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Aileme,






ONSOz

Ruzgéar yapisal ve gevresel nedenlerle bina bileseninden baslayarak kent, bolge,
Ulke gibi cesitli olceklerdeki planlama ve tasarim calismalarinda asirlar boyunca
kendisini kabul ettrimis etkin bir dogal veri olmustur. Bu ¢calismanin amaci kentsel bir
alani ele alarak o dokudaki yiksek binalarin yakin g¢evredeki binalarin rizgéar
etkilerinin arastiriimasidir.

Son yillarda Ulkemizdeki kentsel alanlarda artan vyapilasma kosullarina
baktigimizda, kentsel doku karakterinin farkli mikroklimatik etkiler yarattigini
goriyoruz. Mikroklimatik bir ortamin yaratiimasinda da en etkin faktorlerden bir
tanesi de ruzgardir.

Yapma cevrenin, iklimsel elemanlarinin basinda gelen rizgarla nasil bir etkilesim
icerisinde oldugu sorunsalina ise ancak rlzgar karakteristiklerinin bilinmesi ve
sayisal olarak ortaya koyulmasi ile ¢bzum Uretilebilir.

Onerilen arastirma, genel amacinin yani sira dzelde Istanbul’da yapilasma
yogunlugunun yiiksek oldugu Géztepe’de Meteoroloji istasyonu arsasina yapilmakta
olan 43 kath (4 bodrum kati) 4 kulenin ¢evresel etkilerini incelemeye yoneliktir. Bu
amagla Kuzeydogu ve Gilneybati hakim rizgar yonlerinde yer alan 3 c¢evre bina
referans olarak secilmistir. RUzgar tlinelinde secilen ¢evre binalar ve 4 kule Uzerinde
basing prizleri acgilarak benzetisim saglanmak Uzere modellenen sinir tabaka
icerisinde basing okumalari yapilmistir. Sonuglar Matlab programinda sayisal olarak
ortaya konulmustur.

Deneysel yonteme ek olarak Design Builder CFD programinin yeterliliginin
irdelenmesi amaciyla deneyde kullanilan 1/500 oélgek ve sinir tabaka modeli Design
Builder CFD igin de kullaniimis ve rlzgar tunelindeki ortam kosullari saglanmigtir.
Sayisal ydntem ve deneysel yontemin karsilastiriimasi yapilmis ve bulgular ortaya
konulmustur.

Sonug¢ olarak, yapilan bu arastirma ile ¢odu tek yapi Olgeginde sinirli kalan
calismalarin bir adim ilerisine gecilerek kentsel bir parca igerisindeki rizgar
karakteristiklerinin ortaya konmasina yardimci olunacaktir.

CGalismalarimda bana sabirla yardim eden ve desteklerini esirgemeyen basta tez
danismanim Prof. Dr.Vildan OK’a sonsuz tesekkurlerimi sunarim. Maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen aileme, 6zellikle kardesim Melda YUCEL'e gosterdikleri
sevgi dolu anlayis igin tesekkurl borg bilirim.

Haziran 2010 Meral Yucel
(Mimar)
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KISALTMALAR

OK : Kulelerin Olmadigi Durum

1K : Kulelerden 1 Tanesinin inga Edildigi Durum

2K : Kulelerden 2 Tanesinin insa Edildigi Durum

3K : Kulelerden 3 Tanesinin insa Edildigi Durum

4K : Kulelerden 4 Tanesinin insa Edildigi Durum

ASHRAE : The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers

CFD : Computational Fluid Dynamics

ESD : En Sicak Dénem

CTA : Constant Temperature Anemometer

MDS : Motor Devir Sayisi
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YUKSEK BINALARIN YAKIN GEVRE BiNA YUZEYLERINDEKi HAVA AKISINA
ETKILERI-FOUR WINDS ORNEGI

OZET

Yuksek binalar kendi yerel rizgar iklimlerini yaratmaktadirlar. Belirli kosullar altinda
bu durum hem ortalama rizgar hizlarinda hem de turbdlanslilikta artisa neden olur.
Bu nedenle tzerinde durulmasi gereken nokta ylksek binalarin ¢evre ruzgar iklimini
nasil etkiledigi sorusudur. Yapi yonetmelikleri ve rizgarla ilgili standartlar ylksek
yapilarin tasarimlarinda ve uygulamalarinda dnemli bilgiler saglamaktadirlar. Fakat
bu standart ve yonetmelikler, bina formlari alisiimis drneklerin disina ¢iktiginda
yetersiz kalmaktadir. Bu eksiklikler tasarimci ve muhendisleri yuksek katl binalar ve
gevresi Uzerindeki kuvvetlerin de@erlendiriimesinde rlzgar taneli deneylerini
yapmaya zorunlu tutar. Bu nedenle Onerilen c¢alisma, c¢evreden bagimsiz, tekil
olarak tasarlanan yuksek binalarin yakin ¢evresindeki kent parcasiyla birlikte ele
alinarak, hava akimi Uzerindeki etkilerini degerlendirmeye yonelik olgutler ve bilgi
birikimi elde etmeyi amagclayan bir arastirmadir. Bu amagla, yiksek binalarin yer
aldigi yerlesme dokusunda secgilen 3 komsu bina ylzeyinde basing dlgimleri
yapilmistir. Yerylziu sinir tabakasi iginde rizgar hizindaki degisimler topografya ve
cevre engellerin geometrisine bagl olarak degistiginden dlgumler 5 farkh durum ele
alinarak gerceklestiriimistir. ilk olarak yapilar insa edilmeden énceki durum ele
alinmig, daha sonra kuleler teker teker insa edildiginde olusabilecek degisimler
incelenmistir. Bu dogrultuda 2,5 hektari kentsel hizmet alani olmak Uzere 4,5 hektar
istanbul Goztepe Meteoroloji Istasyonu Arsasina yapilmakta olan 4 kulenin
cevrelerinde yaratigi aerodinamik etkiler rlzgar tineli benzetisimi yapilarak
degerlendirilmistir. Goztepe boélgesinin ele alinmasindaki baslica neden bu alana ait
1970-1989 vyillari arasindaki ruzgar verilerinin (2-10 m deki rizgér hizlar) ruzgér
tuneli hiz dagihmi benzetisiminde, gergcege dayali veri olarak kullanilabilmesi,1994
yilinda Prof.Dr. Vildan Ok tarafindan meteoroloji istasyonu uzun dénem verilerine
dayandirilarak yapilan “Kentsel Alanlarda Rizgar Hizi ile Bina Yogunlugu
Arasindaki iliski” adli calismanin referans olarak kullanilabilmesidir.

Bu nedenle kuleler, konumlandiklari alanda yer alan cevre binalar ile birlikte
modellenerek hakim riizgar yonlerinde (Kuzeydogu-Guneybati) 1,33-2,42-3,48-4,50

6,65-8,50m/sn hizlarda yapilan deneylerle 4 kule ve secgilen 3 c¢evre bina
akslarindan basing dlgtimleri alinmistir.

CGalismanin bilimsel getirileri, yliksek binalarin ingasinin hizla arttigi giinimuizde
rizgarin statik etkileri yani sira o6zellikle cevresel etkileri konusunda yapilan
calismalara katki saglamak amaglanmistir. Bina disindaki hava hareketlerinin
incelenisinde kullanilan teorik analizlere bakildiginda basitlegtirici varsayimlarin,
gercek akigdan farkli gézUmler verebildidi gortulmektedir. Bu nedenle iklimlendirme
ve havalandirma projelerinin temel konularindan birisi olan bina disindaki hava
hareketleri, akigskanlar mekaniginin temel prensiplerinden yararlanilarak ele alinan 4
kule ve segilen 3 ¢evre bina Uzerinden incelenmis ve akis analizleri yapiimistir. Bu
analizlerde deneysel ydntemlerden yararlaniimigtir.
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Calismanin bu bakimlardan dinya 6&lgeginde bilgi ac¢igi bulunan bir konuya yeni
deneyimlerin eklenebilecegi, 6zglin sonuglarin alinacadi bir yarar saglamasi
amaclanmigtir.

Calismanin uygulamaya yodnelik sonuglari, yiksek binalarda daha gercekgi
sogutma ve havalandirma denetiminin tasarim asamasinda yapilabilmesinde,
Ozellikle cevreyle etkilesimin ortaya konulabilmesinde, yerlesme olceginde eneriji
korunumunda, 1si kazanclari ve kayiplari O0ngdrmelerinde tasarimci ve
arastirmacilara yeni veriler olusturacaktir. Bina ve yerlesme dizayninda g6z énunde
bulundurulacak dis dizayn rizgar hizi, siddeti ve hava akisi konusunda uygulamaya
yonelik sonuglar elde edilecektir.

Calismanin genel sonuclarindan ise, yiksek binalarin yerlesim élgeginde ve tek yapi
Olceginde yapilasma sinirlamalari igin kistas olusturma, bilgilendirme amaciyla bu
binalarin 1s1 kazanglari ve kayiplarinin optimizasyonunda yararlaniimasi, lke
ekonomisinde enerji harcamalarinin yaklasik % 40’lik bir payini olusturan
iklimlendirme enerjisinin daha etkin kullaniminda rol oynayacaktir. Ayrica mimarlara
ve bina tasarimcilarina, bu tip binalar Gzerine olabilecek c¢esitli faktorlerin etkilerinin
anlasilabilmesini saglamak icin yardimci olacaktir. Tasarimcilara gergek dinya
kosullarinda basit ama farkli senaryolar Uretmek, ylksek binalarin termal
performanslari acisindan  gercek  dinya kosullari karsisinda nasil
davranabileceklerini deneyimlemelerine yardimci olacaktir.
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INFLUENCES OF HIGH RISE BUILDINGS ON LOCAL AIR FLOW
CHARACTERISTICS ON EXTERNAL SURFACES OF NEIGHBOURING
BUILDINGS-A CASE STUDY OF FOUR WINDS

SUMMARY

High-rise buildings have created their own local wind climate. In some certain
circumstances this situation causes an increase the average wind speed and
turbulence. Building regulations and standards related to wind provide important
informations about designing and application of high-rise buildings. These standards
and regulations are insufficient when the forms of the buildings are outside of the
usual sample. Because of the lack of these regulations and standards that designers
and engineers require to do wind tunnel experiments to evaluate forces on the high-
rise buildings and the surrounding area. Therefore, the proposed study is an
investigation intended to achieve knowledge, the impact on air currents and criteria
for evaluation high-rise buildings designed isolated from the environment, single in
the immediate vicinity of the track with the city to be addressed. In accordance with
this objective, pressure measurements were done on the surfaces of the buildings
and neighboring buildings. Within the boundary layer, the measurements barriers. At
the first test stage, the case where four towers are absent were discussed (existing
situation), then at the second stage, the aspect of towers have been made were
studied. In this regard, we evaluated the aerodynamic effects on surfaces of three
chosen buildings around the Four Winds Towers by doing simulation in the wind
tunnel, which are built on the site of Goztepe Meteorological Station in Istanbul. This
were carried out for two different cases because the change of the wind speed
depends on the earth topography and geometry of environmental site is 4,5 hectare
in total and 2,5 hectare of it is urban service area. The main reason of Goztepe area
considered is that wind data recorded between 1970 and1989 years (wind speed at
2 to 10 m height) that can be used as data based facts for wind speed distribution in
wind tunnel simulation and obtaining the results as experimental of “Relationship
Between Wind Speed and Building Density in Urban Areas” that is based on long
term weather data researched by Prof. Dr. Vildan OK. The effects of the wing profile
of the towers and their positioning, which is similar to a contraction-expansion cone,
on each other and on the nearby buildings were studied. Therefore, outside
pressure measurements of the building in the direction of prevailing winds
(Northeast-Southwest) in the experiments at different speeds and wind pressures
were taken by models of towers were position with the surrounding buildings .In
addition, smoke tests were carried out for the flow visualization experiments.

Scientific benefits of the study, today's construction of high buildings rapidly
increasing, this project is intended to contribute the studies about static effects,
especially environmental effects of wind. Outside air characteristics which is one of
the main issues of air conditioning and ventilation project, were taken over with this
4 tower by using basic principles of fluid mechanics and also air flow analyses were
done. This analysis was done by use of experimental methods. In this regard, this
study on a world scale will provide a benefit with the original results and will be also
has information on a topic that could be added new experiences.
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Results of the study for implementation, this study will create new data to make
more realistic cooling and ventilation control in high-rise buildings at the stage of the
design for designers and researchers, especially put forward interaction with the
environment, predicte energy conservation, heat gains and losses in urban scale.
External wind pressure, intensity and air flow that will be taken into consideration
design of the building and the settelement will be obtained on application-oriented
results.

The overall results of the study of, air conditioning energy that is forming 40% of the
national economy in the energy expenditure plays an important role to use the
energy more efficient by creating the limits of high-rise buildings constructions in
urban scale and single-structure scale and utilizing optimization of building heat gain
and loss with the aim to inform. In addition to provide understanding the impacts of
various factors on this type of buildings, that will help to architects and building
designers. This study will also help the designers producing simple but different
scenarios in real world conditions, experiencing how high-rise buildings behave in
the face of real-world conditions by the way of thermal performances.
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1. GIRIS

Kent dokusu icerisinde degiskenlik gdsteren binalarin bulundugu bdlgelerde kiguk
bir konum degisikliligi bile rizgéara etki etmekte ve mikroklimada buyuk degisimler
olusturmaktadir. Strtinmenin artmasi ve yukseklikle dogru orantili olarak rizgar hizi
artis gostermektedir. Duz bir arazide veya su kutlesi Gzerindeki rizgar hizi, yogun
yapilasmanin oldugu bdlgelerden veya ormanlik arazidekilerden daha yiksektir.
Rizgar kontrolinin enerji tasarrufu acgisindan ©onemi, 1Isi kaybinin, hava
sizintilarinin (infiltrasyon, eksfiltrasyon) ve malzeme (zerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yoneliktir. Tasarimin etkinligi agisindan rizgardan serinletme amacl
yararlanirken, Ozellikle 1sitma yuku ylksek olan bdlgelerde rlzgarin kontroline

yonelik énlemler alinmasi enerji tasarrufu agisindan buylik 6nem tasir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, birlikte tasarlanan 4 ylksek bina grubu ve yakin gevredeki yerlesim
dokusu uUzerindeki aerodinamik etkiler bina yuzeylerindeki basing olgimleriyle

arastiriimigtir.

Yuksek kath yapilarin, yakin ¢evre bina ylzeylerinde Uzerinde olusturdugu hava
akimlar incelenmistir. Bu amagla istanbul Goztepe’deki 2,5 hektar kentsel hizmet
alani olan 4,5 hektar Meteoroloji arazisine insa edilmesi planlanlanan 4 Winds
kuleleri arastirma konusu olarak segilmistir. Proje, birbirinin ayni olan toplam 4
kuleden olusmaktadir. Kuleler 45 katli planlanmistir ve yukseklikleri 156 metreyi

bulmaktadir.

Kuleler kanat profilini andiran mekik seklinde tasarlanmistir. Yapi ¢evresiyle birlikte
1/500 odlgekte modellenerek I.T.U Mimarlik Fakiiltesindeki F.C.K Laboratuarinda
bulunan Rizgar Tuneli’nde laboratuar ortaminda gesitli benzetisim teknikleri

kullanilarak yapilmigtir.

Kuleler ve konumlandiklari ¢evredeki binalar bu amacla modellenmis, hakim rizgéar
yonunde (Kuzeydogu-Guneybati) farkl hizlarda yapilan deneylerde binalar tGzerideki
prizlerinden basing olgimleri alinarak ve binalar etrafinda segilen noktalarda basing
Olcimleri yapilmistir. Ayrica akim gorunurligu icin duman puskdrtict yardimiyla

duman deneyi yapiimistir.



Kulelerin kanat profili seklinde tasarlanmis olmasinin ve bir daralma- genisleme
konisine benzer gekilde konumlandiriimalarinin yaratacad:r aerodinamik etkiler

incelenmigtir.

1.2 Hipotez

Kentsel alanlardaki artan yapilasma kosullarina baktigimizda, kentsel doku
karakterinin 6zellikle konut alanlarinda mikroklimatik bir etki yarattigini gértyoruz.
En 6nemli mikroklimatik elemanlardan biri olan rizgarin 6zellikle yiksekligi degisen

kent parcasi lzerindeki etkisi ¢alisiimasi gereken konular icerisinde yer almalidir.

Bu amacla calisma bir kent parcasi iginde insa edilecek ylksek binalarin ¢evre
dokusu Uzerindeki etkilerinin degisen hiz ve basing gradyanlariyla, binalar arasinda,
yaya kotlarinda meydana gelen etek girdaplari gibi akim alanlarindan ener;ji etkinligi
havalandirma, kullanici konforu acisindan olumsuz yénde olumsuz olarak

etkilenecegdi savini konu edinmigtir.

Kent dokusu igerisinde, bilimsel galismalar yapilmaksizin, ¢evreden bagimsiz olarak
tasarlanarak, uygulanan projelerden bir tanesi de, Kadikdy ilcesinde Goztepe
Meteoroloji istasyonunun bulundugu bélgede insa edilecek olan Istanbul Four Winds
kuleleridir. 43 katli 4 kuleden olusan bu yapi, hadkim rizgar yonlerinde bulunan 3
¢evre bina ve 350 m capindaki yakin ¢evre dokusu 1/500 élgekte modellenmistir.
Ruzgéar tlnelinde sinir tabakanin dogru bir sekilde benzetisiminin yapilabilmesi
amaciyla 250.000 m? lik bir kentsel parga KAKS ve TAKS oranlarina uygun olmasi

saglanmistir.

Bu galismada deneysel ve sayisal yontemlerden yararlaniimistir. Basing dlgcimu ve
akim  gérintileme  deneyleri F.C.K  Laboratuvari Rizgar Tunelinde
gerceklestirilmigtir. Kuleler ve ¢evre bina ylUzeyleri Uzerinde hakim ruzgar yonleri
olan kuzeydogu ve guineybati yonlerinde basing okumalari yapilmig, basing ve hiz

gradyanlari olusturulmustur.

Deneylerde oncelikle 4 kulenin ingasindan dnceki mevcut durum ele alinmis, daha
sonra kuleler tek tek insa edildiginde c¢evre binalar Uzerinde olugacak basing
dagihmlari incelenmistir. Bu amagcla 8 deney yapilmis ve sonuglar tablo ve grafikler

seklinde sunulmustur.



2. BINA AERODINAMIGI

Bina aerodinamigi, rizgarin binalar Uzerindeki yapisal yukleri, cevresel etkileri yani
sira dogal iklimlendirmeye iligkin oncelikle buyuk, kiguk dogal ve yapma cevre
Olgeklerinde hava hareketleri ve rizgéarin karakteristiklerinin tanimlanmasi, yerlesme
dokusu aglik ya da kapali mekanlarda hava hareketleri, dodal havalandirma, rizgéar
denetimi gibi konularda dogrudan ve is1 kazang kayiplari gibi dolayh alanlardaki bilgi

Uretimiyle ugrasmaktadir.

2.1 Riizgar-Hava Hareketlerinin Gesitli Olgeklerde Tanimlanmasi

Dunya o6lgedinden baslayarak, hava hareketleri veya ruzgarlarin olusum nedenlerine
bakildiginda, bunlarin isisal, dinamik ya da i1sisal kokenli "basing" sistemi, dinyanin
donmesiyle olusan "coriolis", yerylzu purazlaligayle olusan surtinme, dusey
sicaklik gradyani nedeniyle olusan "yuzdurme", havanin akigskanhgiyla bagintil
"viskozite" kuvvetleri oldugu gorulmektedir (Lawson, 1980, Macdonald, 1975). Bu
glgler sonucu dinya 6lgeginde NE-SW ya da tersi dogrultularinda kutupsal ve

tropikal, alt tropical boélge rizgarlari olusmustur.

2.1.1 Riizgarnn istatistksel yapisi

Hava akimi sicakliktaki ve basingtaki farkhliklardan olusan dogal konveksiyon yolu
ile olugur. 4 temel hava akimi vardir. Bunlar; duzgun (laminer), ayrik, trbulansl,
girdap akimlaridir (Sekil 2.1). Asagidaki diyagramlar bu 4 c¢esit akimi ifade
etmektedir ve bu diyagramlar rizgar tinellerinde dumanla elde edilen deney

sonuglarina benzer sekilde ifadelendirilmislerdir.

-—
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—

SEPARATED TURBULENT EDDY

Sekil 2.1 : Hava akimi gesitleri.

Hava akimi bir bina gibi sert bir engelle karsilastigi zaman diizgin akim tdrbulansli
akim haline gelir. Girdap akimlari ise bu dizgun ya da turbulansh akimlarin dairesel

dizende olanlarina verilen isimdir. Havanin belirli bir kitlesi oldugundan, hareket



eden hava dogrusal gizgilerle gosterilir. Bir kuvvetle yon degistirdiginde ise hava

akimi egrisellik kazanir.

Hava yoktan var olmadigi ve yok olmayacagi i¢in, binaya yaklasan hava ile binadan
ayrilan hava birbirine esittir. Bu nedenle hava akimini gosteren cgizgiler surekli olarak
cizilir. Hava binanin ruzgar onu bolgesine garptigi zaman bina yuzeyinde bir baski
olusturur ve pozitif bir basing alani yaratilir (+). Ayni zamanda binanin rizgar arkasi
bolgesinde ise emisten kaynaklanan bir negatif basing alani yaratihr (-). Bina
cevresinde sapma goésteren hava da negatif basing olusturur. Dikkat edilmesi
gereken nokta ise basinglarin esit sekilde dagilim géstermedigidir. Cati lzerinde
olusan basing tipleri ise catinin egimine bagl olarak degisim go6sterir. Bina
gevresindeki basing alanlarina binaya dogru olan hava akimlarina bakilarak karar
verilir. Suna da dikkat edilmelidir ki bu pozitif ve negatif basing alanlari tirbilans ve
girdap bicimindeki akimlarin azaltildi§i alanlar olmasina ragmen durgun alanlar
degillerdir (Lecher,1991).

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’ den de gorilebilecegi gibi bina etrafindaki hava akisi ile pozitif
ve negatif basing alanlari olugur. Binalarin rizgar arkasi bolgesinde negatif basing
alanlari olugsurken ,riizgar 6nl boélgesindeki basing alanlari ¢ati egimine bagl olarak
degisir. Aren’in binalardaki eneriji tiketiminde rizgarin etkisini konu alan galismasi,
balkonlarin alt ve Ustiinde pozitif ve negative rliizgar basinglari, kapi ve pencerelerin
birlesim yerlerine dogru yiksek katli konut birimlerinde balkonlara agilan

pencerelerde gigli hava sizintilari olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir.

Stathopoulos tarafindan yapilan galismalar da gdstermistir ki, balkonlarin parapet
duvarlarinin kenar bdlgelerinde yuksek emmede azalma saglamigtir. Bu bulgular,
ongorilere bagh olarak duvarlarda basing dagilimindaki degisimin gugli kaniti

oldugunu gosterir.

Aeromotive kuvvetlerin buyukligu bina Gzerindeki rizgéar basing verileri kullanilarak
(dizgun duvar uzerinde yerlestiriimis olan pencere uzerinde meydana gelen)
kolaylikla hesaplanabilir. Fakat yine de balkon Uzerinde havalandirmayi meydana

getiren rizgéar kuvvetlerinin detaylandiriimasi istenir.

Konut binalarinda ve otellerde her bir oda icin dizenlenen balkonlar siradan bir

uygulama olarak goruldugu i¢in bu yazida inceleme konusu olarak segilmis.

Ruzgérla kargilagsan duvarda, balkonlarin ruzgar basing dagihimi tzerindeki etkileri
niceliksel olarak binalarin gevresindeki rizgar akis alanlarinin var olan verileri

kullanilarak tanimlanabilir.



Tarbdlansli sinir tabaka ruzgar akisi, ortalama ruzgér hiziyla yerden belirli bir
yukseklikte, genellikle binanin dizgun duvarina ¢arpar, ruzgar diger kenarlar tzerine
dolanir ve binanin Uzerinden agar, durma noktasiyla karsilastigi anda dikey olarak

asaglya dogru akar.

T =
/_/\i:_: i - ’ﬁﬁ‘:

Sekil 2.3 : Yuksek ve algcak basin¢ alanlarinda tirbulans ve girdap akimlari
(Lechner, 1991, syf.185)

Ruzgar hizinin karakteristikleri

Gunes isinlarinin, yerylzinin gesitli bdlgelrinde olusturdugu atmosferik IsiInimin
farkli olmasi nedeniyle bazi boélgelerde algak, bazi bdlgelerde yiksek basing
merkezleri belirir. Bu merkezler arasi basing farki da rizgar dogurur. Dogal rizgar

akimi ttrbulanshdir.

Tarbllansin icinde ise bazen sadanaklar, bazen de durgunluk vardir. Bu rizgarin
dogrultusu saatlerce dedismeyecegi gibi, cok ani dedisimler de gdésterebilir. Yani
rizgarin yonu, hizi ve siddeti slrekli dedisim halindedir. Degisimler genellikle
dizensizdir. Cok farkli frekanslar gosterir. Sonug olarak rizgarin hizinin t¢ temel
karakteristigi oldugu soylenebilir. Bunlar;

eRUzgér Hizinin Yonu

eRUzgar Hizinin Siddeti ve

eBu ki Karakteristikteki Anlik Degisimlerdir (Ylksel, 1974, Unal, 1995)



2.1.2 Akim alani ve bolgeleri

Yerylzine yakin alanlarda riizgar akisi girdapli ve sdrekli degildir. Surekli olmayisi
demek hiz ve basing gibi dediskenlerin herhangi bir noktada zamanla degismesidir.
Bu nedenle girdap akimi bu noktada tesadifidir ve bu sireg“stokastik stre¢” olarak
adlandirilir (Aynsley, 1977).

Tdrbulansli akigl, ortalama ya da degisken,sapma goésteren akis seklinde

ifadelendirebiliriz. Ornek olarak; yatay hiz bileseni u, ortalamanin, i ve ortalamadaki

sapmanin, u' toplami olarak yazilr(2.1).

u=1u+u (2.1)

Mimari aerodinamik icerisinde gorilen olusumlarin gogunda ortalama igin sureklilik
yaninda surekli olmayan kosullar (zamandan bagimsiz) ortalamadaki sapma

kisminda yer alabilir (Aynsley, 1977).
Akis Alani 3 Bolgeye Ayrilabilir;
eSerbest Akim Alani
eKayma Tabakasi
eAkim Alan
Serbest Akim Alani

Serbest akim alani cisme etki alanindan uzakta ve cismin éniinde yer alan boélgedir.
En o6nmelisi Bernoulli esitliginde (2.2) 6énemsenmeyecek derecede kuguk olan

ortalama kayma oranlarinin gegerli oldugu bir alandir.

Bernoulli denklemi;

Ptapiam — Pstatik + Pdiﬂamik (2.2)

:PS+1/2ﬂV2



Kayma Tabakasi

Kayma tabakasi, ortalama kayma oraninin yiksek oldugu bdlgelerdir. Kayma
tabakasi akimi dengelemeye calisan kivrilmanin, ters basing gradyeninin etkilerine
maruz kalir (Eaton ve Johnston, 1981). Akiskanin sinir tabakasi, ortalama hizin kati
sinirnda “0"dan  en distaki serbest akisa dogru degistigi en o6nemli kayma
tabakasidir. Sinir tabaka bir ylizeyden ya da kdseden ayrildiginda, serbest akimdan
ayrilarak bir kenari uyari veya geri ddnen akim bélgesi Gzerinde serbest bir kayma

tabakasi haline gelir.
Uyari Akim Alani

Ayrilan kayma tabaksinin arkasinda olusan uyari bélgesi serbest akisa bagli olarak
dusuk hizli geri dénen girdaplar icerir. Akis gizgisinden olusan seklin birbirini takip

eden koselerinde karsilasan iki sinir tabaka da uyari akiminin bir taradar.

// {ﬂm(—-— Kayma Tabakasi :
SerbesrAklm - ™
T
e ) Serbest Akim _d_,d-w-“""_'__—
P e
- Uyan Alam - ) T

-~~~ T T 4— KaymaTabakasi

m__/ KaymaTabakasi

Sekil 2.4 : Binalar etrafindaki akim alanlari (Aynsley, Melbourne ve digerleri, 1977).
2.1.3 Akisg cizgileri ve siireklilik

Akis cizgisi akim yonlne teget olan ¢izgi olarak tanimlanir. Surekli akim kosullarinin
oldugu durumlar i¢in dumanin izledigi yol akim ¢izgisi ile uyumludur. Bu yuzden,
duman akim ¢izgilerini gorunur hale getirmede kullanilan en etkili ydontemlerden bir
tanesidir. Ayni zaman da bu yontemle tdrbllansin buyukligu ya da surekli olmayan

bilesenin gorsellestirmesi yapilabilir.

Akim cizgileriyle ilgili olarak en 6nemli 6zellik, akim tipunin sinirlarini tanimlamak
icin kullanilabilmesidir. Tanimlamaya gore sinirlandirilan akim gizgilerinin kargisinda
akim yoktur. Bu yuzden birbirleriyle sureklilik ilkesiyle bagintida olan iki yuzey
asagidaki sekilde olusabilir;

Ortalama kiitle akim orani: P1 * 4y * Uy = P3 * A5 * U, (2.3)



Sikistirilamaz akim i¢in(2.4);

Ortalama hacim akim orani:Q = A, 1y = 45 * U5 (2.4)
P = Akiskan yodunlugu
A = Akim tlpundeki ylizey normalinin alani

U = Yiizey karsisindaki ortalama hiz

Sureklilik ilkesi, alani ortlama hizla bagintili olarak degisen akis tiplu ya da

sinirlandiriimis akim asagidaki esitligi verir (2.5) ;

—_— = — (2.5)

2.1.4 Bernoulli esitligi

Akim alanlarinin farkli kisimlarindaki, basing ve hiz arasindaki baginti dinamik akim
parcaciklarinin analizleriyle saglanabilir. Butinuyle bir analiz, ¢ok karmasik olsa da
Bernoulli’'nin esitligi ile serbest akim alani icin basitlestiriimis kabuller olusturulabilir
(Aynsley, 1977)

Akim ile ilgili yapilan kabuller;
*Sureklidir (zamana bagh degiskenler yoktur)
*Viskoz kuvvetler 6nemsenmez.

*Akiskan bilesenleri akim i¢inde deforme olsa da rotasyon “0” dir.

Bernoulli Esitligi

p+1opm+pgzm =p,+1/p02+pgz (2.6)



P = Statik basing

U = Ortalama hiz
Z = Yataydaki referans verisinin tzerindeki yukseklik
g = Yercekimi ivmesi

P = Akiskanin yogunlugu

2.1.5 Venturi ol¢iisii ve pitot-statik tiip

Venturi Olclsu ve pitot-statik tip Bernoulli’nin esitligine goére akim o6lcen aletlerdir.
Venturi Olclisi borudaki akimi dlgmek icin daha ©Once olglimis basinglarin
karsilastirmasini kullanir. Statik basing farklari akiskan manometresi ile dogrudan
Olculebilir.
Bernoulli Esitligi;

1 — 2 _ 1 — 2
i+ oplitpgn =+ op i +p gz 2.7)
Sireklilik ilkesinden:;

Al. L_I]_: Az. L_Iz
Al . ﬁl — Az . ﬁz (28)
Manometre icin akigkan statigi bagintisi;

Pr+pgz =p,+pg(z—h)+pygh (2.9)

Bu Ug esitlikten hacim akim orani;



1
_ = _ 2phpp—p) /2
Q=14 =4 (p[l—(ﬂzml}zl) (219

Pitot-Statik Tup, statik ve toplam basinci élgmek igin akimin igine yerlestirilen bir
alettir. Toplam ya da durgun basing, hiz “0” a geldiginde ve kinetik enerjinin basing

enerjisine donustugu noktadaki basingtir.

P+ 1/2p 0,2 =p, + 0 (2.11)

_ I
U, = (@) 2 (2.12)

P, = Statik basing

P> =Toplam basing

Toplam basing ve statik basing arasindaki fark dinamik basing olarak ifade edilir.

Pz —P1 = 1/2;0 i ° (2.13)

2.1.6 Sagnakhk-Turbulans

Rizgarin, yon, siddet ve dogrultusundaki zamana bagli degiskenlik 6zelligine
tirbulanslihk denmektedir (Yiksel, 1994, Unal, 1995). Bunun daha genel anlamdaki
ismi ise sagnakhktir. Sagnaklik degeri topografya 6zelliklerine gbre degisim gosterir.
CUnkl daha ¢ok yeryuzi pUrdzlGlagandan bir fonksiyonudur. Ancak purtzlilik tek
etken degildir. Tarbulans olusumu timuyle agiklanamadigi i¢in tlrbdlansin tam ve

mukemmel bir tanimini yapmakta olanaksizdir.

Ornegin sonsuzda tamamen Uniform olan bir akim, bir yiizey lzerinden gecerken,
baslangi¢ta laminer bir sinir tabaka olusturdugu halde, daha sonra bu tabaka
turbdlanshh hale gecmektedir. Bunun nedeni tamamen vylzey purtazlGlugu
saniliyordu. Ancak yapilan deneyler gostermistir ki; son derece kaygan bir ylzey

Uzerinde bile, biraz daha gecte olsa kenar tabaka mutlaka turbdlansh hale
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gelmektedir. Ozetle purizitlik tirbdlansin tek nedeni degildir ama en énemli
nedenidir denilebilir (Aynsley, 1977, Unal, 1995). Kentsel alanla kirsal agik alan
arasinda hiz profilindeki degisim Sekil 2.4'de goruldugu gibidir. Kentsel agik alani

olusturan binalar aynen acik kirsal alandaki topografyanin etkisini yapmaktadir.

Acik kirsal alanda olusan akim tipleri ile kentsel alandaki akim tipinde farklilagsma
olmakta, ruzgar veya hava hareketleri duzgun olmaktan ¢ikip turbilansli, girdapli
duruma gecmektedir. Turbllansin olusumu engellere bagliysa séyle 6zetlenebilir;
onlne engel cikan akim bu engel gevresinde kivrilarak sarilir. Bu sirada engelle
temas eden hava molekilleri surtinme nedeniyle yavaslar. Diger molekilleri de
etkileyerek bir girdap olusturur. Girdapin ekseni akim ydnline diktir. Eksen
cevresindeki sarilmalari tasiyamaz hale gelince girdap kopar ve akimla birlikte
uzaklasir. Yerinde ayni sebeplerle yeni girdaplar dogdar, olay surekli tekrar eder ve
akim turbilansh hale gelir. Bu tip girdaplar Webb tarafindan dogal riizgar icin ve

Tawsend tarafindan da riizgar tiinellerinde etlid edilmistir (Yiksel, 1974,Unal, 1995).

ikinci bir girdap tiirii ise daha gok yiiksek yapilar etrafinda olusan ve sariima ekseni
yerylzine paralel olan alternatif girdaplardir. Bunlar arka arkaya olustuklarinda bu
bir isimle veya ilk olarak bulan kisinin adiyla Von Karman girdaplari ismiyle
anilirlar(Macdonald, 1975). Ayrica binalarin &nlerinde olusan etek girdaplari,
arkalarinda stasyoner girdaplar, ¢atilarinda c¢ati girdaplari ve sacaklarinda sacak

girdaplari vardir. Bunlari gcogu kopmayan bagli girdaplardir.

Durma noktasi

™ Uyan bélgesi

Riizgar st cephesinden aynlan
akimlar

Bina tepesi Uzerindeki

. it oliph. B 4 - .
BBk girdabinin zeming.———7 — }‘;:_1_ S huiza bagh negatif
dayandidl verde yilksek 2j\ i My badimh dedisken

hizl il s S
e F'asajdaklyuk/sek hifiarve——

kdgeler etrafinda olusan algcak
basing bolgesindeki akimlar

Sekil 2.5 : Bina etrafindaki akim tipleri (Aynsley, Melbourne ve digerleri, 1977).

Sekil 2.6'de ¢ati hizasindaki akis hizi Uy olan, dizgin bir akisa dik olarak
yerlestiriimis bir dikdértgenler prizmasi bigimindeki bir binanin etrafindaki akista,
prizmanin orta kesitinde olugan bdlgeler goérilmektedir (Wilson, 1976). Prizmanin 6n
yuzunde bir durma noktasi ve vorteks hareketi, arka kisminda ise akisda geri donusg
hareketleri olugsmaktadir. Geometrinin ¢ boyutlu olmasi nedeniyle, seklin plan

goérundsunde belirtildigi gibi, akigin geri donus bolgesi at nali bicimindedir. Diger
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taraftan sekilde goraldugu gibi, geri donls bdlgesi icinde bir egzoz ¢ikisi, baca veya

sogutma kulesi ¢ikigl varsa, bu kisim i¢inde Kirli bir bdlge olusur.

Prizmanin 6ninde gorulen vorteks hareketleri, zemin seviyesindeki toz, toprak,
yaprak, yagmur damlaciklari ve kar gibi tanecikleri yer seviyesinden yikselterek
ortama karigmasina neden olur. Ozellikle bu bélgelerde havalandirma kanallarinin

emme ve basma agizlarinin bulunmamasina dikkat etmek gerekir.

Binamn etkisinin olmadig1 raizgar

) noktas
Yazeysel hava akimiarimn

etkili oldugu belge

e ot mmsats aneon

l‘Geﬂ déniis akaglarimn oldugu bolge _‘T

Sekil 2.6: Bina etrafindaki akim tipleri ( Wilson, 1976)

2.2 Yerlesme ve Bina Cevresindeki Hava Akim Alanlari

Bina aerodinamigin ana konularindan biri binalar etrafindaki veya kentsel doku

icersinde olusan hava akimlarinin karakteristiklerinin ortaya konmasidir.

Duzenli birbirine paralel lifler halinde gelen hava akimlari binalarin rizgéra acik
yuzeylerinde pozitif ya da itme, yan ve ruzgar alti arka yuzeylerinde ise negatif yada
emme kuvveti seklinde basing etkisi yapmaktadir. Binalarin riizgéar Ustlu yuzeyine
carpan hava molekulleri yizeye carptigi anda duracak, yizeyi yalayarak yonunu
degistirecek sonunda bu ylzeyden kopma noktasinda ayrilarak yan yuzeyleri takip

ederek bina arkasindaki iz bolgesini olusturacaktir.

o~ - —— = — .-'
,-:_':f{; fay . :} y
__: - -.ﬁ_ i . ; jlu'i"{ i >
-~ : - : (_,—l . :_".I
% i 2 e 4 X
__-_"_ - i T 4 "
5 W ) T Y
— L - o — o L . i '
- i ’ ..-__.
a . —— -
) o

Sekil 2.7 : Binalar etrafinda olusan hava akimlari semalari (Gandemer, Guyot,
1976).
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Birbiri tarafindan itilen ve farkli hiz degerlerine sahip olan hava molekadilleri girdaplar
olusturmaktadir. Zeminden itibaren gradyanli bir hiz profiliyle etki eden hava
akimlari binalarin rizgéar Ustl bdlgesinde yukardan asagiya dogru etek girdaplarini
ve bina arkasinda sacak girdaplarini olusturmaktadir. Bina ¢evresinde bdylece hizi
ve esme yonU degisken konforsuz alanlar olusmaktadir. Binalarin geometrisine ve
Olcisine bagh olarak dedisen bu olusum tasarim asamasinda yapilacak
calismalarla giderilebilinecektir. Ozellikle bir boyutta fazla biiyiik olan yiksek ya da
yatayda surekli bina bloklari olmasi durumunda bina c¢evresinde en az bina
yuksekligi en fazla bina yiksekliginin 5 — 7 kati kadar mesafelerde bu etkiler
gorilmektedir.

N———; ———— —— ——
— —
) b/ <1

Sekil 2.8 : Bina boyutlariyla hava hareketlerinin etkilesimi (Unal,1996).

Binalar arasinda yavasca ddénen girdaplar ve binalar Gzerinde “seken akimlar”
vardir. Bu durum binalarin birbirine bakan cepheleri arasinda riizgarin istenmeyen

etkilerinden korunma ancak istenilen etkilerinden de yararlanamama sonucunu

Girisim akimlari
EFmme k \\__fm //:-
SN g
@aplar X
—_

Ruzgar golgesi b) bih >4 Ruzgar tsti

dogurur.

Sekil 2.9 : Bina boyutlariyla hava hareketlerinin etkilesimi (Unal,1996).

Alcak basing bodlgesi ile (rizgar alti cephe ve kenar cepheler) ile rizgar Ustu
cephenin etekleri (ylksek basing bdlgesi) arasindaki basing farklarindan
kaynaklanan akimlar vardir. Akim bu iki bélge arasinda arkadlardan (pasaj) direkt
olarak gecerek veya kdseler etrafindan donerek gegip ¢ok yiiksek riizgar hizlarina
neden olabilir.

Ruzgérin istenen etkilerinden bir tanesi de dogal havalandirma ihtiyacinin
karsilanmasidir. Dogal havalandirma sisteminin islevini yerine getirebilmesi icin bina

digi ve i¢i gevrede ek olarak rizgar kontroll sistemi olusturulur. Rizgar Kontrol
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Sisteminin Amaci, ruzgarin hizinin azaltiimasi veya arttirlmasi dogrultusunun
degistirilmesi, hava kalitesinin istenen degerlere degistiriimesi olarak siralanabilir
(Ok, 2008).

=373 h=45my

Sekil 2.10 : Binalarin rizgar alti cephelerindeki yerylzi seviyesindeki girdaplarin
bina boyutlariyla orantisal iligkisi (Aynsley,1977).

Rizgar kontrolinin enerji tasarrufu acgisindan o6onemi, 1Isi kaybinin, hava
sizintilarinin (infiltrasyon, eksfiltrasyon) ve malzeme (zerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yoneliktir. Tasarimin etkinligi agisindan riizgardan serinletme amacl
yararlanirken, Ozellikle 1sitma yuku ylksek olan bodlgelerde rluzgéarin kontroline
yonelik onlemler alinmasi enerji tasarrufu acisindan blylik 6énem tasir (Givoni,
1998).

Binalar kontrol altina alinmak istenen hakim rizgara gére dar ya da genis aciklklar
birakacak sekilde konumlandirilarak acik mekanda ruzgér hizinin Venturi olayi

yaratilarak artmasina ya da azalmasina hizmet edebilirler.

40

(43
[}

20

YUKSEKLIK, [m]
1) S —
o o o [m}

e O
[ T s

YUKSEKLIK: [M]

L]

UZUNLUK [m]

Sekil 2.11 : Bina konfiglrasyonlarina bagl olarak rizgar hizi ve basingtaki degisim
(Ghiaus, Santamouris ve digerleri, 2006).
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Sekil 2.12 : Bina catilarinin bicimlenisine bagh girdap olusumu (Xie, Huang, 2005).

Bina yakin gevresinde az katl yerlesme dokularinda énerilen sert, yumusak, dogal
ya da yapay elemanlar bulunduklari agik mekanin yani sira bina igi mekanlarda da
rizgari kontrol etmeye yararlar. Yiksek binalarla diseyde yogunlasmis yerlesme
dokularinda ise bina yakin ¢evresinde etek ve kdse girdaplanmalarini kontrol etmek
icin bu tdr elemanlar tasarlanmaktadir. Bina yakin c¢evresinde 6zellikle yayalarin
siklikla kullandiklari alanlarda yukarda acgiklanan peyzaj dizenlemeleri yapmak yani
sira 6rnegin yangin merdivenleri gibi binaya ait uzantilar bir kontrol araci olarak
tasarlanabilirler. Az katli ve az yogun yerlesme iginde bina gevresinde yetistirilecek
bitkilerin konumlari, gévde bigimlenisleri, gévde yukseklikleri, yaprak yogunluklari
yakin bina ylUzeyindeki giris agikliklarindan gegecek havanin hizini ve yonunu
degistirebilmektedir (Ok, 2008).

. . . ( ‘ .
[\ /|
Sekil 2.13 : Bina yakin c¢evresinde olusan etek ve kose girdaplarinin etkisini

azaltmak amaciyla yiksek katli binalarda aerodinamik etkinlik
saglayacak sekilde yapilan kdse modifikasyonlari(ligin, Gunel, 2007).
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Binanin bulundugu bélge riizgar hizlari agisindan énemlidir. Ornek olarak 20 metre
yuksekligindeki bir yapinin etrafinda olusan hizlar, 100 m yuksekliginde ve sehir
merkezinde yapiimis yapida olusan rizgar hizlarindan fazla olabilir (Aysnley,

Melbourne ve digerleri, 1977).

Sekil 2.14 : Cevrede rizgar kontroli saglamak amaciyla podyum Uzerinde
yukseltilmis yiksek katli bina 6rnegi (Aynsley, 1977).

Dikdortgen bir binanin gevresinde olusabilecek rlizgar kosullari incelenmelidir. Sekil

2.14’de gorilebilecegi gibi bir podyum Uzerinde ylkseltilmis dikdortgen bina, rizgar

golgesi alanda rlzgar zemine ulasmadan rizgar yonina saptiracagindan uygun bir

kullanim sekli olarak kabul edilir.

Yerlesme merkezlerindeki yuksek yapilar aynen buytuk olgekteki topografya etkisini
yapmaktadir. Yerlesmede ele alinacak bir bina ylzeyindeki hava akimi, yakin
cevredeki engel olabilecek yapilarin bicim-konum ve Olgllerine bagimlilk
gOstermektedir. Binanin yuzeyini etkileyecek dinamik ve statik basincin siddeti
yuzeyin ruzgar alis agisiyla dogrudan iligkilidir. Bu nedenle binanin bigimlenisi, dig
yuzeyin egimi, yonlenisi, hacim organizasyonu ve dis yuzeyin purazlilugu ile rizgar

kontrol gerceklestirilebilecektir.

Binada rizgara goére yan yuzlerde diuzenlenecek ek elemanlar bazen zorunlulukla
bu ylzeylerde agilan pencere ya da kapi gibi havalandirma acikliklarindan girecek,

¢ikacak havayi kontrol edebilecektir.

Bina yuzeyinde duzenlenen gunes kontrol araglari ayni zamanda rizgari da kontrol
altina almada etkilidir. Bu nedenle iki iklim elemani kontrol edilirken birine goére
alinan onlemin digerine karsi gOsterecegi performans optimize edilmelidir (OK,
2008).
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Sekil 2.15 : (a) Sacakta yer alan bosluk ile dis ylzeydeki basing dengelenir ve igeride
istenilen hava akisi olusturulur (Olgyay,V. ve Olgyay,A., 1963). (b) Asagi
dogru egimli pivot pencerede hava akigi (Olgyay,V. ve Olgyay,A., 1963). (c)
Pencere Uzerindeki sagak istenmeyen bir akis etkisi yaratir. Disaridaki esit
olmayan basing dagihmi ile akis yasama alananinda yukarilara dogru hareket
eder. (Olgyay,V. ve Olgyay,A., 1963). (d) Jaluzilerin asagiya dogru egimli
olarak kullanimi ile hava yaygin bir sekilde igeirye alinir (Olgyay,V. ve
Olgyay,A., 1963).

Ozellikle ic mekanlarin olabildigince disik 1si kazanmasinin istendigi en sicak
dénemde, bina dis vyuzeylerinde rizgarin tasinim olayl Uzerindeki zorlayici
etkisinden ve rizgar basinci nedeniyle havalandirma (vantilasyon) acikliklarindan ya
da sizdirma bosluklarindan dogrudan i¢ mekéna alinan hava kutlesinin i1s1 kazanci
ya da kaybi etkisi olacaktir (Gallo, 1996, Awbi, 1994, Ford ve digerleri 1998, Florides
ve digerleri, 2002). Dolayisiyla mekanlarin, binalarin ve kentin isitma vaya sogutma
enerjisi yiku degisebilecektir. Bu amacla, Ken Yeang yonlenmeye bagl olarak
ruzgarlarin hava hareketine izin verecek sekilde i¢ ortama alinmasina yonelik

teknikler gelistirmigtir.

Hakim rizgar kepce gibi yakalamaya yarayan riuzgar kanatlari ve gok avlular bu
tekniklerinden birka¢ tanesidir. Bu teknikler, havanin dogal havalandirmaya yonelik

ic ortama alinmasina izin vermek igindir (Balfour, 1994).

Ken Yeang projelerini pasif yaklasimlar, oncelikle gunes ve ruzgar ustine
gelistirmigtir. Tasarimlarinda bina formu ve fonksiyonu, gunesin izledigi yol ve rizgar

yonlerine gore turetilmistir(Powell,1999).
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RUZGAR KANALLLARI RUZGAR KAPANLARI YALITILMIS DUVAR
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Sekil 2.16 : Ruzgar odakl yaklagimlar (ylksek katli ofisler veya dusey kimelenmis
apartman bloklari igin (Balfour, 1994).
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Sekil 2.17 : Cevresel filtreler (Balfour, A.,,1994).
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Sekil 2.18 : Frankfurt Max Kulesi ve Batc Kulesi (Richards, 2001)

Bitkilendirme cephede 6nemli bir unsur olmakla birlikte ekolojik anlamda da hayati
bir rol oynar. Ken Yeang'in bazen dikey bazen spiral cikisl gokdelenlerinde

bahgeler gdlgelendirme, serinletme ve filtreleme amagh kullanilarak pasif sogutma

saglanir (Balfour, 1994).
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3. YUKSEK BINALARIN YAKIN CEVRE BINA YUZEYLERINDEKI VE YAYA
KONFORU UZERINDEKI HAVA AKISINA ETKILERI

3.1 Yiiksek Binalarin Yakin Cevre Bina Yuzeylerindeki Hava Akisina Etkileri

Ruzgar, bdlgenin iklimsel yapisina bagli olarak tasarimlarda kimi zaman istenen,
kimi zaman da istenmeyen ve korunulan bir faktordir. Hava hareketlerinin
buharlagsmayi hizlandirici etkisi sicak ve nemli bodlgelerde olumlu, soguk ve kuru
bolgelerde ise olumsuzdur. Yaz ve kis farki da distnulerek, etkin kullanim igin iki
farkll gereksinime de cevap veren mekanlar tasarlanmaldir. Kent igersindeki
yapilasma ise rizgarin hizini disurmektedir. Ancak farkh yapi gruplarinin etkisi

nedeniyle kismi dedisimler de olugsmaktadir.

Yuksek bloklarin yakininda, zemin seviyesinde meydana gelen tlrbulans nedeniyle
rizgar hizinda lokal artislar gérulir (Sekil 3.1). Yiksek binalarin kentsel mekanda
olumsuz rizgar etkisi yaratmamasi icin bina formu ve cepheleri degerlendirilerek
bazi onlemler alinabilmektedir. Bu konuya bir 6rnek olarak Norman Foster’in
Londra’daki 179,8 metre yuksekligindeki ‘Swiss Re Headquarters’ binasi
gOsterilebilir. Londra’nin ilk c¢evresel gokdeleni olarak tanimlanan binanin
tasariminda, rlzgar faktéri de gbz Onlnde tutulmustur. Sekil 3.2°de Foster’in
disuncesini ifade ettigi bir eskiz ile kent dokusu i¢inde bina gdrilmektedir (L’arca
2004, Sahin ve Digerleri, 2007).
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Sekil 3.1 : Yapilagsmaya baglh olarak rizgarin degisimi (Gehl, 1987).
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Sekil 3.2 :Swiss Re binasinin aerodinamik formu (www.architectureweek.com,
15.03.2010).

Yuksek binalar kendi yerel rizgar iklimini yaratmaktadirlar. Belirli kosullar altinda bu
durum hem ortalama rlzgar hizlarinda hem de turbulanshlikta artisa neden olur. Bu
nedenle Uzerinde durulmasi gereken nokta yuksek binalarin ¢evre ruzgar iklimini

nasil etkiledigi sorusudur.

Hava hareketleri bazen ¢ok kiclk 6lgeklerde olusabilir. Ornegin bir gdl ve sahili
arasinda, bir kasaba ve cevresindeki kirsal bolge arasinda veya yuksek kath bir
binanin c¢esitli yonlere bakan cepheleri arasinda vb. (Koenigsberger ve
digerleri,1978). Yerlesmeler rizgar akimlarinda rizgarin yonlendiricisi olarak ele
alinmahidir. Yerlesimlerin rizgar hiz profilleri Gzerindeki etkileri bu nedenle énemlidir.
Yizeylerin pUrGzlaliga arttikgca, hava akiminin bu ylzeyler Gzerinde karsilasacagi
direngte artar. Bu etkilesim riizgar basincinin ve onun paralelinde ortalama rizgar
hiz profilinin ylkselmesine neden olur (ASHRAE,1989).

Yokseklik (m)

500 - Sehir Merkezi

94 %
400 90 Banliys

300

Agik Alan

200

100 |

Ruzgar Hizi m/s

Sekil 3.3 : Yerylzi sinir tabakasinda ruzgar hizi degisim gradyanlarinin yapma
cevre dzelliklerine bagl bigimlenisleri (www.stadtentwicklung.berlin.de-
02.03.2010).
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Bu amaca uygun sekilde yapilan arastirmalardan bir tanesi de ARUP ve Hong Kong
Universitesi tarafindan birlikte yiritilen Japonya’daki yiksek katli ve yogun kent

dokusuna sahip Shinjuku kentinde riizgar modelleme ¢alismasidir.
Hong Kong ve birgok kent alani yogun nifusa sahiptir. Bu kentler i¢in ylksek binalar
eMinimum alan kullaniminin saglanmasi

eEtkin ulasimin saglanmasi acgisindan olumlu 6zellikler gdsterirken, hava

hareketleri agisindan olumsuzluklara neden olur.

GulnUmuzde bina tasarimlarinda dogru uygulamalarin yapilabilmesi amaciyla
hesaplamali akiskan dinamikleri yontemleri (CFD) deneysel yonteme (rizgar

tlnelleri) paralel sekilde gelisme gdstermektedir.

Kentsel cevredeki hava hareketlerinin modellenmesinde CFD kullanimi yaygin
olmasina ragmen, turbllans modelleri ve benzetisim elemanlar (ic akis kosullari,

model alani vb.) en uygun olanin ne oldugu kesinlik kazanamamistir.

ARUP tarafindan ydratilen ¢alisma idealize edilmis her bir model parametresini ele
almaya calismistir. CFD yaninda rlzgar tlneli deneyi yapilarak karsilastirmalar
yapilmigtir. Daha sonra, CFD verileri ile Shinjuku’dan alinan birebir élcim sonuglari

karsilastirilarak dogrulanmistir.

Calisma iki asamalidir. ilk asamasinda, model olusturulmustur ve CFD sonuglari
rizgar tuneli sonuglariyla dogrulanmistir. Buradaki amag farkli akim tiplerinin (ayrik
girdap benzetisimi, buyilk girdap benzetisimi vb.) karsilastirilarak deneysel ve

sayisal yontemlerle dogrulamalar yapilmasidir.

Kentin rizgar tineli testi Yoshie tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma ARUP tarafindan

yapilan CFD analizi ile karsilastiriimistir.

Gevre binalarin oranlarinin, yuzey o6zelliklerinin, i¢ sinir sartlarinin etkisi de

galismada incelenmisgtir.

Yaya seviyesinde rlzgar etkilerine odaklanan farkh tirbilans modellerinin hatalari

ve degerleri Uzerinde de tartisiimigtir.
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Sekil 3.4 : ARUP ve Hong Kong Universitesi tarafindan yuritilen galigmanin
yonteminin tanimlanmasi (Yau, ARUP ve digerleri, 2009).

1/400 olgekte model yapilmistir ve rizgar tinelinde modellenmistir. Hesaplamali
akigkanlar dinamidi yontemiyle de sayisal benzetisim yapilmigtir. Calismanin en
onemli hedeflerinden bir tanesi kullanilan tirblilans modellerinin performans

degerlendirmesidir.
Calismada uzerinde durulan noktalar;
eSayisal kaynaklarin etkin kullanimi
eYaya seviyesindeki rizgar hizlarini tahmin edebilmek igin niceliksel dogruluk

«Onemli akis dzelliklerini belirlemede niteliksel dogruluk

i

1 3 6 7 9 11 1215147 19 21 23 26 27 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 40 G1 563 566 67 42 61 63 056 67 60 71 72 75 77
Masnuring Point Na. l

|mExp data mI2NG - K e @ DES|

Sekil 3.5 : Shinjiku kentinde yapilan birebir dlgim yapilan test noktalari (Yau, ARUP
ve digerleri, 2009).
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Sekil 3.6 : ARUP ve Hong Kong Universitesi tarafindan yuritiilen galismada CFD
sonuglarl ile ruzgar tuneli verilerinin kargilastirimasi(Yau, ARUP ve

Sekil 3.7 : 16 rlzgar yonu icin ¢ikarilmis sonuglar (Yau, ARUP ve digerleri,2009)

Calismada CFD sonuglari, 6lgiim noktalari bina bloklariyla c¢evrili bir bdlgenin
merkezine yerlegtirildiginde CFD dogru niceliksel sonuglar vermigtir. Ancak 11 ve
28. Noktalarda farkh sonuclar alinmistir. Bu noktalar modelin kdse noktalarindadir.
Sonugta vyapilan karsilastirmalarla genis girdap benzetisiminin  (LES) kent
cevresindeki akis modellemesinde dnemli hesaplamalar gerektirdigi, ayrik girdap
benzetisiminin (DES) ise rlzgar Ustl ve rizgar alti bélgesinde daha dogru sonuglar
verdiginden bahsedilmigtir.

Diger bir gcalismada ise Cevdet Ayglin ve Senol Bagkaya tarafindan ¢ok katli bir
bina etrafindaki rizgér akisinin olusturdugu yuzey basinglari deneysel olarak

incelenmistir.
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Bu arastirmada o6rnek c¢ok katl bir bina modeli ile rizgar tlnelinde deneyler
yapilarak binanin etrafinda degisik hiz ve acilardan esen rizgéar akisinin
olusturdugu basing dagilim profilleri ¢ikartiimis ve rizgéarin pencere mahallerine

uyguladigi kuvvetler hesaplanmistir.

Bu deneylerde; bina modelinin kesitleri etrafinda olusan noktasal basing degerleri,
ruzgérin bina Uzerine esme hizina ve binaya olan esme agisina bagl olarak elde
edilmis ve bu basinglarin model kesitleri etrafindaki dagilim profilleri ile pencere

mahallerindeki yerel basinglarin olusturdugu yizey kuvvetleri incelenmistir.

Arastirmanin ilk boliminde, ¢cok katli bir bina drnegi olarak Ankara Kizilay'daki
Emek ishani secilmistir. Binanin etrafinda degisik hiz ve acilardaki riizgar akisinin
olusturacagi basing dagilim profillerinin modellenmesi icin bina modelinin rizgar
tinelinde deneye tabi tutulmasi amaglanmistir. Bu amaci gercgeklestirmek igin
binanin 1/300 olcekli modeli 6zel olarak imal edilmistir. Daha sonra model
Fakulte’deki rizgar tinelinin deney odasina sabit olarak yerlestiriimis ve her bir
rizgar esme konumu ve hizi igin ayri ayri deney yapilarak binanin muhtelif kesitleri
etrafinda olusan basing dagiim profilleri ve yuzeylere etkiyen kuvvetler

incelenmistir.

Ornek alinan prototip binanin genel goérinimiine iliskin bir ¢izim Sekil 3.9'da
verilmistir Deneylerin yapilisi sirasinda bina modeline ait kesit ylzeylerinin statik

basing dlgmeleri icin 3.5 mm i¢ capindaki basit statik pito tipleri kullaniimistir.

Basing dlcimlerinde yapilan toplam hatayi belirlemek igin Moffat'in ( Moffat, R.,
J.,1988) 6nerdigi metod kullaniimistir. Bu metoda gére oélgllen basing degerlerindeki

hata % 4 - 9 arasinda degistigi hesaplanmistir.

Basin¢ degerleri modelin genis yuzeylerinin eninde ve boyunda dokuzar noktadan,

dar yuzeylerin boyunda 9, eninde 6 noktadan ayni anda alinmigtir.

Basing degerleri, bu ¢alisma igin drnek alinan binanin A ve C genis, B ve D dar
yuzeylerinin dusey ortaylarinda ve binanin en Ust katina rastgelen kesit cevresi

etrafinda alinmiglardir.

Galismanin sonucunda, akis ydnunde binanin 6n ylzeyinde veya 45° acgili durumda
bina kdsesinde cephe Uzerindeki sinir tabaka igerisinde A ylzeyinin orta taraflarinda

stagnasyon olustugu ve 6n cephe girdaplari olugtugu yorumu yapilmistir.
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Sekil 3.8 : Cok kath bina konstriksiyonu prototipinin genel gorinimu (Aygun,
Bagkaya, 2003)

-Y
A=Yuzu Akls

Yonu

Sekil 3.9 : Deney odasindaki hava akis yonu ile A ylzeyinin normali arasindaki agi
0° iken en ust kat cevresindeki basing profilleri (mm su sutunu
cinsinden) (Aygun, Bagkaya, 2003)

Akls

/ Yanu

Y NuEd

Yuzu

Sekil 3.10 : Deney odasindaki hava akis yonu ile A yuzeyinin normali arasindaki
acl 45° iken en Ust kat gevresindeki basing profilleri (mm su sutunu
cinsinden) (Aygun, Baskaya, 2003)
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A-B ve A-D koselerinde ise siddetli ayrilma olustugu ifade edilmigtir. Bundan dolayi
Bernoulli ilkesi uyarinca 6n cephe (A yuzeyi) Uzerinde hizlar dogal rizgéara nazaran
daha ylUksek ve ylzeye yakin ve paralel fakat basinglar daha dusik olmustur. B ve
D ile arkadaki C yuzeyleri uzerinde dogal akisa nazaran daha fazla girdap ve daha
kalin girdaph bédlgeler olusmus bu durumda oralarda hizin dodal olandan daha
dusuk fakat basinglarin da dogal olandan daha yiiksek ¢ikmasina sebebiyet verdigi

ifade edilmistir (Aygun, Bagkaya, 2003).

Bir diger calisma cevre binalarin rizgar basing dagihmi ve dogal havalandirma
Uzerindeki etkilerini incelemeye yoneliktir. ASHRAE Uyeleri Bauman ve Ernest
tarafindan yapilmis bir calismadir. Dogal havalandirilan binalarin performansini

degerlendirmek icin riizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir.

Calismada, binalarin birbirlerine gére yakin konumlandirildiklari kentsel alanlarda
yuzey basing katsayilarinin o6zellikle yakin c¢evre dokusunda Onemli Olgude
etkilendigi Uzerinde durulmustur. Yapili gcevrenin blok etkisi olusturarak uygun dogal
havalandirma hava akis oranlari olusturmak icin genis basing farkliliklar

saglamasina engel oldugu Uzerinde durulmustur.

Arastirma, Gineydogu Asya ticaret merkezinde yogun bir bélgede bulunan uzun
bina akslarina sahip bdlgedeki iki katli bina Uzerindeki rizgér basing katsayilarinin
dagilimlarini igerir. YUzey basing olgimleri 1/125 o6lgekte rizgar yoénu, sira evlerin

araliklari ve bina geometrisi g6z éniinde bulundurularak yapiimis.

Cati seviyesindeki havalandirma acikligi, deney modeli Uzerinde énemli mimari bir
detay olarak ele alinmis. Catidaki havalandirma agikhginin ele alinmasinin sebebi
olarak da yogun yapilasmanin oldugu kentsel alanlarda etkili bir dogal havalandirma
tasarin stratejisi oldugu vurgulanmigtir. Rizgéar yonleri olarak 0°,15°,30°,45°, 60°,

75°, 90° ‘ler secilmigtir.

A.K. Ahuja, S.K. Dalui ve R. Ahuja, V.K. Gupta’nin 2005 yilinda yaptiklar ¢galismada
ise engel etkisini arastirmak igin riizgar tinelinde tanimlanan sinir tabaka igerisinde
rijit bina modellerinin deneysel sonuglari ortaya koymuslardir. Kat sayisi az olan
model yuksek katli modelin rizgar Ustu bolgesine yerlegtiriimis ve bu modeler
arasindaki riizgar cevresi olglilmuistir. iki model arasinda kalan alan degisken

olarak kullanilarak rizgar gevresi Uzerindeki etki degerlendirilmigtir.

iki model arasindaki riizgar gevresinin degistigi ve bundan dolayi yiiksek bina

Uzerindeki rizgar basinglarinin karsit sekilde etkilendigi goralmastur.
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Bu etki alanin mesafesi az katli binanin yuksekliginin 5 kati ve tzerindeki degerlere

ciktigr zaman oldukga farklilik gostertigi belirtiimistir.

Diger bir calisma ile Abu-Dhabi’deki tipik bir kentsel yerlesmedeki bina kimelerinin
organizasyonu, kentsel boélgenin genigligi gibi tasarim parametrelerinin degisiminin

hava akisi Gzerindeki etkilerini incelemigtir.

Kentsel alanlardaki isil konfora bagl sonuglarin analizleri, hiz ve hava akis ¢zigileri

Uzerinde bu tasarim parametrelerinin etkileri Gzerine odaklanmistir.

Calisma; az kath binalarin riizgar goélge etkisini azaltmak igin rizgar onu boélgesine
bakmasi, kentsel bolgede daha etkin pasif sogutma tasarimlari saglamak icin paralel
dizenlemelerden ¢ok yapinin gece konveksiyon yoluyla ve yiksek miktardaki nemi
dusurmesinden dolayi aralikli duzenlemelere gidilmesi gerektigi gibi bir takim

onermelerde bulunmustur.

Yontem olarak ilk sirada dizayn maksimum basinglarinin kullaniimasi gerekmistir.
Hem rlzgéar tinelinde hem de sayisal modellemede kentsel alanlardaki dagilim 4
farkli bolge tanimlanarak sistematize edilmistir. Oncelikle dogal bir sinir tabaka

olusturabilmek igin riizgar tlinelinde uzun bir kesit alanina ihtiya¢g duyulmustur.

Termodinamik etkileri incelemek igin, rizgar tuneli yogusma ve nem kontrolline
sahiptir ve termal sinir tabakanin olusabilmesi i¢in kesite ait zemin i1sitilmali ya da

sogutulmasi gerekmistir (Plate, Kiefer ve digerleri, 2001).

ic sinir tabakanin daha gergege yakin olabilmesi igin su (izerindeki sinir tabaka,
duvarlarin etkisi ve diger iki boyutlu bina sekilleri ve bina elemanlarinin ¢alismalari

yapilmigtir.

Kentsel atmosferik sinir tabakanin yapisi Sekil 3.11’den de anlagildigi gibi ¢ok

katmanli bir hava akigidir.

—
—
e
Baslangi
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*Logaritmik
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Sekil 3.11 : Plate, E. J.,.Cenmark’in ¢alismalarinda yer alan kentsel sinir tabaka
(Plate, Cenmark,1963)
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3.2 Yiiksek Binalarin Yaya Konforu Uzerindeki Hava Akisina Etkileri
Melbourne, arkadlarda ve uzun binalarin kaidelerinin etrafinda olusan, yayalar icin
konforsuzluk yaratici olan riizgar kosullarini aragtirmistir.

Bina komplekslerinin yilksek ruzgar hizlari olusturarak yayalari rahatsiz edici

baslica 8 parcasi oldugunu belirtmistir.Bunlar;
eBinalarin 6nundeki girdaplar
eBinalardaki bogsluklarda olusan hava akimlari
eSira evlerin araliklarinda olusan hava akimlari
eBinalar tzerindeki uyari akimlari
eUzun ince sokaklar veya koridorlardaki hava akimlari
eDaralan sokaklarda venturi etkisi
eBina kdselerinde olusan hava akimlari
eAvlularda olusan hava akimlari

Bu bdlgelerdeki rizgar kosullarindan korunma ve dizenleme amacli olarak insanlar

Uzerindeki etkilerinden bazilarini tahmin edip degerlendirmek gerekmektedir.

Melbourne, Monash Univeristesinde, Menzeis Binasinin éniinde yayalari rahatsiz

eden rizgar kosullari icin arastirmalar yapmistir (Aynsley, Melbourne,1977).
«Onemli yaya merkezlerindeki kabul edilebilir riizgar hizlarini
eMaksimum ruzgar hizlarini arastirarak kendi kabullerinin belirlemigtir.
Toplam komforsuzluk kriterinin genel kabulu, U (3.1),
Ucgrit = Ugrit + Ocrit (3.1)
Uqrit= 10 dakikalik riizgar hiz ortalamasi

Ocit = rizgar hizindaki dalgalanmalarin standart sapmasi
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Sekil 3.12 : Binalarin bosluklarinda olusan hava akimlari (Aynsley R., M.,Melbourne
W.,1977).

Cizelge 3.1 : Penwarden’den sonra Beaufort tarafindan hazirlanan skala (Aynsley,

Melbourne,1977).

Bsea“fort Hiz (m/sn) Etkileri
ayisi
Durgun hava 0,1 0-1.5 Durgun, énemli olmayan razgar
Hafif esinti 2 1.6-3.3 Yuzde hissedilebilen rizgar
Meltem 3 3.4-5.4 Saglar dalgalanir
Elbiseler ugusur.
Etkili meltem 4 5.5-7.9 Toprak,kil,toz kalkar
Ruzgar vicutta gucli bir sekilde
Esinti 5 8.0-10.7 hissedilir.Karada kabul edilebilir rtizgar
sinindir.
Guglu esinti 6 10.8-13.8 Semsiyeler guglukle kullanilir.
Firtinaya - . :
yakin 7 13.9-17.1 Yurimek oldukga glglesir.
Firtina 8 17.2-20.7 Denge saglanamaz.
Gugla firtina 9 20.8-24.4 Firtina insanlari ugurur.
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4, TEZE AIT YONTEMIN TANIMLANMASI

Bina disindaki hava hareketlerinin incelenigsinde kullanilan teorik analizlerdeki
basitlestirici varsayimlar, gercek akistan farkh, ¢dézimler verebilmektedir. Bu
nedenle uygulamada bircok durumda deneysel ydntemlerden yararlanilir. Sekil

4.1’de ruzgar tineli deneyleri yapilabilecek galismalar yer almaktadir.

Deneysel yontemler de genelde birisi prop tipi digeri optik olmak Uzere iki grupta
toplanabilir. Pratikte c¢ogunlukla, Ustunlikleri nedeniyle optik yontemler kullanilir.
Optik yontemlerden de akisi gorinir hale getiren yontemler, diger dlgme

yontemlerine gore ilave bulgular verebilmektedir (Genceli,1995).

Riizgar Ttineli Testi

. N ) . ~ Binalar Arasmdaki Riizgar
Ritzgar Yiikleri Rilzgar Basmng Dragilim
Akisi
I
| [ |
Stabilizasvon Kontroli Duman Piiskiirtme | Vantilasvon | | Emisvon Tahmini | Kontor
_1
Yava Riizgar
| Temeller | Perde Duvatlar Konforu Guriltisi
I |
| Cephe Panelleri | | Cat | ‘ |

Trafik Emisvonu

| Bina Emisvonu |

Yeniden Toplama

Sekil 4.1: Ruzgar tineli test konulari (Eisele, Kloft, 2003)

4.1 Deneysel Yontem (Ruizgar Tiinelleri)

Ruzgara iligkin dodal meteorolojik kosullarin taklit edilerek olusturulmaya calisildigi
deney diizenekleri riizgar tinelleridir (Unal, 1995). Rizgar tinelleri, deneysel mimari

aerodinamigin araclaridir.

Baslangigta tamamen havacilik bilimi olarak kabul edilen aerodinamige hizmet eden
ruzgar tunelleri, aerodinamigin ilgi alaninin tim ulagim araglari ve binalar Uzerine

genigletiimesiyle, bu alanlarda da kullaniimaya baslamistir (Yiksel, 1974).
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Yerlesim bolgesindeki iklimsel bulgularin dikkatli bir analizinden sonra, gozlemsel
bulgulardan ¢ikarilan genel bilgilerin temelleri Gzerine bir dizayn hipotezi Gretebilir.
Bu hipotezin saglikl bir pozitif ispati veya reddi yalnizca deneysel ¢alismalarla elde
edilebilir (Sayyan, 1996). Rizgéar tunelleri, hava hareketlerinin agik alanlar, bina
gruplari, Kirlilik, yaya konforu, guvenlik, striktlr Gzerindeki etkilerini incelemek igin
kullanilirlar. Model ©6lcegi tlnelin kesitine, ¢alisma alanina, benzetisim tlrine
(struktirel, bina, kentsel ¢evre),benzetisim kriterine bagl olarak degisir. Aerodinamik
tinellerde hava akisini (yon, hiz, tirbllans yogunlugu) belirlemek icin cesitli dlgim
teknikleri vardir (Rodrigues, 2005).

Ruzgar tlnelleri gevrim tipine ve hiz limitine bagl olarak iki grupta incelenir. Cevrim

tipine gore rizgar tinelleri de,

oAcik Devre Ruzgar Tunelleri

eKapall Devre Ruzgar Tunelleri olmak Uzere ikiye ayrilir.
Hiz limitlerine gore ruzgar tunelleri ise;

eSes Altl Ruzgar Tunelleri

eSes Hizina Gegis Rizgéar Tunelleri

Ses Ustl Riizgar Tunelleri olmak (izere Ug grupta incelenir. Deneyde kullanilan

ruzgéar tuneli ise agik devre ve ses alti rizgat tunelidir.

Acik devre ruzgar tunellerinin gcalisma prensibi sureklilik ve bernoulli denklemleri ile
aciklanmaktadir (4.1), (4.2).

Stireklilik denklemi; Vi + A; V5 - A; (4.1)

Bernoulli denklemi; PTG’plam = PStatik + PDiﬂamik (4.2)

Ses alti rlzgéar tinelleri, ses hizindan dusik hizlardaki ¢ok duisik mach
numaralarina (M) sahip uygulamalarda kullanilirlar. Sekil 4.2'de i.T.U Fiziksel gevre

kontrolu laboratuarinda kullanilan agik devre ses alti rizgar tineli géralmektedir.

Maksimum 400 km/s hiza sahip olan tlineller, agik ve kapali devre tirlerinde
olabilmektedir. Hava hareketi, dinamik basinci artiran bir eksenel fan sistemi ile

saglanir.
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Sekil 4.2 : I.T.U Fiziksel gevre kontrolli laboratuvari riizgar tiineli (agik devre ses alti riizgar

tineli)
4.1.1. Ruzgar Tunelinde Model Yiizeyinde Basing Okuma

MATLAB ve tarayici valfin elektronik kontrolcusu kullanilarak ytzey tzerindeki tim

prizlerden basing verisi alinir.

Her priz icin valflar rejime girme slresine baglh olarak 5-10 yada 20 saniye
araliklarla acik birakihlir. Bu sure zarfinda valflarin acilip kapatiimasindan
basinglarin etkilenmeyece@i zamanlarda, 5 saniye sureyle saniyede 10000 6rnek

alinir.

Her priz i¢in bu verilerin ortalanmasi alinir. Béylece biri pitotdan gelecek sekilde her
yluzey ve her hiz icin 16’sar veri elde edilir. Bu 16 veriden, ilk 15 tanesi Pitot-
statikteki Olculen statik basingla model Uzerindeki prizlerden okunan basinglarin

farkini vermektedir.

16. veri ise Pitot-statik tupteki toplam ve statik basinc farkini yani dinamik basinci
vermektedir (4.3).

Statik Basing + Dinamik Basing = Toplam Basing (4.3)

Elde edilen verilerin birbirleriyle karsilastirilabilmesi igin ylzeylerden alinan verilerin
normalize edilmesi ve boyutsuz buyuklikler haline getirilmesi gerekmektedir.

Dolayisiyla alinan tim voltaj verisi, basing katsayisina gevrilir (Cp).

Bunun icin, dncelikle her yizeyden alinan farkli hizlardaki verilerden, durma halinde
(V=0) o yuzeyden alinan voltaj degerleri ¢ikarihr. Daha sonra bu veriler her hiz i¢in
Olgulen serbest akim dinamik basing verisine yani 16. veriye bolinur. Boylece
basing katsayilari elde edilir.
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Sekil 4.3 : Basing dlgimunde kullanilan kontrol Gnitesi ve 6lgiim noktalari

Pitostatik Tiip (

O

A

Basin¢ Duyargasi

Burada 15°e ayrilir.

v

Sekil 4.4 : Basing dlgimunde kullanilan basing duyargasi ve baglantilar

Sekil 4.5 : Basing 6lgiminde kullanilan basing duyargasi(B) ve baglantilari
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Pitotstatik Tiip Model Baglanti
Baglanti

Dinamik <—\ P Referans Deger

Basing 4

Tarayici Valf

ﬁ Statik Basing

§ > Basing Duyargasi
Demodililatér
—> Kart Okuyucu
Mini CTA

Matlab < Q

Danteq Kablosu-Prob

Bilgisayar

7

Sebekeye Bagli Adaptér

Sekil 4.6 : Basing dlgimunde kullanilan araglar ve baglantilar
4.1.2 Duman piuskiirtiicii yardimiyla akim gorintiileme
Duman pusklrtici ve problar  ses alti rlzgar tlnellerinde hava akigini
gorunttlemek amaciyla kullanilirlar.

Probun ucuna yad pompalayan bir kontrol Unitesi vardir.Duslk voltajli elektrik
verilerek probun ucundaki yad yakilir ve duman olusumu saglanir. Olusan duman
hava igerisinde dlzgln olarak yayilir.

Hava akiginin belirgin hale getirmek amaciyla sicaklik ve hiza farkh degerler

verilerek dumanin gercek hava kosullarina uygun sekilde olusturulmasi saglanir.
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Sekil 4.7 : F.C.K rizgar tinelinede bina aerodinamigi dersi kapsaminda 1/300
Olcekli Four Winds kule modelleri Uzerindeki akim gorunttleme deneyi

4.2 Kullanilan Sayisal Yontem (CFD)

Yiksek kapasiteli bilgisayarlarin gelismesiyle 1990’lardan beri CFD’ nin kullaniimasi
yayginlasmistir. CFD’ nin bu kadar cok kullaniimasinin sebebi ucuz olusu ve
nispeten hassas simulasyon sonuglari vermesidir. Normalde veri elde etmek igin,
deneysel 6lcim ve sayisal simulasyon olarak 2 tur yaklasim vardir. Deneysel
sonugclar tam ve guvenilirdir, fakat pahali ve fazla zaman alan bir ydntemdir(Atmaca,
2003) Sikistirlamaz, kararh bir akis igin Sdreklilik ve X ydénindeki momentum

denklemleri su sekildedir.

2 2 2
a—u+@+@=O(Navier—Stokes)u@jtv@era—W:—id—P+a—l;+a—l;+6—L2J (4.4)
oX oy oz ox oy oz pdx ox° oy° oz
Hesaplamali Akigkan Dinamigi (CFD) Analizi hiz,sicaklik ve akigkanin diger
Ozelliklerini boyutlu modeller Uzerinde hesaplamay! saglayan bir simulasyon ve
tasarim programidir. CFD, akiskanlari (gazlar,sivilar) 1si iletimini ve bunlara bagli

olarak kimyasal tepkileri bilgisayar ortaminda analiz eder.

Programda tanimh olan geometri CFD prosesinin baslangicidir.Bu c¢erceve
icerisinde bir ag tasarlanir ve sinir tabaka kosullari belirlenir. Bu ag yada
Izgara,klgUk parcalardan meydana gelen bir yapidir ve bu yapi akiskanin iginden
gececegi boslugu doldurur.Daha sonra bir CFD kodu akiskanin belirleyici Navier-
Stokes denklemlerini (Denklem 4.4, Akiskanin tanimini yapan 3. derece denklemler)
agin icindeki tim hicrelere uyarlar.Hesaplama tamamlandidinda,CFD ¢6zumd,
incelenen parganin ylzeyinde ve yuzeye yakin alanlarda tum basinglari, hizlari igerir

ve bu genelde milyonlarca sayidan olusur.
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4.2.1 Design Builder CFD programi

Bu program &zellikle bina i¢i ve disindaki sicaklik ve hava akis dagilimina ait verileri
saglamak icin gelistiriimistir. CFD’nin kullandidi batin metodlar bu program igin de

gecerlidir.

CFD’de geometri ve sinir tabakay: ayrintili bir gekilde tanimlamak zaman alirken,
DesignBuilder 3-D CFD ile geometri ve sinir tabaka tanimlanmasi daha
kolaylastiriimistir.

Sicaklik,is1 akislari ve akis oranlari EnergyPlus’ta hesaplanir ve bu veriler belirlenen
zaman icin sinir tabaka taniminda kullanilir. Sinir tabaka tanimlandiktan sonra CFD

analizine gecilir. (http://www.designbuilder.co.uk/content/view/40/61/)

Program araylzi incelendiginde modellemenin Google SketchUp programina
benzer sekilde yapildigi goriimektedir.Programi genel olarak Sekil 4.9'de verildigi

sekliyle tanimlayabiliriz.

Open GL Grafik Araci

EnergyPlus —) «—LJ] DesignBuilder

SOFTWARE
SIMPLER Algoritmasi

Sekil 4.8 : Design Builder Programinin modelleme,enerji analizi,hesaplamal
akiskan dinamigini kapsayan yapisi

Bu programla gercede yakin 3 boyutlu sonuglar elde edilir. Program SIMPLER
(enerji denklemi) Algoritmasi kullanilarak gelistiriimistir. TUrbulanshlik igin k-e modeli

kullaniimistir.

3-D CFD sonuglari Design Builder OpenGL Grafik araci ile saglanmistir.
eSicaklik Egrileri
eHiz Vektorleri

eBasing Vektdrleri yaziimda elde edilmek istenen sonuglara gdre model

Uzerinde gorsellestirilebilmektedir.
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_ DesignBuilder

SOF TWARE

Sekil 4.9 : Design Builder programinda modellenen 1/500 &lgekli Four Winds
Kuleleri ve gevre binalar

hoty L
6t [ Ve | Hesing desgn | Coogdesgn | St | 0
Srow 50 XeBilin V=15

Wy

Sekil 4.10 : Goztepe meteoroloji istasyonu arsasi-1/500 o6lgekli Four Winds kuleleri
ve g¢evre binalar arasindaki hava akisi

=

138 21 408 sa on X3 X3 06 1490 (i)

24490 19861 153 ST T 081 39 9837 w31 (#a)

Sekil 4.11 : Gdéztepe meteoroloji istasyonu arsasi-1/500 dlgekli Four Winds kuleleri
ve gevre binalar arasindaki hava akigi
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ew External Analysis

New External CF D Analysis

The new CFD analysis will be an external isothermal
analysis of the building looking at wind effects.

The defaul grid size and mergetolerance data on the

Data Options
MName cfd

CFD Extemal A

Default arid spacing (m) £.0000 left will be used to create the grid. You can edit the

Grid line merge tolerance [m) 06000 defaul grid created by DesignBuilder using the Edit
Wind grid toolbar icon after the analysis has been created
. but before calculations have been started.

Velacity [m/s) 13 The domain of the the analysis is set by the current

Direction [*] 45 locationin the building hierarchy. To carry out internal
Eynosure FUrban - CFD analysis first close this dialog and use the
Mavigator to go to the required location, then create a

Jomain Factars new analysis again.

Length factor 3.00

“wlidth factor 3.00
Height Factar 2.00

Sekil 4.12 : Design Builder dis hava akis modellemede kullanilan veriler

] Edit i Visualise ﬂ Heating design ,l Cooling design n Simulation || CFD [

Sekil 4.13 : Design Builder sinir tabaka igerisindeki 1/500 6l¢ekli model
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5. DENEY SURECI

5.1 istanbul Four Winds Kulelerinin Ozellikleri ve Konumu

4 Winds kuleleri, istanbul Gdztepe'deki 25 donumu kentsel hizmet alani olan 45
dénumliik Meteoroloji istasyonu Arsasina inga edilmesi planlanmaktadir (Sekil 5.1)
Proje, birbirinin  ayni  olan toplam 4 kuleden olusmaktadir. Kulelerin
konumlandiriimalari Sekil 5.2 ve S$ekil 5.3'de gosterilmistir. Kuleler 43 katli
planlanmistir ve yukseklikleri 156 metreyi bulmaktadir. Kuleler kanat profilini andiran

mekik seklinde tasarlanmistir.

Sekil 5.2 : Four Winds kulelerinin tasarimi ve yerlesimi
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5.2 Deneyde Kullanilan Donanim

Bu yuksek lisans tezi kapsaminda yapilan deneysel ¢alismallarin (kuleler ve segilen
Uc cevre bina ylzeyi Gzerindeki basing dlcimU ve akim gdéruntlleme deneyleri)
batin asamalar, 1.T.U. Mimarlik Fakiltesi binyesindeki F.C.K. laboratuvarinda
kullaniimakta olan rizgar tinelinde gercgeklestiriimistir.Laboratuvar 19.20 m boyunda
ve 9.45 genigliginde dikdortgen seklinde bir plana sahiptir. Laboratuvarin kirig alt
yuksekligi ise 5.10 m’dir. Tagkisla’nin Kuzey ve Dogu yonlerine bakan iki cephesi
arasindaki koésede yer alan laboratuvarin, kuzey cephesinde 2 adet ve dogu
cephesinde ise 4 adet 1.30x2.50 m boyutlarinda toplam 6 adet kemerli pencere

vardir. Rizgar tineli Gnitesinin donanimlari baslica ¢ grupta 6zetlenebilir;
eRUzgar tuneli
eElektronik donanim
eYardimci ekipmanlar

F.C.K Ruzgar Tuneli

F.C.K'da kullaniimakta olan rizgar tuneli kapal jet- acik donuslu ,Eiffel tipi bir rizgar

tunelidir.

F.C.K rlzgar tinelinde akim yonl soldan saga dogrudur.Yani emisgli bir rlzgar
tunelidir.Tanel girigi 2.50 x 2.50 x 0.30 m’lik bir gan agiziyla baglar.Bunu izleyen 2.00
x 2.00 x 0.92 m’lik iki adet akim bigimlendirme bélimi modulld vardir.Akim
bicimlendirme boélimdnidn ,gdézlem odasina baglanmasi ise 2.00 x 2.00 m
kesitten,1.05 x 1.05 m kesite gegen 1.30 m uzunlugundaki bir adaptor modul ile
yapilir. Bu adaptérin fonksiyonu; akim bigimlendirme bélimunu gegerek gelen hava
akiminin basincini ani bir bir kesit daralmasiyla arttirmak ve bdylece daha kisa bir

ruzgar tuneli ile daha blyuk akim hizlari elde etmektir.

Ayni fonksiyona ¢an agzina bir miktar katkida bulundugu da soéylenebilir.Buraya
kadar ki moduller ve g6zlem odasindan sonraki moduiller 2 mm’lik ¢elki sacdan
yapilmistir.Modul baglantilarinin  saglandigi kesit kenarlarina ise kosebentler
kaynatilmis ve kdosebentlerin birbirine karsilik gelen kenarlarina acgilan matkap
deliklerinden sikilan bulonlarla modullerin birbirine montaji saglanmistir. Tunel genel

yapl olarak, kutu profillerden yapilmig tagiyici struktir Gzerine oturtulmustur.

Gozlem odasi ise; celik kdsebentler ve kutu profillerle sabitlenen, ahgap yonga levha
(sunta) tavan ve doéseme elemanlart ile aliminyum c¢ergceveler igine

yerlestiriimig,sokulip takilabilir, seffaf, pleksiglas, yanal bélicli elemanlardan
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olusturulmustur. Gézlem odasi, 1.05 x1.05 x 1.05 m flik G¢ adet rijit modilden

olusmaktadir. Gézlem odasinin i¢ kesiti ise 1.00 x 1.00m’dir.

Deney maketlerinin ve onlarin énune yerlegtirilen,yuzey purizlulugua elemanlari gibi
yardimci indikatorlerin monte edildigi bélim gézlem odasi bélimudir. Olgtimler,
simullasyonlar ve akim gorintileme deneyleri bu bélimde yapildidi igin bu bélime,

c¢alisma bolimu ismi de verilir.

Gozlem odasindan sonraki 6 modil ise; sirasiyla 0.86, 0.84, 0.90, 1.22, 1.30 m

uzunluklarindaki bigim degistirme bolimunin modulleridir.

Kare kesitli gbzlem odasindan sonra baslayan bu boélim, dairesel kesitli fan
bélimine dogru yaklastikga, asama asama, 1.05 x 1.05 m kare kesitten, 1.64 m
gapindaki dairesel kesite donusur. Bicim degisikligi yanisira, bir kesit buylmesini de
ifade eden bu asamali dénusimin amaci; hem goézlem odasindaki akimin
kararlihgini korumak yani yanal bir anaforla dénmesini 6énlemek hem de fanin
fonksiyonel bicimine uygun bie bicimlenme ile akimi fana iletmek yani pervanenin,

kapasitesinin altinda bir verimle ¢alismasina neden olmamaktir.

Fan bolumunu, bigim degistirme bolimuane bir branda ile baglanan fan kasnagi ve
fani déndiren motoru tasiyan, kutu profillerden yapilmis bir sehpadan olusur.
Ruzgar tineli Gzerinde hali hazirdaki fan 0.92 m c¢apindaki aksiyel bir fandir. Fani

doéndiren motorun gici ise 1.5 KW ‘dir.
Elektronik Donanim
Deneyler sirasinda kullanilan elektronik donatilar asagidaki listede siralanmistir;

eTraversing Sistemi; manuel kontrol i¢in bir adet 57 B 120 motor kontroll ve 56
G 00 CTA interface moddlleri

386 SX ACER bilgisayar; acqWIRE paket programi yuklenmis ve elektronik
donatisina bir 56 G 157 IEEE interfece ilavesi yapiimistir.

eDuman Uretme Sistemi; T.E.M:’in Sistem-B model duman Ureticisi
eProblar
5.2.1 Kuleler ve ¢evre modellerin liretilmesi
“Yuksek Binalarin Yakin Cevre Bina Yulzeylerindeki Hava Akisina Etkileri—Four

Winds Ornegi” arastirmasi kapsaminda yapilan deneylerde imgesel modelleme
Olcedi 1/500 olarak kabul edildi.
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Sekil 5.3 : Deneyde kullanilan Four Winds kuleleri ve ¢evre binalarin 1/500 6lgekli

modeli

Melbourne, binalarin olusturdugu akim kosullarini modellemek igin meteorolojiden
alinan  ortalama rlzgar hiz verilerinin deneylerde referans olarak alinmasi
gerektigini ve yalnizca tek ydnde degil, modelin dénen bir tabla Uzerine
yerlestirilerek farkli yonler icin de deneylerin yapilarak veriler elde edilmesi gerektigi

konusu Uzerinde durmustur.

Bu nedenle, gézlem odasina yerlestirilen kule ve c¢evre modelleri, yuzeylerinde
basin¢g okumalari hakim rlzgar yonleri olan kuzeydogu ve glneybati yonlerinde

yapilabilecek sekilde donen bir tabla Uzerine yerlestiriimistir.

Melbourne’un Uzerinde durdugu diger bir nokta da bitisik nizamda bina
komplekslerinin buludugu alanlarda aerodinamik akim alanlarinin dogru bir sekilde
modellenebilmesi icin gerekli detaylarin verilmesi gerekliligidir. Ancak yuzeyler
Uzerinde 1 metre derinlie kadar olan engellerin modellenmesinin bina gevresindeki

akim alanlarinda etkisinin gok az oldugu ifade edilmigtir.

Kule binalari,gevre binalar ve sinir tabaka benzetisiminde kullanilan binalar 1/500

Olceginde modellenmistir.

Kule binalari 2 mm kalinhdindaki polikarbon malzemeden olusturulmus, rijitligin
saglanabilmesi igin her bir kule modeli igin 4 adet 5x5mm’ lik 336mm uzunlugundaki
citalar kulelerin zeminini olusturan 5mm kalinhgindaki duralit malzemeye beton

cgivileriyle sabitlenmistir.

Sabitlenen citalar Gzerine epoksi yapilarak kulelerin sag ve sol kanatlarini olusturan

polikarbon malzemenin kullanildigi bolimleri sabitlenmistir.

Cevre binalar 2mm kalinhgindaki maket kartonu kullanilarak modellenmistir.
Deneylerde asil arastirilan konu yuksek binalarin ¢evre binalar Gzerindeki etkisi

oldugu icin ¢cevre binalarin arka ve 6n yuzeylerinde 3’er aks aciimistir. Bu akslardaki
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basing priz sayisi bina yuksekliklerine gére degismektedir. Cizelge 5.1°de gevre bina
ve kule modellerini Olculeri detayli olarak verilmigtir. Cevre binalarin 6n ve arka
ylzeylerinde basing prizleri modellerin taban ve tavana yakin bdlimlerinde daha sik
olmak Uzere yerlestirilmistir. Kulelerin ve ¢gevre bina modellerinin ¢ati bélimleri akim
gorunurlestirme deneyinde kolaylik saglamasi amaciyla mat kirmizi sprey boya
kullanilarak renklendirilmigtir. Secilen 1/500 6élgegindeki kent parcasindaki modeller

700mm c¢apindaki 5mm kalinhgindaki dairesel plaka tizerine sabitlenmistir.

Plaka 45° ve 225° hakim rizgar yonune kolaylikla yénlendirilebilecek bir dizenek
Uzerine yerlestiriimistir. Sinir tabakayi olusturan bina modelleri gliney bati hakim
rizgari temel alidiginda gineybati yoninde 1400mm, kuzeydogu yéninde 900mm’

lik bir alana yerlestirilmistir(Sekil 5.5).

Modeller ahsap malzemeden Uretilmistir ve maket kartonu Uzerinde akslari

belirlenerek rizgar tineli igerisine sabitlenmistir.

Sinir tabakay! olusturan modeller Autocad ortaminda secilen 350.000m? lik alanin
icinde yeralan gercek binalarin kat alanlari ve yukseklikleri tek tek alinip ortalama
KAKS ve TAKS degerlerinin elde edilmesiyle olusturulmustur.Bu binalara ait gizelge

5.2°de verilmistir.

Sekil 5.4 : istanbul Géztepe meteoroloji istasyonu arsasi vaziyet plani

Sekil 5.4’te hakim riizgar dogrultusunda ve kuleler inga edildikten sonra zemin katta
olusabilecek kdse ve etek girdaplarindan yodun olarak etkilenebilecegi dusuntlen

noktalarda secilen 3 ¢evre binanin konumu gdsterilmigtir.

47



Cizelge 5.1. Bina modellerinin élguleri

Bina Modellerinin Olgiileri

Bina 1 Bina 2 Bina 3 Kulel Kule 2 Kule 3 Kule 4

Bina 3

Plan 40x40mm 22x62mm 30x52 30x78mm 30x78mm 30x78mm 30x78mm

Yukseklik

W s

36mm 30mm 78mm  338mm 338mm 338mm 338mm

Cizelge 5.2. Sinir tabaka olusumunda kullanilan purtzliluk modellerinin mevcut dokudaki taban alani ve yukseklikleri

No Bina 1 Bina2 Bina3  Bina4 Bina 5 Bina 6 Bina 7 Bina8 Bina9 Binal0 Binall Binal2 Binal3 Binal4 Binal5 Binal6 Binal7 Binal8 Binal9 Bina20 Bina2l Bina22 Bina23 Bina24 Bina25 Bina26 Bina27
m? 403 347 226 685 242 471 296 307 612 312 78 121 263 90 144 490 558 293 351 352 46 229 429 303 285 56 492
Kat 4 4 3 4 6 4 9 9 4 4 1 1 3 1 3 13 4 9 4 4 1 4 4 7 7 4 4
Carpm
1612 1388 678 2740 1452 1884 2664 2763 2448 1248 78 121 789 90 432 6370 2232 2637 1404 1408 46 916 1716 2121 1995 224 1968
No Bina 28 Bina29 Bina30 Bina3l Bina32 Bina33 Bina34 Bina35 Bina36 Bina37 Bina38 Bina39 Bina40 Bina4l Bina42 Bina43 Bina44 Bina45 Bina46 Bina47 Bina48 Bina49 Bina50 Bina51 Bina52 Bina53 Bina54
m? 267 514 293 272 370 151 248 202 312 63 52 128 348 308 298 343 297 347 295 343 70 146 252 388 244 231 298
Kat 7 4 8 6 8 5 5 3 4 1 2 7 3 8 4 4 5 7 7 3 4 7 8 11 3 9 4
Carpm
1869 2056 2344 1632 2960 755 1240 606 1248 63 104 896 1044 2464 1192 1372 1485 2429 2065 1029 280 1022 2016 4268 732 2079 1192
No Bina 55 Bina56 Bina57 Bina58 Bina59 Bina60 Bina6l Bina62 Bina63 Bina64 Bina65 Bina66 Bina67 Bina68 Bina69 Bina70 Bina7l Bina72 Bina73 Bina74 Bina75 Bina76 Bina77 Bina78 Bina79 Bina80 Bina8l
m2 45 259 333 74 205 239 106 478 291 241 321 502 315 439 331 326 286 279 195 96 263 482 372 167 208 239 269
Kat 4 4 7 2 3 2 8 3 3 10 8 9 7 4 9 3 8 7 7 2 5 3 2 4 4 5 7
arpim 180 1036 2331 148 615 478 848 1434 873 2410 2568 4518 2205 1756 2979 978 2288 1953 1365 192 1315 1446 744 668 832 1195 1883
L Carpm
No Bina 82 Bina83 Bina84 Bina85 Bina8 Bina87 Bina88 Bina89 Bina90 Bina9l Bina92 Bina93 Bina94 Bina95 Bina96 Bina97 Bina98 Bina99 Bina 100 Bina 101 Bina 102 Bina 103 Bina 104 Bina 105 Bina 106 Bina 107 Bina 108
m? 299 341 377 166 344 260 376 486 471 252 247 276 388 412 260 385 246 161 413 752 487 242 292 411 564 304 153
Kat 6 4 15 7 4 3 4 10 4 6 4 7 4 4 7 4 9 8 16 4 4 6 6 7 5 6 5
arpim 1794 1364 5655 1162 1376 780 1504 4860 1884 1512 988 1932 1552 1648 1820 1540 2214 1288 6608 3008 1948 1452 1752 2877 2820 1824 765
L Carpm
No Binal09  Binall0 Binalll Binall2 Binall3 Binall4 Binall5 Binall6 Binall7 Binall8 Binall9 Binal20 Binal2l Binal22 Binal23 Binal24 Binal25 Binal26 Binal27 Binal28 Binal29 Binal30 Binal3l Binal32 Binal33 Binal34 Binal35
m? 169 159 259 214 409 282 307 287 288 335 341 280 404 439 253 352 208 264 296 319 212 407 221 200 568 310 322
Kat 1 3 9 2 4 6 7 9 8 10 4 10 3 10 9 13 2 8 7 8 4 14 3 9 4 4 4
arpim 1859 477 2331 428 1636 1692 2149 2583 2304 3350 1364 2800 1212 4390 2277 4576 416 2112 2072 2552 1088 5698 663 1800 2272 1240 1288
| Garpm |
No Binal36  Binal37 Binal38 Binal39 Binal40 Binal4l Binal42 Binal43 Binal44 Binal45 Binal46 Binal47 Binal48 Binal49 Binal50 Binal51 Binal52 Binal53 Binal54 Binal55 Binal56 Binal57 Binal58 Binal59 Binal60 Binal6l Binal62
m? 330 282 283 510 304 448 261 292 377 541 266 790 265 486 457 158 501 302 340 335 576 309 267 599 324 260 755
Kat 4 4 4 4 4 4 7 7 7 4 3 3 7 4 4 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 8 4
arpim 1320 1128 1132 2040 1216 1792 1827 2044 2639 2164 798 2370 1855 1944 1828 1106 2004 1208 1360 1340 2304 1236 1068 2396 1296 2080 3020
| Garpm |
No Binal63  Binal64 Binal65 Binal66 Binal67 Binal68 Binal69  Binal70 Binal7l Binal72 Binal73 Binal74 Binal75 Binal76 Binal77 Binal78 Binal79 Binal80 Binal8l Binal82 Binal83 Binal84 Binal85 Binal86 Binal87 Binal88 Binal89
m? 861 374 285 313 436 418 433 442 348 268 302 226 752 247 304 258 270 310 152 373 325 305 182 164 191 240 275
Kat 4 4 14 2 13 4 2 4 4 10 8 8 5 6 6 6 2 6 4 6 6 5 2 2 12 13 6
arpim 3444 1496 3990 626 5668 1672 866 1768 1392 2680 2416 1808 3760 1482 1824 1548 540 1860 608 2238 1950 1525 364 328 2292 3120 1650
L Carpm 626 68 392 182 38 2
No Binal90 Binal9l Binal92 Binal93 Binal94 Binal95 Binal96  Binal97 Binal98 Binal99 Bina200 Bina201 Bina202 Bina203 Bina204 Bina205 Bina206 Bina207 Bina208 Bina209 Bina210 Bina21l Bina212 Bina213 Bina2l4 Bina215
m? 450 326 481 275 450 326 481 275 347 294 285 2901 292 120 246 57 81 56 150 255 232 178 167 417 90 351 8481
Kat 4 4 4 6 4 4 4 6 4 6 6 4 7 1 1 2 1 1 1 7 11 2 2 1 8 125
Carpim 1800 1304 1924 1650 1800 1304 1924 1650 1388 1764 1710 1164 2044 120 246 114 81 56 150 1785 2552 356 334 417 90 2808 43424
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,— =+ pitot-statik tiip
Kuleler ve élclim yamlan ¢evre binalanin bulundugu kentsel alan

sinir tabakayr olusturan bina modelleri sinir tabakaw elusturan bina modelleri

1400mm |r 700mm I[ 200mm ]I

Sekil 5.5 : Riuzgar tinelinde modellerin yerlesimi
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Sekil 5.6 : I.T.U Fiziksel Cevre Kontrolii Laboratuvari plan ve kesit
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Cizelge 5.3 : Model ylizeyinde kullanilan élgiim noktalarinin yikseklikleri

Model R\‘(Jgr?sr Olciim Noktalarinin Yiiksekligi (mm)
. 45° 35, 30,20,10,5
Binal o5 35 30,20, 10,5
. 45° 25,2010, 5
Bina2  ooge  2520,10,5
. 45°  47.6, 45, 35, 27.6, 20,10
Bina3 o5 47.6, 45, 35, 27.6, 20, 10
45° 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
Kulel o5 280,270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
45° 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
Kule2 o 5. 280,270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
45° 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
Kule3  ooge 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
45° 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20
Kuled o5 280, 270, 260, 250, 230, 210, 190, 170, 140, 110, 90, 70, 50, 30, 20

Sekil 5.7 : Ruzgar tuneline yerlestirilen 1/500 dlgekli model

Cizelge 5.4 : Motor devir sayisi oranini karsilik geldigi hizlar

Motor Devir Sayisi Orani (%) Hiz (m/sn)
5 1,33
10 2,42
15 3,48
20 4,50
30 6,65
40 8,50
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Sekil 5.8 : Rizgar tuneline yerlestirilen 1/500 dlgekli model

5.3 Akim Goriintiileme Deney Diizenegi

Duman puskdrtici ve problar  ses alti rlzgar tlnellerinde hava akigini
goruntilemek amaciyla kullanilirlar. Probun ucuna yap pompalayan bir kontrol
unitesi vardir. Dusuk voltajli elektrik verilerek probun ucundaki yag yakilir ve duman
olusumu saglanir. Olugan duman hava igerisinde duzgun olarak yayilir. Hava
akiginin belirgin hale getirmek amaciyla sicaklik ve hiza farkl degerler verilerek

dumanin gercek hava kosullarina uygun sekilde olusturulmasi saglanir.

P.W.Grigg Ve D.E.Sexton tarafindan kullanilan bir soguk duman dretme sistemi
vardir.Bu yontemle duman ¢ikisinin siresi uzatilimis ve denetlenebilir hale gelmigtir.
Boylece akim cizgilerinin gorunebilirligi uzun bir sire icin saglanmis olmakta ve
fotograf makineleri yardimiyla bu goérunta fotograflanarak saklanabilir hale
gelmektedir. Soduk duman Uretme tekniginin en o6nemli avantajlari sicak-tel
problarin isisini etkilememesi ve maketler i¢cindeki kapali mekanlarda kullanilabilir

olmasidir. Bu durumda maket igine bir fotograf makinesi yerlestiriimesi gerekir.

Yag rezervuar icinden CO, akiminin itisiyle buharlastiriciya gitmeye zorlanir. Rota
metreden gecgerek hazneye gelen akim ,150W/m oraninda bir rezistansla sarilmis
olan bakir borudan gegerek su sogutmali yogunlastirma kavanozuna girer.

Burada yodunlasan hava bir pompa ile 1m®/h oraninda hava ile karistirilir. Bdylece

duman,vizalasyon islemi i¢in kullanima hazirdir (Yasa, Enes, 2004).
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6. DENEY SONUCLARI

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler toplanarak bu boélimde
sunulmustur. Sonuclara iliskin 6zet bilgiler, grafik ve gizelgeler izlenebilir. Ayrica tim
deney asamalari ile ilgili daha genig bilgiler ise grafik ve gizelgeler halinde ekler

béliminde verilmistir.

6.1 Riizgar Tuneli Deney Sonuglari

6.1.1 1K durumu-SW Riizgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

DENEY NO 1la : 1K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.1 : 1K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 'de goérilen gevre bina yuzeyleri Gzerindeki
(Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule 1 bina
ylzeyi (K1) Uzerindeki orta aksta olgimler yapilarak rizgar basin¢ katsayilarinin

dagihmi incelenmistir.

Sonuglar grafiklerle sunulmustur. Bina 1’in yan ylzeyinde basing élgimu yapilmistir.

Maksimum Cp degeri Cp=0,6 olarak okunmustur.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

© . L oo . . : : N
— kulelerinin 1 kulesinin insa edildiginde guneybati yonundeki hakim ruzgarin
z etkisiyle olugacak, yukseklikle degisim gosteren basing katsayisinin yukseklikte
>_ o . .
UZJ degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn).
w
&)
< Bina 1-Yan ylzey-A1 Aksi—riizgar basing Bina 1-Yan ylizey- A2 Aksi—riizgar Bina 1-Yan ylizey- A3 Aksi—ruizgar
= katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari
0 y y
BiNA 1-SW-A1 AKSI-1K BiNA 1-SW-A2 AKSI-1K BINA 1-SW-A3 AKSI-1K
/ﬂSG "y L JE’P\ 35
—4=1,33m/sn =4=1,33m/sn
|| 300 —4—1,33m/sn _ ; ErY LA
= , - , z
£ N e E \ . —m—2,42m/sn £ —&-242m/sn
§ ‘*& 1 sy é 200 —k=3,48m/sn E =de=3,48m/sn
a2 3 ,A4omysn ¥ ‘g
p=] 2 i
E \ 4 E =—=4.5m/sn E ==4,5m/sn
E L \ =4, 5m/sn z g
-] oM =
o h—10.0 o ——665m/sn o =f=6,65m/sn
5m/sn
T !
2' i I =0—8,50m/sn S
- — ” /A faWal
TH 6,0 2 6,0
é 0,600 -0,400 -0,200 0,000 0,200 -0,600 -0,400 0,200 0,000 4,000 0500 0000 0500 1,000
D) Cp DEGERLERI Cp DEGERLERi Cp DEGERLERI

Sekil 6.2 : istanbul Four Winds-1K-SW-Bina 1 (A1-A2-A3 Akslari)
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Bina 1- A1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin negatif yonde degerler aldigi
gorilmektedir. Cp degerlerinde en blylk calkantt 0,91m/sn hizda karsimiza
cikmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda butlin hiz degerleri icin Cp degerlerinde artis
gorulmektedir. 0,14h ylkseklikten sonra Cp degerleri 1.33m/sn disindaki hizlarda
cok fazla bir degisiklik gdéstermemistir.

Bina 1- A2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer sekilde
negatif yonde degerler aldigi gorilmektedir. Cp degerlerinde en buyuk calkanti
0,91m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda butlin hiz dederleri igin
Cp degerlerinde artis gortlmektedir. 0,28h yukseklikten sonra Cp degerleri 0,91m/sn
disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik géstermemistir

Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 ve A2 aksina benzer gekilde
negatif yonde degerler aldigi gortlmektedir. Cp degerlerinde en blyuk calkant
0,91m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda butiin hiz dederleri igin
Cp degerlerinde artis goértlmektedir. 0,28h yukseklikten sonra Cp degerleri 0,91m/sn
disindaki hizlarda gok fazla bir degisiklik gdstermemistir. Bu durum Bina 1’in zemine
yakin bélgelerinde yikselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu bdlgelerde

girdaplar olusmaktadir.

DENEY NO 1b : 1K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.3 : 1K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’de goérilen ¢evre bina ylzeyleri Gzerindeki
(Binal, Bina 2, Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule 1 bina
ylzeyi (K1) Uzerindeki orta aksta olgimler yapilarak rizgar basing katsayilarinin

dagihmi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.
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Bina 2’in rlizgar alti cephesinde 6lgim yapilimistir. B1-B2-B3 akslari tzerinde 0,2h-h
arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Maksimum Cp degeri Cp=-

0,4 olarak okunmustur.

Bina 2- B1’e ait grafik incelendiginde 0,91m/sn ve 1,78 m/sn’ deki hizlarda Cp
degerlerinde calkantilar goérilmektedir ve genis bir aralikta negatif ydonde degerler
alinmistir. 0,2-0,4h arasinda bitln hiz degerleri icin Cp degerleri negatif degerler
almistir. 0,4h ylkseklikten sonra 3,48-8,50 m/sn’ deki hizlarda Cp degerleri ¢cok fazla
bir degisiklik géstermemistir. Hizlarin 6,65 m/sn ve Uzerine ¢iktigi durumlarda Cp
degerlerinin pozitif degerler aldiklari gérulmustir. Bu durum, hava akiminin belirtilen
hiz degerleri icin hiz degerleri icin ylizeylere carparak girdaplar olusturdugunu
gostermektedir. Kule 1’in inga edilmesiyle Cp degerlerinin pozitif degerler aldigi

anlasiimaktadir.

Bina 2- B2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda negatif
yonde degerler aldiklari gérilmektedir. Cp degerlerinde en buylk calkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza cikmaktadir. 0,4h yikseklikten sonra Cp degerleri 1,33m/sn
disindaki hizlarda “0” a yakin degerler almis ve ¢ok fazla bir degisiklik

gbstermemistir.

Bina 2- B3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksina benzer gekilde
negatif yonde degerler aldig1 gorulmektedir. Bu aks Uzerinde de Cp degerlerinde en
blylk ¢alkanti 1,33m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda bitin hiz
degerleri icin Cp degerlerinde negatif yonde artis gortlmektedir. Bu durum Bina 2’in
zemine yakin bolgelerinde yukselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu bdlgelerde

girdaplar olusmaktadir.

Deney no 1c : 1K durumu-SW Rizgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-
15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.4 : 1K durumu-SW Ruizgari

56



istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

= kulelerinin 1 kulesinin inga edildiginde guneybati yonundeki hakim razgarin
% etkisiyle olusacak, ylUkseklikle degisim gésteren basing katsayisinin ylkseklikle
E degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn m/sn).
i
&)
< Bina 2-Ruzgar alti cephesi- B1 Aksi —ruzgar Bina 2- Ruzgar alti cephesi- B2 Aksi — Bina 2-Ruzgar alti cephesi- B3 Aksi —
-E basing katsayisi dagilimlar ruzgér basing katsayisi dagihmlari ruzgar basing katsayisi dagilimlari
BiNA 2-SW-B1 AKSI-1K BINA 2-SW-B2 AKSI-1K BiNA 2-SW-B3 AKSI-1K
=$=—1,33m/sn

- - =4=—1,33m/sn = =—#=—1,33m/sn

E || =f=2,42m/sn E [ _E,

é § \ ——2,42m/sn ; =l 2,42m/sn

& —&—3,48m/sn é ‘E

E —<—4,5m/sn E —&—3,48m/sn E \ —&—3,48m/sn

< < g 7
v = —4m,65M/5N = v ——4,5m/sn & \\3 —<—4,5m/sn
H =—8,50m/sn —#—6,65m/sn f=—6,65m/sn
X 00 0, 00
LL -0,300 -0,200 -0,100 0,000 0,100 -0,400  -0,200 0,000 0,206-%—8,50m/sn -0,600 -0,400 -0,200 0,000 0,208—8 50m/sn
% Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI

Sekil 6.5: istanbul Four Winds-1K-SW-Bina 2 (B1-B2-B3 Akslari)
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Gulneybati hakim rizgar yoninde ruzgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da goérilen ¢evre bina ylzeyleri Gzerindeki
(Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule 1 bina
yuzeyi (K1) Uzerindeki orta aksta olgumler yapilarak ruzgéar basin¢ katsayilarinin

dagilimi incelenmigtir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Bina 3’Un yan yuzeyinde basing Olgimu yapilmigtir. Orta aks Uzerinde 10,2h-h
yukseklikleri arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 3- C1’e ait
grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldigi goralir. 0,4h-h
arasindaki ytksekliklerde 1,33 m/sn hizindakiler digsinda Cp degerlerinde degisiklik

gorilmemektedir.

Bina 3- C2e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,6h arasindaki Cp
degerleri 1 ‘e yakin degerlerdir. 0,6h’den sonra Cp degerlerinde azalma goralir ve

0,7h-h arasinda negatif degerler alir.

Catiya yakin noktalarda negatif degerlerin alinmasinin binanin késesinde durma
noktasindan ayrilan akimlarin ylizeyde olusturdugu emme Kkuvvetlerinden

kaynaklandigi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en blyuk calkanti 1,33m/sn

hizda karsimiza ¢ikmaktadir.

0,2h-0,4h arasinda batin hiz degerleri icin Cp degerlerinin pozitif yonde azaldigi
gorilmektedir. 0,4h-h arasinda yalniza 6,65m/sn hizda Cp degerleri pozitif deger

almig diger hizlar icin Cp degerleri negatif degerlerde kalmistir.

DENEY NO 1D : 1K durumu-SW Rizgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.6: 1K durumu-SW Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

9 kulelerinin 1 kulesinin insa edildiginde guneybati yonundeki hakim ruzgarin
g etkisiyle olusacak, ylUkseklikle degisim gosteren basing katsayisini ylkseklikle
E degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn).
pd
]
0o =]
< Bina 3- Yan ylzey-C1 Aksi —ruzgar basing Bina 3-Yan yluzey-C2 Aksi—ruzgar Bina 3-Yan yluzey-C3 Aksi-ruzgar
-E katsayisi dagihmlari basing katsayisi dagilimlar basing katsayisi dagilimlar
BiNA 3-SW-C1 AKSI-1K BiNA 3-SW-C2 AKSI-1K BiNA 3-SW-C3 AKSI-1K
——1,33m/sn 1] ——1,33m/sn ——1,33m/sn

£ “BE &

5— —m—2,42m/sn -E— ——2,42m/sn 5—77 ——2,42m/sn

1:5'_ —&—3,48m/sn ::5'- T —4&—3,48m/sn :g | —a&—3,48m/sn

E ——4,5m/sn E ’ ===4,5m/sn E ——4,5m/sn

-] = 5.0 =
o —#—6,65m/sn 10,0 == \§77+6,65m/5n
w
2‘ 5.0 —o—8,50m/sn 5.0 =0—28,50m/sn =6 —8—8,50m/sn
E -0,500 0,000 0,500 1,000 -1,000 : 0,000 1,000 2,000 -0,500 0,000 0,500 1,000
(D BiNA 3-SW-C1 AKSI-1K-Cp Degerleri BINA 3-SW-C2 AKSI-1K-Cp Degerleri BiNA 3-SW-C3 AKSI-1K-Cp Degerleri

Sekil 6.7 : istanbul Four Winds-1K-SW-Bina 3 (C1-C2-C3 Akslari)
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 1 kulesinin insa edildiginde guneybati yénindeki hakim rizgarin

©

—

g etkisiyle olusacak, basin¢ katsayisinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-

0 6,65-8,50m/sn)

Z

I

&)

<zf~ Kule 1- Riizgar Ustu cephesi-K1 Aksi—

‘D ruzgér basing katsayisi dagilimlari
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2 —4=—1,33m/sn

E 208 3 —B—2,42m/sn
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Sekil 6.8 : istanbul Four Winds-1K-SW-Kule 1 (K1 AksI)




Gulneybati hakim rizgar yoninde ruzgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de gorulen ¢evre bina ylzeyleri Uzerindeki
(Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule 1 bina
yuzeyi (K1) uzerindeki orta aksta olgumler yapilarak ruzgér basin¢ katsayilarinin

dagilimi incelenmigtir. Sonugclar grafiklerle sunulmustur.

Kule 71’in rizgar Usti cephesinde dlgum yapilmistir. Orta aks (zerinde 0,07h-h

arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Kule 1- K71'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine yakin

alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorulir.

Cp degerlerinin 0,07h-0,18h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar gorulirken 0,1h ylkseklige ulasildiina Cp degerlerinin yeniden 0,5
degerlerine ulastigi gorulur. Bu noktalardaki sapmalarin nedeni 6zellikle ¢cevredeki
yapillasmaya da bagh olarak Kule 1'in zemin seviyesinden yukselen akimlarin

olusturdugu girdaplardir.

6.1.2 2K durumu-SW Ruzgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

Deney no 2a : 2K durumu-SW Rizgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-
15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.9 : 2K durumu-SW Ruzgari
Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.9 ve Sekil 6.10’da goérilen ¢evre bina ylzeyleri Gzerindeki
(Binal, Bina 2, Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule 1,Kule 2
bina ylzeyleri (K1-K2) Uzerindeki orta aksta Olgumler yapilarak rizgar basing

katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle sunulmustur.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds
S kulelerinin 2 kulesinin insa edildijinde guneybati yénindeki hakim rizgarin etkisiyle
g olusacak basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
E 8,50m/sn).
zZ
w
&)
‘Zt Bina 1-Yan ylzey-A1 Aksi—riizgar basing Bina 1-Yan ylizey-A2 Aksi—rlzgar Bina 1-Yan ylzey- A3 aksi —riizgar
‘o katsayisi dagihimlari. basing katsayisi dagilimlari. basing katsayisi dagilimlari.
BINA 1-SW-A1 AKSI-2K BiNA 1-SW-A2 AKSI-2K BiNA 1-SW-A3 AKSI-2K
1 35,0 ——1,33m/sn X 35,0 —+—1,33m/sn « 359 R
= R —8-2,22m/sn i —m—2,42m/sn A58 AT
£ E 25 9 T 259
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- 0,0 0.8
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o

Sekil 6.10 : istanbul Four Winds-2K-SW-Bina 1 (A1-A2-A3 Akslari)
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Bina 1'in yan yuzeyinde basing Olgumu yapilmigtir. A1-A2-A3 akslari Uzerinde

0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basing¢lar okunmustur.

Bina 1- A1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin negatif yonde degerler aldigi
gorilmektedir. Cp degerlerinde en buyidk calkanti 1,33 m/sn hizda karsimiza
¢ikmaktadir. 0,14h-0,56h arasinda butiin hiz dederleri icin Cp degerlerinde artis
gorilmektedir. 0,56h yikseklikten sonra Cp degerleri 1,33 m/sn digindaki hizlarda
cok fazla bir degisiklik gdstermemistir.

Bina 1- A2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer sekilde
negatif ydonde degerler aldigi gorilmektedir. Cp degerlerinde en blyuk ¢alkanti 1,33
m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,14h-0,42h arasinda butin hiz degerleri igin Cp
degerlerinde artis goérulmektedir. 0,42 yukseklikten sonra Cp degerleri 1,33 m/sn

disindaki hizlarda c¢ok fazla bir degisiklik gostermemistir.

Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1ve A2 aksina benzer sekilde
negatif yonde degerler aldigi goérilmektedir. Bu durum Bina 1’in zemine yakin
bolgelerinde yukselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu bolgelerde girdaplar

olusmaktadir.

DENEY NO 2b : 2K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.11: 2K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.11 ve Sekil 6.12’de gorulen gevre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
1,Kule 2 bina ylzeyi (K1-K2) Gzerindeki orta aksta élcimler yapilarak rizgar basing

katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle sunulmustur.

Bina 2’in rlzgar alti cephesinde olgim yapilimistir. B1-B2-B3 akslari Gzerinde 0,2h-h

arasindaki 4 noktada prizlerden basing¢lar okunmustur.
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan four winds

(B1(B2]83)
g kulelerinin 2 kulesinin insa edildiginde gluneybati yonindeki hakim rizgarin etkisiyle
% olusacak, basin¢g katsayilarinin yukseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
E 8,50m/sn)
zZ
w
@)
‘Z’: Bina 2- Rizgar alti cephesi- B1 Aksi —rlizgar | Bina 2- Rizgéar alti cephesi- B2 Aksi — | Bina 2-Rlzgar alti cephesi-B3 Aksi—rizgar
‘o basing katsayisi dagilimlari rizgar basing katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari
BiNA 2-SW-B1 AKSI-2K BiNA 2-SW-B2 AKSI-2K BiNA 2-SW-B3 AKSI-2K
I I N ——1,33m/sn
J* ——1,33m/sn =
= . T —4—1,33m/sn £
£ 28 £ £ —B—2,42m/sn
§ S —8—2,42m/sn %' ==2,42m/sn 5
%-, 15 —i—3,48m/sn g 3 a8y % e
% || ===4,5m/sn %‘ —<—4,5mfsn é e
o =—=6,65m/sn ! ——6,65m/sn | | ] | cig |
é ——8,50m/sn —o—8,50m/sn —¥=6,65m/sn
[ -0,500 0,000 0,500 1,000 0,500 U'uo,ooo 0,500 =1,000 ;0,500 0,000.4 8 50m/sn
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o

Sekil 6.12 : istanbul Four Winds-2K-SW-Bina 2 (B1-B2-B3 Akslari)
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Bina 2- B1’e ait grafik incelendiginde 1,33 m/sn ve 2,42 m/sn’ deki hizlarda Cp
degerlerinde calkantilar goérGimektedir ve genis bir aralikta, 6lcim rlzgar alti
bdlgesinde yapiimasina ragmen Cp degerlerinin pozitif degerler aldigi géralmustar.
Bu durumun iki kulenin de inga edilmesiyle zemin seviyesinde ylkselen akimlarin
olusturdugu girdaplardan kaynaklandigi séylenebilir. 0,4h yukseklikten sonra 1,33
m/sn’ deki hiz disinda Cp degerleri ¢cok fazla bir degisiklik géstermemistir. Bina 2-
B2’e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer sekilde Cp degerlerinin pozitif ydnde
degerler aldiklari gorilmektedir. Cp degerlerinde en buyulk ¢alkanti 1,33 m/sn hizda
karsimiza c¢ikmaktadir. 10mm ylUkseklige kadar artis gosteren Cp degerleri 1,33
m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gostermemistirBina 2- B3’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksina benzer sekilde pozitif yonde degerler
aldigi goérilmektedir. Bu aks lUzerinde de Cp degerlerinde en biylk calkanti 1,33
m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda butin hiz degerleri icin Cp
degerlerinde negatif yonde artis gorulmektedir. 10mm ylkseklikten sonra Cp
degerleri 1,33 m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gostermemistir. Bu
durum Bina 2'in zemine yakin bodlgelerinde yukselen akimlarin oldugunu ifade

edebilir. Bu bélgelerde girdaplar olusmaktadir.

DENEY NO 2c : 2K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.13 : 2K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.13 ve S$ekil 6.14’de gbrulen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1 bina yuzeyi (K1) uUzerindeki orta aksta oOlgumler yapilarak ruzgéar basing

katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle sunulmustur..

Bina 3’Un yan ylzeyinde basing o6lcimU yapimistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h

arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

GRAFIKLER

Q kulelerinin 2 kulesinin insa edildiginde guneybati yénindeki hakim rizgarin etkisiyle
% olusacak, basing katsayilarinin yukseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
> 8,50m/sn)
w
zZ
w
@) =
‘Z’: Bina 3- Yan ylzey- C1 Aksi —rlizgar basing Bina 3- Yan ylizey-C2 Aksi—rizgar Bina 3- Yan ylzey- C3 AksI —rlizgar
‘o katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari
BiNA 3-SW-C1 AKSI-2K BiNA 3-SW-C2 AKSI-2K BiNA 3-SW-C3 AKSI-2K
8 4 /i
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Sekil 6.14 : istanbul Four Winds-2K-SW-Bina 3 (C1-C2-C3 Akslar)
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Bina 3-C1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldigi
gorallr. 0,4h-h arasindaki yuksekliklerde 0,91m/sn hizindakiler disinda Cp

degerlerinde degisiklik gérilmemektedir.

Bina 3- C2'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,6h arasindaki Cp
degerleri 1 ‘e yakin degerlerdir.0,6h ‘den sonra Cp degerlerinde azalma goérulir ve

0,7h-h arasinda negatif degerler alir.

Catiya yakin noktalarda negatif degerlerin alinmasinin binanin késesinde durma
noktasindan ayrilan akimlarin ylzeyde olusturdugu emme kuvvetlerinden

kaynaklandigi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en buylk calkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda butiin hiz degerleri icin Cp
degerlerinin pozitif yonde azaldi§i gértlmektedir. 0,4h-h arasinda yalniza 4,40m/sn
hizda Cp degerleri pozitif deger almis diger hizlar icin Cp degerleri negatif degerler

almigtir.

DENEY NO 2d : 2K durumu-SW Rulzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.15 : 2K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.15 ve Sekil 6.16’da goérllen c¢evre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve
Kule 1 bina yuzeyi (K1) Uzerindeki orta aksta Olgimler yapilarak rizgar basing
katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonugclar grafiklerle sunulmustur. Kule 1’in
rizgar Ustu cephesinde 6lgim yapilmigtir. Orta aks Uzerinde 0,07h-h arasindaki 15
noktada prizlerden basinglar okunmustur. Kule 1- K1’e ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinin 6zellikle zemine yakin alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu

gOraldr.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 2 kulesinin insa edildiginde glneybati yonindeki hakim rizgarin

©
[V}
'e) etkisiyle olusacak, basin¢ katsayilarinin yuikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-
z
> 4,50-6,65-8,50m/sn )
w
zZ
w
&)
<Z( Kule 1- Rizgar Ustl cephesi- K1 Aksi —rlzgar Kule 2- Ruzgar ustl cephesi-K2 Aksi—rizgar
‘0 basing katsayisi dagilimlar basing katsayisi dagilimlar
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Sekil 6.16 : istanbul Four Winds-2K-SW-Kule 1 ve Kule 2 (K1,K2 Akslari)

68




Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak’0” a yakin
azalmalar gérulirken 0,1h ylUkseklige ulasildiina Cp degerlerinin yeniden 0,5
degerlerine ulastigi goérultr. 0,35h ‘ye kadar artis gosteren Cp deg@erleri “1” e yakin
degerler alarak sabitlenmistir. Bu noktalardaki sapmalarin nedeni 6zellikle ¢cevredeki
yapillasmaya da bagh olarak Kule 1'in zemin seviyesinden yikselen akimlarin
olusturdugu girdaplardir.Kule 2’in rizgar Ustl cephesinde dlgim yapiimistir. Orta
aks Uzerinde 0,07h-h arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Kule
2- K2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde 6zellikle zemine yakin alanlarinda
ve cgatiya yakin bdlgelerde sapmalar gortlmektedir. Cp dedgerlerinin 0,07h-0,2h
arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gorulirken 0,1h
yukseklige ulasildigina Cp degerlerinin yeniden 0,5-1’° e yakin degerler aldigi
goraltr. 0,2h -0,36h arasinda Cp degerlerinde 6nce artis daha sonra azalmalar
gOralir. Bu durum blyuk girdaplarin olustugunu ifade eder. 0,36h ‘ye kadar artis

gOsteren Cp degerleri “1” e yakin degerler alarak sabitlenmistir.

6.1.3 3K durumu-SW Ruzgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

Deney no 3a : 3K durumu-SW Rizgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-
15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.17 : 3K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.17 ve Sekil 6.18 'de gérilen gevre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2, Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslar Kule 1,
Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyleri (K1-K2-K3) Uzerindeki orta aksta dlgimler yapilarak
rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonugclar grafiklerle sunulmustur.
Bina 1’in rlzgar Ustl cephesinde oOlcim yapilmistir. A1-A2-A3 akslan Uzerinde
0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 1- A1’e ait

grafik incelendiginde Cp degerlerinin negatif yonde degerler aldigi gérilmektedir.
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(A1 A2)A3) istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde guneybati yonundeki hakim rizgarin

GRAFIKLER

]
o™
'e) etkisiyle olusacak, basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-
pd
E 4,50-6,65-8,50m/sn )
pd
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< Bina 1- Yan yuzey-A1 Aksi—ruzgar basing Bina 1- Yan yuzey- A2 Aksi —ruzgar Bina 1- Yan yluzey- A3 Aksi —ruzgar
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Sekil 6.18 : istanbul Four Winds-3K-SW-Bina 1(A1-A2-A3 Akslari)
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Cp degerlerinde en buyuk calkanti 1,33m/sn hizda kargimiza ¢ikmaktadir. 0,14h-
0,56h arasinda batln hiz degerleri igin Cp degerlerinde artis gorilmektedir. 0,56h
yukseklikten sonra Cp deg@erleri 1,33 m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik
gOstermemistir. Bina 1- A2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina
benzer sekilde negatif yonde degerler aldigi goriimektedir. Cp degerlerinde en
blaylk calkanti 1,33 m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,07h-0,2h arasinda batin
hiz degerleri icin Cp degerlerinde artis gortlmektedir. 0,2h ylkseklikten sonra Cp
degerleri 1,33 m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik géstermemistir. Bina 1-
A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1ve A2 aksina benzer sekilde negatif
yonde degerler aldigi gorilmektedir. Cp degerlerinde en buylk calkanti 1,33 m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,07h-0,2h arasinda buatin hiz degerleri icin Cp
degerlerinde artis goérulmektedir. 0,2h yukseklikten sonra Cp degerleri 1,33 m/sn
disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gbstermemistir. Bu durum Bina 1’in zemine
yakin boélgelerinde yukselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu bélgelerde

girdaplar olusmaktadir.

DENEY NO 3b : 3K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.19 : 3K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde ruzgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.19 ve Sekil 6.20 'de gorilen gevre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslar Kule
1,Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyi (K1-K2-K3) Uzerindeki orta aksta dlgumler yapilarak
rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonugclar grafiklerle sunulmustur.
Bina 2’in rizgéar alti cephesinde 6lcim yapilmistir. B1-B2-B3 akslar1 Gzerinde 0,2h-h
arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 2- B1’e ait grafik
incelendiginde 1,33m/sn ve 2,42 m/sn’ deki hizlarda Cp degerlerinde calkantilar
goérilmektedir ve genis bir aralikta, dlgim rizgar alti bdlgesinde yapilmasina

ragmen Cp degerlerinin pozitif degerler aldigi gérulmustur.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde glineybati yoniindeki hakim rtizgarin etkisiyle

o
o™
o olusacak,basing katsayilarinin  yulkseklikle degisimi(1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
pd
> 8,50m/sn)
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Sekil 6.20 : istanbul Four Winds-3K-SW-Bina 2 (B1-B2-B3 Akslari)
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Bu durumun g kulenin de inga edilmesiyle zemin seviyesinde yukselen akimlarin
olusturdugu girdaplardan kaynaklandigi séylenebilir. 0,4h yikseklikten sonra 1,33
m/sn’ deki hiz disinda Cp degerleri ¢cok fazla bir degisiklik géstermemistir. Bina 2-
B2’e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer sekilde Cp degerlerinin pozitif ydnde
degerler aldiklari gérilmektedir. Cp degerlerinde en buylk galkanti 0,91m/sn hizda
karsimiza ¢ikmaktadir. 0,4h yikseklige kadar artis gosteren Cp degerleri 0,91m/sn
disindaki hizlarda c¢ok fazla bir degisiklik géstermemistir. Bina 2- B3’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksindan farkli olarak negatif yonde
degerler aldigi gorilmektedir. Bu aks lzerinde de Cp dederlerinde en blyuk calkanti
0,91m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. Cp degerleri 1,33 m/sn disindaki hizlarda
onceki durumlarla karsilastirildiginda degisiklik gostermistir. Sonug olarak Kule 3’Un
de insa edilmesiyle birlikte 6zellikle Bina 2'nin B3 aksinda Cp dederleri 1K ve 2K
durumuna karsit olarak negatif degerler almistir.Bu durumda hava akimlarinin bina
yuzeyinin 3 aksi Uzerinde Cp degerlerinin oldukca farkli degerler aldigini ortaya

koymustur.

DENEY NO 3c : 3K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.21 : 3K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.21 ve S$ekil 6.22'de gorilen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyi (K1-K2-K3) Uzerindeki orta aksta dlgumler yapilarak

rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Bina 3 ’Un rizgéar Ustl cephesinde o6lgim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h
arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 3- C1’e ait grafik

incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldigi goralir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin ingsa edildiginde guneybati yonundeki hakim rlazgarin

(&)
8 etkisiyle olusacak, basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
pd
> 6,65-8,50m/sn )
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Sekil 6.22 : istanbul Four Winds-3K-SW-Bina 3 (C1-C2-C3 Akslar)
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0,4h-h arasindaki yuksekliklerde 1,33 m/sn hizindakiler diginda Cp degerlerinde
degisiklik gorilmemektedir.

Bina 3- C2e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,6h arasindaki Cp
degerleri 1 ‘e yakin degerlerdir. 0,6h ylkseklikten sonra ‘den sonra Cp degerlerinde
azalma goralir ve 0,7h-h arasinda negatif degerler alir. Catiya yakin noktalarda
negatif degerlerin alinmasinin binanin késesinde durma noktasindan ayrilan

akimlarin yizeyde olusturdugu emme kuvvetlerinden kaynaklandigi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en buylk calkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda butiin hiz degerleri icin Cp
degerlerinin pozitif yonde azaldigi gorilmektedir. 0,4h-h arasinda yalniza 6,65 m/sn
hizda Cp degerleri pozitif deger almis diger hizlar i¢cin Cp degerleri negatif

degerlerde kalmistir.

DENEY NO 3d : 3K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.23 : 3K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.23 ve S$ekil 6.24’de gorilen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1, Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyleri (K1-K2-K3) Uzerindeki orta akslarda dlgumler
yapilarak ruzgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Kule 1’in rizgar Ustu
cephesinde oOlcim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0.07h-h arasindaki 15 noktada
prizlerden basinglar okunmustur. Kule 1-K1’e ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinin 6zellikle zemine yakin alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu
goralur. Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a
yakin azalmalar gorulurken 0,1h ylkseklige ulasildigina Cp degerlerinin yeniden 0,5
degerlerine ulastigi gorulir.1K ve 2K durumundan farkli olarak 0,5h yukseklige

kadar artis gosteren Cp degerleri “0,80” e yakin degerler alarak sabitlenmigtir.
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde guineybati yénindeki hakim rizgarin etkisiyle

©
™
% olusacak basin¢g katsayilarinin yuikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
E 8,50m/sn)
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Sekil 6.24 : istanbul Four Winds-3K-SW-Kule 1-Kule2-Kule3 (K1-K2-K3 Akslari)
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Bu noktalardaki sapmalarin nedeni 6zellikle Kule 2 ve 3’Un eklenmesiyle Kule 1’in
zemin seviyesinden ylkselen akimlarin olusturdugu girdaplardir. Kule 2’in rizgar
Ustl cephesinde Olcim yapilmistir. Kule 2- K2'e ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinde 6zellikle zemine yakin alanlarinda ve ¢atiya yakin boélgelerde sapmalar
gorulmektedir. Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak
"0”"a yakin azalmalar gorulirken 0,1h yikseklige ulasildigina Cp degerlerinin
yeniden 0,5-1’ e yakin deg@erler aldigi goralir. 0,2h -h arasinda Cp degerlerinin attigi
g6raltr. 1,33 m/sn’ deki hizda Cp’ lerde genis bir alanda sapma goértlmaustir. Kule
3’in rizgéar alti cephesinde dlgim yapilmistir. Kule 3-K3’e ait grafik incelendiginde
Ozellikle 1,33 m/sn hizinda Cp degerlerinde Ozellikle zemine yakin alanlarinda ve

¢atiya yakin bdlgelerde sapmalar goériimektedir.

6.1.4 4K durumu-SW Riizgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

DENEY NO 4a : 4K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.25 : 4K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.25 ve Sekil 6.26 'da gérilen gevre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule 1,
Kule 2, Kule 3 ve Kule 4 bina yuzeyleri (K1-K2-K3-K4) Uzerindeki orta aksta
Olcimler yapilarak rizgéar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuclar
grafiklerle sunulmustur. Bina 1’in rizgar Ustl cephesinde dlgim yapilmistir. A1-A2-
A3 akslari Uzerinde 0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basinglar okunmustur.
Bina 1- A1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin negatif yonde degerler aldigi
gorulmektedir. 4 kulenin de inga edilmesiyle birlikte Bina 1 yuzeyinde Cp
degerlerinde en buyuk artis 8,50 m/sn hizda goérilmektedir. Ozellikle 0,14h-0,6h

arasinda bitun hiz degerleri igin Cp degerlerinde artis gorulmektedir.
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oA / (AN A)(A3) istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds
s kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde gluneybati yénindeki hakim riizgarin etkisiyle
o) olusacak basin¢g katsayilarinin yiUkseklikle degisimi(1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
z
> 8,50m/sn)
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Sekil 6.26 : istanbul Four Winds-4K-SW-Bina 1 (A1-A2-A3 Akslari)
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0,85h yukseklikten sonra Cp degerleri sapmalar gostermistir. Bina 1- A2’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer sekilde negatif yonde degerler
aldigi gorulmektedir. Cp degerlerinde en buytk galkanti 0,91m/sn hizda karsimiza
¢ikmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda butiin hiz dederleri icin Cp degerlerinde artis
gorilmektedir. 0,4h ylkseklikten sonra Cp degerleri 1,33m/sn digindaki hizlarda ¢ok
fazla bir degisiklik gostermemigtir. Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinin  Alve A2 aksina benzer sekilde negatif yonde degerler aldigi
gorulmektedir. En blylik Cp degeri 8,50m/sn hizda Cp=0,5 olarak okunmaktadir.
0,14h-0,28h arasinda Cp degerlerinde hizli bir artis gorilmektedir. 0,4h
yukseklikten sonra Cp degerleri 1,33m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik
g6stermemistir. Bu durum Bina 1’in zemine yakin bolgelerinde ylkselen akimlarin

oldugunu ifade edebilir. Bu bolgelerde girdaplar olusmaktadir.

DENEY NO 4b : 4K durumu-SW Rulzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.27 : 4K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yénunde rizgar hizi 0,91-1,78-2,50-3,30-4,40-5,60 m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.27 ve Sekil 6.28'de gorulen gevre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
1,Kule 2, Kule 3.Kule 4 bina ylzeyleri (K1-K2-K3-K4) Gzerindeki orta aksta élgimler
yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle
sunulmustur. Bina 2’in rlzgar alti cephesinde dlgim yapilmistir. B1-B2-B3 akslari
Uzerinde 0,2h-h arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 2- B1’e
ait grafik incelendiginde 6zellikle 1,33m/sn’deki hizda Cp degerlerinde ¢alkantilar
goriulmektedir ve genis bir aralikta, Cp degerlerinin 4K durumunda “0” a yakin ve
pozitif degerler aldigi goérilmustir. 0,4h yikseklikten sonra 1,33 m/sn’deki hiz

disinda Cp degerleri ¢cok fazla bir degisiklik gdstermemistir.
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(b1 8283) istanbul-Kadikdy Boélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds
8 kulelerinin 4 kulesinin inga edildiginde guneybati yonundeki hakim rizgarin etkisiyle
—
'®) olusacak basin¢ katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
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Sekil 6.28 : istanbul four Winds-4K-SW-Bina 2 (B1-B2-B3 Akslari)
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Bina 2- B2'e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer sekilde Cp degerlerinin
pozitif yonde degerler aldiklari gorilmektedir. Cp degerlerinde en blyuk calkanti
1,33m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,28h yuikseklige kadar artis gésteren Cp
degerleri 1,33m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gdstermemistir.

Bina 2- B3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksindan farkli olarak
negatif yonde degerler aldig1 gorulmektedir. Bu aks Uzerinde de Cp degerlerinde en
blaylk calkanti 1,33m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir Cp=3 degeri. Cp degerleri
1,33m/sn disindaki hizlarda onceki durumlarla karsilastirildiginda degisiklik

gOstermistir.

Sonug olarak Kule 4’Gn de insa edilmesiyle birlikte 6zellikle Bina 2’'nin B3 aksinda
Cp degerleri 1K ve 2K durumuna karsit olarak negatif degerler almistir. Bu durumda
hava akimlarinin bina ylzeyinin 3 aksi Uzerinde Cp degerlerinin farkh degerler

aldigini ortaya koymustur.

DENEY NO 4c : 4K durumu-SW Rizgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

KD =6 ==

Sekil 6.29 : 4K durumu-SW Ruzgari

Gulneybati hakim rizgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.29 ve Sekil 6.30'da gorulen gevre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2, Kule 3 ve Kule 4 bina yuzeyleri (K1-K2-K3-K4) Uzerindeki orta aksta
Olcimler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuclar

grafiklerle sunulmusgtur.

Bina 3’ Un yan yuzeyinde Olgim yapiimistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h arasindaki 6
noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 3-C1’e ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldigi goérular. 0,4h-0,5h arasindaki yuksekliklerde

tekrar artis gorilmektedir.
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istanbul-Kadikdy Bélgesinde Meteoroloji Arsasinda insa Edilecek Olan Four Winds

Kulelerinin 4 Kulesinin insa Edildiginde Giineybati Yéniindeki Hakim Riizgarin

Q
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Sekil 6.30 : istanbul Four Winds-4K-SW-Bina 3 (C1-C2-C3 Akslari)
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0,7h’den sonraki ylksekliklerde Cp degerleri negatif yonde artis gostererek sabit
degerler almiglardir. Binanin 0,6h-h arasindaki yuksekliklerinde Cp degerlerin
sapma gostermesinin kogelerden ayrilan akimlarin ylzeyde girdaplanmalardan ve
catiya yakin kisimlarda sapma goéstermesinin nedeni ise tlrbulansh akistan

kaynaklandigi sdylenebilir.

Bina 3- C2’e ait grafik incelendiginde Cp dederlerinin 0,6h’ ye kadar pozitif yénde
yluksek Cp degerleri goérilmektedir. 0,6h yukseklikten sonra Cp degerlerinde azalma
goérulir ve 0,7h-h arasinda Cp degerleri tekrar artis gosterir. Bu noktalardaki
farkhhgin catiya yakin noktalarda binanin késesinde durma noktasindan ayrilan

akimlarin ylizeyde olusturdugu emme kuvvetlerinden kaynaklandigi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en buylk calkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,3h arasinda bitiin hiz degerleri icin Cp
degerlerinin pozitif yonde azaldigi goériimektedir. 0,4h-h arasindaki Cp degerleri
negatif degerler almistir. Zemin seviyesindeki noktalarda girdaplanmalar olustugu

soylenebilir.

DENEY NO 4d : 4K durumu-SW Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.31 : 4K durumu-SW Ruzgari

Guneybati hakim ridzgar yoninde ruzgér hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.31, Sekil 6.32, Sekil 6.33’de goriulen gevre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2, Kule 3 ve Kule 4 bina ylzeyleri (K1-K2-K3) Uzerindeki orta akslarda
Olgumler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuglar

grafiklerle sunulmustur.

Kulet’in rlzgéar Usti cephesinde o6lgcim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,07h-h

arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur.
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Kule 1-K1'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine yakin

alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorualir.

Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin

azalmalar gorulirken 0,1h yukseklige ulasildigina Cp=0,5 degerine ulastigi goralir.

1K, 2K, 3K durumlarindan farkl olarak 0,9h‘ye kadar artis gosteren Cp degerleri
Cp=1'e yakin degerler alarak sabitlenmigtir. Bu noktalardaki sapmalarin nedeni
Ozellikle Kule 2,3 ve 4’Un eklenmesiyle Kule 1'in zemin seviyesinden yikselen

akimlarin olusturdugu girdaplardir.

Kule 2’in rlzgar Usti cephesinde olcim yapilmistir. Kule 2- K2'e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinde 6zellikle zemine yakin alanlarinda ve catiya yakin
bolgelerde K1 yiizeyindeki Cp degerlerinden daha genis aralikta oldugu ve sapmalar

gosterdigi gorulmektedir.

Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar gorulirken 0,1h ylkseklige ulasildigina Cp degerlerinin yeniden 0,5-1,1’ e

yakin degerler aldigi gorular.

0,2h-h arasinda Cp degerlerinin attigi goruldr. 1,33m/sn’ deki hizda Cp’ lerde genis

bir alanda sapma goérulmustar.

Kule 3’in rlzgéar alti cephesinde o&lcim yapilmistir. Kule 3- K3’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin yaklasik 0,6h yukseklige kadar Cp=0,5 degerinde
sabitlendikleri gérulirken 0,7h ylkseklikte Cp=0 degerine ulasiimistir. Bu noktadan

sonra negatif ydonde artislar gérilmustir.

Kule 4’in rlzgar alti cephesinde olcim yapilmistir. Kule 4-K4’e ait grafik
incelendiginde o6zellikle 0,91m/sn hizinda Cp degerlerinde Ozellikle zemine yakin

alanlarinda ve gatiya yakin boélgelerde sapmalar gérilmektedir.

Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar gorulirken bu noktadan sonra negatif yonde artislar gorulmustir. Cp=1

degerleri alinmistir.

0,9h’de c¢ati seviyesinde Cp degerlerinde sapmalar olusmustur. Bu &lgim
sonugclarindan diger kule ylzeylerinde Cp=1 degerleri gorulirken, Kule 2 ylzeyinde

Cp=1,4 ‘e yakin degerler okunmustur.
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istanbul-Kadikdy boélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds
S kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde guneybati yonindeki hakim rizgarin etkisiyle
<
% olusacak, basin¢g katsayillarinin ylkseklikle degisimi(1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
> 8,50m/sn)
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Sekil 6.32 : istanbul Four Winds-4K-SW-Kule 1,Kule 2 (K1-K2)
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

3 kulelerinin 4 kulesinin inga edildiginde guneybati yonundeki hakim rizgarin etkisiyle
(ZD olusacak, ylkseklikle degisim gdsteren basing katsayisi dagilimlari (1,33-2,42-3,48-
fl 4,50-6,65-8,50m/sn)
i
&)
<Z( Kule 3-Rizgar alti cephesi-K3 Aksi— Kule 4-Ruzgar alti cephesi-K4 Aksi—
D rizgar basing katsayisi dagilimiari rizgar basing katsayisi dagilimlari
KULE 3-SW-4K KULE 4-SW-4K
14
T ‘( . 1,33m/sn E
5. » e E— =4—1,33m/sn
E ——2,42m/sn =
& 5 5 ==2,42m/sn
’E “\.. =—d—3,48m/sn ?,-
m’ E =d—3,48m/sn
2 ﬂ’;‘ =il = —=4,5mfsn
14 1{ —#—6,65m/sn
ﬂ “.\__“ e ,65m/51
E C ---"'ﬁ —8—8,50m/sn G 850/
é -5 -1,0 05 00 05 10 15 20 15 10 05 00 05 10
o Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI

Sekil 6.33 : istanbul Four Winds-4K-SW-Kule 3,Kule 4(K3 ve K4 Akslari)
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6.1.5 1K durumu-NE Rizgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

Deney no 5a : 1K durumu-NE Ruzgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-
15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.34 : 1K durumu-NE Ruzgari

Kuzeydogu hakim rizgar yoninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda sekil 6.17°’de gorilen gevre bina ylzeyleri Uzerindeki (Binat,
Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule 1 bina ytzeyi (K1)
Uzerindeki orta aksta OlcUimler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagilimi
incelenmistir. Bina 1’in yan ylzeyinde olcim yapilmistir. A1-A2-A3 akslari tzerinde

0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Bina 1- A1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin pozitif ydnde degerler aldigi
goérilmektedir. 1,33 ve 2,42 m/sn hizlarinda Cp dederlerinde c¢alkantilar
gorilmektedir. Ozellikle 0,14h-0,28h arasinda hiz degerleri igin Cp degerlerinde

azalma gortlmektedir.0,28h ylkseklikten sonra ¢ok fazla bir degisiklik gorilmez.

Bina 1- A2'e ait grafik incelendiginde Cp dederlerinin A1 aksina benzer gekilde
pozitif yonde degerler aldigi gérilmektedir. Cp degerlerinde en buyuk ¢alkanti 1,33
ve 2,42m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda batin hiz degerleri
icin 1,33m/sn disindaki hizlarda Cp de@erlerinde c¢ok fazla bir degisiklik

go6rilmemektedir.

Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1ve A2 aksina benzer sekilde
pozitif yonde degerler aldigi gorulmektedir. En blylk Cp degeri 5,60m/sn hizda
Cp=0,4 olarak okunmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda Cp degerlerinde azalmalar
gorilmektedir. 0,85h-h arasindaki yuksekliklerde Cp degerlerinde tekrar bir dusus

goriulmektedir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds

kulelerinin 1 kulesinin inga edildiginde kuzeydogu yonundeki hakim rizgarin

©
Lo
'®) etkisiyle olusacak basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
z
> 6,65-8,50m/sn )
w
zZ
w
@)
<Zt Bina 1-Yan ylzey-A1 Aksi—riizgar basing Bina 1-Yan ylizey-A2 Aksi—rizgar Bina 1-Yan ylzey-A3 Aksi-riizgar basing
‘o katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari katsayisi dagilimlari
BiNA 1-NE-A1 AKSI-1K BiNA 1-NE-A2 AKSI-1K BINA 1-NE-A3 AKSI-1K
350 T NCRR T

X ——133m/sn X 2% ——1,33m/sn g = ——1,33m/sn

X & o

g =R A 4 2 —— —=—-242m/sn ¢ e —8-2,42m/sn

2 2 2

g —i—3,48m/sn 5‘ b0 —&—3,48m/sn g 150 —i—3,48m/sn

o L] ——=4,5m/sn ‘®m N —<—4,5m/sn ‘o ol | ==a5m/sn
ﬁ | et || [/ | ——6,65mfsn 64 N =68/
2' —#—8,50m/sn —8—8,50m/sn —8—8,50m/sn
.E -0,500 0,000 0,500 -0,500 0,000 0,500 0,500 ’ 0,000 0,500
é Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI
o

Sekil 6.35 : istanbul Four Winds-1K-NE-Bina 1(A1-A2-A3 Akslari)
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Bina 1’in zemine yakin bdlgelerinde yukselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu

bélgelerde girdaplar olusmaktadir.

Catiya yakin noktalardaki Cp degerlerindeki dislisin yine hava akimlarinin
yonlerinin degismesiyle olustugu ifade edilebilir.

DENEY NO 5b : 1K durumu-NE Rizgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.36 : 1K durumu-NE Rizgari

Kuzeydogu hakim rizgar yoninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.36 ve S$ekil 6.37'de gorilen c¢evre bina yulzeyleri
uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule 1
bina yuzeyleri (K1) Uzerindeki orta aksta O&lgumler yapilarak riuzgéar basing

katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Bina 2’in rlzgéar Ustl cephesinde olcum yapilmistir. B1-B2-B3 akslar Gzerinde 0,2h-

h arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Bina 2- B1’e ait grafik incelendiginde 6zellikle 1,33m/sn’ deki hizda Cp degerlerinde
calkantilar gérulmektedir. 0,4h yukseklikten sonra 1,33 m/sn’ deki hiz disinda Cp

degerleri ¢ok fazla bir degisiklik gdstermemistir.

Bina 2- B2'e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer gekilde Cp degerlerinin
pozitif ydonde degerler aldiklari gérilmektedir. Cp degerlerinde en blylk calkanti
1,33m/sn hizda kargimiza ¢ikmaktadir. 0,4h yukseklige kadar artis gosteren Cp
degerleri 1,33m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gdéstermemistir. Bina 2-

B3'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksina benzer sekilde pozitif
yonde degerler aldigi gorilmektedir. Bu aks Uzerinde de Cp degerlerinde en blyuk
calkanti 1,33m/sn hizda kargsimiza ¢ikmaktadir (Cp=-0,4 degeri). Diger hizlarda Cp

degerlerinde bir degisiklik gérilmemektedir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 1 kulesinin insa edildiginde kuzeydodu yénindeki hakim rizgarin

Q
8 etkisiyle olusacak basin¢ katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
E 6,65-8,50m/sn )
w
zZ
w
&)
< Bina 2-Ruzgar Ustl cephesi-B1 Aksi—riuzgar Bina 2- Ruzgar Ustl cephesi- B2 Aksi | Bina 2- Ruzgéar Ustl cephesi- B3 Aksi —
-E basing katsayisi dagilimlari —rlzgar basing katsayisi dagilimlari rizgar basing katsayisi dagilimiari
BiNA 2-NE-B1 AKSI-1K BiNA 2-NE-B2 AKSI-1K BiNA 2-NE-B3 AKSI-1K
E T £
5 ——1,33m/sn E 20,0 E ——1,33m/sn
2 = =4=1,33m/sn =
& —B—2,42m/sn x e —m—2,42m/sn
= 2 8 —8—2,42m/sn 2
i 3,48m/sn = :>:-,. 3,48m/sn
< ~ 3,48m/sn ~
'E =4, 5m/sn ; ] T g —4,5m/sn
‘= ——4,5m/sn ]
E == ,65m/sn / e 6,65m/sn === ,65M/sN
E' L 8,50m/sn 1 8,50m/sn 8,50m/sn
|-<|- -0,50 0,00 0,50 0,50 ' 0,00 050 0,50 ! 0,50
g e Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI

Sekil 6.37 : istanbul Four Winds-1K-NE-Bina 2 (B1-B2-B3 Akslari)
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DENEY NO 5c : 1K durumu-NE Ruzgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.38: 1K durumu-NE Ruzgari

Guneybati hakim rizgar yoninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.38 ve S$ekil 6.39'da gorilen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2, Kule 3 ve Kule 4 bina yluzeyleri (K1-K2-K3-K4) (zerindeki orta aksta

Olcumler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir.

Bina 3’ Un yan ylzeyinde basing olcimu yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h
arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 3-C1’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldig1 géruldr. 0,5h° den
sonraki yuksekliklerde Cp degerleri negatif yonde artis gostererek sabit degerler
almiglardir. Binanin 0,8h-h arasindaki yuksekliklerinde Cp degerlerin sapma
go6stermesinin kdselerden ayrilan akimlarin ylzeyde girdaplanmalardan ve catiya
yakin kisimlarda sapma géstermesinin nedeni ise tlrbllansh akistan kaynaklandigi

sdylenebilir.

Bina 3- C2’e ait grafik incelendiginde Cp dederlerinin 0,8h’ ye kadar pozitif yénde
yuksek Cp degerleri gérulmektedir. 0,6h ‘den sonra Cp degerlerinde azalma gorulir
ve 0,7h-0,8h arasinda Cp degerleri tekrar artis goésterir. 0,8h’ den sonra pozitif
yonde artislar gértlmastir. Bu noktalardaki farkhligin catiya yakin noktalarda
binanin kdsesinde durma noktasindan ayrilan akimlarin yizeyde olusturdugu emme

kuvvetlerinden kaynaklandidi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en buyuk calkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda bitin hiz degerleri igin Cp
degerlerinin pozitif yonde azaldigi goérilmektedir. 0,4h-h Cp degerleri negatif
degerler almigtir. Zemin seviyesindeki noktalarda girdaplanmalar olustugu

sOylenebilir.
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

B kulelerinin 1 kulesinin insa edildiginde kuzeydodu yodnlndeki hakim rizgarin
% etkisiyle olusacak basing katsayilarinin ylkseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
& 6,65-8,50m/sn )
zZ
w
a
Lo
<Zf~ Bina 3- Ruzgar Ustl cephesi- C1 Aksi —rlzgar Bina 3- Ruzgar Ustl cephesi- C2 Aksi — Bina 3-Ruzgar Ustl cephesi- C3 Aksi
‘o basing katsayisi dagilimlar ruzgér basing katsayisi dagilimlari —rlzgar basing katsayisi dagihimlari
BiNA 3-NE-C1 AKSI-1K BiNA 3-NE-C2 AKSI-1K BiNA 3-NE-C3 AKSI-1K

E g —4—1,33m/sn E

E ——1,33m/sn = = —4+—1,33m/sn

E =i=2,42m/sn é L] =#=242m/sn é —m—2,42m/sn

g g asp ¢ :

:'i —&—3,48m/sn g 26:0 [ —A—348m/sn ; e 3.48m/sn

Z —=4,5m/sn S5p ——4,5m/sn £

—=4,5m/sn

E ] | =#=6,65m/sn ;; T —#—6,65m/sn 50 ——6,65m/sn
2| i = —EhI 0,0 —0—8,50m/sn 9,0 —o—8,50m/sn
.E 0,50 0,00 0,50 1,00 050 000 0,50 1,00 1,50 -1,00 -050 0,00 0,50 1,00
é Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI
(O]

Sekil 6.39 : istanbul Four Winds-1K-NE-Bina 3(C1-C2-C3 Akslari)
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DENEY NO 5d : 1K durumu-NE Ruzgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.40 : 1K durumu-NE Rizgari

Kuzeydogu hakim rizgéar yéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.40 ve Sekil 6.41°de gorilen c¢evre bina ylzeyleri
uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1 bina yuzeyleri (K1) Uzerindeki orta akslarda oOlgumler yapilarak rizgar basing
katsayillarinin dagilimi incelenmistir. Kule1’in rlzgar alti cephesinde &lgim
yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,07-h arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar
okunmustur. Kule 1-K1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine
yakin alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu goralir. Cp degerlerinin 0,07h-
0.5h arasindaki pozitif dederlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar goérulirken 0,1h
yukseklige ulasildigina Cp=-0,5 degerine ulastigi goérulir. 0,18h yikseklikten sonra
Cp degerlerinin Cp=-0,6 dederini alarak sabitlendigi gortlmastir. Kule 1'in zemin
seviyesinden yukselen hava akimlarin olusturdugu girdaplarin bu bdlgede etkin

oldugu sdylenebilir.
6.1.6 2K durumu-NE Riizgéan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

Deney no 6a : 2K durumu-NE Rizgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-
15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.41 : 2K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 4 kulesinin inga edildiginde kuzeydogu yonundeki hakim ruzgarin

i®]
8 etkisiyle olusacak, yukseklikle degisim gdsteren basing katsayisi dagilimlari (1,33-
E 2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn )
w
zZ
w
(m)
<Zf. Kule 1- Ruzgar alti cephesi-K1 Aksi—rtzgar
T basing katsayisi dagilimlar
KULE 1-NE-1K

£

§ ——1,33m/sn

g ——2,42m/sn

E =—de—3,48m/sn
m . —l 5m/sn
E —=6,65m/sn
X
E ﬂ —8—8,50m/sn
é -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00
(O] Cp DEGERLERI

Sekil 6.42 : istanbul Four Winds-1K-NE-Kule 1 (K1 AksI)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yoéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.42 ve S$ekil 6.43'de gorilen cevre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
1,Kule 2bina ylzeyi (K1-K2) lzerindeki orta aksta olcimler yapilarak rizgar basing

katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle sunulmustur.

Bina 1’in yan ylzeyinde basing élcimu yapilmistir. A1-A2-A3 akslari Uzerinde 5-35
mm arasindaki 5noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 1- A1’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin pozitif yonde degerler aldigi gértlmektedir. 0,91m/sn
hizinda Cp degerlerinde c¢alkantilar gérilmektedir. Ozellikle 0,2h-h arasinda hiz
degerleri icin Cp dederlerinde azalma gérulmektedir. 0,4h yiUkseklikten sonra ¢ok

fazla bir degisiklik gérulmez.

Bina 1- A2'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer gekilde
pozitif yonde degerler aldigi gérilmektedir. Cp degerlerinde en buyuk ¢alkanti 1,33
m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,91m/sn disindaki hizlarda Cp degerlerinde ¢ok
fazla bir degisiklik gorulmemektedir(Cp=0,2).

Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1ve A2 aksina benzer sekilde
pozitif ydonde degerler aldigi gorilmektedir. En biylk Cp degeri 8,50m/sn hizda
Cp=0,2 olarak okunmaktadir.5-10 mm arasinda Cp degerlerinde artis gérllmektedir.
30-35 mm arasindaki yuksekliklerde Cp degerlerinde tekrar bir dists gortlmektedir.

10 mm’ den sonra Cp degerlerinde degisme gorilmez.

Bina 1’in zemine yakin bdlgelerinde ylkselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu
bolgelerde girdaplar olugsmaktadir. Catiya yakin noktalardaki Cp degerlerindeki

disUsun yine hava akimlarinin yonlerinin degismesiyle olustugu ifade edilebilir.

DENEY NO 6b : 2K durumu-NE Ruzgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.43 : 2K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds

kulelerinin 2 kulesinin inga edildiginde kuzeydogu yonundeki hakim rizgarin

o
(o]
o etkisiyle olusacak basing katsayilarinin yukseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
z
> 6,65-8,50m/sn)
w
zZ
w
(m)
g Bina 1-Yan yuzey-A1 Aksi—ruzgar basin Bina 1-Yan yuzey-A2 Aksi—ruzgar Bina 1-Yan yuzey-A3 Aksi—ruzgar
> \ g ¢ yuzey \ g yuzey g
‘D katsayisi dagihmlari basing katsayisi dagilimlar basing¢ katsayisi dagilimlar
BiNA 1-NE-A1 AKSI-2K BINA 1-NE-A2 AKSI-2K BIiNA 1-NE-A3 AKSI-2K
;_f. ——1,33m/sn ~ _ ——133m/sn = ——1,33m/sn
E —-—242m/sn E | —m=2,42m/sn .E —8-2,42m/sn
i —&—3,48m/sn i || =*=3,48m/sn g —d—3,48m/sn
<
Z —4,5m/sn = == = —<45m/sn
ﬁ —#—6,65m/sn —#=6,65m/sn L =—f=6,65m/sn
EI 0;0 B 0.0 ~&esomn " =8-38,50m/sn
E -0,500 0,000 0,500 1,500 1,000 -0,500 0,000 0500 0,500 0,000 0,500
g Cp DEGERLERI Cp DEGERLER| Cp DEGERLERI

Sekil 6.44 : istanbul Four Winds-2K-NE-Bina 1 (A1-A2-A3 Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yoéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.44 ve S$ekil 6.45'de gorilen cevre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
lve Kule 2 bina yuzeyleri (K1,K2) Ulzerindeki orta aksta olglimler yapilarak rizgar

basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Bina 2'nin rizgar Ustl cephesinde o6lcim yapilimistir. B1-B2-B3 akslari Uzerinde
0,14h-h arasindaki 4 noktada prizlerden basing¢lar okunmustur. Bina 2- B1’e ait
grafik incelendiginde o6zellikle 1,33 m/sn’ deki hizda Cp dederlerinde calkantilar
gorilmektedir. 0,28h yikseklikten sonra 1,33 m/sn’ deki hiz disinda Cp degerleri ¢cok

fazla bir degisiklik gostermemistir.

Bina 2- B2'e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer gekilde Cp degerlerinin
pozitif ydonde degerler aldiklari goérilmektedir. Cp degerlerinde en blylk calkanti
1,33 m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,28h yikseklige kadar artis gosteren Cp
degerleri 1,33 m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik gdstermemistir.

Bina 2- B3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 aksina benzer sekilde
pozitif yonde degerler aldigi goériimektedir. Bu aks Uzerinde de Cp degerlerinde en
buyuk calkanti 1,33m/sn hizda karsimiza c¢ikmaktadir( Cp=-0,4 degeri). Diger
hizlarda Cp deg@erlerinde bir degdisiklik gérulmemektedir.

DENEY NO 6c¢ : 2K durumu-NE Rlzgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.45 : 2K durumu-NE Rizgari

Kuzeydogu hékim rizgéar yonunde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.46 ve S$ekil 6.47'de gbrulen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Binal, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1 ve Kule 2 bina yuzeyleri (K1-K2) Gzerindeki orta aksta élcimler yapilarak rtzgar

basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 1 kulesinin insa edildijinde kuzeydodu ydénindeki hakim rizgarin

Q0
o etkisiyle olusacak basing katsayilarinin ytkseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
z
> 6,65-8,50m/sn)
w
zZ
w
)
<Zt Bina 2- Ruzgar Ustl cephesi-B1 Aksi—rizgar Bina 2- Ruzgar Ustl cephesi- B2 Aksi | Bina 2- Rizgéar Ustl cephesi- B3 Aksi —
o basing¢ katsayisi dagilimlar —ruzgar basing katsayisi dagilimlari ruzgér basing katsayisi dagihimlari
BiNA 2-NE-B1 AKSI-2K BINA 2-NE-B2 AKSI-2K BiNA 2-NE-B3 AKSI-2K
L | | /A 'y[’n )%n L
T / Wl T //
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7] 15.0 — & 7 "g 15,0
:; ' o 38 E \ =—h—3,48m/sn E \ =de=3,48m/sn
~ 4 100 10-O I
_% it | ==4,5m/sn £ \ —m4,5m/sn .% / T —=1,5m/sn
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Sekil 6.46 : istanbul Four Winds-2K-NE-Bina 2(B1-B2-B3 Akslari)
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Bina 3’ Un yan ylzeyinde basin¢ 6lcimu yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h

arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Bina 3-C1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,4h arasinda azaldigi
g6raltr. 0,5h’ den sonraki yliksekliklerde Cp degerleri negatif yonde artis gostererek

sabit degerler almiglardir.

Binanin 0,85h-h arasindaki yuksekliklerinde Cp degerlerin sapma gostermesinin
koselerden ayrilan akimlarin ylizeyde girdaplanmalardan ve c¢atiya yakin kisimlarda

sapma gostermesinin nedeni ise tirbulansli akistan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bina 3- C2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,6h’ ye kadar pozitif yénde
yuksek Cp degerleri goérdimektedir(Cp=1,2). 0,6h ‘den sonra Cp degerlerinde

azalma goruldr.

0,7h-h arasinda Cp degerleri tekrar artis gosterir. 0,85’ den sonra pozitif yonde
artiglar gorulmustar. Bu noktalardaki farkhhidin gatiya yakin noktalarda binanin
kdsesinde durma noktasindan ayrilan akimlarin yuzeyde olusturdugu emme

kuvvetlerinden kaynaklandidi ifade edilebilir.

Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en blyuk ¢alkanti 1,33 m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,4h arasinda bitiin hiz degerleri icin Cp
degerlerinin pozitif yonde azaldigi gorulmektedir. 0,4h-h Cp degerleri “0” a yakin

degerler almistir.

Zemin seviyesindeki noktalarda girdaplanmalar olustugu sdylenebilir. Catiya yakin
alanlarda da Cp deg@erlerinde sapmalar vardir.

DENEY NO 6d : 2K durumu-NE Ruzgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.47 : 2K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda ingsa edilecek olan Four
o Winds kulelerinin 1 kulesinin insa edildijinde kuzeydodu yoénindeki hakim
©
% rizgarin etkisiyle olusacak basing katsayilarinin yitkseklikle degisimi (1,33-2,42-
G 3,48-4,50-6,65-8,50m/sn )
zZ
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‘Z’: Bina 3-Yan ylizey-B1 Aksi—riizgar basing katsayisi Bina 3-Yan ylizey- B2 Aksi —rlizgar Bina 3-Yan ylizey- B3 Aksi —rlizgar
‘o dagilimlari basing katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlari
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Sekil 6.48 : istanbul Four Winds- 2K-NE-Bina 3 (C1-C2-C3 Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.48 ve S$ekil 6.49'da gorilen cevre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2 bina yuzeyleri (K1-K2) Uzerindeki orta akslarda olgtimler yapilarak riizgar

basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Kulet’in rizgar alti cephesinde o6lcim yapiimistir. Orta aks Uzerinde 0,07-h

arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Kule 1-K1'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine yakin
alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorulir. Cp degerlerinin 0,07h-0,2h
arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gorulirken 0,1h
yukseklige ulasildigina Cp=-0,8 degerine ulastigi gorilir. Bu yikseklikten sonra Cp
degerlerinin Cp=-0,8 degerini alarak sabitlendigi gortlmuastir. Kule 1’'in zemin
seviyesinden yukselen hava akimlarin olusturdugu girdaplarin bu bdlgede etkin

oldugu sdylenehbilir.

Kule 2’nin rlzgéar alti cephesinde dlcim yapiimistir. Kule 2-K2'ye ait grafik
incelendiginde Cp degderlerinin 6zellikle zemine yakin alanlarinda Cp degerlerinde
sapmalarin oldugu gérular. Cp degerlerinin  0,07h-0,2h arasindaki negatif
degderlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gorulurken 0,2h yukseklige ulasildigina
Cp=-0,7 degerine ulastigi goralir. 0,2h yikseklikte Cp degerleri Cp=-0,7 degerini

alarak sabitlenmisgtir.

6.1.7 3K durumu-NE Riizgari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

DENEY NO 7a : 3K durumu-NE Ruzgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.49 : 3K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 2 kulesinin inga edildiginde kuzeydogu yonundeki hakim rdzgarin

=]
©
% etkisiyle olusacak, ylkseklikle degisim gosteren basing katsayisi dagiimlar (1,33-
a—J 2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn )
zZ
w
&)
<Z( Kule 1- Ruzgar alti cephesi-K1 Aksi— Kule 2- Rizgar alti cephesi-K2 Aksi—
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Sekil 6.50 : istanbul Four Winds-2K-NE-Kule 1ve Kule 2(K1-K2 Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yoéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.50 ve S$ekil 6.51'de gorilen c¢evre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
1,Kule 2,Kule 3 bina yluzeyi (K1-K2-K3) Uzerindeki orta aksta olcimler yapilarak
rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle sunulmustur.
Bina 1’in rlzgar Ustl cephesinde dlgim yapilmistir. A1-A2-A3 akslari Uzerinde
0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 1- A1’e ait
grafik incelendiginde Cp degerlerinin pozitif ydonde degerler aldigi gorilmektedir.
1,33m/sn hizinda Cp degerlerinde calkantilar goriilmektedir. Ozellikle 0,14h-0,28h
arasinda hiz degerleri icin Cp degerlerinde azalma go6riimektedir. 0,28h
yukseklikten sonra c¢ok fazla bir degigiklik gorulmez. Bina 1- A2'e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer sekilde pozitif ydonde degerler
aldigi gorulmektedir. Cp degerlerinde en blyuk galkanti 0,91m/sn hizda karsimiza
¢cikmaktadir. 1,33 m/sn disindaki hizlarda Cp degerlerinde ¢ok fazla bir degisiklik
gorulmemektedir(Cp=0,2).

Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1ve A2 aksina benzer sekilde
pozitif ydonde degerler aldigi gorilmektedir. En biylk Cp degeri 8,50m/sn hizda
Cp=0,2 olarak okunmaktadir. 0,14h-0,28h arasinda Cp degerlerinde azalma
gorulmektedir. 0,28h’den sonra Cp degerlerinde degisme goérilmez. Bina 1’in
zemine yakin bolgelerinde yikselen akimlarin oldugunu ifade edebilir. Bu bolgelerde

girdaplar olusmaktadir.

Catiya yakin noktalardaki Cp degerlerindeki dusisin yine hava akimlarinin

yonlerinin degismesiyle olustugu ifade edilebilir.

DENEY NO 7b : 3K durumu-NE Ruzgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.51 : 3K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde kuzeydogu yonindeki hakim riizgarin etkisiyle

©
N~ .. . o e
o olusacak basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
z
> 8,50m/sn)
w
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w
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‘o katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlar basing katsayisi dagilimlari
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Sekil 6.52 : istanbul Four Winds-3K-NE-Bina 1(A1-A2-A3Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yoéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.52 ve S$ekil 6.53'de gorilen c¢evre bina ylzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslar Kule 1,
Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyleri (K1,K2,K3 ) lzerindeki orta aksta dlgimler yapilarak

rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Bina 2’in rlzgar Ustl cephesinde 6lcim yapilmistir. B1-B2-B3 akslari Uzerinde 0,2h-

h arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Bina 2- B1’e ait grafik incelendiginde 6zellikle 1,33m/sn’ deki hizda Cp degerlerinde
calkantilar gortlmektedir. Zemine yakin alanlarda negatif degerler gorulirken 0,4h
yukseklikten sonra pozitif degerler alinmistir(Cp=0,4). 1,33 m/sn’ deki hiz disinda
Cp degerleri ¢cok fazla bir degisiklik gdstermemistir.

Bina 2- B2'e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer sekilde Cp degerlerinin
pozitif yonde degerler aldiklari gorilmektedir (Cp=0,4). Cp degerlerinde en blylk
calkanti 1,33 m/sn hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,4h yukseklige kadar artis
gosteren Cp degerleri 1,33m/sn disindaki hizlarda c¢ok fazla bir degisiklik

gbstermemistir.

Bina 2- B3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 akslarindan farkh
olarak pozitif yonde degerler aldigi goérilmektedir. Bu aks Uzerinde de Cp
degerlerinde en buylk calkanti 1,33m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir (Cp=-0,4
degeri). Diger hizlarda Cp degerlerinde bir degisiklik gortlmemektedir. Bu durum
pozitif yonde gelen akimin yuzeyden ayrilirken olugturdugu emme kuvvetlerinden

kaynaklandigi ifade edilebilir.

DENEY NO 7c : 3K durumu-NE Ruzgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.53 : 3K durumu-NE Ruzgari
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istanbul-Kadikdy bdlgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde kuzeydogu yodnindeki hakim rizgarin

o)
N~
@) etkisiyle olusacak basing¢ katsayilarinin yukseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
z
E 6,65-8,50m/sn )
zZ
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Sekil 6.54 : istanbul Four Winds- 3K-NE-Bina 2(B1-B2-B3 Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yoninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.54 ve S$ekil 6.55'de gorilen cevre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1, Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyleri (K1-K2-K3) Uzerindeki orta aksta olctimler
yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagiiimi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle

sunulmustur.

Bina 3’ Un yan ylzeyinde basing olcimiu yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h
arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 3-C1’e ait grafik
incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,3h arasinda azaldigi géruldr. 0,3h’ den
sonraki yuksekliklerde Cp degerleri negatif yonde artis gdstererek sabit degerler
almiglardir. Binanin 0,85h-h arasindaki ylksekliklerinde Cp degerlerin sapma
goOstermesinin kdselerden ayrilan akimlarin yizeyde girdaplanmalardan ve catiya
yakin kisimlarda sapma géstermesinin nedeni ise tlrbllansh akistan kaynaklandigi

sdylenebilir.

Bina 3- C2’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,6h’ ye kadar pozitif yénde
yuksek Cp degerleri gorlimektedir (Cp=1,2). 0,6h‘den sonra Cp degerlerinde
azalma gorular. 0,85-h arasinda Cp degerleri tekrar artis gosterir. 0,85h’ den sonra
pozitif yonde artiglar gorulmustur. Bu noktalardaki farkliligin ¢atiya yakin noktalarda
binanin kdsesinde durma noktasindan ayrilan akimlarin ylzeyde olusturdugu emme
kuvvetlerinden kaynaklandigi ifade edilebilir. Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde
Cp degerlerinde en buyuk calkanti 0,91m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir. 0,2h-0,3h
arasinda butin hiz degerleri icin Cp degerlerinin pozitif yonde azaldigi
gorulmektedir. 0,3h-0,5h arasinda Cp degerleri tekrar artis gostermistir. Zemin
seviyesindeki noktalarda girdaplanmalar olustugu soylenebilir. Catiya yakin

alanlarda da Cp deg@erlerinde sapmalar vardir.

DENEY NO 7d : 3K durumu-NE Ruzgéari-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.55 : 3K durumu-NE Ruzgari

107



istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde kuzeydogu yénindeki hakim rizgarin etkisiyle

O
N~
'e) olusacak basin¢g katsayillarinin ylkseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
pd
> 8,50m/sn)
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Sekil 6.56 : istanbul Four Winds-3K-NE-Bina 3(C1-C2-C3 Akslari)
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Kuzeydogu hakim rizgéar yéninde rizgéar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.56 ve S$ekil 6.57'de gorilen cevre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1,Kule 2 ve Kule 3 bina yuzeyleri (K1-K2-K3) Uzerindeki orta akslarda olcimler
yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuglar grafiklerle

sunulmustur.

Kulet’in rizgar alti cephesinde o6lcim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,07h-h

arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Kule 1-K1'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine yakin

alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorualur.

Cp degerlerinin 0,07h-0,2h arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar goralirken 0,6h yikseklige ulasildigina Cp=-0,8 degerine ulastigi goruldr.
Bu yukseklikten sonra Cp degerlerinin Cp=-0,8 degerini alarak sabitlendigi

gOralmistar.

Kule 1'in zemin seviyesinden yukselen hava akimlarin olugturdugu girdaplarin bu
bdlgede etkin oldugu sdylenebilir. Kule 2’nin rizgar alti cephesinde &lgim

yapilmigtir.

Kule 2-K2'ye ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 06zellikle zemine yakin
alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorulir. Cp degerlerinin 0,07h-0,2h
arasindaki negatif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gérulmustur. 0,2h
yukseklikte Cp degerleri Cp=-0,6 degerini alarak sabitlenmigtir. Kule 3’Un rizgar

Ustl cephesinde olcuim yapiimistir.

Kule 3-K3'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 06zellikle zemine yakin
alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu goérulur. Cp degerlerinin 0,07h-0,2h
arasindaki negatif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar goérulirken 0,2h
yukseklige ulasildigina Cp=0,7 degerine ulastigi goérulir. 0,2h yukseklikte Cp
degerleri Cp=1,2 degerini alarak sabitlenmistir. Catiya yakin alanlarda Cp

degerlerinde sapmalar goéruldr.

Zeminde ve catlya yakin alanlarda girdaplardan bahsedilebilir. Zemindeki bu
girdaplanmalar hem kulelerin ¢evresinde hem de yakinda bulunan yapi adalarinda
yaya alanlarindaki kullanicilar agisindan konforsuzluk yaratacak durumlar
olusturacaktir. Kulelerde c¢atiya yakin alanlarda gérulen girdaplanmalar ise yapi
kullanicilari acgisindan etkin olmayan dogal havalandirmanin olusmasina neden

olusturabilecektir.

109



istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 3 kulesinin insa edildiginde kuzeydogdu yoniindeki hakim riizgarin etkisiyle

©
N~
% olusacak, yukseklikle degisim gosteren basing katsayisi dagilimlari (1,33-2,42-3,48-
E 4,50-6,65-8,50m/sn )
zZ
w
&)
‘z’: Kule 1- Ruzgar alti cephesi-K1 Aksi—rtzgar Kule 2- Ruzgar alti cephesi-K2 Aksi— Kule 3- Rizgér Ustl cephesi-K3 Aksi—
‘o basing katsayisi dagilimlari rizgar basing katsayisi dagilimlari ruzgar basing katsayisi dagilimlari
KULE 1-NE-3K KULE 2-NE-3K KULE 3-NE-3K
C\‘ )
p 50
E < E E 200
é \ —+—1,33m/sn é =4=1,33m/sn z ——1,33m/sn
Bl 2 £ / &
E;, —m—2,42m/sn g ‘; —8—-2,42m/sn g 0 —B—2,42m/sn
g ( 4 —&—3,48m/sn E h ——3,48m/sn E —a—348m/sn
4, 5m/sn E : i, 5m/sn a =<=4,5m/sn
m ___'QE —=6,65m/sn L —¥=6,65m/sn o =#=6,65m/sn
Lu ot \ )
-] B
X
<
(O]

Sekil 6.57 : istanbul Four Winds-3K-Kule 1-Kule2-Kule3 (K1-K2-K3 Akslari)
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6.1.8 4K durumu NE Riizgani-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-10-15-20-
30-40 MDS)

DENEY NO 8a : 4K durumu-NE Rizgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.58 : 4K durumu-NE Ruzgari

Kuzeydogu hakim rizgéar yénunde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.58 ve S$ekil 6.59'da gorilen c¢evre bina yulzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2-A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule
1,Kule 2,Kule 3 ve Kule 4 bina ylzeyleri (K1-K2-K3-K4) (zerindeki orta aksta
Olcimler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuclar

grafiklerle sunulmustur.

Bina 1’in yan ylzeyinde basing olgimia yapilmistir. A1-A2-A3 akslar Uzerinde
0,14h-h arasindaki 5 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 1- A1’e ait
grafik incelendiginde Cp degerlerinin 1K,2K,3K durumlariyla karsilastiriidiginda
negatif yonde degerler aldig1 gortulmektedir. Hiz degerlerinin her biri igin Cp
degerlerinde c¢alkantilar gortlmektedir (6zellikle 1,33-2,42-3,48m/sn). Diger hiz
degerleri igin grafik incelendiginde 0,14h-0,4h arasinda Cp degerlerinde pozitif
ybnde azalma goérllmektedir. 0,85h-h arasinda ise negatif yénde artis goérulir. 4K
durumu Bina 1 ylzeyindeki hava akisinin girdapl hale geldigi ifade edilebilir. Bina 1-
A2e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin A1 aksina benzer sekilde negatif
yonde degerler aldigi1 gorulmektedir. Cp degerlerinde en buyuk calkanti 0,91m/sn ve
2,42m/sn hizlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Diger hizlar igin Cp degerlerinde ¢ok fazla
bir degisiklik goérilmemektedir(Cp=-0,15). Bina 1- A3 ait grafik incelendiginde Cp
degerlerinin  A1lve A2 aksina benzer gsekilde negatif yonde degerler aldigi
gorulmektedir. Hiz degerlerinin her biri icin basing katsayilarinin dagilhiminda
calkantilar gortlmektedir. Bina 1'in yuzeyinde girdap buyukliklerinin Bina 2 ve Bina

3 ile karsilastirildiginda daha blylk oldugu ifade edilebilir.
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istanbul-Kadikdy bolgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde kuzeydodgu yonundeki hakim rdzgarin

o
[co]
e} etkisiyle olusacak basing katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
pd
G 6,65-8,50m/sn )
pd
]
(m)
< Bina 1- Yan yuzey- Al Aksi —ruzgar basing Bina 1-Yan yluzey- A2 Aksi —ruzgar Bina 1-Yan yuzey- A3 AksI —ruzgar
-E katsayisi dagilimlari basing katsayisi dagilimlar basing¢ katsayisi dagilimlar
BiNA 1-NE-A1 AKSI-4K BiNA 1-NE-A2 AKSI-4K BiNA 1-NE-A3 AKSI-4K
A7
{ @ T ——1,33m/sn —e—133m/sn
£ B . '
£ \\ . —=2,42m/sn _E_ s omrn E
= = = —-2,42m/sn
= —&—3,48m/sn X 2
£ ‘Q —4&—3,48m/sn i
:E —<=4,5m/sn E :é —k—3,48m/sn
< < ===4,5m/sn 4
£ —#—6,65m/sn & p: —=<=4,5m/sn
==6,65m/sn =
24 —8—8,50m/sn —+=6,65m/sn
H =8-8,50m/sn 1T T 1|
E ‘ 69 0,0 ~9-8,50m/sn
E e 05 00 10 05 00 05 - . 05
(14 Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI
(V) Cp DEGERLER|

Sekil 6.59 : istanbul Four Winds-4K-NE-Bina 1(A1-A2-A3 Akslari)
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DENEY NO 8b : 4K durumu-NE Ruzgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.60 : 4K durumu-NE Ruzgari

Kuzeydogu hakim rlzgéar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.60 ve Sekil 6.61’de gorulen cevre bina yuzeyleri
Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari Kule 1,
Kule 2 ve Kule 3 ve Kule 4 bina ylzeyleri (K1, K2, K3, K4) lzerindeki orta aksta

Olcumler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir.

Bina 2’in rlizgar Ustlu cephesinde 6lcim yapilmistir. B1-B2-B3 akslari tzerinde 0,2-h
arasindaki 4 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Bina 2- B1’e ait grafik
incelendiginde ozellikle 1,33m/sn’deki hizda Cp degerlerinde c¢alkantilar
gorulmektedir. Zemine yakin alanlarda negatif degerler gorulirken 0,4h yukseklikten
sonra “0” a yakin degerler alinmigtir. 1,33 m/sn’ deki hiz disinda Cp degerleri ¢ok

fazla bir degisiklik gostermemistir.

Bina 2- B2'e ait grafik incelendiginde B1 aksina benzer sekilde Cp degerlerinin
negatif ydnde degerler aldiklari gérilmektedir. Cp degerlerinde en bulylk calkant
1,33m/sn hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,4h yukseklige kadar artis gésteren Cp
degerleri 0,91m/sn disindaki hizlarda ¢ok fazla bir degisiklik géstermemistir. Cati

seviyesinde sapmalar gorulur.

Bina 2- B3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin B1ve B2 akslarindan farkh
olarak negatif yonde degerler aldigi goériimektedir. Bu aks (zerinde de Cp
degerlerinde en biylk calkanti 1,33m/sn hizda karsimiza ¢ikmaktadir( Cp=-0,6
degeri).

Diger hizlarda Cp degerlerinde bir degisiklik goériimemektedir. Bu durum pozitif
yonde gelen akimin yuzeyden ayrilirken olusturdugu emme kuvvetlerinden

kaynaklandidi ifade edilebilir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde kuzeydodu yodnlindeki hakim rizgarin

o
o etkisiyle olusacak basing¢ katsayilarinin yikseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-
z
> 6,65-8,50m/sn)
w
pd
w
&)
<Zf. Bina 2- Ruzgar Ustu cephesi- B1 Aksi—riuzgar Bina 2- Ruzgar ustu cephesi- B2 Aksi — | Bina 2- Ruzgar Ustu cephesi- B3 Aksi —
‘D basing katsayisi dagilimlari rizgar basing katsayisi dagilimiari rizgar basing katsayisi dagilimiari
BiNA 2-NE-B1 AKSI-4K BiNA 2-NE-B2 AKSI-4K BiNA 2-NE-B3 AKSI-4K
T £ €
5 ——1,33m/sn E —t—1,33m/sn 'E' ——1,33m/sn
g —8=2,42m/sn ; —8—2,42m/sn g L2 42m/sn
o wv [
‘E == 3,48m/sn :::F_ == 3,48m/sn :::‘:I_ —a—3,48m/sn
~ ~
% == 4,5m/sn % =i 4,5m/sn 2 —4,5m/sn
m
ﬁ —#—6,65m/sn =#=6,65m/sn | / 5.0 ==6,65m/sh
-
E i =8-8,50m/sn —8—8,50m/sn =8—8,50m/sn
T 070 0,0 9,0
é -1,0 0,5 0,0 05 10 95 00 0,5 10 05 0.0 05
] Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI

Sekil 6.61 : istanbul Four Winds-4K-NE-Bina 2(B1-B2-B3 Akslari)
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DENEY NO 8c : 4K durumu-NE Ruzgan-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.62 : 4K durumu-NE Ruzgari

Kuzeydogu hakim rlzgéar yéninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.62 ve Sekil 6.63'de gorilen c¢evre bina ylzeyleri
uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) A1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3 akslari ve Kule
1, Kule 2 ve Kule 3,Kule 4 bina ylzeyleri (K1-K2-K3-K4) (zerindeki orta aksta
Olcimler yapilarak rizgar basing katsayilarinin dagihimi incelenmistir. Sonuclar

grafiklerle sunulmustur.

Bina 3’ Un rizgar Ustl cephesinde 6lcim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,2h-h

arasindaki 6 noktada prizlerden basinglar okunmustur.

Bina 3-C1’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 0,2h-0,3h arasinda azaldigi
gorulur. 0,3h’den sonraki yuksekliklerde Cp degerleri negatif ydonde artis gostererek
sabit degerler almiglardir. Binanin 0,9h-h arasindaki yuksekliklerinde Cp degerlerin
sapma gostermesinin koselerden ayrilan akimlarin ylzeyde girdaplanmalardan ve
¢atiya yakin kisimlarda sapma goéstermesinin nedeni ise tlrbulansh akistan

kaynaklandidi sdylenebilir.

Bina 3- C2’e ait grafik incelendiginde Cp dederlerinin 0,6h’ ye kadar pozitif yénde
yuksek Cp degerleri goérilmektedir (Cp=1,2). 0,6h‘den sonra Cp degerlerinde
azalma go6ralir. 0,8h-0,9h arasinda Cp degerleri tekrar artis goésterir. Degerler,

0,7h’den sonra “0” a yaklasarak sabitlenir.

Bu noktalardaki farkliligin c¢atiya yakin noktalarda binanin kdsesinde durma
noktasindan ayrilan akimlarin ylzeyde olusturdugu emme kuvvetlerinden

kaynaklandigi ifade edilebilir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda inga edilecek olan Four Winds

kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde kuzeydodu yonundeki hakim rizgarin etkisiyle

(&)
[ee]
e) olusacak, basing katsayilarinin ylUkseklikle degisimi (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-
pd
> 8,50m/sn)
w
4
]
(@]
< | Bina 3- Ruzgar ustl cephesi- B1 Aksi —ruzgar | Bina 3- Ruzgéar ustu cephesi- B2 Aksi — Bina 3- Ruzgar Ustl cephesi- B3 Aksi —
-E basin¢ katsayisi dagilimlar ruzgér basing katsayisi dagihimlari ruzgar basing katsayisi dagilimlari
BiNA 3-NE-C1 AKSI-4K BiNA 3-NE-C2 AKSI-4K BiNA 3-NE-C3 AKSI-4K
j d
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< < h =i—3,48m/sn
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Sekil 6.63 : istanbul Four Winds-4K-NE-Bina 3(C1-C2-C3 Akslar)
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Bina 3- C3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinde en blylk g¢alkanti 0,91m/sn
hizda karsimiza c¢ikmaktadir. 0,2h-0,3h arasinda butiin hiz degerleri icin Cp

degerlerinin pozitif yonde azaldigi gorilmektedir.

0,3h-0,5h arasinda Cp degerleri tekrar artis gostermistir. Zemin seviyesindeki

noktalarda girdaplanmalar olustugu séylenebilir.

Catiya yakin alanlarda da Cp degerlerinde sapmalar vardir.

DENEY NO 8d : 4K durumu-NE Rizgar-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn (%5-
10-15-20-30-40 MDS)

Sekil 6.64 : 4K durumu-NE Rizgari

Kuzeydogu hakim rizgar yoninde rizgar hizi 1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
oldugu durumlarda Sekil 6.64, Sekil 6.65 ve Sekil 6.66’da goérilen cevre bina
ylzeyleri Uzerindeki (Bina1, Bina 2,Bina 3) Al1-A2- A3, B1-B2-B3 ve C1-C2-C3
akslari ve Kule 1,Kule 2,Kule 3 ve Kule 4 bina yuzeyleri (K1-K2-K3-K4) Uzerindeki
orta akslarda oélgimler yapilarak rlizgar basing katsayilarinin dagilimi incelenmistir.

Sonuglar grafiklerle sunulmustur.

Kulet’in rlzgéar alti cephesinde o6lcim yapilmistir. Orta aks Uzerinde 0,07h-h
arasindaki 15 noktada prizlerden basinglar okunmustur. Maksimum Cp degeri

Cp=-1,0 olarak okunmustur.

Kule 1-K1'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin o&zellikle zemine yakin
alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gérulir. Cp degerlerinin 0,07h-0,18h
arasindaki pozitif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gorulirken 0,1h
yukseklige ulagildigina Cp=-0,6 degerine ulastigi gorilir. Bu ylkseklikten sonra Cp
degerlerinin Cp=-0,6 degerini alarak sabitlendigi gorulmugtur.

Kule 1’in zemin seviyesinden yikselen hava akimlarin olusturdugu girdaplarin bu

bdlgede etkin oldugu sdylenebilir.

117



Kule 2'nin riizgar alti cephesinde 6lgiim yapilmistir. Maksimum Cp degeri Cp=1,2

olarak okunmustur.

Kule 2-K2'ye ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 06zellikle zemine yakin
alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu goértlar. Cp degerlerinin 0,07-0,18h
mm arasindaki negatif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin azalmalar gorulmustar.

0,18h yukseklikte Cp degerleri Cp=1 degerini alarak sabitlenmigtir.

Kule 3’Un rizgar Gstlu cephesinde dlcim yapilmistir. Maksimum Cp degeri Cp=1,7

olarak okunmustur.

Kule 3-K3’e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin 6zellikle zemine yakin

alanlarinda Cp degerlerinde sapmalarin oldugu gorulr.

Cp degerlerinin 0,07h-0,18h arasindaki negatif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar gordlirken 0,18h yukseklige ulasildigina Cp=0,7 degerine ulastigi gorulur.

Bu noktadan sonra Cp degerleri Cp=1,2 degerini alarak sabitlenmistir.

Catiya yakin alanlarda Cp degerlerinde sapmalar goruliur. Zeminde ve cgatiya yakin

alanlarda girdaplardan bahsedilebilir.

Kule 4’Un rlzgar Gstl cephesinde dl¢im yapilmistir. Maksimum Cp degeri Cp=1,5

olarak okunmustur.

Kule 3-K3'e ait grafik incelendiginde Cp degerlerinin o6zellikle zemine yakin

alanlarinda Cp deg@erlerinde sapmalarin oldugu gorualur.

Cp degerlerinin 0,07h-0,18h arasindaki negatif degerlerinde ilk olarak "0” a yakin
azalmalar gorulurken 0,18h yukseklige ulagildigina Cp=0,7 degerine ulastigi gorulir.

0,18h yukseklikte Cp degerleri Cp=1,2 degerini alarak sabitlenmigtir.

Catiya yakin alanlarda Cp degerlerinde sapmalar gorulur. Zeminde ve catiya yakin

alanlarda girdaplanmalardan bahsedilebilir.

Zemindeki bu girdaplanmalar hem kulelerin ¢evresinde hem de yakinda bulunan
yap! adalarinda yaya alanlarindaki kullanicilar agisindan konforsuzluk yaratacak
durumlar olusturacaktir. Kulelerde ¢atiya yakin alanlarda goérilen girdaplanmalar ise
yap! kullanicilari agisindan etkin olmayan dogal havalandirmanin olusmasina neden

olusturabilecektir.
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde kuzeydogu ydnindeki hakim riizgarin etkisiyle

o)
[ee]
o olusacak, yukseklikle degisim gosteren basing katsayisinin ylkseklikle degisimi
z
> (1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn )
w
zZ
w
@)
<Zt Kule 1- Ruzgar alti cephesi-K1 Aksi— Kule 2- Rizgar alti cephesi-K2 Aksi—
D rizgar basing katsayisi dagihmiari rizgar basing katsayisi dagihmiari
KULE 1-NE-4K KULE 2-NE-4K
o« J « W
;( vy BN
e ¢ I sy £ il
£ o ,33m/sn £
;_‘— t =__" ——1,33m/sn
E k\ ==2,42m/sn E
a ; 150 'g —-2,42m/sn
g / —=3,48m/sn z
E ‘ anh w || —&—3,48m/sn
3 i —=4,5m/sn 2
L4 f’ ——4,5m/sn
ﬁ g ——6,65m/sn i { S ——
g' | \ —8—8,50m/sn ﬂ""ﬁ"i‘ s somen
pe -5 -1,0 05 00 0,5 1,0 15 1,0 05 00 05 10 15
% Cp DEGERLERI Cp DEGERLERI

Sekil 6.65 : istanbul Four Winds-4K-NE-Kule 1 ve Kule 2 (K1-K2 Akslari)
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istanbul-Kadikdy bélgesinde meteoroloji arsasinda insa edilecek olan Four Winds

] kulelerinin 4 kulesinin insa edildiginde kuzeydogu yodnindeki hakim rizgarin etkisiyle
[e0]
% olusacak, yukseklikle degisim gosteren basing katsayisini yikseklikle degisimi (1,33-
E 2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn )
zZ
w
@)
< Kule 3- Ruzgar alti cephesi-K3 Aksi— Kule 4-Ruzgar alti cephesi-K4 Aksi—
-E rizgar basing katsayisi dagihmiari rizgar basing katsayisi dagilhimlari
KULE 3-NE-4K KULE 4-NE-4K
W, 1 .
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= =4, 5m/fsn =

—=1,5m/sn

14 | —#—6,65m/sn 1
H =—=6,65m/sn
X
<
(O]

Sekil 6.66 : istanbul Four Winds-4K-Kule 3 ve Kule 4 (K3-K4 Akslari)
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6.2 Duman Deneyi-Design Builder CFD Karsilagtirmali Sonuglari

Duman deneyi ve CFD sonuglarinin karsilastirilabilmesi icin éncelikli olarak mevcut
durumda kuleler insa edilmeden ©nceki durum (OK) ve istanbul Four Winds

kulelerinden 4 tanesinin de insa edildigindeki durum (4K) ele alinmistir.

Sekil 6.67 : Design Builder CFD programinda 1/500 Olgekte modellenen Goztepe
meteoroloji Istasyonu arsasi ve yakin gevresi

Sekil 6.68 : Design Builder CFD programinda 1/500 6lgekte modellenen istanbul
Four Winds kuleleri ve yakin gevresi
Duman deneyi ile karsilastirma yapilacagindan rizgar tunelinde hazirlanan 1/500
Olgekli model, benzer sekilde Desin Builder programinda da 1/500 olgekli olarak
modellenmistir. Hakim rizgar yonu olarak her iki galismada da kullanilan Gineybati
ruzgar yonu alinmistir. Hiz ise duman deneyinde akim gérunurlestirmede kullanilan
%210 motor devir sayisi oranina karsilik gelen 2,42 m/sn hiz alinmigtir. Rizgar
tinelindeki sinir tabakayi olusturmak i¢in kullanilan puartzlGlik Desin Builder CFD
programinda sinir tabakayi olusturmak igin verilen “Urban-Suburban-Open Area”
seceneklerden “Urban” secilerek kentsel sinir tabaka benzetisimi saglanmaya
calisiimistir. Ek olarak programda kullanilan,sinir tabaka hacmine ait
uzunluk,geniglik ve yukseklik faktorleri “2” olarak verillmigtir. Sinir tabaka igerisinde

daha hassas sonug¢ alabilmek icin 6lgcim yapilan dugum sayilari arttiriimistir.
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Bdylece sinir tabaka icerisinde istenilen alanlarda hiz ve basing dagilimlari

gorindrlestirilebilmektedir.

Edit New CFD Analysis '

New External Analysis

New External CF D Analysis

The new CFD analysis will be an external isothermal
analysis of the building looking at wind effects.

— The default grid size and merge tolerance data on the
Detault grid spacing (m] 0.2000 left will be used to create the grid ¥ ou can edit the
Grid line merge tolsrance [m) 00200 default grid created by DesignBuilder using the Edit
grid toolbar icon after the analysis has been created
but before calculations have been started.
Welocity (m/s) 3 The domain ofthe the analysis s set by the current
Direction (7] 45 I locationin the building hierarchy. To carry out internal

CFD External Analysis

CFD analysis first close this dialog and use the
Mavigator to go to the required location, then create a
new analysis again.

Exposure

Site: Domain Factors

Length factor 200
“width factor 200
Height factor 200

Help ] [ Carcel ] ( DK ]

e

Sekil 6.69 : Design Builder CFD analizi igin gerekli verilerin girisi (digum noktasi,
hiz, rizgar yona, sinir tabaka kogullarinin vb.)

Hesaplamaya ait ayrintili veriler (tGrbulans modeli, sinir tabaka hacminde modelin

konumu vb.) dizenlenerek hesablama baglatilir.

Residuals and Cell Monitor
_[w—ass  wemsssm XVeloclly wmmmssm Y-Velocty ————1 ZVelocity

Normalised Residuals

e Velocity - 1-Centre

y ¥ 20
Mass 18 // X
[ s Veloc 16 N

Velocity (mis)

I
|
) [

f

4 ‘Results available but solution not converged Reset ] [ Fause | [ Help ][ Close ][ Resume |

Sekil 6.70 : Design Builder CFD analizi i¢in gerekli verilerin girisi

ilk olarak mevcut durum degerlendirilmistir. Duman deney sonuglari %10 motor
devir sayisi oranina karsilik gelen 2,42 m/sn hizda alinmigtir. Sayisal benzetisimde

de ayni hiz ve hakim razgar yonu kullaniimistir.
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6.2.1 Four Winds kulelerinin olmadigi durum-SW-0K-plan

Hillve

=z T [ —
‘elocity o0 0.14 027 0.41 054 058 032 0.5 1.09 122 1.36 150 (mis)
Pressure -1.40 -1.21 -1.01 -0.82 -0.62 -0.43 -0.23 -0.04 0.16 035 055 0.74 (Pa)

Sekil 6.71 : Design Builder CFD analizi 0K-SW-PLAN-0Oh

Sekil 6.37 ‘de mevcut durum igin basin¢g ve hiz analizi yapiimistir. Sonuglara
bakildiginda glneybati hakim rizgar yoninden gelen akimin ¢evre bina ylzeylerini
yalayarak gectigini ozellikle bati ydéninde bina bloklarinin konumlanmasindan
kaynaklanan, daralan alanda akimin hizlandi§i goriimektedir. Géztepe meteoroloji
istastonu arsasinda da akimin hizindaki degisim gériilmektedir. Ozellikle kuzeydogu
yoninde yer alan bloklarin rizgar alti bolgesinde akimin daha da hizlandigi
gorulmektedir. Ruzgar tinelinde gerceklestirilen akim gorunirlestirme deneyinde de
benzer sekilde binalarin gevresinde akim hizlarinin dustigu, Goéztepe meteoroloji
istasyonu arsasinda ise hizin arttiyi gérilmektedir. Sayisal programda ve duman
gorunurlestirme deneyinde 3 ayri yukseklik Oh-0,07h-0,14h igin islemler tekrar

edilmistir.

Sekil 6.72 : Ruzgar tuneli akim goérundrlestirme deneyi 0K-SW-PLAN
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Melocity rB.OO 0.14 027 0.4 0.54 068 082 095 1.09 122 1.36 150 (mis)
Pressure -1.40 -1.21 -1.01 -0.82 -0.62 -0.43 -0.23 -0.04 0.16 035 055 074 (Pa)

Sekil 6.73 : Design Builder CFD Analizi 0K-SW-PLAN-0,07h

Sekil 6.39 incelendiginde 0,07h yuksekliginde meteoroloji istasyonunun yer aladigi
alanda akim hizinin daha da arttigi hiz vektorlerinden anlasiimaktadir. Bu noktada

hizin 1,5 m/sn oldugu tablodan okunmaktadir.

Benzer sekilde Sekil 6.41 incelendiginde de 6zellikle kuzey yéninde yer alan bina
bloklarinin Uzerinde akim hizinin arttigr goérulmektedir. Bu amagcla rizgar tunelinde
kollektérden alinan gdruntilerde akimin gosterdigi sapmalar bu noktayla
ortismektedir.

Sekil 6.74 : Ruzgar tuneli deney kollektérden alinan gorintu
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Melocity p,DD 0.14 0.27 041 0.54 0.68 082 0.95 1.09 122 1.36 150  (mis)
Pressure -1.40 -1.21 -1.01 -0.82 -0.62 -0.43 -0.23 -0.04 0.16 0.35 0.55 074 (Pa)

Sekil 6.75 : Design Builder CFD Analizi 0OK-SW-PLAN-0,14h

6.2.2 Four Winds kulelerinin oldugu durum-SW-4K-plan

Sekil 6.76 : Ruzgar tuneli akim goérindrlestirme deneyi 4K-SW-PLAN

Ruzgar énlndeki iki kule arasindan akisa verilen duman bina ylzeylerine yapisarak
akmaya devam etmigtir. Dumanin olusturdugu izlerden anlagildigi kadariyla, éndeki
iki kule bir daralma konisi gibi isleyerek akimi hizlandirmistir. Rlzgar arkasindaki iki
kule genigleme Kkonisi gibi iglev gdstermesi beklenirken, tam tersine akim bu

bolgeden daha da hizlanarak c¢ikmistir. Bunun sebebi, 4 kulenin arasinda kalan
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akima paralel Ust ve alt bosluklardan ana akima daha fazla akigkan gekilmesi,
bdylece genisleme bolgesindeki debinin, daralma bdlgesinden giren debiye gore
artmasidir. Sonug olarak Four Winds kuleleri Guneybati veya Kuzeydogu yoniinden
aldiklari rizgarlarin siddetlerini daha da artirma egilimindedir.

| "

124 142 159 1.77 195  (mis)

Pressure < -3.69 -2.92 -2.14 -1.37 -0.59 0.18 0.96 174 251 329 406 (Pa)

Sekil 6.77 : Design Builder CFD analizi 4K-SW-PLAN-0Oh

Rizgar Tuneli duman goérinirlestirme deneyi ile Design Builder CFD sonuglari
karsilastirildiinda sayisal benzetisimde de rizgar Gsti boélgesinde bulunan
bloklarin arasindan gegen akim hizlanmig, bazi bdlgelerde yavasladiktan sonra

rizgar alti bolgesinde bulunan kulelerin arasinda gegerken hizini daha da
arttirmigtir.

F

I

 ee——
Nelocity l 0.18 0.35 0.53 0.71 089 1.06 124 142 150 177
Pressure 447 -360 -2.92 -2.14 -1.37 -0.59 0.18 0.96 174 251 329

195 (mis)

406 (Pa)

SESCESETmEmEl

Sekil 6.78 : Design Builder CFD Analizi 4K-SW-PLAN-0,07h
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Pressure 292 -2.14 137 -0.59 0.18 . 5 £ 329 406 (Fa)
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Sekil 6.79 : Design Builder CFD Analizi 4K-SW-PLAN-0,14h

‘elocity |00 0.15 0.29 0.44 058 0.73 0.87 1.01 1.16 130 1.45 159 (mis)
Pressure 182 -1.46 -1.10 074 0.38 0.02 0.34 0.70 1.06 1.42 178 214 (Pa)
| Edit I] Visualise I Heating desian ﬂCooﬁng design I Simulati || CFD |\'

Sekil 6.80 : Design Builder CFD Analizi 4K-SW-PLAN-0Oh
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MD 0.15 029 0.44 0.58 073 0.87 1.01 1.16 159 (mis)

\elosity
Pressure 182 -1.48 -1.10 074 -0.38 -0.02 034 070 1.06 142 178 2.4 (Pa)

Sekil 6.81 : Design Builder CFD Analizi 4K-SW-PLAN-0,07h

|p00 0.15 0.29 0.44 0.58 0.73 159 (mis)

“locity
Pressure -1.82 -1.45 -1.10 0.74 -0.38 -0.02 0.34 0.70 1.06 1.42 178 214 (Pa)

N I e o e

Sekil 6.82 : Design Builder CFD Analizi 4K-SW-PLAN-0,14h

128




7. BULGULARIN KARSILASTIRMALI OLARAK iRDELENMESi

Bu arastirma, kentsel dlgekte ele alinan dokuda insa edilecek 43 katli 4 kulenin,
segilen 3 Ornek yapi Uzerindeki ruzgar basing katsayisi dagilimlarina etkilerini
incelemeye ydneliktir. Bu amacla elde edilen sonuglar, 6zellikle secilen 3 ¢evre bina
(Bina 1-Bina 2-Bina 3) Uzerinde olusan basin¢ katsayilari degisimi %20 motor devir
saylisi oranina karsilik gelen 4,50m/sn hizda, orta akslarda gineybati hakim rizgar
yoninde O0K-1K-2K-3K-4K durumuna ait genel sonuglar her bir bina icin tek bir

grafikte toplanmistir.
Bu sonuglara bakildiginda,

Bina 1 yan yuzde yer alan A2 aksinda 0,14h-2,6h arasinda 1K-2K-3K-4K durumlari
icin Cp degerleri negatif yonde artis gostermektedir. En yiksek Cp degeri Cp=-0,3

olarak okunmustur.

Bina 2 rlizgar alti bélgesinde yer alan B2 aksinin negatif degerler almasi beklenirken
Ozellikle 2. Kulenin eklenmesiyle birlikte 2K-3K-4K durumlarinda pozitif degerler
aldigi goértlmastir. Kulelerin bu bdlgedeki basing katsayilarinin dagihmini énemli
Olclde degistirecegi ifade edilebilir. Cp degeri 0,2h seviyesinde Cp=-0,25 degerini
alikrn yuksekligin artmasiyla birlikte dnce Cp=0 dederini almis daha sonra 0,4h

yuksekliginde pozitif ydnde artis gostererek en yiksek Cp=0,2 dederini almistir.

Bina 3 yan ylzeyinde yer alan C2 aksinda diger 2 gevre binayla karsilastirildiginda
en yuksek Cp degerini (Cp=1) almistir. Bina 3 yan yuzeyindeki en buyuk degisim 2.
Ve 3. kulenin de inga edilmesiyle ortaya ¢ikmigtir. Diger iki bina ylizeyinde 1K-4K
durumlarinda Cp’ler yaklasik ayni degerleri almis olmalarina ragmen 2K ve 3K
durumlarinda Cp degerleri biylk bir sapma gdstermiglerdir. Bu durum o6zellikle
yukseklik arttikca 0,5h-h arasinda etkili olmaktadir ve bu noktalarda buyuk

girdaplarin olustugu ifade edilebilir.

Kule 1 yuzeyindeki basing katsayilari incelendiginde basing katsayilarinin yukseklik
birlikte arttigi gérilmektedir. En ylksek Cp degeri Cp=0,9 olarak okunmaktadir.

Kule 1’in ruzgar alti ve ruzgar ustu cepheleri kuzeydogu ve guneybati hakim ruzgar
yonune gore incelendiginde guneybati ruzgar Ustl cephesinde ve kuzeydogu ruzgar

alti cephesindeki basing katsayilarinin, guneybati rizgar alti ve kuzeydogu ruzgar
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ustl cephesindeki basing katsayilarina gore daha ylksek degerler aldiklari

grafiklerden okunmaktadir.

Kuzeydogu hakim rizgar yoninde 3 cevre bina ylzeyinde olusan rizgar basing

katsayilari dagilimi OK-1K-2K-3K-4K durumlari i¢in birlikte incelendiginde;

Bina 1 yan ylzde yer alan A2 aksinda 0,14h-0,56h arasinda 1K-2K-3K-4K durumlari
icin Cp degerleri 1K-2K-3K durumlarinda pozitif yonde 4K durumunda ise negatif
yonde sapmalar gorulmektedir. 4. Kulenin de insa edilmesiyle Bina 1 ylizeyindeki Cp
degerleirnin tamami negatif degerler almaktadir. Bu hava akisinin dnemli dlgide yon

degistirdigini ifade etmektedir. En ylksek Cp degeri Cp=0,25 olarak okunmustur.

Bina 2 rlzgar ustl bolgesinde yer alan B2 aksi 1K-2K-3K durumlarinda pozitif
degerler alirken 4K durumunda negatif degerler almistir. 2K durumunda Cp
degerlerinde sapma gortlmektedir. En buyik Cp degeri Cp=0,4 olarak okunmustur.
0,28h-0,6h arasinda 1K-2K-3K durumlarinda Cp degerlerinde artis gorulirken,4K

durumunda Cp degerleri azalmistir.

Bina 3 yan ylzeyinde yer alan C2 aksinda Cp degerlerinde blytk calkantilar
gorilmektedir. Ozellikle 2K ve 3K durumunda bu sonuglara ulagiimaktadir. En blylk
Cp degeri Cp=1 olarak okunmaktadir. 2K ve 3K durumundaki bu degisiklik kulelerin
konumundan ve bigimlenmesinden kaynakli olarak 1. Ve 2. Kulelerin daralan
noktalarinin arasindan geg¢en hava akiminin hizlanmasi ve kule 4’Gn olmadigi

alanda hava akisinin yavaslamasindan kaynaklandidi ifade edilebilir.

6. bolumde sunulan sonuglardan, guneybati hakim ruzgéar yoninde Bina 1ve Bina
3’Un gatiya yakin alanlarinda Cp degerlerinde sapmalar gorulmustir. Bu noktalarda

girdaplarin olusumundan s6z edilebilir.

Duman deneyi ve CFD sonuglarina baktigimizda akim gérindrlestirme deneyinde
kullanilan duman Uretecindeki prob, tek noktada akimi gorunur hale getirmeye izin
verdiginden farkli yiksekliklerde deney tekrar edilmistir. Ancak x ve y ekseninde de

farkli noktalarda deneyin tekrar edilmesi daha gergekgi sonuglar verebilecektir.

Design Builder CFD ve duman deneyi sonuglari genel olarak akimin hizlandigi
noktalari goérinudrlestirmesi ve basing katsayilariyla karsilastinidiginda Cp
degerlerinin en buyuk degerinin Cp=1,5 olarak verilmesi sonuglarin benzerligi

agisindan énemlidir.
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Sekil 7.1 : (a) Bina 1-Yan yuzey-SW-A2 aksi uzerinde 0K-1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basing katsayilarinin dagihmini gésteren grafik (b)
Bina 2-Ruzgar alti ylzey-SW-B2 aksi Gzerinde OK-1K-2K- 3K-4K durumlarinda rizgar basin¢ katsayilarinin dagilimini gdsteren
grafik(c) Bina 3-Yan ylzey-SW-C2 aksi uzerinde 0K-1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basin¢ katsayilarinin dagihmini gdsteren
grafik
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Sekil 7.2 : (a) Bina 1-Yan yuzey-NE-A2 aksi Uzerinde 0K-1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basing katsayilarinin dagilimini gésteren grafik
(b) Bina 2-Rizgar Ustli ylzey-NE-B2 aksi Uzerinde OK-1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basing katsayilarinin dagilimini
gOsteren grafik (c) Bina 3-Yan yuzey-NE-C2 aksi Uzerinde 0K-1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basing katsayilarinin dagihmini
gosteren grafik
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8.SONUG

Guneybati hakim rizgar yoninde 3,30 m/sn hizlarinda mevcut durum (0K) ve 1K-

2K-3K-4K durumlari karsilastiriidiginda;

Bina 1 yan yizeyi, mevcut durumdaki hava akigsindan farkh olarak,1K-2K-3K-4K
durumlarinda negatif Cp degerleri almigtir. Bu durum Bina 1’in yer aldigi kuzeybati
bdlgesinde yer alan yapi siralari igin kulelerin insa edilmesinin dogal havalandirma

acisindan olumsuz nitelik tasidigini ifade etmektedir.

Yiikseklik (mm)

.a b
e ——

;--
F

-0,500 -0,400 -0,300 -0,200 -0,100 0,000 0,100
Cp Degerleri-Bina 1-SW-A2

Sekil 8.1 : Guneydodu hakim rizgar yoninde Bina 1 ylzeyi Uzerinde basing
katsayisi degerlerinin yUkseklikle dedisimini gosteren grafik ve Bina
1’in de yer aldig1 yapi adasi.

Ozellikle Bina 1’in zemin seviyesinde 1K-2K-3K-4K durumlarinda negatif yénde artig
gOsteren Cp degerleri, kulelerin insa edilmesiyle hava akisinin yakin ¢gevredeki yaya

konforu Gzerinde olumsuzluklara neden olacagini gostermektedir.

Bina 2 ruzgar alti yuzeyi, mevcut durumda elde edilen bulgularla karsilastiriidiginda,
Kule 1’in insa edilmesi dnemli bir degisiklik meydana getirmemistir. Ancak glineybati
hakim ruzgéar yonunde Cp degerlerinin, Bina 2'nin rluzgar alti yizeyinde negatif
degerler almasi beklenirken Kule 2-3 ve 4’Un inga edilmesi ile birlikte Cp degerlerinin

pozitif degerler aldigi géralmustur.

Ozellikle Bina 2 yiizeyinde 0,2h-0,6h yiikseklikte basing katsayilari pozitif yonde

artis gostermektedir. Bina ylzeyinde bu yiksekliklerde girdaplanmalardan séz
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edilebilir. Bu noktalarda pencere mahallerine gelen basing kuvvetleri olumsuz
etkilere neden olabilir. Etkin dogal havalandirma saglanmasi agisindan da olumsuz

sonuglar olusturabilir.

Bina 1 ile benzer sekilde kulelerin yakin g¢evresinde, 6zellikle zemin seviyesinde
grafikten okunan Cp degerlerindeki artig, kulelerin inga edilmesiyle birlikte, hava

akiginin yaya konforu tzerinde olumsuz etkiler yaratacagini ifade etmektedir.

Yiikseklik (mm)

8.0
-0,300 -0,200 -0,100 0,000 0,100 0200 0,300
Cp Degerleri-Bina3-5W-C2

Sekil 8.2 : Gineybati hakim rlzgar yéninde Bina 2 ylzeyi Uzerinde basing
katsayisi degerlerinin ylkseklikle dedisimini gosteren grafik ve Bina
2’in de yer aldigi yapi adasi.

Bina 3 yan yuzeyinde, yapildiginda mevcut durumda elde edilen bulgularla

karsilastirma yapildiginda, Kule 1’in inga edilmesi Bina 3 yan yuzeyinde énemli bir

degisiklik meydana getirmemisgtir.

Kule 2 ve Kule 3’Un insa edilmesiyle birlikte basing katsayi degerleri pozitif yonde en

yuksek degerleri almistir (Cp=1).

Ozellikle Bina 3 yan yiizeyinde 0,5h-0,7h arasindaki yliksekliklerde Cp degerlerinde
sapmalar gorulmektedir. Ancak basing katsayilarindaki en buyuk degerler 0,2h-0,5h
arasindaki mahallerde gorulmektedir. Bu noktalar etkin dogal havalandirma

acisindan olumsuz nitelik tasimaktadir.

Bu noktada, Bina 1 ve Bina 2 yuzeylerindeki basing katsayisi degerleri ile
kargilagtirildiginda Bina 3 yan yuzeyinin daha fazla rizgar basincina maruz kaldigi

ifade edilehilir.

Kule 4’Un inga edilmesiyle pozitif yonde degerler alan basing katsayilari tekrar

negatif degerler almistir. Bu durum kulelerin insasiyla ¢evre bina ylzeyleri Gzerinde,
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Ozellikle Bina 3 yan yizeyinde hava akisinda 6nemli sapmalar oldugunu ifade

etmektedir.
00
e
SR RS
i 2 54
—— O S Y
| | |
1
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[ir/4m1 |
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£ 124 / ) ——0k
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3
> - ,%h\ % 2k
\ 1 N
——3k
I I | N ]
AN ——ak
0,500 0,000 0,500 1,000 1,500
Cp Degerleri-Bina3-SW-B2

Sekil 8.3 : Gineybati hakim rlzgar yéninde Bina 3 ylzeyi Uzerinde basing
katsayisi degerlerinin ylkseklikle dedisimini gosteren grafik ve Bina
3’ln de yer aldigi yapi adasi.

Kuzeydogu héakim rizgar yéninde 3,30m/sn hizlarda mevcut durum (0K) ve 1K-2K-

3K-4K durumlari karsilastiriidiginda,

Bina 1 yan yuzeyi, 1K ve 2K durumlarinda pozitif ydonde artan Cp degerleri almigtir.
3. Kulenin insa edilmesi ile birlikte ylzeydeki basing katsayisi degerleri pozitif ydnde
azalmigtir. Bu durum Kule 3’'Un insa edilmesiyle Bina 1 yuzeyinde hava akiginin

azaldigini, etkin olmayan bir dogal havalandirma olustugunu ifade eder.

1K ve 2K durumlarinda Bina 1 yan yuzeyi pozitif Cp degerleri almistir. Kule 4’ln insa
edilmesiyle yizeyde emme kuvvetleri olusmus, basing katsayilari negatif degerler

almistir.

Kule 4’Un ingasi, mevcut durum ve 1K-2K-3K durumlari ile karsilastiriidiginda,
Ozellikle Bina 1’in zemin seviyesindeki Cp degerlerinin, genis bir aralikta degisim

gOstermesi nedeniyle daha etkin oldugu ifade edilebilir.
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BPARES.

—~—

Yiikseklik (mm)

—~
—

4

0
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Sekil 8.4 : Kuzeydodu hakim rizgar yoninde Bina 1 ylzeyi Uzerinde basing
katsayisi degerlerinin yUkseklikle dedisimini gosteren grafik ve Bina
1’Un de yer aldi§i yapi adasi.

Bina 2 rlzgar Usti ylzeyi, mevcut durumda elde edilen bulgularla
karsilastirildiginda, 1K-2K-3K durumlarinda pozitif Cp degerleri almistir. Ancak kule
3’'Un insa edilmesiyle birlikte hava akisi, 6zellikle Bina 2'nin zemine yakin olan
noktalarinda sapmalara ugramistir. Bu durumun yaya konforu Uzerinde olumsuz
etkiler olusturacagi sdylenebilir.Kule 4’ln insa edilmesiyle birlikte basing katsayilari
negatif degerler almistir. Bu durum hava akisin 6nemli o6lclide degistigini ve

yuzeylerde emme kuvveti olusturdugunu ifade etmektedir.
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Sekil 8.5 : Kuzeydodu hakim rizgar yonunde Bina 2 ylzeyi Uzerinde basing
katsayisi deg@erlerinin yukseklikle degisimini gdsteren grafik ve Bina
2’'Un de yer aldig! yapi adasi.

136



Bina 3 yan ylzeyi mevcut durumda elde edilen bulgularla karsilastirildiginda,
kulelerin insa edilmesiyle birlikte Bina 3 yuzeyindeki basing katsayisi degerleri 2 kat

artis gostermistir.

Guneybati ve Kuzeydogu hakim rlzgér yonleri icin, Bina 3 yuzeyi diger cevre

binalarla karsilastirildiginda en ylksek basing katsayisi degerlerini almistir.

3K durumu ise farkhhk gostererek Cp=0 ‘a yakin degerler (mevcut durumdaki egriye
benzer sekilde degerler almistir.) Bu durum hava akisinin bu noktalarda azaldigini
ifade etmektedir. Kullanici konforu acgisindan etkin dogal havalandirma
saglanamayacagi soylenebilir.
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Sekil 8.6 : Kuzeydodu hakim rizgar yoniunde Bina 3 yuzeyi Uzerinde basing
katsayisi degerlerinin yUkseklikle degisimini gosteren grafik ve Bina
3’Un de yer aldigi yapi adasi.

Kule 1 rlzgar Ustl ylzeyinde ylkseklikle degisim goésteren basing katsayilari
incelendiginde, Glineybati hakim rlizgar yoninde 1K-2K-3K-4K durumlarinda Kule 1

yuzeyindeki Cp degerlerinin birbirine yakin degerler aldigi gérulmektedir.

Kule 1’in zemin seviyesindeki Cp degerleri genis bir aralikta sapma gdstermistir
(0,07h-0,35h). 0,35h vyukseklikten sonra Cp degeri 1’e yakin dederler alarak
sabitlenmistir. Kule 1 ylzeyindeki itme kuvvetleri yikseklikle artis go&stermistir.
Glneybati hakim ruzgar yénu icin ridzgar Ustu ve riuzgar alt ylzeyler
kargilagtirildignda, Sekil 8.7 den de gorulebilecedi gibi Cp dederlerinin birbirine
yakin oldugu gorulir. Kuzeydogu hakim ruzgér yonu igin de ayni durum soz
konusudur. Ancak Guneybati hakim rizgéar yoninde Kule 1'in rizgéar ustiu ve alti

yuzeylerine gelen basing katsayilari degerlei daha fazladir.
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Sekil 8.7 : Kuzeydogu ve Glineybati hakim rizgar yoninde Kule 1 rizgar ustl ve
rizgar alti yUzeyi Uzerinde basin¢ katsayisi degerlerinin yukseklikle
degisimini gosteren grafik.

Son olarak Cizelge 8.1 ile mevcut durum(0OK) ve kuleler insa edildikten sonraki
durum(4K)da cevre bina ylzeylerine gelen basing katsayisi degerlerinin ylzde
olarak artiglari verilmistir. Ozellikle Bina 3 ylizeyinde elde edilen ylksek basing
katsayisi deg@erleri, bu binanin bulundugu yapi adasi da disUnUlerek dnlemlerin

alinmasi gerekliligini ifade etmektedir.

Bina 1 ve Bina 2 i¢in de %100 ‘Un Uzerindeki artiglar bu bdlgeye insa edilecek 43
kath bu 4 kulenin yapi yilzeylerinde 6nemli sorunlar olusturabilecegini ifade
etmektedir. Yapilan bu arastirma ile ¢ogu tek yapi Olgeginde sinirh kalan
calismalarin bir adim ilerisine gecilerek kentsel bir parca igerisindeki rizgéar

karakteristikleri ortaya koymay1 amaglamistir.

Yuksek binalarin yerlesim Olcedinde ve tek yapi dlgeginde yapilasma sinirlamalari
icin kistas olusturma, dogal havalandirma startejilerini belirleme, binalarin 1si
kazanglari ve kayiplarinin optimizasyonunda yararlanma, Ulke ekonomisinde ener;ji
harcamalarinin yaklasik % 40’lik bir payini olusturan iklimlendirme enerjisinin daha
etkin kullanimi  konusunda yardimci olabilecek bir c¢alisma olusturulmaya

calhsmistir.

Ayrica mimarlara ve bina tasarimcilarina, bu tip binalar tzerine olabilecek rizgar

etkilerinin anlasilabilmesini saglamak i¢in yardimci olacaktir.

Gergek diunya kosullarinda basit ama farkl senaryolar tretmek, ylksek binalarin
termal performanslari acgisindan gergcek dinya kosullari karsisinda nasll

davranabileceklerini deneyimlemelerine yardimci olmasi hedeflenmektedir. YUksek
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binalarin yerlesim dlgceginde ve tek yapi dlgeginde yapilasma sinirlamalari i¢in kistas
olusturma, dogal havalandirma startejilerini belirleme, binalarin i1s1 kazanclar ve
kayiplarinin optimizasyonunda yararlanma, tlke ekonomisinde enerji harcamalarinin
yaklasik % 40’lik bir payini olusturan iklimlendirme enerjisinin daha etkin kullanimi

konusunda yardimci olabilecek bir ¢alisma olusturulmaya cailismistir.

Ayrica mimarlara ve bina tasarimcilarina, bu tip binalar Gzerine olabilecek rizgar

etkilerinin anlasilabilmesini saglamak igin yardimci olacaktir.

Gergek dlunya kosullarinda basit ama farkl senaryolar tretmek, ylksek binalarin
termal performanslari agisindan gergcek dinya kosullari karsisinda nasll

davranabileceklerini deneyimlemelerine yardimci olmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 8.8 : Glneybati hakim rizgar yoninde OK-4K durumlarinda Bina1-2-3 Cp
degerleri
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Sekil 8.9 : Kuzeydogu hakim rizgar yéninde 0K-4K durumlarinda Bina1-2-3 Cp
degerleri
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Sekil 8.10 : (a) Kule 1 rlzgar ustu ylzeyi-SW-K1 aksi Uzerinde 1K-2K-3K-4K durumlarinda rizgar basing katsayilarinin dagilimini gésteren
grafik (b) Kule 1-K1 aksi tzerinde 4K durumlarinda SW rizgar yonlerinde rlizgar alti ve rizgar Ustl bolgelerinde riizgar basing
katsayilarinin dagihimini gésteren grafik (c) Kule 1-K1 aksi tzerinde 4K durumlarinda NE rlzgar yonlerinde rizgar alti ve rizgar
Ustl bolgelerinde rizgar basing katsayilarinin dagiimini gésteren grafik
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Cizelge 8.1 : Bina 1-Bina2-Bina 3-SW ve NE riizgar yonlerinde OK ve 4K durumlarindaki basing katsayilarinin karsilastiriimasi

Kuzeydogu Ok ak Glneybati Ok ak
3,30m/sn__ yikseklik(mm)  3,30m/sn % artig miktari  yukseklik(mm) 3,30m/sn_yikseklik(mm) 3,30m/sn % artig miktar yukseklik(mm)

BINA 1-A2-1 0,108 35,0 -0,174 61% 35,0 BINA 1-A2-1 0,055 35,0 -0,339 516% 35,0
BINA 1-A2-2 0,084 30,0 -0,165 96% 30,0 BINA 1-A2-2 0,038 30,0 -0,271 613% 30,0
BINA 1-A2-3 0,084 20,0 -0,167 99% 20,0 BINA 1-A2-3 0,032 20,0 -0,315 884% 20,0
BINA 1-A2-4 0,088 10,0 -0,193 220% 10,0 BINA 1-A2-4  -0,004 10,0 -0,251 6175% 10,0
BINA 1-A2-5 0,148 5,0 -0,079 -53% 5,0 BINA 1-A2-5  -0,020 5,0 -0,009 55% 5,0
BINA 2-B2-1 0,199 25,0 -0,046 -17% 25,0 BINA 2-B2-1  -0,044 25,0 0,056 27% 25,0
BINA 2-B2-2 0,145 20,0 -0,028 -81% 20,0 BINA 2-B2-2  -0,043 20,0 0,190 342% 20,0
BINA 2-B2-3 0,144 10,0 -0,087 -40% 10,0 BINA 2-B2-3  -0,034 10,0 0,130 282% 10,0
BINA 2-B2-4 0,125 5,0 -0,240 92% 5,0 BINA 2-B2-4  -0,029 5,0 -0,246 748% 5,0
BINA 3-B3-1 0,014 47,6 -0,125 792% 47,6 BINA 3-B3-1  -0,001 47,6 -0,289 28800% 47,6
BINA 3-B3-2 0,054 45,0 -0,149 176% 45,0 BINA 3-B3-2 0,000 45,0 -0,274 273900% 45,0
BINA 3-B3-3 0,076 35,0 -0,504 563% 35,0 BINA 3-B3-3 0,015 35,0 -0,225 1400% 35,0
BINA 3-B3-4 0,091 27,6 1,000 999% 27,6 BINA 3-B3-4  -0,048 27,6 -0,225 369% 27,6
BINA 3-B3-5 0,090 20,0 0,967 974% 20,0 BINA 3-B3-5  -0,180 20,0 -0,206 14% 20,0
BINA 3-B3-6 0,362 10,0 0,958 165% 10,0 BINA 3-B3-6 0,374 10,0 0,575 54% 10,0
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EKLER

EK A : Cizelgeler- Bina 1-Bina 2-Bina 3-SW-0K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK B : Cizelgeler - SW-1K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK C: Cizelgeler - SW-2K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK D : Cizelgeler - SW-3K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

EK E : Cizelgeler - SW-4K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK F : Cizelgeler - NE-1K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK G : Cizelgeler - NE-2K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK H : Cizelgeler - NE-3K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn
EK I : Cizelgeler - NE-4K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

EK J : OK-SW durumunda 1,33-2,42-3,48-4,50-6,64-8,50 m/sn hizlardaki basing ve
hiz gradyanlari

EK K : istanbul-Kadikdy bélgesinin 40° 58' K enlem ve 29° 2' D boylami igin Design
Builder Programinda goélge analizi

EK N : Duman deneyi sonuglari
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EK A: Cizelgeler - Bina 1-Bina 2-Bina 3-SW-0K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Cizelge A.1: Voltaj degerleri-Bina 1-Bina 2-Bina 3-SW-0K-1,33m/sn

1,33m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400

BIiNA 1-A2-1 0,003 -0,007 -0,003 0,005 0,008 -0,003 0,002 0,003 0,006 0,013 0,005 -0,003 -0,008 0,021

BIiNA 1-A2-2 -0,002 -0,005 0,006 0,015 0,003 0,007 0,005 0,003 0,006 -0,020 0,000 -0,012 0,001 0,003

BINA 1-A2-3 -0,001 -0,001 -0,006 -0,011 0,000 0,003 0,005 0,013 0,005 -0,003 -0,003 -0,006 -0,006 -0,014

BINA 1-A24 -0,007 -0,013 0,001 -0,003 -0,002 -0,003 0,000 0,005 0,003 -0,006 -0,009 -0,009 -0,003 0,012

BINA 1-A2-5 -0,007 0,004 0,003 -0,001 0,000 0,002 -0,011 0,007 0,005 -0,002 -0,003 -0,006 -0,012 -0,005

BINA 2-B2-1 -0,001 -0,008 0,002 -0,005 -0,009 -0,010 0,002 0,000 0,004 -0,012 0,007 -0,005 0,005 -0,015

BINA 2-B2-2 -0,012 -0,001 -0,005 -0,010 0,003 -0,003 -0,005 0,010 -0,007 -0,009 -0,006 -0,007 -0,013 0,004

BIiNA 2-B2-3 -0,003 0,003 0,009 -0,011 -0,005 -0,002 -0,006 -0,012 -0,011 -0,005 -0,001 -0,009 0,005 -0,005

BINA 2-B24 0,006 0,009 -0,005 -0,005 0,004 0,002 0,011 0,006 -0,002 -0,012 -0,004 0,007 -0,002 -0,009

BiNA 3-C2-1 0,005 -0,010 -0,010 -0,005 -0,007 0,000 0,001 -0,005 -0,010 -0,010 -0,004 0,004 -0,001 0,001

BINA 3-C2-2 0,000 0,006 -0,011 -0,010 -0,001 -0,005 0,006 0,004 0,002 0,001 -0,001 0,001 -0,008 -0,009

BINA 3-C2-3 -0,002 -0,009 -0,003 0,000 0,001 0,001 -0,016 0,005 0,008 -0,012 -0,010 -0,007 -0,010 0,015

. BiNA 3-C24 0,005 -0,002 -0,006 0,004 -0,004 -0,002 0,001 -0,008 0,005 -0,015 -0,001 0,002 -0,011 0,007
g g B BINA 3-C2-5 0,000 -0,011 -0,005 -0,015 0,014 0,002 0,003 -0,002 -0,006 -0,003 0,001 -0,005 -0,019 0,008
G a BiNA 3-C2-6 -0,009 -0,001 -0,002 0,004 -0,008 0,002 -0,003 0,002 0,012 0,009 0,002 0,001 0,014 0,006
. pitot 0,048 0,030 0,060 0,021 0,051 0,043 0,046 0,034 0,042 0,050 0,056 0,017 0,057 0,056
, PA 1,106 0,685 1,391 0,476 1,191 0,999 1,078 0,780 0,968 1,150 1,296 0,395 1,333 1,301
\4 1,343471 1,057635 1,507087 0,881661 1,394709 1,276906 1,326428 1,128741 1,257456 1,370022 1,454594 0,802877 1,475301 1,457199

148



Cizelge A.2 : Cp degerleri-Bina 1-Bina 2-Bina 3-SW-0K-1,33m/sn

(B9 Cp DEGERLERI
A 1,33m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 _yiikseklik(mm)
BINA 1-A2-1 0,061  -0,231  -0,047 0263 0146 -0,072 0034 008 00146 0265 0,091 -0,188 -0,138 0,366 35,0
BiNA 1-A2-2 0,042 -0,166 0,100 0,707 0,049 0,153 0,110 0,098 0,153  -0,412  -0,007 -0,676 0,014 0,046 30,0
BINA 1-A2-3 -0,025  -0,041  -0,098 -0,551 0,008 0067 0106 0,38 0115 -0,053  -0,059  -0,359  -0,098  -0,241 20,0
BINA 1-A2-4 -0,147  -0431 0013 -0,156  -0,047 -0,070 0,000 0,140 0,060  -0,111  -0,168  -0,541  -0,054 0,205 10,0
BiNA 1-A2-5 0,139 0,146 0,042 -0,063  -0,004 0042 -0239 0,196 0,113  -0,048 -0,047 0,329  -0,202  -0,089 5,0
BiNA 2-B2-1 0,015  -0258 0,025 -0,259 -0,179  -0,237 0,050 0,000 0,106  -0240 0,127 0,265 0,089  -0,264 25,0
BINA 2-B2-2 -0,261  -0,017  -0,085 -0,478 0,055  -0,074 -0,116 0,310 -0,158 -0,178  -0,109  -0,394  -0,232 0,066 20,0
BiNA 2-B2-3 0,053 0,098 0152 -0,537  -0,105 -0,037 -0,129  -0,357  -0,273  -0,109  -0,022  -0,553 0,087  -0,091 10,0
BiNA 2-B2-4 0,118 0,288 -0,082 -0,234 0,070 0,047 0226 0,167 -0,043 -0,236 -0,070 0,400 -0,026  -0,166 5,0
BINA 3-C2-1 0,111  -0,342  -0,160  -0,224  -0,131 0,002 0011  -0,146  -0,245 -0,194  -0,066 0,247  -0,016 0,011 47,6
BiNA 3-C2-2 0,000 0,18  -0,190 -0,478  -0,027 -0,121 0,131 0,104 0,38 0,024 -0,014 0,053 -0,146  -0,163 45,0
T BiNA 3-C2-3 0,046  -0,295  -0,047 -0,015 0,023 0030 -0,345 0,152 0,185 -0,238  -0,181  -0,412  -0,172 0,266 35,0
@ o BiNA 3-C2-4 0,101  -0,078 -0,100 0,205 -0,086 -0,040 0,024 -0,247 0118  -0,293  -0,022 0,129  -0,183 0,125 27,6
BiNA 3-C2-5 0,002  -0,376  -0,090 -0,707 0,263 0,037 0058 -0,048 -0,132 -0,057 0,025 -0,312 -0,333 0,148 20,0
. ' . BiNA 3-C2-6 0,189  -0,031  -0,027 0210 -0,158 0,049 -0,058 0,068 0,295 0,188 0,039 0,08 0,237 0,105 10,0
Cp Ortalama -0,035 _ -0,103 _ -0,040  -0,154  -0,008  -0,015  -0,009 _ 0,060 _ 0032 _ -0,113  -0,032 _ -0,208 _ -0,078 0,022

149



Gizelge A.3 : Voltaj degerleri-BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-2,42m/sn

2,42m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
BINA 1-A2-1 0,012 -0,004 0,0025 -0,004 0,010 -0,009 0,006 0,011 0,001 0,010 -0,003 0,005 0,004 0,005
BINA 1-A2-2 0,005 0,004 -0,0043 -0,009 -0,007 -0,007 -0,011 0,000 0,007 -0,002 -0,011 0,012 0,002 -0,017
BIiNA 1-A2-3 -0,006 0,008 0,0069 -0,003 0,003 -0,017 0,006 0,011 -0,001 -0,005 0,005 0,008 0,007 -0,002
BINA 1-A24 -0,001 -0,009  -0,0088 -0,029 0,003 -0,007 0,002 -0,004 -0,010 -0,003 -0,008 -0,010 -0,007 -0,005
BINA 1-A2-5 -0,006 -0,019 -0,0121 -0,007 -0,008 -0,020 -0,010 -0,006 -0,009 -0,017 -0,001 -0,002 0,011 0,001
BiNA 2-B2-1 -0,009 -0,006  -0,0075 -0,009 -0,005 -0,003 -0,012 -0,012 -0,002 -0,010 -0,007 -0,016 -0,005 -0,004
BiNA 2-B2-2 -0,014 -0,019  -0,0078 -0,021 -0,012 -0,013 -0,003 -0,012 -0,008 -0,007 -0,008 0,007 -0,005 0,002
BINA 2-B2-3 -0,005 -0,006  -0,0061 -0,021 0,005 -0,037 -0,025 0,004 -0,012 -0,009 -0,009 -0,005 0,003 -0,015
BINA 2-B24 -0,022 -0,010  -0,0033 -0,018 0,002 -0,022 -0,006 0,004 0,001 -0,007 0,003 -0,005 -0,008 -0,007
BiNA 3-C2-1 0,000 -0,011  -0,0126 -0,012 -0,003 -0,021 -0,009 -0,002 -0,013 -0,001 0,000 0,011 0,006 0,000
BINA 3-C2-2 -0,009 -0,008  -0,0203 -0,024 -0,015 -0,001 0,000 -0,006 -0,010 -0,009 -0,007 0,001 -0,010 -0,007
BiNA 3-C2-3 0,001 0,002  -0,0059 0,000 -0,003 -0,023 -0,001 -0,002 -0,006 0,008 0,009 0,001 0,012 -0,006
BINA 3-C24 0,003 -0,011 0,0024 -0,015 0,001 -0,016 0,003 -0,015 -0,014 -0,002 0,001 0,025 0,020 0,001
BiNA 3-C2-5 -0,016 -0,014  -0,0077 -0,038 -0,009 -0,024 -0,024 -0,005 -0,031 -0,021 0,001 -0,026 -0,001 -0,016
BINA 3-C2-6 -0,002 0,004 -0,0048 -0,006 -0,008 0,010 0,020 0,030 0,018 -0,006 0,011 -0,012 0,031 0,063

pitot 0,077 0,070 0,0984 0,090 0,089 0,141 0,107 0,149 0,094 0,116 0,103 0,113 0,141 0,170
Pa 1,793 1,614 2,285 2,086 2,065 3,279 2,487 3,461 2,179 2,696 2,394 2,627 3,272 3,953
\4 1,710935 1,623369 1,931623 1,845283 1,836013 2,313887 2,015206 2,376939 1,885933 2,098171 1,977216 2,070886 2,311428 2,540415

150



Cizelge A.4 : Cp degerleri-BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-2,42m/sn

p DEGERLERI
2,42m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 _yiikseklik(mm)

BINA 1-A21 0,150 0,052 0025 -0,039 00114 -0064 0051 0073 0006 0082 -0031 0044 0028 0,028 35,0
BINA 1-A2-2 0,062 0050 -0,044 -0,097 -0,081 -0048 0,100 -0,000 0075 -0,013 -0,107 0109 0016  -0,098 30,0
BiNA 1-A2-3 0,075 0109 0070 -0,037 0028 -0,118 0056 0076 -0,014 -0,045 0045 0073 0,048  -0,012 20,0
BINA 1-A24 0,012 0125 0089 -0,317 0033 -0,049 0017 0029 -0,104 -0,024  -0,076  -0092  -0,050  -0,027 10,0
BINA 1-A2-5 0,080 -0272 0123 -0076 -0,087  -0,140  -0,090  -0,039  -0,09  -0,146  -0,010  -0015 0079 0,004 5,0
BINA 2-B2-1 0,122 0,092 0076 -0,09 -0,058 -0,018 -0116 -0,079 -0,023 -0,086 -0,067 -0145 -0,035  -0,022 25,0
BiNA 2-B2-2 0,185 0271 0079 0,234 -0,139  -0,095 -0,026 0,077 -0,081 -0,061 -0,081 0064 -0,03 0,012 20,0
BINA 2-B2-3 0,062  -0,088 -0062 -0,234 0060 -0,260 -0,233 0028 -0,131 -0,073  -0,087 -0042 0,019  -0,090 10,0
BINA 2-B24 0,278 0,141 0034 -0,203 0017 -0,154  -0,055 0030 0012 -0,060 0,030 -0044  -0,058  -0,039 5,0
BINA 3-C2-1 0,005 0153 -0,128 -0,135 -0,035 -0,149  -0,081 -0,013  -0,140  -0,007 0,004 0095 0040 0,002 47,6
BiNA 3-C2-2 0,110  -0,119  -0206 -0,265 -0,171  -0,007  -0,003  -0,037 -0,106 -0,078  -0,065 0011  -0,067  -0,038 45,0
BiNA 3-C2-3 0,017 0033 -0060 -0,003 -0,038 -0165 -0,008 -0,012 -0,068 0065 008 0011 0083  -0,033 35,0
BiNA 3-C24 0,041 0,153 0024 -0,169 0,007 -0116 0023 -0,098  -0,146 -0,013 0013 0219 01144 0,008 27,6
BINA 3-C2-5 0,201  -0,203 0078 -0,422 -0,098 -0,171 0,226 0,034 -0,326 -0,178 0,007 0,230  -0,004  -0,095 20,0
BiNA 3-C2-6 0,027 0052 -0049 -0,062 -0,090 0069 0190 0199 0193 -0,049 0106 -0110 0221 0,372 10,0
Cp Ortalama -0,058  -0,095 0061  -0,159  -0,036  -0,099  -0,040 0,001  -0,063 -0,046 _ -0,015 _ -0,004 0,029  -0,002

151



Gizelge A.5 : Voltaj degerleri-BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-3,48m/sn

3,48m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400

BINA 1-A2-1 -0,009 0,005 0,006 -0,014 -0,004 0,018 0,009 0,019 0,017 -0,004 0,011 0,017 0,012 0,009

BINA 1-A2-2 -0,006 -0,011 0,002 -0,024 -0,007 -0,012 0,001 -0,005 -0,008 0,004 -0,003 0,006 -0,010 0,000

BIiNA 1-A2-3 -0,008 -0,012 -0,009 -0,010 0,000 -0,005 -0,015 -0,016 0,002 -0,007 0,003 0,013 0,007 -0,002

BINA 1-A24 -0,019 -0,005 -0,029 -0,033 -0,021 -0,023 -0,023 -0,016 -0,013 -0,010 -0,007 -0,014 0,001 -0,017

BINA 1-A2-5 -0,022 -0,008 -0,012 -0,042 -0,019 -0,017 -0,018 -0,015 0,000 -0,011 -0,018 -0,006 0,007 0,002

BiNA 2-B2-1 -0,029 -0,014 -0,023 -0,025 0,000 -0,012 -0,022 -0,001 -0,006 -0,015 -0,010 -0,006 -0,007 -0,010

BiNA 2-B2-2 -0,013 -0,026 -0,031 -0,039 -0,029 -0,012 -0,017 -0,015 -0,011 -0,015 -0,014 -0,015 -0,008 -0,005

BINA 2-B2-3 -0,017 -0,015 -0,004 -0,045 -0,041 -0,018 -0,015 -0,021 -0,020 -0,012 -0,013 0,002 0,008 -0,011

BINA 2-B24 -0,013 -0,012 -0,016 -0,030 -0,025 -0,006 -0,007 -0,011 -0,011 -0,006 -0,020 -0,008 -0,004 -0,008

BiNA 3-C2-1 0,000 -0,021 -0,024 -0,028 -0,024 0,001 -0,018 -0,028 0,009 0,002 -0,013 -0,001 -0,009 -0,005

BINA 3-C2-2 -0,017 -0,028 -0,020 -0,010 -0,020 -0,005 -0,025 -0,034 0,006 -0,016 -0,016 0,003 0,007 -0,022

BiNA 3-C2-3 -0,001 0,001 -0,002 -0,016 -0,049 0,009 -0,022 -0,013 -0,009 0,011 0,016 0,005 -0,004 0,000

- 8o BINA 3-C24 -0,020 -0,013 -0,009 -0,005 -0,024 -0,006 -0,047 -0,068 -0,001 -0,013 -0,007 -0,011 0,000 -0,011
é‘: E é B?NA 3-C2-5 -0,038 -0,045 -0,024 -0,036 -0,069 -0,026 -0,055 -0,084 -0,018 -0,023 -0,030 -0,012 -0,021 -0,035
BINA 3-C2-6 0,004 0,005 -0,024 -0,029 -0,032 0,014 0,015 0,067 0,014 0,023 0,019 0,019 0,022 0,120

. ' pitot 0,260 0,150 0,139 0,163 0,186 0,197 0,290 0,294 0,155 0,234 0,214 0,186 0,230 0,303
PA 6,034 3,484 3,217 3,795 4,320 4,564 6,735 6,821 3,595 5,444 4,961 4,320 5,349 7,028

\4 3,138661 2,384901 2,291657 2,489149 2,655714 2,729645 3,316071 3,337158 2,422759 2,981286 2,845938 2,655714 2,955097 3,387344

152



Cizelge A.6 : Cp degerleri-BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-3,48m/sn

Cp DEGERLERI

3,48m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 yiikseklik(mm’
BINA 1-A2-1 -0,036 0,032 0,045 -0,083 -0,019 0,092 0,031 0,064 0,109 -0,018 0,049 0,092 0,051 0,030 35,0
BINA 1-A2-2 -0,023 -0,074 0,017 -0,149 -0,036 -0,059 0,005 -0,018 -0,050 0,017 -0,014 0,032 -0,041 -0,001 30,0
BiNA 1-A2-3 -0,030 -0,081 -0,065 -0,064 0,000 -0,024 -0,052 -0,053 0,010 -0,030 0,012 0,070 0,030 -0,005 20,0
BINA 1-A2-4 -0,071 -0,036 -0,212 -0,204 -0,113 -0,118 -0,080 -0,053 -0,082 -0,042 -0,033 -0,076 0,006 -0,056 10,0
BINA 1-A2-5 -0,084 -0,052 -0,087 -0,255 -0,102 -0,086 -0,062 -0,052 0,001 -0,046 -0,086 -0,034 0,030 0,007 5,0
BiNA 2-B2-1 -0,111 -0,091 -0,162 -0,155 -0,001 -0,061 -0,077 -0,003 -0,039 -0,065 -0,045 -0,030 -0,029 -0,033 25,0
BiNA 2-B2-2 -0,048 -0,175 -0,227 -0,237 -0,156 -0,060 -0,057 -0,051 -0,070 -0,066 -0,066 -0,081 -0,036 -0,017 20,0
BiNA 2-B2-3 -0,065 -0,099 -0,028 -0,278 -0,222 -0,091 -0,050 -0,071 -0,126 -0,051 -0,060 0,010 0,036 -0,038 10,0
BiNA 2-B24 -0,052 -0,080 -0,116 -0,182 -0,134 -0,033 -0,022 -0,038 -0,074 -0,027 -0,096 -0,041 -0,018 -0,026 5,0
BINA 3-C2-1 0,000 -0,137 -0,175 -0,170 -0,131 0,003 -0,061 -0,094 0,057 0,007 -0,062 -0,007 -0,037 -0,018 47,6
BINA 3-C2-2 -0,064 -0,189 -0,144 -0,059 -0,107 -0,026 -0,088 -0,116 0,039 -0,069 -0,075 0,017 0,032 -0,072 45,0
BINA 3-C2-3 -0,005 0,004 -0,017 -0,095 -0,262 0,046 -0,077 -0,043 -0,060 0,047 0,074 0,027 -0,019 -0,001 35,0
BiNA 3-C2-4 -0,075 -0,085 -0,065 -0,029 -0,131 -0,028 -0,163 -0,232 -0,008 -0,057 -0,034 -0,059 -0,002 -0,035 27,6
BINA 3-C2-5 -0,146 -0,302 -0,176 -0,219 -0,369 -0,130 -0,189 -0,285 -0,116 -0,096 -0,141 -0,066 -0,091 -0,115 20,0
BiNA 3-C2-6 0,015 0,033 -0,173 -0,174 -0,169 0,071 0,052 0,227 0,091 0,099 0,087 0,103 0,095 0,396 10,0
Cp Ortalama -0,053 -0,089 -0,106 -0,157 -0,130 -0,034 -0,059 -0,055 -0,021 -0,026 -0,033 -0,003 0,000 0,001

153



Cizelge A.7 : Voltaj degerleri-BINA 1-BiNA 2-BINA 3-SW-0K-4,50m/sn

4,50m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
BINA 1-A2-1 -0,009 -0,014 -0,004 0,011 0,005 0,014 -0,003 0,006 0,020 0,011 0,019 0,021 0,025 0,027
BIiNA 1-A2-2 -0,014 -0,023 -0,039 -0,007 -0,010 -0,017 -0,012 -0,015 -0,010 -0,014 -0,005 -0,013 -0,007 0,018
BINA 1-A2-3 -0,023 -0,033 -0,031 -0,016 -0,018 -0,012 -0,024 -0,023 -0,003 -0,018 -0,008 -0,005 -0,002 0,016
BIiNA 1-A24 -0,028 -0,023 -0,040 -0,027 -0,042 -0,022 -0,024 -0,025 -0,028 -0,039 -0,017 -0,022 -0,002 -0,002
BINA 1-A2-5 -0,043 -0,035 -0,034 -0,026 -0,029 -0,034 -0,012 -0,037 -0,018 -0,029 -0,030 -0,018 -0,025 -0,010
BINA 2-B2-1 -0,018 -0,049 -0,042 -0,019 -0,040 -0,027 -0,014 -0,040 -0,010 -0,026 -0,041 -0,014 -0,023 -0,022
BiNA 2-B2-2 -0,047 -0,060 -0,040 -0,024 -0,050 -0,027 -0,044 -0,014 -0,012 -0,032 -0,014 -0,017 -0,015 -0,021
BINA 2-B2-3 -0,045 -0,047 -0,048 -0,029 -0,038 -0,023 -0,033 -0,049 -0,026 -0,022 -0,039 -0,020 -0,020 -0,017
BINA 2-B24 -0,044 -0,019 -0,040 -0,029 -0,049 -0,019 -0,006 -0,028 -0,011 -0,016 -0,024 -0,017 -0,017 -0,014
BINA 3-C2-1 -0,015 -0,030 -0,022 -0,021 -0,031 -0,016 0,001 -0,007 -0,007 -0,011 -0,030 -0,002 -0,012 0,000
BiNA 3-C2-2 -0,035 -0,029 -0,032 -0,022 -0,013 -0,033 -0,008 -0,021 -0,014 -0,008 0,002 -0,023 -0,019 0,000
BINA 3-C2-3 -0,071 -0,018 -0,032 -0,013 -0,020 -0,002 0,013 0,001 -0,008 -0,014 -0,002 0,009 -0,002 0,007
BiNA 3-C24 -0,025 -0,059 -0,027 -0,013 -0,018 -0,009 -0,029 0,006 -0,019 0,008 0,013 -0,026 0,004 -0,023
BINA 3-C2-5 -0,083 -0,077 -0,060 -0,050 -0,060 -0,050 -0,069 -0,082 -0,047 -0,088 -0,058 -0,062 -0,083 -0,088
BiNA 3-C2-6 -0,028 0,026 -0,041 0,000 -0,002 0,002 0,058 0,038 0,036 0,084 0,045 0,079 0,112 0,183

pitot 0,295 0,268 0,168 0,289 0,298 0,262 0,339 0,366 0,311 0,437 0,335 0,374 0,387 0,490
PA 6,849 6,220 3,897 6,700 6,928 6,085 7,878 8,496 7,232 10,142 7,780 8,686 8,976 11,387
\4 3,343969 3,186619 2,52244 3,307484 3,36319 3,151922 3,586351 3,724317 3,436245 4,069269 3,564078 3,765829 3,828244 4,311772

154



Cizelge A.8 : Cp degerleri-BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-4,50m/sn

Cp DEGERLERI

4,50m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 yiikseklik(mm)

BINA 1-A2-1 -0,031 -0,053 -0,026 0,039 0,015 0,055 -0,009 0,017 0,065 0,025 0,056 0,056 0,064 0,055 35,0

BiNA 1-A2-2 -0,048 -0,087 -0,229 -0,026 -0,033 -0,064 -0,036 -0,040 -0,032 -0,032 -0,016 -0,036 -0,018 0,038 30,0

BiNA 1-A2-3 -0,076 -0,123 -0,184 -0,057 -0,060 -0,047 -0,070 -0,062 -0,009 -0,042 -0,023 -0,014 -0,006 0,032 20,0

BiNA 1-A24 -0,095 -0,087 -0,237 -0,092 -0,139 -0,084 -0,070 -0,068 -0,090 -0,090 -0,051 -0,058 -0,005 -0,004 10,0

BiNA 1-A2-5 -0,146 -0,130 -0,201 -0,088 -0,097 -0,131 -0,036 -0,102 -0,057 -0,066 -0,091 -0,048 -0,064 -0,020 5,0

BINA 2-B2-1 -0,062 -0,183 -0,248 -0,066 -0,133 -0,102 -0,042 -0,110 -0,033 -0,059 -0,122 -0,039 -0,060 -0,044 25,0

BINA 2-B2-2 -0,159 -0,223 -0,241 -0,084 -0,168 -0,102 -0,130 -0,037 -0,039 -0,072 -0,042 -0,045 -0,038 -0,043 20,0

BiNA 2-B2-3 -0,152 -0,176 -0,285 -0,099 -0,127 -0,087 -0,096 -0,135 -0,084 -0,050 -0,117 -0,053 -0,051 -0,034 10,0

BiNA 2-B2-4 -0,148 -0,070 -0,241 -0,099 -0,165 -0,073 -0,019 -0,077 -0,034 -0,037 -0,070 -0,046 -0,045 -0,029 5,0

BiNA 3-C2-1 -0,051 -0,114 -0,128 -0,074 -0,102 -0,063 0,003 -0,020 -0,023 -0,025 -0,090 -0,004 -0,031 -0,001 47,6

BiNA 3-C2-2 -0,120 -0,109 -0,192 -0,077 -0,044 -0,124 -0,024 -0,057 -0,046 -0,019 0,005 -0,062 -0,048 0,000 45,0

‘r;'.' E E BiNA 3-C2-3 -0,240 -0,068 -0,191 -0,045 -0,066 -0,008 0,038 0,004 -0,025 -0,032 -0,006 0,023 -0,004 0,015 35,0
oz a BiNA 3-C2-4 -0,083 -0,220 -0,162 -0,044 -0,059 -0,035 -0,085 0,017 -0,062 0,017 0,039 -0,070 0,011 -0,048 27,6
BiNA 3-C2-5 -0,282 -0,286 -0,358 -0,172 -0,202 -0,189 -0,203 -0,225 -0,149 -0,202 -0,174 -0,164 -0,215 -0,180 20,0

. , BiNA 3-C2-6 -0,094 0,096 -0,246 -0,001 -0,006 0,007 0,172 0,104 0,116 0,192 0,135 0,211 0,289 0,374 10,0

Cp Ortalama -0,119 -0,122 -0,211 -0,066 -0,092 -0,070 -0,040 -0,053 -0,033 -0,033 -0,038 -0,023 -0,015 0,007

155



Cizelge A.9 : Voltaj degerleri- BINA 1-BINA 2-BINA 3-SW-0K-6,65m/sn

6,65m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400

BINA 1-A2-1 -0,039 -0,011 -0,034 0,010 -0,001 0,003 0,003 0,015 0,037 0,033 0,055 0,039 0,033 0,005

BIiNA 1-A2-2 -0,077 -0,064 -0,085 -0,022 -0,029 -0,019 -0,024 -0,033 -0,012 -0,003 0,024 -0,012 0,003 0,000

BINA 1-A2-3 -0,079 -0,060 -0,083 -0,032 -0,033 -0,046 -0,053 -0,047 -0,039 -0,026 -0,024 0,002 -0,030 -0,025

BIiNA 1-A24 -0,107 -0,091 -0,118 -0,058 -0,078 -0,062 -0,060 -0,065 -0,041 -0,044 -0,038 -0,041 -0,022 -0,047

BINA 1-A2-5 -0,118 -0,099 -0,124 -0,092 -0,090 -0,086 -0,089 -0,079 -0,051 -0,055 -0,060 -0,042 -0,059 -0,046

BINA 2-B2-1 -0,101 -0,083 -0,122 -0,069 -0,084 -0,084 -0,083 -0,074 -0,073 -0,072 -0,080 -0,045 -0,057 -0,050

BiNA 2-B2-2 -0,115 -0,114 -0,131 -0,085 -0,079 -0,088 -0,067 -0,075 -0,063 -0,066 -0,054 -0,042 -0,061 -0,051

BINA 2-B2-3 -0,124 -0,097 -0,120 -0,067 -0,076 -0,108 -0,082 -0,082 -0,064 -0,070 -0,053 -0,062 -0,075 -0,072

BINA 2-B24 -0,084 -0,093 -0,121 -0,063 -0,066 -0,056 -0,060 -0,050 -0,047 -0,056 -0,079 -0,044 -0,058 -0,051

BINA 3-C2-1 -0,106 -0,063 -0,089 -0,038 -0,059 -0,062 -0,038 -0,033 -0,029 -0,034 -0,039 -0,026 -0,028 -0,058

BiNA 3-C2-2 -0,116 -0,083 -0,156 -0,078 -0,071 -0,084 -0,089 -0,076 -0,050 -0,090 -0,052 -0,023 -0,078 -0,079

BINA 3-C2-3 -0,049 -0,075 -0,094 -0,069 -0,035 -0,032 -0,024 -0,054 -0,060 -0,021 0,004 -0,022 -0,017 0,004

- n BiNA 3-C24 -0,106 -0,083 -0,120 -0,014 -0,064 -0,106 -0,154 -0,033 0,003 -0,048 -0,075 -0,015 -0,077 -0,143
:-'; ;: B?NA 3-C2-5 -0,216 -0,214 -0,226 -0,161 -0,181 -0,163 -0,171 -0,129 -0,177 -0,150 -0,125 -0,161 -0,203 -0,162
BINA 3-C2-6 -0,002 -0,003 -0,086 -0,060 -0,040 0,100 0,170 0,133 0,038 0,279 0,152 0,247 0,299 0,412

' ' pitot 0,715 0,649 0,420 0,300 0,495 0,844 0,765 0,718 0,620 0,850 0,968 0,798 0,943 1,154
PA 16,601 15,071 9,752 6,956 11,496 19,609 17,776 16,664 14,400 19,737 22,470 18,522 21,910 26,792

\4 5,206155 4,960366 3,990228 3,369948 4,332389 5,658134 5,387274 5,215978 4,848648 5,676533 6,056899 5,499082 5,980986 6,613821

156



Cizelge A.10 : Cp degerleri- BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-6,65m/sn

Cp DEGERLERI

6,65m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 yiikseklik(mm)

BINA 1-A2-1 -0,055 -0,017 -0,081 0,032 -0,002 0,004 0,003 0,021 0,060 0,038 0,057 0,048 0,035 0,004 35,0

BINA 1-A2-2 -0,107 -0,099 -0,203 -0,073 -0,058 -0,022 -0,031 -0,045 -0,019 -0,004 0,025 -0,015 0,003 0,000 30,0

BiNA 1-A2-3 -0,111 -0,092 -0,197 -0,107 -0,066 -0,054 -0,069 -0,066 -0,063 -0,031 -0,025 0,002 -0,032 -0,021 20,0

BiNA 1-A2-4 -0,150 -0,141 -0,281 -0,193 -0,158 -0,074 -0,078 -0,090 -0,067 -0,052 -0,039 -0,051 -0,024 -0,040 10,0

BINA 1-A2-5 -0,165 -0,153 -0,296 -0,306 -0,181 -0,101 -0,116 -0,110 -0,082 -0,065 -0,062 -0,053 -0,062 -0,040 5,0

BiNA 2-B2-1 -0,141 -0,128 -0,290 -0,230 -0,170 -0,099 -0,109 -0,103 -0,118 -0,085 -0,082 -0,057 -0,060 -0,043 25,0

BiNA 2-B2-2 -0,161 -0,176 -0,311 -0,285 -0,160 -0,104 -0,087 -0,105 -0,102 -0,077 -0,056 -0,053 -0,065 -0,045 20,0

BiNA 2-B2-3 -0,173 -0,149 -0,286 -0,223 -0,153 -0,128 -0,107 -0,114 -0,103 -0,082 -0,054 -0,078 -0,079 -0,062 10,0

BINA 2-B2-4 -0,118 -0,143 -0,287 -0,212 -0,134 -0,066 -0,079 -0,069 -0,075 -0,066 -0,081 -0,055 -0,062 -0,044 5,0

BINA 3-C2-1 -0,148 -0,097 -0,212 -0,126 -0,120 -0,074 -0,050 -0,046 -0,046 -0,039 -0,041 -0,033 -0,030 -0,050 47,6

BiNA 3-C2-2 -0,162 -0,128 -0,371 -0,259 -0,142 -0,100 -0,116 -0,106 -0,080 -0,105 -0,054 -0,029 -0,082 -0,068 45,0

- . BiNA 3-C2-3 -0,069 -0,116 -0,223 -0,231 -0,070 -0,038 -0,031 -0,075 -0,096 -0,024 0,004 -0,027 -0,018 0,003 35,0
£ = ; BINA 3-C2-4 -0,149 -0,127 -0,286 -0,045 -0,130 -0,125 -0,201 -0,046 0,004 -0,057 -0,077 -0,019 -0,082 -0,124 27,6
BiNA 3-C2-5 -0,302 -0,330 -0,539 -0,537 -0,365 -0,193 -0,224 -0,180 -0,286 -0,177 -0,129 -0,201 -0,215 -0,140 20,0

. , . BiNA 3-C2-6 -0,003 -0,005 -0,205 -0,199 -0,080 0,118 0,222 0,186 0,061 0,329 0,157 0,310 0,317 0,357 10,0

Cp Ortalama -0,134 -0,127 -0,271 -0,200 -0,133 -0,070 -0,071 -0,063 -0,067 -0,033 -0,030 -0,021 -0,030 -0,021

157



:
@

Bina 2

Bina 3

Gizelge A.11 : Voltaj degerleri- BINA 1-BiNA 2-BiNA 3-SW-0K-8,50m/sn

8,50m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
BINA 1-A2-1 -0,061 0,015 -0,069 0,057 0,052 0,047 0,085 0,064 0,124 0,092 0,094 0,120 0,088 0,055
BINA 1-A2-2 -0,109 -0,053 -0,122 -0,006 -0,015 -0,017 0,030 0,070 0,058 0,023 0,028 -0,002 0,009 -0,015
BINA 1-A2-3 -0,119 -0,087 -0,141 -0,023 -0,055 -0,040 0,011 0,028 0,019 0,063 -0,031 -0,018 -0,072 -0,045
BiNA 1-A24 -0,212 -0,127 -0,184 -0,066 -0,093 -0,089 -0,031 -0,051 -0,035 -0,073 -0,062 -0,081 -0,039 -0,102
BINA 1-A2-5 -0,187 -0,144 -0,172 -0,104 -0,117 -0,114 -0,081 -0,045 -0,084 -0,058 -0,092 -0,077 -0,079 -0,137
BiNA 2-B2-1 -0,184 -0,171 -0,139 -0,099 -0,076 -0,085 -0,045 -0,075 -0,073 -0,091 -0,088 -0,077 -0,085 -0,099
BINA 2-B2-2 -0,221 -0,111 -0,141 -0,113 -0,088 -0,073 -0,055 -0,034 -0,071 -0,107 -0,092 -0,088 -0,053 -0,100
BINA 2-B2-3 -0,259 -0,140 -0,210 -0,104 -0,094 -0,110 -0,076 -0,089 -0,105 -0,089 -0,090 -0,064 -0,118 -0,078
BINA 2-B24 -0,165 -0,111 -0,182 -0,091 -0,084 -0,096 -0,015 -0,052 -0,048 -0,080 -0,073 -0,031 -0,080 -0,080
BIiNA 3-C2-1 -0,193 -0,110 -0,141 -0,053 -0,053 -0,058 0,002 -0,018 0,024 -0,070 -0,028 -0,007 0,001 -0,033
BINA 3-C2-2 -0,307 -0,179 -0,209 -0,089 -0,070 -0,102 -0,004 -0,027 -0,041 -0,064 -0,146 -0,048 -0,020 -0,112
BiNA 3-C2-3 0,004 -0,030 -0,108 0,032 0,013 0,078 0,072 0,013 -0,034 -0,012 -0,151 -0,003 0,035 -0,026
BINA 3-C24 -0,166 -0,057 -0,153 -0,047 -0,128 -0,240 -0,023 -0,084 -0,024 -0,069 -0,121 0,081 -0,086 -0,020
BiNA 3-C2-5 -0,321 -0,188 -0,339 -0,356 -0,316 -0,249 -0,198 -0,271 -0,053 -0,194 -0,413 -0,144 -0,259 -0,258
BINA 3-C2-6 -0,066 -0,040 -0,103 -0,008 0,006 0,483 0,267 0,230 0,100 0,439 0,339 0,362 0,605 0,945

pitot 0,847 1,172 0,655 0,925 1,010 1,645 1,793 1,343 1,248 1,637 1,481 1,717 1,720 1,819
PA 19,660 27,215 15,210 21,481 23,455 38,196 41,635 31,198 28,982 38,008 34,396 39,882 39,949 42,249
V 5,665501 6,665789 4,983246 5,922052 6,188195 7,896869 8,244772 7,136928 6,878832 7,877399 7,493804 8,069289 8,0761 8,305257

158



Cizelge A.12 : Cp degerleri- BINA 1-BINA 2-BiNA 3-SW-0K-8,50m/sn

Cp DEGERLERI

8,50m/sn 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 _yiikseklik(mm)

BINA 1-A2-1 -0,049 0,012 -0,105 0,061 0,052 0,028 0,047 0,047 0,099 0,056 0,063 0,070 0,051 0,030 35,0

BINA 1-A2-2 -0,128 -0,045 -0,186 -0,007 -0,015 -0,010 0,017 0,052 0,047 0,014 0,019 -0,001 0,005 -0,008 30,0

BiNA 1-A2-3 -0,140 -0,074 -0,216 -0,025 -0,055 -0,024 0,006 0,021 0,015 0,038 -0,021 -0,010 -0,042 -0,025 20,0

BINA 1-A2-4 -0,250 -0,108 -0,281 -0,071 -0,092 -0,054 -0,017 -0,038 -0,028 -0,045 -0,042 -0,047 -0,023 -0,056 10,0

BiNA 1-A2-5 -0,221 -0,123 -0,262 -0,112 -0,116 -0,069 -0,045 -0,033 -0,067 -0,035 -0,062 -0,045 -0,046 -0,075 5,0

BiNA 2-B2-1 -0,218 -0,146 -0,212 -0,107 -0,076 -0,052 -0,025 -0,055 -0,058 -0,056 -0,059 -0,045 -0,049 -0,054 25,0

BiNA 2-B2-2 -0,262 -0,095 -0,215 -0,122 -0,087 -0,044 -0,030 -0,026 -0,057 -0,065 -0,062 -0,051 -0,031 -0,055 20,0

BiNA 2-B2-3 -0,306 -0,119 -0,321 -0,112 -0,093 -0,067 -0,043 -0,066 -0,084 -0,054 -0,061 -0,037 -0,069 -0,043 10,0

BiNA 2-B24 -0,195 -0,095 -0,277 -0,098 -0,083 -0,058 -0,009 -0,038 -0,039 -0,049 -0,049 -0,018 -0,047 -0,044 5,0

BINA 3-C2-1 -0,228 -0,094 -0,215 -0,057 -0,052 -0,035 0,001 -0,013 0,019 -0,043 -0,019 -0,004 0,000 -0,018 47,6

BINA 3-C2-2 -0,363 -0,153 -0,319 -0,096 -0,069 -0,062 -0,002 -0,020 -0,033 -0,039 -0,099 -0,028 -0,012 -0,062 45,0

. BiNA 3-C2-3 0,005 -0,025 -0,165 0,034 0,013 0,047 0,040 0,009 -0,027 -0,007 -0,102 -0,002 0,020 -0,014 35,0

; u: .; B!NA 3-C24 -0,196 -0,049 -0,233 -0,051 -0,127 -0,146 -0,013 -0,063 -0,019 -0,042 -0,081 0,047 -0,050 -0,011 27,6

BINA 3-C2-5 -0,379 -0,161 -0,518 -0,385 -0,313 -0,151 -0,110 -0,202 -0,043 -0,119 -0,279 -0,084 -0,151 -0,142 20,0

. ' . BINA 3-C2-6 -0,078 -0,034 -0,158 -0,008 0,005 0,294 0,149 0,171 0,080 0,268 0,229 0,211 0,351 0,519 10,0
Cp Ortalama -0,201 -0,087 -0,246 -0,077 -0,074 -0,027 -0,002 -0,017 -0,013 -0,012 -0,042 -0,003 -0,006 -0,004

159



EK B : Cizelgeler - SW-1K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

@

Cizelge B.1 :Voltaj degerleri- BINA 1-SW-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,66m/sn  8,50m/sn
BINA 1-A1-1 -0,005 -0,046 -0,095 -0,130 -0,366 -0,738
BINA 1-A1-2 -0,021 -0,058 -0,103 -0,159 -0,410 -0,766
BiNA 1-A1-3 -0,017 -0,047 -0,086 -0,138 -0,364 -0,716
BINA 1-A14 -0,014 -0,036 -0,060 -0,120 -0,375 -0,691
BiNA 1-A1-5 -0,008 -0,012 -0,016 0,003 -0,112 -0,175
BINA 1-A2-1 -0,014 -0,022 -0,071 -0,131 -0,321 -0,588
BINA 1-A2-2 -0,008 -0,036 -0,069 -0,125 -0,356 -0,651
BiNA 1-A2-3 -0,008 -0,033 -0,068 -0,132 -0,324 -0,631
BIiNA 1-A24 -0,020 -0,036 -0,069 -0,119 -0,314 -0,509
BiNA 1-A2-5 -0,010 -0,016 -0,032 -0,011 -0,072 -0,139
BINA 1-A3-1 -0,024 -0,056 -0,141 -0,274 -0,488 -0,912
BINA 1-A3-2 -0,014 -0,049 -0,114 -0,270 -0,598 -1,002
BINA 1-A3-3 -0,020 -0,054 -0,099 -0,261 -0,599 -1,069
BINA 1-A3-4 -0,014 -0,050 -0,108 -0,179 -0,532 -1,138
BiNA 1-A3-5 -0,007 -0,019 -0,034 -0,067 -0,132 -0,442

pitot 1.deger 0,045 0,147 0,322 0,533 1,179 1,912
pitot 2.deger 0,050 0,158 0,327 0,535 1,173 1,913
pitot 3.deger 0,047 0,160 0,311 0,545 1,148 1,900
pitot ortalama 0,047 0,155 0,320 0,538 1,167 1,908

160



Cizelge B.2 : Cp degerleri-BINA 1-SW-1K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn 2,42m/sn_ 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn  8,50m/sn  YUKSEKLIK (mm)

BINA 1-A1-1 -0,121 -0,311 -0,295 -0,243 -0,311 -0,386 35,0
BiNA 1-A1-2 -0,480 -0,391 -0,319 -0,298 -0,347 -0,401 30,0
BINA 1-A1-3 -0,379 -0,319 -0,268 -0,260 -0,308 -0,375 20,0
BINA 1-A1-4 -0,314 -0,247 -0,187 -0,224 -0,318 -0,361 10,0
BINA 1-A1-5 -0,182 -0,082 -0,051 0,006 -0,095 -0,091 5,0
BINA 1-A2-1 -0,282 -0,142 -0,217 -0,245 -0,274 -0,307 35,0
BiNA 1-A2-2 -0,155 -0,227 -0,211 -0,233 -0,303 -0,340 30,0
BINA 1-A2-3 -0,155 -0,206 -0,206 -0,246 -0,277 -0,330 20,0
BiNA 1-A24 -0,407 -0,227 -0,210 -0,223 -0,268 -0,266 10,0
BINA 1-A2-5 -0,194 -0,101 -0,099 -0,021 -0,061 -0,072 5,0
BINA 1-A3-1 -0,516 -0,062 -0,072 -0,068 -0,054 -0,090 35,0
BINA 1-A3-2 -0,138 -0,107 0,019 -0,014 0,038 0,016 30,0
BiNA 1-A3-3 -0,327 -0,016 -0,024 -0,032 -0,009 -0,025 20,0
BIiNA 1-A3-4 -0,092 -0,061 -0,045 -0,030 -0,022 -0,022 10,0
BINA 1-A3-5 0,215 0,502 0,518 0,553 0,585 0,590 5,0
Cp Ortalama -0,235 -0,133 -0,111 -0,105 -0,135 -0,164

Cizelge B.3 : Voltaj degerleri-BINA 2-SW-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn___ 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn__ 8,50m/sn
BINA 2-B141 -0,001 -0,005 0,003 0,000 0,003 0,070
BINA 2-B1-2 -0,011 -0,008 0,006 -0,010 0,008 0,025
BiNA 2-B1-3 -0,006 -0,014 0,006 0,000 0,025 0,051
BIiNA 2-B1-4 -0,005 -0,001 -0,013 -0,031 -0,058 -0,081
BINA 2-B2-1 -0,008 -0,004 -0,010 -0,013 -0,004 0,025
BINA 2-B2-2 -0,012 -0,005 -0,016 -0,018 -0,026 0,056
BiNA 2-B2-3 -0,003 -0,007 -0,004 -0,015 -0,007 0,002
BINA 2-B24 -0,014 -0,027 -0,024 -0,057 -0,047 -0,242
BiNA 2-B3-1 -0,005 -0,011 -0,002 -0,010 0,060 0,019
BiNA 2-B3-2 -0,009 -0,001 -0,021 -0,004 -0,016 0,037
BiNA 2-B3-3 -0,003 -0,006 -0,010 -0,008 0,041 0,072
BiNA 2-B3-4 -0,011 -0,019 -0,022 -0,020 -0,054 -0,110

pitot 1.deger 0,045 0,147 0,322 0,533 1,179 1,912
pitot 2.deger 0,050 0,158 0,327 0,535 1,173 1,913
pitot 3.deger 0,047 0,160 0,311 0,545 1,148 1,900
pitot ortalama 0,047 0,155 0,320 0,538 1,167 1,908

161



Cizelge B.4 :Cp degerleri- BINA 2-SW-1K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn 2,42m/sn  3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn  8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)
BiNA 2-B1-1 -0,027 -0,035 0,010 0,000 0,003 0,037 25,0
BiNA 2-B1-2 -0,235 -0,057 0,020 -0,019 0,006 0,013 20,0
BiNA 2-B1-3 -0,135 -0,092 0,017 0,000 0,021 0,027 10,0
BiNA 2-B1-4 -0,117 -0,010 -0,039 -0,058 -0,049 -0,043 5,0
BiNA 2-B2-1 0,167 -0,024 -0,031 0,023 -0,003 0,013 25,0
BiNA 2-B2-2 0,240 -0,031 -0,050 0,033 0,022 0,029 20,0
BiNA 2-B2-3 -0,063 -0,046 -0,013 -0,028 -0,006 0,001 10,0
BiNA 2-B2-4 0,274 0,171 -0,074 0,106 -0,040 0,126 5,0
BiNA 2-B3-1 -0,105 0,171 -0,074 0,106 -0,040 -0,126 25,0
BiNA 2-B3-2 -0,357 -0,080 -0,096 -0,178 -0,098 -0,218 20,0
s BiNA 2-B3-3 0,351 0,122 -0,075 0,117 -0,002 0,181 10,0
. ' . BiNA 2-B34 -0,125 -0,040 0,006 -0,037 -0,039 -0,044 5,0
Cp Ortalama -0,183 -0,073 -0,033 -0,059 -0,022 -0,052

162



Cizelge B.5 : Voltaj degerleri- BINA 3-SW-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,6bm/sn  8,50m/sn
BiNA 3-C1-1 -0,011 -0,011 -0,027 -0,028 -0,060 -0,158
BiNA 3-C1-2 -0,014 -0,010 -0,023 -0,037 -0,062 -0,172
BiNA 3-C1-3 -0,006 -0,017 0,006 -0,008 0,044 0,030
BiNA 3-C14 -0,015 -0,003 -0,007 -0,017 -0,011 -0,047
BiNA 3-C1-5 -0,004 -0,010 -0,014 -0,016 -0,025 -0,042
BiNA 3-C1-6 0,010 0,080 0,161 0,301 0,672 1,121
BiNA 3-C2-1 -0,018 -0,013 -0,032 -0,095 -0,115 -0,417
BiNA 3-C2-2 -0,017 -0,019 -0,025 -0,062 -0,002 -0,346
BiNA 3-C2-3 -0,006 -0,006 0,002 -0,020 -0,046 -0,085
BiNA 3-C2-4 -0,012 -0,011 -0,013 -0,017 -0,022 -0,147
BiNA 3-C2-5 -0,009 0,002 -0,009 -0,026 0,640 -0,062
BiNA 3-C2-6 0,016 0,089 0,226 0,355 1,123 1,298
BiNA 3-C3-1 -0,019 -0,016 -0,028 -0,044 -0,139 -0,289
BiNA 3-C3-2 -0,015 -0,016 -0,006 -0,031 -0,063 -0,154
BiNA 3-C3-3 -0,014 -0,005 -0,006 0,000 0,074 -0,024
'; f; f; B!NA 3-C34 -0,002 0,001 -0,013 -0,001 -0,030 -0,025
'nEn .E% (% B!NA 3-C3-5 -0,009 -0,010 -0,011 -0,025 -0,021 -0,040
BINA 3-C3-6 0,015 0,084 0,178 0,313 0,862 1,134
pitot 1.deger 0,045 0,147 0,322 0,533 1,179 1,912
. ' pitot 2.deger 0,050 0,158 0,327 0,535 1,173 1,913
pitot 3.deger 0,047 0,160 0,311 0,545 1,148 1,900
pitot ortalama 0,047 0,155 0,320 0,538 1,167 1,908
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Cizelge B.6 : Cp degerleri- BINA 3-SW-1K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn 2,42m/sn  3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn  8,50m/sn YUKSEKLIK(m)
BiNA 3-C1-1 -0,240 -0,074 -0,084 -0,053 -0,050 -0,082 47,6
BiNA 3-C1-2 -0,316 -0,067 -0,070 -0,069 -0,053 -0,090 45,0
BiNA 3-C1-3 -0,143 -0,116 0,018 -0,015 0,037 0,015 35,0
BiNA 3-C1-4 -0,341 -0,017 -0,023 -0,032 -0,009 -0,025 27,6
BiNA 3-C1-5 -0,096 -0,067 -0,043 -0,030 -0,021 -0,022 20,0
BiNA 3-C1-6 0,224 0,545 0,501 0,565 0,570 0,587 10,0
BiNA 3-C2-1 -0,357 -0,004 -0,064 -0,007 -0,013 0,020 47,6
BiNA 3-C2-2 -0,074 -0,038 -0,031 -0,015 0,035 0,038 45,0
BiNA 3-C2-3 -0,242 -0,130 -0,068 -0,037 -0,046 -0,058 35,0
BiNA 3-C2-4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BiNA 3-C2-5 1,112 1,075 1,016 1,002 0,994 1,001 20,0
BiNA 3-C2-6 1,043 1,086 0,966 1,022 0,974 0,994 10,0
BiNA 3-C3-1 -0,400 -0,101 -0,088 -0,081 -0,121 -0,152 47,6
BiNA 3-C3-2 -0,316 -0,103 -0,021 -0,056 -0,055 -0,081 45,0
BiNA 3-C3-3 -0,290 -0,031 -0,019 -0,001 0,064 -0,013 35,0
BiNA 3-C3-4 -0,039 0,003 -0,042 -0,002 -0,026 -0,013 27,6
BiNA 3-C3-5 -0,196 -0,061 -0,035 -0,045 -0,018 -0,021 20,0
BiNA 3-C3-6 0,323 0,524 0,570 0,574 0,751 0,597 10,0
Cp Ortalama 0,038 0,197 0,199 0,213 0,220 0,209
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Cizelge B.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-SW-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,66m/sn  8,50m/sn
K1-1 0,009 0,097 0,242 0,446 0,925 1,627
K1-2 0,010 0,103 0,230 0,467 0,931 1,692
K1-3 0,016 0,122 0,264 0,474 0,971 1,677
K1-4 0,015 0,124 0,284 0,482 0,999 1,765
K1-5 0,020 0,118 0,269 0,482 0,990 1,790
K1-6 0,007 0,114 0,266 0,479 1,062 1,803
K1-7 0,022 0,111 0,293 0,502 1,055 1,838
K1-8 0,018 0,117 0,266 0,467 1,013 1,847
K1-9 0,013 0,097 0,279 0,480 0,896 1,794

K1-10 0,018 0,082 0,249 0,396 0,910 1,763

K1-11 0,017 0,069 0,173 0,299 0,757 1,183

K1-12 0,008 0,052 0,125 0,245 0,635 1,125

K1-13 0,007 0,041 0,099 0,180 0,458 0,782

K1-14 -0,013 0,014 0,078 0,050 0,269 0,460

K1-15 0,009 0,072 0,172 0,332 0,790 1,245

pitot 4 degeri 0,048 0,154 0,314 0,540 1,173 1,950

Cizelge B.8 : Cp degerleri-KULE 1-SW-1K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn 2,42m/sn_ 3,48m/sn__ 4,5m/sn 6,65m/sn__ 8,50m/sn YUKSEKLIiK(m)

K1-1 0,178 0,633 0,773 0,825 0,789 0,835 280
K1-2 0,199 0,670 0,732 0,864 0,794 0,868 270
K1-3 0,344 0,793 0,841 0,878 0,828 0,860 260
K1-4 0,314 0,806 0,907 0,893 0,852 0,905 250
K1-5 0,426 0,767 0,856 0,892 0,844 0,918 230
K1-6 0,147 0,740 0,847 0,887 0,906 0,925 210
K1-7 0,470 0,723 0,936 0,929 0,900 0,942 190
K1-8 0,371 0,759 0,848 0,863 0,864 0,947 170
K1-9 0,273 0,632 0,889 0,889 0,764 0,920 140
K1-10 0,384 0,533 0,795 0,732 0,776 0,904 110
- K1-11 0,352 0,451 0,551 0,553 0,645 0,607 90
22 K1-12 0,161 0,336 0,397 0,454 0,542 0,577 70
@ mou K1-13 0,136 0,263 0,316 0,334 0,390 0,401 50
. K1-14 -0,262 0,092 0,249 0,093 0,229 0,236 30
K1-15 0,191 0,471 0,549 0,614 0,674 0,639 20
Cp Ortalama 0,246 0,578 0,699 0,713 0,720 0,766
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EK C: Cizelgeler - SW-2K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

a 2

Bina 3

Bina 1
Bina

Cizelge C.1 : Voltaj degerleri-BINA 1-SW-2K

Voltaj 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 1-A1-1 -0,019 -0,063 -0,145 -0,209 -0,535 -0,820
BiNA 1-A1-2 -0,028 -0,070 -0,148 -0,211 -0,512 -0,898
BiNA 1-A1-3 -0,020 -0,066 -0,139 -0,218 -0,530 -0,961
BiNA 1-A1-4 -0,020 -0,039 -0,087 -0,199 -0,481 -0,853
BiNA 1-A1-5 -0,016 -0,015 -0,005 0,007 -0,022 -0,054
BiNA 1-A2-1 -0,028 -0,057 -0,124 -0,207 -0,428 -0,707
BiNA 1-A2-2 -0,021 -0,049 -0,104 -0,179 -0,395 -0,745
BiNA 1-A2-3 -0,007 -0,056 -0,117 -0,174 -0,401 -0,765
BiNA 1-A24 -0,014 -0,049 -0,079 -0,129 -0,343 -0,688
BiNA 1-A2-5 -0,022 -0,012 0,003 -0,015 -0,007 0,308
BiNA 1-A3-1 -0,037 -0,096 -0,209 -0,311 -0,689 -1,249
BiNA 1-A3-2 -0,039 -0,095 -0,179 -0,324 -0,655 -1,424
BiNA 1-A3-3 -0,035 -0,092 -0,166 -0,318 -0,687 -1,270
BiNA 1-A34 -0,026 -0,068 -0,135 -0,287 -0,712 -1,299
BiNA 1-A3-5 -0,018 -0,016 -0,020 -0,042 -0,100 -0,229

pitot 1.deger 0,052 0,153 0,322 0,546 1,140 1,965
pitot 2.deger 0,042 0,156 0,318 0,532 1,136 1,922
pitot 3.deger 0,043 0,146 0,305 0,558 1,149 1,902
pitot ortalama 0,045 0,152 0,315 0,545 1,142 1,929
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Cizelge C.2 : Cp degerleri-BINA 1-SW-2K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLiK(mm)

BiNA 1-A1-1 0,373 -0,411 -0,449 0,384  -0,469 -0,418 35,0

BINA 1-A1-2 -0,534 -0,454 -0,459 0,386  -0,449 -0,457 30,0

BiNA 1-A1-3 -0,393 -0,428 0,432 0,399  -0,465 -0,489 20,0

BiNA 1-A14 -0,395 -0,257 -0,270 0,364  -0,422 -0,434 10,0

BiNA 1-A1-5 -0,302 -0,099 -0,016 0,013  -0,019 -0,027 50

BiNA 1-A2-1 -0,680 -0,369 -0,388 0,389  -0,376 -0,368 35,0

y f B!NA 1-A2-2 -0,501 -0,318 0,326 0,336 -0,348 -0,388 30,0

BiNA 1-A2-3 -0,161 -0,363 -0,366 0,328  -0,353 -0,398 20,0

BiNA 1-A24 -0,340 -0,313 -0,249 0,242  -0,302 -0,358 10,0

BiNA 1-A2-5 0,523 -0,076 0,009 0,027  -0,006 0,160 5,0

BiNA 1-A3-1 0,871 -0,658 -0,686 0,558  -0,600 -0,657 35,0

PR BiNA 1-A3-2 -0,902 -0,652 -0,588 0,580  -0,570 -0,749 30,0

Z 2 @ BiNA 1-A3-3 -0,806 0,626 -0,544 -0,569 -0,598 -0,668 20,0

BiNA 1-A34 -0,610 -0,465 0,441 0,515  -0,620 -0,683 10,0

. ' BiNA 1-A3-5 -0,428 -0,109 0,067 0,076  -0,087 -0,120 5,0
Cp Ortalama -0,521 -0,373 0,352 0,343 -0,379 -0,404

Gizelge C.3 : Voltaj degerleri-BINA 2-SW-2K

Voltaj 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 -0,009 -0,008 0,024 0,061 0,144 0,309
BINA 2-B1-2 -0,005 0,010 0,026 0,077 0,133 0,284
BiNA 2-B1-3 -0,004 -0,002 0,030 0,073 0,138 0,359
BiNA 2-B1-4 -0,020 -0,032 -0,058 -0,092 -0,227 -0,416
BINA 2-B2-1 -0,015 0,002 0,020 0,074 0,123 0,256
BINA 2-B2-2 -0,002 0,009 0,014 0,052 0,172 0,265
BiNA 2-B2-3 -0,013 0,003 0,010 0,065 0,137 0,291
P BiNA 2-B24 -0,026 -0,043 -0,066 -0,134 -0,237 -0,453
BiNA 2-B3-1 -0,013 0,006 0,022 0,061 0,122 0,313
BiNA 2-B3-2 -0,008 0,021 0,024 0,056 0,117 0,286
- BINA 2-B3-3 -0,011 -0,007 0,045 0,077 0,140 0,319
; ; : BiNA 2-B34 -0,019 -0,028 -0,039 -0,076 -0,204 -0,360
pitot 1.deger 0,052 0,153 0,322 0,546 1,140 1,965
. ' . pitot 2.deger 0,042 0,156 0,318 0,532 1,136 1,922
pitot 3.deger 0,043 0,146 0,305 0,558 1,149 1,902
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Cizelge C.4 : Cp degerleri-BINA 2-SW-2K

Cp DEGERLERI
1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn  YUKSEKLIK (mm)

d BINA 2-B1-1 -0,176 -0,052 0,075 0,112 0,126 0,157 25,0
<uil BiNA 2-B1-2 -0,093 0,063 0,079 0,141 0,117 0,145 20,0
»’% BINA 2-B1-3 -0,079 -0,015 0,094 0,133 0,121 0,183 10,0

BiNA 2-B1-4 -0,385 -0,211 -0,179 -0,168  -0,199 -0,212 5,0

; BINA 2-B2-1 -0,371 0,011 0,064 0,140 0,108 0,133 25,0

- BiNA 2-B2-2 -0,055 0,055 0,044 0,097 0,152 0,138 20,0

BiNA 2-B2-3 -0,308 0,016 0,033 0,122 0,121 0,151 10,0

BiNA 2-B2-4 -0,634 -0,274 -0,209 0,251 -0,209 -0,236 5,0

s BiNA 2-B3-1 -0,304 -0,274 -0,209 0,251  -0,209 -0,236 25,0

L BiNA 2-B3-2 -0,614 -0,360 -0,330 0,425  -0,388 -0,448 20,0

BiNA 2-B3-3 -0,841 -0,453 -0,336 0,377  -0,359 -0,439 10,0

' ' . BiNA 2-B3-4 0,573 -0,385 -0,334 -0,345  -0,340 -0,475 5,0
Cp Ortalama -0,370 -0,156 -0,101 -0,089  -0,080 -0,095
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Cizelge C.5 : Voltaj degerleri-BINA 3-SW-2K

"

Voltaj 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 3-C1-1 -0,016 -0,061 -0,100 -0,173 -0,414 -0,812
BiNA 3-C1-2 -0,016 -0,054 -0,120 -0,185 -0,426 -0,764
BiNA 3-C1-3 -0,019 -0,063 -0,118 -0,200 -0,473 -0,712
BiNA 3-C14 -0,023 -0,065 -0,124 -0,202 -0,464 -0,918
BiNA 3-C1-5 -0,020 -0,070 -0,103 -0,191 -0,480 -0,890
BiNA 3-C1-6 -0,001 0,046 0,166 0,294 0,545 1,073
BiNA 3-C2-1 -0,026 -0,056 -0,105 -0,226 -0,440 -0,861
BiNA 3-C2-2 -0,035 -0,070 -0,107 -0,201 -0,408 -0,844
BiNA 3-C2-3 -0,024 -0,060 -0,106 -0,183 -0,386 -0,913
BiNA 3-C24 -0,025 -0,070 -0,105 -0,216 -0,448 -0,857
BiNA 3-C2-5 -0,020 -0,077 -0,127 -0,218 -0,513 -0,960
BiNA 3-C2-6 0,009 0,069 0,153 0,240 0,573 1,098
BiNA 3-C3-1 -0,016 -0,057 -0,107 -0,161 -0,369 -0,712
BiNA 3-C3-2 -0,019 -0,047 -0,107 -0,175 -0,420 -0,737
BiNA 3-C3-3 -0,024 -0,043 -0,091 -0,145 -0,322 -0,613
BiNA 3-C34 -0,024 -0,045 -0,108 -0,163 -0,397 -0,672
BiNA 3-C3-5 -0,022 -0,056 -0,084 -0,174 -0,425 -0,694
BiNA 3-C3-6 0,001 0,060 0,142 0,266 0,619 0,867

pitot 1.deger 0,052 0,153 0,322 0,546 1,140 1,965
pitot 2.deger 0,042 0,156 0,318 0,532 1,136 1,922
pitot 3.deger 0,043 0,146 0,305 0,558 1,149 1,902
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Cizelge C.6 : Cp degerleri-BINA 3-SW-2K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)
BiNA 3-C1-1 -0,304 -0,399 -0,311 -0,318 -0,363 -0,413 47,6
BiNA 3-C1-2 -0,308 -0,351 -0,374 -0,339 -0,374 -0,389 45,0
BiNA 3-C1-3 -0,373 -0,409 -0,366 -0,366 -0,415 -0,362 35,0
BiNA 3-C14 -0,437 -0,424 -0,385 -0,370 -0,407 -0,467 27,6
BINA 3-C1-5 -0,395 -0,454 -0,321 -0,351 -0,421 -0,453 20,0
BINA 3-C1-6 -0,019 0,302 0,517 0,539 0,478 0,546 10,0
BINA 3-C2-1 -0,614 0,137 0,075 0,102 0,103 0,146 47,6
BINA 3-C2-2 -0,209 -0,045 0,140 0,142 0,123 0,162 45,0
BINA 3-C2-3 -0,364 -0,183 -0,121 -0,139 -0,179 -0,183 35,0
BINA 3-C24 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BIiNA 3-C2-5 0,803 1,015 0,989 0,975 0,997 0,978 20,0
BINA 3-C2-6 0,828 0,954 0,948 1,023 1,008 0,968 10,0
BiNA 3-C3-1 -0,371 -0,389 -0,350 -0,288 -0,321 -0,374 47,6
BINA 3-C3-2 -0,439 -0,321 -0,351 -0,313 -0,365 -0,387 45,0
BiNA 3-C3-3 -0,568 -0,291 -0,298 -0,259 -0,280 -0,322 35,0
BINA 3-C34 -0,549 -0,309 -0,355 -0,293 -0,346 -0,353 27,6
BiNA 3-C3-5 -0,521 -0,385 -0,276 -0,311 -0,370 -0,365 20,0
BINA 3-C3-6 0,023 0,409 0,466 0,477 0,538 0,456 10,0
Cp Ortalama -0,118 0,010 0,053 0,069 0,039 0,030
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Cizelge C.7 : Voltaj degerleri- KULE 1-SW-2K

Voltaj 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

K1-1 0,009 0,097 0,242 0,446 0,925 1,627

K1-2 0,010 0,103 0,230 0,467 0,931 1,692

K1-3 0,016 0,122 0,264 0,474 0,971 1,677

K1-4 0,015 0,124 0,284 0,482 0,999 1,765

K1-5 0,020 0,118 0,269 0,482 0,990 1,790

K1-6 0,007 0,114 0,266 0,479 1,062 1,803

K1-7 0,022 0,111 0,293 0,502 1,055 1,838

P K1-8 0,018 0,117 0,266 0,467 1,013 1,847

K1-9 0,013 0,097 0,279 0,480 0,896 1,794

K1-10 0,018 0,082 0,249 0,396 0,910 1,763

K1-11 0,017 0,069 0,173 0,299 0,757 1,183

K1-12 0,008 0,052 0,125 0,245 0,635 1,125

oo K1-13 0,007 0,041 0,099 0,180 0,458 0,782
é—: % K1-14 -0,013 0,014 0,078 0,050 0,269 0,460
K1-15 0,009 0,072 0,172 0,332 0,790 1,245

. ' ' pitot 4 degeri 0,048 0,154 0,314 0,540 1,173 1,950
Basing(pascal) 1,108 3,572 7,281 12,548 27,231 45,284

V(m/s) 1,34488145  2,4149213 3,4478121 4,5262892 6,66778 8,5984436

Cizelge C.8 : CP degerleri- KULE 1-SW-2K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn_ 2,42m/sn 3,48m/sn__ 4,5m/sn 6,65m/sn_8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

K1-1 0,178 0,633 0,773 0,825 0,789 0,835 280

K1-2 0,199 0,670 0,732 0,864 0,794 0,868 270

K1-3 0,344 0,793 0,841 0,878 0,828 0,860 260

K1-4 0,314 0,806 0,907 0,893 0,852 0,905 250

K1-5 0,426 0,767 0,856 0,892 0,844 0,918 230

/ K1-6 0,147 0,740 0,847 0,887 0,906 0,925 210

P K1-7 0,470 0,723 0,936 0,929 0,900 0,942 190

K1-8 0,371 0,759 0,848 0,863 0,864 0,947 170

K1-9 0,273 0,632 0,889 0,889 0,764 0,920 140

K1-10 0,384 0,533 0,795 0,732 0,776 0,904 110

K1-11 0,352 0,451 0,551 0,553 0,645 0,607 90

28 = K1-12 0,161 0,336 0,397 0,454 0,542 0,577 70
@ @ K1-13 0,136 0,263 0,316 0,334 0,390 0,401 50
K1-14 -0,262 0,092 0,249 0,093 0,229 0,236 30

. ' K1-15 0,191 0,471 0,549 0,614 0,674 0,639 20

Cp Ortalama 0,246 0,578 0,699 0,713 0,720 0,766
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Cizelge C.9 : Voltaj degerleri- KULE 2-SW-2K

Voltaj 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn  4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
K2-1 0,008 0,084 0,216 0,348 0,771 1,453
K2-2 0,013 0,086 0,211 0,382 0,844 1,623
K2-3 0,011 0,096 0,204 0,378 0,830 1,526
K2-4 0,023 0,098 0,177 0,412 0,885 1,556
K2-5 0,023 0,104 0,212 0,407 0,944 1,509
K2-6 0,015 0,103 0,216 0,444 0,958 1,590
K2-7 0,015 0,100 0,228 0,399 0,891 1,662
K2-8 0,018 0,108 0,231 0,440 0,994 1,646
v P K2-9 0,014 0,104 0,237 0,404 0,901 1,727
K2-10 0,017 0,078 0,223 0,375 0,819 1,517
K2-11 -0,003 0,062 0,144 0,235 0,528 1,064
K2-12 0,009 0,071 0,107 0,294 0,563 1,134
K2-13 -0,001 0,037 0,105 0,165 0,271 0,809
K2-14 -0,004 0,019 0,046 0,098 0,142 0,443
K2-15 0,018 0,079 0,186 0,362 0,804 1,290
pitot 0,044 0,128 0,322 0,549 1,086 1,915
Basing(pa) 0,425 1,902 5,790 9,188 21,132 40,943
V(m/s) 0,83301028 1,76224694 3,0745811 3,8730487 5,873834  8,175958

Cizelge C.10 : Cp degerleri- KULE 2-SW-2K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn  2,42m/sn  3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 850m/sn  YUKSEKLiK(mm)

K2-1 0,454 1,029 0,866 0,880 0,847 0,824 280
K2-2 0,721 1,053 0,846 0,966 0,927 0,921 270
K2-3 0,617 1,167 0,819 0,955 0,912 0,866 260
K2-4 1,262 1,200 0,710 1,042 0,973 0,883 250
K2-5 1,257 1,270 0,851 1,030 1,037 0,856 230
/ K2-6 0,820 1,253 0,867 1,123 1,053 0,902 210
F K2-7 0,842 1,225 0,915 1,009 0,980 0,943 190
K2-8 0,978 1,321 0,925 1,112 1,093 0,934 170
K2-9 0,765 1,266 0,950 1,021 0,990 0,980 140
K2-10 0,902 0,957 0,894 0,948 0,900 0,860 110

K2-11 -0,142 0,755 0,577 0,595 0,580 0,604 90

K2-12 0,464 0,868 0,429 0,744 0,619 0,643 70

K2-13 -0,055 0,452 0,421 0,418 0,298 0,459 50

K2-14 -0,224 0,231 0,183 0,248 0,156 0,251 30

K2-15 0,967 0,969 0,746 0,915 0,884 0,732 20

Cp Ortalama 0,642 1,001 0,733 0,867 0,816 0,777
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EK D : Cizelgeler - SW-3K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Cizelge D.1 : Voltaj degerleri-BINA 1-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn_2,42m/sn_3,48m/sn_4,5m/sn __ 6,65m/sn 8,50m/sn

BiNA 1-A1-1 -0,018 -0,064 -0,109 -0,211 -0,576 -0,845

BINA 1-A1-2 -0,014 -0,057 -0,122 -0,219 -0,480 -0,843

BiNA 1-A1-3 -0,019 -0,044 -0,096 -0,227 -0,489 -0,835

BINA 1-A1-4 -0,030 -0,047 -0,111 -0,178 -0,433 -0,827

BiNA 1-A1-5 -0,014 -0,007 -0,025 -0,039 0,002 -0,137

BINA 1-A2-1 -0,019 -0,055 -0,109 -0,208 -0,436 -0,705

BiNA 1-A2-2 -0,015 -0,054 -0,101 -0,190 -0,434 -0,772

BINA 1-A2-3 -0,024 -0,034 -0,087 -0,180 -0,433 -0,616

BIiNA 1-A24 -0,024 -0,047 -0,114 -0,178 -0,378 -0,744

BINA 1-A2-5 -0,010 -0,015 -0,018 -0,003 -0,028 0,026

BiNA 1-A3-1 -0,024 -0,073 -0,155 -0,320 -0,643 -1,395

BINA 1-A3-2 -0,032 -0,080 -0,143 -0,273 -0,758 -1,345

- o om BiNA 1-A3-3 -0,019 -0,083 -0,161 -0,342 -0,693 -1,237
a .: ; BINA 1-A34 -0,015  -0,047 -0,144  -0,305 -0,665  -1,139
BINA 1-A3-5 -0,018 -0,016 -0,041 -0,004 -0,028 -0,264

. pitot 1.deger 0,043 0,134 0,321 0,528 1,133 1,883
pitot 2.deger 0,035 0,141 0,297 0,554 1,157 1,913

pitot 3.deger 0,047 0,143 0,292 0,524 1,146 1,873

Gizelge D.2 : Cp degerleri-BINA 1-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm!

BiNA 1-A1-1 -0,431 -0,477 -0,341 -0,401 -0,508 -0,449 35,0
BINA 1-A1-2 -0,322 -0,424 -0,380 -0,414 -0,424 -0,448 30,0
BIiNA 1-A1-3 -0,447 -0,327 -0,299 -0,430 -0,432 -0,443 20,0
BINA 1-A1-4 -0,694 -0,348 -0,347 -0,338 -0,382 -0,439 10,0
BINA 1-A1-5 -0,336 -0,050 -0,079 -0,073 0,002 -0,073 5,0
BiNA 1-A2-1 -0,543 -0,390 -0,368 -0,375 -0,377 -0,369 35,0
BiNA 1-A2-2 -0,431 -0,385 -0,341 -0,342 -0,375 -0,404 30,0
BiNA 1-A2-3 -0,675 -0,243 -0,292 -0,326 -0,374 -0,322 20,0
BiNA 1-A2-4 -0,675 -0,331 -0,385 -0,321 -0,326 -0,389 10,0
BiNA 1-A2-5 -0,296 -0,109 -0,059 -0,005 -0,024 0,014 5,0
BINA 1-A3-1 -0,521 -0,507 -0,532 -0,610 -0,561 -0,745 35,0
BINA 1-A3-2 -0,685 -0,561 -0,489 -0,522 -0,662 -0,718 30,0
BiNA 1-A3-3 -0,401 -0,579 -0,549 -0,652 -0,605 -0,660 20,0
BINA 1-A3-4 -0,326 -0,328 -0,494 -0,581 -0,581 -0,608 10,0
BINA 1-A3-5 -0,384 -0,111 -0,139 -0,007 -0,025 -0,141 5,0
Cp Ortalama -0,478 -0,345 -0,340 -0,360 -0,377 -0,413
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EK D.3: Voltaj degerleri- BINA 2-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BINA 2-B1-1 -0,003 -0,001 0,028 0,065 0,173 0,278
BiNA 2-B1-2 -0,006 0,013 0,029 0,073 0,188 0,292
BiNA 2-B1-3 -0,012 0,003 0,027 0,044 0,144 0,237
BiNA 2-B1-4 -0,018 -0,021 -0,061 -0,087 -0,130 -0,285
BiNA 2-B2-1 -0,012 -0,004 0,028 0,061 0,130 0,321
BiNA 2-B2-2 -0,003 0,004 0,038 0,059 0,162 0,261
BiNA 2-B2-3 -0,009 0,014 0,035 0,075 0,188 0,349
BiNA 2-B2-4 -0,017 -0,034 -0,044 -0,127 -0,229 -0,342
BiNA 2-B3-1 -0,016 -0,002 0,020 0,055 0,118 0,391
BINA 2-B3-2 -0,003 -0,008 0,027 0,055 0,115 0,292
BINA 2-B3-3 -0,010 0,003 0,041 0,050 0,171 0,260
BiNA 2-B3-4 -0,022 -0,020 -0,030 -0,083 -0,093 -0,159
pitot 1.deger 0,043 0,134 0,321 0,528 1,133 1,883
pitot 2.deger 0,035 0,141 0,297 0,554 1,157 1,913
pitot 3.deger 0,047 0,143 0,292 0,524 1,146 1,873

EK D.4 : Cp degerleri- BINA 2-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm’

BINA 2-B1-1 -0,071 -0,008 0,086 0,122 0,152 0,147 25,0
BiNA 2-B1-2 -0,139 0,099 0,090 0,139 0,166 0,155 20,0
BINA 2-B1-3 -0,271 0,024 0,083 0,083 0,127 0,126 10,0
BINA 2-B1-4 -0,421 -0,157 -0,189 -0,164 -0,114 -0,151 5,0
BiNA 2-B2-1 -0,342 -0,030 0,093 0,111 0,112 0,168 25,0
BINA 2-B2-2 -0,072 0,025 0,127 0,106 0,140 0,136 20,0
BiNA 2-B2-3 -0,250 0,099 0,118 0,135 0,163 0,183 10,0
BINA 2-B2-4 -0,489 -0,241 -0,148 -0,230 -0,198 -0,179 50
BiNA 2-B3-1 -0,348 -0,241 -0,148 -0,230 -0,198 -0,179 25,0
BINA 2-B3-2 -0,612 -0,431 -0,277 -0,321 -0,368 -0,437 20,0
BINA 2-B3-3 -0,580 -0,359 -0,365 -0,303 -0,369 -0,460 10,0
BiNA 2-B3-4 -0,701 -0,323 -0,260 -0,294 -0,264 -0,394 50
Cp Ortalama -0,358 -0,129 -0,066 -0,070 -0,054 -0,074
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EK D.5 : Voltaj degerleri- BINA 3-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

BiNA 3-C1-1 -0,021 -0,041 -0,089 -0,153 -0,283 -0,558

BiNA 3-C1-2 -0,026 -0,049 -0,083 -0,159 -0,312 -0,576

BiNA 3-C1-3 -0,018 -0,041 -0,075 -0,148 -0,274 -0,496

BiNA 3-C14 -0,016 -0,046 -0,101 -0,154 -0,361 -0,589

BiNA 3-C1-5 -0,016 -0,042 -0,101 -0,188 -0,328 -0,532

BiNA 3-C1-6 0,011 0,082 0,189 0,286 0,650 0,991

BiNA 3-C2-1 -0,021 -0,061 -0,082 -0,178 -0,426 -0,836

BiNA 3-C2-2 -0,020 -0,051 -0,109 -0,168 -0,427 -0,881

BiNA 3-C2-3 -0,024 -0,046 -0,077 -0,163 -0,305 -0,754

BiNA 3-C24 -0,020 -0,050 -0,113 -0,206 -0,401 -0,798

BiNA 3-C2-5 -0,018 -0,049 -0,105 -0,194 -0,337 -0,791

BiNA 3-C2-6 -0,001 0,053 0,133 0,297 0,690 0,714

BiNA 3-C3-1 -0,018 -0,037 -0,075 -0,131 -0,278 -0,603

BiNA 3-C3-2 -0,020 -0,043 -0,085 -0,151 -0,272 -0,600

- o @ BiNA 3-C3-3 -0,016 -0,030 -0,070 -0,122 -0,241 -0,547
2 2 & BiNA 3-C34 -0,023 -0,029 -0,076 -0,144 -0,169 -0,488
oo o BINA 3-C3-5 0,011 0,031  -0,069 -0,144  -0214  -0,476
BiNA 3-C3-6 0,005 0,066 0,138 0,244 0,548 0,887

. ' pitot 1.deger 0,043 0,134 0,321 0,528 1,133 1,883
pitot 2.deger 0,035 0,141 0,297 0,554 1,157 1,913

pitot 3.deger 0,047 0,143 0,292 0,524 1,146 1,873
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EK D.6 : Cp degerleri-BINA 3-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

BiNA 3-C1-1 0,494 0,308 -0,276  -0,290 -0,250  -0,296 47,6

BiNA 3-C1-2 0,609 0,362 -0,258  -0,301  -0,275  -0,306 45,0

BiNA 3-C1-3 0,421 0,305 -0,234  -0,281  -0,242  -0,263 35,0

BiNA 3-C14 0,386 0,345  -0,313  -0,292  -0,318  -0,313 27,6

BiNA 3-C1-5 0,384 0,310 -0,314 -0,357 -0,290 -0,282 20,0

BiNA 3-C1-6 0,261 0,610 0,590 0,543 0,574 0,526 10,0

BiNA 3-C2-1 0,612  -0,059 0,084 0,103 0,102 0,155 47,6

BiNA 3-C2-2 0,224 0,024 0,128 0,095 0,151 0,138 45,0

BiNA 3-C2-3 0,515 0,150  -0,094  -0,158  -0,082  -0,084 35,0

BiNA 3-C24 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6

BiNA 3-C2-5 0,819 1,053 0,927 1,050 1,022 1,016 20,0

BiNA 3-C2-6 1,096 1,064 0,912 0,994 1,012 0,995 10,0

BiNA 3-C3-1 0,384 0,260 -0,257  -0,250  -0,243  -0,322 47,6

. BiNA 3-C3-2 0,431 0,302 -0,289 -0,287 -0,237 -0,321 45,0

- BiNA 3-C3-3 0,337 0,211 -0,238  -0,232 -0,210  -0,292 35,0

@ m o BiNA 3-C34 -0,485 -0,205 -0,260 0,274 -0,147 -0,260 27,6

BiNA 3-C3-5 0,227 0,216  -0,237  -0,275  -0,187  -0,254 20,0

. ' BiNA 3-C3-6 0,103 0,461 0,471 0,466 0,478 0,473 10,0
Cp Ortalama -0,108 0,076 0,091 0,089 0,114 0,090
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Cizelge D.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

K1-1 0,014 0,084 0,228 0,411 0,804 1,429

K1-2 0,015 0,098 0,249 0,438 0,838 1,424

K1-3 0,016 0,101 0,265 0,441 0,916 1,531

K1-4 0,014 0,113 0,257 0,441 0,982 1,624

K1-5 0,006 0,100 0,252 0,455 0,955 1,574

K1-6 0,009 0,095 0,254 0,461 0,987 1,711

K1-7 0,009 0,100 0,273 0,459 1,009 1,741

K1-8 0,012 0,115 0,264 0,458 0,907 1,600

K1-9 0,009 0,116 0,247 0,451 0,903 1,602

K1-10 0,005 0,102 0,215 0,403 0,869 1,635

K1-11 -0,003 0,089 0,172 0,263 0,743 1,193

K1-12 -0,014 0,054 0,141 0,236 0,512 0,987

_ K1-13 -0,004 0,034 0,084 0,171 0,344 0,564
3 K1-14 -0,006 0,012 0,019 0,029 0,149 0,248
- K1-15 0,004 0,068 0,171 0,284 0,620 1,349
pitot 4 degeri 0,030 0,149 0,333 0,542 1,144 1,911

' Basing(pa) 0,704 3,451 7,739 12,593 26,579 44,385
V(m/s) 1,07188 2,373746  3,55449 4,534241 6,587396 8,512684

Cizelge D.8 : Cp degerleri-KULE 1-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm'

K1-1 0,459 0,565 0,684 0,759 0,703 0,748 280
K1-2 0,502 0,662 0,746 0,807 0,732 0,745 270
K1-3 0,538 0,681 0,796 0,813 0,801 0,801 260
K1-4 0,475 0,760 0,773 0,814 0,858 0,850 250
K1-5 0,211 0,672 0,757 0,839 0,835 0,824 230
K1-6 0,284 0,636 0,762 0,851 0,863 0,895 210
K1-7 0,281 0,674 0,819 0,846 0,881 0,911 190
K1-8 0,409 0,775 0,793 0,845 0,792 0,837 170
K1-9 0,307 0,779 0,742 0,832 0,789 0,838 140
K1-10 0,178 0,687 0,645 0,743 0,759 0,856 110
K1-11 -0,096 0,599 0,515 0,485 0,650 0,624 90
- oo K1-12 -0,462 0,365 0,423 0,434 0,447 0,516 70
£ & = K1-13 -0,139 0,227 0,253 0,315 0,300 0,295 50
K1-14 -0,182 0,077 0,056 0,054 0,130 0,130 30
.' . K1-15 0,139 0,457 0,513 0,524 0,542 0,706 20
Cp Ortalama 0,194 0,574 0,618 0,664 0,672 0,705
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Cizelge D.9 : Voltaj degerleri- KULE 2-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn_2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn _ 6,65m/sn 8,50m/sn
K2-1 0,029 0,093 0,207 0,375 0,857 1,427
K2-2 0,004 0,093 0,200 0,355 0,858 1,526
K2-3 0,009 0,104 0,205 0,383 0,829 1,581
K2-4 0,018 0,092 0,174 0,406 0,869 1,666
K2-5 0,008 0,098 0,228 0,433 0,960 1,631
K2-6 0,011 0,104 0,239 0,397 0,954 1,685
K2-7 0,015 0,088 0,239 0,393 0,925 1,759
K2-8 0,002 0,097 0,226 0,448 0,936 1,527
K2-9 0,012 0,083 0,188 0,371 0,807 1,577
K2-10 0,002 0,086 0,173 0,297 0,786 1,343
K2-11 0,002 0,030 0,088 0,183 0,550 0,987
K2-12 0,002 0,069 0,083 0,217 0,545 0,823
K2-13 -0,001 0,021 0,076 0,139 0,310 0,788
K2-14 -0,004 0,001 0,018 0,095 0,131 0,443
K2-15 0,009 0,068 0,189 0,373 0,785 1,405
pitot 0,047 0,137 0,328 0,538 1,100 1,928
Basing(pa) 0,125 2,371 4,993 9,353 20,176 37,978
V(m/s) 0,452503 1,967604 2,855249 3,90765 5,739311 7,874269

Cizelge D.10 : Cp degerleri- KULE 2-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

K2-1 5,389 0,907 0,965 0,930 0,986 0,873 280
K2-2 0,667 0,908 0,928 0,881 0,988 0,933 270
K2-3 1,685 1,016 0,953 0,950 0,955 0,967 260
K2-4 3,278 0,903 0,808 1,008 1,000 1,019 250
K2-5 1,389 0,955 1,059 1,075 1,105 0,998 230
K2-6 1,981 1,022 1,110 0,986 1,098 1,030 210
K2-7 2,815 0,858 1,111 0,977 1,064 1,076 190
K2-8 0,370 0,953 1,052 1,111 1,077 0,934 170
K2-9 2,222 0,808 0,873 0,920 0,929 0,964 140
K2-10 0,370 0,840 0,806 0,739 0,905 0,821 110
K2-11 0,296 0,294 0,407 0,454 0,633 0,604 90
- oo K2-12 0,389 0,676 0,387 0,538 0,627 0,503 70
& 5 & K2-13 0,111 0,201 0,353 0,344 0,357 0,482 50
K2-14 -0,796 0,007 0,081 0,236 0,151 0,271 30
" . K2-15 1,611 0,663 0,878 0,925 0,903 0,859 20
Cp Ortalama 1,437 0,734 0,785 0,805 0,852 0,822
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Cizelge D.11 : Voltaj degerleri- KULE 3-SW-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

K3-1 0,004 -0,075 -0,126 -0,230 -0,515 -0,551

K3-2 -0,017 -0,058 -0,126 -0,224 -0,532 -0,729

K3-3 -0,027 -0,056 -0,142 -0,246 -0,527 -0,702

K3-4 -0,015 -0,047 -0,109 -0,204 -0,340 -0,526

K3-5 -0,028 -0,033 -0,070 -0,158 -0,433 -0,557

K3-6 -0,012 -0,011 -0,038 -0,143 -0,416 -0,428

K3-7 -0,001 -0,032 0,000 0,031 -0,026 0,184

K3-8 -0,001 0,022 0,055 0,136 0,255 0,497

K3-9 -0,006 0,006 0,052 0,117 0,183 0,650

K3-10 -0,010 0,018 0,053 0,118 0,179 0,571

K3-11 -0,004 0,023 0,051 0,094 0,085 0,574

K3-12 0,007 0,045 0,050 0,066 0,159 0,256

Nom K3-13 -0,009 0,027 0,046 0,080 0,209 0,247

c‘% n:i K3-14 -0,009 0,025 0,044 0,078 0,113 0,275
K3-15 0,011 0,094 0,196 0,335 0,797 1,276

. pitot 0,049 0,132 0,324 0,538 1,165 1,945
' Basing(pa) 0,125 2,371 4,993 9,353 20,176 37,978
V(m/s) 0,452503 1,967604 2,855249 3,90765 5,739311 7,874269

Cizelge D.12 : Cp degerleri- KULE 3-SW-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

K3-1 0,722 -0,732 -0,586 -0,572 -0,592 -0,337 280
K3-2 -3,167 -0,565 -0,587 -0,557 -0,613 -0,446 270
K3-3 -4,907 -0,552 -0,660 -0,612 -0,607 -0,429 260
K3-4 -2,759 -0,463 -0,506 -0,506 -0,392 -0,322 250
K3-5 -5,185 -0,325 -0,325 -0,392 -0,498 -0,340 230
K3-6 -2,278 -0,110 -0,175 -0,354 -0,479 -0,261 210
K3-7 -0,148 -0,316 -0,001 0,077 -0,030 0,112 190
K3-8 -0,130 0,211 0,256 0,337 0,293 0,304 170
K3-9 -1,074 0,061 0,243 0,289 0,210 0,398 140
K3-10 -1,870 0,171 0,247 0,293 0,206 0,349 110
K3-11 -0,648 0,229 0,238 0,233 0,097 0,351 920
K3-12 1,352 0,445 0,234 0,165 0,183 0,156 70
K3-13 -1,685 0,262 0,214 0,198 0,241 0,151 50
K3-14 -1,741 0,241 0,207 0,193 0,130 0,168 30
K3-15 2,111 0,919 0,910 0,831 0,917 0,780 20
Cp Ortalama -1,427 -0,035 -0,019 -0,025 -0,062 0,042
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EK E : Cizelgeler - SW-4K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Gizelge E.1 : Voltaj degerleri- BINA 1-SW-4K

Voltaj

1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn

6,65m/sn 8,50m/sn

2

Bina

- ...
-

BINA 1-A1-1
BINA 1-A1-2
BINA 1-A1-3
BINA 1-A1-4
BINA 1-A1-5
BINA 1-A2-1
BINA 1-A2-2
BINA 1-A2-3
BINA 1-A24

BINA 1-A2-5
BINA 1-A3-1
BINA 1-A3-2
BINA 1-A3-3
BINA 1-A3-4
BINA 1-A3-5
pitot 1.deger
pitot 2.deger
pitot 3.deger

-0,019
-0,021
-0,022
-0,016
-0,015
-0,024
-0,023
-0,019
-0,027
-0,013
-0,027
-0,033
-0,031
-0,026
-0,015

0,061

0,021

0,057

-0,074
-0,069
-0,054
-0,060
-0,022
-0,059
-0,047
-0,046
-0,054
-0,014
-0,088
-0,078
-0,067
-0,089
-0,017

0,156

0,132

0,153

-0,115
-0,091
-0,092
-0,076
-0,015
-0,114
-0,097
-0,120
-0,073

0,008
-0,161
-0,153
-0,121
-0,122
-0,030

0,379

0,319

0,284

-0,181
-0,209
-0,173
-0,155
-0,018
-0,192
-0,154
-0,179
-0,143
-0,005
-0,340
-0,331
-0,281
-0,330
-0,067

0,583

0,567

0,546

-0,484
-0,541
-0,495
-0,387
-0,041
-0,388
-0,432
-0,392
-0,337

0,036
-0,733
-0,700
-0,533
-0,579
-0,109

1,150

1,146

1,102

-0,940
-0,875
-0,859
-0,628
-0,092
-0,793
-0,689
-0,684
-0,612

0,015
-1,278
-1,467
-1,398
-1,387
-0,213

1,892

1,896

1,907

Cizelge E.2 : Cp degerleri- BINA 1-SW-4K

6,65m/sn_8,50m/sn

YOKSEKLIK (mm)

Cp DEGERLERI 1,33m/sn_2,42m/sn_3,48m/sn_4,5m/sn

BiNA 1-A1-1 0,318 -0476 -0,304 -0,310

BiNA 1-A1-2 0,351 -0,442 -0,241  -0,358

BINA 1-A1-3 0,356  -0,346  -0,241  -0,296

BINA 1-A14 0,267 -0,387  -0,200  -0,266

BiNA 1-A1-5 0,241 -0,138  -0,041  -0,031

BiNA 1-A2-1 -1,166  -0,444  -0,358  -0,339

BINA 1-A2-2 1,122  -0,358  -0,303  -0,271

BiNA 1-A2-3 0946 0350 0,375  -0,315

BiNA 1-A24 1,298  -0,410 -0,230  -0,251

BiNA 1-A2-5 0,624  -0,108 0,024 -0,009

BINA 1-A3-1 0,467 0574 0,568  -0,622

- oo BiNA 1-A3-2 0,577 0,507 0,539  -0,605
EL & BiNA 1-A3-3 -0,540 0,436 0,426 0,514
BiNA 1-A3-4 0,456  -0,577  -0,429  -0,604

.' . BINA 1-A3-5 0,267 -0,110 -0,105  -0,123
Cp Ortalama 0,600 -0377  -0289  -0,328

-0,421
-0,471
-0,431
-0,337
-0,036
-0,338
-0,377
-0,342
-0,294
0,032
-0,665
-0,635
-0,483
-0,525
-0,099
-0,361

-0,497
-0,462
-0,454
-0,332
-0,049
-0,418
-0,363
-0,360
-0,323
0,008
-0,670
-0,769
-0,733
-0,727
-0,112
-0,417

35,0
30,0
20,0
10,0
5,0
35,0
30,0
20,0
10,0
5,0
35,0
30,0
20,0
10,0
5,0
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Cizelge E.3: Voltaj degerleri- BINA 2-SW-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 -0,005 0,003 0,034 0,063 0,198 0,336
BiNA 2-B1-2 -0,011 0,014 0,034 0,063 0,155 0,290
BiNA 2-B1-3 -0,009 0,010 0,027 0,066 0,175 0,360
BiNA 2-B1-4 -0,020 -0,036 -0,050 -0,095 -0,179 -0,221
BiNA 2-B2-1 -0,005 -0,001 0,027 0,032 0,143 0,374
BiNA 2-B2-2 -0,012 0,004 0,035 0,108 0,164 0,391
BINA 2-B2-3 -0,012 0,029 0,036 0,074 0,253 0,356
BiNA 2-B2-4 -0,012 -0,051 -0,087 -0,140 -0,243 -0,458
BiNA 2-B3-1 -0,012 -0,004 0,029 0,056 0,151 0,357
BiNA 2-B3-2 -0,012 0,003 0,032 0,064 0,159 0,360
BiNA 2-B3-3 -0,012 0,004 0,024 0,069 0,260 0,350
'R BiNA 2-B34 -0,012 -0,046 -0,043 -0,071 -0,102 -0,196
¢ - pitot 1.deger -0,012 0,156 0,379 0,583 1,150 1,892
pitot 2.deger -0,012 0,132 0,319 0,567 1,146 1,896
pitot 3.deger -0,012 0,153 0,284 0,546 1,102 1,907

Cizelge E.4: Cp degerleri- BINA 2-SW-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)
BiNA 2-B1-1 0,453 0,019 0,088 0,108 0,172 0,178 25,0
BiNA 2-B1-2 0,932 0,088 0,091 0,108 0,135 0,153 20,0
BiNA 2-B1-3 0,726 0,061 0,070 0,113 0,152 0,190 10,0
BiNA 2-B1-4 1,744 0229 -0,131 0,164  -0,155  -0,117 5,0
BiNA 2-B2-1 0,402  -0,006 0,083 0,056 0,125 0,197 25,0
BiNA 2-B2-2 1,000 0,031 0,108 0,190 0,143 0,206 20,0
BiNA 2-B2-3 1,000 0,221 0,114 0,130 0,221 0,188 10,0
BIiNA 2-B2-4 1,000 -0,389 0,274  -0,246 0,212  -0,241 5,0
BIiNA 2-B3-1 1,000 -0,389 0,274  -0,246 0,212  -0,241 25,0
BIiNA 2-B3-2 0,966  -0,446 0,428 -0,385  -0,381  -0,490 20,0
BINA 2-B3-3 2,017 -0604 0,391 -0,421  -0,436  -0,456 10,0
BIiNA 2-B3-4 2,607 -0,485 0,331 -0,346  -0,391  -0,377 5,0

Cp Ortalama 1,154  -0177 0,106 _ -0,092 0,070  -0,068
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Bina 1
Bina 2

Bina 3

Cizelge E.5 : Voltaj degerleri- BINA 3-SW-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 3-C1-1 -0,027 -0,058 -0,111 -0,181 -0,359 -0,654
BiNA 3-C1-2 -0,026 -0,046 -0,112 -0,167 -0,319 -0,675
BiNA 3-C1-3 -0,025 -0,052 -0,086 -0,150 -0,309 -0,605
BiNA 3-C1-4 -0,029 -0,049 -0,093 -0,168 -0,343 -0,685
BINA 3-C1-5 -0,021 -0,061 -0,102 -0,184 -0,368 -0,533
BiNA 3-C1-6 0,007 0,046 0,142 0,239 0,684 0,870
BINA 3-C2-1 -0,011 -0,059 -0,137 -0,219 -0,437 -0,930
BiNA 3-C2-2 -0,024 -0,080 -0,125 -0,239 -0,499 -0,865
BiNA 3-C2-3 -0,031 -0,064 -0,106 -0,196 -0,448 -0,714
BiNA 3-C2-4 -0,032 -0,059 -0,116 -0,188 -0,450 -0,892
BiNA 3-C2-5 -0,013 -0,067 -0,117 -0,204 -0,453 -0,789
BiNA 3-C2-6 0,008 0,055 0,143 0,288 0,635 1,056
BiNA 3-C3-1 -0,026 -0,053 -0,090 -0,158 -0,373 -0,573
BiNA 3-C3-2 -0,020 -0,060 -0,101 -0,150 -0,358 -0,594
BiNA 3-C3-3 -0,020 -0,039 -0,080 -0,123 -0,295 -0,497
BiNA 3-C3-4 -0,027 -0,043 -0,077 -0,123 -0,265 -0,472
BiNA 3-C3-5 -0,025 -0,042 -0,084 -0,113 -0,294 -0,426
BiNA 3-C3-6 0,005 0,052 0,130 0,314 0,628 1,002
pitot 1.deger 0,061 0,156 0,379 0,583 1,150 1,892
pitot 2.deger 0,021 0,132 0,319 0,567 1,146 1,896
pitot 3.deger 0,057 0,153 0,284 0,546 1,102 1,907
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Cizelge E.6 : Cp degerleri- BINA 3-SW-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)
BINA 3-C1-1 -0,446 -0,370 -0,293 -0,311 -0,312 -0,345 47,6
BINA 3-C1-2 -0,432 -0,296 -0,295 -0,287 -0,277 -0,357 45,0
BiNA 3-C1-3 -0,416 -0,330 -0,226 -0,257 -0,269 -0,320 35,0
BiNA 3-C1-4 -0,485 -0,316 -0,245 -0,287 -0,298 -0,362 27,6
BiNA 3-C1-5 -0,348 -0,392 -0,268 -0,316 -0,320 -0,282 20,0
BiNA 3-C1-6 0,116 0,291 0,376 0,409 0,595 0,460 10,0
BiNA 3-C2-1 -0,551 0,017 0,086 0,110 0,138 0,190 47,6
BINA 3-C2-2 -0,193 0,028 0,064 0,118 0,226 0,185 45,0
BiNA 3-C2-3 -0,193 -0,295 -0,112 -0,122 -0,089 -0,104 35,0
BiNA 3-C24 -0,193 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BiNA 3-C2-5 -0,193 0,845 0,842 0,972 0,997 1,002 20,0
BiNA 3-C2-6 -0,193 0,981 0,748 0,937 0,959 1,008 10,0
- nom BiNA 3-C3-1 -0,446 -0,346 -0,316 -0,289 -0,338 -0,301 47,6
: 2 E BiNA 3-C3-2 -0,340 -0,393 -0,356 -0,274 -0,324 -0,312 45,0
g o o BiNA 3-C3-3 -0,352 -0,253 -0,283 -0,225 -0,268 -0,261 35,0
BiNA 3-C34 -0,470 -0,283 -0,271 -0,225 -0,241 -0,247 27,6
. , BiNA 3-C3-5 -0,430 -0,276 -0,297 -0,206 -0,267 -0,223 20,0
BiNA 3-C3-6 0,078 0,341 0,457 0,575 0,569 0,526 10,0
Cp Ortalama -0,311 0,011 0,048 0,079 0,095 0,080
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Cizelge E.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-SW-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 1-1 0,018 0,091 0,240 0,399 0,836 1,461
KULE 1-2 0,023 0,100 0,242 0,406 0,815 1,533
KULE 1-3 0,007 0,113 0,243 0,427 0,880 1,541
KULE 1-4 0,020 0,117 0,249 0,423 0,954 1,617
KULE 1-5 0,018 0,113 0,214 0,465 0,924 1,574
KULE 1-6 0,019 0,117 0,248 0,461 0,991 1,667
KULE 1-7 0,012 0,101 0,267 0,474 0,959 1,751
KULE 1-8 0,009 0,117 0,268 0,462 1,009 1,650
KULE 1-9 0,009 0,084 0,222 0,354 0,991 1,718
KULE 1-10 0,022 0,096 0,224 0,452 0,846 1,529
KULE 1-11 0,003 0,069 0,156 0,291 0,755 1,191
KULE 1-12 0,014 0,064 0,127 0,235 0,584 1,020
- n o= KULE 1-13 -0,010 0,036 0,068 0,153 0,368 0,812
E ﬂ; % KULE 1-14 -0,006 0,003 0,019 0,004 0,174 0,277
KULE 1-15 0,018 0,073 0,193 0,318 0,916 1,342
' pitot 4 degeri 0,066 0,163 0,307 0,541 1,181 1,881
Basing(pascal) 1,528 3,793 7,123 12,569 27,419 43,696
V(m/s) 1,579566 2,488387 3,410215 4,530057 6,690772 8,446278

Cizelge E.8 : Cp degerleri-KULE 1-SW-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 1-1 0,280 0557 0784 0736 0,708 0,776 280

KULE 1-2 0,343 0614 0787 0750 0,691 0815 270

KULE 1-3 0,100 0694 0793 0,790 0,745 0,819 260

KULE 1-4 0310 0715 0811 0782 0,808 0,860 250

KULE 1-5 0,275 0694 0698 0860 0782 0,837 230

KULE 1-6 0,295 0717 0810 0852 0839 0,886 210

KULE 1-7 0185 0616 0872 0876 0812 0,931 190

KULE 1-8 0140 0,718 0874 0854 0855 0,877 170

KULE 1-9 0,143 0513 0724 0653 0,839 0,913 140

KULE 1-10 0337 0585 0729 0835 0716 0813 110

KULE 1-11 0,049 0421 0509 0538 0639 0,633 9

. KULE 1-12 0,207 0,392 0414 0434 0495 0,542 70
£k 3 KULE 1-13 0,152 0,219 0,221 0,283 0,311 0,432 50
KULE 1-14 0,087 0020 0062 0007 0148 0,147 30

' ' . KULE 1-15 0275 0445 0628 058 0776 0,713 20

Cp Ortalama 0,180 0528 0648 0656 0678 0,733
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Cizelge E.9 : Voltaj degerleri- KULE 2-SW-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

KULE 2-1 0,013 0,086 0,223 0,392 0,819 1,576

KULE 2-2 0,015 0,087 0,201 0,383 0,988 1,520

KULE 2-3 0,020 0,086 0,212 0,443 0,960 1,659

KULE 2-4 0,020 0,095 0,237 0,420 0,997 1,605

KULE 2-5 0,026 0,112 0,256 0,456 0,999 1,734

KULE 2-6 0,018 0,101 0,247 0,459 1,046 1,751

KULE 2-7 0,023 0,094 0,253 0,418 1,050 1,773

KULE 2-8 0,013 0,113 0,245 0,374 0,923 1,715

KULE 2-9 0,005 0,089 0,220 0,464 0,919 1,710

KULE 2-10 0,005 0,090 0,168 0,392 0,926 1,694

KULE 2-11 0,012 0,036 0,148 0,186 0,605 1,166

KULE 2-12 0,011 0,043 0,109 0,216 0,619 1,250

-, KULE 2-13 0,000 0,036 0,049 0,104 0,512 0,689
m c n;; KULE 2-14 -0,003 0,026 0,060 0,066 0,258 0,336
KULE 2-15 0,018 0,071 0,215 0,381 0,857 1,526

. pitot 5 degeri 0,051 0,133 0,365 0,538 1,123 1,920
Basing(pa) 0,516 2,218 5193 10,491 19,637 35,504

V(m/s) 0,91749 1,902946 2,911794 4,138566 5,662153 7,613528

Cizelge E.10 : Cp degerleri-KULE 2-SW-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)
KULE 2-1 0,599 0,898 0,997 0,868 0,969 1,031 280
KULE 2-2 0,658 0,907 0,900 0,849 1,168 0,995 270
KULE 2-3 0,878 0,901 0,949 0,981 1,136 1,085 260
KULE 2-4 0,905 0,992 1,058 0,930 1,179 1,050 250
KULE 2-5 1,180 1,169 1,143 1,009 1,182 1,134 230
KULE 2-6 0,793 1,057 1,106 1,017 1,237 1,146 210
KULE 2-7 1,036 0,979 1,131 0,925 1,242 1,160 190
KULE 2-8 0,568 1,178 1,097 0,827 1,092 1,122 170
KULE 2-9 0,221 0,936 0,983 1,026 1,087 1,119 140
KULE 2-10 0,243 0,945 0,753 0,869 1,095 1,108 110
KULE 2-11 0,523 0,375 0,662 0,413 0,715 0,763 90
- a0 KULE 2-12 0,495 0,453 0,485 0,479 0,732 0,818 70
& & E:: KULE 2-13 -0,018 0,376 0,221 0,230 0,605 0,451 50
. . KULE 2-14 -0,140 0,268 0,266 0,147 0,305 0,220 30
' KULE 2-15 0,815 0,741 0,959 0,844 1,014 0,998 20
Cp Ortalama 0,584 0,812 0,847 0,761 0,984 0,947
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Cizelge E.11 : Voltaj degerleri-KULE 3-SW-4K

Voltaj 1,33m/sn_2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn _6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 3-1 -0,027 -0,060 -0,108 -0,223 -0,535 -0,714
KULE 3-2 -0,026 -0,078 -0,109 -0,226 -0,498 -0,796
KULE 3-3 -0,019 -0,066 -0,100 -0,226 -0,453 -0,737
KULE 3-4 -0,024 -0,050 -0,133 -0,204 -0,441 -0,671
KULE 3-5 -0,005 -0,042 -0,081 -0,176 -0,361 -0,436
KULE 3-6 -0,015 -0,046 -0,053 -0,084 -0,311 -0,441
KULE 3-7 -0,008 -0,032 0,032 -0,021 -0,259 -0,220
KULE 3-8 -0,002 0,045 0,072 0,169 0,227 0,426
KULE 3-9 -0,004 0,035 0,130 0,141 0,326 0,755
KULE 3-10 0,010 0,036 0,084 0,124 0,431 0,702
KULE 3-11 -0,011 0,026 0,119 0,081 0,404 0,521
KULE 3-12 -0,015 0,011 0,058 0,097 0,217 0,641
. u KULE 3-13 -0,014 0,018 0,037 0,075 0,191 0,442
s KULE 3-14 0,005 0,023 0,035 0,108 0,159 0,379
KULE 3-15 0,007 0,090 0,221 0,421 0,821 1,439
. pitot 6 degeri 0,065 0,135 0,330 0,550 1,149 1,940
Basing(pa) 0,516 2,218 5,193 10,491 19,637 35,504
V(m/s) 0,91749 1,902946 2,911794 4,138566 5,662153 7,613528

Cizelge E.12 : Cp degerleri-KULE 3-SW-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 3-1 1,216  -0,628  -0,484  -0,494  -0,633  -0,467 280
KULE 3-2 1,189  -0,815  -0,488  -0,500 -0,589  -0,521 270

KULE 3-3 0,838  -0,690 -0,445  -0,501  -0,536  -0,482 260

KULE 3-4 1,072 0,523  -0,593  -0,452  -0,521  -0,439 250

KULE 3-5 0,225  -0,444 0,362 -0,389  -0,427  -0,285 230

KULE 3-6 0,604  -0,476  -0,237 -0,187  -0,367  -0,288 210

KULE 3-7 0,351  -0,335 0,141  -0,046 -0,307  -0,144 190

KULE 3-8 -0,086 0,468 0,321 0,373 0,268 0,278 170

KULE 3-9 -0,162 0,371 0,581 0,313 0,385 0,494 140

KULE 3-10 0,464 0,376 0,376 0,274 0,509 0,459 110

KULE 3-11 0,514 0,274 0,531 0,178 0,478 0,341 90

-oe KULE 3-12 -0,685 0,117 0,259 0,215 0,256 0,419 70
55 3 KULE 3-13 0,617 0,191 0,165 0,166 0,226 0,289 50
KULE 3-14 0,239 0,245 0,154 0,240 0,188 0,248 30

KULE 3-15 0,311 0,942 0,987 0,933 0,971 0,941 20

Cp Ortalama 0,442  -0,062 0,060 0,008  -0,007 0,056
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Cizelge E.13 : Voltaj degerleri- KULE 4-SW-4K

Bina 2
Bina 3

I | | I pitot 7 degeri
V(m/s)

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 4-1 -0,027 -0,071 -0,154 -0,287 -0,624 -0,841
KULE 4-2 -0,035 -0,085 -0,156 -0,299 -0,626 -0,900
KULE 4-3 -0,019 -0,073 -0,173 -0,288 -0,556 -0,740
KULE 4-4 0,020  -0,093 0,168 0,322 -0,638  -1,056
KULE 4-5 -0,025 -0,085 -0,177 -0,327 -0,708 -1,121
KULE 4-6 -0,022 -0,086 -0,184 -0,349 -0,706 -1,233
KULE 4-7 -0,026 -0,095 -0,222 -0,402 -0,690 -1,268
KULE 4-8 -0,020 -0,097 -0,214 -0,286 -0,752 -1,002
KULE 4-9 -0,018 -0,060 -0,155 -0,179 -0,562 -1,199

KULE 4-10 -0,019 -0,031 -0,091 -0,095 -0,374 -0,551
KULE 4-11 -0,009 -0,025 -0,046 -0,092 -0,221 -0,153
KULE 4-12 -0,010 -0,016 -0,020 -0,040 -0,118 -0,238
KULE 4-13 -0,016 -0,022 -0,036 -0,076 -0,058 -0,243
KULE 4-14 -0,007 -0,019 -0,031 -0,082 -0,089 -0,002
KULE 4-15 0,004 0,078 0,192 0,313 0,647 1,290
0,039 0,168 0,320 0,580 1,158 1,914

Basing(pa) 0,516 2,218 5,193 10,491 19,637 35,504
0,91749 1,902946 2,911794 4,138566 5,662153 7,613528

Cizelge E.14 : Cp degerleri-KULE 4-SW-4K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn

6,65m/sn 8,50m/sn

YUKSEKLIK(mm)

Bina 2

-
2
]

KULE 4-10
KULE 4-11
KULE 4-12
KULE 4-13
KULE 4-14
KULE 4-15
Cp Ortalama -0,802

KULE 4-1 -1,221
KULE 4-2 -1,595
KULE 4-3 -0,842
KULE 4-4 -0,878
KULE 4-5 -1,108
KULE 4-6 -0,986
KULE 4-7 -1,149
KULE 4-8 -0,919
KULE 4-9 -0,811

-0,833
-0,401
-0,441
-0,716
-0,329

0,194

-0,746
-0,889
-0,764
-0,976
-0,891
-0,895
-0,996
-1,017
-0,629
-0,323
-0,261
-0,162
-0,226
-0,196

0,815
-0,544

-0,689
-0,699
-0,771
-0,751
-0,792
-0,822
-0,994
-0,956
-0,693
-0,406
-0,208
-0,091
-0,162
-0,138

0,856
-0,488

-0,635
-0,661
-0,636
-0,713
-0,723
-0,773
-0,889
-0,632
-0,397
-0,211
-0,204
-0,089
-0,168
-0,181

0,693
-0,415

-0,738
-0,741
-0,658
-0,754
-0,837
-0,835
-0,816
-0,889
-0,665
-0,443
-0,262
-0,140
-0,069
-0,106

0,765
-0,479

-0,550
-0,588
-0,484
-0,691
-0,733
-0,806
-0,830
-0,655
-0,784
-0,360
-0,100
-0,156
-0,159
-0,001

0,844
-0,404

280
270
260
250
230
210
190
170
140
110
90
70
50
30
20
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EK F : Cizelgeler - NE-1K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

o

>

Bina

Bina 3

Cizelge F.1 : Voltaj degerleri- BINA 1-NE-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 1-A1-1 -0,003 0,010 0,033 0,077 0,183 0,347
BiNA 1-A1-2 -0,007 0,004 0,027 0,072 0,231 0,443
BiNA 1-A1-3 0,006 0,008 0,035 0,070 0,240 0,356
BiNA 1-A1-4 -0,011 -0,002 0,039 0,079 0,184 0,285
BINA 1-A1-5 -0,010 0,006 0,035 0,135 0,275 0,473
BiNA 1-A2-1 0,003 0,010 0,042 0,082 0,156 0,374
BiNA 1-A2-2 -0,005 -0,010 0,036 0,090 0,216 0,390
BiNA 1-A2-3 -0,006 -0,005 0,058 0,115 0,184 0,473
BiNA 1-A2-4 -0,007 0,007 0,053 0,128 0,197 0,320
BiNA 1-A2-5 -0,012 -0,003 0,047 0,087 0,171 0,400
BiNA 1-A3-1 -0,010 -0,011 0,022 0,019 0,083 0,081
BiNA 1-A3-2 -0,003 0,009 0,016 0,031 0,141 0,123
BiNA 1-A3-3 0,001 0,009 0,014 0,041 0,119 0,107
BiNA 1-A3-4 0,003 0,009 0,028 0,048 0,074 0,351
BiNA 1-A3-5 -0,009 0,012 0,051 0,105 0,354 0,617
pitot 1.deger 0,047 0,169 0,311 0,512 1,095 1,876
pitot 2.deger 0,046 0,141 0,320 0,547 1,071 1,853
pitot 3.deger 0,038 0,156 0,311 0,534 1,082 1,870
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Cizelge F.2 : Cp degerleri- BINA 1-NE-1K

Cp DEGERLERI

1,33m/sn_2,42m/sn_3,48m/sn_4,5m/sn__ 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm

BINA 1-A1-1 -0,068 0,057 0,105 0,151 0,167 0,185 35,0
BINA 1-A1-2 -0,142 0,021 0,088 0,141 0,211 0,236 30,0
BiNA 1-A1-3 0,127 0,050 0,113 0,137 0,219 0,190 20,0
BINA 1-A1-4 -0,225 -0,011 0,124 0,154 0,168 0,152 10,0
BINA 1-A1-5 -0,210 0,034 0,111 0,264 0,252 0,252 5,0
BiNA 1-A2-1 0,055 0,068 0,131 0,150 0,145 0,202 35,0
BINA 1-A2-2 -0,116 -0,072 0,111 0,164 0,201 0,210 30,0
BINA 1-A2-3 -0,120 -0,036 0,182 0,210 0,172 0,255 20,0
BIiNA 1-A2-4 -0,162 0,051 0,166 0,234 0,184 0,173 10,0
BINA 1-A2-5 -0,254 -0,019 0,146 0,159 0,159 0,216 5,0
BiNA 1-A3-1 -0,273 -0,069 0,070 0,036 0,077 0,044 35,0
BiNA 1-A3-2 -0,079 0,060 0,052 0,057 0,130 0,066 30,0
BINA 1-A3-3 0,026 0,058 0,045 0,076 0,110 0,057 20,0
BINA 1-A3-4 0,076 0,056 0,089 0,090 0,068 0,187 10,0
BINA 1-A3-5 -0,234 0,077 0,163 0,196 0,328 0,330 5,0
Cp Ortalama -0,107 0,022 0,113 0,148 0,173 0,184

Gizelge F.3 : Voltaj degerleri- BINA 2-NE-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 -0,006 0,038 0,043 0,142 0,401 0,572
BiNA 2-B1-2 -0,007 0,013 0,031 0,086 0,350 0,477
BiNA 2-B1-3 -0,001 0,010 0,027 0,071 0,255 0,433
BiNA 2-B14 -0,018 -0,002 -0,021 0,005 0,058 0,150
BiNA 2-B2-1 -0,009 0,004 0,052 0,118 0,297 0,552
BiNA 2-B2-2 -0,009 0,008 0,035 0,113 0,186 0,434
BiNA 2-B2-3 -0,005 -0,003 0,031 0,071 0,167 0,202
BiNA 2-B2-4 0,002 -0,015 0,004 0,011 0,043 0,031
BiNA 2-B3-1 -0,005 0,032 0,095 0,159 0,452 0,787
BiNA 2-B3-2 -0,005 0,022 0,076 0,125 0,402 0,784
Mo BiNA 2-B3-3 -0,001 0,006 0,041 0,088 0,196 0,495
£ ek BINA 2-B34 0,008  -0,020 -0,047 -0,058 0,083  -0,234
pitot 1.deger 0,047 0,169 0,311 0,512 1,095 1,876
. ' . pitot 2.deger 0,046 0,141 0,320 0,547 1,071 1,853
pitot 3.deger 0,038 0,156 0,311 0,534 1,082 1,870

189



Cizelge F.4 : Cp degerleri- BINA 2-NE-1K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)

BINA 2-B1-1 -0,123 0,224 0,138 0,278 0,366 0,305 25,0
BINA 2-B1-2 -0,151 0,078 0,100 0,167 0,319 0,254 20,0
BINA 2-B1-3 -0,028 0,061 0,087 0,138 0,233 0,231 10,0
BiNA 2-B1-4 -0,389 -0,014 -0,066 0,010 0,053 0,080 5,0
BINA 2-B2-1 -0,206 0,028 0,163 0,215 0,278 0,298 25,0
BINA 2-B2-2 -0,201 0,053 0,109 0,206 0,174 0,234 20,0
BINA 2-B2-3 -0,118 -0,019 0,098 0,131 0,156 0,109 10,0
BINA 2-B24 0,039 -0,107 0,011 0,019 0,040 0,016 5,0
BiNA 2-B3-1 -0,123 -0,107 0,011 0,019 0,040 0,016 25,0
BINA 2-B3-2 -0,223 -0,046 -0,072 -0,039 -0,002 -0,016 20,0
BiNA 2-B3-3 -0,109 -0,044 -0,029 -0,026 0,009 -0,020 10,0
BINA 2-B34 -0,330 -0,009 -0,025 0,029 -0,002 0,033 5,0
Cp Ortalama -0,164 0,008 0,044 0,096 0,139 0,128
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Cizelge F.5 : Voltaj degerleri-BINA 3-NE-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BINA 3-C1-1 -0,009 -0,018 -0,014 -0,032 0,004 -0,026
BiNA 3-C1-2 -0,010 -0,015 -0,034 0,001 -0,052 0,090
BINA 3-C1-3 -0,005 -0,007 0,000 0,039 0,080 0,098
BINA 3-C14 0,002 -0,003 -0,014 -0,003 0,011 0,081
BINA 3-C1-5 -0,006 -0,007 0,007 0,009 0,055 0,110
BINA 3-C1-6 0,010 0,075 0,195 0,313 0,675 1,301
BINA 3-C2-1 -0,010 -0,007 -0,023 -0,021 -0,002 -0,029
BiNA 3-C2-2 -0,005 -0,006 -0,009 -0,014 0,009 -0,036
BINA 3-C2-3 -0,015 -0,001 -0,008 0,016 -0,002 0,061
BINA 3-C24 0,002 -0,017 -0,011 0,014 0,047 0,129
BIiNA 3-C2-5 -0,015 -0,008 -0,002 0,026 0,044 0,097
BiNA 3-C2-6 0,007 0,056 0,183 0,333 0,697 1,233
BINA 3-C3-1 -0,017 -0,037 -0,105 -0,132 -0,126 -0,176
BiNA 3-C3-2 -0,018 -0,039 -0,072 -0,112 -0,067 -0,027
BiNA 3-C3-3 -0,013 -0,034 -0,073 -0,002 0,015 0,089
BINA 3-C34 -0,002 -0,011 -0,022 -0,017 0,041 0,247
BiNA 3-C3-5 -0,006 -0,006 0,003 0,005 0,101 0,109
BIiNA 3-C3-6 0,006 0,069 0,176 0,355 0,700 1,079
pitot 1.deger 0,047 0,169 0,311 0,512 1,095 1,876
pitot 2.deger 0,046 0,141 0,320 0,547 1,071 1,853
pitot 3.deger 0,038 0,156 0,311 0,534 1,082 1,870
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Cizelge F.6 : Cp degerleri-BINA 3-NE-1K

Cp DEGERLERI 133m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 850m/sn YUKSEKLIK(mm)

BIiNA 3-C1-1 0,200 -0,109 0,045 -0,063 0,004  -0,014 47,6
BiNA 3-C1-2 0,206 0,087 -0,109 0,002  -0,048 0,048 45,0
BiNA 3-C1-3 0,098 0039 -0001 0075 0073 0,052 35,0
BiNA 3-C14 0051  -0019 -0,046 -0007 0010 0,043 27,6
BINA 3-C1-5 0,119 0040 0022 0017 0051 0,059 20,0
BiNA 3-C1-6 0206 0446 0625 0612 0616 0,693 10,0
BIiNA 3-C2-1 0,223 0128 0243 0244 0367 0418 47,6
BINA 3-C2-2 0,023 0038 0131 0171 0179 0,264 45,0
BiNA 3-C2-3 0178 0116 -0152  -0114 0076  -0,125 35,0
BiNA 3-C24 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BIiNA 3-C2-5 0970 0834 1,026 1,088 0978 0,988 20,0
BINA 3-C2-6 0809 0928 0997 1,043 0988 0997 10,0
BiNA 3-C3-1 0441  -0235 0337 0247 -0117  -0,094 47,6
Tu BiNA 3-C3-2 0,470 0247 0232 0,210 0,062 0,014 45,0
g3 @ BiNA 3-C3-3 033 0214 -0234 -0004 0013 0,047 35,0
BiNA 3-C34 0,050 0073 -0072 -0032 0038 0,132 27,6
' ' . BiNA 3-C3-5 0,152 0,040 0008 0008 0093 0,058 20,0
BINA 3-C3-6 0152 0443 0567 0665 0647 0577 10,0
Cp Ortalama 0049 0151 0193 0239 0275 07291
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Cizelge F.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-NE-1K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 1-1 -0,034 -0,062 -0,130 -0,262 -0,511 -0,820
KULE 1-2 -0,029 -0,070 -0,145 -0,274 -0,500 -0,900
KULE 1-3 -0,027 -0,053 -0,151 -0,275 -0,501 -0,973
KULE 1-4 -0,024 -0,062 -0,145 -0,256 -0,550 -0,880
KULE 1-5 -0,033 -0,069 -0,130 -0,259 -0,535 -0,898
KULE 1-6 -0,017 -0,088 -0,150 -0,261 -0,575 -0,901
KULE 1-7 -0,030 -0,080 -0,143 -0,265 -0,581 -0,945
KULE 1-8 -0,029 -0,084 -0,155 -0,288 -0,594 -1,011
KULE 1-9 -0,034 -0,086 -0,166 -0,293 -0,620 -0,979
KULE 1-10 -0,034 -0,084 -0,188 -0,325 -0,688 -1,125
KULE 1-11 -0,034 -0,102 -0,214 -0,382 -0,773 -1,403
KULE 1-12 -0,031 -0,080 -0,207 -0,380 -0,641 -1,242
- KULE 1-13 -0,035 -0,081 -0,180 -0,363 -0,745 -1,272
g E KULE 1-14 -0,027 -0,083 -0,159 -0,342 -0,732 -1,241
== KULE 1-15 0,002 0,031 0,117 0,219 0,426 0,834
' pitot 0,044 0,149 0,291 0,530 1,113 1,824
' Basing(pascal) 1,013 3,465 6,765 12,316 25,838 42,365
V(m/s) 1,285784 2,378533 3,323495 4,484207 6,494935 8,316664

Cizelge F.8 : Cp degerleri-KULE 1-NE-1K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 1-1 -0,771 -0,418 -0,445 -0,493 -0,459 -0,450 280

KULE 1-2 -0,654 -0,472 -0,498 -0,517 -0,449 -0,493 270

KULE 1-3 -0,619 -0,358 -0,519 -0,519 -0,450 -0,534 260

KULE 1-4 -0,553 -0,414 -0,497 -0,482 -0,494 -0,482 250

KULE 1-5 -0,759 -0,461 -0,446 -0,488 -0,481 -0,492 230

KULE 1-6 -0,388 -0,590 -0,516 -0,492 -0,517 -0,494 210

KULE 1-7 -0,690 -0,534 -0,491 -0,500 -0,522 -0,518 190

KULE 1-8 -0,672 -0,562 -0,533 -0,542 -0,534 -0,554 170

KULE 1-9 -0,782 -0,578 -0,569 -0,553 -0,558 -0,537 140

KULE 1-10 -0,768 -0,560 -0,645 -0,613 -0,618 -0,617 110

KULE 1-11 -0,768 -0,680 -0,735 -0,721 -0,695 -0,769 90

E i KULE 1-12 -0,709 -0,538 -0,712 -0,716 -0,576 -0,681 70
L KULE 1-13 -0,803 -0,540 -0,617 -0,685 -0,670 -0,697 50
KULE 1-14 -0,622 -0,559 -0,545 -0,645 -0,658 -0,681 30

' ' KULE 1-15 0,037 0,209 0,400 0,414 0,383 0,457 20

Cp Ortalama -0,635 -0,470 -0,491 -0,503 -0,487 -0,503
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EK G : Cizelgeler - NE-2K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Bina 2

Bina 3

Cizelge G.1: Voltaj degerleri- BINA 1-NE-2K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 1-A1-1 0,002 0,000 0,025 0,079 0,156 0,342
BiNA 1-A1-2 -0,007 0,016 0,031 0,053 0,149 0,294
BiNA 1-A1-3 0,001 0,012 0,032 0,062 0,099 0,314
BiNA 1-A1-4 -0,014 0,024 0,046 0,083 0,206 0,387
BiNA 1-A1-5 -0,006 0,026 0,076 0,135 0,283 0,703
BiNA 1-A2-1 -0,014 0,013 0,042 0,087 0,164 0,308
BiNA 1-A2-2 0,002 0,013 0,054 0,111 0,289 0,388
BiNA 1-A2-3 -0,006 0,014 0,048 0,122 0,185 0,368
BiNA 1-A24 -0,006 0,012 0,040 0,089 0,229 0,379
BiNA 1-A2-5 -0,001 0,020 0,034 0,068 0,242 0,463
BiNA 1-A3-1 -0,007 -0,010 -0,007 0,012 0,049 0,008
BiNA 1-A3-2 -0,005 -0,001 0,006 0,000 0,111 0,099
BiNA 1-A3-3 -0,015 -0,017 0,016 0,000 0,034 0,111
BiNA 1-A34 -0,007 -0,005 0,023 0,019 0,034 0,176
BiNA 1-A3-5 -0,008 0,006 0,004 0,058 0,015 0,555
pitot 1.deger 0,041 0,155 0,297 0,508 1,097 1,838
pitot 2.deger 0,014 0,137 0,318 0,506 1,057 1,816
pitot 3.deger 0,058 0,136 0,311 0,501 1,047 1,850
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Cizelge G.2: Cp degerleri-BINA 1-NE-2K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)

BINA 1-A1-1 0,046 -0,003 0,083 0,155 0,142 0,186 35,0
BINA 1-A1-2 -0,159 0,103 0,104 0,104 0,135 0,160 30,0
BINA 1-A1-3 0,012 0,076 0,107 0,123 0,090 0,171 20,0
BiNA 1-A14 -0,341 0,155 0,153 0,163 0,188 0,210 10,0
BINA 1-A1-5 -0,150 0,167 0,256 0,266 0,258 0,383 5,0
BINA 1-A2-1 -0,986 0,097 0,132 0,172 0,155 0,170 35,0
BINA 1-A2-2 0,169 0,095 0,170 0,220 0,273 0,213 30,0
BIiNA 1-A2-3 -0,423 0,105 0,152 0,241 0,175 0,203 20,0
BINA 1-A24 -0,401 0,087 0,126 0,176 0,216 0,209 10,0
BINA 1-A2-5 -0,099 0,146 0,106 0,134 0,229 0,255 5,0
BINA 1-A3-1 -0,114 -0,075 -0,022 0,024 0,047 0,004 35,0
BIiNA 1-A3-2 -0,090 -0,007 0,019 0,000 0,106 0,054 30,0
BiNA 1-A3-3 -0,254 -0,127 0,051 0,000 0,033 0,060 20,0
BINA 1-A34 -0,116 -0,034 0,074 0,038 0,033 0,095 10,0
BiNA 1-A3-5 -0,140 0,046 0,013 0,115 0,015 0,300 5,0
Cp Ortalama -0,203 0,055 0,102 0,129 0,140 0,178

Cizelge G.3 : Voltaj degerleri- BINA 2-NE-2K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 -0,007 0,027 0,111 0,217 0,390 0,737
BiNA 2-B1-2 -0,016 0,023 0,080 0,127 0,273 0,690
BiNA 2-B1-3 -0,021 0,003 0,040 0,097 0,242 0,268
BiNA 2-B14 -0,018 0,001 0,020 0,052 0,055 0,086
BiNA 2-B2-1 -0,011 0,014 0,040 0,203 0,207 0,839
BiNA 2-B2-2 -0,019 0,009 0,036 0,072 0,240 0,590
BiNA 2-B2-3 -0,018 0,014 0,015 0,068 0,132 0,498
BiNA 2-B24 -0,013 -0,007 -0,011 0,036 0,008 0,184
BiNA 2-B3-1 -0,016 0,024 0,056 0,079 0,131 0,473
BiNA 2-B3-2 -0,008 0,017 0,033 0,023 0,103 0,554
BiNA 2-B3-3 -0,012 -0,001 -0,023 0,018 0,019 0,301
BiNA 2-B34 -0,008 -0,005 0,001 -0,007 -0,002 -0,008
pitot 1.deger 0,041 0,155 0,297 0,508 1,097 1,838
pitot 2.deger 0,014 0,137 0,318 0,506 1,057 1,816
pitot 3.deger 0,058 0,136 0,311 0,501 1,047 1,850
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Cizelge G.4 : Cp degerleri- BINA 2-NE-2K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)

BiNA 2-B1-1 -0,171 0,174 0,372 0,428 0,356 0,401 25,0
BiNA 2-B1-2 -0,396 0,147 0,270 0,251 0,249 0,375 20,0
BiNA 2-B1-3 -0,514 0,016 0,135 0,190 0,221 0,146 10,0
BiNA 2-B14 -0,442 0,008 0,067 0,102 0,050 0,047 5,0
BiNA 2-B2-1 -0,782 0,102 0,124 0,401 0,196 0,462 25,0
BiNA 2-B2-2 -1,310 0,066 0,113 0,142 0,227 0,325 20,0
BiNA 2-B2-3 -1,282 0,102 0,046 0,135 0,125 0,274 10,0
BiNA 2-B2-4 -0,923 -0,050 -0,035 0,071 0,008 0,102 50
BiNA 2-B3-1 -0,284 -0,050 -0,035 0,071 0,008 0,102 25,0
BIiNA 2-B3-2 -1,176 -0,034 0,014 0,011 0,021 0,036 20,0
BINA 2-B3-3 -1,077 -0,007 0,043 0,051 0,029 0,051 10,0
BINA 2-B34 -1,246 -0,007 0,066 0,086 0,080 0,111 50
Cp Ortalama -0,800 0,039 0,098 0,162 0,131 0,203
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Cizelge G.5 : Voltaj degerleri-BINA 3-NE-2K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

BINA 3-C1-1 -0,003 0,010 0,029 0,033 0,061 0,062

BINA 3-C1-2 0,008  -0,004 0,033 0,060 0,116 0,170

BINA 3-C1-3 -0,003 0,009 0,053 0,090 0,132 0,315

BINA 3-C1-4 -0,002 0,002 0,032 0,069 0,145 0,238

BINA 3-C1-5 -0,012 0,001 0,033 0,066 0,207 0,203

BiNA 3-C1-6 0,018 0,085 0,214 0,372 0,900 1,535

BiNA 3-C2-1 0,017  -0,005 0,005 0,006 0,022 0,065

BINA 3-C2-2 0,015  -0,001 0,014 0,026 0,031 0,094

BINA 3-C2-3 0,018  -0,001 0,021 0,043 0,085 0,202

BINA 3-C24 -0,017 0,011 0,025 0,053 0,113 0,192

BINA 3-C2-5 -0,002 0,005 0,005 0,060 0,125 0,146

BINA 3-C2-6 0,014 0,058 0,182 0,331 0,683 1,139

BINA 3-C3-1 0,005 -0,021  -0,029  -0,032 0,006 0,131

BINA 3-C3-2 -0,015 0,008 -0,012 -0,031  -0,021 0,181

- on @ BINA 3-C3-3 -0,003 0,001 0,072 0,042 0,091 0,412
g€ g E BINA 3-C34 -0,011 0,023 0,014 0,035 0,136 0,342
@ @ o BINA 3-C3-5 0,013 0,006 0,037 0,088 0,137 0,314
BINA 3-C3-6 0,016 0,071 0,176 0,332 0,686 1,244

. ' pitot 1.deger 0,041 0,155 0,297 0,508 1,007 1,838
pitot 2.deger 0,014 0,137 0,318 0,506 1,057 1,816

pitot 3.deger 0,058 0,136 0,311 0,501 1,047 1,850
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Cizelge G.6 : Cp degerleri-BINA 3-NE-2K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

BINA 3-C1-1 0075 0064 0098 0066 0056 0,034 47,6
BINA 3-C1-2 0191 -0027 0112 0118 0106 0,092 45,0
BINA 3-C1-3 0072 0058 0178 0178 0120 0171 35,0
BINA 3-C1-4 0,041 0012 0109 0135 0132 0,129 27,6
BINA 3-C1-5 0,283 0004 0111 0129 018 0,111 20,0
BINA 3-C1-6 0442 0548 0720 0733 0821 0,835 10,0
BINA 3-C2-1 1,176 0109 0112 0045 0094 0,301 47,6
BINA 3-C2-2 0,300 -0,006 -0078 0035 0017 0,164 45,0
BINA 3-C2-3 0,184  -0,031 0002 -0,014  -0,002  -0,004 35,0
BINA 3-C2-4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BINA 3-C2-5 0343 0880 1,069 0997 0963 0,988 20,0
BINA 3-C2-6 1,396 0875 1046 098 0955 1,007 10,0
BINA 3-C3-1 0,078 0153 0092 0064 0006 0,071 47,6
P BINA 3-C3-2 0,263 0057 -0038 -0062 -0020 0,098 45,0
§ 5 @ BINA 3-C3-3 0,048 0010 0231 0084 0087 0,223 35,0
BINA 3-C34 0,182 0168 0044 0069 0130 0,185 27,6
' ' . BINA 3-C3-5 0,228 0046 0120 0176 0131 0,170 20,0
BINA 3-C3-6 0273 0519 0566 0662 0655 0,672 10,0
Cp Ortalama 0031 0227 0305 0291 0302 0,348
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Cizelge G.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-NE-2K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 1-1 0,022 -0075 0,174 -0,223 0,503  -0,809
KULE 1-2 0,026 -0,000 0,151 -0,267  -0,520  -0,854
KULE 1-3 0,021 -008 0,155 -0,281  -0,537  -0,848
KULE 1-4 0,024 -0,080 -0,154 -0,235  -0,508  -1,032
KULE 1-5 0,028 -0,084 0,164 -0,267 -0,547  -0,887
KULE 1-6 0,024 -0079 0,151 -0,258  -0,588  -0,966
KULE 1-7 0,028 -0,067 0,150 -0,287  -0,599  -1,020
KULE 1-8 0,025 -0071 0,169 -0,291  -0,669  -1,091
KULE 1-9 0,022 -0079 0190 -0,337  -0,667  -1,152
KULE 1-10 0,033 -0075 0,202 -0,344 0,692  -1,160
KULE 1-11 0,022 -0,091 0188  -0,343  -0,738  -1,182
KULE 1-12 0,036  -0092 0,188 -0,331  -0,742  -1,159
Cw s KULE 1-13 0,03  -0,101 0,199  -0,369  -0,744  -1,213
KULE 1-14 0,024  -0,092 0193 -0,319 0,761  -1,261
e a KULE 1-15 0,013 0,065 0,092 0,217 0,708 1,579
. pitot 0,040 0,140 0,294 0,515 1,068 1,839
' Basing(pascal) 0,922 3,254 6,837 11,954 24,804 42,718
V(m/s) 1,226931 2,304856 3,341133 4,417758 6,363711 8,351243

Cizelge G.8 : Cp degerleri-KULE 1-NE-2K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 1-1 0542 0537 -0591 0,433 -0471  -0,440 280
KULE 1-2 0,650 0,645 -0513 0,520  -0,486  -0,464 270

KULE 1-3 0519 0612 -0527 0,546 -0,503  -0,461 260

KULE 1-4 0610 0572 -0,524 0,456  -0,476  -0,561 250

KULE 1-5 0,705 0,601  -0,557 -0,518  -0,512  -0,482 230

KULE 1-6 -0,605 0565  -0,513  -0,502  -0,550  -0,525 210

KULE 1-7 0,713 0480 -0510 -0,558  -0,561  -0,554 190

KULE 1-8 0,617 0507 -0574 0,565  -0,626  -0,593 170

KULE 1-9 0,547 0566  -0,645  -0,655  -0,624  -0,626 140

KULE 1-10 0,829 0533 -0,686 -0,669 -0,648  -0,631 110

KULE 1-11 0549 0,652 -0,638 -0,666 -0,691  -0,643 2

- KULE 1-12 0,899 0,656  -0,638  -0,643  -0,694  -0,630 70
EZ £ KULE 1-13 0,904 0,719 0,675 -0,717  -0,697  -0,660 50
KULE 1-14 0,602 0,659 -0,656  -0,620  -0,713  -0,686 30

' ' KULE 1-15 0,320 0465 0313 0421 0663 0,859 20

Cp Ortalama 0598 0523  -0529 0,510 0,506  -0,473
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Cizelge G.9 : Voltaj degerleri- KULE 2-NE-2K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

KULE 2-1 -0,031 -0,087 -0,175 -0,292 -0,727 -1,159

KULE 2-2 -0,041 -0,087 -0,181 -0,321 -0,767 -1,210

KULE 2-3 -0,035 -0,101 -0,195 -0,342 -0,697 -1,163

KULE 2-4 -0,025 -0,086 -0,194 -0,340 -0,633 -1,201

KULE 2-5 -0,026 -0,071 -0,183 -0,288 -0,619 -1,115

KULE 2-6 -0,025 -0,081 -0,172 -0,280 -0,595 -1,073

KULE 2-7 -0,031 -0,077 -0,176 -0,273 -0,600 -1,028

KULE 2-8 -0,018 -0,072 -0,173 -0,290 -0,605 -1,080

KULE 2-9 -0,028 -0,085 -0,179 -0,299 -0,598 -1,109

KULE 2-10 -0,036 -0,093 -0,198 -0,295 -0,670 -1,162

KULE 2-11 -0,028 -0,065 -0,151 -0,311 -0,615 -1,099

KULE 2-12 -0,029 -0,084 -0,136 -0,281 -0,593 -1,004

- KULE 2-13 -0,026 -0,036 -0,125 -0,195 -0,369 -0,623
:5.]' E KULE 2-14 -0,321 0,058 0,214 0,509 0,665 0,692
KULE 2-15 0,024 0,114 0,283 0,487 1,045 1,768

' ' . pitot 0,038 0,132 0,296 0,503 1,090 1,837
Basing(pascal) 0,892 3,073 6,872 11,684 25,315 42,660

V(m/s) 1,206675 2,239777 3,349634 4,367692 6,428921 8,345565

Cizelge G.10 : Cp degerleri- KULE 2-NE-2K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 2-1 0,810 0,657 0,592 -0,580 0,667  -0,631 280

KULE 2-2 1,068 0,658 -0,612 -0,638 0,704  -0,658 270

KULE 2-3 0,901 0,763 -0,658 -0,679  -0,639  -0,633 260

KULE 2-4 0,643 0,650 -0,654 -0,676  -0,580  -0,654 250

KULE 2-5 0,680 0,53  -0,619 -0,573  -0,568  -0,607 230

KULE 2-6 0,659 0615 -0,583 -0,556  -0,546  -0,584 210

KULE 2-7 -0,805 -0,584 -0,594 -0,542 -0,551 -0,560 190

KULE 2-8 0,456 0,544  -0,584 -0,576  -0,555  -0,588 170

KULE 2-9 0,724 0,644 0,604 -0,504 0,548  -0,604 140

KULE 2-10 0,935 -0,701 -0,667 -0,586  -0,615  -0,633 110

KULE 2-11 0,727 0490 0511 -0,618  -0,564  -0,598 90

_—_ KULE 2-12 0,750 0,633  -0,459  -0,550  -0,544  -0,547 70

22 ¢ KULE 2-13 0,667 0271 0422 -0,388 0,339  -0,339 50

KULE 2-14 8,367 0439 0724 1012 0610 0377 30

' ' . KULE 2-15 0,622 0862 0957 0968 00958 0,962 20
Cp Ortalama 1,171 0430  -0,392  -0,372 0,390  -0,420
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EK H : Cizelgeler - NE-3K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Cizelge H.1 : Voltaj degerleri-BINA 1-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BINA 1-A1-1 -0,012 0,006 0,012 0,061 0,072 0,317
BINA 1-A1-2 -0,007 -0,002 0,026 0,086 0,099 0,310
BiNA 1-A1-3 -0,009 -0,003 0,006 0,096 0,154 0,293
BINA 1-A1-4 -0,007 -0,002 0,030 0,080 0,116 0,389
BiNA 1-A1-5 -0,016 -0,016 0,053 0,137 0,311 0,485
BINA 1-A2-1 -0,008 0,005 0,024 0,063 0,148 0,358
BINA 1-A2-2 -0,005 0,010 0,042 0,083 0,193 0,363
BiNA 1-A2-3 -0,008 0,009 0,052 0,059 0,235 0,379
BINA 1-A2-4 -0,008 0,005 0,040 0,086 0,188 0,438
BINA 1-A2-5 -0,012 0,011 0,052 0,139 0,351 0,692
BiNA 1-A3-1 -0,005 -0,003 -0,017 -0,008 0,040 0,053
BIiNA 1-A3-2 -0,009 -0,006 -0,018 -0,012 0,021 0,085
R, BiNA 1-A3-3 -0,018 0,001 -0,013 0,017 0,072 0,199
2 g 2 BiNA 1-A3-4 0,012  -0,001 -0,013 0018 0058 0,083
@ om o BINA 1-A3-5 -0,017 0,011 0,015 0,162 0,265 0,609
. pitot 1.deger 0,041 0,133 0,287 0,532 1,087 1,818
' pitot 2.deger 0,044 0,142 0,312 0,505 1,097 1,854
pitot 3.deger 0,049 0,148 0,290 0,514 1,106 1,840
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Cizelge H.2: Cp degerleri-BINA 1-NE-3K

Cp DEGERLERI 1.33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm

BiNA 1-A1-1 -0,291 0,044 0,041 0,114 0,066 0,174 35,0
BINA 1-A1-2 -0,177 -0,012 0,089 0,162 0,091 0,170 30,0
BiNA 1-A1-3 -0,219 -0,020 0,021 0,181 0,142 0,161 20,0
BINA 1-A1-4 -0,175 -0,013 0,106 0,150 0,107 0,214 10,0
BINA 1-A1-5 -0,392 -0,119 0,184 0,258 0,286 0,267 50
BiNA 1-A2-1 -0,184 0,032 0,078 0,124 0,135 0,193 35,0
BINA 1-A2-2 -0,103 0,067 0,134 0,164 0,176 0,196 30,0
BiNA 1-A2-3 -0,182 0,060 0,166 0,117 0,214 0,204 20,0
BINA 1-A2-4 -0,186 0,033 0,129 0,171 0,172 0,236 10,0
BiNA 1-A2-5 -0,264 0,075 0,167 0,275 0,320 0,373 50
BINA 1-A3-1 -0,107 -0,022 -0,058 -0,016 0,036 0,029 35,0
BiNA 1-A3-2 -0,181 -0,043 -0,063 -0,022 0,019 0,046 30,0
BiNA 1-A3-3 -0,359 0,004 -0,044 0,033 0,065 0,108 20,0
BiNA 1-A3-4 -0,255 -0,004 -0,045 0,035 0,053 0,045 10,0
BINA 1-A3-5 -0,343 0,077 0,051 0,314 0,240 0,331 5,0
Cp Ortalama -0,228 0,011 0,064 0,137 0,141 0,183
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Cizelge H.3 : Voltaj degerleri-BINA 2-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 0,011 0,001 0,111 0,232 0,405 0,610
BiNA 2-B1-2 0,002  -0,001 0,048 0,149 0,489 0,714
BiNA 2-B1-3 -0,008 0,006 0,018 0,084 0,380 0,522
BiNA 2-B14 0,025  -0,042 -0070 -0,169 -0,283  -0,368
BiNA 2-B2-1 0,012 0,010 0,074 0,146 0,361 0,675
BiNA 2-B2-2 0,011 0,013 0,050 0,123 0,391 0,655
BiNA 2-B2-3 0,000  -0,012 0,047 0,101 0,266 0,536
BiNA 2-B2-4 0,015 -0,037 -0,055  -0,094 -0,230  -0,310
BiNA 2-B3-1 -0,006 0,013 0,031 0,124 0,433 0,695
BiNA 2-B3-2 0,015 0,015 0,015 0,128 0,308 0,610
- BiNA 2-B3-3 0,012 0,005 0,002 0,080 0,180 0,353
T F @ BiNA 2-B34 0,026 -0,079 -0,122  -0,384  -0,534  -0,996
=om pitot 1.deger 0,041 0,133 0,287 0,532 1,087 1,818
. ' . pitot 2.deger 0,044 0,142 0,312 0,505 1,097 1,854
pitot 3.deger 0,049 0,148 0,290 0,514 1,106 1,840

Cizelge H.4 : Cp degerleri-BINA 2-NE-3K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm

BiNA 2-B1-1 0,278 0,007 0,389 0,437 0,373 0,335 25,0

BiNA 2-B1-2 0,059  -0,009 0,166 0,280 0,450 0,393 20,0

BiNA 2-B1-3 0,197 0,048 0,064 0,159 0,350 0,287 10,0

BiNA 2-B14 0,611  -0,317  -0,246  -0,319  -0,261  -0,203 5,0

BiNA 2-B2-1 -0,283 0,073 0,238 0,289 0,329 0,364 25,0

BiNA 2-B2-2 -0,241 0,090 0,161 0,244 0,356 0,353 20,0

BiNA 2-B2-3 0,207  -0,085 0,150 0,200 0,243 0,289 10,0

BiNA 2-B24 0,354 -0,261  -0,175  -0,186  -0,209  -0,167 5,0

BiNA 2-B3-1 0,113  -0,261  -0,175  -0,186  -0,209  -0,167 25,0

133 BiNA 2-B3-2 0,290 -0,383  -0,319 -0,323  -0,346  -0,316 20,0

R BiNA 2-B3-3 0,411 -0,406 0,341 0,376 -0,303 0,323 10,0

' ' ' BiNA 2-B34 0,506  -0,244  -0,243  -0,255  -0,223  -0,214 5,0
Cp Ortalama 0,286  -0,146  -0,028  -0,003 0,046 0,053
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Cizelge H.5 : Voltaj degerleri-BINA 3-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn_2,42m/sn _3,48m/sn _4,5m/sn _ 6,65m/sn 8,50m/sn
BINA 3-C1-1 -0,037  -0,0600 0,150 -0,235 -0,518  -0,751
BINA 3-C1-2 0,024 0,059 0,137  -0,234 0431  -0,662
BINA 3-C1-3 0,027 0,044  -0,086  -0205 -0,262  -0,698
BINA 3-C14 -0,039  -0,039  -0,084 -0,149  -0,309  -0,494
BINA 3-C1-5 -0,029  -0,067 -0,112  -0,180  -0,287  -0,495
BINA 3-C1-6 -0,005 0058 0161 0322 059 1,030
BINA 3-C2-1 -0,013 0,055 -0,100 -0,163  -0,380  -0,586
BINA 3-C2-2 0,018  -0,058  -0,106 -0,190  -0,333  -0,600
BIiNA 3-C2-3 0,022 0035  -0076 -0120 0,245  -0,396
BINA 3-C24 0,019 0037 -0070 -0,104 -0,268  -0,406
BINA 3-C2-5 -0,026  -0,051  -0,089  -0,126  -0,254  -0,431
BINA 3-C2-6 0002 0059 0176 0242 0804 1,737
BINA 3-C3-1 -0029  -0,101  -0,160  -0,401  -0,866  -1,430
BiNA 3-C3-2 0,042 0,103 0,171  -0,201  -0,696  -1,051
BiNA 3-C3-3 0,019 0,062 -0,134  -0,217 0,499  -0,782
- oo BINA 3-C34 -0,022 0,058 -0,130  -0,140 0,509  -0,577
£ £ = BINA 3-C3-5 0,032  -0070 0,123  -0,136  -0,357  -0,523
BINA 3-C3-6 0011 0094 0092 0287 0643 0,880
. pitot 1.deger 0041 0133 0287 0532 1087 1,818
' pitot 2.deger 0044 0142 0312 0505 1,097 1,854
pitot 3.deger 0049 0148 0290 0514 1106 1,840
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Cizelge H.6 : Voltaj degerleri-BINA 3-NE-3K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm

BINA 3-C1-1 0,911  -0,454 0522 0442  -0,477  -0,413 47,6
BINA 3-C1-2 0,581  -0,445 -0,478  -0440  -0,397  -0,364 45,0
BINA 3-C1-3 0,672 0,334  -0,299 0,38  -0,241  -0,384 35,0
BINA 3-C14 0,966  -0,292  -0,294 0,281  -0,284  -0,272 27,6
BiNA 3-C1-5 0,722 -0,504 -0,390  -0,338 0,265  -0,272 20,0
BINA 3-C1-6 0,126 0,435 0562 0,606 0543 0,567 10,0
BINA 3-C2-1 0,290 0,112 0053 0241 0284 0,336 47,6
BINA 3-C2-2 0,305 0,040 0006 0151 01165 0,194 45,0
BINA 3-C2-3 0,633  -0,594 0424 0,722  -0,492  -0,548 35,0
BINA 3-C24 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6
BINA 3-C2-5 1,071 1,071 1,088 0950 1,010 1,020 20,0
BINA 3-C2-6 1,200 1,115 1,010 0967 1,018 1,012 10,0
BINA 3-C3-1 0,595  -0,681  -0,553 -0,780  -0,783  -0,777 47,6
P BINA 3-C3-2 0,854  -0,696 -0,590  -0,567  -0,629  -0,571 45,0
& @ o BIiNA 3-C3-3 0,384  -0,420 -0,463 0422  -0452  -0,425 35,0
BINA 3-C34 -0,458  -0,394  -0,448 0,272  -0,460  -0,314 27,6
' ' . BINA 3-C3-5 -0,663 0469  -0,424 0,265  -0,323  -0,284 20,0
BINA 3-C3-6 0234 0632 0319 0558 0582 0,478 10,0
Cp Ortalama -0,251  -0,043  -0,020 0,031 0,000 0,007
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Cizelge H.7 : Voltaj degerleri-KULE 1-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 1-1 -0,041 -0,087 -0,158 -0,266 -0,542 -0,917
KULE 1-2 -0,032 -0,082 -0,154 -0,262 -0,550 -0,955
KULE 1-3 -0,027 -0,082 -0,155 -0,276 -0,572 -0,980
KULE 1-4 -0,027 -0,081 -0,166 -0,245 -0,576 -0,900
KULE 1-5 -0,034 -0,070 -0,149 -0,244 -0,565 -0,915
KULE 1-6 -0,020 -0,086 -0,148 -0,247 -0,564 -0,971
KULE 1-7 -0,035 -0,081 -0,165 -0,270 -0,593 -1,011
KULE 1-8 -0,031 -0,081 -0,180 -0,289 -0,606 -1,083
KULE 1-9 -0,026 -0,083 -0,183 -0,293 -0,660 -1,110
KULE 1-10 -0,037 -0,095 -0,187 -0,316 -0,690 -1,122
KULE 1-11 -0,030 -0,102 -0,222 -0,331 -0,693 -1,268
KULE 1-12 -0,020 -0,091 -0,189 -0,306 -0,662 -1,070
KULE 1-13 -0,043 -0,093 -0,192 -0,340 -0,731 -1,179
P KULE 1-14 -0,022 -0,095 -0,197 -0,360 -0,746 -1,234
3 & o KULE 1-15 -0,001 0,042 0,111 0,227 0,600 0,897
pitot 0,040 0,140 0,294 0,515 1,068 1,839
' ' Basing(pa) 0,922 3,254 6,837 11,954 24,804 42,718
V(m/s) 1,226931 2,304856 3,341133 4,417758 6,363711 8,351243

Cizelge H.8 : Voltaj degerleri-KULE 1-NE-3K

Cp DEGERLERI  1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 1-1 1,035 0,620 0535 0517 -0,507  -0,498 280
KULE 1-2 0,811  -0,587 0522 0,508 -0,515  -0,519 270

KULE 1-3 0683 0582 0526 0535 -0,535  -0,533 260

KULE 1-4 0,673 0575 0564  -0,477  -0,539  -0,490 250

KULE 1-5 -0,861  -0,499 0505 0,475  -0,529  -0,497 230

KULE 1-6 0504  -0,610 -0504 0,481 -0,528  -0,528 210

KULE 1-7 0,874 0575 0560 -0,524  -0,555  -0,550 190

KULE 1-8 0,776  -0577 0612 0561 -0,567  -0,589 170

KULE 1-9 0,645 0595 0621 -0,568 -0,618  -0,604 140

KULE 1-10 0,927 -0,675 0635 0,614 -0,646  -0,610 110

KULE 1-11 0,753 0,727 0753 0,643  -0,649  -0,689 9

o KULE 1-12 0514  -0,647 0643 0595  -0,620  -0,582 70
£2 ¢ KULE 1-13 1,078 0,662 0650 -0,660 -0,684  -0,641 50
KULE 1-14 0562 -0,679 0671 0,700 -0,699  -0,671 30

. , . KULE 1-15 0,015 0299 0376 0440 0562 0,488 20

Cp Ortalama 0714  -0554 0528 0494  -0,509  -0,501
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Cizelge H.9 : Voltaj degerleri-KULE 2-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 2-1 -0,029 -0,081 -0,183 -0,298 -0,619 -1,010
KULE 2-2 -0,033 -0,085 -0,165 -0,303 -0,667 -1,055
KULE 2-3 -0,027 -0,073 -0,159 -0,300 -0,693 -1,140
KULE 2-4 -0,040 -0,080 -0,167 -0,306 -0,669 -1,073
KULE 2-5 -0,030 -0,078 -0,163 -0,270 -0,648 -1,053
KULE 2-6 -0,028 -0,078 -0,140 -0,261 -0,605 -0,977
KULE 2-7 -0,025 -0,071 -0,144 -0,243 -0,562 -0,843
KULE 2-8 -0,032 -0,071 -0,135 -0,236 -0,501 -0,794
KULE 2-9 -0,047 -0,068 -0,137 -0,226 -0,516 -0,789
KULE 2-10 -0,027 -0,069 -0,150 -0,214 -0,556 -0,826
KULE 2-11 -0,024 -0,058 -0,127 -0,206 -0,454 -0,739
KULE 2-12 -0,032 -0,063 -0,107 -0,198 -0,401 -0,703
. KULE 2-13 -0,026 -0,020 -0,046 -0,092 -0,210 -0,308
2 KULE 2-14 -0,102 0,054 0,180 0,280 0,619 1,056
@ KULE 2-15 0,011 0,103 0,265 0,477 1,064 1,780
pitot 0,038 0,132 0,296 0,503 1,090 1,837
Basing(pa) 0,892 3,073 6,872 11,684 25,315 42,660
V(m/s) 1,206675 2,239777 3,349634 4,367692 6,428921 8,345565

Cizelge H.10 : Cp degerleri-KULE 2-NE-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 2-1 -0,753 -0,608 -0,619 -0,592 -0,568 -0,550 280

KULE 2-2 -0,870 -0,641 -0,556 -0,602 -0,612 -0,574 270

KULE 2-3 -0,714 -0,552 -0,538 -0,597 -0,636 -0,620 260

KULE 2-4 -1,031 -0,602 -0,564 -0,608 -0,614 -0,584 250

KULE 2-5 -0,779 -0,590 -0,549 -0,537 -0,595 -0,573 230

KULE 2-6 -0,719 -0,591 -0,472 -0,519 -0,555 -0,532 210

KULE 2-7 -0,659 -0,535 -0,488 -0,482 -0,516 -0,459 190

KULE 2-8 -0,823 -0,533 -0,457 -0,469 -0,460 -0,432 170

KULE 2-9 -1,232 -0,512 -0,462 -0,450 -0,473 -0,429 140

KULE 2-10 -0,708 -0,520 -0,505 -0,425 -0,510 -0,450 110

KULE 2-11 -0,633 -0,438 -0,431 -0,409 -0,416 -0,402 90

e . KULE 2-12 -0,839 -0,473 -0,363 -0,393 -0,368 -0,383 70
;C_; E ; KULE 2-13 -0,667 -0,154 -0,156 -0,183 -0,193 -0,168 50
KULE 2-14 -2,664 0,407 0,608 0,556 0,568 0,575 30

. ' . KULE 2-15 0,294 0,779 0,896 0,947 0,976 0,969 20

Cp Ortalama -0,853 -0,371 -0,310 -0,318 -0,331 -0,307
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Cizelge H.11 : Voltaj degerleri- KULE 3-NE-3K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 3-1 -0,0285 -0,0584 -0,1331 -0,2215 -0,504  -0,9088
KULE 3-2 -0,0194 -0,0686 -0,1252 -0,246  -0,5648  -0,9658
KULE 3-3 -0,0214 -0,0726 -0,1357 -0,2499 -0,5553 -0,9441
KULE 3-4 -0,0308 -0,0656 -0,1376 -0,225 -0,5471  -0,8266
KULE 3-5 -0,0363 -0,073 -0,14 -0,2694 -0,5329 -0,8419
KULE 3-6 -0,023 -0,0697 -0,1463 -0,2707 -0,5741 -0,9145
KULE 3-7 -0,0289 -0,0778 -0,1643  -0,2565 -0,582  -0,9219
KULE 3-8 -0,035 -0,074  -0,1409 -0,2656 -0,555 -0,9262
KULE 3-9 -0,0324 -0,0775 -0,1659 -0,2578 -0,5948  -1,1406
KULE 3-10 -0,0193  -0,0644 -0,1677 -0,241  -0,5745 -1,0182
KULE 3-11 -0,037 -0,0645 -0,1428 -0,2271 -0,534  -0,8657
KULE 3-12 -0,0182 -0,057 -0,1187 -0,1962 -0,4704 -0,7581
- N oo KULE 3-13 -0,0185 -0,0466 -0,1227 -0,1632 -0,4221 -0,7855
é é g KULE 3-14 -0,0154  -0,0316 -0,0864 -0,158 -0,4909 -0,8169
KULE 3-15 0,0039 0,0657 0,1343 0,2961 0,4449 0,9254
' ' pitot 0,0354 0,1345 0,3015 0,5006 1,0616 1,8273
Basing(pa) 0,822 3,124 7,002 11,626 24,656 42,439
V(m/s) 1,158581 2,258322 3,381181 4,356826 6,344615 8,323955

Cizelge H.12 : Cp degerleri- KULE 3-NE-3K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 3-1 0,774 0,617 0,713 0,701 0,730 0,810 280

KULE 3-2 0,527 0,725 0,670 0,778 0,819 0,861 270

KULE 3-3 0,582 0,767 0,726 0,791 0,805 0,841 260

KULE 3-4 0,837 0,693 0,737 0,712 0,793 0,737 250

KULE 3-5 0,986 0,772 0,749 0,853 0,772 0,750 230

KULE 3-6 0,625 0,737 0,783 0,857 0,832 0,815 210

KULE 3-7 0,785 0,822 0,880 0,812 0,843 0,822 190

KULE 3-8 0,951 0,782 0,754 0,841 0,804 0,825 170

KULE 3-9 0,880 0,819 0,888 0,816 0,862 1,017 140

KULE 3-10 0,524 0,681 0,898 0,763 0,833 0,907 110

KULE 3-11 1,005 0,682 0,764 0,719 0,774 0,772 90

- om KULE 3-12 0,495 0,603 0,635 0,621 0,682 0,676 70
I KULE 3-13 0,503 0,493 0,657 0,516 0,612 0,700 50
KULE 3-14 0,418 0,334 0,463 0,500 0,711 0,728 30

. , . KULE 3-15 -0,106 -0,695 -0,719 -0,937 -0,645 -0,825 20

Cp Ortalama 0,653 0,589 0,640 0,623 0,682 0,696
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EK | : Cizelgeler - NE-4K-1,33-2,42-3,48-4,50-6,65-8,50m/sn

Cizelge 1.1 : Voltaj degerleri-BINA 1-NE-4K

2,42m/sn_3,48m/sn_4,5m/sn

6,65m/sn_8,50m/sn

Voltaj 1,33m/sn

BIiNA 1-A1-1 -0,012

BiNA 1-A1-2 -0,019

BiNA 1-A1-3 -0,008

BINA 1-A14 0,010

BINA 1-A1-5 0,012

BiNA 1-A2-1 0,022

BiNA 1-A2-2 0,026

BiNA 1-A2-3 0,017

BINA 1-A24 -0,027

BINA 1-A2-5 -0,008

BINA 1-A3-1 -0,017

BINA 1-A3-2 -0,014

BiNA 1-A3-3 -0,017

PR BINA 1-A34 -0,009
3 o BINA 1-A3-5 0,018
pitot 1.deger 0,033

. pitot 2.deger 0,041
pitot 3.deger 0,048

-0,017
-0,040
-0,033
-0,041
-0,036
-0,045
-0,044
-0,043
-0,031
-0,026
-0,036
-0,025
-0,020
-0,029
-0,037

0,141

0,142

0,149

-0,066
-0,081
-0,067
-0,029
-0,042
-0,090
-0,076
-0,044
-0,052
-0,033
-0,047
-0,048
-0,039
-0,019
-0,047

0,294
0,302
0,313

-0,079
-0,065
-0,075
-0,076
-0,031
-0,090
-0,085
-0,086
-0,100
-0,041
-0,072
-0,079
-0,044
-0,063
-0,081

0,536
0,518
0,514

-0,188
-0,099
-0,141
-0,155
-0,071
-0,180
-0,141
-0,116
-0,108

0,018
-0,169
-0,176
-0,115

0,030
-0,032

1,172

1,105

1,081

-0,214
-0,141
-0,205
-0,125
-0,001
-0,396
-0,325
-0,378
-0,258

0,026
-0,234
-0,240
-0,216
-0,159
-0,049

1,856

1,818

1,825

Gizelge 1.2 : Cp degerleri-BINA 1-NE-4K

2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn

6,65m/sn 8,50m/sn

YUKSEKLIK (mm

Cp DEGERLERI 1,33m/sn
BINA 1-A1-1 -0,376
BiNA 1-A1-2 -0,585
BiNA 1-A1-3 -0,227
BiNA 1-A1-4 0,288
BiNA 1-A1-5 -0,364
BiNA 1-A2-1 -0,529

BiNA 1-A2-2 0,622
BiNA 1-A2-3 0,417
BiNA 1-A2-4 -0,659

BiNA 1-A2-5 -0,190
BiNA 1-A3-1 -0,352
BiNA 1-A3-2 -0,297
BiNA 1-A3-3 -0,356
BiNA 1-A34 -0,196
BiNA 1-A3-5 -0,375
Cp Ortalama -0,389

[ .
L P
-

-0,122
-0,285
-0,231
-0,288
-0,258
-0,315
-0,307
-0,305
-0,219
-0,182
-0,242
-0,168
-0,134
-0,193
-0,248
-0,233

-0,225
-0,275
-0,227
-0,099
-0,143
-0,300
-0,253
-0,146
-0,173
-0,110
-0,152
-0,154
-0,124
-0,059
-0,150
-0,173

-0,147
-0,120
-0,139
-0,141
-0,058
-0,174
-0,165
-0,167
-0,193
-0,079
-0,141
-0,153
-0,085
-0,123
-0,157
-0,136

-0,160
-0,084
-0,121
-0,132
-0,061
-0,162
-0,127
-0,105
-0,098

0,017
-0,156
-0,162
-0,106

0,028
-0,030
-0,097

-0,116
-0,076
-0,110
-0,067

0,000
-0,218
-0,178
-0,208
-0,142

0,014
-0,128
-0,132
-0,119
-0,087
-0,027
-0,106

35,0
30,0
20,0
10,0
5,0

35,0
30,0
20,0
10,0
5,0

35,0
30,0
20,0
10,0
5,0

209



Cizelge 1.3 : Voltaj degerleri-BiNA 2-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
BiNA 2-B1-1 0,014  -0,035 -0,059 -0,033  -0,038 0,167
BiNA 2-B1-2 0,031  -0,025  -0,024 -0,050  -0,031 0,202
BiNA 2-B1-3 0,010 -0,042  -0,052 -0,016 -0,076 0,071
BiNA 2-B1-4 0,022  -0,072 -0,128 0,184 0,433  -0,898
BiNA 2-B2-1 -0,008 0,001  -0,043  -0,024 0,057 0,343
BiNA 2-B2-2 0,007  -0,011  -0,023 -0,014  -0,127 0,029
BiNA 2-B2-3 0,013  -0,016  -0,031  -0,045  -0,007 0,169
v BiNA 2-B24 0,022  -0,037 -0,102 0,125 0,324  -0,679
BiNA 2-B3-1 0,010 -0,030 -0,057 -0,081  -0,088 0,256
BiNA 2-B3-2 0,021 -0,022 0,003  -0,067  -0,005 0,045
BiNA 2-B3-3 0,016  -0,018 -0,036  -0,080 -0,115  -0,178
23 3 BiNA 2-B34 0,031  -0,050 -0,105 0,270 0,581  -0,899
o pitot 1.deger 0,033 0,141 0,294 0,536 1,172 1,856
' ' . pitot 2.deger 0,041 0,142 0,302 0,518 1,105 1,818
pitot 3.deger 0,048 0,149 0,313 0,514 1,081 1,825

Cizelge 1.4 : Cp degerleri-BINA 2-NE-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK (mm)

BINA 2-B1-1 0,436 0,251  -0,199  -0,062  -0,032 0,090 25,0

BiNA 2-B1-2 0,924  -0,177  -0,082  -0,093  -0,026 0,109 20,0

BINA 2-B1-3 0,300 -0,296  -0,176  -0,029  -0,065 0,038 10,0

BiNA 2-B14 0,658  -0,512  -0,436  -0,343  -0,369  -0,484 5,0

BiNA 2-B2-1 -0,190 0,009  -0,144  -0,046 0,051 0,189 25,0

BINA 2-B2-2 0,173  -0,074  -0,076  -0,028  -0,115 0,016 20,0

BiNA 2-B2-3 0,324  -0,112  -0,102  -0,087  -0,006 0,093 10,0

BiNA 2-B2-4 0,524 0,262  -0,338  -0,240 -0,293  -0,373 5,0

BiNA 2-B3-1 0,202 0,199 -0,183  -0,157  -0,081 0,140 25,0

- oo BINA 2-B3-2 0,451  -0,151 0,009  -0,131  -0,004 0,025 20,0

L BiNA 2-B3-3 0,341 0,122 0,116  -0,156  -0,106  -0,097 10,0

[ ] | . BiNA 2-B34 0,655  -0,338  -0,336 0,525 -0,537  -0,492 5,0
Cp Ortalama 0,432 0,207 -0,182 0,158  -0,132  -0,062
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Cizelge 1.5 : Voltaj degerleri- BINA 3-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn

BiNA 3-C1-1 -0,042 -0,077 -0,135 -0,228 -0,550 -1,016

BiNA 3-C1-2 -0,024 -0,089 -0,091 -0,228 -0,410 -0,710

BiNA 3-C1-3 -0,021 -0,070 -0,096 -0,189 -0,448 -0,630

BINA 3-C14 -0,029 -0,061 -0,098 -0,153 -0,321 -0,563

BiNA 3-C1-5 -0,021 -0,068 -0,087 -0,184 -0,376 -0,625

BiNA 3-C1-6 -0,007 0,033 0,126 0,238 0,852 1,036

BiNA 3-C2-1 -0,022 -0,051 -0,104 -0,153 -0,410 -0,793

BiNA 3-C2-2 -0,026 -0,053 -0,101 -0,151 -0,350 -0,703

BINA 3-C2-3 -0,023 -0,060 -0,082 -0,115 -0,290 -0,474

BiNA 3-C24 -0,023 -0,054 -0,105 -0,136 -0,357 -0,522

BiNA 3-C2-5 -0,012 -0,060 -0,105 -0,157 -0,389 -0,598

BiNA 3-C2-6 0,009 0,058 0,159 0,291 0,574 0,990

BINA 3-C3-1 -0,044 -0,087 -0,148 -0,435 -1,027 -1,922

BiNA 3-C3-2 -0,021 -0,088 -0,158 -0,343 -0,798 -1,231

- a m BiNA 3-C3-3 -0,017 -0,058 -0,150 -0,310 -0,564 -0,584
& 3 @ BINA 3-C3-4 -0,029 -0,053 -0,113 -0,239 -0,484 -0,634
O @ @ BiNA 3-C3-5 0,020 -0,060 -0,133  -0,191  -0,443  -0,601
BINA 3-C3-6 -0,004 0,057 0,132 0,268 0,585 0,859

' ' pitot 1.deger 0,033 0,141 0,294 0,536 1,172 1,856
pitot 2.deger 0,041 0,142 0,302 0,518 1,105 1,818

pitot 3.deger 0,048 0,149 0,313 0,514 1,081 1,825
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Cizelge 1.6 : Cp degerleri- BINA 3-NE-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

BiNA 3-C1-1 1,267  -0,547  -0,460  -0,425 0,469  -0,548 47,6

BiNA 3-C1-2 0,712 -0,636  -0,310 -0,426  -0,350  -0,383 45,0

BINA 3-C1-3 0,627 -0,495 -0,328  -0,353  -0,382  -0,339 35,0

BINA 3-C1-4 0,882 -0,432 -0,332 -0,286  -0,274  -0,303 27,6

BiNA 3-C1-5 0,630 -0,485  -0,297 -0,343 0,321  -0,337 20,0

BiNA 3-C1-6 -0,200 0,238 0,427 0,443 0,726 0,558 10,0

BiNA 3-C2-1 0,534  -0,159 0,009  -0,125  -0,004 0,024 47,6

BINA 3-C2-2 0,491  -0,129  -0,123  -0,149  -0,098  -0,096 45,0

BiNA 3-C2-3 0,942  -0,357 -0,358  -0,504  -0,495  -0,484 35,0

BiNA 3-C2-4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 27,6

BINA 3-C2-5 1,242 1,009 1,027 0,967 0,943 0,979 20,0

BINA 3-C2-6 1,439 1,057 1,064 0,958 0,923 0,983 10,0

BiNA 3-C3-1 0,916  -0,589  -0,474  -0,847  -0,950  -1,053 47,6

- o BINA 3-C3-2 0,451  -0,595 -0,505  -0,667 -0,738  -0,675 45,0

E g E BINA 3-C3-3 0,352  -0,393 -0,478  -0,603  -0,522  -0,320 35,0

BINA 3-C3-4 0,600 -0,355 -0,360  -0,466  -0,448  -0,347 27,6

' BiNA 3-C3-5 0,415  -0,401  -0,426  -0,372  -0,410  -0,329 20,0

' BINA 3-C3-6 0,078 0,382 0,421 0,521 0,541 0,471 10,0
Cp Ortalama 0,288  -0,101  -0,009 -0,091 -0,067 -0,066
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Cizelge 1.7 : Voltaj degerleri- KULE 1-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 1-1 -0,027 -0,075 -0,163 -0,230 -0,572 -0,904
KULE 1-2 -0,040 -0,084 -0,147 -0,238 -0,581 -0,972
KULE 1-3 -0,024 -0,071 -0,140 -0,229 -0,625 -0,815
KULE 1-4 -0,023 -0,089 -0,142 -0,266 -0,526 -0,834
KULE 1-5 -0,032 -0,073 -0,131 -0,251 -0,479 -0,839
KULE 1-6 -0,039 -0,070 -0,135 -0,213 -0,494 -0,788
KULE 1-7 -0,041 -0,067 -0,140 -0,223 -0,471 -0,745
KULE 1-8 -0,040 -0,061 -0,131 -0,231 -0,502 -0,752
KULE 1-9 -0,024 -0,058 -0,118 -0,215 -0,528 -0,795
KULE 1-10 -0,033 -0,071 -0,131 -0,208 -0,450 -0,833
KULE 1-11 -0,016 -0,055 -0,125 -0,212 -0,473 -0,884
KULE 1-12 -0,030 -0,050 -0,096 -0,162 -0,450 -0,656
. KULE 1-13 -0,017 -0,070 -0,114 -0,208 -0,472 -0,791
- KULE 1-14 -0,033  -0,053 -0124 0275 0,509  -0,893
. . KULE 1-15 0,007 0,051 0,143 0,255 0,486 0,897
. pitot 4 degeri 0,039 0,141 0,301 0,507 1,069 1,824
Basing(pa) 0,906 3,279 6,984 11,784 24,823 42,360
V(m/s) 1,21606592 2,313887 3,376693 4,386317 6,366094 8,316208

Cizelge 1.8 : Cp degerleri- KULE 1-NE-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 1-1 -0,687 -0,532 -0,542 -0,453 -0,535 -0,496 280

KULE 1-2 -1,033 -0,595 -0,488 -0,469 -0,543 -0,533 270

KULE 1-3 -0,610 -0,500 -0,467 -0,451 -0,585 -0,447 260

KULE 1-4 -0,582 -0,629 -0,471 -0,523 -0,492 -0,457 250

KULE 1-5 -0,815 -0,518 -0,436 -0,495 -0,448 -0,460 230

KULE 1-6 -1,010 -0,497 -0,450 -0,421 -0,462 -0,432 210

KULE 1-7 -1,051 -0,471 -0,464 -0,440 -0,441 -0,409 190

KULE 1-8 -1,023 -0,430 -0,436 -0,456 -0,469 -0,412 170

KULE 1-9 -0,615 -0,414 -0,392 -0,423 -0,494 -0,436 140

KULE 1-10 -0,849 -0,505 -0,434 -0,409 -0,421 -0,457 110

KULE 1-11 -0,403 -0,387 -0,415 -0,417 -0,443 -0,485 90

e . KULE 1-12 -0,762 -0,355 -0,320 -0,319 -0,421 -0,360 70
f.i f.: é KULE 1-13 -0,446 -0,496 -0,379 -0,410 -0,441 -0,434 50
KULE 1-14 -0,851 -0,373 -0,413 -0,541 -0,477 -0,489 30

. ' . KULE 1-15 0,185 0,360 0,476 0,502 0,455 0,492 20

Cp Ortalama -0,704 -0,423 -0,375 -0,382 -0,414 -0,388
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Cizelge 1.9 : Voltaj degerleri-KULE 2-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn_ 2,42m/sn_3,48m/sn_4,5m/sn __ 6,65m/sn_8,50m/sn
KULE 2-1 0,020 0,069 0,129 -0211 0,436  -0,979
KULE 2-2 0,029 0,064 -0,141  -0213 0,467  -0,932
KULE 2-3 0,022 0074 0126 -0,222 0441  -0,905
KULE 2-4 0,022 0,089 -0,106 -0,217 0,447  -0,890
KULE 25 0,022 0070 -0,124  -0202 0,443  -0,866
KULE 2-6 0,021 0068 -0,117 -0,209 0,417  -0,810
KULE 2-7 0,023 0,059 0,122 0211 0,468  -0,819
KULE 2-8 0,031 0061 -0,119 -0219 0,476  -0,923
KULE 29 0,024 0058 0,130 -0,222 0,496  -0,985
KULE 2-10 0,024 0,058 -0,121 0,234 0,473  -0,927
KULE 2-11 0,030 0,069 -0,122 -0211 0,488  -0,927
KULE 2-12 0,016 0061 -0,117 -0,198 0,424  -0,762
. KULE 2-13 0,018 0,062 -0,120 0,222 0,426  -0,814
B oE KULE 2-14 0,025 0066 -0,130 -0,237 0,453  -0,808
=@ 2 KULE 2-15 0,001 0048 00146 0,261 0518 0,991
pitot 5 degeri 0,046 0133 0310 0521 1106 1,846
Basing(pa) 1,061 3082 7,190 12,098 25675 42,880
V(m/s) 1,31638497  2,24316 3,426299 4,444286 6,474469 8,367119

Cizelge 1.10 : Cp degerleri-KULE 2-NE-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 2-1 0,592 0,968 0,989 1,017 0,970 1,175 280

KULE 2-2 0,888 0,900 1,080 1,027 1,038 1,119 270

KULE 2-3 0,653 1,035 0,963 1,067 0,980 1,087 260

KULE 2-4 0,650 0972 0,812 1,044 0,994 1,068 250

KULE 2-5 0,671 0979 0,953 0,973 0,984 1,039 230

KULE 2-6 0,634 0947 0,893 1,007 0,927 0,972 210

KULE 2-7 0,692 0,823 0,933 1,018 1,041 0,983 190

KULE 2-8 0,924 0,861 0,909 1,054 1,058 1,107 170

KULE 2-9 0,725 0,816 0,992 1,069 1,102 1,182 140

KULE 2-10 0,737 0,813 0,929 1,128 1,052 1,112 110

KULE 2-11 0,891 0964 0,936 1,015 1,085 1,113 90

o KULE 2-12 0,483 0858 0,897 0955 0,943 0,915 70
oz oz KULE 2-13 0,541 0,864 0,917 1,071 0,947 0,977 50
- KULE 2-14 0,752 0,926 0,996 1,143 1,006 0,970 30
. ' . KULE 2-15 0,021 0673 -1,118 -1,258  -1,152  -1,189 20

Cp Ortalama 0657 0804 0805 0,889 0,865 0,909
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Cizelge 1.11 : Voltaj degerleri-KULE 3-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 3-1 0,019 -0,0733 -0,1525 -0,2821 -0,5955  -1,0626
KULE 3-2 -0,0251 -0,0838 -0,1496 -0,2846 -0,5854  -1,0669
KULE 3-3 -0,0204 -0,0769 -0,1576 -0,2694 -0,5869  -1,0844
KULE 3-4 00,0232 -0,0744 -0,1543 -0,2795 -0,6078 -1,0218
KULE 35 -0,0286 -0,0796 -0,1583 -0,2801 -0,6151 -1,0757
KULE 3-6 -0,0313 -0,0944 -0,1802 -0,2941 -0,6598 -1,1174
KULE 3-7 -0,0256 -0,0792 -0,1749 -0,3027 -0,6207 -1,1496
KULE 3-8 -0,0364 -0,0921 -0,1828 -0,3516 -0,6786 -1,1766
- KULE 3-9 -0,0389 -0,1056 -0,2022 -0,3499  -0,7141  -1,2601
KULE 3-10 -0,0335 -0,0937 -0,2084  -0,325 -0,6957 -1,0796
KULE 3-11 -0,0284 -0,0911 -0,1516 -0,2796 -0,5687  -1,1086
KULE 3-12 -0,0138 -0,0587 -0,0896  -0,204  -0,527 -0,9048
R KULE 3-13 -0,0231 -0,0469 -0,0924 -0,2075 0,54  -0,9432
g E KULE 3-14 -0,0252 -0,0485 -0,0817 -0,1364 -0,4612 -0,7675
s e KULE 3-15 0,004 00494 0,1545 0,3052 0,6796  1,5774
. pitot 6 degeri 0,0455 0,1423 0,3155 05477 1,2195  1,8741
Basing(pa) 1,057 3,305 7,327 12,720 28,323 43,526
V(m/s) 1,31350132 2,322883 3,458792 4,55718 6,800107 8,429876
Cizelge 1.12 : Cp degerleri-KULE 3-NE-4K
Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)
KULE 3-1 0,574 1,028 1,168 1,360 1,324 1,275 280
KULE 3-2 0,758 1,175 1,145 1,372 1,301 1,281 270
KULE 3-3 0,616 1,079 1,207 1,298 1,305 1,302 260
KULE 3-4 0,701 1,043 1,181 1,347 1,351 1,227 250
KULE 35 0,864 1,116 1212 1,350 1,367 1,291 230
KULE 3-6 0,946 1,324 1,380 1,417 1,467 1,341 210
KULE 3-7 0,773 1,111 1,339 1,459 1,380 1,380 190
KULE 3-8 1,100 1,202 1,400 1,694 1,509 1,412 170
KULE 3-9 1,175 1,481 1548 1,686 1,588 1,513 140
KULE 3-10 1,012 1,314 1596 1,566 1,547 1,296 110
KULE 3-11 0,858 1,278 1,161 1,347 1,264 1,331 )
L KULE 3-12 0,417 0,823 068 0983 1,172 1,086 70
g3 KULE 3-13 0,698 0658 0708 1,000 1,201 1,132 50
cT KULE 3-14 0,761 0,680 0626 0,657 1,025 0,921 30
. ] . KULE 3-15 0,121  -0,693  -1,183  -1,471  -1,511  -1,893 20
Cp Ortalama 0,758 0,981 1,012 1,138 1,153 1,060
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Cizelge .13 : Voltaj degerleri- KULE 4-NE-4K

Voltaj 1,33m/sn 2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn  6,65m/sn 8,50m/sn
KULE 4-1 0,047 -0,082 -0,151 -0,229  -0,489  -0,819
KULE 4-2 0,035  -0,067 -0,160  -0,256  -0,489  -0,818
KULE 4-3 0,033  -0,064 -0,149 -0,232  -0,484  -0,758
KULE 4-4 0,029 -0,068 -0,156 -0,222  -0,425  -0,780
KULE 4-5 0,029 -0,061 -0,163  -0,217  -0,449  -0,905
KULE 4-6 0,033 -0074 -0,164 -0,229  -0,406  -0,898
KULE 4-7 0,025  -0,065 -0,177  -0,262  -0,480  -0,792
KULE 4-8 0,030 -0,074  -0,174 0,256  -0,500  -0,827
y KULE 4-9 0,026  -0,087 -0,189  -0,311  -0,453  -0,915
KULE 4-10 0,036  -0,096 -0,140  -0,201  -0,640  -1,007
KULE 4-11 0,026 -0079 -0,157 0,177  -0,492  -0,956
KULE 4-12 0,028 -0079 -0,127 0,171  -0,529  -0,909
o KULE 4-13 0,032 -0,085 -0,146 -0,116  -0,280  -0,594
8§ F 3 KULE 4-14 0,019 -0,067 -0,098 -0,176  -0,203  -0,523
eom KULE 4-15 -0,002 0,045 0,191 0,234 0,610 1,147
' pitot 7 degeri 0,049 0,145 0,313 0,514 1,168 1,818
' Basing(pa) 1,136 3,361 7,276 11,938 27,136 42,228
V(m/s) 1,36169312 2,342389 3,446712 4,414753 6,656112 8,303203

Cizelge 1.14 : Voltaj degerleri- KULE 4-NE-4K

Cp DEGERLERI 1,33m/sn  2,42m/sn 3,48m/sn 4,5m/sn 6,65m/sn 8,50m/sn YUKSEKLIK(mm)

KULE 4-1 1,426 1,143 1,153 1,102 1,088 0,983 280

KULE 4-2 1,066 0,941 1,223 1,232 1,086 0,982 270

KULE 4-3 0,991 0,892 1,142 1,118 1,075 0,909 260

KULE 4-4 0,870 0,955 1,197 1,072 0,945 0,937 250

KULE 4-5 0,867 0,857 1,249 1,044 0,998 1,087 230

KULE 4-6 0,985 1,043 1,254 1,105 0,903 1,077 210

KULE 4-7 0,746 0,909 1,351 1,264 1,068 0,951 190

KULE 4-8 0,900 1,039 1,334 1,234 1,110 0,992 170

KULE 4-9 0,789 1,213 1,446 1,500 1,007 1,098 140

KULE 4-10 1,079 1,344 1,073 0,968 1,422 1,209 110
KULE 4-11 0,770 1,107 1,205 0,853 1,094 1,147 90
I KULE 4-12 0,834 1,105 0,975 0,824 1,177 1,001 70
3133 KULE 4-13 0,964 1,195 1,116 0,560 0,623 0,713 50
KULE 4-14 0,562 0,940 0,752 0,846 0,450 0,628 30
. ' . KULE 4-15 0,051 -0,628 -1,466 -1,128 -1,355 -1,377 20

Cp Ortalama 0,860 0,937 1,000 0,906 0,846 0,829
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EK J : OK-SW durumunda 1,33-2,42-3,48-4,50-6,64-8,50 m/sn hizlardaki basing ve

hiz gradyanlari

Basing Gradyani-SW- 0K-1,33m/sn Hiz Gradyani-NE-0K-1,33m/sn
400
400 <+
375 A\ ik
350 J &
T 325 -
325
& 300 Vet
300 « <«
s T —— 275
E 250 P E 250
Pal £ /
E s T 225
= 200 S 200 [
& ™~ B 9 175 N
8 175 =—4—Basing § I —=—Hiz Gradyani
=2 150 Gradyani 2 150 \
125 Ly 125 ot
100 100 <z
— 75
: o 3 <
25 ,,,,,,:::*,,, 25 ">
0 0
0,00 0,50 1,00 1,50 000 050 100 150 2,00
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Basing Gradyani-SW-0K-2,42m/sn Hiz Gradyani-SW-0K-2,42m/sn
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Sekil J.1: OK-SW durumunda 1,33-2,42 m/sn hizlardaki basing ve hiz gradyanlari

YUKSEKLIK{mm)
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Basing Gradyani-SW-0K-4,50m/sn Hiz Gradyani-SW-0K-4,50m/sn
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Sekil J.2: OK-SW durumunda 3,48-4,50 m/sn hizlardaki basing ve hiz gradyanlari

Basing Gradyani-SW-0K-6,65m/sn Hiz Gradyani -SW-0K-6,65m/sn
400 /; 400 f
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Basing Gradyani-SW-0K-8,50m/sn Hiz Gradyani-SW-0K-8,50m/sn
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Sekil J.3: OK-SW durumunda 6,65-8,50 m/sn hizlardaki basing ve hiz gradyanlari
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EK K : istanbul-Kadikdy bélgesinin 40° 58' K enlem ve 29° 2' D boylami icin Design

Builder Programinda golge analizi

EK K.1 : 21 Ocak giini icin istanbul-Kadikdy bolgesinin 40° 58' K enlem ve 29° 2' D
boylami icin Design Builder Programinda goélge analizi Four Winds kulelerinin

olmadigi durum

Glines-Godlge Analizi Yazilim, ¢izimi yapilan seyin bulundugu arsanin koordinatlari
ve gln-ay-saat girildigine o belirli andaki gblge durumunu gercek zamanl olarak
gosterebilmektedir. Modelin i¢ ve disindaki bolgeler icin ayri bir sekilde golge analizi

yapilabilmektedir.

N

Saat 08:00 Saat 09:00

Saat 10:00 a Saat 11:00

=Y Saat 12:00 Saat 13:00
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Saat 14:00 ! Saat 15:00

Goztepe Meteoroloji istasyonu Arsasi-
1/500 Olgekli Cevre Binalar Golge
Analizi (21 Ocak) Four Winds

Kulelerinin Olmadigi Durum

Saat 16:00

Sekil K.1 : Goztepe meteoroloji istasyonu arsasi-1/500 dlgekli g¢evre binalar gdlge
analizi (21 Ocak) Four Winds kulelerinin olmadigi durum

EK K.2 : 21 Temmuz giini igin istanbul-Kadikdy bélgesinin 40° 58' K enlem ve 29°

2' D boylami igin Design Builder programinda gdlge analizi Four Winds kulelerinin

; I Saat 06:00

=

Saat 07:00 . Saat 08:00

olmadigi durum

Saat 05:00
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Saat 10:00

Saat 12:00

Saat 14:00

Saat 16:00

Saat 09:00

Saat 11:00

Saat 13:00

Saat 15:00

221



E

L

S

L\ Saat 17:00 ety Saat 18:00

Goztepe Meteoroloji istasyonu Arsasi-

1/500 Olcekli Cevre Binalar Golge
Analizi (21 Temmuz) -Four Winds
Kulelerinin Olmadigi Durum

Saat 19:00

Sekil K.2 : Goztepe meteoroloji istasyonu arsasi- 1/500 oOlgekli gevre binalar gdlge
analizi (21 Temmuz) -Four Winds kulelerinin olmadigi durum

EK K.3 : 21 Ocak giinii igin istanbul-Kadikéy Boélgesinin 40° 58' K Enlem ve 29° 2'

D Boylami igin Design Builder Programinda Goélge Analizi Four Winds Kulelerinin
Oldugu Durum

A

N Saat 08:00 S Saat 09:00

.S

— Saat 10:00 S Saat 11:00
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— Saat 12:00

Saat 13:00

4

=N Saat 14:00

y

Saat 15:00

Saat 16:00

Goztepe Meteoroloji istasyonu Arsasi -
1/500 Olgekli Cevre Binalar Goélge
Analizi (21 Ocak) - Four Winds
Kulelerinin Oldugu Durum

Sekil K.3 : Goztepe meteoroloji istasyonu arsasi - 1/500 o6lgekli gevre binalar gdlge
analizi (21 ocak) - Four Winds kulelerinin oldugu durum
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EK K.4 : 21 Temmuz giinii icin istanbul-Kadikdy bélgesinin 40° 58' K enlem ve 29°
2' D boylami icin Design Builder programinda golge analizi Four Winds kulelerinin

oldugu durum

Saat 05:00

Saat 06:00

Saat 07:00 — Saat 08:00

&

Saat 09:00 : Saat 10:00

[ R
e g ¢

Saat 11:00 N Saat 12:00
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‘ Saat 13:00 Saat 14:00

rr o —

U

. Saat 15:00 —X Saat 16:00

Saat 17:00 — Saat 18:00

Goztepe Meteoroloji istasyonu Arsasi-
1/500 Olgekli Cevre Binalar Golge
Analizi (21 Temmuz) - Four Winds

Kulelerinin Oldugu Durum

\ Saat 19:00

Sekil K.4 : Goztepe meteoroloji istasyonu arsasi- 1/500 dlgekli gevre binalar gdlge
analizi (21 temmuz) - Four Winds kulelerinin oldugu durum
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EK M : Duman Piskirtiiciinin Calismasi (i.T.U. Mimarlk Fakiiltesi F.C.K.

Laboratuarinda yer alan duman puskuirtic)

1.Duman puskurtucide yag orani kontrol edilir.

2. Problar kontrol edilerek deliklerin kapali olup olmadigina bakilir.

3. Probe ruzgar tuneli igerisinde rizgar yonune gore yerlestirilir.

4.0n’ dugmesi ile makine agilir.

5.'Drain’ segenegine getirilerek makineye yag pompalanmasi saglanir.
6.'Develor’ segenegi ile yagin yakilmasi islemi baglar.

7. Temperature ile sicaklik degistirilerek yanma sicakligi kontrol edilir.
8."Speed’ ile yanma hizi kontrol edilir.

9.Temperature ve speed ayarlari farklilagtirilarak dumanin hangi miktarda
gelecegdine karar verilir.

10.0ff digmesi ile makine kapatilir.
*Burada dikkat edilmesi gereken nokta probe ucunun akkor haline gelmemesidir. Bu

asamada makine kapatilarak belli bir stire beklenilmelidir.
EK N : Duman deneyi sonugclari

EK N.1: Duman deneyi sonuglari-guneydogu yonunden bakis-4K-SW
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i 111}

: 4K durumunda gineybati hakim rizgar yoéninde yapilan akim
gorundrlestirme deneyi - gineydogu yonunden bakis
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EK N.2 : Duman deneyi sonuglari-plan dizleminden bakis-4K-SW

m V““\I: ‘1,

Sekil N.2 : 4K durumunda glneybati hakim rizgar yoninde yapilan akim
gorindrlestirme deneyi- plan yoninden bakis
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EK N.3: Duman deneyi sonuglari- kollektér yéninden bakis-4K-SW
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Sekil N.3 : 4k du_rumunda glineybati hakim rizgar yoninde yapilan akim
gorundrlestirme deneyi- gineydodu yoninden bakis

EK N.4 :Duman deneyi sonuglari- glineydogu yéninden bakis-OK-SW

Sekil N.4 : OK durumunda glneybati hakim rizgar yoninde yapilan akim
gorindrlestirme deneyi- giineydodu yoninden bakis
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EK N.5 Duman deneyi sonuglari- plan dizleminden bakis-0K-SW

Sekil N.5 : OK durumunda glneybati hakim rizgar ydninde yapilan akim
go6rindrlestirme deneyi- plan dizleminden bakis
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EK N.6 : Duman deneyi sonuglari- kollektér ydninden bakis-0K-SW

Sekil N.6 : 4K durumunda glneybati hakim rizgar ydninde yapilan akim
gorindrlestirme deneyi- gineydodu yoninden bakis
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