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Oz: Aerodinamik, atmosferdeki zararli gazlarin ve partikiillerin binalarin etrafindaki akis yapisin
etkileyerek bitki oOrtlisii ve binalar ile etkilesiminde onemli bir faktordir. Binalar etkileyen
Riizgar etkilesimlerinin belirlenmesinde ve uygun tasarim parametrelerinin géz Oniine
alimmasinda bina etrafindaki ayrilma bolgeleri ve girdap gruplart biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada, catili-capraz olarak yerlestirilmis binalar arasi mesafenin 6,25 cm oldugu
SemxScmxScem ve ScmxScmx10cm boyutlarinda ve 10 cm binalar arasi mesafe bulunan
SemxScmx10cm boyutlarindaki binalar etrafindaki akig yapilari deneysel olarak Parcacik
Goriintiilemeli Hiz Olgiim (PIV) teknigi kullanilarak arastirilmistir. Ayrica, ayr1 ayr catili
SemxScmxScm ve ScmxScmx10cm boyutlarindaki binalarin etrafindaki akis analizi daimi, ¢
boyutlu, k-¢ tiirbiilans modelli ANSYS Fluent programiyla sayisal olarak yapilmis ve ulasilan
sonuglar deneysel sonuclarla karsilastirilmigtir. Calismada, akim ¢izgisi <y> ve hiz vektorleri
<V> dagilimlar ¢izilmis ve ortalama esdeger hiz egrileri fakli binalar arasi mesafeler ve bina
yiikseklikleri i¢in incelenmistir. 6,25 cm’ lik binalar arasi mesafeye gore 10 cm’ lik mesafede
capraz olarak yerlestirilen binanin 6n bolgesindeki yukari ve agagi akis bolgelerinin mesafelerinde
bir artis gozlemlenmistir. Ayrica, deneysel ve sayisal sonuglar arasinda en fazla %3’ liikk bir
farklilik bulunmustur.

Experimental and Numerical Investigation of the Effect of Distance Between Buildings and

Building Height At Roofed Building Models
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velocimetry
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Abstract: Aerodynamics is an important factor in the interaction of harmful gases and particles in
the atmosphere with vegetation and buildings by affecting the flow structure around buildings.
Separation zones and vortex groups around the building are of great importance in determining the
wind interactions affecting the buildings and considering the appropriate design parameters. In
this study, flow structures around buildings with roof and placed diagonal, 6,25 cm distances
between buildings with dimensions of 5cmx5¢cmx5¢cm and 5cmx5¢cmx10cm and 10 cm distances
between buildings with dimensions of 5cmx5cmx10cm were investigated as experimental by
using Particle Image Velocimetry (PIV) technique. Besides, flow analysis vicinity buildings with
roof and dimensions of 5cmx5cmx5¢cm and 5cmx5ecmx10cm as numerical with ANSYS Fluent
program having steady, 3D, k-¢ turbulence model was carried out separately and the obtained
results were matched with those of experimentals. In the work, distributions of streamline <y>
and velocity vectors <V> were drawn and average equivalent velocity curves were researched for
different distances between buildings and building heights. It was observed an increment in
distances of the upstream and downstream regions at the front zone of the building, placed
diagonally at a distance of 10 cm compared to the distance between the buildings of 6,25 cm.
Besides, it was found that there is at most a 3% differences between experimental and numerical
results.
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1. GIRIS

Aerodinamik, insanlar i¢in saglikli ve konforlu bir ¢evre
yasami olusturulmasinda ortamin 1s1l sartlarini degistiren
rizgart hesaba katan bir iklim unsurudur. Cesitli
biiyiikliiklerdeki binalar ve baca yapilari, kopriiler gibi
birgok miihendislik uygulamalar1 iizerindeki akislar
aragtirmacilar tarafindan 6nemli olmasi sebebiyle 6zel
bir inceleme konusu haline gelmistir. Bina ve gevre
mahalli arasinda riizgdr dolayisiyla meydana gelen
ayrilma bolgeleri ve ¢esitli girdap olusumlar1 binalar
tizerinde etkili olan riizgar sistemlerinin belirlenmesinde
ve en uygun tasarim degiskenlerinin dikkate alinmasinda
olduk¢a biiyiik bir 6neme sahiptir. Riizgarin binalar
iizerindeki etkisiyle olusan girdaplarin biiyiimesiyle
meydana gelen titresimler giiriiltii ve hasara sebebiyet
verebilmektedir [1]. Tutar ve Oguz [2] tek ve gift olarak
yerlestirilmis kare seklindeki bina yapilar1 etrafindaki
tiirbiilansl akis bolgelerini farkli riizgar agilarn ve farkli
geometrik diizenlemeler i¢in sonlu hacim ydntemiyle
incelemislerdir. RNG tiirbiilansli model i¢in bulunan
sonuglar1 riizgar tiineli sonuglari ile kiyaslamuslardir.
Sayisal ve deney sonuglar arasindaki uyumun tek bina
diizenlemesi i¢in 6zellikle bina catisi civarinda oldugunu
belirlemiglerdir.

Blocken ve ark. [3] Montreal sehir merkezinde
belirledikleri bina etrafindaki kirlilik durumunu Riizgar
tiineli deneyleriyle 2 farkl: tiirbiilans modelini kullanarak
aragtirmislardir. Riizgar tiineli sonuglarint CFD ile
dogrulamislardir. RANS ve LES tiirbiilans modelleri
kullanilarak c¢aligmalar yapilmis ve LES yaklasiminin
her iki Riizgar yonii igin CFD ve deneysel sonuglarla
uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Cheng ve ark.
[4] vyaptiklar1 c¢alismada matematiksel olarak iyi
tasarlanmis yliksek Re sayili simiilasyon yontemini
onererek  kullanilan  diger modellerdeki hatalar1
azaltmayr ve hesaplama yontemini kolaylastirmayi
hedeflemislerdir. Yiiksek ¢oziiniirlikli simiilasyon
yontemi ile ortalama ve dalgalanan Riizgdr basincini
nesnel ve kolay bir sekilde yeniden iiretebilir ve yerinde
Olciilen  dagilimlar  olarak  model  6zelliklerini
belirlemiglerdir. Huang ve ark. [5], bir plakanin
aerodinamigi lizerinde Re sayisinin, donme oraninin,
kaldirma ve siirikleme katsayilarinin  etkilerini
incelemisler ve en boy orani daha biiyik ve kalinlik
orani daha kiiciik olan plakanin kaldirma katsayisinin, en
boy orani 2' den kiigiik oldugunda daha biiyiik oldugunu
belirlemislerdir. Aksi takdirde, kalinlik oranindaki artisla
kaldirma katsayisinin dnce artmakta ve sonra azalmakta
oldugunu saptamislardir. Liu ve ark. [6] biiylik girdap
simiilasyonlar1 ile kasirga benzeri girdaplarda akis
alanlar1  iizerindeki Re etkilerini arastirmiglardir.
Ortalama hizlar, hiz dalgalanmalarinin  ortalama
karekokiiniin yani sira momentumu sistematik olarak
incelemislerdir. Eger, Re sayis1 yeteri kadar yiiksekse,
radyal basing degisimi ve merkezka¢ kuvveti arasindaki
momentuma ana denge yerine yakin yiikseklikte bile
ulasilacagini bildirmislerdir. Go6lbast ve ark. [7] catisiz
5x5x5em ve 300 egimli catili 5x5x5cm boyutlarinda
binalar etrafindaki akis yapilarinmi aralarinda 13,75cm
bosluk olacak sekilde ikili olarak yerlestirilmesiyle
Pargacik Goriintillemeli Hiz (PIV) teknigini kullanarak
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deneysel olarak incelemislerdir. Golbasi ve ark. [8]
yaptiklar1 bir diger ¢aligmada, farkli yiiksekliklere sahip
iki bina modeli civarindaki akis 6zelliklerini iist goriiniis
olarak iki farkli 6l¢iim yiizeyi (y/h = 0,5 ve y/h = 1) ve
yan goriiniis olarak ise y/h = 0,5 yiizeyi i¢in parcacik
goriintillemeli hiz 6l¢cim teknigini kullanarak deneysel
olarak aragtirmiglardir. Calismalarinda ayrica, sonlu
hacimler yontemi ANSYS Fluent programiyla sayisal
olarak da incelemislerdir. Binalarin koselerinden ve
kenarlarindan gelen Riizgérlarin ayrilmasinin bir sonucu
olarak cat1 yiizeylerinde, binalarin yan kenarlar1 boyunca
o6n ve arkalarinda ters akis bdlgeleri olustugunu
belirlemislerdir. Daemei ve Eghbali [9], yiiksek binalarin
tirblilansli  bolgesinin  uzunlugunu azaltmak igin
yuvarlatilmis koseler, oluklu koseler ve girintili koseler
dahil olmak iizere aerodinamik modifikasyonlar yoluyla
kare ve {ii¢ggen formlarinda aerodinamik davranisin
analizini gergeklestirmiglerdir. 16 bina modeli iizerinde
gerceklestirilen Riizgar tlineli sayisal simiilasyonuna
benzer sekilde Autodesk akis tasarimi yazilimim
kullanmiglardir. Yaklagik 150 m yiikseklige sahip 50
katli yiiksek binalar tasarlamak igin liggen sekle sahip
modelin  Riizgdr yo6niine bakan oluklu kosesinin
aerodinamik modifikasyonu ile diger modellere kiyasla
en 1iyi aerodinamik davramiga sahip oldugunu
saptamiglardir. Wheatley ve ark. [10] kat kat insa etme
ilkeleri olan origami ve kirigamiyi kullanarak
tasarlanmis dinamik bina yapilarmi dikkate alarak
siddetli Riizgarli darbeleri soniimlemek icin daha
kapsamli bir yapt tasarimini gerceklestirmislerdir.
Riizgar akisina bir agida yonlerin sayisini artirarak ve
bina cephelerinin boyutunu azaltarak, Riizgar akigina
karst  dogrudan  govde  boyutunun en  aza
indirilebilecegini ve Riizgar direncinin azaltilabilecegini
belirlemislerdir. Yan ve Li [11] aerodinamik diizenleme
ile ikiz yiiksek binalar arasindaki etkilesimin sonuglarini
incelemek amaciyla Riizgdr tlinelinde deneyler
yapmuslardir. Calismada, Riizgarin olusturdugu tepkiyi,
yerel basing katsayilarini ve kiiresel aerodinamik
yiiklerle etkilesimin etkilerinin bir biitiin olarak
degerlendirilebilmesi i¢in kontur ¢izimini sunmuslardir.
Sonuglar, dinamik Riizgar yiiklerinin ve tepkilerinin, ikiz
kulelerin sirali ve ¢apraz diizenlemelerinde 6nemli
Olglide arttigin1 ve en az degerdeki negatif basing
katsayis1  degerlerinin, etkilesimli  olmayanlardan
yaklagsik olarak %30 daha biiyiik oldugunu kanitlamistir.

Yapilar ve etraflarindaki Riizgar etkilesimleri, ayrilma

bolgelerini ve coklu girdap sistemlerini
sekillendirmektedir. Olusan ayrilma bolgeleri ve
girdaplar, binalara etkiyen Riizgar kuvvetlerini
belirlemede biiyiikk bir Oneme sahiptir. Ayrica,

binalardaki akis yapilarmin bilinmesi hem tasarim
acisindan hem de zemin seviyesinde bulunan toz, toprak,
yaprak, yagmur ve kar gibi pargaciklarin girdap
hareketleri ile yiikselerek bina i¢ ortamina karismasinin
engellenmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle, bu
calismada bina merkezleri arasi mesafenin 6,25 cm
oldugu Semx5cmxScm ve SecmxScmx10cm boyutlarinda
ve 10 cm binalar arasi mesafe bulunan Scmx5cmx10cm
boyutlarindaki ¢apraz olarak konumlandirilmis {i¢ adet
catili bina modelinin etrafindaki akig yapilari deneysel
olarak Parcactk Goriintilemeli Hiz teknigi (PIV)
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kullanilarak arastirilmistir. Bunun yani sira, ayri ayri
catili Semx5cmx5Scm ve SemxScmx10cm boyutlarindaki
binalarin etrafindaki akis analizi daimi, ii¢ boyutlu, k-¢
tirbiilans modelli ANSYS Fluent programiyla sayisal
olarak yapilmis ve ulasilan sonuglar deneysel sonuglarla
karsilastirilmistir. Baglangicta deneylerde anlik hiz
alanlarina ulasilmis ve sonra bu veriler kullanilarak akim
¢izgisi <y> ve hiz vektorleri <V> dagilimlari ¢izilmistir.
Bununla birlikte, ayrica ortalama esdeger hiz egrileri
dagilimlar1 her iki binalar arasi mesafe ve bina
yiikseklikleri i¢in analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada gergeklestirilen deneyler, kapali devre
olarak iglem goren acik yiizeyli bir su kanalinda Parcacik
Goriintiilemeli Hiz Olgme Teknigiyle yapilmistir. Kanal
malzemesi olarak fiberglas malzeme kullanilmustir.
Kanal, iki adet su tanki ve tanklar arasina yerlestirilen
test kanali adi verilen seffaf akrilik bir pargadan
meydana gelmektedir.

Test kanali 750 mm yiikseklige, 1000 mm genislige ve
9000 mm uzunluga sahiptir. Suyun su depolar
arasindaki dolagimi 15 kW giiciinde santrifiij bir pompa
ile saglanmaktadir. Test bolgesinde farkli hizlarda
deneyler gerceklestirebilmek igin santrifiij pompanin
periyodu frekans kontrolii olan hiz {initesi vasitasiyla
ayarlanabilmektedir. Pompa, ¢ikistaki su tankindan suyu
emip, giristeki su tankina gondermektedir. Deneyler
sirasinda, test kanalinda akigin siirekliligini temin
edebilmek igin giristeki tankin ¢ikisina akis diizenleyici
bir bal petegi bi¢iminde levha yerlestirilmis ve giris
rezervuarinin ¢ikisi ve test kanalinin birlesimi arast oran
olarak 2:1 daraltilarak baglantt yapilmigtir. Test
sisteminde giris deposu ayni zamanda su bekleme odasi
olarak da hizmet vermekte ve buradan su akis diizenleme
boliimiine gegerek test kanalina girmektedir. Sistemde
suyu tank igerisindeki yabanci parcacik ve kirlerden
ayiran filtrasyon sistemi bulunmaktadir. Bununla

birlikte, su kanali ile pargacik dolasim sistemlerinin 1s1l
temasini  minumum diizeyde tutabilmek amaciyla
laboratuvar 22 °C’ lik bir oda sicakliginda tutulmustur.
Bunun yani sira, lazer 1ginmi giines 1sigindan korumak
icin laboratuvar camlar1 6zel perdelerle kapatilmustir.
Test kanalinin goriiniisii Sekil 1'de gosterilmektedir.

Sekil 1. Test kanal1 (Golbast [12]) '

Genel olarak, pargacik goriintiillemeli hiz 6l¢iim teknigi
iki adimdan olusur: hiz O6l¢limiinii gorsellestirme ve
goriintii igleme. Akis1 takip edebilmek amaciyla akis
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alanina kiiciik boyutlu parcaciklar katilmaktadir. Katilan
pargaciklar, dlciilecek yiizeydeki bir 151k kaynagi ile kisa
stirede iki kez aydinlatilir. Isik kaynaginin ardisik
aydinlatmasi (¢ogunlukla lazer) arasinda gecen zamansal
fark, gorilintiilemenin ortalama akis hizina ve biiyiitme
Olcegine gore ayarlanir. Parcaciklar, iki aydinlatma arasi
gegen siire itibariyle yerel akig hizinda hareket ederler.
Parcaciklarin sagtig1 151k, 151k katmanina dik yerlestirilen
yiiksek ¢oziniirliiklii kamera ile algilanir ve iki kare
iizerine kaydedilir. Elde edilen fotografik PIV kayitlan
daha sonra bir tarayict kullanilarak sayisallastirilir ve
bilgisayara aktarilir [9]. Sekil 2 (a), PIV' nin ¢alisma
prensibini gostermektedir. Akis dzelliklerini aragtirmak
icin seffaf akrilik malzemeden yapilmis 3 yap1 modeli
kullanilmistir. Su kanali i¢indeki test alaninin sematik
goriiniimii Sekil 2 (b)'de verilmistir. Deneyler sirasinda
su kanalindaki su yiiksekligi sabit 0.45 m olarak
almmistir. Diizlem platformunun 6n kenari, akisin
bozulmasimi 6nlemek i¢in pah kirma ile inceltilmistir.
Model, tiirbiilans etkilerine karsi koruma saglamak
amaciyla kanalin girisinden 1,5 m uzaga monte
edilmistir. Deneyler, 210 mm s™ lik bir serbest akis
hizinda gergeklestirilmistir.

A1
Bilgisayar

Pompa kontrol imitesi

Sekil 2. (a) PIV calisma prensibi (b) su kanalinin sematik goriiniisii
(Golbas1 [12])

2.1. Ust Goriiniis Ol¢iim Yiizeyleri

Sekil 3 (a)’ da gosterildigi gibi kamera kanalin karsisina
yerlestirildiginde, lazer, iist goriiniis i¢in binanin 6niine
yerlestirilmekte ve deneysel sistem, kameranin oniinde
45 lik bir egimle ayna konumlandirilarak
olusturulmaktadir. Deneysel sistemde tist goriiniis i¢in
kamera ve ayna yerlesimleri Sekil 3 (b)’ de
belirtilmektedir. Bununla birlikte, Sekil 3 (c)’ de
gosterilen simetri yiizeyi, iist goriiniis icin y/H = 0,5” de
almmustir.




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 10, Say1 2, Sayfa 101-111, 2021

©
Sekil 3. (a) Ustten goriiniis igin tertibatn yerlesimi (b) deneysel
sistemde iistten goriiniis igin kamera ve aynanin yerlesimi (c) iistten
goriiniis 6l¢tim yiizeyi (Golbasi [12])

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Herhangi bir konum ve zamandaki hiz, tiirbiilans hiz
bilesenlerini ve ortalamalarin toplamini igermektedir. Bu
calismada, her bir Ol¢iim ylizeyi igin ortalama hizlar
ortalama olarak 500 goriintii i¢in hesaplanmistir. Akim
cizgileri, herhangi bir anda yerel hiz vektorlerinin
tanjantt olan ¢izgilerin birlesimi olarak tanimlanmustir.
Bununla birlikte, girdap akis parcaciklarinin dénmesinin
bir dlgtsiidiir. Her bir 6l¢iim ylizeyi i¢in girdap degerleri,
ortalama hizlar kullanilarak hesaplanmistir.

Deneylerin sonucu olarak, binalar etrafinda olusan akis
yapist akim ¢izgileri <y> ve hiz dagilimi <V> olarak
sunulmustur. Elde edilen deneysel verilerde, hiz
vektorleri akis dagilimi ve yoniinii belirtirken, akim
cizgileri anlik  akig  verilerinin  anlagilmasini
kolaylastirmaktadir. Ortalama esdeger hiz egrileri,
tiirbiilans sinir tabakanin etkisiyle olusmustur. Ayrica,
Sekil 4 (a) ve (b)’ de sirasiyla birbirlerinden farkli
mesafelerde yerlestirilmis binalarin sematik ve deneysel
konumlanmalar1 gosterilmektedir.
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6.25-10

90 em

{a) 6,25-10

" 140 cm __|__ 60 em -

sematik (b) deneysel

3.1. Deneysel Sonuclar

Sekil 5 (a), (b)’de sirasiyla ScmxScmxScm boyutlarinda
30° cat1 egimli {i¢ adet catili bina modelinin kanal
icerisindeki plaka iizerine bina merkezleri arasi
mesafenin 6,25 cm oldugu durum icin c¢apraz olarak
yerlestirilmesiyle akim c¢izgileri <y> ve hiz vektorleri
<V> dagilimlar1 incelenmistir. Sekil.5 (a)’da goriildiigii
gibi binalarin yan kisimlarinda ve bina arkalarindaki
girdaplar birbirine simetrik bir yapidadir. Arka kisma
yerlestirilen binanin yan yiizeylerinde kiigiik girdap
bolgeleri olusmakla birlikte, meydana gelen girdaplar
bolinmeden olusmustur. Ust bina modelinde, bina 6n
yiizeyinde Sabl noktasindan yukariya dogru ayrilan akis
model sol yan kdsesinden ayrilarak bir F; girdap bolgesi
olusturmaktadir. Bu girdap merkezinin koordinatlar1 x =
55,89 mm ve z = 176,28 mm noktasindadir. Asagiya
dogru ayrilan akis, model sag yan kosesinden yukariya
dogru yOnlenmistir. Binanin arka tarafinda ¢ati
kismindan dolay1 ikincil bir ayrilmig akis bolgesi (F»)
olusmustur. Bu girdap saatin tersi yoniinde dénmekte
olup, merkezinin koordinatlar1 x = 80,93 mm ve z =
135,18 mm noktasindadir. Ust bina ile alt bina arasinda
mesafe ¢ok kisa oldugundan dolay1 jet akis olusmustur.
Iki bina arasinda olusan bu jet akis, yiiksek hizla
arkadaki binaya carparak Sab2 noktasindan asagiya
dogru ve yukartya dogru ayrilmaktadir. Ust bina
arkasindaki akis yapisi incelendiginde, jet akis etkisiyle
binanin sag yan tarafindan yukartya dogru yonlenmis
akigla binanin sol yan tarafindan tekrar tutunan akis
birlesmistir. Bununla birlikte, {ist bina arkasinda ve arka
bina {ist yan kismindan baglayip bina arkasina kadar
yayilan biiyiik bir girdap bolgesi olusmustur. Olusan bu
biiyiik girdap bolgesi kendi icerisinde ikiye ayrilmustir.
Arka bina st kisminda olusan kiigiik girdap F3
merkezinin koordinatlar1 x = 117,248 mm ve z = 164,94
mm noktasinda olup saat yoniinde donmektedir. Ayni
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zamanda, burada olusan biiyikk girdap F, merkezi x =
188,44 mm ve z = 162,74 mm noktasinda olup saat
yoniinde donmektedir. Bununla birlikte, arka binanin alt
yan kisminda F3 ve F, girdabina simetrik olan Fg ve Fs
girdab1 olugsmaktadir. Biiyiik olan Fs girdap merkezinin
koordinatlar1 x = 179,181 mm ve z = 57,97 mm
noktasindadir. Biiyiik girdaptan ayrilan kiigiik Fg girdap
merkezi F; girdap merkezinin x koordinati ile ayni olup
x = 117,248 mm ve y = 61,48 mm noktasindadir. Bu iki
girdabin uzunlugu esit olup 160,33 mm olarak
belirlenmistir. Durma noktasi olan S; noktasi x = 248,36
mm ve z = 112,50 mm noktasindadir. Arka binanin Sab2

PE =1

os| ~ F

00k

02

P % | - 2 . N
d" . . R —A S . _i_ @ E[ m"
04 - | N , _l
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noktasindan asagi ayrilan akis yukari tarafa ayrilan
akista oldugu gibi bir girdap bdlgesi olusturmustur. F
girdab1 olarak adlandirilan bu girdap, F, girdabiyla x
dogrultusunda ayni merkezde olusmus olup x = 80,93
mm ve z = 92,19 mm noktasindadir. Alt tarafa
yerlestirilen bina modelinde Sab3 noktasindan asagi ve
yukart ayrilan akig, st taraftaki bina modelinin akig
yapisina benzer olup asagi ayrilan akis bina sag yan
kosesinden ayrilarak Fg girdap bolgesini olugturmaktadir.
Bu girdap merkezinin koordinatlari x = 55,31 mm ve z =
50,62 mm noktasindadir.
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Sekil 5. Uclii olarak yerlestirilmis binalar aras1 6,25 cm mesafe olan ScmxScmxScm boyutlarindaki bina modelleri etrafindaki akis i¢in y/H = 0,5

simetri yiizeyi zaman ortalamali (a) akim gizgileri <y>, (b) hiz dagilimi <V>

Sekil 5 (b)’de Olglim sonucu elde edilen zaman
ortalamali hiz alanlarinda <V> goriilebildigi gibi bina
yakinlarinda hiz vektorlerinde azalma olmakta ve hiz
vektor uzunluklarinin azalmasi nedeniyle bu bolgelerde
hizlar azalmaktadir. Bina g¢evresinden uzaklastikga hiz
vektorlerinin - bulundugu alanlar ve hiz  vektor
uzunluklarinin artmasi sebebiyle de hiz degerleri
artmaktadir. Ozelikle bina iizerinde olusan girdap iist
bitim  noktalarinda  hizin  yiikseldigi  bdlgeler
goriilebilmektedir. Ayrica binalarin arasinda bir jet akis
olusmus olup ozellikle, iki bina arasindaki bolgelerde
hizlarin yiikseldigi goriilmektedir.
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Uclii olarak capraz sekilde yerlestirilen ii¢ adet catili
model i¢in binalar arast mesafenin 6,25 cm olmasi
durumunda x ve y yonlerindeki ortalama esdeger hiz
egrileri dagilimlart sirasiyla Sekil 6 (a) ve (b)’de
gosterilmektedir. Sekil 6 (a)’ da 6ndeki ikili binanin {ist
yan ve arka bolgelerinde ve arka bina ¢evresinde olugan
ayrilmis akig bolgeleri (koyu mavi renkli kisimlar)
goriilmektedir. Arka binada olusan ayrilmis akis bolgesi
x/H = 0,7 noktasina kadar uzanmaktadir.
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Sekil 6. Uglii olarak yerlestirilen binalar aras1 6,25 cm mesafe olan gatili Scmx5cmx5cm boyutlarindaki bina modelleri etrafindaki akis igin y/H = 0,5

simetri yiizeyi zaman ortalamali (a) <u> hiz dagilimi (b) <v> hiz dagilimi
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iki bina arasindaki mesafenin ¢ok az olmasi nedeniyle
olusan jet akis bu bolgede hiz artislarina sebep
olmaktadir. Bununla birlikte, genel olarak zaman
ortalamali <u> esdeger hiz dagilimlar1 binalar
cevresindeki akis yapist agisindan simetrik bir sekilde
olusmustur. Sekil 6 (b)’ de y yoniindeki ortalama es
deger hiz egrileri incelendiginde, bina Oniinde akis
dogrultusunda yalnizca 1iist kisimlarda birbirlerine
simetrik <V> esdeger hiz dagilimlari olusurken, alt
kisimda olusmadigi goriilmektedir. Ust kisimdaki bina
keskin kenarindaki kosede yukart akim  bdolgesi
olusurken, alt kistmdaki bina keskin kenarinin kdsesinde
ise asag1 akim bolgesi olusmaktadir. Bununla birlikte, iki
bina arasinda herhangi bir hiz egrisi meydana
gelmezken, iki bina arkasi ve ¢apraz duran bina on
bolgesinde yukar1 ve asagi akis bolgeleri olusmustur.
Ayrica, arka kisimda bulunan capraz binanin hemen
arkasinda keskin koselerin iist ve alt kisimlarinda kii¢iik
yukar1 ve asagi akis bolgeleri meydana gelmistir.

Boyutlart ScmxScmx10cm ve bina merkezleri arasi
mesafenin 6,25 cm oldugu ti¢ adet catili bina modeli igin
binalar etrafindaki zaman ortalamali akim ¢izgileri <y>
ve hiz vektorleri <V> dagilimlari sirasiyla Sekil 7 (a) ve
(b)’de sunulmaktadir. Sekil 7 (a)’da goriildiigii gibi
binalarin yan kisimlarinda ve bina arkalarindaki
girdaplar incelendiginde birbirlerine simetrik bir yapida
olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, {ist bina
modelinde bina 6n yiizeyinde Sy, noktasindan yukariya
dogru ayrilan akig, model sol yan kdsesinden ayrilarak
bir F1 girdap bolgesi olusturmaktadir. Bu girdap
merkezinin koordinatlar1 x = 50,10 mm ve z = 174,39
mm noktasindadir. Asagi ayrilan akig, model sag yan
kosesinden yukariya dogru ydnlenmis ve bina arka
kisminda c¢ati kismidan dolayi ikincil bir ayrilmis akis
bolgesi meydana getirmistir. Bu F, girdab1 saatin tersi
yoniinde donmekte olup, merkezi x = 78,46 mm ve z =
135,65 mm noktasidadir. Ust bina ile alt bina arasindaki
mesafe ¢ok kisa oldugundan dolayi jet akis olusmus ve
iki bina arasinda olusan bu jet akis yiiksek hizla arkadaki
binaya carparak Sy, noktasindan asagr ve yukariya
dogru ayrilmistir. Ust bina arkasindaki akis yapist
incelendiginde, jet akis etkisiyle binanin sag yan
tarafindan yukariya dogru yonlenmis akisla, binanin sol
yan tarafindan tekrar tutunan akis birlesmektedir. Ayrica,
ist bina arkasinda ve arka bina iist yan kismindan
baslaylp bina arkasina kadar yayilan biiyiik bir girdap
bolgesi olugmaktadir. Biiyiik bir girdap bolgesi olustugu
icin girdap kendi igerisinde ikiye ayrilmistir. Arka bina
ist kisminda olusan kiiciik girdap F3° iin merkezinin
koordinatlar1 x = 117,24 mm ve z = 163,94 mm
noktasinda olup saat yoniinde donmektedir. Burada
olusan biiyiik girdap olan F,’ iin merkezi x = 168,74 mm
ve z = 145,74 mm noktasinda olup saat yoniinde hareket
etmektedir. Bununla birlikte, arka binanin alt yan
kisminda F3 ve F, girdaplarina simetrik olan Fg ve Fs
girdaplar1 olusmustur. Biiyilik olan Fs girdabinin merkezi
x = 162,97 mm ve z = 80,37 mm noktasindadir. Biiytlik
girdaptan ayrilan kiigiik Fg girdap merkezi F; girdap
merkezinin x koordinati ile ayni olup x = 117,24 mm ve
y = 61,48 mm noktasindadir. Bu iki girdabin uzunlugu
esit olup 149,93 mm olarak belirlenmistir. Durma
noktasi olan S; noktasinin koordinatlar1 x = 237,641 mm
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ve z = 114,87 mm olarak belirlenmistir. Arka binanin
Sab2 noktasindan asag1 ayrilan akisg, yukari tarafa ayrilan
akista oldugu gibi bir girdap bolgesi meydana
getirmistir. F; girdab1 olarak adlandirilan bu girdap F,
girdabiyla x dogrultusunda ayni merkezde olugmus olup
x = 78,46 mm ve z = 135,65mm noktasindadir. Alt tarafa
yerlestirilen bina modelinde ise Sab3 noktasindan asagi
ve yukari dogru ayrilan akis, st taraftaki bina modelinin
akig yapisina benzer olup, asagi ayrilan akis bina yan sag
kosesinden ayrilarak Fg girdap bolgesini olusturmustur.
Bu girdap merkezinin koordinatlari ise x = 54,731 mm
ve z = 51,56 mm noktasindadir.

Sekil 7 (b)’de gosterilen zaman ortalamali hiz alanlart
<V> grafiginde bina yakinlarinda hiz vektdrlerinde
azalma gozlenirken, bu bolgelerdeki hizlar azalmaktadir.
Bina ¢evresinden uzaklastik¢a, hiz vektorlerinin
bulundugu alanlar ve hiz degerleri artmaktadir. Bu
durum, hiz vektér uzunluklarimin  artmasindan
anlagilabilmektedir. Binalar arasi bolgede ise jet akis
nedeniyle hizin arttigi kisimlar ve akisin arka binaya

carptigi  bolgedeki akis ayrilmast nedeniyle hiz
vektorlerinin yogunluklarinin arttig1 bolgeler
goriilebilmektedir.
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Sekil 7. Uclii olarak yerlestirilmis binalar aras1 6,25 cm mesafe olan
SemxScmx10cm boyutlarindaki bina modelleri etrafindaki akis i¢in
y/H = 0,5 simetri ylizeyi zaman ortalamal1 (a) akim gizgileri <y>, (b)
hiz dagilimi <V>

Uclii olarak capraz sekilde yerlestirilen binalar arasi
mesafenin =~ 6,25 cm  oldugu  ScmxScmx10cm
boyutlarindaki c¢atili bina modellerinin etrafindaki
ortalama esdeger hiz egrileri dagilimlart y/H = 0,5
simetri ylizeyinde x ve y yOnleri i¢in sirastyla Sekil 8 (a)
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ve (b)’de sunulmaktadir. Ondeki ¢atili ikili binanin yan
ve arka kisimlari ile arkadaki ¢apraz olarak yerlestirilmis
catili binanin yan ve arka bolgelerinde olusan ayrilmis
akis bolgeleri Sekil 8 (a)’ da gortilmektedir. Arka binada
olusan ayrilmis akis bolgesi x/H = 0,68 noktasina kadar
uzanmaktadir. Bununla birlikte, 5 cm yiikseklikli ¢atili
binadakine benzer sekilde (Sekil 6 (a)) genel olarak <u>
esdeger hiz dagilimlarinin binalar g¢evresindeki akis
yapist agisindan simetrik  bir gekilde olustugu
sOylenebilmektedir. Bununla birlikte, Sekil 6 (a)’ daki
catili kisa modele gore akis yapisi ¢ok az farklilik
gostermektedir. Ayrica, Sekil 8 (b)’ de verilen vy
yoniindeki ortalama esdeger hiz egrileri incelendiginde
Sekil 6 (b)’ deki esdeger hiz egrileri ile benzer akis
yapist olustugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Uglii olarak yerlestirilen binalar arasi 6,25 cm mesafe olan
Scmx5cmx10cm boyutlarindaki ¢atili bina modelleri etrafindaki akis
icin y/H = 0,5 simetri yilizeyi zaman ortalamali (a) <u> hiz dagilim (b)
<v>hiz dagilimi

Sekil 9 (a) ve (b)’ de sirasiyla boyutlart ScmxS5cmx10cm
ve bina merkezleri arast mesafenin 10 cm oldugu ti¢ adet
catili bina modeli i¢in binalar etrafindaki zaman
ortalamali akim g¢izgileri <y> ve hiz vektorleri <V>
dagilimlar1 gosterilmektedir. Sekil 9 (a)’da gorildigi
gibi binalarin yan kisimlarinda ve bina arkalarindaki
girdaplar incelendiginde birbirlerine simetrik bir yapida
olmadiklart dikkati g¢ekmektedir. Bu duruma binalar
aras1 mesafenin artigiyla gelen akisin binalarin kose ve
kenarlarindan ayrilmasi sonucu binanin yan duvarlar1 ve
arka kisminda olusan ters akis bolgeleri neden
olmaktadir ki buralarda akis hizlar1 azalmaktadir. Alt
taraftaki bina modelinde, Ust taraftakinden farkli olarak
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alt yan ve arka kisminda tek bir girdap bolgesi
olusmustur. Ust bina modelinin bina &n yiizeyinde Sabl
noktasindan yukar1 dogru ayrilan akis icin model sol yan
kosesinden ayrilarak birbirleriyle baglantili iki girdap
bolgesi meydana getirmistir. F; ve F, olarak adlandirilan
girdap merkezlerinden F1 i¢in koordinat merkezi X =
55,88 mm ve z = 194,70 mm noktasinda iken F, i¢in x =
92,34 mm ve z = 189,98 mm olarak belirlenmistir. Asagi
ayrilan akista model sag yan kdsesinden akigin bir kismi
kiigiik bir girdap olustururken, bir kismi da ayrilmadan
yukariya dogru akisina devam edip F; girdabinin tekrar
birlesme noktasindaki akigla birlesmektedir. Bu noktada
S; durma noktasi1 meydana gelmis olup, bu noktanin
merkezi x = 120,70 mm ve z = 178,64 mm olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, S; durma noktasinin alt
kisminda F3 girdabi olusmustur. F; girdap merkezinin
koordinatlar1 ise x = 108,55 mm ve z = 164 mm
noktasinda olup saat yoniiniin tersine dénmektedir. Iki
bina arasinda olusan jet akis yiliksek hizla arkadaki
binaya g¢arparak S,p, noktasindan asagi ve yukari dogru
ayrilmaktadir. Arka binanin {ist yan, alt yan ve st kose
bolgelerinde birbirlerine  simetrik olmayan girdap
bolgeleri meydana gelmektedir. Ust yan ve arka bolgede
olusan girdap bolgeleri esit boyutlarda boliinerek F, ve
devaminda Fs girdap bolgelerini olusturmusgtur. F4 girdap
merkezinin koordinatlar1 x = 161,79 mm ve z = 156,91
mm noktasinda olup saat yoniinde donmektedir. Bununla
birlikte, F5 girdap merkezinin koordinatlar1 ise x =
200,57 mm ve z = 148,88 mm noktasinda olup saat
yoniinde donmektedir. Alt yan ve arka bolgede tek bir Fg
girdab1 olusmus olup merkez koordinatlar1 x = 204,62
mm ve y = 67,15 mm noktasinda olup saat yoniiniin
tersine donmektedir. Sekilden de goriilebildigi gibi alt
kisma yerlestirilen bina modelinde akis yapisi, iist bina
modelindeki akis yapisindan farklidir. Alt tarafa
yerlestirilen bina modelinde Sab3 noktasindan asagiya
ve yukartya dogru ayrilan akislar, iist taraftaki bina
modelinin akis yapisina simetrik bir akig yapisi
olusturmamis olup, yukari ayrilan akisin bir kismu
ayrilmadan asagiya dogru hareket etmektedir. Akisin
diger kismi, binanin arka kisminda tek bir girdap bolgesi
olusturmustur. Bu girdap noktasi olan F;’ nin merkez
koordinatlar1 x = 102,76 mm ve z = 66,68 mm
noktasindadir ve saat yoniinde donmektedir. Bina on
yiiziinden asag1 ayrilan akig, bina sag yan kdsesinden
ayrilarak Fg ve Fg girdap bolgesini olusturmustur. Fg ve
Fo girdap merkezlerinin koordinatlar1 sirasiyla x = 90,61
mm ve z = 37,39 mm ve X = 65,14 mm ve z = 34,08 mm
noktalarinda belirlenmistir. Bu girdabin sag yaninda Sj
durma noktast olusmus olup, merkezi x = 119,55 mm ve
z = 46,37 mm noktasindadir. Sekil 9 (b)’de zaman
ortalamali hiz dagiliminda <V> jet akis etkisi ile hizin
yiiksek yogunluklu oldugu alanlarda vektorlerin stk
oldugu bélgeler goriilmektedir. Ozellikle, iki bina arasi
bolgede ve akisin bina yiizeylerine carptigi kisimlarda
hizlar nedeniyle vektorlerin yogunluklari fazladir.
Bununla birlikte, binalarin yan ve arka kisimlarinda
girdaplarin oldugu yerlerde vektér yogunluklarinda
azalmalar goriilmektedir. Bu kisimlar akis hizinin az
oldugu bolgeleri temsil etmektedir.
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Sekil 9. Uclii olarak yerlestirilmis binalar aras1 10 cm mesafe olan
Scmx5cmx10cm boyutlarindaki bina modelleri etrafindaki akisg i¢in
y/H = 0,5 simetri yiizeyi zaman ortalamali (a) akim ¢izgileri <y>, (b)
hiz dagilimi <V>

Sekil 10 (a) ve (b)’de sirasiyla tiglii olarak gapraz sekilde
yerlestirilen ve binalar arasi mesafenin 10 cm oldugu
SemxScemx10cm boyutlarindaki g¢atili bina modellerinin
etrafindaki ortalama esdeger hiz egrileri dagilimlar1 y/H
= 0,5 simetri yiizeyinde x ve y yonleri icin sirasiyla
verilmektedir. Sekil 8 (a)’ daki binalar arasi mesafenin
6,25 cm oldugu durumla karsilastirildiginda Sekil 10 (a)’
da jet akis bolgesinin olduk¢a genisledigi ve capraz
olarak yerlestirilen bina c¢evresindeki ayrilmig akis
bolgesinin kiigiildiigli goriilmektedir. Bununla birlikte,
aynt durum Sekil 10 (b)’ deki y yoniindeki ortalama
esdeger hiz dagilimlart i¢in de gecerli olmakla beraber
kanal girisindeki ikili binalarin {ist ve alt kisimlarindaki
bolgelerinde yukart ve asagi akis bolgeleri meydana
gelmistir. Ayrica, capraz bina 6n bélgesindeki yukart ve
asagi akig bolgelerinin mesafeleri artmistir.

3.2. Sayisal Sonuglar

Sayisal ¢alisma, li¢ boyutlu ve daimi olarak k-¢ tiirbiilans
modelli sonlu hacimler yontemi olan ANSYS Fluent
bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Caligmada,
tek ScmxScmxS5cm ve ScmxScmx10cm boyutlu catili
bina i¢in elde edilen deneysel ¢alisma sonucunun (PIV),
sayisal calismadan elde edilen sonuglarla
karsilastirilmast amaglanmastir.
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Sekil 10. Uglii olarak yerlestirilen binalar aras1 10 cm mesafe olan
Semx5cmx10cm boyutlarindaki ¢atili bina modelleri etrafindaki akig
icin y/H = 0,5 simetri yiizeyi zaman ortalamali (a) <u> hiz dagilimi (b)
<v> hiz dagilimi

Sonlu hacim yoéntemi, boliimlerin her biri i¢in bir ¢6ziim
bulmak iizere ¢oziilecek geometriyi parcalara ayirma ve
daha sonra soruna genel bir ¢6ziim bulmak amaciyla bu
coziimleri birlestirmek ilkesine dayanmaktadir. Bu
yontem, 1s1, akis denklemlerini sayisal olarak ¢oziilebilen
cebirsel denklemlere doniistiirmek icin kontrol hacmine
dayal1 bir teknik kullanir. Diger bir deyisle, bu teknik,
her bir kontrol hacminde 1s1, akis denklemlerinin
integrasyonunun alinmasi esasina dayanmaktadir. Bu
integrasyon sonucu, olusan her bir kontrol hacmini
temsil eden denklemleri saglar. En uygun ag modelinin
hazirlanmasi i¢in hiz, basmng ve sicaklik gibi
degiskenlerdeki degisimin daha biiyiik oldugu bolgelerde
ince bir ag yapisi olusturulmalidir. Bu nedenle, model
binas1 ¢evresindeki hacim bdlgeleri igin en iyi ag yapisi
kullanilmig ve diger bolgelerde daha seyrek bir ag tercih
edilmistir. Sayisal ¢aligmada kullanilan ScmxS5cmx5cm
boyutlarindaki ¢atili model 1 381 920 adet eleman
icerirken, Scmx5cmx10cm boyutlarindaki ¢atilt model 1
734 746 adet eleman igermektedir. Hesaplamalarin
yakinsamasi, siireklilik ve momentum denklemleri igin
yakinsama oOlgegi 10-6° dan kiiciik oldugunda, enerji
denklemi i¢in ise 10-7° den kiicik oldugunda
durdurulmustur. Simiilasyon i¢in {i¢ boyutlu piramitten
olusan 1zgara yapis1 kullanilmistir (Sekil 11).

Bununla birlikte, sayisal model deneysel ortam kosullari
kullanilarak gergeklestirilmistir. 0,193 m st akis hizi
durumu i¢in model etrafinda ii¢ boyutlu detayli akis
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yapilart elde edilmistir. Su kanalinin girisinde ortalama
tirbiilans yogunlugu oldukea diisiik oldugundan (%0,5),
sayisal ¢alismada kanal girisinde diizgiin hiz profili, uco
uygulanmistir. Calismada, bina cevresinde simetri ve
duvar sinir kosullart kullanilmigtir. Kanal akigi icin ise
cikis akisi smir kosulundan yararlanilmistir. Ayrica,
sayisal calismada binalarin akista tiirbiilansa neden
olmast nedeniyle, aerodinamikte siklikla kullanilan k-g
tiirblilans modeli kullanilirken akis alaninin kanal igin
laminer oldugu varsayilmistir.

Sekil 11. Sayisal modellemede kullanilan ag yapist

Geometri boyunca akis ve 1s1 transferi, kiitle, momentum
ve enerjinin korunumu yasalarindan {retilen ve bir
govde kuvveti olmaksizin zamandan bagimsiz olarak
tiiretilen ve asagidaki gibi ifade edilen kismi diferansiyel
denklemler ¢oziilerek elde edilmistir ([12], [13], [14]).
Stireklilik denklemi Esitlik 1. , X, y ve z momentum
denklemleri sirasiyla Esitlik 2.1., 2.2. ve 23. de
gosterilirken, enerji denklemi Esitlik 3. ile verilmektedir.

Siireklilik denklemi
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Momentum denklemi
X momentum denklemi
ou ou ou
plU—+V—4+wW— |=
ox oy oz @.1)
T '

o+
o Mo o o

y momentum denklemi

N N OV
plU—+V—+W— |=
ox oy oz

op ov o o
Hl—mt 5t 7
oy @z

2.2)

Zz momentum denklemi
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Enerji denklemi

or oaT k |(o’T 0T o1
tW—=| — || 5+ 5+ (3)
oz |\ pc, \ox* oy" oz

Bu denklemlerde, p yogunlugu, p dinamik viskoziteyi, p
basinct, k 1s1l iletkenligi, T sicakligs, ¢, 6zgiil 1s1y1 ve u,
v, w swasiyla X, y ve z yonlerindeki hizlan
gostermektedir.

Kullanilan standart k-¢ tiirbiilans modelinde, k'
tirbiilans kinetik enerji, € yayilma orani ve ¢ viskoz

dagilim terimidir. Bununla birlikte, Esitlik 4.” de daimi
akig tiirbiilans kinetik enerji denklemi verilirken, Esitlik
5., 6., 7. ve 8 de sirastyla tiirbiilans viskozitesi,
tirblilans kinetik enerji, viskoz dagilim terimi ve

tirblilans  kinetik  enerji  kaybolma  denklemi
gosterilmektedir.
Daimi akis tiirbiilans kinetik enerji denklemi
o(puk”) . d(pvk’) .\ a(pwk')
ox oy oz
0 k') o0 k') 0 ok’ )
S| AT A DA g pe
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Tiirbiilans kinetik enerji
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Viskoz dagilim terimi
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Tiirbiilans kinetik enerji kaybolma denklemi

d(pue) . o(pve) . o(pwe)
OX oy oz

ox\o,ox) oy\o,oy) oz\o, oz
2

& &

-C i
k,¢ 2£p k,

Cls lul

Model sabitleri C,, C,, C,, ok ve o, standart k-g
tiirbiilans modeli i¢in kullanilan varsayilan degerlerdir
([4]1, [6], [8]). Bu sabitlerin degerlerine, ¢ok cesitli
tirblilansli  akiglar igin ¢ok sayida veri uydurma
yinelemesi ile ulasilmistir. Bu sabitler su sekildedir; C, =
0,09, C;,=1,44, C,,=192, 0= 1lveo,=13.

Sekil 12’ de catili ScmxScmx5cm boyutlarindaki bina
modeli igin bina 6n, {ist ve 6zellikle de arka bdlgelerinde
olusan akig yapisim1 incelemek amaciyla zaman
ortalamali <u> hiz bileseninin kanal yiiksekligine gore
degisimi  boyutsuz deneysel ve sayisal olarak
karsilagtirilmistir. Sekil 12 incelendiginde deneysel ve
sayisal sonuclar arasinda bazi bolgelerde en yiiksek %3
farklilik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bina
arka Dbolgesinde olusan hiz profillerinin  degistigi
belirlenmistir. Bu durum, bina arkasinda olusan girdabin
cati etkisi nedeniyle biyiidiigiinii gostermektedir.
Ayrica, zH = 0,09 profili parabolik bir degisim
sergilemekle birlikte zH = 0,45 profilinden baslayarak
ters akis olusmus ve z/H= 0,75 profiline kadar azalarak
devam etmistir.

0 D K;JH 56 0 5
Sekil 12. Catili Scmx5cmx5cm boyutlarindaki bir bina modeli igin z/H
= 0,5 simetri yiizeyinde u/U,, hiz profillerinin deneysel (PIV) ve sayisal
(Standart k-¢) olarak karsilastirilmasi

5cmx5cmx10cm boyutlarinda gatili bina modeli i¢in bina
oOn, iist ve arka bolgelerindeki zaman ortalamali <u> hiz
bileseninin  kanal yiiksekligine gore degisiminin
boyutsuz deneysel ve sayisal olarak karsilastirilmast
Sekil 13” de gosterilmektedir. Bu modelde bina iist
bolgelerinde farklilik olusmus olmakla birlikte Sekil 12’
de sunulan Scmx5cmx5cm boyutlarindaki bina modeline
gore farkliligin azaldig1 belirlenmigtir. Deneysel ve
sayisal sonuglar arasinda bazi bolgelerde en fazla
yalnizca %2 farklillk oldugu saptanmugtir. Bununla
birlikte, ScmxS5cmxS5cm  Olgiilerindeki binanin  arka
bolgesinde olusan hiz profillerine benzer hiz profillerinin
olustugu ve bina arka bdlgesinde ayrilmig akis
profillerinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 13. Catili 5emx5cmx10cm boyutlarindaki bir bina modeli i¢in
z/H = 0,5 simetri yiizeyinde u/U, hiz profillerinin deneysel (PIV) ve
sayisal (Standart k-¢) olarak karsilastirilmasi

4. GENEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada, bina merkezleri aras1 mesafenin 6,25 cm
oldugu durumda ScmxS5cmx5cm ve ScmxScmx10cm
boyutlarindaki binalar ile 10 cm oldugu durumda
SemxScmx10cm  boyutlarindaki capraz olarak
yerlestirilmis {i¢ adet catili bina modelinin etrafindaki
akig yapilar1 deneysel olarak Pargacik Goriintiilemeli Hiz
teknigi (PIV) kullanilarak karsilagtirmali  sekilde
incelenmistir. Ayrica, SemxScmxScm ve
SemxScmx10cm boyutlarindaki ¢atili binalarin kanala
tekil olarak yerlestirilmeleri durumundaki etraflarindaki
akis yapilarinin analizi sayisal olarak ii¢ boyutlu, daimi,
k-g¢ tiirbiilans modeli ile ANSYS Fluent bilgisayar
programt kullanilarak ayr1 ayr1 yapilmig ve ulasilan
sayisal sonuclar deneysel sonuglarla kargilagtirilmistir.
Bdylece, asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir.

1- Catili binalar arasinda 6,25 cm mesafe bulunan
durumlar i¢in binalarin yan kisimlarinda ve bina
arkalarindaki  girdaplar incelendiginde  birbirlerine
simetrik bir yapida olduklar1 goriilirken, 10 ecm’ lik
binalar arasi mesafe olan durumda binalarin yan
kisimlar1 ve bina arkalarindaki girdaplarin simetrik bir
yapida olmadiklar1 goriilmektedir. Bu duruma, binalar
aras1 mesafenin artmastyla gelen akisin binalarin kdse ve
kenarlarindan ayrilmasi sonucu yapilarin yan duvarlari
boyunca ve arka kisminda olusan ters akis bdolgeleri
sebep olmaktadir. Bu durumun sonucu olarak da
girdaplarin oldugu bolgelerde akis hizinda azalma
goriilmektedir.

2- Binalarin akis ortaminda bir arada bulunmalari,
binalar etrafindaki akis yapilarinin birbirleriyle karsilikli
etkilesim igerisinde bulunmalarina sebep olmaktadir.
Bununla birlikte, binalar arasi mesafeye bagli olarak
binalar arasinda olusan jet akis nedeniyle 0Ozellikle
binalara yakin bolgelerde hizlar yiikselmis ve binalar
arkasindaki girdap biyiikliikleri degisiklik gdstermistir.

3- Binalar arast mesafenin 10 cm oldugu durumda, 6,25
cm oldugu duruma gore jet akis alan1 genislemis ve buna
bagli olarak bina arka bolgelerinde farkli girdap yapilari
olugsmustur. Ayrica, capraz olarak yerlestirilen bina
cevresindeki ayrilmis akis  bolgesinin  kiigiildiigii
goriilmektedir.

4- 10 cm’ lik binalar aras1 mesafe durumunda arkadaki
capraz olarak yerlestirilen binanin on bolgesindeki
yukari ve asag1 akis bolgelerinin mesafeleri artmustir.
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5- Ozellikle binalar arasi mesafenin 6,25 cm oldugu
durumda goriilebildigi gibi ¢at1 kismindan dolay1 binanin
arka tarafinda ikincil bir ayrilmis akis bdlgesi
olusmaktadir.

6- Deneysel ve sayisal sonuglar arasinda catili
SemxScmxScm boyutlarindaki kisa model i¢in en fazla
% 3 luk bir fark goriliirken, ScmxScmx10cm
oOlciilerindeki ¢atili bina modeli igin bu fark azalarak %2
olarak belirlenmigtir. Bu farkliliga da bina {st

kisimlarinda  olugan  girdaplar nedeniyle akisin
degiskenlik gostermesinin sebep oldugu
diigiiniilmektedir.

7- ScmxScmxScm boyutlarindaki ¢atili bina igin bina
arkasinda olusan girdabin ¢ati etkisi nedeniyle biiyiidiigii

bina arka bolgesinde olusan hiz  profillerinin
degisiminden anlasilmaktadir.
8- ScmxScmxScm  boyutlarindaki  ¢atili  bina ile

karsilastirildiginda, SemxScmx10cm olgiilerindeki bina
i¢in bina arka bdlgesinde olusan hiz profillerinin benzer
oldugu ve bina arka bolgesinde ayrilmis akis
profillerinin oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, binalar etrafinda olusan akis yapisina ve
binalar iizerine etkiyen Riizgar Kkuvvetlerine, gelen
Riizgarin yoni ve siddetinin yan1 sira binalarin yerlesim
planinin, binalar arasi mesafenin ve cati kisminin da
etkili oldugu goriilmektedir.
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