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OZ: Kiip seklindeki cisimlerin birbiri ile konumlandirilmasi cisimlerin etrafindaki akis yapisindan
kaynaklanan akis etkileri agisindan 6nemlidir. Cisimlerin yerlesimi faydali riizgar akimi yaratabilecegi
gibi istenmeyen riizgar akimi meydan getirerek cisimlerde yapisal titresimler ve giiriiltii gibi istenmeyen
durumlar: da meydana getirebilmektedir. Bu calismada akrilik malzemeden, 75x75mm boyutlarinda imal
edilen kiip cisim modelleri, aralarinda farkli agiklik oranlarinda (D/h = 0.5, 1 ve 2) olacak sekilde
konumlandirilmigtir. D kiipler arasndaki mesafeyi, h kiipiin kenar uzunlugunu ifade etmektedir.
Kullanilan modellerin karakteristik ¢capina (h) ve akis hizina (V) bagli olarak deneyler Reynolds sayisi,
Re=26000’de gerceklestirilmistir. Parcacik Goriintiileme Hiz Olgiim Teknigi (PIV) kullanilarak anlik olarak
elde edilen hiz vektorleri ile anlik girdap, akim ¢izgisi gibi bilesenler hesaplanmis ve hesaplanan anlik
verilerle de zaman ortalama hiz, girdap ve tiirbiilans istatistikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda,
ayrilmis akis bolgesinin D/h oraninin artmasi ile daha genis bir alana yayildig1 goriilmektedir. D/h
oraninin artmast ile hiz bileseninin dalgalanmalarinin azaldigi, modeller arasindaki D/h oraninin azalmast
ile iki model arasmnda kalan bolgede akis hizinin arttig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiibik cisimler, Akis yapisi, PIV, D/h

Experimental Investigation of The Effect of Placing Dual Cube Models in The Flow Field with
Different Gap Ratios on Flow Structure

ABSTRACT: The positioning of cube-shaped objects with each other is important in terms of flow effects
arising from the flow structure around the objects. The placement of the objects can create a beneficial flow
regime, as well as creating undesirable wind flow and undesirable situations such as structural vibrations
and noise in the objects. In this study, cube object models manufactured from acrylic material with
dimensions of 75x75mm were positioned with different gap ratios (D/h =0.5, 1 and 2) between them. D is
the distance between cubes; H is the characteristic height of the cube. The experiments were carried out at
Reynolds number of 26000, depending on the characteristic height (H) and flow velocity (V) of the models
used. Using the Particle Imaging Velocity Measurement Technique (PIV), instantaneous velocity vectors
and components such as instantaneous eddies and streamlines were calculated, and the average
turbulence statistics values were determined with the instant data. As a result of the study, it is seen that
the flow separation zone spreads over a wider area with the increase of the D/h ratio. It has been


mailto:cemrepolat@osmaniye.edu.tr
mailto:doganburaksaydam@osmaniye.edu.tr
mailto:mustafasoyler@osmaniye.edu.tr
mailto:coskunozalp@osmaniye.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-7001-1042
https://orcid.org/0000-0001-8453-2917
https://orcid.org/0000-0003-4767-5825
https://orcid.org/0000-0003-2249-7268

Ikili Bina Modellerinin Akis Alanna Farkli Oranlarda Yerlestirilmesinin Binalarin Akis Yapisma Etkisi 201

determined that the fluctuations of the velocity component decrease with the increase of the D/h ratio. The
decrease in the D/h ratio between the models resulted increasing the velocity of the fluid.

Keywords: Cube, Flow structure, PIV, D/h

GIRIS INTRODUCTION)

Yasadigimiz cevrede kentsel alanlarin artisindaki hizhi biiyiime, ¢arpik kentlesme, ortak kullanim
alanlarinin azalmasi, yesil alanlardaki kiiciilme gibi etkenlerden kaynakl olarak cevresel bozulma ve
yasam kalitesinin diismesi gibi endiseleri de beraberinde getirmektedir. Ayrica dogal c¢evrenin farkl
Ozelliklere sahip esit olmayan binalar ile tasarlanmas: kentlesmenin 6nemli bir problemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kentsel bir yapida bina etrafindaki riizgarin incelenmesi atmosferik smir tabakasmin alt
kisminda (0-200 m) dogal havalandirma tasarimi, yaya konforu ve hava kirleticilerin yayilmas: dahil
olmak iizere cevre ile alakali bir¢ok alanda ¢ok dnemlidir. Kentsel alanlardaki riizgar akismni anlama
konusunda &nemli ilerleme kaydedilmis olsa da detaylandirilmas: gereken cesitli konular vardir
(Princevac ve dig., 2010; Sari ve Kusumaningrum, 2014; Liu ve dig., 2018).

Kiit cisimler etrafindaki akislara olan ilgi, miihendislik uygulamalarinda ve giinlitk yasamda
(kopriilerin, binalarin, antenlerin, araglarin ve ekipmanlarin aerodinamigi vb.) bir¢ok farkli alanda
karsilasiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir (Joubert ve dig., 2015). Bir yiizeye monte edilen kare
prizmalar etrafindaki akis, ince kare kesitli siitunlar, kiipler ve diisiik profilli kare bloklar dahil olmak
tizere basitlestirilmis binalarin ve diger yapilarin aerodinamik ¢alismalariyla dogrudan ilgilidir (Lin ve
Violi, 2010). Bina {izerine etkiyen kuvvetler siralanmis binalar ve ayni alanda bulunan bina gruplari igin
farkli olacaktir. Bu nedenle, gruplandirilmis binalarin etrafindaki akis yapisinin incelenmesi onemlidir.
Binalar etrafindaki akis yapisi literatiirde yer alan calismalarda prizmatik kiit cisim kullanilarak
modellenmistir. Basit geometrisi ve diizenli girdap yapisi nedeniyle prizmatik kiit cisim etrafindaki akis
yapist (akis ayrilmasi, girdap dokiilmesi, yeniden birlesme vb.) ile ilgili literatiirde cesitli ¢alismalar
gormek miimkiindiir. Castro ve Robins, bir kiip tizerine gelen akisin etkilerini, hiz profilini ve kiip
ylizeyinde meydana gelen basmng¢ dagilimmi incelemek icin deneysel bir ¢alisma yapmuislar, tist akis
bolgesindeki tiirbiilansi ve art izi akis bolgesindeki kaymay: tartisarak, akisi tanimlamaya uygun son
sayisal girisimlerin uygunlugunu agiklamiglardir. (Castro ve Robins, 1977). Tominaga ve arkadaslar:
yapmis olduklar1 ¢alismada, 5:10 ve 7.5:10 cat1 egimleri arasindaki farka kiyasla, 3:10 ve 5:10 egimleri
arasindaki akis diizenlerinde biiyiik bir fark gozlemlemisler, bina modelinin etrafindaki akigin 20
derecelik cat1 egiminden sonra kritik olarak degistigini gozlemlemislerdir (Tominaga ve dig., 2015). Tutar
ve Oguz tarafindan yapilan ¢alismada arastirmacilar, birbirine paralel iki binanm ve 9 binadan olusan bir
bina grubunun etrafindaki akis yapismni sayisal olarak incelemisleridir. Calisma sonucunda arastirmacilar,
bina yapilandirmalarndaki geometrik degisikliklerin, binalarin etrafindaki riizgar hizi kosullarini
dogrudan etkileyebilecegini, iki bina etrafindaki riizgar hizinm, akis gecis genigligindeki artigla birlikte
azaldigin1 gostermislerdir. Ek olarak calismada arastirmacilar, ¢oklu bina diizenlemesinin her iki
gecidinde de kanal olusturma etkisinin meydana geldigini ve hiz biiytikliiklerinin gecis merkezi ¢izgisi
boyunca diistiigiinii gostermiglerdir (Tutar ve Oguz, 2004). Guichard, bir binaya etki eden riizgar
yiiklerinin benzetimi igin biiyiik Girdap Simiilasyonu (LES) ve Rasgele Akis Uretimi (RFG) ydntemlerini
kullanmistir. Calismada gesitli bina sekillerine (yiiksek kath bir bina ve diisiik kath bir bina i¢in) etki eden
kararsiz riizgar basinglarinmn, istatistikleri ve dagilimlari incelenmistir (Guichard, 2019). Park ve
arkadaslari, kapi tipi bir agikliga sahip izole bir binaya etkiyen riizgar ve riizgarin kaldirma kuvvetinin
akig yoniindeki tek tarafli havalandirma iizerine birlesik etkisini ii¢ boyutlu tiirbiilansh akis yapilarmi
sayisal olarak incelemislerdir (Park ve dig, 2017). Yakhot ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada ise
arastirmacilar gelismis tiirbiilansh bir akista, akisa dik yerlestirilmis bir kiip geometrisini Dogrudan
Sayisal Benzesim (DNS) yontemi ve deneysel olarak Re=5610 sayisinda incelemislerdir. Calisma
sonucunda, cismin etrafinda olusan at nali girdabmin, kiipiin arkasinda olusan kemer tipi girdap ile
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etkilesiminin kararsiz bir girdap dokiilmesine yol actigini gostermislerdir. Genel olarak, hesaplamalarm
deneysel bulgular ile iyi bir uyum iginde oldugunu gostermiglerdir (Yakhot ve dig., 2006).

Literatiir taramasinda da goriildiigii gibi arastirmacilarmn modelledikleri kiibik bina modelleri
etrafindaki akis yapisi ile ilgili farkli sayisal ve deneysel calismalar yer almaktadir. Bu galismada
birbirlerine gore farkli aciklik oranlar1 (D/h) ile yerlestirilen ikili bina modellerinin ¢evresindeki akis yapis:
detayll bir sekilde Parcacik Goriintiileme Hiz Olciim Teknigi (PIV) ile deneysel olarak incelenmistir.
Ozellikle yanlis konumlandirilan binalar arasinda riizgarin etkisi ile olusan hava akimi nedeniyle konut
sakinlerinde termal konfor ve giiriiltii kirliligi acisindan cesitli olumsuzluklar meydana gelebilmektedir.
Binalarin dogru konumlandirmasi ve tasarimi ile konut sakinleri i¢in hem termal konfor saglanmis olacak
hem de giiriiltii en az seviyelere ¢ekilmis olacaktir. Binalarin birbirleri arasindaki mesafede yine binalar
arast hava akimin ve riizgar hizin1 degistirebildiginden binalarin birbirlerine olan konumu da ayr1 bir
onem kazanmaktadir. Biitiin bunlar géz oniine alindiginda bu calisma ile 6zellikle farkli dizilimlerdeki
bina veya bina gruplar1 i¢in bina arasi farkli mesafelerin akis yapisina etkisinin daha iyi analiz
edilebilecegi diistiniilmektedir. Yapilan ¢alisma ayni zamanda kiit cisimlerin kullanildig: koprii ayaklari,
elektronik kart tasarimlar1 gibi alanlarda da referans olusturacak niteliktedir. Ttim bunlar géz oniine
alindiginda bu ¢alisma ile, yapilacak olan bilimsel arastirmalara ya da miihendislik ve mimarlik
uygulamalarma 6zgiin bir drnek teskil etmek hedeflenmistir.

DENEY DUZENEGI (THE EXPERIMENTAL SETUP)

Deneyler, Sekil 1’de gosterilen Osmaniye Korkut Ata Universitesi Ileri Akigkanlar Mekanigi
Laboratuvarinda bulunan, kapali gevrim acik yiizeyli su kanalinda gerceklestirilmistir. Su kanal, iki adet
devir kontrollii eksenel pompa, iki adet toplama tanki, bir adet bal petegi desenli ve 1zgarali akis
diizenleyiciden olusmaktadir. Goriintii alani pleksiglas malzemeden iiretilmistir. Kanaln toplam
uzunlugu 15000 mm, yiiksekligi 1800 mm ve tank genislikleri 4000 mm’dir. Su kanalinda akisin tam
gelismis olmasimni saglayacak sekilde 6000 mm uzunlugunda test kismi bulunmaktadir. Test kisminin
genisgligi 800 mm olup yiiksekligi 1000 mm’dir. Su maksimum 800 mm seviyesine kadar
doldurulabilmektedir. Kanalda ¢alisilabilen hiz araliklar1 10mm/s — 500mm/s arasindadir. Test bolimiine

girmeden Once, akis bir ¢dkelme deposundan, bir bal peteginden ve 2:1 oraninda bir daralmadan
ge¢mektedir. Test odasi ortasinda yiikseklikle hiz profili degisimi %2’den azdir.

7‘

Sekil 1. Kapali devre agik su kanalinin sematik gosterimi (C")zalp ve dig. 2020)

Figure 1. Technical drawing of closed circuit open water channel

Kiibik bina modelleri etrafindaki akis alani PIV yontemi kullanarak ol¢iilmiistiir. PIV deney
kurulumu sematik olarak Sekil 2" de goriilmektedir. Deney cihazlarinm markalarmi ve teknik 6zelliklerini
belirten sema Sekil 2'de verilmistir. Cihazlar arasindaki veri akis1 Sekil 4'te verilmistir. PIV yonteminde,



Ikili Bina Modellerinin Akig Alanina Farkli Oranlarda Yerlestirilmesinin Binalarm Akis Yapisina Etkisi 203

akisin igerisine yogunlugu suyun yogunluguna yakin 1s1ga duyarh poliamit partikiiller eklenmektedir.
Deneyde kullanilan kiiresel parcaciklar 20 mikrometre ¢apinda ve 1.03g/cm? yogunluktadir. Akisin
Olctilecegi bolgeye karanlik ortamda gonderilen maksimum 2mm kalinliginda 532nm 1s1k dalga boyunda
145 m] bir lazer huzmesi ile parcaciklarin aydinlanmasi saglanmaktadir. Lazer 1simn1 gonderildigi anda bir
es zamanlayici ile parlayan parcaciklarin fotografi cekilmektedir. Deneyde kullanilan kamera 50mm £:1/4
lense sahip maksimum 1608 x 1208 ¢oziiniirliigiinde saniyede maksimum 44 kareye kadar fotograf
alabilen CCD teknolojisine sahip bir cihazdir. Kamera tarafindan alman goriintiiler dogrudan bilgisayara
aktarilmaktadir. Es zamanh c¢alisma, USB teknolojisini kullanan bir senkronizasyon kutusu ile
saglanmaktadir. Senkronizasyon kutusu, bilgisayardan aldig: sinyali BNC arabirimi {izerinden lazer ve
kameraya aktarmaktadir. Akis alaninin igerisine lazer gonderilmesi sonucu parlayan parcaciklarin art
arda cekilmis goriintiileri akisin hiz1 ve girdap yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Yapilan deneylerde iki
goriintii arasinda gecen zaman 0.0667 saniye olarak alinmistir. Art arda kaydedilen iki adet goriintiiden
elde edilen anlik hiz vektor alanlar1 kullanilarak anlik akim ¢izgileri ve girdap dagilimlari elde edilmistir.
PIV ¢alismasinda ol¢iimlerde belirsizlik %1 olarak almmistir (Alnak ve dig., 2019). Deneylerde kullanilan
model (H=75mm ve D=75mm) farkli agiklik mesafelerinde yan yana siralanmistir. Modeller arasindaki
mesafeyi boyutsuz bir sekilde ifade etmek i¢in D/h ifadesi kullanilmistir. Calismada D, kiipler arasmndaki
mesafeyi, H ise kiipiin karakteristik uzunlugunu ifade etmektedir. Yapilan ¢alisma kapsaminda drnek
modeller aralarinda D/h=0.5, D/h=1 ve D/h=2 orami olacak sekilde akis alanina yerlestirilmis ve bu
dogrultuda deneyler gerceklestirilmistir (Sekil 3, Sekil 5). Kanal icerisindeki akisin alt bdlgesinin sonuglari
olumsuz etkilememesi i¢in modeller 1500mm x 700mm x 20mm boyutlarinda bir pleksiglas masanin
tizerinde kanal zemininden 200 mm yukarida konumlandirilmigtir. Masanin akisi karsilayan hiicum
kenari akisa olumsuz bir etki birakmamasi i¢in {iggen formu verilecek sekilde yapilmistir. Modeller, akis
yapisinin olumsuz etkilenmemesi i¢in modellerin yerlestirildigi masanin hiicum kenarmndan 10H uzakta
konumlandirilmistir, kanalda modellerin bulundugu konumdan 6nceki akis profili Sekil 6’da verilmistir.
Bu akis profili tiirbiilansh akis profili ile benzerdir.

Kamera

-Imperx ICL-B1620
-1608x1208 maksimum ¢6zunarlik
-1.0" KAI-2020 CCD algilayici

-Intel Xeon E5-1680v3
-Nvidia Quadro M2000
Ekran Karti

Lazer Gug -32 GB RAM

Litron LPUSS -2.5TB Depolama
-Dantec DynamicStudio
v5.1.1 PIV yazilimi

Sekil 2. PIV sisteminin temel bilesenleri (Polat, 2019)
Figure 2. Basic parts of PIV system
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Sekil 3. Modeller arasindaki farkl agiklik oranlarinin gosterimi
a)D/h=0.5, b)D/h=1, c)D/h=2

Figure 3. Representation of gap ratios between the models

Lazer
Unitesi

2 T \/ | Goruintiileme
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T Kamera

Sekil 4. PIV Sisteminin Akis Semasi: 1)USB sinyali, 2,3) BNC tetikleme sinyali, 4)Kameradan gelen
gOriintii sinyali
Figure 4. Data Flow Chart of the PIV system: 1)USB signal, 2,3)BNC trigger signal 4)Image from camera

X=0.5h

Cisimler
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-

Sekil 5. Lazer 151n demetinin konumu ve goriintiileme alanmin detay gosterimi
Figure 5. Position of laser beam and details of interrogation window
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DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Deneysel olarak akis diizlemindeki verileri alindiktan sonra bozuk vektorlerin ¢ikarilmasi, ¢ikarilan
vektorlerin yerinin doldurulmasi ve verilerin filtrelenmesi islemi yapilmistir. Hiz alani hesaplandiktan
sonra hatali vektorler CleanVec programi tarafindan ¢ikarilma islemine tabi tutulmustur. Bilinear en
kiiciik karelere uydurma teknigi (bilinear least-square fit technique) kullanilarak eksik vektor alanlar:
doldurmus, goriintii alan1 gergek akis alanina Slgeklendirilmis ve girdap dagilimlar1 hesaplanmistir.
Kiiplerin karakteristik uzunluk olarak da belirtilen bir kenar uzunlugu 0.075 metredir. Kanaldaki serbest
akis hiz1 0.298m/s olarak saptandigindan Reynolds sayist 26000 olarak hesaplanmistir. Re=26000 degeri
i¢in PIV deneyleri yapilmis ve modellerin akis alani igerisine farkli D/h oraninda yerlestirilmesi durumlar:
icin akisa dik yondeki hiz bilegseninin ortalama degeri (<v/U->), akis yonii hiz bileseninin ortalama degeri
(<u/U=>), girdap ortalama degeri(<w>), akim ¢izgileri (<¥>), ortalama toplam hiz degerleri, tiirbiilans
kinetik enerji (<TKE>), hizin akis yoniindeki bilesenine ait ¢calkantilarinin karelerinin karekokii <Urms> ve
hizin akisa dik yondeki bilesenine ait c¢alkantilarinin karelerinin karekokii <Vmms> konturlar: elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen akis karakteristikleri $ekil 7-16 arasinda
verilmistir. Calismada ayrica smir tabakanin tamimlanmasinda smir tabaka parametreleri olarak
adlandirilan smir tabaka kalinlig: (9), yer degistirme (0*) ve momentum (0) kalinliklar1 da hesaplanmuistir.
Smir tabaka kalmlig, bu tabaka igindeki hizin, potansiyel akis bolgesindeki hizin %99 una ulastig1 yerin
cidara olan mesafesi olarak tanimlanir. Akis ile yiizey arasindaki viskoz kuvvetlerden dolay1 olusan debi
kayb1 yer degistirme kalinlig: ile ifade edilirken, ayni sebepten dolayr momentumda olusan kayip
momentum kalinlig: ile ifade edilmektedir. Yer degistirme kalinligi ve momentum kalinligmni veren
ifadeler esitliklerde yer almaktadir. Yer degistirme kalmliginin momentum kalinligma oranini veren bigim
faktorii (H), smir tabaka iginde olusan hiz profilinin sekli ve sinir tabakanin yapis: (laminer, gegis veya
tlirbiilansli) hakkinda bilgi verir. Esitlik 1-3 dogrusunda yer degistirme, sinir tabaka, momentum ve sekil
faktorii hesaplanmistir. Bu dogrultuda 6*= 0.0106, 6= 0.004117 ve H= 2.58 olarak hesaplanmistir (Cengel
ve dig., 2008; Kundu ve dig., 2016).

5*=L8(1_Uim) 1

—f “ (1 ¢ )d 2
=), 0. 0 (2)
H= & 3

2.5

2

1.5

=

1

0.5

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
U/Uee

Sekil 6. Cisimlerin monte edildigi diizleme ait hiz profil grafigi
Figure 6. Velocity profile before objects
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Calismada noktasal olarak ifade edilen ¢izgiler negatif, stirekli ¢izgiler ise pozitif hiz ve girdap
konturlarmi géstermektedir. Negatif girdap konturlari saat yonii, pozitif girdap konturlari ise saatin tersi
yoni girdap degerlerini ifade etmektedir. Sekiller incelendiginde D/h oranmin artmas: ile iki model
arasindaki boslukta akis yonii hizin (<u/U->) azaldig1 goriilmektedir (Sekil 7). Incelenen farkli durumlar
i¢in Strouhal sayis1 (St) D/h =0.5 durumu i¢in 5t=0.154, D/h = 1.0 durumu i¢in S5t=0.123 ve D/h =2.0 durumu
i¢in 5t=0.092 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar kiip modelleri arasindaki agiklik oranmin (H/D)
artmast ile Strouhal sayisini azaldigini gostermektedir. Bu durumda akis yapisindan kaynakli olarak agiga
¢ikan girdap yapisimn sahip oldugu diizensiz frekans genliginin agiklik oraninin artmasi ile azaldigimni
gostermektedir. Ayrica akisin kendisini en az periyotta tekrarladig1 ve genliginin azaldig: goriilmektedir,
dolayisiyla St sayisindaki azalma birbiri ile farkl agiklik oranlarmmda konumlandirilan kiip modellerinde
titresimleri azaltacaktir. Birbirine farkli agiklik oraninda konumlandirilan kisitli literatiirde yer alan
¢alismalar incelendiginde St sayisinin 0.08 — 0.15 arasinda degistigi tespit edilmistir (Diaz-Daniel ve dig.,
2017; Klotz ve dig., 2004; Ozgoren, 2006; Thompson, 2019; Wang ve dig., 2014). Akisa dik eksendeki
ortalama <v/V->hizlari kiiplerin akis yoniine yakin koselerinde maksimum olarak gozlemlenmistir. Akisa
dik olan eksendeki hiz, tistteki modelin sol alt kdsesi (pozitif) ve alttaki modelin sol iist kosesinde (negatif)
maksimum degerine ulasmaktadir (Sekil 8). D/h=0.5 durumunda iki model arasindaki mesafenin diger
durumlara gore daha az olmasi orta noktada liile etkisi yaparak bir hizlanma bolgesi meydana getirmis
ve akigskanin hizini artmistir, bu durum hiz konturlarina da yansimaistir. Modellerin hiicum kenarlarmnm
koselerinde akisa dik hiz bilesenlerinin (<v/Ues>) artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu artis bolgesinin
biiyiikliigiiniin ve artis miktarinin en biiyiik oldugu durum D/h=2 dizilimidir. Model art iz bolgesinde ise
her bir D/h orani i¢in hizlarda bir azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica modeller arasndan
giren akiskanin hizinin yiiksek olmasi hizlanma bolgesini yaklasik D mesafesi kadar ileri tasimis ve bu da
model arkasinda 6n bolgeye nazaran daha diisiik bir hiz bolgesi olusturmustur. Tki modelin birbiri ile
D/h=0.5, D/h=1 ve D/h=2 oraninda konumlandirilmasi sonucu modellerin arasindaki boslukta olusan akis
yapist gozlemlendiginde akis ekseninde sirasiyla D/h=2 i¢in 1.23, D/h=1 i¢in 1.27, D/h=0.5 i¢in 1.34'liik
boyutsuz akis yonii maksimum hiz bilesenleri tespit edilmistir. Akis eksenindeki hizin en yiiksek artist
D/h=0.5 durumunda meydana gelmektedir. Cisimler arasindaki bosluk azaldik¢a akisa dik hiz bileseninin
azaldigl, bosluk arttik¢a akisa dik hiz bilesenin daha biiyiik bir bolgede daha ytiiksek hizlar gosterdigi
goriilmistiir. Akisa dik hiz bileseni azaldik¢a akis yonii hiz bileseni artis gostermistir. Bu durumda
cisimler arasindaki bolge i¢in akisa dik hiz bilegeni ile akis yonii hiz bileseni ters orantilidir. Calismada
Re=26000"da yapilan deneyler sonucunda elde edilen konturlarda pozitif ve negatif olmak tizere toplamda
iki adet girdap bolgesinin olustugu goriilmektedir. Olusan girdaplarin birbiri ile simetrik oldugu
goriilmektedir. D/h=0.5 durumu i¢in modelin serbest iist yiizey merkezinde durma (Foci) noktasi
olusmazken, D/h=1 ve D/h=2 durumlar1 i¢in modelin serbest iist yiizey merkezinde meydana gelen
ayrilma baloncugu ile serbest akis bolgesi arasinda kayma tabakalar ve ters akis bolgesinin merkezinde
birbiriyle simetrik (0.1H) durma (Foci) noktas1 goriilmektedir (Sekil 8). Genel olarak modeller arasmdaki
D/h oranimnin artmas ile model arkasmda olusan art izi bélgesinin boyutunun azaldig: goriilmektedir. Bu
durum Sekil 4 incelendiginde cisimlerin art iz bolgesindeki hizin azaldig1 bolgenin daralmasindan ve en
diisiik hizm D/h=0.5 durumunda gozlemlenmektedir. Ayrica, D/h orani arttik¢a modeller arasinda kalan
bolgede karsilikli ters gevrinti bolgelerinin biiyiikliigii artmistir. D/h oranmin artmasi ile hiz bileseninin
dalgalanmalarinin azaldig1 goriilmektedir. Modellerin alt akis bolgesinde olusan ayrilmis akis bolgesi
asag1 yonde birleserek kayma tabakasi dengesizlikleri ve etkilesimleri yaratmistir. Bu etkilesim, birlesme
noktasi (S) etrafinda daha yiiksek bir tiirbiilansh akis yapisma neden olmustur (Sekil 9-10). Anhk hiz
degerlerini iceren gorseller Sekil 12'de yer almaktadir. Vektorlerin renkleri akig yonii boyutsuz hiz
degerlerini ifade etmektedir. Cisimlerin 6niinde ikiye ayrilan ve keskin 6n kogelerden cisimler arasindaki
bolgeye giris yapan akis, arada kalan kenarlarin {izerinde diizensiz gevrintiler olugturarak ilerlemektedir.
D/h=0.5 (Sekil 12-a) durumunda anlik gorsellerde goriilmese de yiizeye ¢ok yakin noktalardan alinan hiz
degerlerinde tespit edilen bu daimi olmayan diizensiz gevrintilerin ¢aplari, cisimler arasindaki bosluk
orant ile dogru orantili olarak degistigi gozlemlenmistir. Bir baska deyisle, cisimler arasmdaki mesafe
arttikca ara ylizeyde olusan ¢evrintilerin ¢aplar1 da biiylimiistiir. Bu gevrintiler, yukar:1 ve asag1 yonde
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rastgele salinimlar yaparak cisimlerin arasindaki bolgeyi terk etmektedir. Cevrintilerin olustugu noktalar
sabit ve simetrik degildir ancak rastgele iki ¢evrintinin olustugu aralik birbirine yakindir. D/h=0.5
durumunda kiiplerin arasindaki gevrintilerin olustugu bolge, ara bolgenin ortasina daha yakinken
D/h=2.0 (Sekil 12-c) durumunda ara bolgenin hemen baslangicinda ¢evrinti olusumu baglamistir. Kiiplerin
arka bolgelerine bakildiginda modellerin arka kenarlarmnda olusan ¢evrinti net bir sekilde goriilmektedir.
Anlik goriintiilerden elde edilen animasyonlarda bu ¢evrintilerin model arka ytiizeyi boyunca asag1 ve
yukar1 hareket ettigi gozlemlenmistir. Kiip modelleri arasindaki agikligin arttikca akisin kendini
tekrarlama periyodunun azaldig: goriilmektedir. Sekil 13'te ara boslukta kiiplere yakin mesafedeki hiz
tespit etmek icin alt tarafta kalan kiipiin ortasindan yukar: dogru 0.1H mesafeden hiz zaman grafigi
¢ikartilmistir. Grafik incelendiginde kiipler arasinda kalan aralikta kiip ylizeyine yakin bolgede en yiiksek
hiz D/h=0.5 durumunda tespit edilmistir. D/h=0.5 durumunda 0.1H yiikseklikteki belirtilen noktada hizlar
hi¢bir zaman negatif olmamaistir. Grafikte incelendiginde hizlarda stirekli olarak bir dalgalanma meydana
geldigi goriilmektedir. Bu hiz dalgalanmasinin (diizensizliginin) en yiiksek oldugu durum D/h=1.0
durumunda tespit edilmistir. Bu duruma zaman ortalama Urms ve Vrms konturlarinda da
rastlanmaktadir. Hiz diizensizlikleri bina tasarimlarinda kaginilan giiriiltii, anlik riizgar degisimleri ve
hatta kiiciik girdap olusumlarindan kaynakli yapisal hasarlari meydana getirme potansiyeline sahiptir.
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Sekil 7. Farkli agiklik oranlarinda elde edilen boyutsuz akis yonii hiz bileseninin zaman ortalama
(<u/U->) dagilimlari (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
Figure 7. Time- average value (<u/U=>) contours of the dimensionless streamwise velocity component for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b)
D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 8. Farkl agiklik oranlarinda elde edilen boyutsuz akis yoniine dik hiz bileseninin zaman ortalama
(<v/U=>) dagilimlari (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2

Figure 8. Time- average value (<v/U=>) contours of the spanwise velocity component for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 9. Farkli aciklik oranlarinda zaman ortalama akim ¢izgileri (<¥>) (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
Figure 9. Time average streamlines (<¥>) for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 10. Farkli aciklik oranlarinda zaman ortalama boyutsuz vortisite (<w*D*u-'>) konturlari (a) D/h=0.5
(b) D/h=1 (c) D/h=2

Figure 10. Time average dimensionless vorticity contours (<w*D*u-1>) for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 11. Farkl agiklik oranlarnda akim yoniindeki ¢alkant1 hiz <Uims> dagilimlari (a) D/h=0.5
(b) D/h=1 (c) D/h=2

Figure 11. Root-mean Squares in the streamwise direction of velocity contours <Ums> for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 12. Farkl: dizilimlere sahip a) D/h=0.5, b)D/h=1.0 ve ¢)D/h=2.0 durumlari i¢in anlik hiz degerlerine

gore renklendirilmis vektorler
Figure 12. Instantaneous velocity vectors different cases a) D/h=0.5, b)D/h=1.0 and c)D/h=2.0
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Sekil 13. Cisimlerin arasmnda kalan bolgede kiipiin 0.1h iizerinden alinan hiz — zaman grafigi
Figure 13. Velocity-time graph taken from the point 0.1h above the cube in the region between the objects
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Sekil 14. Farkli aciklik oranlarinda akisa dik yondeki calkant: hiz <Vims> dagilimlari (a) D/h=0.5 (b)
D/h=1 (c) D/h=2

Figure 14. Root-mean Squares in the spanwise direction of velocity contours <Vms> for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 15. Farkli aciklik oranlarinda elde edilen tiirbiilans kinetik enerji (TKE) dagilimlar (a) D/h=0.5

(b) D/h=1 (c) D/h=2
Figure 15. Turbulent kinetic energy (TKE) contours for different gap ratios (a) D/h=0.5 (b) D/h=1 (c) D/h=2
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Sekil 16. Farkli agiklik oranlarinda yatay eksen boyunca edilen hiz profilleri
Figure 16. Velocity profiles along the horizontal axis for different gap ratios

SONUC ve TARTISMALAR (RESULT and DISCUSSIONS)

Kanal igerisine yerlestirilmis farkli dizilimlere ve geometrilere sahip kiip seklindeki modeller arasinda
kalan bolgedeki akis karakteristikleri (ortalama hiz, girdap, akim cizgileri) belirlemek iizere parcacik
goriintillemeli hiz Ol¢iim (PIV) teknigi kullamilarak Reynolds sayist 26000'de deneysel olarak
incelenmistir. Deneyler sonucunda;

o Iki model arasindaki D/h oraninin artmast ile akis yonii hizin azaldigs, akisa dik eksendeki
ortalama <v> hizlarin modellerin akis yoniine yakin koselerinde maksimum oldugu
belirlenmistir.

e Tim zaman ortalamali sekillerde goriildiigii iizere, akis cisimlerin ortasmndaki alanin
merkezinden eksen ¢izildiginde simetri gostermektedir.
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e  Farkli aciklik oranlarinda (D/h) konumlandirilan modeller arasinda, akis ekseninde sirasiyla
D/h=2 i¢in 1.23, D/h=1 i¢in 1.27, D/h=0.5 i¢in 1.34'litkk boyutsuz akis yonii maksimum hiz
bilesenleri tespit edilmistir. Bu durumda akis alanina farkli oranlarda yerlestirilen modellerin
akis hizinin D/h=0.5 durumunda en yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu da modeller aras1
D/h oraninin azalmasimin kesit alandaki azalmadan dolay: akis hizini artirdigini gostermistir.

e Modeller arasindaki D/h oranmin artmasmm, model arkasmnda olusan ters girdaplardan
kaynakli art izi bolgesini daraltarak, bina modellerinin iist ylizeylerinde olusan hizlanma
bolgesini genislettigi gortilmiistiir.

e D/h=0.5 durumu icin kiip modelinin serbest iist yiizey merkezinde durma noktasi
olusmazken, D/h=1 ve D/h=2 durumlar1 i¢in model serbest iist yiizey merkezinde meydana
gelen ayrilma baloncugu ile serbest akis bolgesi arasinda kayma tabakalar1 ve ters akis
bolgesinin merkezinde birbiriyle simetrik durma noktas: olustugu goriilmiistir.

e Modellerin incelenen farklh durumlari i¢in Strouhal sayis1 (St) D/h = 0.5 durumu icin 5t=0.154,
D/h = 1.0 durumu i¢in St=0.123 ve D/h = 2.0 durumu i¢in St=0.092 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar kiip modelleri arasindaki agiklik oranmin (D/h) artmasi ile Strouhal sayisinin
azaldigini gostermektedir. Bu durumda akis yapisindan kaynakli olarak agiga ¢ikan girdap
yapisinin sahip oldugu diizensiz frekans genliginin agiklik oraninin artisiyla beraber
azaldigini gostermektedir.

Binalarin birbirine gore konumlandirilmasi; golgeleme faktorii, dogal havalandirma, riizgar kaynakh
titresim ve giirtiltii etkilerinden dolay: biiyiik 6nem arz etmektedir. Olumsuz etkilerin yaninda 6zellikle
yiiksek binalar arasindaki bosluklarda hava akiminda meydana gelen hiz artis1 ile riizgar enerjisinden
faydalanmak miimkiin olabilmektedir. Tiim bu durumlar goz dniine alindiginda binalar aras1 optimum
mesafenin tespitinin ve bina konumlandirmalarinin belirlenmesinin 6nemi agiga ¢ikmaktadir.
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