Yeni Tip Bir Yari-Aktif Manyetoreolojik Sivi Siitunlu Séniimleyici (Mrp-Ticd) ile Deprem
Titresimlerinin Kontrolii

Prof. Dr. Tahsin ENGIN
istanbul Teknik Universitesi

Bu projenin amaci; depremin yapilarda meydana getirdigi riski azaltmak icin manyetoreolojik (MR)
sivi ile yari-aktif olarak kontrol edilebilen, 6zgtin bir sivi sttunlu sénimleyici (Tuned Liquid Column
Damper: TLCD) sisteminin gelistiriimesidir. TLCD’nin yari-aktif kontroli literatirde ilk kez, MR sivi
kullanilan bir piston tasarimi ile gergeklestirilecektir. Calisma sonucunda; mevcut veya yeni
yapilacak yapilara dusik maliyetle kolay uygulanabilir, kesme kuvveti indisinde %30 iyilesme
saglayabilen 6zgln bir deprem titresimi sénimleme sistemi gelistirilecektir.

MRP-TLCD olarak adlandirdigimiz 6zgin MR pistonlu TLCD, literatirde bir ilk olma niteligi
tasimaktadir. MR sivinin kullanildigi TLCD’ler literatiirde mevcut olmasina karsin; bu sistemlerde
MR sivi, sGnUmleyici akigskan olarak kullaniimaktadir. Yeni dnerilecek sistemde ise sénimleyici
akiskan su olup, sistemin kontroli MR sivili pistonlar ile gerceklestirimektedir. Boylece, pratik
uygulamalarda ihtiya¢ duyulan tonlarca MR sivinin fonksiyonelligi birkag litrelik MR sivi barindiran
pistonlar ile saglanmaktadir. S6nimleyici akiskan su oldugu icin, TLCD’lerin en buyuk avantaji
olan mevcut yapilara kolay uygulanabilirlik MRP-TLCD icin de gecerli olacaktir. Ayrica literatlirde
ilk olarak MR sivinin kayma modu, dairesel formun aksine dogrusal formda incelenmis olacaktir.

Calismada kullanilacak bina modelleri; belirlenen referans bir binanin geometrik benzesiminin
yaninda kinematik ve dinamik benzesimlerinin de dikkate alindigi 6lgeklendirme katsayisina goére
tasarlanacaktir. Es zamanli olarak MR pistonun analitik ve sayisal analizleri (CFD) kullanilarak
tepki ylzeyi optimizasyonu (RSO) yapilacaktir. Nihai piston tasarimina gére MRP-TLCD’nin
matematik modeli olugturulacaktir. Bu model temel alinarak MATLAB Simulink’te sisteme uygun
kontrol algoritmalari gelistirilecektir. Projede PID, bulanik mantik ve kayma Kipli kontrol temelli
kontrol algoritmalari uygulanacaktir. Kontrolclleri deneysel calismada uygulamak amaciyla
programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC), MATLAB Simulink altyapisina entegre edilecektir.

MR piston, TLCD boru ve model bina Uretimleri rutin imalat hizmeti ile gergeklestirilecektir.
Uretilen MR pistonun bir silindir igerisindeki davranigi, farkli hiz ve akimlarda deneysel olarak
incelenecektir. Benzer sekilde yapi modellerinin sarsma tablasinda serbest titresim testleri
yapilacaktir. Boylece, similasyon modelindeki katsayilar deneysel veriye gore gtincellenecektir.

MRP-TLCD’nin yari-aktif olarak kontrol edildigi durumda yapiya kattigi sénim, sarsma testleri ile
Olgulecektir. Sarsma testlerinde Universitemiz blnyesinde bulunan alti serbestlik derecesine
sahip, brit 3 ton kapasiteli sarsma tablasi kullanilacaktir. Karsilastirma icin TLCD’nin rijit bir kiitle
oldugu yalitimsiz durum ve kontrolcinin ¢alismadigi pasif durum referans alinacaktir. Testlerde;
serbest titresim, harmonik hareket, uzak alan depremi ve yakin alan depremi olmak Uzere dort
farkli senaryo uygulanacaktir. Yapi modeli olarak tek katli ve ¢ok katli olmak Uzere uzun ve kisa
periyotlu en az 4 yapi kullanilacaktir. Yapilarin performans karsilastirmasi icin 8 farkl endeks
onerilmistir.

Projede; tasarim gelistirme, model Uretimi, deneyler ile dinamik modelin glncellenmesi ve
deneysel arastirma olmak Uzere 4 ana is paketi, 24 aylik surede gergeklestiriimek Uzere
kurgulanmigtir.  Calismalar Prof. Dr. Tahsin ENGIN’in koordinasyonunda, makine
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aragtirmaci ve 6 bursiyer ile yiritilecektir. MRP-TLCD’nin tasarimi ve uygulamasi Dr. Ogr. Uyesi.
Muaz KEMERLI ve Ogr. Goér. Dr. Ahmet AYDIN tarafindan yapilacaktir. Yapi modelinin tasarimi
ve modellenmesi Prof. Dr. Erkan CELEBI tarafindan gergeklestirilirken, sistemin elektronik
kontrolii ve titresim modellemesi Dog. Dr. Muzaffer Metin ve Dog. Dr. irfan YAZICI tarafindan
yapilacaktir.

Projede kullanilacak MRP-TLCD’nin gelistiriimesi ile orta ve ylksek riskli yapi stoguna kolay
uygulanabilir, maliyeti disuk, teknoloji hazirlik seviyesi (THS) en az 6 olan ticarilestirilebilir bir
sonimleme sistemi 6nerilmis olacaktir. Bu sistem ayni zamanda kli¢ik boyuttaki denizisti
platformlari ile rizgar tiurbinlerindeki dalga ve rizgar titresimlerinin sénimlenmesi igin
kullanilabilecektir. Onerilen tasarim, patent korumasi alinmasi icin Gniversitemizin bulus
merkezine sunulmustur. Projenin 6zgun igerigine ilave olarak, proje ekibinin farkl disiplinlerden
olusmasi; nitelikli yayinlarin ve ticarilestirilebilir yeni fikirlerin ortaya ¢cikmasini saglayacaktir.
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