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GEMI ve DENIZ TEKNOLOJISI, TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi’nin 3 ayda bir yayinlanan, iiyelerinin
meslekle ilgili bilgilerini gelistirmeyi, sosyal yasamlarini zenginlestirmeyi, ulusal ve askeri deniz teknoloji-
sine katkida bulunmayi, 6zellikle sektdriin Ulke cikarlari yoniinde gelismesini, teknolojik yeniliklerin
duyurulmasini ve sektoriin yurtici haberlesmesinin saglanmasini amaglayan yayin organidir. Basin
Ahlak Yasasi'na ve Basin Konseyi ilkelerine kendiliginden uyar. GEMI ve DENIZ TEKNOLOJISI'nde
yayinlanan yazilardaki gériis ve dustincelerile bunlara iliskin yasal sorumluluk yazara aittir. Bu konuda
GEMI ve DENIZ TEKNOLOJISI herhangi bir sorumluluk tstlenmez. Yayinlanmak lzere gonderilen
yazilar ve fotograflar, yayinlansin ya da yayinlanmasin iade edilmez.

GEMI ve DENIZ TEKNOLOJISI'nde yayinlanan yazilardan, alan kaynak belirtmek kosulu ile tam ya da

Ozet alinti yapilabilir.

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayr: 183, Ocak 2010



BARBARTS HAYRETTIN PASA CD. b0 43 WASTAL JEABMK BTANEL
T. #5960 (0] 453 50 50 PRX F. =50 [02%8) 309 84 B4

TITAMICCOM.TR




YAYINCIDAN

Degerli Okurlar,

Gemi Muhendisleri Odasinin ¢ok degerli tyeleri, 183 numarali Ocak sayimizi biraz igimiz buruk, biraz goénlimuz kirik
cikartiyoruz.

Bu dergiyi yakin zamanda yitirdigimiz ¢cok kiymetli hocalarimiz Sn. A. Yucel ODABASI ve Sn. Mesut SAVCI’'nin anisina
ithaf etmek istedik. Her 6lim aci verir, her 6lim arkasinda dostlar, sevenler birakir. Her insan kendi alaninda, énemli isler
yapar ama bazilari vardir ki, emekleri, gonllleri, zekalar! ile fark yaratirlar. Egitimcileri de bu sinifa dahil etmek gerekir. Biz
burada fark yaratan iki yetenegimizi, iki Gyemizi, bir de bu platformda anmak, 6limsiizlestirmek istedik. Onlar arkalarinda
yetistirdikleri ylizlerce miihendis, onlarca doktora ve yiiksek lisans 6grencisi ve 6grencileri ile yaptiklari calismalari biraktilar.
Azim, sabir ve caligkanh@i temsil ettiler.

Burada hocalarimizin hayatlarindan kesitlerin bulundugu 4 gérus yazisina ve onlarin égrencilerinin yazdigi 4 makaleye yer
verdik.

Makalelerden ilkini YUcel Beyin ok sevdigdi ve emek verdigi doktora 6grencisi Nazan Akman PEK hazirladi. Sualti Girdltisu
konusunda birlikte yaptiklari calismayi ele ald..

Yiicel Bey'in birkag ay énce sinavini yapip mezun ettigi son doktora égrencisi Burak Omer SARACOGLU, gok sevdigi
hocasina ithafen, “Tiirk Yeni Gemi insaati Tersaneleri icin Gemi insa Stratejisi Gelistirme” hakkinda bir yazisini sizlerle
paylasmakta.

Ycel Bey 1993 senesinde temelli Turkiye’ye dondigunden beri en biyik micadeleyi AR-GE calismalari konusunda
vermistir. En son yazilarindan biri de Universite Sanayi Isbirligi Ulusal Kongresinde sunulan bu isbirligi ile ilgili bir modeli
anlatan makalesini burada tekrar yayinlamak istedik. Bu ¢alisma hocanin takim ¢alismasi ve AR-GE konusunda yaptiklari
ve dusunceleri ile ilgili bilgi vermektedir.

Yucel Hoca ¢ok fazla doktora dgrencisi yetistirmis, bir coguna disaridan destek vermistir. Son makalenin yazar Eren
OZSU’da onun son iki égrencisinden biriydi, ve hocasi ile yaptigi calismayi bu sayimizda bulacaksiniz.

Yucel Hoca’nin genel hayat felsefesini ve kisa bir hayat 6ykusinu, dostu ¢alisma arkadagsi Barbaros OKAN kaleme ald1.

Mesut SAVCI hocamiz daha Gemi insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi yokken, Makine Fakiiltesinde Gemi ingaati Subesini
secip okumaya baslamis, sonrasinda da meslegine buyuk bir hayranlik duyarak yasamini devam ettirmistir. Hayattayken
kendi anilarini yazma sansi olmustur. Doktora égrencilerinden Yalgin UNSAN bunlardan kisa bir 6zeti diizenleyerek
dergimizde yayina hazirlamistir. Hocamizin yasam hikayesi, Gemi insaati Egitiminin Tiirkiye’de nasil baslandigini kisaca
bize dzetlemektedir. Universitede baslayip Gemi Miihendisleri Odasi ve Tiirk Loydu'na kadar uzanan sade ama basarilarla
dolu bu yagsam dykisunu okumaya doyamayacaksiniz.

Paylasmak isteyeceginiz makale ve goruslerinizin yani sira dergi ile ilgili takdir ve elestirilerinizin de bizim igin ¢cok degerli
oldugunu belirtmek isteriz.

Saygilarimizla
Yayin Kurulu

Dlzeltme:

182 sayili dergimizde yer alan, meslektasimiz Fatih Yilmaz'in “MARPOL Ek VI ve Yan Etkileri” konulu goris yazisinin eksik
kaldig fark edilmistir. Bu nedenle yazarimizdan ve okuyucularimizdan 6zir diler, dizeltmenin 184. sayida verilecegini
bilgilerinize sunariz.

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayr: 183, Ocak 2010
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MAKALE

SUALTI GURULTUSU: KAYNAKLAR, YONTEMLER VE ONLEMLER

Prof. Dr. A. Yiicel ODABASI', Dr. A. Nazan AKMAN PEK*

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 sozciikler: Sualti giiriiltiisii, Guriiltii mekanizmalari, Titresim seviyesi

1. GIRiS

Bu makale, doktora hocam Prof. Dr. A. Yiicel Odabasi
ile doktorama yeni basladigim yillarda yaptigimiz bir
konferans bildirisinin genis bir 6zetidir.

Bir savas gemisinin degisik c¢alisma sartlarinda
yarattig1 sualti giiriiltiisii, belirleyici izler i¢inde en
onemlilerinden biridir. Sualt1 giiriiltii seviyesi sadece
geminin gizli kalabilmesi yoniinden degil, ayni1 zamanda
savas gemisinin hangi hizlara kadar deniz alti1 savasi
yapabilecegini ve akustik sualti silahlar1 karsisinda
yanilticilarin ne derece yararli olabilecegini de tayin
eder.

Makalede 6nce genel tanimlar ve dizayn mantigi verilmis
ve bunu 6n dizaynda kullanilan kaynak siddeti ve giiriiltii
seviyesi hesaplama yontemleri takip etmistir. Daha ileri
dizayn seviyesi yontemlerinden isim olarak bahsedilmis,
ancak detaylarina girilmemistir. Gturiilti  kontrol
onlemlerinde kaynak siddetini azaltma, soniimlendirme
ve yalitma ele alinmig ve makine, pervane ve boru
donanimlarryla ilgili dnlemler drneklerle gosterilmistir.

2. TANIM VE TERMIiNOLOJi

Sualt1 giiriiltiisiiniin incelenmesinde konunun giiriilti
kaynaklari, giiriiltiiniin suya gecisi ve sudayayilmaolmak
iizere li¢ baslik altinda degerlendirilmesi miimkiindiir.
Su iistii gemilerinde ana giiriiltii kaynaklar1 makinalar,
pervaneler, pompa ve fanlardir. Bunlarin disinda gemi
etrafinda akim, gemi hareketleri ve transformatorler
de girilti yaratilmasina ikinci derecede katkida
bulunurlar.

Bu kaynagin yarattig1 giiriiltii i¢ degisik mekanizmayla
suya iletilebilir [1]. Bunlar;

1) Istanbul Teknik Universitesi Gemi Insat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
2) Istanbul Teknik Universitesi Gemi Insat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
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« QGirulti kaynaginin zorlamasiyla olusan tekne
titresiminden suya iletisim veya yapinin tasidigi
gliriilti,

* Yapidan havaya gecen giiriiltiiniin dogrudan veya
yapiy1 titrestirerek suya iletisimi veya havanin tagidigi
gliriilti,

* Cisim etrafindaki basing alanlarindan dogrudan suya
iletisim veya suyun tasidigi giiriiltiidiir.

Her ti¢ mekanizmada da deniz suyuna enerji aktarilir.
Enerjinin deniz suyu i¢inde yaymimi deniz suyunun
sikistirilabilirlik, sicaklik gradyani ve tuzluluk degisimi
gibi oOzelliklerinden etkilenir ve serbest yiizey ve
deniz dibinden yansimalarindan degiserek sekillenir.
Buraya kadar sunulan olusum Sekil 1’de sematik olarak
goriilmektedir.

Giiriiltii Olciim Birimleri: Havadaki giiriiltii seviyesi
Nm-2 ile olgiilen akustik basing P ile tanimlanir.
Ancak cok farkli seviyelerdeki akustik basinglarin
karsilastirilabilmesi igin “havadaki giiriiltii seviyesi”
asagidaki sekilde tanimlanir.
2
SPL, = 10log <P;)
P, ref

dB re 2x107> Nm™2

“Sudaki giiriiltii seviyesi” taniminda referans basing 10
Nm=2 (veya 1 p Pa) olarak segildiginden onun ifadesi

Piy)

2
Pref

SPLy, = 10log dBre 1 puPa

olarak verilir.

Makine temelleri, harici kaplama ve benzer biinyesel
elemanlar giiriiltii ve dolayisiyla titresim kaynagi olarak
tanimlanir. Bu kapsamda “titresim seviyesi” asagidaki
ifade ile verilir:

V
VVL = 20log 1:)"is8 dBre 1078 msS—!
7
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Sekil 1. Giiriiltii Mekanizmalar1

Giriiltiniin frekansa gore degisimi, ilgilenilen frekans
bdlgesini frekans bantlaria ayirarak incelenir. Kullanilan
bantlar; oktav bantlari, 1/3 oktav bantlar1 ve dar banttir.
Deniz suyuna iletilen giiriilti yansima veya benzeri
etkiler olmadig takdirde mesafeyle seviye kaybeder ve
bu seviye degisimi asagidaki sekilde verilir:

SPL,, = SPL,, — 20log(r, —11)

Dolayistyla, sualti giiriiltii hedeflerinin belirlenmesinde
nominal bir referans mesafesinin de belirlenmesi gerekir.
Literatiirde akustik merkez olarak da isimlendirilen bu
mesafe 1 m. olarak belirlenmistir.

Sayet gtirtiltii kontrolii i¢in bir kaynakta iletisim yolunda
onlem alinmigsa, kontrol etkisi ister SPLW veya VVL
iizerinden dB azaltma olarak gosterilir ve referans
seviyesi ayrica belirtilmez.

Savas gemisi dizayninda sualti akustigiileilgiliilk calisma
hareket gereksinimi tanimlamasindaki giiriiltii hedef ve
kabul edilebilir st smir degerlerinin belirlenmesidir.
Belirlenen sinir ve hedefler geminin gorev tanimlariyla
yakindan ilgili olup, 6zellikle ASW (= denizalt1 savasi)
ve maym avlama gorevi yapacak gemilerde akustik
degerlendirmeler genel dizayn {iizerinde smirlamalar
getirebilir. Genellikle, su {stii savas gemilerinde diisiik
hizlarda makine, orta ve yiiksek hizlarda pervane ve ¢ok
yliksek hizlarda akim giiriiltii izini (= noise signature)
domine eder [2].

On dizayn asamasinda ilk is giiriiltii kaynak seviyeleriyle
sualti giiriiltii seviyelerini veri bazindan elde edilmis
parametrik formiiller yardimiyla tahmin etmektir. Sayet
elde edilen sonuclar hedef degerleri saglamiyorsa bu
takdirde makina veya pervane tip ve 6zellikler degisimiyle
hedeflerin saglanip saglanamayacagi belirlenir. Ayrica
titresim ve guriiltd yalitimi i¢in gerekli olabilecek
onlemler de belirlenir.

Bir sonraki agamada, yani fonksiyonel dizayn sathasinda
artan dizayn bilgilerinin de kullanilmasiyla ampirik
metotlar yerlerini daha ileri seviyeli metotlara birakur.
Bu baglamda sonlu eleman metodu (=FEA) diisiik

8

ve istatistiki enerji metodu (= SEA) yiiksek frekans
analizlerinde en sik kullanilan metotlardir [3]. Sekil 2
SEA yontemiyle noktasal zorlama sonucu bir paneldeki
kaynak seviyeleri ve gii¢ akist sonuglarini gostermektedir
[4]. Hesaplama sonucu elde edilen giiriiltii seviyeleri
hedef degerlerini asiyorsa, bu takdirde giiriiltii kontrol
onlemleri kademeli olarak ve dnce en yiiksek seviyeli
kaynaklarin yalitilmasindan baslayarak dizayna dahil
edilir ve hedef seviyelere ulagsana kadar bu iterasyon
devam eder.

A e
et ™ AN T " - i

WX ARR wem

T I 3 - i - sam
LT ) i -

Sekil 2. SEA uygulamasi drnegi

Dizayn yakinsadiktan sonra alinan Onlemlerin gegis
ve detay dizaynlarinda unutulmamast (veya yanlis
uygulanmamasi) ve ig emirlerine dogru yansitilmasi igin
bir kontrol listesi hazirlanir.

Dizaynin akustik yonden basarili olup olmayismin en
basit testi kabul tecriibeleridir. Kabul tecriibelerinde
dizayn hedefleri asildigi takdirde once belirleyici
(= diagnostics) deneylerle kaynak belirlenmesi ve buna
bagli olarak problem giderici dnlemlerin belirlenmesi
gerekir. Pratikte bu dnlemler bosalmis birkag civatayi
sikmak gibi basit islemlerden komple sistem degisimi
gibi ¢ok ciddi sonuglari igerebilir.

Gemi ve Deniz Teknolojisi, Sayi: 183, Ocak 2010



3. SUALTI GURULTUSU ON DiZAYN
METODLARI

Sualt1 giirtiltiisii icin hedeflenen seviye genelde oldukga
kisitlayict olup, genis bir frekans bandini icerir. Dizaynda
oncelikle ana giiriiltii kaynaklarindan (ana makineler,
dizel jeneratorler, pervaneler) suya iletilen giiriilti
seviyesini belirlemek gerekir. Bu islemin degisik calisma
kosullart igin ayr1 ayr1 yapilmasi gerekebilir. Diger ikincil
kaynaklar da (6rnegin pompalar, kompresorler, hidrolik
aksamlar) oOzellikle dizayn hedeflerinin zorlandigi
durumlarda daha fazla ciddiyetle bulundurularak, ek
giiriiltii kontrol dnlemleri diistinilmelidir. Bunun disinda
akiskan girig ve ¢ikislari, borularin tasidig giirtilti, tesisat
hatlarinda giirtiltii ve borularda olusturulan giiriiltii g6z
oniinde bulundurularak daha bagka onlemlerin gerekip
gerekmedigi incelenmelidir. Bu 6n belirleme asamasi
gerceklestirildikten sonra, giiriiltii kontrol 6nlemleri
dizayn icine alinabilir ve maliyet hesaplar1 yapilabilir.
Suyun tasidigr guriiltii kaynaklart énem sirasina gore
asagidaki sekilde siralanabilir:

1- Pervane ve itici glirtiltiisii

2- Makine odalarindan hava yolu ile tasian giirtiltii

3- Ana makina ve dizel jeneratorlerden yap ile iletilen
gurtilti

4- ikincil makinelerin giiriiltiisii

5- Boru giiriiltiisii

Makinelerden Yap ile Iletilen Giiriiltii: Makinelerden
yapt ile iletilen giiriiltii su ile temas halinde olan dis
kaplamalardaki titresim ile gerceklesir. Giiriiltiiniin
belirlenebilmesi i¢in iki yol kullanilabilir; ses yayilimi,
geminin kaplamasindaki titresimin bir fonksiyonu
olarak incelenebilir. Tkinci bir metot ise yapinin (6rnegin
incelenen makinenin yerlesim detaylar1) arastirilarak
dis kaplamadaki titresim seviyesinin belirlenmesidir.
Noktasal zorlanan dis kaplamadaki S alaninin yaydigi
ses giicii asagidaki gibidir.

W = pCS(V;*)a, + pCSVta,

Burada W yayilan giig, <V2r> dis kaplamaya etkileyen
endiiklenmis rms reverberant titresim hizi, V2p zorlama
noktasinda endiiklenmis rms hiz, or reverberant titregim
ile baglantt yayilim verimi op zorlama noktasindaki
yayilim verimidir.

Geminin r wuzakliginda, iletilen giiriiltiden dolay1
olusacak rms basing:

_WpC

p2 =
2mr?

T

olarak tanimlanir.

Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi: ~ Oncelikle, ana
gliriiltii kaynaklarinin giiriiltii seviyesi belirlenmeli ve
kontrol &nlemleri secilmelidir. ikincil kaynaklar daha
sonra incelenmelidir.

1. Adim Makine Kaynak Seviyesinin Belirlenmesi:
Makine kaynak seviyeleri temel noktalarinda oktav ve
1/3 oktav bandi titresim hiz1 seviyesi olarak tanimlanir.
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Eger makine “resilient” yerlestirilmigse, bu seviye
kaynak seviyesi olarak almir. Eger benzer makinelerin
degerleri varsa bunlar kullanilmalidir.

2. Adim Dis Kaplama Titresim Seviyesinin Belirlenmesi:
Bu seviye birinci adimda bulunan seviyenin uygun soniim
bagmntis1 kullanilarak azaltilmasi ile belirlenir. Bu islem
i¢in g¢esitli matematik modeller vardir.

3. Adim DigKaplamaninYayilim Veriminin Belirlenmesi:
Ses giicii W’y1 hesaplayabilmek i¢in dncelikle, yayilim
verimi or’nin bulunmasi gereklidir. Yayilim verimi,
ilgili kaplamaya ait yapisal parametrelerin baglisi
olarak hesaplanabilir. Bu, gemi ingaat mithendisine, bu
parametrelerin degisiminin verimi nasil degistirdigini
gosterme firsati verecektir. Bu bagmtilarda 6nemli bir
parametre de kritik frekanstir.

4. Adim Yayilimin Oldugu Bdlgelerin ve Reverberant
Titresiminden Dolay1Olusan Yayilan Giiciin Belirlenmesi:
Rms reverberant hizin ve yayilim veriminin gegerli
oldugu alan Sekil 3’de oldugu gibi belirlenir. Toplam gii¢
ise;

Wit = PCS(VrZ )o,

olarak her oktav bandinda hesaplanabilir. Eger
gerekiyorsa, dis kaplamanin degisik yayilim verimlerine
(or), alanlara(S) ve <V2;>’yesahip bélgelerden olustugu
diistintilebilir. Bu durumda, gii¢ tiim bdlgelerdeki giiciin
lineer olarak toplanmasiyla elde edilir.

Sekil 3. Giiriiltii yay1lim alaninin belirlenmesi

5. Adim Noktasal Bagmtilarin Etkileri: Sekil 4’de
oldugu gibi makine ve dis kaplama arasinda noktasal
bagntilar varsa ve sdz konusu bolge su hattinin
altinda ise, etkileri gbz oniine alinabilir. Ancak diisiik
giiriiltii seviyesi hedeflenen gemilerde, zaten bu tip
bagntilardan kaginilacagi i¢in, bu adima g¢ogunlukla
gerek kalmayacaktir.

f AT
WKL I

Sekil 4. Makine ve dis kaplama arasindaki noktasal

bagmtilar
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6. Adim Hedef Giiriilti Seviyesi ile Karsilastiriimak
iizere Gemiden Herhangi Bir Uzaklikta veya Nominal 1
metre Uzaklikta ses Basincinin (dB re 1 pPa cinsinden)
Hesaplanmast: 3., 4. ve 5. adimlarda bulunan degerlerin
toplamu, kiiresel yayilim oldugu kabul edilerek,

r uzakliginda toplam basinci verecektir. Eger istenirse,
dogrultusallik ve yakin saha (=near-field) etkileri de goz
oOniine alinabilir [5]. Her oktav bandinda, r uzakligindaki
rms basing:

p2 — Wiot PC

r =

2mr?

Bu deger desibel cinsinden
PZ
SPL = 10log 7o dBre 1uPa

olarak hesaplanir.

Su Hatti Altindaki Makine Dairesinden Hava Yolu
ile Suya iletilen Giiriiltii Seviyelerinin Belirlenmesi:
Makine dairesinden smirlarina (dis kaplama, perdeler,
tank iistleri vb.), hava yolu ile taginan ve dolayist ile dis
kaplamanin titresimine neden olarak, suya iletilen giirtiltii
seviyeleri dnemli boyutlara ulasabilir. Dolayisiyla, bu
titresim yolu da gdz Oniine alinarak, giiriilti kontrol
onlemleri segilebilir. Iletisim hava yolu-direkt veya hava
yolu-dolayl tiirlerinde olabilir. Makine dairesindeki ses
alani, dis kaplamada hem zorlanmis harekete hem de
reverberant bir ¢ginlamaya neden olur. Bu nedenle iletisim
yolu ikiye ayrilir; zorlanmis ve rezonant iletisim. Genelde
rezonant iletisim goz oniine alinir.

Hava Yolu ile Suya Ses Iletimi: Daha dnceki agiklamalara
uyumlu olarak giiriiltii iletisim mekanizmalar1: Hava yolu-
direkt (zorlanmis veya rezonant) ve hava yolu-dolayl
(rezonant). Bu giiriiltii seviyesinin hesaplanmasindaki
yol asagidaki gibidir:

1. Adim: Makine Dairesindeki Giiriilti Seviyesinin
Belirlenmesi: Makinenin ses giicii verildiginde, giiriiltii
seviyesi asagidaki bagmtiyla bulunur.

PE=Ww C( L 4)

P 2nr A
Burada P2, r metre uzakliktaki rms basing, W makine
tarafindan dretilen ses giicli, p hava yogunlugu, c
havadaki ses hizi, A ortamdaki emilmedir. Bu baginti, ses
giicli verilen yardimci makineler i¢in de kullanilabilir.
Daha biiyiik makineler i¢in ¢esitli bagintilar bulunmustur.
Bu tip bagintilarin genel goriiniisti su sekildedir:

SPL = AlogR + BlogP + C, dB(4)

Burada R saft hizi, P gii¢, Cn diizeltme, A ve B ise
katsayilardir.

2.Adim: Hava Yolu — direkt (Rezonant) letisim ile Suya
Yayilan Ses Giicliniin Belirlenmesi (Wg): Yayilan ses
giicii (Wy) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir.

_ 0.866SpC(P})0,q 0y
T KZnfmlc,h
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Burada S Sekil 5’teki alan, <P2a> makine dairesindeki
rms basing, ora dis kaplamadan havaya yayilim verimi,
orw dis kaplamadan suya yayillim verimi, m dis
kaplamanin birim agirhigi, n dis kaplamadaki toplam
kayip faktoriidiir. Bu bagintidaki giiclik o,, ve o,
degerlerinin hesaplanmasidir.
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Sekil S. Titresim yoluyla suya iletim

3. Adim: Hava Yolu — direkt (zorlanmis) iletisim ile Suya
Yayilan Ses Gii clinlin Belirlenmesi (Wg): 2. adimdakine
benzer olarak yayilan ses giicii

_ 25pw Cy (PY)E,
R 2mf2m?

seklindedir. Yine belirlemeler oktav veya 1/3 oktav
bandinda yapilir.

4. Adim: Hava Yolu — dolayli iletisim ile Suya Yayilan
ses Giiciinliin Belirlenmesi (W,p): Hava yolu — direkt
(rezonant) ile normalde ayni1 biiyiikliikte olacak bu deger
asagidaki sekilde belirlenebilir. Bu belirleme, daha sonra
giiriiltii kontrolii olarak kullanilacak soniimlendirmenin
etkisini hesaplamak i¢in dnemlidir.

W., = Spr Cw4n<PAz)o-ra Orw

;=

" 2mfmk?z,

Yukarida gegen m dis kaplama ve i¢ panel arasindaki
etkilesim ve kaybi igeren bir katsayidir,

5. Adim: 23 ve 4. Adimlarda Hesaplanan Ses
Giiglerinin R Uzakliginda Olusturdugu Ses Basincinin
Hesaplanmasi: Geminin akustik merkezinden, kiiresel
yayilim kabul edilerek, r uzakligindaki rms basing (her
oktav bandinda)

p2 = Wp,C,

r =

2mr?

seklinde verilir. Burada W, 2., 3. ve 4. adimdaki iletisim
yollarindaki giigtiir. Desibel cinsinden ise
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PZ
SPL = 1010g10+12 dB re 1uPa

olarak ifade edilir.

Pervane ve ltici Giiriiltiisii: Kavitasyon halinde,
gemideki en Onemli giriltli kaynaklari pervane ve
iticilerdir [6]. Tipik bir kavitasyon spektrumu ikiye ayrilir:
Pervane kanadina ve saft devrine baglh ayrik (discrete)
unsurlari igeren dar bant spektrumu; bu spektrumda 100
Hz degerine kadar ulasan béliimlerde olacaktir. Ikincisi
ise kavitasyonun rastgele artip azalmas ile iliskili olan
genis bant spektrumu; bu spektrum 100 Hz’in iizerinde
belirgindir. Genig bant spektrumu 40-300 Hz arasinda
genig bir tepe ve bundan sonra -6dB/oktav meyille
10kHz’e kadar bir inis gosterir. Pervane giiriiltiistiniin
belirlenmesi de bu iki bolge i¢in yapilir.

Kavitasyonsuz bolge icin giriltii seviyesi asagidaki
gibidir.

vy 74, ) Cr f
SPLyp = Alog v + Blog(r—z) (cos?6 + Cy) + Clog Gy +S1/3 E +C;

ref

Burada Az kanat acilimi alani, r hesaplanan noktaya
uzaklik, 6 pervane eksenindeki a¢1, Cr pervane ylikleme
katsayisi, S;; oktav bandi spektral fonksiyonu, f,
spektrumun en yiiksek noktaya ulastigindaki frekans, A,
B, C, Cl ve C2’de sabitlerdir. Benzer sekilde kavitasyonlu
spektrumdaki ses seviyesi:

SPLyy = A]og(VV—T/) +Blog (Zri;) (cos?6 + €, + Clog (14 (8 — DB —yT-5)") + s, ([4)
e 3

+Cp

Verilen bu bagint1 uzak-saha (far field) i¢cin gegerlidir.
Degisken ve sabitler kavitasyonsuz bolge i¢in olanlarla
paraleldir. Ek olarak rastlanan B pervanenin normal
devir ve kavitasyonlu durumundaki devrine bagli bir
degiskendir. Toplam giiriiltiiyli hesaplayabilmek icin bu
iki bagint1 logaritmik olarak toplanir.

Yukarida verilen bagintilar 1/3 oktav bantlar1 igin
verilmistir. Bu hesaplamalardaki katsayilar pervane
tipine (normal pervaneler, sessiz pervaneler, iticiler, hatve
kontrollii pervaneler vb.) gore degisiklik gdsterecektir.

ikincil Makinelerin Yaratt@ Giiriilti: Bu asamaya
gelindiginde genel giiriilti onlemlerine karar verilmis
olunacaktir. Giiriiltii kontrol degerlendirilmesinde her
ikincil kaynak tek tek ele almmmalidir. Ancak, daha
once bu makinelerin alinan 6nlemlerden sonra problem
yaratip, yaratmayacagi ve bu makineler i¢in ek dnlemler
almip alinmayacagina karar verilmelidir.

Yapidan dolayr olusacak giiriiltiiyli  belirleyecek
bazi metotlar vardir. Ancak bunlar ana makine igin
kullanilanlar kadar kesin sonug¢lar vermez. Bu durumda
makineleri “resilient” sekilde yerlestirmek daha akilci
olacaktir. Elbette makine yerlesimi ve baglantilar1 dogru
olarak gerceklestirilirse, istenen fayda saglanacaktir. Eger
s0z konusu makine, makine dairesinde ise ve burasi igin
gerekli ses yalitimi yapilmigsa, ek onlemler ¢ogunlukla
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gerekli olmayacaktir. Tkincil makinenin giiriiltii seviyesi,
ana makinenin giriiltiisinden, ana makine dairesinde
hava yolu ile giiriiltiiye kars1 alinan 6nlemlerin getirdigi
azaltma ¢iktiktan sonraki seviyeden fazla ise, ek onlemler
gerekecektir.

Devamli Olmayan Giriiltii: Bazi ikincil makineler,
ornegin hidrolik motorlar veya sevk motorlari, aralikl,
kisa siireli ve yiiksek giirtiltii ¢ikarabilir. Bu tip giirtiltiiniin
belirlenmesi ¢ok zordur. Olciim ve karsilastirma da,
giirtiltiiniin kisa vadeli olmasindan dolay1 zordur.

Boru Giriltisti — Giris, Cikis ve Tiirbiilans: Bu tip
girtiltiiler icin belirli bir metot yoktur. Sekil 6’da
suyun tasidigr giiriiltiiye ait degerler verilmistir. Boru
giirtiltii seviyesi bu degerlerin altinda ise dnlem almak
gerekecektir. [1k etapta, eger gemi bazi giiriiltii hedeflerini
saglayacaksa, dis kaplama veya dis kaplamalardaki
stifnerlere yakin borulardan kaginilmalidir.
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Sekil 6. Boru giiriiltiisiinde tipik hedef seviyeleri

Akim Giiriiltiisii: Akim giiriiltisiiniin ana kaynagi
gemiyi ¢evreleyen tiirbiilansli akis ve dis kaplamanin
etkilenmesinden dolayr tekrarlanan yayilimidir [7].
Hidrodinamik dizayn dogru yapilmissa, genellikle yap1
yolusla tasman giiriiltii igin alman Onlemler yeterli
olacaktir.

4. GURULTU KONTROL YONTEMLERI

Savas gemilerinde giiriiltii kontroliinde temel yontem 6nce
secim veya dizaynla kaynak seviyelerini olabildigince
diistik tutmak, ikinci kademede kaynaktan iletisimi
azaltic1 6nlemleri segmek ve dizayn etmek, son olarak da
giiriiltii emici veya yansitici yalitim 6nlemleri almaktir.

Kaynak seviye kontroliinde tipik 6rnekler ana ve yardimc1
makinalarda olusan dengelenmemis zorlayici kuvvet
ve momentlerin minimuma indirilmesi, devir sayisi
se¢iminde bu frekanslarin tekne ( kiris, ¢ergeve ve panel)
tabii frekanslarinayakinolmamasiveyapervanese¢iminde
diistik gliriltiilii pervanelerin se¢imi sekilde diisiintilebilir.
Bu baglamda standart dizayn konfigiirasyonlariin
mevcudiyeti ve bu konfigiirasyonlarin sagladig titresim
ve giirtiltii azaltma 6zellikleri biliniyorsa basta 6n dizayn
seviyesi olmak tizere biitiin dizayn kademelerinde biiyiik
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bir avantaj saglanmis olur.
Anaveyardimcimakinalardatitresimiletisiminiazaltmada
en ¢ok kullanilan yontem enerji absorbe eden resilient
destek sistemleridir. Bu sistemler basit takozlardan iki
kademeli 6zel dizayn edilmis destek sistemlerine kadar
degisen bir yelpaze arz eder. Eger resilient destek dizayn
ve yerlesimi dogru yapilmissa titresim seviyesindeki bu
azalmabiinyede tasinan giiriiltiidde ve dolayist ile biinyeden
suya iletilen giirtiltiide de bir azalma olarak elde edilir.
Makinelere resilient destek dizayninda her seyden 6nce
ana dizayn prensiplerine uymak gerekir. Bu ana prensipler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Kullanilan destekler makinenin rijit serbestlik
derecelerinde rezonans yaratmayacak (stiffness) katilikta
olacaktir, yani desteklerin dogal frekanst makine rijit
hareket dogal frekanslardan daha yiiksek olacaktir (10-
25 Hz araliginda)

* Desteklerin dogal frekansi giiriiltiiniin azaltilmasi
istenen frekanslara gore daha diisiik olmalidir.

e Desteklerin altindaki makine temelleri miimkiin
olabildigince kat1 (stiff) olmalidir. Aksi taktirde
desteklerin sagladig1 avantaj tiimiiyle kaybedilebilir.

* Makineyle irtibatli boru, emis, egzost, saft ve diger
biitiin baglantilar esnek ve sontiimli tiirde olmali ve bu
elemanlar dis kaplamaya yakin bulunmamalidir. Bu
anlayis iginde dizayn edilmis bir hava kanal girisi (air
intake) Sekil 7°de ve ana makine egzost baglanti semasi
ise Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Makine dairesi havalandirma girisi

Destekler lastik/kauguk bazli elemanli olmali ve bu
elemanlar ¢elik yay ve benzeri elemanlarla ortak
kullanilmahdir. Celik yay elemanlarinin yalniz bagina
kullanilmas1 énlenmelidir.

Tek kademeli resilient destek kullanilmasiyla bir dizel
alternatorde elde edilen giiriiltii azalmasi Sekil 9°da
goriilmektedir.
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Sekil 9. Dizel alternatorde elde edilen giiriiltii azalmasi

Sayet bu yontemler istenen giiriiltii seviyesine ulagsmaya
yetmiyor ve makine dolayisiyla havanin tasidigi giirtilti,
problemde ana etkenlerden birisiyse kaynak yalitma
onlemlerine bagvurulur. Bu tiir 6nlemlerin tipik 6rnegi
giirliltti kaynagimi akustik bir kutu i¢ine almaktir. Sekil
10 tipik bir uygulamay1 gostermektedir. Yalitimin en ug
uygulamast komple bir kompartimanin izolasyonudur
[8]. Butakdirde, dis kaplamalar ve perdeler bir kat soniim
malzemesi ve bir kat tag yliniiyle kaplanarak yalitilir
ve yalitimin {istii 6zel malzemeden yapilmis perdeyle
kaplanir. Bu surette giiriiltii iletisim ve yayilimina bir engel
(acoustic barrier) yaratilmig olur. Tipik bir uygulamada
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elde edilen giiriiltii azalmalar1 agagida verilmistir.
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Sekil 10. Giiriilti kaynaginin akustik kutu i¢ine alinmasi

Pervaneden dogan giiriiltii kontrol 6nlemlerindenilkiveen
onemlisi kavitasyon 6nleme veya kavitasyon baslayisimi
geciktirmedir. Buise 6ncelikle akim diizenliliginin temini,
uyumlu ¢ap ve devir sayisinin se¢imi gibi genel pervane
dizayn konularint kapsayabilecegi gibi savas gemilerine
0zgii agagidaki alternatifler de giindeme gelebilir:

« Kanat ucu sirkiilasyon indirim (tip offloading)

* Yiiksek caliklik (skew) kullanilmasi

+ Ozel kanat kesitleri kullanilmas1

* Pump-jet dizayn alternatifine gegilmesi

* Traktor pervane dizayn alternatiflerinin kullanilmasi
Bu listeyi daha da uzatmak miimkiindiir. Kullanilmasi
diistiniilen her alternatif oldukc¢a detayli ve kompleks
hesaplama ve deneyler gerektirir. Basitlestirilmis bir
anlayis icinde 6zel kanat kesidi dizayn prensibi Sekil
11°de goriilmektedir.

Sekil 11. Ozel kanat kesidi dizayn prensibi

Makine, disli ve pervane disinda diger bir nemli giiriiltii
kaynagi da boru donanimlaridir. Boru donanimlari
hidromekanik etkenlerle zorlanarak biinyeye ve
havaya iletisim yapan bir giiriilti kaynag: olusturur. Bu
sistemlerde kullanilan tasima ve baglanti elemanlarinin
soniim saglayict 6zellige sahip olmasi titresim iletisimini
onleme yoniinden Onemlidir. Havada tasman giiriiltii
onleme tedbirleri makineler i¢in dngdriilenlere benzer bir
degerlendirmeye tabi tutulur. Sekil 10°da goriilen makine
egzost baglanti semas1 bu tiir bir uygulama 6rnegidir.
Genelde kural olarak asagidaki hususlara dikkat etmek
gerekir.
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Resilient destek ile baglanmis biitiin makinelerin boru
ve kanallar1 esnek elemanlarla (flexible couplings)
baglanmalidir.

Boru donanimlarinin destek baglantilar1 dis kaplamaya
baglanmamali ve giiriiltli seviyesi yiiksek boru ve kanallar
dis kaplamadan uzak yerlere yerlestirilmelidir.

Akigkan giris ve bosaltma agizlart hidrodinamik
giiriiltliyli azaltacak sekilde dizayn edilmeli ve bu
agizlarin pervaneye giden akim hatlariyla ¢akigmamasi
temin edilmelidir.

Ana makineye giden ve donen biitiin boru ve kanallar
resilient elemanli tasiyicilarla taginmalidir.  Ayni
yontemler perde gegislerinde de uygulanmalidir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yayinda sualt giiriiltiistinii belirlenen hedefler icinde
tutabilmek icin kullanilabilecek dizayn yaklagimu,
hesaplama ve kontrol yontemleri ile beraber 6zet olarak
sunulmustur. Ulkemizde de bu tip akustik tasarimlar
yapmak miimkiindiir.
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TURK YENI GEMI INSAATI TERSANELERI ICIN GEMI INSA
STRATEJISI GELISTIRME

Burak Omer SARACOGLU!
(Prof. Dr. Ahmet Yiicel Odabasi’na ithaf olunur)

BUILD STRATEGY DEVELOPMENT IN TURKISH NEW BUILDING
SHIPYARDS

The objective of this paper is to explain the basics of one of the management tools, the build strategy
development, of a shipyard that should be operated efficiently, effectively, flexibly and producable

in Turkey.

This paper was extracted from the dissertation study that had been accepted in 2002, at Naval
Architecture and Marine Engineering Department, in Faculty of Naval Architecture and Ocean
Engineering, in Istanbul Technical University by the supervision of Prof. Dr. Ahmet Yucel Odabasu.
This paper was presented and prepared based on the dissertation study of Sara¢oglu 2002 and the
know-how, valuable data-information and studies afterwards that was performed mainly or partly

by the supervision of Prof. Dr. Ahmet Yiicel Odabasi.

Anahtar sézciikler: Tiirkiye tersaneleri, Gemi insaat1 sektorii, Isletme yonetim araglar1, Gemi insa

stratejisi

1. GIiRiS

Iyi organize olmus bir tersane belirlenen iiriinler ve
standart liretim metotlarina gore tasarlanmalidir. Bu
tasarim Uretimin ihtiya¢ duydugu teknik ve yonetimsel
unsurlar1 destekleyecek sekilde olmalidir. Iste tiim bu
unsurlart belirten ve anlatan gemi insa politikasidir.
Bu politika ile tim isler ve oluslar tanimlanmakta ve
bu sekilde her unsur bir plan ve program dahilinde
gergeklestirilerek, kaotik iiretim, yonetim ve isletme
tarzlarindan kagimilmaktadir. Genel anlamda bu
arastirma ve irdelemede gemi insa politikast ve inga
stratejisi incelenmeye ¢alisilmistir.Bu inceleme igin yurt
disinda kurulmus ve isletilmekte olan bazi tersaneler
hakkinda bilgi edinilmis, bu tersanelerin konuya
yaklasimlar1 degerlendirilmistir. Bilgilerine ulasilan ve
verileri degerlendirilen tersanelerin isimleri, resimleri
ve bulundugu iilkeler asagida verilmistir (bakiniz Sekil
1-Sekil 14):

* Kuzey Amerika-Amerika Birlesik Devletleri: Atlantic
Marine - Gulf Coast

1) ITU Gemi Insaati ve Gemi Makinalar1 Miihendisi
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Sekil 1. Atlantic Marine - Gulf Coast Tesisleri [1]
* Asya—Cin: Guangzhou Wenchong Shipyard Co., Ltd

Sekil 2. Guangzhou Wenchong Shipyard Co., Ltd.
Tesisleri [2]
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¢ Avrupa — Hollanda: Damen Shipyards Group

Sekil 3. Damen Shipyards Group Tesisleri [3]
* Gliney Amerika-Brazil: Estaleiro I1ha S.A.

Sekil 4. Estaleiro Ilha S.A. Tesisleri [4]
* Avrupa-Almanya: Howaldtswerke - Deutsche Werft

Tesisleri [5]
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» Asya—Cin: JES International

Sekil 6. JES Tesisleri [6]

» Kuzey Amerika-Amerika Birlesik Devletleri: Northrop
Grumman Newport News

Sekil 7. Northrop Grumman Newport News Tesisleri
[7]
* Avrupa-Danimarka: Odense Steel Shipyard

Sekil 8. Odense Steel Shipyard Tesisleri [8]
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* Asya—Cin: Shanghai Shipyard Co., Ltd, » Kuzey Amerika-Kanada: Vancouver Shipyards

el E —

e T A . -
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Sekil 9. Tasarim Boliimiiniin Fiziksel Ortami [9]

* Avrupa-Ukrayna: Santierul Naval Constanta S.A.

Sekil 12. Vancouver Shipyards Tesisleri [12]

» Asya—Banglades: Western Marine Shipyard Limited
I b B e

Sekil 10. Santierul Naval Constanta S.A. Tesisleri [10]
Sekil 13. Kaynak Uniteleri, Western Marine Shipyard

 Avrupa—Hirvatistan: Brodogradiliste Uljanik Limited [13]

» Asya—Cin: CSSC Xijiang Shipbuilding Co.,Ltd

Sekil 11. Brodogradiliste Uljanik Tesisleri [11] Sekil 14. CSSC Xijiang Shipbuilding Co.,Ltd Tesisleri
[14]
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2. STRATEJI GELISTIRME

Yeni bir siparig alindiginda gemi insaatinda yapilmasi
gereken tek is gegmis projelere ve galismalara detaylar
ile bakmak ve bunlara dayali olarak yeni caligmalari
gergeklestirmektir. Bu sekilde gegmis deneyimler
veya yasanilmis ve karsilasilmig sorunlar detaylari ile
derinlemesine irdelenebilecektir. Eger iiriin ¢esitliligini
en azlamak (minimize) miimkiin degil ise, bu tiir bir
durumda tersanenin efektif, etkin, verimli sekilde
isletilmesi 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmakta ve
¢ok detayli arastirmalar ve irdelemeler gerektirmektedir.
Genel olarak en basit sekilde, tiim okuyucularin,
calisanlarin ve arastirmacilarin anlayabilecegi sekilde
anlatilmast gerektiginde bu tir irdelemelerin tiim
ciktilarina Gemi Insa Strateji Dokiimani denilmektedir.

Gemi Inga Stratejisi 6zel ve benzersiz bir planlama
aracidir. Bu yonetim araci ile bir¢ok ve ¢esitli unsurun
birlestirilmesi sayesinde proje gelistirme g¢izelgesinin
son bakis agist goriilmektedir. Buna ek olarak gemi
tasarimi, gemi inga bilgisinin ve islemlerinin elde
edilmesi, stirekli gelistirilmesi ve bu bilgilerin egitim
aract olarak kullanilmasi ig¢in vazgecilmez bir aragtir.
Bu arag dyle bir aragtir ki ¢ok kisa siirede ¢ok 6nemli ve
katma degeri yiiksek sonuglar vermektedir. [15]

Bir gemi insa stratejisi, gemi tasarimi, gemi inga tedarik
islemleri, insa asamas1 veya teslim asamasi testleri gibi
bircok konuda herhangi bir bilginin gecerli hale gelip,
bir sonraki tarafa sunulmadan veya herhangi bir goreve
karar vermeden once tiim taraflarin veya gruplarin
katildig1 geleneksel toplanti unsuruna etkin sekilde
odaklanmaktadir.

Gemi Inga Strateji Dokiimaninin amaglar1 asagidaki
gibi belirtilebilir:

* Yeni iiriinleri (tiim deniz araglari ¢esitleri) tanimlamak
ve belirlemek.

* Yeni uriunlerin tasarimini ve Ozelliklerini tanimlamak
ve belirlemek.

« Kontrat, yonetim hedeflerini tamimlamak ve
belirlemek.

+ Gemi Insa Politikas1 ve onlarin alt ve/veya dolayli
unsurlarindan  ayrimsallasmalarini  tanimlamak ve
belirlemek.

» Daha onceki projeler veya islere dayali olarak yeni
irlinlerin (tiim deniz araglar1 gesitleri) tasarlanmasi ve
insaat ile ilgili unsurlari tanimlamak ve belirlemek.

e Belirlenmis olan kisitlar dahilinde yapilmasi
gerekenlerin tanimlanmasi ve belirlenmesi.

» Son amag ise herhangi bir béliimde alinan bir kararin
diger boliimleri etkilemesi durumda diger bdlimler
tarafindan uygulanabilmesi icin bolimler arasinda
iletisimin saglanabilmesidir.

Diinya iizerindeki tiim yeni gemi insaat tersaneleri,
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gemi inga slireci Oncesinde veya siire¢ i¢inde siparis
listelerindeki gemilerin nasil insa edilecegi konusunda
bir plan yapmak zaruretindedir. Bu plan; bazi
tersanelerde tiretim miidiiriiniin aklinda olabilecegi gibi,
organizasyon i¢indeki birgok kisinin vesilesi ve bir¢ok
bolimiin katilimi ile bir yazili dokiiman igerisinde de
bulunabilir. Tkinci yaklasim birgok agidan daha dogru
bir yaklasim olarak goriilmektedir. Ikinci yaklagimda
birgok farkli boliimiin kendi bagimsiz planlari alinarak
ve bir bigimde entegre edilerek Master Plan ve Master
Cizelge diye adlandirilan bir dokiiman olusturulur.

Bir gemi insa stratejisi normal, olagan bir plan
veya ¢izelge degildir. Buna ek olarak bir geminin
nasil insa edilmesi gerektigini ve nasil insa etmek
arzusunda oldugunu belirten {iretim boliimiiniin detayli
tanimlamalarindan ¢ok daha Onemli unsurlari i¢inde
barindiran bir aragtir. Gemi insa stratejisi terimi genel
olarak dogru kullanilmamaktadir. Ulkemizin tersaneleri
detayli olarak incelendiginde ise karsilasilan bu terimin
Tiirk tersanelerinde ¢ok az duyulmus olmasi ve
kavramin anlasilamamis olmasidir. Ulkemiz igin iiziicii
denebilecek olan ve gemi insa sektoriiniin bir anlamda
gelismislik diizeyini gosteren bu yaklasimin kisa siire
icinde yerlesecegi umudu yiiksektir. [16]

Gemi Insa Stratejisi ne anlama gelmektedir.

* Anlagmasi yapilmis olan bir kontrat i¢in igletmenin
genel gemi insa politikasinin uygulanmasi.

* Bu strateji igin tiim boliimlerin katkilarinin alinmast.

« Uretim felsefesinin tasariminda, siire¢ yaklagiminin
saglanmasi.

e Cevrim siiresini ve toplam harcanan adam saati
azaltan iiretim miihendisliginin temellerinin girisinin
yapilmast.

» Gemi insaatinda ara tirinlerin tanimlanmasina giris.

» Genel tersane tesis yiliklemelerinde kaynak, yeterlilik
ve yetenek tanimlamasi ve belirlemesi.

* Kapasite eksikliklerin belirlenmesi.

*Miihendisliktedarik faaliyetleri veiiretim faaliyetlerinin
planlanmasi i¢in siralama, ¢izelgeleme, programlama ve
detay planlama parametlerinin yaratilmast.

+ Ozellikle uzun tedarik siiresi bulunan malzemeler
ve ekipmanlar igin {riin organizasyonun temelinin
saglanmasi.

* Kontrat yiiriirliige girip igler baslamadan dnce ¢esitli
problemlerin tanimlanmasi.

» Teknik ve iretim islemlerinin iletisiminin, birlikte
ylriitiilmesinin saglanmasi.

Ozet olarak,

“Bir gemi inga stratejisi ortak kararlastirilmis olan
tasarim, miithendislik, malzeme yonetimi, liretim ve test
planinin, is baglamadan once tiim gerekli siiregler ile
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birlikte entegre edilmesi i¢in hazirlanmasidir.”

Iyi hazirlanmis bir gemi inga stratejisi dokiimaninin
iceriginde asagidaki boliimler bulunmaktadir:

EEIENT3

e “Girig” bolimi “dokiimanin amaci”, 1n$a stratejisi
dokiimanin 6n gerekleri”, “dagitim” ve “Ozet” alt
boéliimlerini iginde barindirir.

e “Gemi tanimlamas1” boliimii “genel tanimlama ve
misyon”, “ana boyutlar”, “0zel karakteristikler ve
gerekler” ve “deneyimlenmis olan dnceki projeler ile
kiyaslama ve farkliliklar”, “uygulanabilir kurallar
ve klaslama”, “gemi sahibinin belirledigi 6zellikler”
alt bolimlerini iginde barindirir. “Gemi sahibinin
belirledigi ozellikler, “deneyimler”, “filo”, “ge¢cmis
iligkiler”, “rekabet” alt basliklarindan olusmaktadir.”

* “Kontrat unsurlar’” basligi, “kontrat tarihleri ve
zaman kisitlar1”, “6deme kosullar1”, “cezai muayedeler”,
“iptal kosullar1”, “resim onay kosullar1”, “insa kontrol
islemleri”, “testler” ve “kalite” alt bagliklarindan
olusmaktadir.

EERNT

~ G

*“Tasarimvemiihendislik”baglig1“stratejivekapsam”(bu
bagslik alt baglik olarak “genel”, “gemi tanim stratejisinde
degisimler”, “modelleme ve kompozitler” bagliklarini
kapsamaktadir.), “iiretim bilgi gerekleri” (bu baslk
alt baslik olarak “CAD/CAM/CIM/CAE/CAL bilgisi”,
“imalat bilgisi”, “par¢a listesi”, “kurulum resimleri”,
“kurulum prosediirleri” basliklarin1 kapsamaktadir.),
“tasarim ve mithendislik c¢izelgeleri” (bu baghk alt
baslik olarak “cizelge”, “kaynak atama ve kullanim1”,
“VFI cizelgesi” bagliklarin1 kapsamaktadir.), “malumat
ve kalip tanimlar1”, “tasarim standartlar1”, “islevsel
bolge atamalar1”, “detay tasarim yonergeleri” (bu baslik
alt baglik olarak “gelik isleri”, “makina isleri”, “boru
igleri”, “elektrik isleri”, “marangozluk isleri”, “boya
isleri” basliklarini kapsamaktadir.) alt bagliklarindan
olusmaktadir.

EEINNT3

o “Tedarik” basligi “master malzeme listesi”, “master
ekipman listesi”, “malzeme tedarik stratejlsl”, “tedarik
cizelgesi”, “kritik/uzun tedarik siireli maddeler” alt
basliklarini kapsamaktadir.

+ “Planlama ve Uretim” baslig1 “stratejik planlama”
(bu baslik alt baglik olarak “anahtar vaka programi”,
“kaynak atamalar1 ve kullanimlari”, “gemi insa
politikasinda degisimler”, “gerekli tesis”, “alet edevat
ve ekipman giincellemesi veya yenilemesi” basliklarini
kapsamaktadir.), “is ayristirma” (bu baslik alt baslik
olarak “ig ayristirma yapisi”, “kodlama” basliklarin
kapsamaktadir.), “planlama birimi listesi” (bu baslik

EEINT3

“tekne Dbloklar1”, “alanlar”, “ekipman birimleri”,
“sistemler”  bagliklarim1  kapsamaktadir) “master
gizelge” (bu baslik “tekne bloklar1”, “alanlar”, “ekipman

birimleri”, “sistemler” basliklarin1 kapsamaktadir.),
“tekne tretim stratejisi” (bu baslik “6n siire¢ analizi”,
“donatim entegrasyonu”, “blok bazinda siire¢ analizi”,
“standart olmayan ara riinler”, “insaa yeri ve baslama
kondisyonu”,  “birlestirme ¢izelgesi” basliklarini
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kapsamaktadir.), “makina dairesi donatim stratejisi” (bu
baslik “ekipman birimleri”, “blokta donatim”, “teknede
donatim” basliklarin1 kapsamaktadir.), “yasam mahalli
donatim stratejisi”, “kargo ve diger bdlimler donatim
stratejisi” (bu bashik “blokta donatim”, “teknede
donatim” basliklarini kapsamaktadir.), “boya stratejisi”

£99 o

(bu baslik “boya spesifikasyonunun genel ¢ergevesi”, “on

boyama”, “primer tamir stratejisi”, “birim/blok boyama
stratejisi”, “alanda boyama stratejisi”, “makina dairesi
bolimleri”, “dis cidar ve giivertelerin boyanmasf’ “ozel
bolimler” basliklarin1 kapsamaktadir.), “taseron ve

tedarik gerekleri” (bu baslik “satin alinan kalemler”,

“sahada kullanilan taseronlar”, “sanayi iliskilerinde goz
onlinde bulundurulanlar” basliklarin1 kapsamaktadir.),
“tretkenlik” (bu baslik “iiretkenlik hedefleri”, “daha
onceki gemiler ile kiyaslama ve farkliliklar” basliklarini
kapsamaktadir.), “gecici hizmetler” (bu baslik “iskele
plan1”, “erisim ve kacis plan1”, “gli¢ ve aydinlatma”, “hava
kosullarindan korunma” basliklarini kapsamaktadir.) alt
basliklarindan olusmaktadir.

EEINT3

» “Hassasiyet kontrol yonetimi plani” baghig1 “sistem
kritik boyutlar1 ve tolerans”, “ara tirlin kritik boyutlar1 ve
toleranslar”, “drneklem plani1”, “6zel prosediirler”, “jigler
ve baglayicilar”, “isil islem genlesmeleri” (bu baslik
“ek stok kullanim1”, “sirink izinleri”, “deformasyon
kontrolii” basliklarini kapsamaktadir.) alt basliklarindan
olugmaktadir.

P13

* “Testler ve deneyler” baslig1 “test planlama” (bu baslik
“strateji”, “cizelgeleme” bagliklarini kapsamaktadir.);
“on tamamlama testi” (bu baslik “6n inceleme”, “kuru
inceleme”, “boru On testi”, “ekipman birim on testi”
basliklarin1 kapsamaktadir.); “tank test ¢izelgesi”;
“ekipman birim test ¢izelgesi”; “boru birim test
cizelgesi”; “alan/bolge kapatma stratejisi”; “temel test
aracglar1” alt basliklarindan olusmaktadir.

* “Personel” basgligi “endiistriyel iliski yaklagimi” (bu
bashk “tasarim”, “tageron” bagliklarini kapsamaktadir.);

“egitim”; “proje organizasyonu” (bu baslik “tersane
organizasyon sekilleri”, “miisteri orgiitsel/organizasyon
sekilleri” bagliklarint kapsamaktadir.) alt bagliklarindan
olugmaktadir.

» “Agirlik kontrolli” baslig1 “genel”; “taslak prosediir’;
“boliimsel sorumluluklar” alt basliklarindan
olugmaktadir.

3. SONUC

Glinlimiizde gemi insa strateji dokiimani bilgisayar
sistemleri tarafindan bir¢ok farkli bolimiin hazirladig:
dokiimanlar1 herhangi bir insan etkisi olmadan entegre
edebilmektedir. Buna ek olarak bilgi yonetim yazilimlar1
tasarimcilarin veya iiretim miihendislerin bir¢ok farkli
bolimden kullanicilarin  bilgisayar sistemi igindeki
dokiimanlara ulasmasini kolaylastirir.

Tiirkiye’de gemi insaati sektorii 2002 yilindan 2008
yilina kadar ¢ok hizli sekilde biiylime gostermistir. 2003
yilinda 18 adet 106.450 DWT teslim performansi varken
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2007 yilinda performans gostergeleri 98 adet ve 670.000
DWT degerlerine ulagmistur.

Bu sevindirici gostergelerin her zaman slirmesini
dilenmekle birlikte bunun olmamasi durumunda goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Biiytime durumundakikosullarda yatirimcilar tarafindan
orgiitsel yapilar1 uygun olmayan veya diger bir ifade ile
iyl organize olmamis bir tersanenin yapisi genel olarak
goze carpmamaktadir.

Fakat gelecek tahmin c¢alismalart gostermistir ki
diinya yeni gemi insaat talebindeki 2009 yil1 itibari ile
baslayacak ve 2010 yili ile kendisini gosterecek olan
durgunluga bagli olarak diinya gemi insaati sektoriindeki
durgunluk Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin Gemi Insaati
Sektoriinii diinya genelinden daha fazla sekilde etkileme
ihtimali yiiksektir.

Buna bagli olarak organizasyon ve ydnetimsel
sistemlerin ve kullanilan araglarin ne kadar etkin,
verimli ve kullanilabilir olduguna bagli olarak gemi
insaat1 pazarinda hangi iilkelerin ve hangi tersanelerin
nasil ayakta kalacagi zaman i¢inde gozlemlenecektir.

Birtersanenin yatirim ve inga doneminde tersane stratejik
plan dokiimani, tersane master plan dokiimani, tersane
is plan1 dokiimani, tersane yatirim plani dokiimani ve

eger herhangi bir sekilde kredi talebi var ise tersane
kredi dokiimani sistematik olarak hazirlanmalidir.

Iyiorganizeedilmisbirtersanedeyapilantiimg¢alismalarin
ciktilar1 gemi insa politikasini belirlemektedir. Bu unsur
Sekil 15 ile ifade edilmeye ¢alisilmistir.

Igletme 5 Plan
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Gemmi Irga Stratejisi

Sekil 15. Gemi Insa Stratejisi

Sonug olarak, bu bilgilere ve uluslararasi kaynaklara
dayal1 olarak Tiirkiye tersanelerine gemi insa stratejisi
dokiimani1 gibi birgok yonetim aracini kullanmalari
onerilebilir. Bu araglar sayesinde iiretken, etkin, verimli
bir yaklagim saglanmis olabilecektir. Bu unsurlar ise
kaliteli triinleri, yiiksek kar ile yiiksek fiyat rekabet
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avantaji ile yani nispeten diisiik satig fiyatlar1 ile
zamaninda misteriye yani gemi sahiplerine teslim
etmeyi saglayacaktir. Bundan dolayr bu ydnetim
aracinin Ozellikle orta ve uzun vadede tersanelerde
etkin sekilde kullanilmasi 6nemli bir rekabet avantaji
saglayacagi goriisii onem kazanmuistir.

Kaynaklar

[1] http:/www.atlanticmarine.com/

[2] http://www.cssc.net.cn/enlish/jtcyl-gzwe.php
[3] http://www.damen.nl/

[4] http://www.eisa.com.br/

[5] http://www.hdw.de/

[6] http://www.jes-intl.com/

[7]http:// www.northropgrumman.com/shipbuilding/
index.html

[8] http://www.o0ss.dk/

[9] http://www.sh-shipyard.com/

[10] http://www.snc.ro/first_page.php
[11] http://www.uljanik.hr/

[12] http://www.vanship.com/

[13] http://www.wms.com.bd/

[14] http:/www.xjshipyard.com/

[15] Saragoglu B. O. , 2002 Bitirme Calismas1, Istanbul
Teknik Universitesi, Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri
Fakiiltesi, Gemi Insaatinda Teknik Sartname ve
Konfigilirasyon Yonetimi.

[16] Saragoglu B. O., 2005 Yiiksek Lisans Calismast,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bilgisayar Destekli Proje Yonetimi.

Ozgecmis

Burak Omer Saracoglu, 1978 yilinda Erzincan
ilinin Kemaliye ilgesinde dogmustur. Istanbul Teknik
Universitesinin  Gemi Insaat1 Boliimiinden 2002
yilinda mezun olmustur. 2005 yilinda Istanbul Teknik
Universitesinin Endiistri Miihendisligi Béliimiinden
Yiiksek Lisans Derecesinialmistir. Uretim ydnetimi, proje
yonetimi, rekabetgi yonetim, tedarik zinciri yonetimi,
lojistik, verimlilik analizleri, yatirim analizleri, iiriin
gelistirme, yazilim segimleri, karar verme problemleri
gibi konularda galismaktadir. 2001 senesinden bu yana
Celik Tekne Tersanesi, UM Tersanesi ve son olarak Tiirk
Loydu Vakfi Iktisadi Kurulusunda gesitli gérevlerde
calismustir.

19



MAKALE

UNIVERSITE SANAYI ISBIRLIGINDE ORNEK BIR MODEL

A. Yiicel ODABASI!, Sebnem HELVACIOGLU? Mustafa INSEL?,
ismail Hakki HELVACIOGLU*

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. ITU 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.

ITU 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 ITU Naval Architecture and Ocean

Engineering Faculty and Shipbuilding industry.

Anahtar sozciikler: Gemi insaati, Universite-sanayi isbirligi, Egitim, USI uygulamalart

1. GIiRiS

Universite sanayi isbirligi (USI) kavramy, iiniversitelerin
Ogrenci, bilim insani, bilgi birikimi ve teknik aletler
gibi elinde bulundurdugu olanaklar ile is ¢evrelerinin
iiretim, Ogrencilere staj ortami ve bilim insanlarinin
teorik bilgilerini uygulamaya koyma gibi sahip oldugu
olanaklarin birlestirilmesiyle, bilimsel ve teknolojik
alanda gelismelerini saglayan sistemli calismalarin
timiind icermektedir (Yildirim ve Giiven 2008). Baska
bir tanimda ise kavram, iiniversitenin mevcut kaynaklar1
(bilgi, eleman, finansal gii¢ vb.) her iki tarafa ve topluma
fayda saglamak iizere bir metot ve sistem dahilinde
birlestirilerek  yapilan egitim-6gretim, arastirma-
gelistirme ve diger faaliyetlerin tiimii, seklinde
tanimlanmaktadir (Dura, 1994).

Sanayinin kar edebilmesi ve bilyiiyebilmesi icin,
imalatin arttirtlmast ve gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu ise teknolojik bulus ve yeniliklerin {iretime
uyarlanmasi ve uygulanmasi ile miimkiindiir. Teknoloji
ve teknolojinin sanayiye adaptasyonu iiniversite

1) ITU Gemi insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
2) ITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
3) ITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
4) ITU Gemi ingaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
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ile sanayiyi baglayan halka olmustur (Soylemez ve
Unsan, 2004). Tiirkiye’de gemi insaat1 sanayinin kendi
biinyesinde AR-GE faaliyetleri veya bu faaliyetleri
sirdiirebilecek ~ uzmanlasmis, bagimsiz  AR-GE
merkezlerinin bulunmamasi da, tiniversitenin bu rolii
iistlenmesi sonucunu dogurmustur.

Bu tanimlardan anlasilacagi gibi, amag liniversite ve
sanayi kuruluslari ve dolayisiile toplumun kazanmasidir.
Amag herkesin kazanmasi olmasina ragmen sistemin
oniinde cesitli engeller vardir:

 Hantal bir yap1 olan doner sermaye sistemi,
* Egitimin teoriye sikistigini diisiinen sanayiciler,
* Sektorili gérmezden gelen liniversite 6gretim iyeleri.

Tiirkiye’de birgok USI 6rneginde oldugu gibi engellerin
asilabilecegi, 90’11 yillarin baginda iITU Gemi ingaati ve
Deniz Bilimleri Fakiiltesinde kurulan ve bugiine kadar
caligmalarini istiin basar1 ile silirdiiren Arastirma ve
Uygulama Grubu (AUG) tarafindan bir kez daha ortaya
konmustur.

Bu yillarda sektor profiline bakilirsa:
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* Yeni yeni gelismeye baslayan, diinya ile rekabet etmeye
aday,

* Yetismis mithendislerin bir kisminin denizcilik disinda
bir kariyer gelistirmek zorunda kaldigi bir gercekle
karsilasilmaktadir.

Sektoriin  bu olumsuz yanlarina ragmen, AR-GE
gerekliligi goriilmis, maddi kaygilardan ¢ok sektore
hizmet ve bilimin neler yapabilecegi gosterilmek amaci
ile caligmalara baslanmistir.

Yapilanilk faaliyetlerden biri kii¢iik ve orta biiyiikliikteki
isletmelere (KOBI) yonelik tanitim ve tanisma giinleri
olmustur. Gemiler ve gezinti tekneleri olarak ikiye
ayrilan sektorel kuruluslar iniversiteye davet edilmis ve
iniversitenin sunabilecegi hizmetler tanitilmistir. O giin
icin ¢ok fazla katilim saglanmamasina ragmen, azimli
caligmalara devam edilmis ve liniversitenin mithendislik
alaninda yapabilecegi katkilar, zaman icinde yapilan
basarili caligmalar ile sektorel kuruluslara gosterilmistir
(1992-2009).

Bu grup global rekabet ortaminda, Tirkiye’deki
kuruluslara asagida belirtilen destekleri vermeyi amag
edinmistir:

* Ekonomik iiretim yapabilmek igin gelismis hesap
yontemleri ve deneyleri kullanmak,

* Beklenmeyen bir hata veya istenmeyen bir sonug
alindiginda uygun bir ¢6ziim yontemi bulmak,

» Tiirkiye’'deki gemi insaa sektoriiniin ¢ozemedigi
miihendislik problemlerine ¢oziim getirmek (Unsan ve
Soylemez, 2004),

* Gelecekte sektoriin karsilasabilecegi problemleri
simdiden tespit edip, sektoriin gerekli onlemleri almasini
saglamak,

* Gerektigi yerlerde konu ile ilgili teknolojileri
gelistirmek.

Tiirkiye’de endiistri daha ¢ok yabanct firmalardan
transfer edilen teknolojiye dayanmaktadir. Bu yontem
yurt icinde teknoloji gelistirmeye tercih edilmekte
(Tantekin-Ersolmaz vd., 2006) oldugu diistintildiigiinde,
AUG’nun ne kadar ileri gorislii davrandigi sdylenebilir.
Universiteler degisen sektorel kosullar1 hizli bir sekilde
o6grenmeli ve buna paralel olarak kendi bilgilerini de
sektore sunmalidir (Psarianos, 2006). Buamacgla, 90’larin
ikici yarisindan baslayip 2008 yilina kadar ¢ok hizli bir
gelisme gosteren gemi sektdriine ayak uydurulmus ve
AUG-sanayiisbirligi faaliyetleri, sektoriin global rekabeti
yakalamasini saglamistir. AUG sanayi igbirliginin yapisi
ve bugiine kadar siirdiirdiigii faaliyetler Boliim 4’de daha
detayl1 olarak incelenecektir.

Tiirkiye’de gemi insaa sanayinde “Universite sanayinin
neresinde?” sorusunun cevabi ¢ok 6nemlidir. Geleneksel
olarak bu sorunun iki cevabi vardir; Oniinde ya da
gerisinde. Genelde gorlis Tiirkiye’de {iniversitelerin
teknolojiyi geriden takip ettigi seklindedir. Diger
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mithendislik ~disiplinlerinden farkli olarak gemi
insaat1 konusunda niversite, Tirkiye’deki gemi insa
sektoriiniin tam merkezindedir (Unsan ve Soylemez,
2004). Gemi insa sanayi ve tiniversite is birligi, sorunlar,
¢oziimleri ve Tiirkiye gercegi Soylemez ve Unsan
(2004) tarafindan incelenmis ve ortaya konmustur. Ayni
calismada is birligini gii¢clendirmenin yontemlerinden
biri olarak, akademisyenlerin belli araliklarla ve
siirelerle sanayide caligmasi Onerilmistir. Bunun bir
ornegi gergeklestirilmis ve bir 6gretim iyesi 3 ay siire
ile yat tasarimi yapan bir firmada ¢alismistir. ITU Gemi
Insaat1 ve Gemi Makineleri béliimiinde yapilan sanayi
tabanli 6grenci proje ¢alismalar: da USI’ye koprii teskil
edecek nitelikte olmustur (Unsan vd., 2006, Helvacioglu
vd., 2008).

Yapilan ¢aligmalar hem sektoriin daha dogrumiihendislik
hizmeti vermesine destek olmus hem de yapilan
calismalar ve deneyler sonucu ortaya ¢ikan daha dogru
gemi tasarimlari sayesinde iilke ekonomisine katkida
bulunmustur. Bunlarin en carpict Ornegi, akaryakit
tastyan bir tankerin formunda yapilan diizeltmeler
sayesinde yillik, yakit sarfiyatindan ortalama 250
000 $ tasarruf saglanmasi olmustur. Bu makalede,
sistemin nasil kuruldugundan, bugiine kadar yaptigi
bagarili ¢aligmalar, bir 6rnek teskil etmesi amaci ile
anlatilacaktir.

2. UNIVERSITENIN-SANAYININ
YAPABILECEKLERi VE BiRBIRLERINDEN
BEKLENTILERI

Akademik kuruluslarin bilimsel ¢alismalar ve 6grenci
yetistirmek yaninda sosyal sorumluluklar1 da vardir.
Sanayi ile isbirligi bu sorumlulugun bir pargasidir.
Taraflar arasindaki iliskinin faydali ve verimli olmasi
oncelikle iiniversitelerin yonlendirmesine ve ¢abalarina
bagli olup, endiistriyel kuruluslarin ihtiyaglar1 ve
samimiyetleri zinciri tamamlayan halkalardir.

Universitenin  USI’den beklentilerinden bir kismi
asagidaki gibi dzetlenebilir (Séylemez ve Unsan, 2004):

1. Sanayinin sorunlarini ¢ézerek hem asli gérevlerinden
birini yapmak, hem de iilke ekonomisine katkida
bulunmak,

2. Bu igbirligi sonucunda iiniversiteye maddi destek
saglamak,

3. USI neticesinde iiniversite calisanlarinin, sanayi
tecriibesini arttirmak,

4. Calismalardan akademik yayin ¢ikarmak,
5. Uygun bir proje sonunda patent almak,

bunlara ek olarak asagidaki basliklardan da soz
edilebilir:

6. Endiistriden staj konusunda daha fazla destek almak.
Burs ve staj gibi etkinliklerle 6grenci basarisini arttirip,
okuyabilmeleri icin onlara destek ve motivasyon
saglamak,
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7. Ogrenci projelerinde, proje gelistirilmesine ve
problem belirlenmesine yardimer olmalari, bu sayede
ogrencilerin gercek hayat problemleri ile gercek hayat
sartlarinda ugrasmasinin saglanmasi (Helvacioglu vd.
2008),

8. Sanayi kuruluslarinin iniversitelerde, gelismelerin
ve problemlerin konusuldugu seminerler, paneller vs.
diizenleyerek akademik c¢aligmalar 1s1k tutmasi ve
yonlendirmesi.

Beklentilerinin  yani sira {iniversitelerin  sanayiye
vaat edebilecekleri bazi ¢alismalar da asagidaki gibi
siniflandirila bilir:

1. Bazi AR-GE faaliyetleri sanayi adina ytiriitmek ve
gelistirmek,

2. Sanayinin teknoloji gelistirmesine destek olarak,
teknoloji transferini azaltarak milli ekonomiye destek
olmak, MILGEM (milli gemi) projesinde oldugu gibi,

3. Endiistrinin kendi standartlarin1 gelistirmesine
yardimci olmak,

4. Endiistri i¢in kalict bir bilgi platformu olusturmak ve
korumak,

5. Ogrencileri yar1 zamanli ve tam zamanli olarak
arastirma faaliyetlerine katarak, AR-GE potansiyeli
yiiksek mithendisler yetigtirmek,

Sanayinin de bu is birliginden beklentileri vardir ve bir
kism1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sdylemez ve Unsan,
2004):

1. Kendi problemlerine en hizli sekilde ¢dziim
getirmek,

2. Problemlerine ¢oziim getirirken, yiiksek cretli ve
iist seviyede bilgili eleman istihdam etmemek, bu yolla
maliyeti diistirmek,

3. Yiiksek teknoloji problemlerini ¢ozerken, yiiksek
maliyetli laboratuvarlar kurmadan ¢éziime ulagmak,

4. AR-GE i¢in biiyiik masraflara girmeden arastirma
yapmak,

bu beklentilere asagidaki gibi bircogu da eklenebilir:

5. AB arastirma fonlarindan yararlanmak icin
iniversitelerin bilgi birikiminden ve temas noktalarindan
faydalanmak,

6. Endistrinin uluslar arasi rekabetini arttirmak i¢in
gerekli gordiigii sertifika ve standartlar1 saglamak tizere,
yapilmasi gereken ¢aligmalar i¢in destek olmak,

7. Teorik calismalarda sanayinin ihtiyag ve problemlerini
g0z Oniinde tutmak.

Is birliginde iiniversitelerin  dnciiliigiiniin ~ 6nemi
tartisilamaz olsa da endiistriyel kuruluslarin da yapmasi

gereken onemli igler vardir. Bunlardan bir kism1 séyle
ifade edilebilir:

1. Akademik kuruluslara ve AR-GE faaliyetlerine
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inanmak,
2. Bu faaliyetler i¢in biitge ayirmak,

3. Kisa vadeli ucuz ve kolay ¢dziimler yerine, liniversite
ile beraber uzun vadeli memleket ekonomisine faydali
coziimler gelistirmek,

4. Baz1 basarisiz akademik calismalar1 genellemeden
inangla destek ve ig birligine devam etmek,

5. AR-GE faaliyetlerinde c¢alisacak, arastirma
gorevlisi, dogent ve profesor kadrolar: yaratip bunlari
desteklemek.

Yukarida sayilan beklentiler ve faydalar ¢ok daha
fazla genisletilebilir ama temel unsur toplum yararina,
milli servete sahip ¢ikacak, teknolojik gelismeyi hedef
edinecek bir USI modelinde her ii¢ tarafta kazanan,
gelisen ve basaran taraf olacaktir.

3. UNIVERSITE SANAYIi iSBiRLiGININ
TARAFLARA YARARLARI

Universite sanayi isbirliginin yararlar1 6grenci, egitim
kurumlari, sanayi sektorii ve toplum agisindan asagidaki
gibi ifade edilebilir (Sevim ve Karamete, 2003);

Ogrenci acisindan; teorik bilgileri ile uygulama becerisi
biitiinlesir. Is bulma olanag1 6zgiiveni artar. Sorumluluk
duygusu ve c¢alisma aligkanliklar1 olumlu yonde gelisir.
Mesleki ve teknik becerilerinin gergek is ortaminda
gerceklesmesini ve olusumunu temin eder. Isbirligi
icinde ekip ruhu ve takim anlayis1 ile hareket edebilme
kiltiriiniin olugsmasini saglar. Egitim programlarinin
sanayinin gereksinimleri dogrultusunda yenilenmesini
tesvik eder. Sanayi kurumlarina ait olanaklar okulun
laboratuvarlar1 gibi olur. Béylece okulun teknik donanimi
gliclenmis olur. Sanayi sektoriindeki siirekli degisim
ve gelismeler egitim programlarinin giincellesmesini
saglar.

Sanayi sektorii Agisindan; sanayi sektorlerinin nitelikli
eleman konusunda kendi alt yapilarint olusturmasini
ayni zamanda ise almay1 diisiindigii eleman1 yakindan
tanimasini saglar. Bireyin ise uyum siireci kisalir ve
masraflarazalir. Is giicii devri (giris-gikis) azalir. Ogretim
kadrosunun bilgi ve tecriibesinden sanayi sektdrlerinin
yaralanmas1 saglanmis olur. Universitedeki egitim
programlarinin diizenlenmesinde, aragtirma konularinin
seciminde sanayinin gereksinimleri dikkate alinarak
degerlendirilir.

Toplum agisindan; topluma ekonomik ydnden kendine
yeterli elemanlar kazandirilir. Beceri ve deneyimli insan
giicii potansiyelini gelistirir. Genglere toplumun egitim
ve sosyal ihtiyaglarini gidermek igin ¢esitli yollarla
yardim eder. Teknik bilgi ve beceri kazandirarak
is bulma olanagini artirir. Genglerin is hayati ve
yasama hazirlanmalar1 konusunda diger kurumlarla
koordinasyonu olusturur. Gengleri becerili, verimli
ve etkin kilarak toplumun iiretim istegini ve giiciinii
artirir.
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Universite agisindan; sanayi sektoriine saglanacak
verimli projelerle 6nemli finansal destekler saglanir.
Ogretim iiyelerinin {iniversitelerde bulamayacaklar1
arastirma ve Ogrenme olanagi elde edilmis olur.
Universitelerin atil kalmasinin &niine gegilerek topluma
yiik olmasi engellenir.

Bolim 4’de anlatilan model hemen hemen tiim bu
faydalarin saglandigi, 6rnek bir model olmasi agisindan
onemlidir.

4. ARASTIRMA UYGULAMA GRUBU MODELI

AUG, ITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
ogretim tiyeleri tarafindan, tiniversite ve sanayi arasinda
bir ara yliz olusturmak, iiniversitenin uzun vadeli
bilimsel ¢alismalarini yonlendiren ve anabilim dallar1
seklinde olusturdugu akademik yapisinin yani sira kisa
vadeli ‘aragtirma’ ve ‘uygulama’ odakli caligmalarini
da 6ne ¢ikaran bir yap1 olusturmak iizere kurulmustur.
Bu ve benzeri yapilara yurt disinda da rastlanmaktadir:
AUG ile es zamanli olarak 90’1 yillarda kurulan,
Iskogya’nin Strathclyde Universitesi’ne bagli SSRC
(Gemi Stabilite Arastirma merkezi) ve Atina Ulusal
Teknik Universitesine bagli SDL (Gemi Dizayn
Laboratuvar1) 6rnek olarak verilebilir. Bu merkezler hem
bagli oldugu béliimlerin arastirma kapasitesine katkida
bulunmus hem de béliimlerin AB projelerinden 6nemli
miktarlarda pay almalarini saglamistir.

ITU Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi
AUG c¢alismalarina Prof. Dr. AYiicel Odabasr’nin
koordinasyonunda ve donemin fakiilte dekani Prof. Dr.
Resat Baykal'in destegivetesvikiile 1992 yilinda bagladi.
Yapilan ilk faaliyet fakiiltedeki mevcut durumun tespiti
oldu. Bu kapsamda fakiiltede elemanlarina basvurularak
ellerinde bulunan yazilimlar, uzmanlk alanlari, ilgi
alanlart belirlenerek bir katalogda toplandi. Ayrica
fakiilte laboratuvar olanaklar1 (bilgisayar, deney cihazi,
olcti aletleri, fotokopi vb. donanimlar) tespit edildi. Elde
edilen veriler degerlendirilerek alt calisma gruplar
olusturuldu. Ayrica fakiiltenin yazilim ve donanim
olarak gereksinimleri ortaya ¢ikmis oldu. ik projeler,
o yillarda sektoriin en dnemli sanayi temsilcileri olan
devlet kuruluslari ile beraber yapilmistir.

Bunlardan ilki Tiirkiye Denizcilik isletmeleri (TDI)dir.
AUG ilk projesini TDI icin bir ¢ift bash yolcu ferisine
sevk sistemi se¢imi konusunda danigmanlik yaparak
gerceklestirmistir. Ikinci projesi ise Savuma Sanayii
Miistesarlig1 icin mevcut bir muharebe destek gemisinin
hidrodinamik problemlerinin tespiti olmustur. Ugiincii
projede ise askeri bir tersane olan Taskizak i¢in form
degerlendirmesi ve optimizasyonu yapilmistir. ITU
de 1992 yilinda gelistirilen bu formla inga edilen sahil
gtivenlik botlar1 (No.80 den 90 a kadar 10 bot) hala Deniz
Kuvvetleri Komutanlig1 tarafindan kullanilmaktadir.
Ozel sektore ait bir tersaneye yapilan ilk proje 1993
yilinda yine bir gemi formu degerlendirilmesi ve
optimizasyonu olarak gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada
AUG tarafindan gelistirilen yazilimlar kullanilmais,
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Fakiiltenin model deney havuzunda model deneyleri
yapilmistir. AUG yapisal dizayn grubu ayni geminin
mukavemet ve titresim hesaplarini yapmistir.

AUG’nin yapmis oldugu bir yillik ¢aligmalarin verdigi
motivasyonla daha fazla sektér kurulusuna ulasabilmek
icin 13 ve 17 Nisan 1993 tarihlerinde ‘Modern
Gemi Dizayninda Gereksinimler ve Olanaklar’ ve
‘Modern Yat Dizayninda Gereksinimler ve Olanaklar’
isimli, KOSGEB destekli, iki tiniversite endiistri
dayanigma semineri diizenlemistir. Bu seminerlerde
sadece endiistrinin mevcut sorunlar1 degil gelecekte
karsilasabilecekleri sorunlar da masaya yatirilmis,
¢Ozlim Onerileri sunulmustur. Bu ve benzeri seminerler
ozellikle yeni acilan tniversitelerin gevrelerindeki
endiistri  kuruluslariyla tanismalari, ortak projeler
gelistirmeleri  ve  karsilikli  isbirligi  platformlari
olusturmalar1 agisindan son derece 6nemlidir.

Bir bagka onemli unsurda sektoriin yer aldig1 fuarlara
katilmaktir. AUG kendi olanaklarini kullanarak en
kapsamlibirsekilde hazirlanip 12-15 Ekim 1994 tarihinde
diizenlenen Exposhipping’94 fuarina katilmistir. Bu
hazirliklara, imkan ve olanaklar1 gosteren brosiirlerin
ve tanitict panolarin hazirlanmasi, gemi modellerinin
fuarda sergilenmesi, tanitim filmleri, sunum yapmak
icin cihaz ve donanim alinmasi sayilabilir. Bir 6zel sirket
icin belli bir icret karsilig1 profesyonelce yaptirilabilecek
bu hazirliklarin tiimii AUG elemanlarinca yapilmistir.
Fuar sirasinda ozel sektorden pek ¢ok (ulusal ve
uluslararasi) firma ve temsileisiyle kurulan iliskiler
gelecekte yapilacak ¢aligmalar i¢in 6nemli bir baslangig
noktasi teskil etmistir. AUG’nun yaptigr c¢aligmalar
sadece gemilerin form analizi ve mukavemet analizi
olarak kalmamis sektoriin ihtiyaglarina gore farkl
alanlara da kaymisti. Bunlara 6rnek vermek gerekirse
tersanelerin verimli ve ekonomik bir sekilde gemi insaa
etmelerini saglayan tersane organizasyonu ve verimlilik
degerlendirmesi, gemi seyir deneyleri, gemi isleten
sirketlere kara bazli acil cevap servisi olusturulmasi,
Ozel gemilerin stabilite ve bdlmeleme problemlerinin
coziilmesi, askeri tersaneler igin MIS (management
information systems) sartnamesinin hazirlanmasi,
gemi saft1 iizerinden gii¢ ve titresim 6l¢imii, gemilerde
ses ve titresim problemlerinin ¢6zimi, devlet
tersanelerinin Ozellestirilmeleri asamasinda fizibilite
calismalari, laboratuvar ortaminda olusturulan diizenli
veya diizensiz dalgalar arasinda denizcilik deneyleri,
yarali stabilite hesaplari, Bogazlardan giivenli gegis
icin manevra simiilasyonlari, pervane dizayni ve
dizayn degerlendirmeleri, ¢ok noktadan bagli dolum
sistemlerinin tasarimi ve degerlendirilmesi, sualt1
boru doéseme problemleri, askeri gemilerinin tasarimu,
yelkenli tekne deneyleri ve master planlar hazirlamada
danismanlik hizmeti vermek vb. Bu c¢alismalardan
bazilar1 Unsan (2008) tarafindan detayli olarak
anlatilmistir.

Biitin bu ¢alismalar 1992-2009 yillar1 arasina
gergeklestirilen 200’e yakin proje ile siirdiiriilmektedir.
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