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YAYINCIDAN

Değerli Okurlar,

Gemi Mühendisleri Odasının çok değerli üyeleri, 183 numaralı Ocak sayımızı biraz içimiz buruk, biraz gönlümüz kırık 
çıkartıyoruz.

Bu dergiyi yakın zamanda yitirdiğimiz çok kıymetli hocalarımız Sn. A. Yücel ODABAŞI ve Sn. Mesut SAVCI’nın anısına 
ithaf etmek istedik. Her ölüm acı verir, her ölüm arkasında dostlar, sevenler bırakır. Her insan kendi alanında, önemli işler 
yapar ama bazıları vardır ki, emekleri, gönülleri, zekaları ile fark yaratırlar. Eğitimcileri de bu sınıfa dahil etmek gerekir. Biz 
burada fark yaratan iki yeteneğimizi, iki üyemizi, bir de bu platformda anmak, ölümsüzleştirmek istedik. Onlar arkalarında 
yetiştirdikleri yüzlerce mühendis, onlarca doktora ve yüksek lisans öğrencisi ve öğrencileri ile yaptıkları çalışmaları bıraktılar. 
Azim, sabır ve çalışkanlığı temsil ettiler.

Burada hocalarımızın hayatlarından kesitlerin bulunduğu 4 görüş yazısına ve onların öğrencilerinin yazdığı 4 makaleye yer 
verdik.

Makalelerden ilkini Yücel Beyin çok sevdiği ve emek verdiği doktora öğrencisi Nazan Akman PEK hazırladı. Sualtı Gürültüsü 
konusunda birlikte yaptıkları çalışmayı ele aldı.

Yücel Bey’in birkaç ay önce sınavını yapıp mezun ettiği son doktora öğrencisi Burak Ömer SARAÇOĞLU, çok sevdiği 
hocasına ithafen, “Türk Yeni Gemi İnşaatı Tersaneleri için Gemi İnşa Stratejisi Geliştirme” hakkında bir yazısını sizlerle 
paylaşmakta.

Yücel Bey 1993 senesinde temelli Türkiye’ye döndüğünden beri en büyük mücadeleyi AR-GE çalışmaları konusunda 
vermiştir. En son yazılarından biri de Üniversite Sanayi İşbirliği Ulusal Kongresinde sunulan bu işbirliği ile ilgili bir modeli 
anlatan makalesini burada tekrar yayınlamak istedik. Bu çalışma hocanın takım çalışması ve AR-GE konusunda yaptıkları 
ve düşünceleri ile ilgili bilgi vermektedir.

Yücel Hoca çok fazla doktora öğrencisi yetiştirmiş, bir çoğuna dışarıdan destek vermiştir. Son makalenin yazarı Eren 
ÖZSU’da onun son iki öğrencisinden biriydi, ve hocası ile yaptığı çalışmayı bu sayımızda bulacaksınız.

Yücel Hoca’nın genel hayat felsefesini ve kısa bir hayat öyküsünü, dostu çalışma arkadaşı Barbaros OKAN kaleme aldı. 

Mesut SAVCI hocamız daha Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi yokken, Makine Fakültesinde Gemi İnşaatı Şubesini 
seçip okumaya başlamış, sonrasında da mesleğine büyük bir hayranlık duyarak yaşamını devam ettirmiştir. Hayattayken 
kendi anılarını yazma şansı olmuştur. Doktora öğrencilerinden Yalçın ÜNSAN bunlardan kısa bir özeti düzenleyerek 
dergimizde yayına hazırlamıştır. Hocamızın yaşam hikayesi, Gemi İnşaatı Eğitiminin Türkiye’de nasıl başlandığını kısaca 
bize özetlemektedir. Üniversitede başlayıp Gemi Mühendisleri Odası ve Türk Loydu’na kadar uzanan sade ama başarılarla 
dolu bu yaşam öyküsünü okumaya doyamayacaksınız.

Paylaşmak isteyeceğiniz makale ve görüşlerinizin yanı sıra dergi ile ilgili takdir ve eleştirilerinizin de bizim için çok değerli 
olduğunu belirtmek isteriz. 

Saygılarımızla
Yayın Kurulu

Düzeltme:
182 sayılı dergimizde yer alan, meslektaşımız Fatih Yılmaz’ın “MARPOL Ek VI ve Yan Etkileri” konulu görüş yazısının eksik 
kaldığı fark edilmiştir. Bu nedenle yazarımızdan ve okuyucularımızdan özür diler, düzeltmenin 184. sayıda verileceğini 
bilgilerinize sunarız.  
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Prof. Dr. A. Yücel ODABAŞI1, Dr. A. Nazan AKMAN PEK2

UNDERWATER NOISE: SOURCES, METHODOLOGY AND 
PREVENTIVE MEASURES

This paper explains the logic, methodology and noise prevention measures in acoustical design of 
a war ship. First of all, general definitions on the subject and noise transmission mechanisms are 
introduced followed by the primary and secondary noise sources present. Format of the preliminary 
design formulas for the prediction of the noise source intensities are given. Finally, noise control 
measures are explained.  

Anahtar sözcükler: Sualtı gürültüsü, Gürültü mekanizmaları, Titreşim seviyesi

SUALTI GÜRÜLTÜSÜ: KAYNAKLAR, YÖNTEMLER VE ÖNLEMLER

1. GİRİŞ

Bu makale, doktora hocam Prof. Dr. A. Yücel Odabaşı 
ile doktorama yeni başladığım yıllarda yaptığımız bir 
konferans bildirisinin geniş bir özetidir.

Bir savaş gemisinin değişik çalışma şartlarında 
yarattığı sualtı gürültüsü, belirleyici izler içinde en 
önemlilerinden biridir. Sualtı gürültü seviyesi sadece 
geminin gizli kalabilmesi yönünden değil, aynı zamanda 
savaş gemisinin hangi hızlara kadar deniz altı savaşı 
yapabileceğini ve akustik sualtı silahları karşısında 
yanıltıcıların ne derece yararlı olabileceğini de tayin 
eder. 

Makalede önce genel tanımlar ve dizayn mantığı verilmiş 
ve bunu ön dizaynda kullanılan kaynak şiddeti ve gürültü 
seviyesi hesaplama yöntemleri takip etmiştir. Daha ileri 
dizayn seviyesi yöntemlerinden isim olarak bahsedilmiş, 
ancak detaylarına girilmemiştir. Gürültü kontrol 
önlemlerinde kaynak şiddetini azaltma, sönümlendirme 
ve yalıtma ele alınmış ve makine, pervane ve boru 
donanımlarıyla ilgili önlemler örneklerle gösterilmiştir. 

2. TANIM VE TERMİNOLOJİ

Sualtı gürültüsünün incelenmesinde konunun gürültü 
kaynakları, gürültünün suya geçişi ve suda yayılma olmak 
üzere üç başlık altında değerlendirilmesi mümkündür. 
Su üstü gemilerinde ana gürültü kaynakları makinalar, 
pervaneler, pompa ve fanlardır. Bunların dışında gemi 
etrafında akım, gemi hareketleri ve transformatörler 
de gürültü yaratılmasına ikinci derecede katkıda 
bulunurlar. 

Bu kaynağın yarattığı gürültü üç değişik mekanizmayla 
suya iletilebilir [1]. Bunlar; 

• Gürültü kaynağının zorlamasıyla oluşan tekne 
titreşiminden suya iletişim veya yapının taşıdığı 
gürültü,

• Yapıdan havaya geçen gürültünün doğrudan veya 
yapıyı titreştirerek suya iletişimi veya havanın taşıdığı 
gürültü,

• Cisim etrafındaki basınç alanlarından doğrudan suya 
iletişim veya suyun taşıdığı gürültüdür.

Her üç mekanizmada da deniz suyuna enerji aktarılır. 
Enerjinin deniz suyu içinde yayınımı deniz suyunun 
sıkıştırılabilirlik, sıcaklık gradyanı ve tuzluluk değişimi 
gibi özelliklerinden etkilenir ve serbest yüzey ve 
deniz dibinden yansımalarından değişerek şekillenir. 
Buraya kadar sunulan oluşum Şekil 1’de şematik olarak 
görülmektedir. 

Gürültü Ölçüm Birimleri: Havadaki gürültü seviyesi 
Nm-2 ile ölçülen akustik basınç P ile tanımlanır. 
Ancak çok farklı seviyelerdeki akustik basınçların 
karşılaştırılabilmesi için “havadaki gürültü seviyesi” 
aşağıdaki şekilde tanımlanır.  

𝑆𝑃𝐿𝐴 = 10 log
〈𝑃𝐴2〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 2𝑥10−5 𝑁𝑚−2 

 𝑆𝑃𝐿𝑊 = 10 log 〈𝑃𝑊2 〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1 𝜇𝑃𝑎 

𝑉𝑉𝐿 = 20 log 𝑉𝑟𝑚𝑠
10−8  𝑑𝐵 𝑟𝑒 10−8 𝑚𝑆−1 

  

𝑆𝑃𝐿𝑟2 = 𝑆𝑃𝐿𝑟1 − 20 log(𝑟2 − 𝑟1) 

 

 

𝑊 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟 + 𝜌𝐶𝑆𝑉𝑝2𝜎𝑝  

“Sudaki gürültü seviyesi” tanımında referans basınç 10-6 
Nm-2 (veya 1 μ Pa) olarak seçildiğinden onun ifadesi
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𝑉𝑉𝐿 = 20 log 𝑉𝑟𝑚𝑠
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𝑊 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟 + 𝜌𝐶𝑆𝑉𝑝2𝜎𝑝  

olarak verilir.
Makine temelleri, harici kaplama ve benzer bünyesel 
elemanlar gürültü ve dolayısıyla titreşim kaynağı olarak 
tanımlanır. Bu kapsamda “titreşim seviyesi” aşağıdaki 
ifade ile verilir: 
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1) İstanbul Teknik Üniversitesi Gemi İnşatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi 
2) İstanbul Teknik Üniversitesi Gemi İnşatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi



MAKALE

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayı: 183, Ocak 20108

Gürültünün frekansa göre değişimi, ilgilenilen frekans 
bölgesini frekans bantlarına ayırarak incelenir. Kullanılan 
bantlar; oktav bantları, 1/3 oktav bantları ve dar banttır.
Deniz suyuna iletilen gürültü yansıma veya benzeri 
etkiler olmadığı takdirde mesafeyle seviye kaybeder ve 
bu seviye değişimi aşağıdaki şekilde verilir:

 

𝑆𝑃𝐿𝐴 = 10 log
〈𝑃𝐴2〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 2𝑥10−5 𝑁𝑚−2 

 𝑆𝑃𝐿𝑊 = 10 log 〈𝑃𝑊2 〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1 𝜇𝑃𝑎 

𝑉𝑉𝐿 = 20 log 𝑉𝑟𝑚𝑠
10−8  𝑑𝐵 𝑟𝑒 10−8 𝑚𝑆−1 

  

𝑆𝑃𝐿𝑟2 = 𝑆𝑃𝐿𝑟1 − 20 log(𝑟2 − 𝑟1) 

 

 

𝑊 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟 + 𝜌𝐶𝑆𝑉𝑝2𝜎𝑝  

Dolayısıyla, sualtı gürültü hedeflerinin belirlenmesinde 
nominal bir referans mesafesinin de belirlenmesi gerekir. 
Literatürde akustik merkez olarak da isimlendirilen bu 
mesafe 1 m. olarak belirlenmiştir. 
Şayet gürültü kontrolü için bir kaynakta iletişim yolunda 
önlem alınmışsa, kontrol etkisi ister SPLW veya VVL 
üzerinden dB azaltma olarak gösterilir ve referans 
seviyesi ayrıca belirtilmez.
Savaş gemisi dizaynında sualtı akustiği ile ilgili ilk çalışma 
hareket gereksinimi tanımlamasındaki gürültü hedef ve 
kabul edilebilir üst sınır değerlerinin belirlenmesidir. 
Belirlenen sınır ve hedefler geminin görev tanımlarıyla 
yakından ilgili olup, özellikle ASW (= denizaltı savaşı) 
ve mayın avlama görevi yapacak gemilerde akustik 
değerlendirmeler genel dizayn üzerinde sınırlamalar 
getirebilir. Genellikle, su üstü savaş gemilerinde düşük 
hızlarda makine, orta ve yüksek hızlarda pervane ve çok 
yüksek hızlarda akım gürültü izini (= noise signature) 
domine eder [2].
Ön dizayn aşamasında ilk iş gürültü kaynak seviyeleriyle 
sualtı gürültü seviyelerini veri bazından elde edilmiş 
parametrik formüller yardımıyla tahmin etmektir. Şayet 
elde edilen sonuçlar hedef değerleri sağlamıyorsa bu 
takdirde makina veya pervane tip ve özellikler değişimiyle 
hedeflerin sağlanıp sağlanamayacağı belirlenir. Ayrıca 
titreşim ve gürültü yalıtımı için gerekli olabilecek 
önlemler de belirlenir.
Bir sonraki aşamada, yani fonksiyonel dizayn safhasında 
artan dizayn bilgilerinin de kullanılmasıyla ampirik 
metotlar yerlerini daha ileri seviyeli metotlara bırakır. 
Bu bağlamda sonlu eleman metodu (=FEA) düşük 

ve istatistiki enerji metodu (= SEA) yüksek frekans 
analizlerinde en sık kullanılan metotlardır [3]. Şekil 2 
SEA yöntemiyle noktasal zorlama sonucu bir paneldeki 
kaynak seviyeleri ve güç akışı sonuçlarını göstermektedir 
[4]. Hesaplama sonucu elde edilen gürültü seviyeleri 
hedef değerlerini aşıyorsa, bu takdirde gürültü kontrol 
önlemleri kademeli olarak ve önce en yüksek seviyeli 
kaynakların yalıtılmasından başlayarak dizayna dahil 
edilir ve hedef seviyelere ulaşana kadar bu iterasyon 
devam eder. 

Şekil 2. SEA uygulaması örneği

Dizayn yakınsadıktan sonra alınan önlemlerin geçiş 
ve detay dizaynlarında unutulmaması (veya yanlış 
uygulanmaması) ve iş emirlerine doğru yansıtılması için 
bir kontrol listesi hazırlanır. 
Dizaynın akustik yönden başarılı olup olmayışının en 
basit testi kabul tecrübeleridir. Kabul tecrübelerinde 
dizayn hedefleri aşıldığı takdirde önce belirleyici                 
(= diagnostics) deneylerle kaynak belirlenmesi ve buna 
bağlı olarak problem giderici önlemlerin belirlenmesi 
gerekir. Pratikte bu önlemler boşalmış birkaç cıvatayı 
sıkmak gibi basit işlemlerden komple sistem değişimi 
gibi çok ciddi sonuçları içerebilir.

Şekil 1. Gürültü Mekanizmaları

MAKİNA GÜRÜLTÜSÜ
Ana ve yardımcı makinalar,

dişliler vs.

Tekneden suya gürültü 
iletişimi

Tekneden suya yayılma Suya doğrudan yayılma

Pervane zorlamasıyla tekne 
titreşiminin suya iletişimi

Ölçülen sualtı gürültü 
spektrumu

Gürültü
Kaynakları

Gürültünün
Suya

İletişimi

Suda
Yayılma

Gürültünün suda ilerlemesi, 
serbest satıh ve deniz dibi etkileri, 

kuvvetlendirme ve sönüm

AKIM GÜRÜLTÜSÜ
Hidrodinamik gürültü, 

pompa emiş-eksoz
gürültüsü vs.

Sonar gürültüsü, 
hidrofonlar arası 

etkileşim

PERVANE GÜRÜLTÜSÜ
Kavitasyonsuz ve 

Kavitasyonlu gürültü
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3. SUALTI GÜRÜLTÜSÜ ÖN DİZAYN 
METODLARI 

Sualtı gürültüsü için hedeflenen seviye genelde oldukça 
kısıtlayıcı olup, geniş bir frekans bandını içerir. Dizaynda 
öncelikle ana gürültü kaynaklarından (ana makineler, 
dizel jeneratörler, pervaneler) suya iletilen gürültü 
seviyesini belirlemek gerekir. Bu işlemin değişik çalışma 
koşulları için ayrı ayrı yapılması gerekebilir. Diğer ikincil 
kaynaklar da (örneğin pompalar, kompresörler, hidrolik 
aksamlar) özellikle dizayn hedeflerinin zorlandığı 
durumlarda daha fazla ciddiyetle bulundurularak, ek 
gürültü kontrol önlemleri düşünülmelidir. Bunun dışında 
akışkan giriş ve çıkışları, boruların taşıdığı gürültü, tesisat 
hatlarında gürültü ve borularda oluşturulan gürültü göz 
önünde bulundurularak daha başka önlemlerin gerekip 
gerekmediği incelenmelidir. Bu ön belirleme aşaması 
gerçekleştirildikten sonra, gürültü kontrol önlemleri 
dizayn içine alınabilir ve maliyet hesapları yapılabilir. 
Suyun taşıdığı gürültü kaynakları önem sırasına göre 
aşağıdaki şekilde sıralanabilir:
1- Pervane ve itici gürültüsü
2- Makine odalarından hava yolu ile taşınan gürültü
3- Ana makina ve dizel jeneratörlerden yapı ile iletilen 
gürültü
4- İkincil makinelerin gürültüsü
5- Boru gürültüsü
Makinelerden Yapı ile İletilen Gürültü: Makinelerden 
yapı ile iletilen gürültü su ile temas halinde olan dış 
kaplamalardaki titreşim ile gerçekleşir. Gürültünün 
belirlenebilmesi için iki yol kullanılabilir; ses yayılımı, 
geminin kaplamasındaki titreşimin bir fonksiyonu 
olarak incelenebilir. İkinci bir metot ise yapının (örneğin 
incelenen makinenin yerleşim detayları) araştırılarak 
dış kaplamadaki titreşim seviyesinin belirlenmesidir. 
Noktasal zorlanan dış kaplamadaki S alanının yaydığı 
ses gücü aşağıdaki gibidir.

 

𝑆𝑃𝐿𝐴 = 10 log
〈𝑃𝐴2〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 2𝑥10−5 𝑁𝑚−2 

 𝑆𝑃𝐿𝑊 = 10 log 〈𝑃𝑊2 〉
𝑃𝑟𝑒𝑓2  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1 𝜇𝑃𝑎 

𝑉𝑉𝐿 = 20 log 𝑉𝑟𝑚𝑠
10−8  𝑑𝐵 𝑟𝑒 10−8 𝑚𝑆−1 

  

𝑆𝑃𝐿𝑟2 = 𝑆𝑃𝐿𝑟1 − 20 log(𝑟2 − 𝑟1) 

 

 

𝑊 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟 + 𝜌𝐶𝑆𝑉𝑝2𝜎𝑝  

Burada W yayılan güç, <V2r> dış kaplamaya etkileyen 
endüklenmiş rms reverberant titreşim hızı, V2p   zorlama 
noktasında endüklenmiş rms hız, σr  reverberant titreşim 
ile bağlantı yayılım verimi σp zorlama noktasındaki 
yayılım verimidir.
Geminin r uzaklığında, iletilen gürültüden dolayı 
oluşacak rms basınç: 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

olarak tanımlanır.  
Gürültü Seviyesinin Belirlenmesi:  Öncelikle, ana 
gürültü kaynaklarının gürültü seviyesi belirlenmeli ve 
kontrol önlemleri seçilmelidir. İkincil kaynaklar daha 
sonra incelenmelidir. 
1. Adım 	Makine Kaynak Seviyesinin Belirlenmesi: 
Makine kaynak seviyeleri temel noktalarında oktav ve 
1/3 oktav bandı titreşim hızı seviyesi olarak tanımlanır. 

Eğer makine “resilient” yerleştirilmişse, bu seviye 
kaynak seviyesi olarak alınır. Eğer benzer makinelerin 
değerleri varsa bunlar kullanılmalıdır. 
2. Adım 	Dış Kaplama Titreşim Seviyesinin Belirlenmesi: 
Bu seviye birinci adımda bulunan seviyenin uygun sönüm 
bağıntısı kullanılarak azaltılması ile belirlenir. Bu işlem 
için çeşitli matematik modeller vardır.
3. Adım	Dış Kaplamanın Yayılım Veriminin Belirlenmesi: 
Ses gücü W’yı hesaplayabilmek için öncelikle, yayılım 
verimi σr’nin bulunması gereklidir. Yayılım verimi, 
ilgili kaplamaya ait yapısal parametrelerin bağlısı 
olarak hesaplanabilir. Bu, gemi inşaat mühendisine, bu 
parametrelerin değişiminin verimi nasıl değiştirdiğini 
gösterme fırsatı verecektir. Bu bağıntılarda önemli bir 
parametre de kritik frekanstır.
4. Adım	 Yayılımın Olduğu Bölgelerin ve Reverberant 
Titreşiminden Dolayı Oluşan Yayılan Gücün Belirlenmesi: 
Rms reverberant hızın ve yayılım veriminin geçerli 
olduğu alan Şekil 3’de olduğu gibi belirlenir. Toplam güç 
ise;
𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶

2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

olarak her oktav bandında hesaplanabilir. Eğer 
gerekiyorsa, dış kaplamanın değişik yayılım verimlerine 
(σr), alanlara (S) ve < V2r >’ye sahip bölgelerden  oluştuğu 
düşünülebilir. Bu durumda, güç tüm bölgelerdeki gücün 
lineer olarak toplanmasıyla elde edilir.

Şekil 3. Gürültü yayılım alanının belirlenmesi

5. Adım	Noktasal Bağıntıların Etkileri: Şekil 4’de 
olduğu gibi makine ve dış kaplama arasında noktasal 
bağıntılar varsa ve söz konusu bölge su hattının 
altında ise, etkileri göz önüne alınabilir. Ancak düşük 
gürültü seviyesi hedeflenen gemilerde, zaten bu tip 
bağıntılardan kaçınılacağı için, bu adıma çoğunlukla 
gerek kalmayacaktır. 

Şekil 4. Makine ve dış kaplama arasındaki noktasal 
bağıntılar
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Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayı: 183, Ocak 201010

6. Adım	Hedef Gürültü Seviyesi ile Karşılaştırılmak 
üzere Gemiden Herhangi Bir Uzaklıkta veya Nominal 1 
metre Uzaklıkta ses Basıncının (dB re 1 μPa cinsinden) 
Hesaplanması: 3., 4. ve 5. adımlarda bulunan değerlerin 
toplamı, küresel yayılım olduğu kabul edilerek, 
r uzaklığında toplam basıncı verecektir. Eğer istenirse, 
doğrultusallık ve yakın saha (=near-field) etkileri de göz 
önüne alınabilir [5]. Her oktav bandında, r uzaklığındaki 
rms basınç:

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

Bu değer desibel cinsinden

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

olarak hesaplanır.
Su Hattı Altındaki Makine Dairesinden Hava Yolu 
ile Suya İletilen Gürültü Seviyelerinin Belirlenmesi: 
Makine dairesinden sınırlarına (dış kaplama, perdeler, 
tank üstleri vb.), hava yolu ile taşınan ve dolayısı ile dış 
kaplamanın titreşimine neden olarak, suya iletilen gürültü 
seviyeleri önemli boyutlara ulaşabilir.  Dolayısıyla, bu 
titreşim yolu da göz önüne alınarak, gürültü kontrol 
önlemleri seçilebilir. İletişim hava yolu-direkt veya hava 
yolu-dolaylı türlerinde olabilir. Makine dairesindeki ses 
alanı, dış kaplamada hem zorlanmış harekete hem de 
reverberant bir çınlamaya neden olur. Bu nedenle iletişim 
yolu ikiye ayrılır; zorlanmış ve rezonant iletişim. Genelde 
rezonant iletişim göz önüne alınır.
Hava Yolu ile Suya Ses İletimi: Daha önceki açıklamalara 
uyumlu olarak gürültü iletişim mekanizmaları: Hava yolu-
direkt (zorlanmış veya rezonant) ve hava yolu-dolaylı 
(rezonant). Bu gürültü seviyesinin hesaplanmasındaki 
yol aşağıdaki gibidir:
1. Adım: Makine Dairesindeki Gürültü Seviyesinin 
Belirlenmesi: Makinenin ses gücü verildiğinde, gürültü 
seviyesi aşağıdaki bağıntıyla bulunur.

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

Burada P2, r metre uzaklıktaki rms basınç, W makine 
tarafından üretilen ses gücü, ρ hava yoğunluğu, c 
havadaki ses hızı, A ortamdaki emilmedir. Bu bağıntı, ses 
gücü verilen yardımcı makineler için de kullanılabilir. 
Daha büyük makineler için çeşitli bağıntılar bulunmuştur. 
Bu tip bağıntıların genel görünüşü şu şekildedir:

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 
Burada R  şaft hızı, P güç, Cn düzeltme, A ve B ise 
katsayılardır.
2.Adım:	Hava Yolu – direkt (Rezonant) İletişim ile Suya 
Yayılan Ses Gücünün Belirlenmesi (WR):  Yayılan ses 
gücü (WR) aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanabilir.

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝐶
2𝜋𝑟2 

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝜌𝐶𝑆〈𝑉𝑟2〉𝜎𝑟  

 

 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝑡𝑜𝑡 𝜌𝐶
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑃2 = 𝑊𝜌𝐶 � 1
2𝜋𝑟 + 4

𝐴� 

𝑆𝑃𝐿 = 𝐴 log𝑅 + 𝐵 log𝑃 + 𝐶𝑛  𝑑𝐵(𝐴) 

𝑊𝑅 = 0.866𝑆𝜌𝐶〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
𝐾𝑎2𝜂𝑓𝑚2𝑐𝑝ℎ

 

Burada S Şekil 5’teki alan, <P2a> makine dairesindeki 
rms basınç, σra dış kaplamadan havaya yayılım verimi, 
σrw dış kaplamadan suya yayılım verimi, m dış 
kaplamanın birim ağırlığı, η dış kaplamadaki toplam 
kayıp faktörüdür. Bu bağıntıdaki güçlük  σra  ve σrw 
değerlerinin hesaplanmasıdır.

Şekil 5. Titreşim yoluyla suya iletim

3. Adım: Hava Yolu – direkt (zorlanmış) İletişim ile Suya 
Yayılan Ses Gü cünün Belirlenmesi (WF): 2. adımdakine 
benzer olarak yayılan ses gücü  

𝑊𝑅 = 2𝑆𝜌𝑤𝐶𝑤〈𝑃𝐴2〉𝐹𝑤
2𝜋𝑓2𝑚2  

𝑊𝑟𝑓 = 𝑆𝐹𝜌𝑤𝐶𝑤4𝜋〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
2𝜋𝑓𝑚𝑘2𝑧𝑝

𝜂 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝑤𝐶𝑤
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑆𝑃𝐿𝑁𝐵 = 𝐴 log� 𝑉𝑇
𝑉𝑟𝑒𝑓

� + 𝐵 log �𝑍𝐴𝑧𝑟2 � (𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝐶1)+ 𝐶 log� 𝐶𝑇
𝐶𝑇𝑟𝑒𝑓

� + 𝑆1 3�
�𝑓𝑓𝑝

� + 𝐶2 

𝑆𝑃𝐿𝐵𝐵 = 𝐴 log� 𝑉𝑇
𝑉𝑟𝑒𝑓

� + 𝐵 log �𝑍𝐴𝑧𝑟2 � (𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝐶1) + 𝐶 log �1 + 𝐶7(𝛽 − 1)�𝛽�1 −�1 − 𝛽�2� + 𝑆1 3�
�𝑓𝑓𝑝

�

+ 𝐶𝐵  

şeklindedir. Yine belirlemeler oktav veya 1/3 oktav 
bandında yapılır.
4. Adım: Hava Yolu – dolaylı İletişim ile Suya Yayılan 
ses Gücünün Belirlenmesi (Wrf): Hava yolu – direkt 
(rezonant) ile normalde aynı büyüklükte olacak bu değer 
aşağıdaki şekilde belirlenebilir. Bu belirleme, daha sonra 
gürültü kontrolü olarak kullanılacak sönümlendirmenin 
etkisini hesaplamak için önemlidir.

 

𝑊𝑅 = 2𝑆𝜌𝑤𝐶𝑤〈𝑃𝐴2〉𝐹𝑤
2𝜋𝑓2𝑚2  

𝑊𝑟𝑓 = 𝑆𝐹𝜌𝑤𝐶𝑤4𝜋〈𝑃𝐴2〉𝜎𝑟𝑎𝜎𝑟𝑤
2𝜋𝑓𝑚𝑘2𝑧𝑝

𝜂 

𝑃𝑟2 = 𝑊𝜌𝑤𝐶𝑤
2𝜋𝑟2  

𝑆𝑃𝐿 = 10 log 𝑃𝑟2
10−12  𝑑𝐵 𝑟𝑒 1𝜇𝑃𝑎 

 

𝑆𝑃𝐿𝑁𝐵 = 𝐴 log� 𝑉𝑇
𝑉𝑟𝑒𝑓

� + 𝐵 log �𝑍𝐴𝑧𝑟2 � (𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝐶1)+ 𝐶 log� 𝐶𝑇
𝐶𝑇𝑟𝑒𝑓

� + 𝑆1 3�
�𝑓𝑓𝑝

� + 𝐶2 

𝑆𝑃𝐿𝐵𝐵 = 𝐴 log� 𝑉𝑇
𝑉𝑟𝑒𝑓

� + 𝐵 log �𝑍𝐴𝑧𝑟2 � (𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝐶1) + 𝐶 log �1 + 𝐶7(𝛽 − 1)�𝛽�1 −�1 − 𝛽�2� + 𝑆1 3�
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Yukarıda geçen η dış kaplama ve iç panel arasındaki 
etkileşim ve kaybı içeren bir katsayıdır, 
5. Adım: 2,3 ve 4. Adımlarda Hesaplanan Ses 
Güçlerinin R Uzaklığında Oluşturduğu Ses Basıncının 
Hesaplanması: Geminin akustik merkezinden, küresel 
yayılım kabul edilerek, r uzaklığındaki rms basınç (her 
oktav bandında)
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şeklinde verilir. Burada W, 2., 3. ve 4. adımdaki iletişim 
yollarındaki güçtür. Desibel cinsinden ise
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olarak ifade edilir.

Pervane ve İtici Gürültüsü: Kavitasyon halinde, 
gemideki en önemli gürültü kaynakları pervane ve 
iticilerdir [6]. Tipik bir kavitasyon spektrumu ikiye ayrılır: 
Pervane kanadına ve şaft devrine bağlı ayrık (discrete) 
unsurları içeren dar bant spektrumu; bu spektrumda 100 
Hz değerine kadar ulaşan bölümlerde olacaktır. İkincisi 
ise kavitasyonun rastgele artıp azalması ile ilişkili olan 
geniş bant spektrumu; bu spektrum 100 Hz’in üzerinde 
belirgindir. Geniş bant spektrumu 40-300 Hz arasında 
geniş bir tepe ve bundan sonra -6dB/oktav  meyille 
10kHz’e kadar bir iniş gösterir. Pervane gürültüsünün 
belirlenmesi de bu iki bölge için yapılır.
Kavitasyonsuz bölge için gürültü seviyesi aşağıdaki 
gibidir.
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Burada Az kanat açılımı alanı, r hesaplanan noktaya 
uzaklık, θ pervane eksenindeki açı, CT pervane yükleme 
katsayısı, S1/3 oktav bandı spektral fonksiyonu, fp 
spektrumun en yüksek noktaya ulaştığındaki frekans, A, 
B, C, C1 ve C2’de sabitlerdir. Benzer şekilde kavitasyonlu 
spektrumdaki ses seviyesi:
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Verilen bu bağıntı uzak-saha (far field) için geçerlidir. 
Değişken ve sabitler kavitasyonsuz bölge için olanlarla 
paraleldir. Ek olarak rastlanan β pervanenin normal 
devir ve kavitasyonlu durumundaki devrine bağlı bir 
değişkendir. Toplam gürültüyü hesaplayabilmek için bu 
iki bağıntı logaritmik olarak toplanır.
Yukarıda verilen bağıntılar 1/3 oktav bantları için 
verilmiştir.  Bu hesaplamalardaki katsayılar pervane 
tipine (normal pervaneler, sessiz pervaneler, iticiler, hatve 
kontrollü pervaneler vb.) göre değişiklik gösterecektir.

İkincil Makinelerin Yarattığı Gürültü: Bu aşamaya 
gelindiğinde genel gürültü önlemlerine karar verilmiş 
olunacaktır. Gürültü kontrol değerlendirilmesinde her 
ikincil kaynak tek tek ele alınmalıdır. Ancak, daha 
önce bu makinelerin alınan önlemlerden sonra problem 
yaratıp, yaratmayacağı ve bu makineler için ek önlemler 
alınıp alınmayacağına karar verilmelidir.
Yapıdan dolayı oluşacak gürültüyü belirleyecek 
bazı metotlar vardır. Ancak bunlar ana makine için 
kullanılanlar kadar kesin sonuçlar vermez. Bu durumda 
makineleri “resilient” şekilde yerleştirmek daha akılcı 
olacaktır. Elbette makine yerleşimi ve bağlantıları doğru 
olarak gerçekleştirilirse, istenen fayda sağlanacaktır. Eğer 
söz konusu makine, makine dairesinde ise ve burası için 
gerekli ses yalıtımı yapılmışsa, ek önlemler çoğunlukla 

gerekli olmayacaktır. İkincil makinenin gürültü seviyesi, 
ana makinenin gürültüsünden, ana makine dairesinde 
hava yolu ile gürültüye karşı alınan önlemlerin getirdiği 
azaltma çıktıktan sonraki seviyeden fazla ise, ek önlemler 
gerekecektir.
Devamlı Olmayan Gürültü: Bazı ikincil makineler, 
örneğin hidrolik motorlar veya sevk motorları, aralıklı, 
kısa süreli ve yüksek gürültü çıkarabilir. Bu tip gürültünün 
belirlenmesi çok zordur. Ölçüm ve karşılaştırma da, 
gürültünün kısa vadeli olmasından dolayı zordur.
Boru Gürültüsü – Giriş, Çıkış ve Türbülans: Bu tip 
gürültüler için belirli bir metot yoktur. Şekil 6’da 
suyun taşıdığı gürültüye ait değerler verilmiştir. Boru 
gürültü seviyesi bu değerlerin altında ise önlem almak 
gerekecektir. İlk etapta, eğer gemi bazı gürültü hedeflerini 
sağlayacaksa, dış kaplama veya dış kaplamalardaki 
stifnerlere yakın borulardan kaçınılmalıdır.

Şekil 6. Boru gürültüsünde tipik hedef seviyeleri

Akım Gürültüsü: Akım gürültüsünün ana kaynağı 
gemiyi çevreleyen türbülanslı akış ve dış kaplamanın 
etkilenmesinden dolayı tekrarlanan yayılımıdır [7]. 
Hidrodinamik dizayn doğru yapılmışsa, genellikle yapı 
yoluşla taşınan gürültü için alınan önlemler yeterli 
olacaktır.

4. GÜRÜLTÜ KONTROL YÖNTEMLERİ

Savaş gemilerinde gürültü kontrolünde temel yöntem önce 
seçim veya dizaynla kaynak seviyelerini olabildiğince 
düşük tutmak, ikinci kademede kaynaktan iletişimi 
azaltıcı önlemleri seçmek ve dizayn etmek, son olarak da 
gürültü emici veya yansıtıcı yalıtım önlemleri almaktır.
Kaynak seviye kontrolünde tipik örnekler ana ve yardımcı 
makinalarda oluşan dengelenmemiş zorlayıcı kuvvet 
ve momentlerin minimuma indirilmesi, devir sayısı 
seçiminde bu frekansların tekne ( kiriş, çerçeve ve panel) 
tabii frekanslarına yakın olmaması veya pervane seçiminde 
düşük gürültülü pervanelerin seçimi şekilde düşünülebilir. 
Bu bağlamda standart dizayn konfigürasyonlarının 
mevcudiyeti ve bu konfigürasyonların sağladığı titreşim 
ve gürültü azaltma özellikleri biliniyorsa başta ön dizayn 
seviyesi olmak üzere bütün dizayn kademelerinde büyük 
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bir avantaj sağlanmış olur.
Ana ve yardımcı makinalarda titreşim iletişimini azaltmada 
en çok kullanılan yöntem enerji absorbe eden resilient 
destek sistemleridir. Bu sistemler basit takozlardan iki 
kademeli özel dizayn edilmiş destek sistemlerine kadar 
değişen bir yelpaze arz eder. Eğer resilient destek dizayn 
ve yerleşimi doğru yapılmışsa titreşim seviyesindeki bu 
azalma bünyede taşınan gürültüde ve dolayısı ile bünyeden 
suya iletilen gürültüde de bir azalma olarak elde edilir. 
Makinelere resilient destek dizaynında her şeyden önce 
ana dizayn prensiplerine uymak gerekir. Bu ana prensipler 
aşağıdaki şekilde özetlenebilir:
• Kullanılan destekler makinenin rijit serbestlik 
derecelerinde rezonans yaratmayacak (stiffness) katılıkta 
olacaktır, yani desteklerin doğal frekansı makine rijit 
hareket doğal frekanslardan daha yüksek olacaktır (10-
25 Hz aralığında)
• Desteklerin doğal frekansı gürültünün azaltılması 
istenen frekanslara göre daha düşük olmalıdır.
• Desteklerin altındaki makine temelleri mümkün 
olabildiğince katı (stiff) olmalıdır. Aksi taktirde 
desteklerin sağladığı avantaj tümüyle kaybedilebilir.
• Makineyle irtibatlı boru, emiş, egzost, şaft ve diğer 
bütün bağlantılar esnek ve sönümlü türde olmalı ve bu 
elemanlar dış kaplamaya yakın bulunmamalıdır.  Bu 
anlayış içinde dizayn edilmiş bir hava kanal girişi (air 
intake) Şekil 7’de ve ana makine egzost bağlantı şeması 
ise Şekil 8’de gösterilmiştir.

Şekil 7. Makine dairesi havalandırma girişi

Destekler lastik/kauçuk bazlı elemanlı olmalı ve bu 
elemanlar çelik yay ve benzeri elemanlarla ortak 
kullanılmalıdır. Çelik yay elemanlarının yalnız başına 
kullanılması önlenmelidir.
Tek kademeli resilient destek kullanılmasıyla bir dizel 
alternatörde elde edilen gürültü azalması Şekil 9’da 
görülmektedir.

Şekil 8. Tipik makine egzost bağlantı sistemi

Şekil 9. Dizel alternatörde elde edilen gürültü azalması 

Şayet bu yöntemler istenen gürültü seviyesine ulaşmaya 
yetmiyor ve makine dolayısıyla havanın taşıdığı gürültü, 
problemde ana etkenlerden birisiyse kaynak yalıtma 
önlemlerine başvurulur. Bu tür önlemlerin tipik örneği 
gürültü kaynağını akustik bir kutu içine almaktır. Şekil 
10 tipik bir uygulamayı göstermektedir. Yalıtımın en uç 
uygulaması komple bir kompartımanın izolasyonudur 
[8].  Bu takdirde, dış kaplamalar ve perdeler bir kat sönüm 
malzemesi ve bir kat taş yünüyle kaplanarak yalıtılır 
ve yalıtımın üstü özel malzemeden yapılmış perdeyle 
kaplanır. Bu surette gürültü iletişim ve yayılımına bir engel 
(acoustic barrier) yaratılmış olur.  Tipik bir uygulamada 
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elde edilen gürültü azalmaları aşağıda verilmiştir.

Şekil 10. Gürültü kaynağının akustik kutu içine alınması

Pervaneden doğan gürültü kontrol önlemlerinden ilki ve en 
önemlisi kavitasyon önleme veya kavitasyon başlayışını 
geciktirmedir. Bu ise öncelikle akım düzenliliğinin temini, 
uyumlu çap ve devir sayısının seçimi gibi genel pervane 
dizayn konularını kapsayabileceği gibi savaş gemilerine 
özgü aşağıdaki alternatifler de gündeme gelebilir:
• Kanat ucu sirkülasyon indirim (tip offloading)
• Yüksek çalıklık (skew) kullanılması
• Özel kanat kesitleri kullanılması
• Pump-jet dizayn alternatifine geçilmesi
• Traktör pervane dizayn alternatiflerinin kullanılması
Bu listeyi daha da uzatmak mümkündür. Kullanılması 
düşünülen her alternatif oldukça detaylı ve kompleks 
hesaplama ve deneyler gerektirir. Basitleştirilmiş bir 
anlayış içinde özel kanat kesidi dizayn prensibi Şekil 
11’de görülmektedir.

Şekil 11. Özel kanat kesidi dizayn prensibi

Makine, dişli ve pervane dışında diğer bir önemli gürültü 
kaynağı da boru donanımlarıdır. Boru donanımları 
hidromekanik etkenlerle zorlanarak bünyeye ve 
havaya iletişim yapan bir gürültü kaynağı oluşturur. Bu 
sistemlerde kullanılan taşıma ve bağlantı elemanlarının 
sönüm sağlayıcı özelliğe sahip olması titreşim iletişimini 
önleme yönünden önemlidir. Havada taşınan gürültü 
önleme tedbirleri makineler için öngörülenlere benzer bir 
değerlendirmeye tabi tutulur. Şekil 10’da görülen makine 
egzost bağlantı şeması bu tür bir uygulama örneğidir. 
Genelde kural olarak aşağıdaki hususlara dikkat etmek 
gerekir.

Resilient destek ile bağlanmış bütün makinelerin boru 
ve kanalları esnek elemanlarla (flexible couplings) 
bağlanmalıdır.
Boru donanımlarının destek bağlantıları dış kaplamaya 
bağlanmamalı ve gürültü seviyesi yüksek boru ve kanallar 
dış kaplamadan uzak yerlere yerleştirilmelidir.
Akışkan giriş ve boşaltma ağızları hidrodinamik 
gürültüyü azaltacak şekilde dizayn edilmeli ve bu 
ağızların pervaneye giden akım hatlarıyla çakışmaması 
temin edilmelidir.
Ana makineye giden ve dönen bütün boru ve kanallar 
resilient elemanlı taşıyıcılarla taşınmalıdır. Aynı 
yöntemler perde geçişlerinde de uygulanmalıdır.

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Bu yayında sualtı gürültüsünü belirlenen hedefler içinde 
tutabilmek için kullanılabilecek dizayn yaklaşımı, 
hesaplama ve kontrol yöntemleri ile beraber özet olarak 
sunulmuştur. Ülkemizde de bu tip akustik tasarımlar 
yapmak mümkündür.
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1. GİRİŞ

İyi organize olmuş bir tersane belirlenen ürünler ve 
standart üretim metotlarına göre tasarlanmalıdır. Bu 
tasarım üretimin ihtiyaç duyduğu teknik ve yönetimsel 
unsurları destekleyecek şekilde olmalıdır. İşte tüm bu 
unsurları belirten ve anlatan gemi inşa politikasıdır. 
Bu politika ile tüm işler ve oluşlar tanımlanmakta ve 
bu şekilde her unsur bir plan ve program dahilinde 
gerçekleştirilerek, kaotik üretim, yönetim ve işletme 
tarzlarından kaçınılmaktadır. Genel anlamda bu 
araştırma ve irdelemede gemi inşa politikası ve inşa 
stratejisi incelenmeye çalışılmıştır.Bu inceleme için yurt 
dışında kurulmuş ve işletilmekte olan bazı tersaneler 
hakkında bilgi edinilmiş, bu tersanelerin konuya 
yaklaşımları değerlendirilmiştir. Bilgilerine ulaşılan ve 
verileri değerlendirilen tersanelerin isimleri, resimleri 
ve bulunduğu ülkeler aşağıda verilmiştir (bakınız Şekil 
1-Şekil 14):

• Kuzey Amerika-Amerika Birleşik Devletleri: Atlantic 
Marine - Gulf Coast

 

Şekil 1. Atlantic Marine - Gulf Coast Tesisleri [1]

• Asya–Çin: Guangzhou Wenchong Shipyard Co., Ltd

Şekil 2. Guangzhou Wenchong Shipyard Co., Ltd. 
Tesisleri [2] 
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2. STRATEJİ GELİŞTİRME 
Yeni bir sipariş alındığında gemi inşaatında 
yapılması gereken tek iş geçmiş projelere ve 
çalışmalara detayları ile bakmak ve bunlar ile 
dayalı olarak yeni çalışmaları gerçekleştirmektir. 
Bu şekilde geçmiş deneyimler ve yaşanılmış veya 
karşılaşılmış sorunlar detayları ile derinlemesine 
irdelenebilecektir. Eğer ürün çeşitliliğini en 
azlamak (minimize) mümkün değil ise, bu tür bir 
durumda tersanenin efektif, etkin, verimli şekilde 
işletilmesi önemli bir unsur olarak karşımıza 
çıkmaktadır ve çok detaylı araştırmalar ve 
irdelemeler gerektirmektedir. Genel olarak en 
basit şekilde, tüm okuyucuların, çalışanların ve 
araştırmacıların anlayabileceği şekilde anlatılması 
gerektiğinde bu tür irdelemelerin tüm çıktılarına 
yani sonuçlarına Gemi İnşa Strateji Dokümanı 
denilmektedir. 
 
Gemi İnşa Stratejisi özel ve benzersiz bir planlama 
aracıdır. Bu yönetim aracı ile birçok ve çeşitli 
unsurun birleştirmesi sayesinde proje geliştirme 
çizelgesinin son bakış açısı görülmektedir. Buna 
ek olarak gemi tasarımı ve gemi inşaatı bilgisinin 
ve işlemlerinin elde edilmesi, sürekli geliştirilmesi 
ve bu bilgilerin eğitim aracı olarak kullanılması 
için vazgeçilmez bir araçtır. Bu araç öyle bir 
araçtır ki çok kısa sürede çok önemli ve katma 
değeri yüksek sonuçlar vermektedir. [15]  
 
Bir gemi inşa stratejisi, gemi tasarımı, gemi inşa 
tedarik işlemleri, inşa aşaması veya teslim aşaması 
testleri gibi birçok konuda herhangi bir bilginin 
geçerli hale gelip, bir sonraki tarafa sunulmadan 
önce veya herhangi bir göreve karar vermeden 
önce tüm tarafların veya grupların katıldığı 
geleneksel toplantı unsuruna etkin şekilde 
odaklanmaktadır.   
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2. STRATEJİ GELİŞTİRME 
Yeni bir sipariş alındığında gemi inşaatında 
yapılması gereken tek iş geçmiş projelere ve 
çalışmalara detayları ile bakmak ve bunlar ile 
dayalı olarak yeni çalışmaları gerçekleştirmektir. 
Bu şekilde geçmiş deneyimler ve yaşanılmış veya 
karşılaşılmış sorunlar detayları ile derinlemesine 
irdelenebilecektir. Eğer ürün çeşitliliğini en 
azlamak (minimize) mümkün değil ise, bu tür bir 
durumda tersanenin efektif, etkin, verimli şekilde 
işletilmesi önemli bir unsur olarak karşımıza 
çıkmaktadır ve çok detaylı araştırmalar ve 
irdelemeler gerektirmektedir. Genel olarak en 
basit şekilde, tüm okuyucuların, çalışanların ve 
araştırmacıların anlayabileceği şekilde anlatılması 
gerektiğinde bu tür irdelemelerin tüm çıktılarına 
yani sonuçlarına Gemi İnşa Strateji Dokümanı 
denilmektedir. 
 
Gemi İnşa Stratejisi özel ve benzersiz bir planlama 
aracıdır. Bu yönetim aracı ile birçok ve çeşitli 
unsurun birleştirmesi sayesinde proje geliştirme 
çizelgesinin son bakış açısı görülmektedir. Buna 
ek olarak gemi tasarımı ve gemi inşaatı bilgisinin 
ve işlemlerinin elde edilmesi, sürekli geliştirilmesi 
ve bu bilgilerin eğitim aracı olarak kullanılması 
için vazgeçilmez bir araçtır. Bu araç öyle bir 
araçtır ki çok kısa sürede çok önemli ve katma 
değeri yüksek sonuçlar vermektedir. [15]  
 
Bir gemi inşa stratejisi, gemi tasarımı, gemi inşa 
tedarik işlemleri, inşa aşaması veya teslim aşaması 
testleri gibi birçok konuda herhangi bir bilginin 
geçerli hale gelip, bir sonraki tarafa sunulmadan 
önce veya herhangi bir göreve karar vermeden 
önce tüm tarafların veya grupların katıldığı 
geleneksel toplantı unsuruna etkin şekilde 
odaklanmaktadır.   
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2. STRATEJİ GELİŞTİRME

Yeni bir sipariş alındığında gemi inşaatında yapılması 
gereken tek iş geçmiş projelere ve çalışmalara detayları 
ile bakmak ve bunlara dayalı olarak yeni çalışmaları 
gerçekleştirmektir. Bu şekilde geçmiş deneyimler 
veya yaşanılmış ve karşılaşılmış sorunlar detayları ile 
derinlemesine irdelenebilecektir. Eğer ürün çeşitliliğini 
en azlamak (minimize) mümkün değil ise, bu tür bir 
durumda tersanenin efektif, etkin, verimli şekilde 
işletilmesi önemli bir unsur olarak karşımıza çıkmakta ve 
çok detaylı araştırmalar ve irdelemeler gerektirmektedir. 
Genel olarak en basit şekilde, tüm okuyucuların, 
çalışanların ve araştırmacıların anlayabileceği şekilde 
anlatılması gerektiğinde bu tür irdelemelerin tüm 
çıktılarına Gemi İnşa Strateji Dokümanı denilmektedir.

Gemi İnşa Stratejisi özel ve benzersiz bir planlama 
aracıdır. Bu yönetim aracı ile birçok ve çeşitli unsurun 
birleştirilmesi sayesinde proje geliştirme çizelgesinin 
son bakış açısı görülmektedir. Buna ek olarak gemi 
tasarımı, gemi inşa bilgisinin ve işlemlerinin elde 
edilmesi, sürekli geliştirilmesi ve bu bilgilerin eğitim 
aracı olarak kullanılması için vazgeçilmez bir araçtır. 
Bu araç öyle bir araçtır ki çok kısa sürede çok önemli ve 
katma değeri yüksek sonuçlar vermektedir. [15] 

Bir gemi inşa stratejisi, gemi tasarımı, gemi inşa tedarik 
işlemleri, inşa aşaması veya teslim aşaması testleri gibi 
birçok konuda herhangi bir bilginin geçerli hale gelip, 
bir sonraki tarafa sunulmadan  veya herhangi bir göreve 
karar vermeden önce tüm tarafların veya grupların 
katıldığı geleneksel toplantı unsuruna etkin şekilde 
odaklanmaktadır.  

Gemi İnşa Strateji Dokümanının amaçları aşağıdaki 
gibi belirtilebilir: 

• Yeni ürünleri (tüm deniz araçları çeşitleri) tanımlamak 
ve belirlemek.

• Yeni ürünlerin tasarımını ve özelliklerini tanımlamak 
ve belirlemek.

• Kontrat, yönetim hedeflerini tanımlamak ve 
belirlemek.

• Gemi İnşa Politikası ve onların alt ve/veya dolaylı 
unsurlarından ayrımsallaşmalarını tanımlamak ve 
belirlemek.

• Daha önceki projeler veya işlere dayalı olarak yeni 
ürünlerin (tüm deniz araçları çeşitleri) tasarlanması ve 
inşaatı ile ilgili unsurları tanımlamak ve belirlemek. 

• Belirlenmiş olan kısıtlar dahilinde yapılması 
gerekenlerin tanımlanması ve belirlenmesi. 

• Son amaç ise herhangi bir bölümde alınan bir kararın 
diğer bölümleri etkilemesi durumda diğer bölümler 
tarafından uygulanabilmesi için bölümler arasında 
iletişimin sağlanabilmesidir. 

Dünya üzerindeki tüm yeni gemi inşaat tersaneleri, 

gemi inşa süreci öncesinde veya süreç içinde sipariş 
listelerindeki gemilerin nasıl inşa edileceği konusunda 
bir plan yapmak zaruretindedir. Bu plan; bazı 
tersanelerde üretim müdürünün aklında olabileceği gibi, 
organizasyon içindeki birçok kişinin vesilesi ve birçok 
bölümün katılımı ile bir yazılı doküman içerisinde de 
bulunabilir. İkinci yaklaşım birçok açıdan daha doğru 
bir yaklaşım olarak görülmektedir. İkinci yaklaşımda 
birçok farklı bölümün kendi bağımsız planları alınarak 
ve bir biçimde entegre edilerek Master Plan ve Master 
Çizelge diye adlandırılan bir doküman oluşturulur. 

Bir gemi inşa stratejisi normal, olağan bir plan 
veya çizelge değildir. Buna ek olarak bir geminin 
nasıl inşa edilmesi gerektiğini ve nasıl inşa etmek 
arzusunda olduğunu belirten üretim bölümünün detaylı 
tanımlamalarından çok daha önemli unsurları içinde 
barındıran bir araçtır. Gemi inşa stratejisi terimi genel 
olarak doğru kullanılmamaktadır. Ülkemizin tersaneleri 
detaylı olarak incelendiğinde ise karşılaşılan bu terimin 
Türk tersanelerinde çok az duyulmuş olması ve 
kavramın anlaşılamamış olmasıdır. Ülkemiz için üzücü 
denebilecek olan ve gemi inşa sektörünün bir anlamda 
gelişmişlik düzeyini gösteren bu yaklaşımın kısa süre 
içinde yerleşeceği umudu yüksektir. [16]

Gemi İnşa Stratejisi ne anlama gelmektedir. 

• Anlaşması yapılmış olan bir kontrat için işletmenin 
genel gemi inşa politikasının uygulanması.

• Bu strateji için tüm bölümlerin katkılarının alınması.

• Üretim felsefesinin tasarımında, süreç yaklaşımının 
sağlanması. 

• Çevrim süresini ve toplam harcanan adam saati 
azaltan üretim mühendisliğinin temellerinin girişinin 
yapılması.

• Gemi inşaatında ara ürünlerin tanımlanmasına giriş. 

• Genel tersane tesis yüklemelerinde kaynak, yeterlilik 
ve yetenek tanımlaması ve belirlemesi.

• Kapasite eksikliklerin belirlenmesi.  

• Mühendislik tedarik faaliyetleri ve üretim faaliyetlerinin 
planlanması için sıralama, çizelgeleme, programlama ve 
detay planlama parametlerinin yaratılması.  

• Özellikle uzun tedarik süresi bulunan malzemeler 
ve ekipmanlar için ürün organizasyonun temelinin 
sağlanması.

• Kontrat yürürlüğe girip işler başlamadan önce çeşitli 
problemlerin tanımlanması.

• Teknik ve üretim işlemlerinin iletişiminin, birlikte 
yürütülmesinin sağlanması.

Özet olarak, 

“Bir gemi inşa stratejisi ortak kararlaştırılmış olan 
tasarım, mühendislik, malzeme yönetimi, üretim ve test 
planının, iş başlamadan önce tüm gerekli süreçler ile 



kapsamaktadır.), “makina dairesi donatım stratejisi” (bu 
başlık “ekipman birimleri”, “blokta donatım”, “teknede 
donatım” başlıklarını kapsamaktadır.), “yaşam mahalli 
donatım stratejisi”, “kargo ve diğer bölümler donatım 
stratejisi” (bu başlık “blokta donatım”, “teknede 
donatım” başlıklarını kapsamaktadır.), “boya stratejisi” 
(bu başlık “boya spesifikasyonunun genel çerçevesi”, “ön 
boyama”, “primer tamir stratejisi”, “birim/blok boyama 
stratejisi”, “alanda boyama stratejisi”, “makina dairesi 
bölümleri”, “dış cidar ve güvertelerin boyanması”, “özel 
bölümler” başlıklarını kapsamaktadır.), “taşeron ve 
tedarik gerekleri” (bu başlık “satın alınan kalemler”, 
“sahada kullanılan taşeronlar”, “sanayi ilişkilerinde göz 
önünde bulundurulanlar” başlıklarını kapsamaktadır.), 
“üretkenlik” (bu başlık “üretkenlik hedefleri”, “daha 
önceki gemiler ile kıyaslama ve farklılıklar” başlıklarını 
kapsamaktadır.), “geçici hizmetler” (bu başlık “iskele 
planı”, “erişim ve kaçış planı”, “güç ve aydınlatma”, “hava 
koşullarından korunma” başlıklarını kapsamaktadır.) alt 
başlıklarından oluşmaktadır.

• “Hassasiyet kontrol yönetimi planı” başlığı “sistem 
kritik boyutları ve tolerans”, “ara ürün kritik boyutları ve 
toleranslar”, “örneklem planı”, “özel prosedürler”, “jigler 
ve bağlayıcılar”, “ısıl işlem genleşmeleri” (bu başlık 
“ek stok kullanımı”, “şirink izinleri”, “deformasyon 
kontrolü” başlıklarını kapsamaktadır.) alt başlıklarından 
oluşmaktadır. 

• “Testler ve deneyler” başlığı “test planlama” (bu başlık 
“strateji”, “çizelgeleme” başlıklarını kapsamaktadır.); 
“ön tamamlama testi”  (bu başlık “ön inceleme”, “kuru 
inceleme”, “boru ön testi”, “ekipman birim ön testi” 
başlıklarını kapsamaktadır.); “tank test çizelgesi”; 
“ekipman birim test çizelgesi”; “boru birim test 
çizelgesi”; “alan/bölge kapatma stratejisi”; “temel test 
araçları” alt başlıklarından oluşmaktadır. 

• “Personel” başlığı “endüstriyel ilişki yaklaşımı” (bu 
başlık “tasarım”, “taşeron” başlıklarını kapsamaktadır.); 
“eğitim”; “proje organizasyonu” (bu başlık “tersane 
organizasyon şekilleri”, “müşteri örgütsel/organizasyon 
şekilleri” başlıklarını kapsamaktadır.) alt başlıklarından 
oluşmaktadır. 

• “Ağırlık kontrollü” başlığı “genel”; “taslak prosedür”; 
“bölümsel sorumluluklar” alt başlıklarından 
oluşmaktadır. 

3. SONUÇ

Günümüzde gemi inşa strateji dokümanı bilgisayar 
sistemleri tarafından birçok farklı bölümün hazırladığı 
dokümanları herhangi bir insan etkisi olmadan entegre 
edebilmektedir. Buna ek olarak bilgi yönetim yazılımları 
tasarımcıların veya üretim mühendislerin birçok farklı 
bölümden kullanıcıların bilgisayar sistemi içindeki 
dokümanlara ulaşmasını kolaylaştırır. 

Türkiye’de gemi inşaatı sektörü 2002 yılından 2008 
yılına kadar çok hızlı şekilde büyüme göstermiştir. 2003 
yılında 18 adet 106.450 DWT teslim performansı varken 

birlikte entegre edilmesi için hazırlanmasıdır.”

İyi hazırlanmış bir gemi inşa stratejisi dokümanının 
içeriğinde aşağıdaki bölümler bulunmaktadır: 

• “Giriş” bölümü “dokümanın amacı”, “inşa stratejisi 
dokümanın ön gerekleri”, “dağıtım” ve “özet” alt 
bölümlerini içinde barındırır.

• “Gemi tanımlaması” bölümü “genel tanımlama ve 
misyon”, “ana boyutlar”, “özel karakteristikler ve 
gerekler” ve “deneyimlenmiş olan önceki projeler ile 
kıyaslama ve farklılıklar”, “uygulanabilir kurallar 
ve klaslama”, “gemi sahibinin belirlediği özellikler” 
alt bölümlerini içinde barındırır. “Gemi sahibinin 
belirlediği özellikler, “deneyimler”, “filo”, “geçmiş 
ilişkiler”, “rekabet” alt başlıklarından oluşmaktadır.”

• “Kontrat unsurları” başlığı, “kontrat tarihleri ve 
zaman kısıtları”, “ödeme koşulları”, “cezai muayedeler”, 
“iptal koşulları”,  “resim onay koşulları”, “inşa kontrol 
işlemleri”, “testler” ve “kalite” alt başlıklarından 
oluşmaktadır. 

• “Tasarım ve mühendislik” başlığı “strateji ve kapsam”(bu 
başlık alt başlık olarak “genel”, “gemi tanım stratejisinde 
değişimler”, “modelleme ve kompozitler” başlıklarını 
kapsamaktadır.), “üretim bilgi gerekleri” (bu başlık 
alt başlık olarak “CAD/CAM/CIM/CAE/CAL bilgisi”, 
“imalat bilgisi”, “parça listesi”, “kurulum resimleri”, 
“kurulum prosedürleri” başlıklarını kapsamaktadır.),  
“tasarım ve mühendislik çizelgeleri” (bu başlık alt 
başlık olarak “çizelge”, “kaynak atama ve kullanımı”, 
“VFI çizelgesi” başlıklarını kapsamaktadır.), “malumat 
ve kalıp tanımları”, “tasarım standartları”, “işlevsel 
bölge atamaları”, “detay tasarım yönergeleri” (bu başlık 
alt başlık olarak “çelik işleri”, “makina işleri”, “boru 
işleri”, “elektrik işleri”, “marangozluk işleri”, “boya 
işleri” başlıklarını kapsamaktadır.) alt başlıklarından 
oluşmaktadır.

• “Tedarik” başlığı “master malzeme listesi”, “master 
ekipman listesi”, “malzeme tedarik stratejisi”, “tedarik 
çizelgesi”, “kritik/uzun tedarik süreli maddeler” alt 
başlıklarını kapsamaktadır.

• “Planlama ve Üretim” başlığı “stratejik planlama” 
(bu başlık alt başlık olarak “anahtar vaka programı”, 
“kaynak atamaları ve kullanımları”, “gemi inşa 
politikasında değişimler”, “gerekli tesis”, “alet edevat 
ve ekipman güncellemesi veya yenilemesi” başlıklarını 
kapsamaktadır.), “iş ayrıştırma” (bu başlık alt başlık 
olarak “iş ayrıştırma yapısı”, “kodlama” başlıklarını 
kapsamaktadır.), “planlama birimi listesi” (bu başlık 
“tekne blokları”, “alanlar”, “ekipman birimleri”, 
“sistemler” başlıklarını kapsamaktadır.) “master 
çizelge” (bu başlık “tekne blokları”, “alanlar”, “ekipman 
birimleri”, “sistemler” başlıklarını kapsamaktadır.), 
“tekne üretim stratejisi” (bu başlık “ön süreç analizi”, 
“donatım entegrasyonu”, “blok bazında süreç analizi”, 
“standart olmayan ara ürünler”, “inşaa yeri ve başlama 
kondisyonu”, “birleştirme çizelgesi” başlıklarını 
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2007 yılında performans göstergeleri 98 adet ve 670.000 
DWT değerlerine ulaşmıştır. 

Bu sevindirici göstergelerin her zaman sürmesini 
dilenmekle birlikte bunun olmaması durumunda göz 
önünde bulundurulması gerekmektedir. 

Büyüme durumundaki koşullarda yatırımcılar tarafından 
örgütsel yapıları uygun olmayan veya diğer bir ifade ile 
iyi organize olmamış bir tersanenin yapısı genel olarak 
göze çarpmamaktadır. 

Fakat gelecek tahmin çalışmaları göstermiştir ki 
dünya yeni gemi inşaat talebindeki 2009 yılı itibari ile 
başlayacak ve 2010 yılı ile kendisini gösterecek olan 
durgunluğa bağlı olarak dünya gemi inşaatı sektöründeki 
durgunluk Türkiye Cumhuriyeti Devletinin Gemi İnşaatı 
Sektörünü dünya genelinden daha fazla şekilde etkileme 
ihtimali yüksektir. 

Buna bağlı olarak organizasyon ve yönetimsel 
sistemlerin ve kullanılan araçların ne kadar etkin, 
verimli ve kullanılabilir olduğuna bağlı olarak gemi 
inşaatı pazarında hangi ülkelerin ve hangi tersanelerin 
nasıl ayakta kalacağı zaman içinde gözlemlenecektir.

Bir tersanenin yatırım ve inşa döneminde tersane stratejik 
plan dokümanı, tersane master plan dokümanı, tersane 
iş planı dokümanı, tersane yatırım planı dokümanı ve

 eğer herhangi bir şekilde kredi talebi var ise tersane 
kredi dokümanı sistematik olarak hazırlanmalıdır. 

İyi organize edilmiş bir tersanede yapılan tüm çalışmaların 
çıktıları gemi inşa politikasını belirlemektedir. Bu unsur 
Şekil 15 ile ifade edilmeye çalışılmıştır.  

Şekil 15. Gemi İnşa Stratejisi

Sonuç olarak, bu bilgilere ve uluslararası kaynaklara 
dayalı olarak Türkiye tersanelerine gemi inşa stratejisi 
dokümanı gibi birçok yönetim aracını kullanmaları 
önerilebilir. Bu araçlar sayesinde üretken, etkin, verimli 
bir yaklaşım sağlanmış olabilecektir. Bu unsurlar ise 
kaliteli ürünleri, yüksek kar ile yüksek fiyat rekabet 

avantajı ile yani nispeten düşük satış fiyatları ile 
zamanında müşteriye yani gemi sahiplerine teslim 
etmeyi sağlayacaktır.  Bundan dolayı bu yönetim 
aracının özellikle orta ve uzun vadede tersanelerde 
etkin şekilde kullanılması önemli bir rekabet avantajı 
sağlayacağı görüşü önem kazanmıştır. 
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A. Yücel ODABAŞI1, Şebnem HELVACIOĞLU2, Mustafa İNSEL3, 
İsmail Hakkı HELVACIOĞLU4

A MODEL FOR UNIVERSITY-INDUSTRY COLLABORATION

Shipbuilding industry in Turkey has a chance to design and build different type of ships, because 
of the attack in the subject in recent years. The refreshment in the industry has affected the 
collaboration between the university and sector. İTÜ The Faculty of Naval Architecture and Ocean 
Engineering became aware of the collaboration and established o working group named Research 
and Application in the early 1990. The very first activity of the group was to prepare some meetings 
collaboration with KOSGEB to KOBI to explain the services that the university can provide.

İTÜ Faculty of Naval Architecture and Ocean Engineering, Research and Application Group has 
aimed to provide from the beginning to support of sectorel problems and to turn the academic 
research to a valuable knowledge for the industry. If we have a look at the sector at that time, it was 
growing recently, a candidate to compete the global world, the very experienced engineers were 
working out of the sector was the reality. 

The first step for the relationship was made available by the university which was followed by the 
industry. Apprenticeship and fellowship, support for student projects, helping the students to design 
their ships etc. by design offices have helped to improve the relationship. 

In this paper a win and win model has been explained between İTÜ Naval Architecture and Ocean 
Engineering Faculty and Shipbuilding industry. 

Anahtar sözcükler: Gemi inşaatı, Üniversite-sanayi işbirliği, Eğitim, USİ uygulamaları

ÜNİVERSİTE SANAYİ İŞBİRLİĞİNDE ÖRNEK BİR MODEL

1. GİRİŞ

Üniversite sanayi işbirliği (USİ) kavramı, üniversitelerin 
öğrenci, bilim insanı, bilgi birikimi ve teknik aletler 
gibi elinde bulundurduğu olanaklar ile iş çevrelerinin 
üretim, öğrencilere staj ortamı ve bilim insanlarının 
teorik bilgilerini uygulamaya koyma gibi sahip olduğu 
olanakların birleştirilmesiyle, bilimsel ve teknolojik 
alanda gelişmelerini sağlayan sistemli çalışmaların 
tümünü içermektedir (Yıldırım ve Güven 2008). Başka 
bir tanımda ise kavram, üniversitenin mevcut kaynakları 
(bilgi, eleman, finansal güç vb.) her iki tarafa ve topluma 
fayda sağlamak üzere bir metot ve sistem dahilinde 
birleştirilerek yapılan eğitim-öğretim, araştırma-
geliştirme ve diğer faaliyetlerin tümü, şeklinde 
tanımlanmaktadır (Dura, 1994).

Sanayinin kar edebilmesi ve büyüyebilmesi için, 
imalatın arttırılması ve geliştirilmesi gerekmektedir. 
Bu ise teknolojik buluş ve yeniliklerin üretime 
uyarlanması ve uygulanması ile mümkündür. Teknoloji 
ve teknolojinin sanayiye adaptasyonu üniversite 

1) İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi
2) İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi
3) İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi
4) İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi

ile sanayiyi bağlayan halka olmuştur (Söylemez ve 
Ünsan, 2004). Türkiye’de gemi inşaatı sanayinin kendi 
bünyesinde AR-GE faaliyetleri veya bu faaliyetleri 
sürdürebilecek uzmanlaşmış, bağımsız AR-GE 
merkezlerinin bulunmaması da, üniversitenin bu rolü 
üstlenmesi sonucunu doğurmuştur.

Bu tanımlardan anlaşılacağı gibi, amaç üniversite ve 
sanayi kuruluşları ve dolayısı ile toplumun kazanmasıdır. 
Amaç herkesin kazanması olmasına rağmen sistemin 
önünde çeşitli engeller vardır:

• Hantal bir yapı olan döner sermaye sistemi,

• Eğitimin teoriye sıkıştığını düşünen sanayiciler,

• Sektörü görmezden gelen üniversite öğretim üyeleri.

Türkiye’de birçok USİ örneğinde olduğu gibi engellerin 
aşılabileceği, 90’lı yılların başında İTÜ Gemi İnşaatı ve 
Deniz Bilimleri Fakültesinde kurulan ve bugüne kadar 
çalışmalarını üstün başarı ile sürdüren Araştırma ve 
Uygulama Grubu (AUG) tarafından bir kez daha ortaya 
konmuştur.

Bu yıllarda sektör profiline bakılırsa:

MAKALE

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayı: 183, Ocak 201020



MAKALE

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayı: 183, Ocak 2010 21

• Yeni yeni gelişmeye başlayan, dünya ile rekabet etmeye 
aday, 

• Yetişmiş mühendislerin bir kısmının denizcilik dışında 
bir kariyer geliştirmek zorunda kaldığı bir gerçekle 
karşılaşılmaktadır. 

Sektörün bu olumsuz yanlarına rağmen, AR-GE 
gerekliliği görülmüş, maddi kaygılardan çok sektöre 
hizmet ve bilimin neler yapabileceği gösterilmek amacı 
ile çalışmalara başlanmıştır. 

Yapılan ilk faaliyetlerden biri küçük ve orta büyüklükteki 
işletmelere (KOBİ) yönelik tanıtım ve tanışma günleri 
olmuştur. Gemiler ve gezinti tekneleri olarak ikiye 
ayrılan sektörel kuruluşlar üniversiteye davet edilmiş ve 
üniversitenin sunabileceği hizmetler tanıtılmıştır. O gün 
için çok fazla katılım sağlanmamasına rağmen, azimli 
çalışmalara devam edilmiş ve üniversitenin mühendislik 
alanında yapabileceği katkılar, zaman içinde yapılan 
başarılı çalışmalar ile sektörel kuruluşlara gösterilmiştir 
(1992-2009).

Bu grup global rekabet ortamında, Türkiye’deki 
kuruluşlara aşağıda belirtilen destekleri vermeyi amaç 
edinmiştir:

• Ekonomik üretim yapabilmek için gelişmiş hesap 
yöntemleri ve deneyleri kullanmak,

• Beklenmeyen bir hata veya istenmeyen bir sonuç 
alındığında uygun bir çözüm yöntemi bulmak,

• Türkiye’deki gemi inşaa sektörünün çözemediği 
mühendislik problemlerine çözüm getirmek (Ünsan ve 
Söylemez, 2004),

• Gelecekte sektörün karşılaşabileceği problemleri 
şimdiden tespit edip, sektörün gerekli önlemleri almasını 
sağlamak,

• Gerektiği yerlerde konu ile ilgili teknolojileri 
geliştirmek.

Türkiye’de endüstri daha çok yabancı firmalardan 
transfer edilen teknolojiye dayanmaktadır. Bu yöntem 
yurt içinde teknoloji geliştirmeye tercih edilmekte  
(Tantekin-Ersolmaz vd., 2006) olduğu düşünüldüğünde, 
AUG’nun ne kadar ileri görüşlü davrandığı söylenebilir. 
Üniversiteler değişen sektörel koşulları hızlı bir şekilde 
öğrenmeli ve buna paralel olarak kendi bilgilerini de 
sektöre sunmalıdır (Psarianos, 2006). Bu amaçla, 90’ların 
ikici yarısından başlayıp 2008 yılına kadar çok hızlı bir 
gelişme gösteren gemi sektörüne ayak uydurulmuş ve 
AUG-sanayi işbirliği faaliyetleri, sektörün global rekabeti 
yakalamasını sağlamıştır. AUG sanayi işbirliğinin yapısı 
ve bugüne kadar sürdürdüğü faaliyetler Bölüm 4’de daha 
detaylı olarak incelenecektir.

Türkiye’de gemi inşaa sanayinde “Üniversite sanayinin 
neresinde?” sorusunun cevabı çok önemlidir. Geleneksel 
olarak bu sorunun iki cevabı vardır; önünde ya da 
gerisinde. Genelde görüş Türkiye’de üniversitelerin 
teknolojiyi geriden takip ettiği şeklindedir. Diğer 

mühendislik disiplinlerinden farklı olarak gemi 
inşaatı konusunda üniversite, Türkiye’deki gemi inşa 
sektörünün tam merkezindedir (Ünsan ve Söylemez, 
2004). Gemi inşa sanayi ve üniversite iş birliği, sorunlar, 
çözümleri ve Türkiye gerçeği Söylemez ve Ünsan 
(2004) tarafından incelenmiş ve ortaya konmuştur. Aynı 
çalışmada iş birliğini güçlendirmenin yöntemlerinden 
biri olarak, akademisyenlerin belli aralıklarla ve 
sürelerle sanayide çalışması önerilmiştir. Bunun bir 
örneği gerçekleştirilmiş ve bir öğretim üyesi 3 ay süre 
ile yat tasarımı yapan bir firmada çalışmıştır. İTÜ Gemi 
İnşaatı ve Gemi Makineleri bölümünde yapılan sanayi 
tabanlı öğrenci proje çalışmaları da USİ’ye köprü teşkil 
edecek nitelikte olmuştur (Ünsan vd., 2006, Helvacıoğlu 
vd., 2008).

Yapılan çalışmalar hem sektörün daha doğru mühendislik 
hizmeti vermesine destek olmuş hem de yapılan 
çalışmalar ve deneyler sonucu ortaya çıkan daha doğru 
gemi tasarımları sayesinde ülke ekonomisine katkıda 
bulunmuştur. Bunların en çarpıcı örneği, akaryakıt 
taşıyan bir tankerin formunda yapılan düzeltmeler 
sayesinde yıllık, yakıt sarfiyatından ortalama 250 
000 $ tasarruf sağlanması olmuştur. Bu makalede, 
sistemin nasıl kurulduğundan, bugüne kadar yaptığı 
başarılı çalışmalar, bir örnek teşkil etmesi amacı ile 
anlatılacaktır.

2. ÜNİVERSİTENİN-SANAYİNİN 
YAPABİLECEKLERİ VE BİRBİRLERİNDEN 
BEKLENTİLERİ

Akademik kuruluşların bilimsel çalışmalar ve öğrenci 
yetiştirmek yanında sosyal sorumlulukları da vardır. 
Sanayi ile işbirliği bu sorumluluğun bir parçasıdır. 
Taraflar arasındaki ilişkinin faydalı ve verimli olması 
öncelikle üniversitelerin yönlendirmesine ve çabalarına 
bağlı olup, endüstriyel kuruluşların ihtiyaçları ve 
samimiyetleri zinciri tamamlayan halkalardır.

Üniversitenin USİ’den beklentilerinden bir kısmı 
aşağıdaki gibi özetlenebilir (Söylemez ve Ünsan, 2004):

1. Sanayinin sorunlarını çözerek hem asli görevlerinden 
birini yapmak, hem de ülke ekonomisine katkıda 
bulunmak,

2. Bu işbirliği sonucunda üniversiteye maddi destek 
sağlamak,

3. USİ neticesinde üniversite çalışanlarının, sanayi 
tecrübesini arttırmak,

4. Çalışmalardan akademik yayın çıkarmak,

5. Uygun bir proje sonunda patent almak,

bunlara ek olarak aşağıdaki başlıklardan da söz 
edilebilir:

6. Endüstriden staj konusunda daha fazla destek almak. 
Burs ve staj gibi etkinliklerle öğrenci başarısını arttırıp, 
okuyabilmeleri için onlara destek ve motivasyon 
sağlamak,



7. Öğrenci projelerinde, proje geliştirilmesine ve 
problem belirlenmesine yardımcı olmaları, bu sayede 
öğrencilerin gerçek hayat problemleri ile gerçek hayat 
şartlarında uğraşmasının sağlanması (Helvacıoğlu vd. 
2008),

8. Sanayi kuruluşlarının üniversitelerde, gelişmelerin 
ve problemlerin konuşulduğu seminerler, paneller vs. 
düzenleyerek akademik çalışmalar ışık tutması ve 
yönlendirmesi. 

Beklentilerinin yanı sıra üniversitelerin sanayiye 
vaat edebilecekleri bazı çalışmalar da aşağıdaki gibi 
sınıflandırıla bilir:

1. Bazı AR-GE faaliyetleri sanayi adına yürütmek ve 
geliştirmek,

2. Sanayinin teknoloji geliştirmesine destek olarak, 
teknoloji transferini azaltarak milli ekonomiye destek 
olmak, MİLGEM (milli gemi) projesinde olduğu gibi,

3. Endüstrinin kendi standartlarını geliştirmesine 
yardımcı olmak,

4. Endüstri için kalıcı bir bilgi platformu oluşturmak ve 
korumak,

5. Öğrencileri yarı zamanlı ve tam zamanlı olarak 
araştırma faaliyetlerine katarak, AR-GE potansiyeli 
yüksek mühendisler yetiştirmek,

Sanayinin de  bu iş birliğinden beklentileri vardır ve bir 
kısmı aşağıdaki gibi özetlenebilir (Söylemez ve Ünsan, 
2004):

1. Kendi problemlerine en hızlı şekilde çözüm 
getirmek,

2. Problemlerine çözüm getirirken, yüksek ücretli ve 
üst seviyede bilgili eleman istihdam etmemek, bu yolla 
maliyeti düşürmek,

3. Yüksek teknoloji problemlerini çözerken, yüksek 
maliyetli laboratuvarlar kurmadan çözüme ulaşmak,

4. AR-GE için büyük masraflara girmeden araştırma 
yapmak,

bu beklentilere aşağıdaki gibi birçoğu da eklenebilir:

5. AB araştırma fonlarından yararlanmak için 
üniversitelerin bilgi birikiminden ve temas noktalarından 
faydalanmak,

6. Endüstrinin uluslar arası rekabetini arttırmak için 
gerekli gördüğü sertifika ve standartları sağlamak üzere, 
yapılması gereken çalışmalar için destek olmak,

7. Teorik çalışmalarda sanayinin ihtiyaç ve problemlerini 
göz önünde tutmak.

İş birliğinde üniversitelerin öncülüğünün önemi 
tartışılamaz olsa da endüstriyel kuruluşların da yapması 
gereken önemli işler vardır. Bunlardan bir kısmı şöyle 
ifade edilebilir:

1. Akademik kuruluşlara ve AR-GE faaliyetlerine 

inanmak,

2. Bu faaliyetler için bütçe ayırmak,

3. Kısa vadeli ucuz ve kolay çözümler yerine, üniversite 
ile beraber uzun vadeli memleket ekonomisine faydalı 
çözümler geliştirmek,

4. Bazı başarısız akademik çalışmaları genellemeden 
inançla destek ve iş birliğine devam etmek,

5. AR-GE faaliyetlerinde çalışacak, araştırma 
görevlisi, doçent ve profesör kadroları yaratıp bunları 
desteklemek.

Yukarıda sayılan beklentiler ve faydalar çok daha 
fazla genişletilebilir ama temel unsur toplum yararına, 
milli servete sahip çıkacak, teknolojik gelişmeyi hedef 
edinecek bir USİ modelinde her üç tarafta kazanan, 
gelişen ve başaran taraf olacaktır.

3. ÜNİVERSİTE SANAYİ İŞBİRLİĞİNİN 
TARAFLARA YARARLARI

Üniversite sanayi işbirliğinin yararları öğrenci, eğitim 
kurumları, sanayi sektörü ve toplum açısından aşağıdaki 
gibi ifade edilebilir (Sevim ve Karamete, 2003);

Öğrenci açısından; teorik bilgileri ile uygulama becerisi 
bütünleşir. İş bulma olanağı özgüveni artar. Sorumluluk 
duygusu ve çalışma alışkanlıkları olumlu yönde gelişir. 
Mesleki ve teknik becerilerinin gerçek iş ortamında 
gerçekleşmesini ve oluşumunu temin eder. İşbirliği 
içinde ekip ruhu ve takım anlayışı ile hareket edebilme 
kültürünün oluşmasını sağlar. Eğitim programlarının 
sanayinin gereksinimleri doğrultusunda yenilenmesini 
teşvik eder. Sanayi kurumlarına ait olanaklar okulun 
laboratuvarları gibi olur. Böylece okulun teknik donanımı 
güçlenmiş olur. Sanayi sektöründeki sürekli değişim 
ve gelişmeler eğitim programlarının güncelleşmesini 
sağlar.

Sanayi sektörü Açısından; sanayi sektörlerinin nitelikli 
eleman konusunda kendi alt yapılarını oluşturmasını 
aynı zamanda işe almayı düşündüğü elemanı yakından 
tanımasını sağlar. Bireyin işe uyum süreci kısalır ve 
masraflar azalır. İş gücü devri (giriş-çıkış) azalır. Öğretim 
kadrosunun bilgi ve tecrübesinden sanayi sektörlerinin 
yaralanması sağlanmış olur. Üniversitedeki eğitim 
programlarının düzenlenmesinde, araştırma konularının 
seçiminde  sanayinin gereksinimleri dikkate alınarak 
değerlendirilir.

Toplum açısından; topluma ekonomik yönden kendine 
yeterli elemanlar kazandırılır. Beceri ve deneyimli insan 
gücü potansiyelini geliştirir. Gençlere toplumun eğitim 
ve sosyal ihtiyaçlarını gidermek için çeşitli yollarla 
yardım eder. Teknik bilgi ve beceri kazandırarak 
iş bulma olanağını artırır. Gençlerin iş hayatı ve 
yaşama hazırlanmaları konusunda diğer kurumlarla 
koordinasyonu oluşturur. Gençleri becerili, verimli 
ve etkin kılarak toplumun üretim isteğini ve gücünü 
artırır.
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Üniversite açısından; sanayi sektörüne sağlanacak 
verimli projelerle önemli finansal destekler sağlanır. 
Öğretim üyelerinin üniversitelerde bulamayacakları 
araştırma ve öğrenme olanağı elde edilmiş olur. 
Üniversitelerin atıl kalmasının önüne geçilerek topluma 
yük olması engellenir.

Bölüm 4’de anlatılan model hemen hemen tüm bu 
faydaların sağlandığı, örnek bir model olması açısından 
önemlidir.

4. ARAŞTIRMA UYGULAMA GRUBU MODELİ

AUG, İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi 
öğretim üyeleri tarafından, üniversite ve sanayi arasında 
bir ara yüz oluşturmak, üniversitenin uzun vadeli 
bilimsel çalışmalarını yönlendiren ve anabilim dalları 
şeklinde oluşturduğu akademik yapısının yanı sıra kısa 
vadeli ‘araştırma’ ve ‘uygulama’ odaklı çalışmalarını 
da öne çıkaran bir yapı oluşturmak üzere kurulmuştur. 
Bu ve benzeri yapılara yurt dışında da rastlanmaktadır: 
AUG ile eş zamanlı olarak 90’lı yıllarda kurulan, 
İskoçya’nın Strathclyde Universitesi’ne bağlı SSRC 
(Gemi Stabilite Araştırma merkezi) ve Atina Ulusal 
Teknik Üniversitesi’ne bağlı SDL (Gemi Dizayn 
Laboratuvarı) örnek olarak verilebilir. Bu merkezler hem 
bağlı olduğu bölümlerin araştırma kapasitesine katkıda 
bulunmuş hem de bölümlerin AB projelerinden önemli 
miktarlarda pay almalarını sağlamıştır.

İTÜ Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakültesi 
AUG çalışmalarına Prof. Dr. A.Yücel Odabaşı’nın 
koordinasyonunda ve dönemin fakülte dekanı Prof. Dr. 
Reşat Baykal’ın desteği ve teşviki ile 1992 yılında başladı. 
Yapılan ilk faaliyet fakültedeki mevcut durumun tespiti 
oldu. Bu kapsamda fakültede elemanlarına başvurularak 
ellerinde bulunan yazılımlar, uzmanlık alanları, ilgi 
alanları belirlenerek bir katalogda toplandı. Ayrıca 
fakülte laboratuvar olanakları (bilgisayar, deney cihazı,  
ölçü aletleri, fotokopi vb. donanımlar) tespit edildi. Elde 
edilen veriler değerlendirilerek alt çalışma grupları 
oluşturuldu. Ayrıca fakültenin yazılım ve donanım 
olarak gereksinimleri ortaya çıkmış oldu. İlk projeler, 
o yıllarda sektörün en önemli sanayi temsilcileri olan 
devlet kuruluşları ile beraber yapılmıştır. 

Bunlardan ilki Türkiye Denizcilik İşletmeleri (TDİ)’dir. 
AUG ilk projesini TDİ için bir çift başlı yolcu ferisine 
sevk sistemi seçimi konusunda danışmanlık yaparak 
gerçekleştirmiştir. İkinci projesi ise Savuma Sanayii 
Müsteşarlığı için mevcut bir muharebe destek gemisinin 
hidrodinamik problemlerinin tespiti olmuştur. Üçüncü 
projede ise askeri bir tersane olan Taşkızak için form 
değerlendirmesi ve optimizasyonu yapılmıştır. İTÜ 
de 1992 yılında geliştirilen bu formla inşa edilen sahil 
güvenlik botları (No.80 den 90 a kadar 10 bot) hala Deniz 
Kuvvetleri Komutanlığı tarafından kullanılmaktadır. 
Özel sektöre ait bir tersaneye yapılan ilk proje 1993 
yılında yine bir gemi formu değerlendirilmesi ve 
optimizasyonu olarak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada 
AUG tarafından geliştirilen yazılımlar kullanılmış, 

Fakültenin model deney havuzunda model deneyleri 
yapılmıştır. AUG yapısal dizayn grubu aynı geminin 
mukavemet ve titreşim hesaplarını yapmıştır. 

AUG’nin yapmış olduğu bir yıllık çalışmaların verdiği 
motivasyonla daha fazla sektör kuruluşuna ulaşabilmek 
için 13 ve 17 Nisan 1993 tarihlerinde ‘Modern 
Gemi Dizaynında Gereksinimler ve Olanaklar’ ve 
‘Modern Yat Dizaynında Gereksinimler ve Olanaklar’ 
isimli, KOSGEB destekli, iki üniversite endüstri 
dayanışma semineri düzenlemiştir. Bu seminerlerde 
sadece endüstrinin mevcut sorunları değil gelecekte 
karşılaşabilecekleri sorunlar da masaya yatırılmış, 
çözüm önerileri sunulmuştur. Bu ve benzeri seminerler 
özellikle yeni açılan üniversitelerin çevrelerindeki 
endüstri kuruluşlarıyla tanışmaları, ortak projeler 
geliştirmeleri ve karşılıklı işbirliği platformları 
oluşturmaları açısından son derece önemlidir. 

Bir başka önemli unsurda sektörün yer aldığı fuarlara 
katılmaktır. AUG kendi olanaklarını kullanarak en 
kapsamlı bir şekilde hazırlanıp 12-15 Ekim 1994 tarihinde 
düzenlenen Exposhipping’94 fuarına katılmıştır. Bu 
hazırlıklara, imkan ve olanakları gösteren broşürlerin 
ve tanıtıcı panoların hazırlanması, gemi modellerinin 
fuarda sergilenmesi, tanıtım filmleri, sunum yapmak 
için cihaz ve donanım alınması sayılabilir. Bir özel şirket 
için belli bir ücret karşılığı profesyonelce yaptırılabilecek 
bu hazırlıkların tümü AUG elemanlarınca yapılmıştır. 
Fuar sırasında özel sektörden pek çok (ulusal ve 
uluslararası) firma ve temsilcisiyle kurulan ilişkiler 
gelecekte yapılacak çalışmalar için önemli bir başlangıç 
noktası teşkil etmiştir. AUG’nun yaptığı çalışmalar 
sadece gemilerin form analizi ve mukavemet analizi 
olarak kalmamış sektörün ihtiyaçlarına göre farklı 
alanlara da kaymıştı. Bunlara örnek vermek gerekirse 
tersanelerin verimli ve ekonomik bir şekilde gemi inşaa 
etmelerini sağlayan tersane organizasyonu ve verimlilik 
değerlendirmesi, gemi seyir deneyleri, gemi işleten 
şirketlere kara bazlı acil cevap servisi oluşturulması, 
özel gemilerin stabilite ve bölmeleme problemlerinin 
çözülmesi, askeri tersaneler için MIS (management 
information systems) şartnamesinin hazırlanması, 
gemi şaftı üzerinden güç ve titreşim ölçümü, gemilerde 
ses ve titreşim problemlerinin çözümü, devlet 
tersanelerinin özelleştirilmeleri aşamasında fizibilite 
çalışmaları, laboratuvar ortamında oluşturulan düzenli 
veya düzensiz dalgalar arasında denizcilik deneyleri, 
yaralı stabilite hesapları, Boğazlardan güvenli geçiş 
için manevra simülasyonları, pervane dizaynı ve 
dizayn değerlendirmeleri, çok noktadan bağlı dolum 
sistemlerinin tasarımı ve değerlendirilmesi, sualtı 
boru döşeme problemleri, askeri gemilerinin tasarımı, 
yelkenli tekne deneyleri ve master planlar hazırlamada 
danışmanlık hizmeti vermek vb. Bu çalışmalardan 
bazıları Ünsan (2008) tarafından detaylı olarak 
anlatılmıştır.

Bütün bu çalışmalar 1992-2009 yılları arasına 
gerçekleştirilen 200’e yakın proje ile sürdürülmektedir. 




