi

ile okunan basing degerleri boyutsuz hale getirilmistir.

g H @.1)
p 2

Denklemde Cp, boyutsuz basing katsayisini; P, deneylerde okunan maksimum
basing degerlerini; p, suyun Ozgiil kiitlesini; g, yer¢ekimi ivmesini ve H ise

calkantidan dolay1 ylizeyde olusan dalga yiiksekligini gostermektedir.

Bu denkleme gore Cp degerleri hesaplanmis olup, EK B’de bu degerler toplu bir

sekilde verilmistir.

1. Durum (perdesiz) konfigiirasyon i¢in %75 doluluk orani, 0.5 r/s dénme frekans1 ve
8° donme acis1 icin biitiin basing noktalarinda Olglilen maksimum basinglar
kullanilarak hesaplanan Cp degerleri (Sekil B.1-B.2) yardimiyla Sekil 4.1’deki grafik
¢izilmistir. Bu grafik incelendiginde 5 numarali basing 6lgerin en biiylik Cp degerine

sahip oldugu goriilmektedir.
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Doluluk Orani %75
Cp Dénme Frekansi=0.5 r/s, Dénme Agisi 8°
120
100 A —a—P1
—a—P2
80 A »
—e—P3
60 - - ° —a—P5
40 —&-P6
] —x—P8
20 4 -
X —e—P9
O T T T T T T T T T T - Plo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Basing dlger no

Sekil 4.1 : Maksimum basinglar i¢in Cp degerleri [ 1. Durum (perdesiz), Doluluk

orani %75, Dénme agis1 8°, Donme Frekansi 0.5 1/s]

Bu basing 6lger konumu itibari ile yiiksek statik basing degerlerine sahip olup, ayn
kotta bulunan 1 ve 6 numarali1 basing 6l¢erlerden daha fazla dinamik basing altinda

oldugu bu grafige gore sdylenebilmektedir.

Sekil 4.2 1.durum (perdesiz) i¢in 5 nolu basing Slgcerde derinligin degisimine gore 4°
dénme agisinda maksimum basinglar gosterilmigtir. Bu grafik incelendiginde
derinligin her %25 artis1 i¢in basinglar yaklasik %50 oraninda artmaktadir. Buradan
da derinlik degisimi ile boyutsuz basing parametresi arasinda dogrusal bir baginti

oldugu goriilmiistiir.

5 nolu basing dlger
cp Dénme Frekansi=0.5 r/s, Dénme Agisi 4°
180
A

160
140 —a&A— % 75 doluluk|
120 - —&— % 50 doluluk
100 —e— % 25 doluluk

80 .

60 T T T

0 0.25 0.5 0.75 1
Doluluk Orani

Sekil 4.2 : 5 numaral1 basing 6l¢erde doluluk oraninin degisimine gore Cp degerleri
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5 nolu basing dlger
Cp Donme Frekansi=0.5 r/s, Donme Agisi 8°
120
100 A
80 = —aA— % 75 doluluk
60 —&— % 50 doluluk
20 . —e— % 25 doluluk
20
0 T T T
0 0.25 0.5 0.75 1
Doluluk Orani

Sekil 4.3 : 5 numaral1 basing 6l¢erde doluluk oraninin degisimine gore Cp degerleri

Doénme agis1 4°°den 8°’ye c¢ikartildiginda (Sekil 4.2) 4de gozlenen dogrusallik
8°°de de elde edilmistir.

Doénme frekansinin 0.5 r/s’den 1.0 r/s ¢ikmasi durumunda 5 numarali basing 6l¢erde
Cp degerleri %30 civarinda artmaktadir (Sekil 4.4). Bu da atalet kuvvetlerinin sistem

tizerindeki etkisi olarak agiklanabilir.

5 nolu basing dlger
" °
Cp Donme Agisi 8
140 "
120 —aA— 0.5 1/s_%75 doluluk
100 A a —=— 0.5 r/s_% 50 doluluk
80 - —e— 0.5 1/s_% 25 doluluk
60 —a— 1.0 1/s_% 75 doluluk
40 ° X —J— 1.0 r/s_% 50 doluluk
20 —%— 1.0 r/s_% 25 doluluk
0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
No

Sekil 4.4 : 5 numaral1 basing dlcerde frekans degisimine gore Cp degerleri

Sekil 4.5°de ise ag¢1 degisiminin etkisi verilmistir. Dénme ac¢isinin 4° den 8°’ye
diistiriilmesi sonucunda atalet etkilerinin artmasina bagl olarak Cp degerleri yaklasik

%75 artmaktadir.
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cp 5 nolu basing dlger
Donme Frekansi=0.5 r/s
180
160 -
140
120
100 /. A —a— 8 Derece
80 g / —m— 4 derece
60 —
40 e
20
0 T T T
0% 25% 50% 75% 100%
Doluluk Orani

Sekil 4.5 5 numarali basing 6lgerde donme acis1 degisimine gore Cp degerleri

Kurulan bu deney diizeneginde Cp degerleri degisimleri incelendiginde en etkili
parametrenin ag¢1 degisimi oldugu goriilmektedir. Ac¢idaki degisim diger degisimlere
oranla sistemi daha fazla etkilemekle beraber donme frekansindaki degisim de

onemli bir etki gostermektedir.

Kullanilan perde sistemlerinin etkilerini incelemek i¢in Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°deki
grafikler verilmistir. Bu grafiklerde % 75 doluluk i¢in 5 numarali basing dlgerde
okunan maksimum basing degerlerinden kullanilarak hesaplanan Cp degerleri
verilmektedir. Grafikleri inceledigimizde 2. ve 4. durumdaki konfigiirasyonlar
(govde perdesinin kullanildig1 konfigiirasyonlar) 1. duruma gore basing degerlerini
diistirmtistiir. Buradan da ylizey calkantisina daha yakin olan perde sistemlerinin

tabandakilerine oranla daha etkili olacagi sonucu cikartilabilir.

5 nolu basing dlger Doluluk Orani %75
Cp Dénme Frekansi=0.5 r/s, Dénme Agisi 8°
120
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100 4 o —&—2.Durum
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70 T T T T
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Sekil 4.6 : 5 numaral1 basing dl¢erde konfigiirasyona gore Cp degerleri
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5 nolu basing dlger Doluluk Orani %75
Cp Dénme Frekansi=0.5 r/s, Dénme Agisi 4°
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100

n —e— 3.Durum

50 —¥— 4.Durum

0 T T T T
0 1 2 3 4 5
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Sekil 4.7 : 5 numarali basing 6lcerde konfigiirasyona gore Cp degerleri

4.6 Oneriler
Elde edilen biitiin veriler 15181inda hangi kesitte hangi konfigiirasyonun etkili oldugu
Tablo 4.2 ve Tablo 4.3°de 6zetlenmisgtir.

Genel olarak sadece govde perdesi kullanilan 4. durumun diger durumlara gore
basinglar1 azalttig1 soylenebilmek miimkiindiir. Bununla beraber 6zel frekanslar ve

ozel kesitler i¢in 2. ve 3. durumlarda da iyilesme saglanmistir.

Tablo 4.2: Diisiik frekans degerleri i¢in 6nerilen konfigiirasyonlar

Diisiik frekanslarda etkili olan konfigiirasyon
DOLULUK ORANI (%)
Derinlik (mm.) 25 50 75
550 - - 4
350 - 2-4% 2-4%*
150 2 4 4

* 2 nolu basing 6l¢erde 2. durum, 9 nolu basing 6lgerde 4. durum daha etkili olmustur.
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Tablo 4.3: Yiiksek frekans degerleri i¢in Onerilen konfigiirasyonlar

Yiiksek frekanslarda etkili olan konfigiirasyon

DOLULUK ORANI (%)
Derinlik (mm.) 25 50 75
550 - - 4H*
350 - 2-4% 2-4%
150 2 3-4 4

* 2 nolu basing 6l¢erde 2. durum, 9 nolu basing 6lg¢erde 4. durum daha etkili olmustur.

** Yiiksek frekanslarda calkanti ¢ok arttigindan net bir sonuca varilamadi.
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Sekil A.1-a : Donme frekansi 0.5 1/s igin 1 nolu basing dlgerdeki degisim
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Sekil A.1-b : Donme frekansi 0.5 t/s i¢in 1 nolu basing dl¢erdeki degisim
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Sekil A.2-a : Donme frekansi 0.5 /s i¢in 1 nolu basing 6lgerdeki
ortalama basing degerleri
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1 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°
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Sekil A.2-b : Donme frekansi 0.5 t/s i¢in 1 nolu basing 6l¢erdeki
maksimum basing degerleri
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5 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°
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Sekil A.1-a : Donme frekansi 0.5 1/s igin 5 nolu basing dlgerdeki degisim
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Sekil A.3-b : Dénme frekansi 0.5 1/s igin 5 nolu basing 6lgerdeki degisim
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Sekil A.2-a : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 5 nolu basing 6lgerdeki
ortalama basing degerleri
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5 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°
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Sekil A.4-b : Donme frekansi 0.5 t/s igin 5 nolu basing 6lgerdeki
maksimum basing degerleri
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6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°
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Sekil A.1-a : Donme frekansi 0.5 1/s igin 6 nolu basing Slgerdeki degisim
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6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.25H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°
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Sekil A.5-b : Dénme frekansi 0.5 1/s igin 6 nolu basing 6lgerdeki degisim
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6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°
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6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis1 8°= 8°

PioalkPa] 2,65

PaoalkPa] 2,62

B 1.Durum Ortalama
B2.0urum Ortalama
03.Durum Ortalama
O4Duum Onalama || p__ 1kPa] 2,40

PiqlkPal 2,22

Basing [kPa]

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.25'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°

PioalkPa] 0,55

PyalkPa] 0,74

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H

Dénme Frekan:

: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°

Basing [kPa]
™~
&

Durum Ortalama
[B12.0urum Ortalama
03 Durum Ortalama

04.Durum Ortalama

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 4°

s &

Basing [kPa]
2

B 1.Durum Ortalama
B2.Durum Ortalama
03.Durum Ortalama
04.Durum Ortalama

1,00
0,50
000
6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.25'H
Dénme Frekan: r=0.5, Dénme Agis1 8°= 4°
0,60
050

7
g
=
o
2
H
2
@

0,10 1

0,00 -

|B2.0un

B 1.Durum Ortalama
m Ortalama

Sekil A.2-a : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 6 nolu basing 6lgerdeki
ortalama basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PaoafkPa]

464

459

437

427

055

054



Basing [kPa]

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°

[BL.Durum Maksimum
B2 Durum Maksimum
03 DurumMaksimum
|04.Durum Maksimum

Basing [kPa]

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi

Durum Maksimum
2. Durum Maksimum
03 Durum Maksimum
04, Durum Maksimum

Basing [kPa]

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.25'"H

Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

080

070

060

050

040

030 1

020

010

000 L

Durum Maksimum
Durum Maksimum

6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H

PimaislkPa]  4,83] Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 4°
50
45
a0 [ E—
PanaolkPal 454 o
= 1 Durum Maksmum
g 30 2. 0urum Maksimum
25 0.3 Durum Maksimum
£ 0.4.Durum Maksimum
PinaalkPal 463 & 20
15 [
10
05
PunalkPa] 4,47
00
6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50'H
PinalkPa] 2,98 5
300
2,50
PonalkPa] 2,67
=2 01 Durum Maksimum
[ [B2.Durum Maksimum
S 150 | |os.ourum Maksimum
£ 04.Durum Maksimum
PynalkPa] 2,44 n'E
100 [
050
PunalkPa] 2,26
0,00
6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.25'H
Dénme Frekan: =0.5, Donme Agisi 6°= 4"
0,70
PinalkPa] 0,58 050
050 1
T
g 040
o
H
@ 0301
PrelkPa] 077 8
0.20
0,10
000!

Sekil A.6-b : Donme frekansi 0.5 t/s igin 6 nolu basing 6lgerdeki
maksimum basing degerleri
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PimalkPa]

PimalkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimalkPa]

PimaalkPa]

PamalkPa]

057

0,56
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Sekil A.7 : Donme frekansi 0.5 t/s i¢in 2 nolu basing dl¢erdeki degisim
38




2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 8°

Basing [kPa]

T 1.Durum Ortalama
[B2.0urum Ortalama
03Durum Ortalama

o4

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 8°

090

080

070

060

050

040

030

020

0 1.Durum Ortalama
B2.Durum Ortalama
03Durum Ortalama
04,0urum Ortalama

Basing [kPa]

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis1 8°= 8°

Basing [kPa]

B1.Durum Maksimum
B2, Durum Maksimum
03 DurumMaksimum
04.Durum Maksimum

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis

1,40

120

1,00

080

060

Basing [kPa]

-

040

B 1.Durum Maksimum
IB2.0urum Maksimum
03.Durum Maksimum
04.Durum Maksimum

PioalkPa] 2,81

PaoalkPa] 2,49

PyalkPa] 2,68

PiqlkPal 2,61

PioalkPa] 0,79

PaoalkPa] 0,58

PyoalkPa] 0,61

PiqlkPal 0,67

PinalkPa] 3,31

PamalkPa]  3,11]

PinaclkPa]  3,18]

PonaclkPa] 3,24

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 4°

PimalkPa]  1,30]

PomaclkPa]  1,15]

PimaslkPal

PimaclkPa]  1,25]

30
25
0 0 1.Durum Ortalamal
g 1812 urum Ortatama
s 0 3.Durum Ortalamal
H 0 4.Durum Ortatamal
a
10
05
00
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°
080
070
060
7 050
[ Durum Ortalama
S 040 Durum Ortalama
H
H Durum Ortalama
2
@ 030 Durum Ortalama
020
010
000
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Donme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°
35
30
25
=z
£ 20 T 1.Durum Maksimum
° B2, Durum Maksimum
g 15 03.Durum Maksimum
@ 04.Durum Maksimum
10
05
00
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekan Dénme Agist
120
100
_ 080
& B 1.Durum Maksimum
= 050 B2, Durum Maksimum
- 03.Durum Maksimum

1

04.Durum Maksimum

Sekil A.8 : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 2 nolu basing dlgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]

3,03

2,87

2,97

2,98



Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

’ L2
" ’.
) [
N 1
] v
g ! 1.Durum
' ) | 2. Durum
N\ [/a 3.Durum
. W= = 4puum
v

==

0012 13 14 15 17 18 19 21 2 23 24 26 27
Zaman [saniye]

28 30 31 %2 38 35 36 37 3B 40 41 42 44 45 46 47 49 50

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°

L.Durum

|2 DU

3.Durum

= = 4Durum

6 7 9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 20 0 2 3 34 B I 3B/ I 41 42 43 44 46 47 48 50 51
Zaman [saniye]

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

L.Durum
| 2. Durum

3.Durum

= = 4Duum

9 10 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23 2 26 27 28 20 31 32 3 35 I I 3B\ 40 41 42 43 45 46 47 49 50
Zaman [saniye]

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis18°= 4°

Lourum
| ==2.Durum
| 3.0urum

= = 4Duum

NI A

W

6 8 9 10 11 13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 20 30 3 3B 34 I I 3/ 39 41 42 43 44 46 47 48 49 51
Zaman [saniye]

Sekil A.9 : Donme frekansi 0.5 t/s i¢in 9 nolu basing dlgerdeki degisim
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPa]

PimalkPa]

334

318

3,19

3,32

3,10

3,09

2,81

122

136

126

0,97

112

1,02

1,00

0,77



Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 8°

B 1. Durum Ortalamal
[B2.Durum Ortalama
0 3.Durum Ortalamal

0 4.Durum Ortalamal

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 8°

0 1.Durum Ortalama
B2.Durum Ortalama
03.Durum Ortalama

O4.0urum Ortalama

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°

B1.Durum Maksimum
B2, Durum Maksimum
03 DurumMaksimum
04.Durum Maksimum

Basing [kPa]

°
3

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis

120

B

°
K

020

000

B1.Durum Maksimum
IB2.0urum Maksimum
03.Durum Maksimum
04.Durum Maksimum

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 4°

Basing [kPa]

Durum Ortalama
B2.Durum Ortalama
03.Durum Ortalama
04.0urum Ortalama

L |

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°

Basing [kPa]
83883

2 B 1.Durum Ortalamal
y 2.0urum Ortalamal
0 3.Durum Ortalamal
. 0 4.Durum Ortalamal
020
0101
0,00

PoodkPal 2,96
PoodlkPal 2,71
PoqlkPal 2,84
PiqlkPal 2,73
PiodkPal 0,89
PooqlkPal 0,89
PiqlkPal 0,77
PiqlkPal 0,54
PinaalkPal 334
PonaalkPal 3,18,
PinaalkPal 319
PimaalkPal 332
PinaalkPal 122
PaclkPal 136
PinaalkPal 1,26
PimaclkPal 097,

Basing [kPa]

10

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 4°

B1.Durum Maksimum
[ ®2.0urum Maksimum
03.Durum Maksimum
04.Durum Maksimum

1.20

Basing [kPa]
s o o »

e

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agist

B1.Durum Maksimum
IB2.0urum Maksimum
03.0urum Maksimum
04.Durum Maksimum

1}

Sekil A.10 : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 9 nolu basing 6l¢erdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]

3,10

3,09

3,00

2,81



Basing [kPa]

3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.765, Dénme Agisi 6°= 8°

Louum
| 2. Durum

3.Durum
= = <Duum

:: H ". P PUFAY "-\. A A : K
25 , “ ] .:“ I \ l. “‘ '.: n ': I 1]
2‘0 i k¥ % " ‘\7". l\." A\ : : .'.
el - A1l T
10 ¥ ‘ I': ! Vi AN \ \
RN BRI U
MR ¥AY.AH v VUM RS vV VU

8 9 10 12 13 14 15 17 18 19 2 22 23 24 2 27 28 0 I P B’ B/ B
Zaman [saniye]

Basing [kPa]

3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.765, Dénme Agisi 6°= 4°

Louum
| 2. Durum

3.Durum
= = <Duum

Zaman [saniye]

9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30 32 33 34 36 37 3\ 39 41 42 43 44 46 47 48 50 51

Pimaks[kPa] 1,58

PamaclkPal 312

PinalkPal 1,34

PymaislkPa] 3,31

PimakslkPa]l 1,29

PamalkPal 1,03

PinaalkPal 1,13

PimaclkPal 083

Sekil A.11: Dénme frekansi 0.5 1/s igin 3 nolu basing 6l¢erdeki degisim
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3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.765, Dénme Agisi 6°= 8°

25
20
Ts
-“.; 01.Durum Ortalama
= B12.0urum Ortalama
& 10 03.Durum Ortalama
04.Durum Ortalama
05 —
00
3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
1 Dénme Frekansi: wr=0.765, Dénme Agisi 6°= 8°
30
25
€20
% @ 1 Durum Maksimum
e B2 Durum Maksimum
5 15 [0 3.DurumMaksimum
0.4.Durum Malsimum
10
05
00

PoalkPa] 1,01

PoalkPa] 1,12

PyoalkPa] 0,80

PiqlkPal 1,96

PinaclkPa]  158]

PamaclkPa] 3,12

PinaclkPa] 1,34

PimaclkPa] 331

3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.765, Dénme Agisi 6°= 4°

08

Basing [kPa]

04

Durum Ortalamal
 Durum Ortalamal
. Durum Ortalamal
Durum Ortalamal

Basing [kPa]

3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'"H

Dénme Frekans:

=0.765, Dénme Agisi 68°= 4°

10

04

B.1.Durum Maksimum
B2, Durum Maksimum
| O3.0urum Maksimum
04.Durum Maksimum

Sekil A.12 : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 3 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

3.Durum

) 1
Ay
h 7} A¥) L.Durum

Basing [kPa]

= = 4punum

0s ;Z.\J\

t
™
.

4 5 7 8 9 10 12 13 14 15 17 18 10 21 22 23 24 26 27 28 30 31 32 33 35 36 37 3/ 40 41 42 44 45 46 47 49 50
Zaman [saniye]

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 4°

I\

Basing [kPa]

P o - N I N o WS S
N T 1 ] HMWM

M
! /\LJ!

.- - - " ”e - .-, - - ”, e et - .
L L L W N
¥

S 6 7 9 10 11 13 14 15 16 18 10 20 22 23 24 25 27 28 20 0 3R 3 34 I I 3 9 41 42 43 44 46 47 48 S0 51
Zaman [saniye]

Sekil A.13: Donme frekansi 0.5 1/s igin 8 nolu basing 6lgerdeki degisim
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimalkPa]



Basing [kPa]

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 8°

010

2.0
[loso

o4

urum Ortalama
urum Ortalama
urum Ortalama
urum Ortalama

Basing [kPa]

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

o

@ L.Durum Maksimum
(2. Durum Maksimum

04.Durum Maksimum

PioalkPa] 0,63

PoodlkPal 1,01

PyoalkPa] 0,63

PyalkPa] 1,85

PimaclkPa]  0,87|

PamaclkPa]  3.13]

PinalkPa]  1,03]

PimaclkPa]  3,29)

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 4°

07
06
os+—1
§ oal—1 G 1 Durum Onialama
B3 B2 urum Onalama
£ 03 03.Durum Ortalama
A 040unum Onalama
02
o1
00
8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi1 8°= 4°
08
07—
06—
= 05—
3 B 1.0urum Maksimum
o 04 B2, 0urum Maksimum
H 03.0urum Maksimum
@ o3 0.4.Ourum Maksimum
02
o1
00

Sekil A.14 : Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 8 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PaonlkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Salinim Agis1 6°= 8°

{\ /\;"‘){\ AR NN
“. \/ AV A2 \/'\/ \/ SA

LDurum
|2, DurUm

3.Durum
= = 4Dunum

DA% \‘;W\J AVACATAY \j“i/'.\J\g

o 1 3 4 5 7 8

9 10 12 13 14 15 17 18 19 21 22 23 24 26 27 28 30 31 32 33 35 36 37 3B 40 41 42 44 45 46 47 49 50

Zaman [saniye]

Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekanst: wr=0.5, Salinim Agisi 8°= 4°

A

LDurum

LM/ ,/J YU A :.

12 4 s & 7

Zaman [saniye]

9 10 11 13 14 15 16 18 10 20 22 23 24 25 27 28 20 30 3 33 34 3 I 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50 51

Sekil A.15: Donme frekansi 0.5 1/s i¢in 10 nolu basing dlgerdeki degisim

46

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimalkPa]

23



10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 8°= 8°

25
20 —
Fus |_[@1.0urum Ortalama
3 [B12.0urum Ortalama
F 03.Durum Ortalama
2 04.Durum Ortalama
10
&1
o5
00
10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75°H
5 Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agisi 6°= 8°
30 —
25
g 20
g 2 1 Durum Maksimum
e B2 Durum Maksimum
215 I o3purummaksimum
@ |0 4.Durum Maksimum
10— —
05
00

PioalkPa] 0,84

PoodlkPal 1,27

PyoalkPa] 0,99

PoalkPa] 2,04

PinalkPa]  1,23]

PamaclkPa] 3,14

PinaclkPa]  1,32]

PimaclkPa]  3.30]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Donme Agis1 8°= 4°

12
10
08
N & L Durm Oralama
E B2 Durum Oritama
£ 03.Durum Ortalama.
8 0.4.0urum Orilama
04
02
00
10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75°H
Dénme Frekansi: wr=0.5, Dénme Agis1 8°= 4°
14
12
10
=
€ o8 {81 ourum Maksimum
b 2. 0urum Maksimum
L 03 Durum waksimum
& o 0.4.Durum Maksimum
oat— [ —
02— ——
00

Sekil A.16 : Donme frekansi 0.5 /s i¢in 10 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PaonlkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



1 nolu Basng Olger, Doluluk = 0.75°H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 8°

Basing [kPa]

Lourum
2. Durum

3.0urum
= = 4Duum

Zaman [saniye]

1 nolu Basng Olger, Doluluk = 0.75°H

Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°
50
48
6
K
< Durum
s 2 Durum
H 3Durum
8.2 = = 4Durum
40
38
1 1011 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 0 % 33 34 3 37 3 39 41 42 43 44 46 47 48 50 51
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Donme frekansi 1 t/s igin 1 nolu basing dlgerdeki degisim
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Sekil A.17-b: Dénme frekansi 1 1/s i¢in 1 nolu basing dlgerdeki degisim
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Sekil A.18-a : Donme frekanst 1 1/s i¢in 1 nolu basing 6l¢erdeki
ortalama basing degerleri
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Sekil A.18-b : Donme frekansi 1 /s igin 1 nolu basing dlgerdeki
maksimum basing degerleri
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Donme frekansi 1 t/s igin 5 nolu basing dlgerdeki degisim
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Sekil A.19-b: Dénme frekansi 1 1/s i¢in 5 nolu basing dlgerdeki degisim
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5 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
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Sekil A.20-a : Donme frekanst 1 1/s i¢in 5 nolu basing 6l¢erdeki

ortalama basing degerleri
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Sekil A.20-b : Donme frekansi 1 /s igin 5 nolu basing dlgerdeki

maksimum basing degerleri
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Sekil A.17-a: Donme frekanst 1 1/s i¢in 5 nolu basing 6l¢erdeki degisim
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Sekil A.21-b : Donme frekansi 1 1/s i¢in 6 nolu basing dlgerdeki degisim
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6 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 8°
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Sekil A.22-a : Donme frekanst 1 1/s i¢in 6 nolu basing 6l¢erdeki
ortalama basing degerleri
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Sekil A.22-b : Donme frekansi 1 /s igin 6 nolu basing Slgerdeki

maksimum basing degerleri
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2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75"H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agis! 8°= 8°
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Sekil A.25: Donme frekansi 1 1/s i¢in 2 nolu basing 6l¢erdeki degisim

60



Basing [kPa]

25
20
T 1 Durum Orialama
[B12.0urum Ortalama
5 03 Durum Ortalama
04.Durum Ortalama
10
05
00

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis 8°= 8°

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 8°

080
070
060 ——
5% urum Ortalama
= Durum Ortalama
g o4 Durum Ortalama.
8 Durum Ortalama
@ 030 —
020 ——
010 ——
000
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis 8°= 8°
3s
30
25
5
€ 20 ] 1.Durum Maksimum
o B2 Durum Maksimum
@ 15 03 DurumMaksimum
8
@ 0.4.Durum Maksimum
10
05
00
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agist
140
120
100
7
€ om0 T Durum Maksimum
- [B82.Durum Maksimum
% 060 3 Durum Maksimum
& .4.Durum Waksimum

040

020

-

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]

3,04

3,10

3,14

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Donme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°

Basing [kPa]

@1 Durum Ortalama
[B2.0urum Ortalama
03 Durum Ortalama
04.0uum Ortalama

2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 4°

Basing [kPa]

Durum Ortalama.
Durum Ortalama.
Durum Ortalama.

030 Durum Ortalama
020
010
000
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
35 Dénme Frekan: r=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°

1,24]

111

1,11

118

=
3 L.Durum Maksimam
e 2.0urum Maksimum
ﬁ Maksimum
@ 4.Durum Maksimum
2 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50°H
Dénme Frekan:

120

100

0g0
=
g & 1 Durum arsimum
s 0s0 B2 Durum Maksimum
H 03 ourum Maksimum
& .4.0urm Maksimum

040

020

000

Sekil A.24 : Donme frekansi 1 1/s i¢in 2 nolu basing 6l¢erdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]

3,00

2,84



9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75"H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agis! 8°= 8°

Basing [kPa]

LDurum
| 2. DU

3.Duum
= = 4puum

6 8 9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 20 30 32 3B/ 34 36 7 3B/ 30 41 42 43 44 46 47 48 50 51
Zaman [saniye]

31

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75"H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°

LDurum

(e 2 DURUM
3.Durum
= = 4puum

Basing [kPa]

25
24
23
22
21
12 6 7 9 10 11 13 14 15 16 18 10 20 22 23 24 25 27 28 29 30 32 33 34 36 37 38 30 41 42 43 44 46 47 48 50 5L
Zaman [saniye]
9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50*H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agis! 8°= 8°
14
121

\//‘\\//‘\\- //N

10
- = Touum
g o0s —z Durum
I 3Duum
£ 06 = = apum
g
@
X :
04
y ) . 7 ;
- S ) r ]
02 \_.' \.." \_I ‘._I \_. L \_I
00
0 1 S 7 8 9 10 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 26 27 28 20 31 32 33 34 36 37 3B 30 41 42 43 45 46 47 49 S0
Zaman [saniye]
9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Donme Agisi 8°= 4°
11
101

WWWW&XW&T

Basing [kPa]

L.Durum
| 2. Durum

3.Durum

= = 4Durum

/x /W/‘/

1
A

L4

5 6 8 9 10 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 2 27 28 20 31 32 33 34 36 37 I 9 41 42 43 45 46 47 48 50
Zaman [saniye]

Sekil A.25: Donme frekansi 1 1/s i¢in 9 nolu basing 6l¢erdeki degisim
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPa]

PimalkPa]

22

18



Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis 8°= 8°

s

@

25
10
05
0,0

| [@1.0urum Ortalama.
[B2.Durum Ortalama
03.Durum Ortalama
0.4.Durum Ortalama

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 8°

Basing [kPa]
g

080
070 0 1.Durum Ortalama
060 B2.Durum Ortalama
03.Durum Ortalama
4 04.Durum Ortalama
040
030§
020
010
000

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Salinim Frekansi: wr=1.0, Salinim Agis1 8°= 8°

30
25
20
15
10
0s
00

1.Durum Maksimum
[W2.0urum Maksimum
03 DurumMaksimum
0.4 Durum Maksimum

Basing [kPa]

Dénme Frekans: wr=1.0, Dénme Agisi

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H

Durum Maksimum
(2. Durum Maksimum
03 Durum Maksimum
04.Durum Maksimum

1201
100
020 |
060 |
040 |
0201
000 |

PioalkPa] 2,93

PooalkPa] 2,74

PyoalkPa] 2,81

PiqlkPal 2,66

PoalkPa] 0,87,

PaoalkPa] 0,84

PyalkPa] 0,76

PiqlkPal 053

PinaclkPa]  3,28]

PamalkPa]  3,15]

PinalkPa]  3,15]

PimaalkPal 317,

PinalkPa]  1,22]

PomaclkPa]  1,22]

PinalkPa]  1,18]

PimaclkPa]  0,94]

Basing [kPa]
H

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Donme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°

25
20
10
05
00

G 1 Durum Orialama
[B12.0urum Ortalama
03 Durum Ortalama
0.4.Durum Ortalama

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 4°

Basing [kPa]

030

080

070

050 0 1.Durum Ortalama
5 Durum Ortalama
= 050 [0 3.Durum Ortalama
°

o4,

& 040 4.Durum Ortalama
8
D 030 —

020

010

000

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 4°

35

CE
2
o3

o

Durum Maksimum
Durum Maksimum
Durum Maksimum
urum Maksimum

30
25

20 i

15

10 [
0s

00

Basing [kPa]

9 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.50H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agist

g

g

£

81 Durum Maksimum
(2. Durum Maksimum
03 Durum Maksimum
04, Durum Maksimum

100
0201
0001

Sekil A.26 : Donme frekansi 1 1/s i¢in 9 nolu basing 6lg¢erdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PyoalkPa]

PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]

3,02

3,00

3,00

2,99



3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekans:: wr=1.0, Donme Agisi 6°= 8 Py masalkPa]
40
35
30
PamaslkPa]
g2 Toum
S 20 = 2 Durum
H 3Dunm
2
15 = 4Duum
@ 7 PynaselkPal
1044
\
05
',
00 PamaslkPa]
12 4 5 6 8 9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 2 23 24 25 27 28 0% 3 3 J I W I 41 42 43 4 46 47 48 50 51
Zaman [saniye]
3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75*H
Dénme Frekans:: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 4° Py masalkPa]
PamalkPa]
T 1.Durum
g
A 2 Durum
2 3Dunm
8 = = 4Duum
@ PanaislkPa]
PimalkPa]
12 4 5 6 7 9 10 11 13 14 15 16 18 10 20 22 23 24 25 27 28 20 0 2 3 33 Ik I B I 4 4 43 44 46 47 48 50 51
Zaman [saniye]

Sekil A.27: Donme frekansi 1 1/s igin 3 nolu basing 6lgerdeki degisim
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3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 8°

=
&
g @ 1.Durum Ortalama
o 15 |,
] 03Durum Ortalama
a0 04.Durum Ortalama
05 ——
00l
3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 8°
40
35
30
725 —
<
2 @ 1 Durum Maksimum
g 20 B2 Durum Maksimum
H 03 DurumMaksimum
@15 04.Durum Maksimum
04— —
os+— —
00

PoalkPa] 1,01

PoodlkPal 2,53

PyoalkPa] 1,09

PyalkPa] 0,78

PinalkPa]  153]

PamaclkPa]  3,06]

PinaclkPa]  3,62]

PimaclkPa]  3.16]

3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 4°

25
20 —
T 1s!
g @ 1.0urum Ortalama
e [B2.Durum Ortalama
& 10 0 3.0urum Ortalamal
0 4.0urum Ortalama
05— —
00
3 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 4°
3s
30
251 —
g
£ 207 Durum Maksmum
¢ 882 Durum Maksimum
815 03.Durum Maksimum
a 04.Durum Maksimum
10
05
00

Sekil A.28 : Donme frekansi 1 1/s i¢in 3 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PaonlkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



Basing [kPa]

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 8°

LDurum
| 2. Durum

3.Durum
= = 4Durum

Zaman [saniye]

Basing [kPa]

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 4°

o
4 T
ufo® .

6 7 9 10 1l 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 20 1 P B
Zaman [saniye]

Sekil A.29: Donme frekansi 1 1/s igin 8 nolu basing 6lgerdeki degisim
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimalkPa]



Basing [kPa]

©
°

»

»
°

°

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 8°

B 1.Durum Ortalama
B12.0urum Ortalama
03.0urum Ortalama
04.0urum Ortalama

05 ﬁi
0,0
8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agisi 8°= 8°
35
30
25
g
£ 20 O1.Durum Maksimum
- B2 Durum Maksimum
§ 151 [ {03 DuumMaksimum
@ 0.4.Durum Maksimum
101
05
00

PioalkPa] 0,62

PoodlkPal 2,57

PyoalkPa] 0,93

PialkPa] 0,53

PinalkPa]  0,74]

PamaclkPa]  3,08]

PinalkPa]  3,13]

PimaclkPa]  3.17|

8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Salinim Frekansi: wr=1.0, Dnme Agis1 8°= 4°

25
20
= B.1.Durum Ortalama
g 15 B2.purum Ortalama
> 03.Durum Ortalama
£ 04.Durum Ortalama
@
o 10
o
05
00
8 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 8°= 4°
e
30
25 1
s
g 20 B 1.Durum Maksimum
3 B2, Durum Maksimum
g 15 [|o3.0urum Maksimum
@ 04.Durum Maksimum
10
0s
00

Sekil A.30 : Donme frekansi 1 1/s i¢in 8 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PaonlkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekansi: wr=1.0, Dénme Agis1 6°= 8

L.Durum
|2 DU

3.Durum

= = 4Durum

12 4 5 6 8 9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30 32 3]
Zaman [saniye]

34 36

a7

£

3 41

42 43 a4 46 47

48 50

51

Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
= 4°

L.Durum

Durum
3.Durum
= = 4Duum

2 4 5 6 7 9 10 11 13 14 15 16 18 19 20 2 23 24 25 27 28 20 N 2 B
Zaman [saniye]

a7

Sekil A.31: Donme frekansi 1 1/s igin 10 nolu basing dlgerdeki degisim
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PimaslkPa]

PamaslkPa]

PimaslkPal

PamaslkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimalkPa]



10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 8°

Basing [kPa]

0 1.Durum Ortalamal
B2, 0urum Ortalama
0 3.Durum Ortalamal
0 4.Durum Ortalama

Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75°H
Dénme Frekansi: wi Dénme Agisi 8°= 8°

B1.Durum Maksimum
IB2.0urum Maksimum
O3 DurumMaksimum
04.Durum Maksimum

PioalkPa] 0,84

PoodlkPal 2,57

PyoalkPa] 1,24

PyalkPa] 1,00

PimalkPa]  1,20]

PamaclkPa] 3,09

PinaclkPa]  3,16]

PimaclkPa]  3,23]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75'H
Dénme Frekanst: wr=1.0, Dénme Agisi 6°= 4°

Basing [kPa]

o

B2, Durum Ortalama

1.Durum Ortalama

3.Durum Ortalama
4.Durum Ortalama

Basing [kPa]

10 nolu Basing Olger, Doluluk = 0.75°H
Dénme Frekansi: wr Dénme Agisi 8°= 4°

BL.Durum Maksimum
IB2.0urum Maksimum
03.Durum Maksimum
04.Durum Maksimum

Sekil A.32 : Donme frekansi 1 /s igin 10 nolu basing 6lgerdeki
ortalama ve maksimum basing degerleri
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PionlkPa]

PzonlkPa]

PsonlkPa]

PaonlkPa]

PimaslkPa]

PamalkPa]

PimaslkPal

PimaclkPa]



EK - B Boyutsuz Basin¢ Katsayilar



1 nolu Basing Olger

Frekans 0.5r/s

80 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 85,78 67,20 31,81 162,15 104,78 56,46
2. Durum 86,10 44 34 46,80 132,92 96,50 88,20
3. Durum 94,83 111,46 148,58 108,86
4. Durum 79,00 57,89 283,26 108,16
5 nolu Basing Olger
Frekans 0.5 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 103,15 72,44 39,98 169,01 118,30 76,61
2. Durum 87,18 47,01 50,84 140,22 100,32 103,12
3. Durum 97,07 117,41 153,34 113,29
4. Durum 78,59 51,66 28246 | 101,22
6 nolu Basing Olcer
Frekans 0.5 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 80,01 66,46 17,13 156,89 99,85 39,24
2. Durum 78,91 39,27 33,21 129,76 88,88 61,20
3. Durum 89,12 92,66 137,60 94,21
4. Durum 72,95 45,10 266,77 97,45
2 nolu Basing Olger
Frekans 0.5 r/s
80 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 54,91 28,99 100,02 39,55
2. Durum 54,14 16,93 80,03 31,45
3. Durum 61,13 44 55 92,61 37,64
4. Durum 52,83 25,01 184,72 39,47
Sekil B.1-a  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Dénme frekansi

0.51/s




9 nolu Basing Olger
Frekans 0.5 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 55,28 27,19 102,30 41,98
2. Durum 55,40 20,05 86,31 35,47
3. Durum 61,33 47,69 93,59 38,96
4. Durum 54,21 19,28 174,16 31,49
3 nolu Basing Olger
Frekans 0.5 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 26,19 42,65
2. Durum 54,21 28,62
3. Durum 25,74 35,16
4. Durum 53,95 51,59
8 nolu Basing Olcer
Frekans 0.5 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 14,45 24,73
2. Durum 54,45 15,86
3. Durum 19,87 16,46
4. Durum 53,61 26,10
10 nolu Basing Olcer
Frekans 0.5 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 20,44 32,29
2. Durum 54,63 34,13
3. Durum 25,38 35,33
4. Durum 53,79 57,12

Sekil B.1-b  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Donme frekansi
0.51/s

72



1 nolu Basing Olger
Frekans 0.7 r/s
g° 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 85,59 71,47 31,32 225,49 139,53 53,35
2. Durum 58,80 | 57,38 | 4890 88,37 96,07 | 79,11
3.Durum | 71,37 | 186,65 167,43 | 226,34
4.Durum | 91,08 | 60,60 236,91 | 118,380
5 nolu Basing Olger
Frekans 0.7 r/s
g° 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 87,86 77,80 40,45 234,38 154,06 71,41
2. Durum 60,08 60,81 52,53 93,04 100,79 93,31
3. Durum 73,61 196,62 173,55 238,95
4. Durum 91,49 54,26 239,31 109,71
6 nolu Basing Olcer
Frekans 0.7 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 79,39 70,79 17,83 216,48 129,48 36,36
2. Durum 53,96 51,43 35,10 86,02 88,83 57,29
3. Durum 75,79 157,83 156,87 197,69
4. Durum 85,41 47,98 228,14 108,50
2 nolu Basing Olcer
Frekans 0.7 r/s
g° 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 54,13 29,60 139,15 51,93
2. Durum 36,56 21,51 53,33 30,78
3. Durum 46,07 71,93 104,19 76,86
4. Durum 59,96 25,56 151,15 41,71

Sekil B.2-a  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Donme frekansi
0.51/s

73



9 nolu Basing Olger
Frekans 0.7 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 54,86 28,74 141,70 52,85
2. Durum 37,90 24,36 57,08 35,45
3. Durum 48,12 78,75 106,78 81,02
4. Durum 63,57 19,78 149,88 34,59
3 nolu Basing Olger
Frekans 0.7 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 25,88 58,19
2. Durum 36,68 19,28
3. Durum 44,97 104,73
4. Durum 63,62 41,14
8 nolu Basing Olcer
Frekans 0.7 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 13,06 32,94
2. Durum 37,31 10,48
3. Durum 45,82 105,62
4. Durum 61,54 20,79
10 nolu Basing Olger
Frekans 0.7 r/s
g° 20
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 20,81 43,46
2. Durum 37,42 21,74
3. Durum 46,32 106,13
4. Durum 61,93 50,97

Sekil B.2-b  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Donme frekansi
0.7 1/s

74



1 nolu Basing Olger

Frekans 1.0 r/s

8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 127,71 84,04 39,21 266,10 147,93 66,66
2. Durum 73,68 58,18 68,96 189,47 95,78 98,07
3. Durum 166,37 179,44 294,43 313,87
4. Durum 115,49 70,76 226,04 107,07
5 nolu Basing Olger
Frekans 1.0 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 132,25 91,52 48,08 275,02 165,20 93,19
2. Durum 75,20 60,70 77,51 196,31 101,46 111,44
3. Durum 171,45 188,53 307,17 334,41
4. Durum 116,10 63,48 229,34 101,04
6 nolu Basing Olcer
Frekans 1.0 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 118,30 81,71 21,91 254,61 138,13 46,01
2. Durum 68,14 51,67 49,88 182,30 90,02 66,34
3. Durum 157,14 152,28 279,10 279,64
4. Durum 108,00 57,28 221,91 101,73
2 nolu Basing Olger
Frekans 1.0 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 81,35 35,08 163,48 55,95
2. Durum 45,81 21,80 114,40 30,30
3. Durum 105,61 69,05 181,59 107,76
4. Durum 75,92 29,34 144,54 36,36
Sekil B.3-a  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Donme frekansi

1.01/s




9 nolu Basing Olger

Frekans 1.0 r/s

80 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 81,96 34,51 164,43 56,80
2. Durum 47,53 23,95 120,66 35,28
3. Durum 107,26 73,48 187,81 121,19
4. Durum 76,63 23,21 148,93 38,14
3 nolu Basing Olger
Frekans 1.0 r/s
8° 4°
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 38,23 68,27
2. Durum 46,17 115,19
3. Durum 123,33 182,95
4. Durum 76,32 143,77
8 nolu Basing Olcer
Frekans 1.0 r/s
80 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 21,79 40,88
2. Durum 47,17 22,89
3. Durum 35,21 33,06
4. Durum 79,48 20,94
10 nolu Basing Olger
Frekans 1.0 r/s
80 40
75% 50% 25% 75% 50% 25%
1. Durum 18,44 33,58
2. Durum 46,47 116,81
3. Durum 106,67 184,11
4. Durum 76,55 148,36
Sekil B.3-b  Maksimum basinglar i¢in boyutsuz basing degeri (Cp), Donme frekansi

1.01/s
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