Miihendis ve Makina Engineer and Machinery
D 3 cilt 62, sayi 705, s. 702-714, 2021 vol. 62, no. 705, p.702-714, 2021 (

Aragtima fakalesi D01.10.45399 /muhendismakima 94875 Research Aile

Farkh Sacak Tiplerine Sahip Yar Kiiresel Catilar
Uzerinde Basin¢ Dagilmlarinin incelenmesi
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oz

Bu ¢aligmada, silindirik binalarin yar1 kiiresel geometrideki catilari etrafindaki akis alanlari, normal ve yel-
kiran sagak seklinde iki farkli sagak tipi i¢in deneysel ve sayisal olarak incelenmistir. Calismanin deneysel
kisminda, riizgar tiineline yerlestirilen bina modellerinin ¢at1 ylizeylerinde ortalama basing dagilimlari elde
edilmis ve modeller etrafinda akis gorintilleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Sayisal kisimda ise, bina
modelleri etrafindaki akis alanlar1 SST k-o tiirbiilans modeli kullanilarak hesaplanmigtir. Sayisal ¢aligma-
dan elde edilen basing dagilimlarinin deneysel ¢caligmadan elde edilen basing dagilimlartyla uyumlu oldugu
ve sagak tipindeki degisimin, basing dagilimlarinda belirgin bir degisime yol agmadig1 gorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Silindirik bina, yari kiiresel ¢at1, sagak, basing dagilimi

Investigation of Pressure Distributions on Hemispherical Roofs
With Different Eave Types

ABSTRACT

In this study, the flow fields around cylindrical buildings with hemispherical roof geometry have been
analyzed experimentally and numerically for two different eaves types (normal and pitched eaves). In
the experimental part of the study, the mean pressure distributions on the roof surfaces of the building
models placed in the wind tunnel were obtained and flow visualization studies were carried out around the
models. In the numerical part, the flow fields around the building models were calculated using the SST k-®
turbulence model. It was observed that the pressure distributions obtained from the numerical study were
compatible with the pressure distributions obtained in the experimental study, and the change in the eave
type did not cause an important change in the pressure distributions.
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A

EXTENDED ABSTRACT

Introduction/ Background

Nowadays, cylindrical structures are commonly used in various architectural applications such as
tall buildings, cylindrical tanks, stadiums sports halls and hangars. The effects of wind on these
structures are closely related to building roof geometries. The geometric difference in the roof and
eaves of the cylindrical structures have an impact on the pressure distribution on the roof surfaces.
For this reason, the evaluation of the flow fields around cylindrical buildings with different roof
and eave geometries has an important effect on wind engineering applications.

Objectives/ Research Purpose

In this study, it is planned to comprehensively examine the wind loads on the roof surfaces of two
cylindrical building models with hemispherical geometric roofs for two different types of eaves
in the form of normal and pitched eaves. Within the scope of the study, it is purposed to obtain
experimentally and numerically the mean pressure distributions on the roof surfaces of the building
models and the flow fields around the model.

Methods/ Methodology

The experimental study is carried out in an open circuit wind tunnel with a cross section of 457
mm (H) x 457 mm (W) x 2450 mm (L). To simulate atmospheric boundary layer, by using barrier,
roughness elements and vortex generators at the entrance of the test section, a 150 mm thickness
turbulent boundary layer is obtained at a free flow rate of 15 m/s. Visualization of flow structures
around building models is carried out using a smoke wire technique. The pressure measurement
system consists of the signal conditioner module of the TSI IFA-100 System Intelligent Flow
Analyzer, Setra 239 Model Pressure Gauge, A / D converter, a package program and a computer
that perform data analysis. Pressure signals are taken at sampling rate of 1000 Hz and measurement
time of 16 s and filtered at 300 Hz. The dimensions of cylindrical part of the models are H=150
mm, D=100 mm. The eave length and the pitched eave angle are taken into account as S = 10
mm and a = 45°, respectively. In the study, the blockage ratio expressed as the ratio of the model
surface area to the test zone cross-sectional area is calculated to be approximately 4.45%. In the
numerical part, the finite volume method is used to discretization of conservation equations and it
is solved by using the ANSYS Fluent 18.0 package program. The flow fields around the building
models are calculated using the SST k-o turbulence model, which gives very successful results in
boundary layer flows with strong reverse pressure gradients.

Results/Findings

As can be seen in the figure, the difference in eave type does not create a important difference in
the flow fields. Incoming flow to the building model follows the roof surfaces, separates from the
peaks of the roofs and creates reverse flow regions behind the models. Depending on the reverse
flow regions formed the leeward edge of the model, the mixing layer descends. Moreover, the pres-
sure coefficients on the leading edge exposed to the wind is positive. Due to flow separated from
the peak of the roof, negative pressure fields occur on the large part of roof surface.

Discussion and Conclusions

It is observed that the pressure distributions obtained from the numerical study are compatible with
the pressure distributions obtained in the experimental study, and the change in the eave type does
not cause a significant difference in the pressure distributions. Because of flow separated from the
peak of the hemispherical roofs, critical negative pressures occur in these regions. The more criti-
cal negative pressures are obtained around x / L = 0.4 and are progressively reduced in the leeward
side of the roofs. It is seen that the pressure coefficients which in the eave region directly exposed
to the incoming flow are positive and the negative pressure coefficients occur as the wind angle
increases. The most critical negative pressure values are obtained at 6=90° because of flow separa-
tion. It is also noted that the pressure distributions are symmetrical as from the position of 6 = 180°.
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1. GIRIS

Giintimiizde, ytiksek yapilar, stadyumlar, spor salonlar1 ve hangarlar gibi birgok mi-
mari uygulamada, silindirik formda binalarla karsilagilmaktadir. Geleneksel bina
gesitliliginden farkli olan silindirik binalarin ¢atilar1 da, ilgi ¢ekici mimari sekilleri
nedeniyle farkli geometrilerde insa edilmektedir. Silindirik binalarin ¢atilarindaki ve
sacaklarindaki geometrik farklilik, ¢at1 yiizeylerindeki basing dagilimlarini oldukga
etkilemektedir. Bu durum, farkli ¢at1 ve sacak geometrilerine sahip silindirik binalar
etrafindaki akis alanlarinin incelenmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Literatiirde diiz, konik veya yar1 kiiresel geometrilerde ¢atilara sahip silindirik binala-
rin etrafindaki akis alanlarinin incelenmesine yonelik deneysel ve sayisal ¢aligmalar
mevcuttur. Sabransky ve Melbourne [1], tahil depolama silolarinin dairesel silindirik
duvarlar1 ve konik ¢atilar1 tizerindeki basing dagilimlarint deneysel olarak incelemis-
lerdir. Portela ve Godoy [2], konik ¢atil1 silindirik bir ¢elik tankin catis1 {izerindeki ba-
sin¢ dagilimlarini deneysel olarak inceledikleri ¢aligmalarinda, konik gatinin orta kis-
mindaki basincin arttigini belirtmislerdir. Portela ve Godoy [3], kubbe ¢atili silindirik
celik tanklar tizerindeki basing dagilimlarini deneysel ve sayisal olarak inceledikleri
calismalarinda, silindirik gévde ile ¢ati arasindaki geometrik gegisin akis ayrilmasini
onemli Olclide degistirdigini ortaya koymuslardir. Afgan vd. [4], farkli en-boy oran-
larmna sahip silindirik bir bina etrafindaki akis yapisini sayisal olarak arastirmiglardir.
Uematsu vd. [5], dairesel diiz ¢atilara etki eden basing dagilimlarini deneysel olarak
incelemisler ve tasarim riizgar yiikiiniin riizgar etkisi faktorii yaklagimi kullanarak
tahmin edilebilecegini belirtmislerdir. Tavakol vd. [6], yarim kiire etrafindaki orta-
lama akis hizlarin ve tiirbiilans seviyelerini deneysel ve sayisal olarak belirlemigler
ve yarim kiire etrafindaki akigin hizlandigini ve tiirbiilans yogunlugunun yiikseklikle
degistigini gozlemislerdir. Cheng ve Fu [7], yarim kiire seklindeki kubbenin aero-
dinamik 6zellikleri tizerinde Reynolds sayisiin etkisini incelemek amaciyla riizgar
tiinelinde basing 6l¢iimleri gergeklestirmislerdir. Tsutsui [8], farkli en-boy oranlarina
sahip silindirik yapilarin yiizeylerindeki basin¢ dagilimlarini deneysel olarak incele-
mistir. Ozmen [9], diiz gatiya sahip silindirik bir bina modelinde ¢at1 kenar1 boyunca
yerlestirilen farkli yiiksekliklere sahip parapetlerin basing dagilimlar: iizerindeki et-
kisini deneysel olarak aragtirmistir. Sumner vd. [10], silindirik bir bina modelinde,
en-boy orani degisiminin model etrafindaki akis yapisi lizerindeki etkisini deneysel
olarak incelemislerdir. En-boy oraninin azalmasiyla model arkasindaki ters akis bol-
gesinin biiyiikliigiiniin arttigin1 belirtmislerdir. Ozmen ve Aksu [11], diiz, konik ve
yart kiiresel seklinde ii¢ farkli ¢atrya sahip silindirik binalarin yiizeylerindeki basing
dagilimlarini deneysel ve sayisal olarak incelemisler ve en kritik basing degerlerinin
yar1 kiiresel ¢atinin yiizeyinde olustugunu belirtmislerdir. Beitel vd. [12], silindirik
bir bina modelinde en-boy orani degisiminin, aecrodinamik kuvvetler ve biikiilme mo-
menti {izerindeki etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Beitel vd. [13] ayn1 en-boy
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oranlarina sahip silindirik bir bina modeli lizerindeki basin¢ dagilimlarini inceledik-
leri bir diger ¢alismada ise basing dagilimlarinin siir tabaka kalinligina duyarli oldu-
gunu belirtmislerdir. Mevcut literatiir incelendiginde, yar kiiresel ¢ati geometrisine
sahip silindirik binalar etrafindaki akig alanlarinin arastirilmasina yonelik ¢aligmala-
rin sinirlt sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada, yari kiiresel geometrik catilara
sahip silindirik iki bina modelinin ¢at1 yilizeylerindeki riizgar yiiklerinin, normal ve
yelkiran sagak seklinde iki farkli sagak tipi i¢in deneysel ve sayisal olarak incelenmesi
amaclanmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel galisma, 457 mm x 457 mm kesitinde ve 2450 mm uzunlugunda test bolge-
sine sahip agik devreli, emme tipinde bir riizgar tiinelinde gerceklestirilmigtir. Atmos-
ferik sinir tabaka benzesimi i¢in, test bolgesinin girigsinde girdap treticileri, bariyerler
ve piriizliilik elemanlart kullanilarak, 15 m/s’lik rizgar gelis hizinda 150 mm kalin-
ligina sahip sinir tabaka elde edilmistir. Bina modelleri etrafindaki akis yapilarinin
goriintiilenmesi i¢in parafin buhari teknigi kullanilmistir. Model yiizeyindeki ortalama
basing degerlerinin 6l¢iimii i¢in, model yiizeylerine basing 6l¢iim prizleri yerlestiril-
mis ve scanning valf ile basing 6lgere baglantilari saglanmistir. Basing 6lgme sistemi,
TSI IFA-100 System Intelligent Flow Analyzer cihazinin sinyal sartlandirict modiilii,
Setra 239 Model Basing Olger, A/D déniistiiriicii, veri analizi yapan bir paket prog-
ram ve bilgisayardan olugmaktadir (Sekil 1). Basing sinyalleri 1000 Hz’lik 6rnekleme
oraninda ve 16 s’lik 6l¢lim siiresinde alinmistir. Alinan basing sinyalleri 300 Hz’de
filtrelenmis ve TSI IFA-100 ThermoPro paket programu ile kaydedilmistir. Caligmada,
normal ve yelkiran seklinde iki farkli sagaga sahip yar1 kiiresel ¢atili silindirik bina
modelleri kullanilmistir (Sekil 2). Bina modelleri, Ankara’da bulunan Atakule’den
esinlenerek olusturulmustur. Modellerin silindirik kisimlariin boyutlart D= 50 mm
ve H= 150 mm’dir. D ve H, sirasiyla, model ¢apini ve yiiksekligini temsil etmektedir.
Sacak uzunlugu S= 10 mm ve yelkiran sagak acis1 a=45° olarak dikkate alinmistir.

Riszgar Tiineli Test Bolgesi

_— -
Girdap Ureticiler
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s
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Bariyer Model
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Hortumlan
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y i Sinyal Sartlandines || Basing Olger Setra
A-D Dantstiriciler == 51 Model 157 [ ] 239

Sekil 1. Test Bolgesi ve Basing Olgiim Sistemi
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Sekil 2.Yari Kiresel Catili Silindirik Bina Modelleri a) Normal Sagakli b) Yelkiran Sagakli

Calismada, model yiizey alaninin, test bolgesi kesit alanina orant olarak ifade edilen
blokaj orani yaklasik % 4,45 olarak hesaplanmustir.

3. SAYISAL CALISMA

Calismanin sayisal kisminda, silindirik geometriye sahip yari kiiresel ¢atili bina mo-
delleri etrafindaki tiirbiilansli akis alanlari {i¢ boyutlu zaman bagimsiz olarak ¢oziil-
misgtiir. Akis alanlarinin ¢6ziimiinde Reynolds Ortalamali Navier-Stokes denklemleri
kullanilmustir. Tlgili korunum denklemleri genel formda asagidaki sekilde ifade edil-
mektedir.

a(py)
at

+V(pV) = V(T V) + 5, (1)
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A

Burada, V hiz vektoriinii, p havanin yogunlugunu, ¢ hiz bilesenini, I', difiizyon katsa-
yisi1 ve S, kaynak terimini temsil etmektedir.

Sayisal ¢oztimlerde, SST k-o tiirbiilans modeli kullanilmistir. Bu tiirbiilans modeli,
gliclii ters basing gradyanina sahip sinir tabaka akislarinda oldukga basarili sonuglar
vermektedir [14]. Menter [15] tarafindan onerilen SST k- tiirbiilans modeline ait
transport denklemleri asagida verilmektedir

(k)+ ( 0=(02%\ic _v +s @)
P PU; axj kaxj k k k
()+ ( ) = (1, 22) 4 6, ~ ¥, 4D, + 5

burada G_k tiirbiilans kinetik enerji {iretimini, G,, 6zgiil yutulma tiretimini, I', tiirbii-
lans kinetik enerjisinin difiizyon etkisini, I', 6zgiil yutulmanin difiizyon etkisini, Sy
ve S, kaynak terimlerini ve D,, karsit difiizyon terimini ifade etmektedir.

250 mm /
225 mm

Sekil 3. Akis Alani Yerlesim Dizeni ve Sinir Kosullari
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Bina modelinin ti¢ boyutlu akig alanindaki yerlesim diizeni ve dngoriilen sinir kosul-
larinin belirtildigi hesaplama alani Sekil 3’te verilmektedir. Bina modeli giris bol-
gesinden itibaren 1.7 H mesafede konumlanmistir. Modelin simetrik ¢6ziime uygun
olmasi nedeniyle, fazla ag yapisindan kaginmak ve hesaplama zamanini azaltmak
icin akig alani literatiirde de yaygin uygulandig: sekliyle yarim model olarak olus-
turulmustur. Akis alani igin sinir sartlari, giriste ve ¢ikista sirasiyla hiz girisi (velo-
city-inlet) ve basing ¢ikist (pressure-outlet), simetri 6zelliginin uygulandig yilizeyde
simetri (symmetry) ve diger yan yiizeylerde ise kaymayan duvar (wall) seklinde uy-
gulanmustir. Kentsel arazi i¢in olusturulmus ortalama hiz ve tiirbiilans profilleri “User
Defined Function (UDF)” kullanilarak giris sart1 olarak verilmistir. Korunum denk-
lemleri, ANSYS Fluent 18.0 paket programi kullanilarak sonlu hacimler yontemi ile
ayriklagtirtlarak ¢oziilmiistiir. Basing-hiz ¢iftinin ¢6ziimiinde SIMPLEC algoritmast
kullanilmistir. Basing interpolasyonu i¢in Standard, diger degiskenlerin (momentum,
tiirbiilansh kinetik enerji ve tiirbiilans dagilim hizi) ayriklastirillmasinda ise Second
Order Upwind yontemi tercih edilmistir. Tiim denklemler igin yakinsama kriteri 10~
olarak belirlenmistir.

Modeller etrafindaki ag yapist ICEM CFD programi kullanilarak olusturulmustur (Se-
kil 4). Akis alaninda dortgen tabanli {i¢ boyutlu hexahedron ag yapisi kullanilmistir.
Bina modelleri etrafinda daha yogun ag kullanilirken, akis alaninin diger bolgelerin-
de ise seyrek ag diizeni tercih edilmistir. Sayisal ¢alismada sonuglarin ag sayisindan
etkilenmemesi i¢in oncelikle agdan bagimsizlik ¢alismasi yapilmistir. Dort farkli ag
yogunlugunda (yaklasik 500 bin, 1.1 milyon, 2.5 milyon ve 3.5 milyon), normal sacak
tipine sahip bina modelinin silindirik yan yiizeylerinde hesaplanan basing katsayisi
degerleri karsilagtirmali olarak Sekil 5° te verilmistir. Yapilan agdan bagimsizlik ¢a-
ligmalar1 sonucunda, 2.5 milyon hiicre sayisindan sonra sonuglarin ihmal edilebilir
diizeyde degistigi goriilmiis ve ¢alisma, bu ag yogunlugunda siirdiiriilmiistiir. Tim
model yiizeylerinde y* = 2 degerinde gerceklesmistir.

Sekil 4. Ag Yapisi
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Sekil 5. Normal Sacakli Bina Modelinin Basing Katsayisi Dagilimlari a) On Yiizey b) Arka Yiizey

0

Sekil 6. Parafin Buhari Yéntemi ve SST k-o» Tiirbtilans Modeli ile Elde Edilen Akis Alani Gériin-
tiileri (a-b) Normal Sagakli Model, (c-d) Yelkiran Sacakli Model

4. BULGULAR

Iki farkli sagak tipine sahip yar1 kiiresel atili silindirik bina modelleri etrafinda para-
fin buhar1 teknigi ile deneysel olarak elde edilen ve SST k-o tiirbiilans modeli kullani-
larak hesaplanan akis alan1 goriintiileri karsilastirmali olarak Sekil 6” da verilmektedir.
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Sacak tipindeki farklilik akis alanlarinda belirgin bir degisiklik olusturmamaktadir.
Modellerin tizerine gelen akis, cati yiizeylerini takip ederek, ¢atilarin tepe noktalarin-
dan itibaren ayrilmakta ve modellerin arkasinda ters akis bolgeleri olusturmaktadir.
Modellerin arkasinda olugan ters akis bolgelerine bagli olarak, karisim tabakasi alcal-
maktadir. Sayisal ¢ozlimlerden elde edilen akis yapisinin, genel olarak akis gortintii-
leme fotograflari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Normal ve yelkiran sacak tipine sahip modellerin, ¢at1 yiizeylerinde 6lgiilen ortala-
ma basing katsayilarinin orta eksen boyunca degisimleri, sayisal ¢oziimle hesaplanan
ortalama basing dagilimlari ile birlikte karsilastirmali olarak Sekil 7° de verilmekte-

e  Deneysel ®  Deneysel

L5 Sayisal L5 Sayisal
— —
10+ 1,0+
. .

A5 15
2,0 ; ; ; ; 2,0 ; ; ; ;
0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0 00 02 04 0.6 08 1.0
x/L x/L
a) b)

Sekil 7. Farkli Sagak Tipine Sahip Cati Yiizeylerinde Olgiilen Ve Hesaplanan Basing Katsayilarinin
Orta Eksen Boyunca Degisimi a) Normal Sagakli Cati, b) Yelkiran Sagakli Gati

®  Deneysel e Deneysel
T Sayisal 10t - Sayisal
(G 0
. . .

0 60 120 180 240 300 360 0 60 120 180 240 300 360
0 0
a) b)

Sekil 8. Farkli Sagak Tipine Sahip Modellerin Sagaklari Ucunda Olgiilen ve Hesaplanan Ortalama]
Basing Katsayilarinin Riizgar Gelis Agisina Gére Degisimleri a) Normal Sacakli Cati, b) Yelkiran
Sacakli Cati
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A

(a) (b)

Cp

() (d)

Sekil 9. Farkli Sagak Tipine Sahip Cati Yiizeylerinde Olgiilen ve Hesaplanan Eg Basing Alanlari;
(a-b) Normal Sagakl Cati, (c-d) Yelkiran Sagakli Gati

dir. Riizgara dogrudan maruz kalan gatilarin 6n kisminda basing katsayilari pozitif
degerler almaktadir. Catilarin tepe noktasina yakin bdlgeden ayrilan akis nedeniyle,
catilarin yiizeylerinin biiyiik boliimiinde basing katsayilar1 negatif olmaktadir. En kri-
tik emme basinci, akis ayrilmasinin oldugu tepe bolge yakininda (x/L=0,4 civarinda)
olugsmakta ve ¢ati arka yiizeyi boyunca kademeli olarak azalmaktadir.

Farkli sacak tipine sahip modellerin sagaklari ucunda 6lgiilen ve hesaplanan ortalama
basing katsayilarmin riizgar gelis agis1 0 ya gore (dairesel sagak ¢evresi boyunca)
degisimleri Sekil 8’de verilmektedir. Gelen akigsa dogrudan maruz kalan sacak bol-
gesinde basing katsayilari pozitif olmakta ve riizgar gelis agisinin artmasiyla basing
katsayilar1 negatif degerler almaktadir. 6=90° konumunda akig ayrilmasi nedeniyle
en kritik negatif degerleri alan basing katsayilar1 daha biiytik riizgar gelis acilarina
karsilik gelen sagaklarin arka bolgelerinde daha hafif ve yaklasik iiniform emme etkisi
gostermektedir. Model geometrisine bagli olarak, sacak ucunun 6=180° konumun-
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dan itibaren basing dagilimlart simetrik olmaktadir. Normal ve yelkiran sacak tipine
sahip ¢att modelleri ylizeylerinde 6lgiilen ve hesaplanan basing dagilimlari karsilas-
tirlldiginda, hem her iki sacak tipine ait sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu hem
de deneysel ve sayisal basing dagilimlarinin olduk¢a uyumlu oldugu goériilmektedir
(Sekil 7-8). Deneysel ve sayisal sonuclar arasindaki fark ortalama % 8 diizeyinde
olmaktadir.

Normal ve yelkiran sacak tipine sahip ¢atilarin yilizeylerinde 6l¢iilen ve hesaplanan
ortalama basing dagilimlari, es basing alanlari olarak Sekil 9” da verilmektedir. Her iki
sagak tipinde de, ¢at1 yiizeylerinde deneysel ve sayisal olarak elde edilen basing dagi-
limlarinin birbiriyle uyumlu, riizgara dogrudan maruz kalan 6n ¢at1 bélgeleri disinda
catilarin yiizeylerinin biiylik kisminda basing katsayilarinin negatif oldugu ve yar1 kii-
resel cat1 yiizeylerinin yatay orta eksen ¢izgisine gore simetrik oldugu gortilmektedir.
En kritik negatif basinglar, akis ayrilmasi nedeniyle modellerin tepe noktasina yakin
bolgede, c,=-1,1 olarak elde edilmektedir.

5. SONUC

Bu ¢aligmada, farkli iki sagak tipi i¢in (normal ve yelkiran sagak) yari kiiresel ¢at1 ge-
ometrisine sahip silindirik bina modelleri etrafindaki akis alanlar1 deneysel ve sayisal
olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

» Her iki sagak tipinde de gelen akis ¢at1 yiizeyini takip etmekte ve tepe noktasina
yakin bolgede akis ayrilmaktadir. Akis ayrilmasi nedeniyle modellerin arkasinda
ters akis bolgeleri olugmaktadir.

* Yan kiiresel gatilarin tepe noktasina yakin bdlgede gergeklesen akis ayrilmalari
nedeniyle, bu bolgelerde kritik negatif basinglar olusmaktadir. En kritik negatif ba-
singlar, x/L=0,4 civarinda olugmakta ve ¢atilarin arka bolgesinde kademeli olarak
azalmaktadir.

* Gelen akisa dogrudan maruz kalan sagak bdlgesinde basing katsayilar1 pozitif ol-
makta ve riizgar gelis acisinin artmastyla basing katsayilar1 negatif degerler almak-
tadir. 6=90° konumunda akis ayrilmasi nedeniyle basing katsayilari en kritik nega-
tif degerleri almaktadir. 6=180° konumundan itibaren basing dagilimlar: simetrik
olmaktadir.

* Hem normal hem de yelkiran sacak tipine sahip yar1 kiiresel catilardaki basing
dagilimlar benzer egilime sahiptir.

* Modellerin biitiin yiizeyleri {izerinde, SST k-o tiirbiilans modeliyle hesaplanmis
ortalama basing dagilimlarinin deneysel verilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

SEMBOLLER
D, Karsit diflizyon
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Farkir Sagak Tiplerine Sahip Yan Kiiresel Catilar Uzerinde Basing Dagilmlannin incelenmesi

A

g Yergekimi ivmesi [m/s?]
Gk Tiirbiilans kinetik enerji iretimi
G, Ozgiil yutulma iiretimi
k Tiirbiilans kinetik enerjisi [m?/s?]
P Basing [Pa]
Si, S, Kaynak terimi
t Zaman [s]
u Havanin hizi [m/s]
Grek Semboller
p Havanin yogunlugu [kg/m?]
U Dinamik viskozite [kg/ms]
o) Ozgiil yutulma
Iy Tiirbiilans kinetik enerjisinin difiizyon etkisi
T, Ozgiil yutulmanin difiizyon etkisi
KAYNAKCA
1. Sabransky, I.J., Melbourne, W.H. 1987. “Design Pressure Distribution on Circular Si-
los with Conica Roofs”, J. Wind Eng. Ind. Aerod., 26(1), 65-84.
2. Portela, G., Godoy, L.A. 2005a. “Wind Pressures and Buckling of Cylindrical Steel
Tanks with a Conical Roof”, J. Constr. Steel Res., 61, 786-807.
3. Portela, G., Godoy, L.A. 2005b. “Wind Pressures and Buckling of Cylindrical Steel
Tanks with a Dome Roof”, J. Constr. Steel Res., 61, 808-824.
4. Afgan, 1., Moulinec, C., Prosser, R., Laurence, D. 2007. “Large Eddy Simulation of
Turbulent Flow for Wall-Mounted Cantilever Cylinders of Aspect Ratio 6 and 107, Int. J.
Heat Fluid F1., 28, 561-574.
5. Uematsu, Y., Moteki, T., Hongo, T. 2008. “Model of Wind Pressure Field on Circular
Flat Roofs and its Application to Load Estimation”, J. Wind Eng. Ind. Aerod., 96, 1003-
1014.
6. Tavakol, M.M., Yaghoibu, M., Masoudi, M.M. 2010. “Air Flow Aerodynamic on a
Wall-Mounted Hemisphere for Various Turbulent Boundary Layers”, Exp. Therm. Fluid
Sci., 34, 538-553.
7. Cheng, C.M., Fu, C.L. 2010. “Characteristics of Wind Loads on a Hemispherical Dome
in Smooth Flow and Turbulent Boundary Layer”, J. Wind Eng. Ind. Aerod., 98, 328-344.
8. Tsutsui, T. 2012. “Flow Around a Cylindrical Structure Mounted in a Plane Turbulent

Boundary Layer”, J. Wind Eng. Ind. Aerod., 104-106, 239-247.

Engineer and Machinery, vol. 62, no. 705, p. 702-714, October-December 2021 (713



A
y 4

10.

11.

12.

13.
14.

15.

Ciirebal, T, Kalca, Agirman, A., Dzmen, Y.

Ozmen, Y. 2013. “Effect of Parapets to Pressure Distribution on Flat Top of a Finite
Cylinder”, Wind and Structures, 17 (5), 465-477.

Sumner, D., Rostamy, N., Bergstrom, N., Bugg, J.D. 2015. “Influence of Aspect Ratio
on the Flow Above the Free End of a Surface-Mounted Finite Cylinder”, Int. J. Heat
Fluid F1., 56, 290-304.

Ozmen, Y., Aksu, E. 2017. “Wind Pressures on Different Roof Shapes of a Finite Height
Circular Cylinder”, Wind and Structures, 24 (1), 25-41.

Beitel, A., Heng, H., Sumner, D. 2019. “The Effect of Aspect Ratio on the Aerodynamic
Forces and Bending Moment for a Surface-Mounted Finite-Height Cylinder”, J. Wind
Eng. Ind. Aerod., 186, 204-213.

Beitel, A., Sumner, D. 2020. “Characteristics of the Free-End Mean Pressure Distributi-
on for a Surface-Mounted Finite-Height Cylinder”, Int. J. Heat Fluid F1., 82, 108562.

Argyropoulos, C.D., Markatos, N.C. 2015. “Recent Advances on the Numerical Mo-
delling of Turbulent Flows”, Appl. Math. Model., 39, 693-732.

Menter, F.R. 1994. “Two Equation Eddy-Viscosity Turbulence Models for Engineering
Applications”, AIAA J., 32, 1598-1605.

714 Muhendis ve Makina, cilt 62, sayi 705, s. 702-714, Ekim-Aralik 2021



