TEL ORGULU ANTEN YAPILARINDA RUZGAR

YUKLERININ GOZENEKLI ORTAM MODELLEME TEKNIGI
KULLANILARAK DEGISKENLERE BAGLI INCELENMES]

1. GiRiS

GoOzenekli yapilarin  modellenmesi, CAD programla-
rnda ek bellek gereksinimi dogurdugu gibi irdele-
me islemlerinde de olduk¢a fazla hesaplama yiki
gerektirmektedir. Ancak basing direnci ve isi transferi ka-
rakteristikleri bilinen bir yapi, tel 6rgulerin, gézeneklerin
ya da kanatgiklarin modellenmesine gerek duyulmadan
oldukca disuk bir hesaplama maliyetiyle Fluent, CFX,
Star CCM+, CRADLE-CFD gibi yazilimlarda yeterli duyar-
lilikta modellenebilmektedir. Bu calisma kapsaminda
CRADLE-CFD yazihmi kullaniimistir.

Bu calisma kapsaminda tel 6rgiilli anten yapisi {izerinde,
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farkh yanal riizgar acilarinda olusan basing alaninin plat-
form ve zeminle olan etkilesimi arastiriimistir. ilgili incele-
meler, tek bir anten tasarimi izerinden gercgeklestirilmistir.

Basing direnc katsayisi, oncelikle riizgar atak acisinin ve
yanal rlizgar acisinin 0° oldugu acilarda literatlrdeki veri-
lere gore dogrulanmistir. Sonrasinda 0° degerinden farkli
olan lokal atak agisi ve yanal a¢i degerlerine gore basing
direng katsayisi degerleri, literatlirdeki verilere gore he-
saplanarak CRADLE-CFD programina girdi olarak sag-
lanmistir. Calismanin sonunda, farkh yiiksekliklerdeki ve
yanal riizgar acilarindaki aerodinamik davranisa gore tel
orgulii antenlerin yerlesimiyle ilgili 6nerilerde bulunul-
mustur.
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Tel Orgii: Porous Media

Sekil 1.Tel Orgiilii Anten Yapilarinda Gézenekli Ortam Modelleme
Teknigi

-4 Gozenekli Yapi

Sekil 2. Anten Yapisina Etkiyen Yanal Riizgar Acilar

2. TEL ORGULU ANTENLERDE GOZENEKLI ORTAM
MODELLEMESi

Sekil 1'de tel 6rgili anten yapilarinda Goézenekli Ortam
(Porous Media) modelleme teknigi gosterilmistir. Buna
gore tel 6rgulerin olusturdugu gézenekli yapinin model-
lenmesine gerek duyulmadan basing direnc katsayilari-
nin anten egriligine uygun olarak programa tanitilmasiy-
la HAD ¢ozUmleri gerceklestirilmektedir.

Rizgar, anten yapisina 0-180° araligindaki yanal acilarda
(AoS) etkiyerek farkli basing alanlari olusturmaktadir (Sekil
2). Bu nedenle anten lzerindeki kuvvet ve momentler de-
gismektedir. Ayrica anten etrafinda olusan basing alani,
farkli platform yiiksekliklerine goére de cesitlenmekte ve
anten etrafindaki farkli yapilari da etkilemektedir. Bu ne-
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Sekil 4. Anten Geometrisini Olusturan Egri Denklemleri
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denlerden dolayi platform yulksekliginin etkisi, Sekil 3'teki
gosterildigi sekilde, belirli degiskenlerin farkli durumlarda
gosterdigi durum irdelenerek arastiriimistir.
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£ 3. GEOMETRIYE UYGUN DIRENC KATSAYISININ

& TURETILMESI
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‘_1‘; Basing direng katsayisi (CC), oncelikle AoA (rlizgar atak
é‘_:" 11 acis) ve AoS'in (yanal ruzgar acisi) 0° oldugu acilarda
£ Idel’chik’e gore [1] hesaplanmistir. Sonrasinda Sekil 4'te
§ 1 gorilen anten egriligine bagh olarak lokal AoA ve AoS
% degerleri ¢ikartilmis ve bu degerler temel alinarak Guo'ya
E 1 0588E-04x + 9.9912E-01 gore [2] direng katsayisi carpani hesaplanmistir (Sekil 5).
509 T T T T T Bu carpanin kullaniimasiyla anten egriligine bagl olarak

0 15 30 45 60 75 direng katsayisi elde edilmis ve Gozenekli Ortam modeli

Yanal Riizgar Agisi [derece] icin CRADLEa girdi olarak saglanmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Yanal Riizgar Acisina Gore Direng Katsayisi Carpani [3]
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Sekil 6. Farkli Rlizgar Atak Acilarinda ve Yanal Riizgar Acilarinda Direng Katsayilarinin CRADLE'a Girilmesi
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4. HAD (HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMiGi)
ANALIZLERI

Dis atmosfer kosullarinin 1 atm ve 20 °C oldugu HAD
irdelemelerinde sikistirlamaz akis kosullari var oldu-
gu icin basing bazh ¢6ziicl tipi kullanilarak siireklilik ve
momentum esitlikleri ¢cozilmustar.

Dis akis sorunu oldudu icin Realizable k-¢ tlrbulans mo-
deli kullanilmistir. Standart k-e tirbilans modelinden
farkli olarak tuirbilans katsayilari, tiirbllans kinetik ener-
jisi ve enerjinin kaybolmasi veya kullanilamaz hale gel-

mesine (disipasyonuna) bagli olarak degisir. Boylece akis
ayrilmasinin fazla oldugu dis akis problemleri icin daha
dogru sonug verir [3].

Tel 6rgliniin dogrudan modellenmedigi ve Gézenekli Or-
tam tekniginin kullanildigi bu irdelemelerde riizgar hizi
25 m/s olup hesaplama hacmi dis ylizeyleri dogrulama
calismalarinda serbest kayma kosulunda (Sekil 7), riizgar
yuki hesaplamalarinda ise atmosferik kosuldadir (Sekil
8). Dogrulama calismalarinda hesaplama hacmi cikisina
0 Pa statik basing tanimlanmistir. Ek olarak riizgar yuku
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Sekil 8. Riizgar Hesaplamalarinda Kullanilan Hesaplama Hacmi
ve Sinir Sartlari

Sekil 7. Ag Bagimsizlik ve Dogrulama Calismalarinda Kullanilan Hesaplama Hacmi Ve Sinir Sartlar

hesaplamalarinda anten, platform ve zemin kaymama
kosulundadir.

Anten yapisinda olusacak ug girdaplari, basing alanini de-
gistirecedi icin ag bagimsizlik calismalari cevresel hesap-
lama hacmi olmadan gerceklestirilmistir (Sekil 7).

4.1 Dogrulama Galismalan

Dogrulama calismalarini gergeklestirirken Tablo 1'deki
ag boyutlari kullaniimis ve bdylece ag bagimsizlk irdele-
mesi gerceklestirilmistir. Buna gore Bolim-3'te belirtilen
esitliklerin anten yapisina uygulanmasiyla hesaplanan
basing katsayisi dederinin dogrulanmasi amaglanmis
olup ag sayisi ve hata pay! agisindan en uygun sonug 2
mm ag boyutunda elde edilmistir.
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Tablo 1. Ag Bagimsizlik Calismalarinda Kullanilan Eleman Boyutlari

Ag Boyutu | Ag Sayisi | CC-Literatiir CC-Hata
[mm] [-] [-] [-]
32 65,950 4.5 50.9%
16 75,466 3.7 24.2%
8 118,223 3.2 5.8%
4 300,294 2. -2.5%

9
1 4,469,149 3.0 -1.1%

4.2 Riizgar Yiikii Hesaplamalan

Dogrulama calismalari sonucunda riizgar yiki hesapla-
malarinda anten tizerinde 2 mm, hesaplama hacminin en
disinda 256 mm ag elemani boyutlari kullanilmistir.

HAD c¢o6zimlerinde sayisal yakinsama olarak en yiiksek
10-4 degeri hedeflenir. Bu ¢alisma kapsamindaki tiim
irdelemelerde 10-6 sayisal yakinsama saglanmistir (Sekil
9). Hiz ve basing dederlerinde herhangi bir dalgalanma
gozlenmedigi icin problem kararli hale ulagiimistir (Sekil
10 ve Sekil 11).
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Sekil 9. Riizgar Hesaplamalarindaki Yakinsama Dederleri
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Sekil 10. Riizgar Hesaplamalarindaki Hiz Degerleri
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5. CALISMADA ELDE EDILEN SONUCLAR

5.1 Anten - Yanal Riizgar Acisi Etkilesimi

Tel 6rgiiniin anten tizerinde olmadigi (Yalnizca Tel Orgii-
YTO) ve anten lizerinde oldugu (Anten Uzerindeki Tel
Orgi-ATO) durumlarda 0°, 30°, 150° ve 180° riizgar aclla-
rindaki direncler daha fazladir (Sekil 12). Bu durum, art-iz
kalinliklarindan da gorulebilir (Sekil 13).
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Sekil 12. Anten-Yanal Riizgar Acisi Etkilesimi
5. 2 Anten - Tel Oruii Etkilesimi

Tel 6rgd, anten Uzerine konumlandirildiginda basing di-
renci bes kat artmaktadir. Riizgar agisi 120° iken bu artis



on kattir ve anten bitiiniinde en yuksek direng, 120°de
olusmustur (Sekil 14).
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Sekil 14. Anten-Tel Orgii Etkilesimi

ATO durumundaki artis, anten éniindeki sinir tabaka ka-
inlasmasindan ve anten ug girdaplarindan kaynaklan-
maktadir. Ayrica anten arkasindaki art-iz bolgesinden
goriilecegi Uzere arka arkaya yerlestirilecek anten yapila-
rinda tirbilans yogunlugu degerleri dikkate alinmalidir
(Sekil 15). Clinkl yiiksek siddette tirbilans yogunlugun-

daki hava, ek aerodinamik ytikler olusturacadi icin art-iz
bolgesi turbilans yogunlugu dederinin orta siddette
(%5) oldugu bolgelerde anten yerlesiminin yapilmasi
onerilir.
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Sekil 15. Anten - Tel Orgii Etkilesiminde Tiirbiilans Yogunlugu,
Hiz ve Basing Alanlarinin Degisimi

5.3 Anten - Zemin Etkilesimi

YTO durumunda basin¢ direnci, yerden yiikseklikten ba-
gimsizdir. Sekil 16'da goriilecegi Gzere anten zeminden
tel 6rgii yuksekliginin 6 kati kadar yiiksege konumlandi-
ridiginda anten-zemin arasindaki sinir tabaka etkilesimi
degismedigi icin ATO durumunda h/H=6'dan sonra ba-
sing direnci degerleri degismemektedir.

h/H=1'de oldugu gibi anten butiiniinde en yuksek di-
reng, 120°de olusmustur (Sekil 17). Pozitif riizgar agi-
larinda yerden ylksek, negatif riizgar acilarinda yere
yakin anten konumlandirmasi basing direnci acisindan
daha iyidir. Yerden yiikseklik arttikca anten arkasindaki
art-iz bolgeleri uzadigiicin art arda yerlestirilecek anten
yapilari konumlandirilirken yerden yukseklik g6z 6niin-
de bulundurulmalidir.
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Sekil 16. Anten-Zemin Etkilesiminde Turbulans Yogunlugu, Hiz ve
Basing Alanlarinin Degisimi
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Sekil 17. Anten-Zemin Etkilesimi
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6. SONUC, DEGERLENDiRME VE ONERILER

Tel orgili anten yapilarinin Gozenekli Ortam tekni-
giyle modellendigi bu calismada riizgar agisinin ve
zemin etkisinin antende olusan basin¢ direncine etkisi
arastinlmistir.

Buna gore,

« Anten komplesinde en yiiksek direng, 120°de olus-
maktadir.

- Arka arkaya yerlestirilecek anten yapilarinda tiirbi-
lans yogunlugu degerleri dikkate ahinmalidir ve art-iz
bolgesi turbilans yogunlugu degerinin orta siddette
(%5) oldugu bolgelerde anten yerlesiminin yapilmasi
onerilmektedir.

«  YTO durumunda basin¢ direnci, yerden yiikseklikten
bagimsizdir.

«  h/H=6'dan sonra basin¢ direnci degerleri degis-
memekte olup pozitif rizgar acilarinda yerden
yiksek, negatif riizgar acilarinda yere yakin anten
konumlandirmasi basing direnci agisindan daha ¢ok
Ustunlik saglar.

«  Yerden yukseklik arttikca anten arkasindaki art-iz bol-
geleri uzadigi icin art arda yerlestirilecek anten yapi-
lari konumlandirilirken yerden yukseklik g6z 6niinde
bulundurulmahdir.

Bu calisma, tek bir anten tasarimi lizerinden gerceklesti-
rildigi icin anten en-boy orani ve anten kamburlugu (de-
rinlik/en) gibi degiskenlerin basin¢ direncine etkisinin
arastinimasi gelecek calismalar icin onerilir.
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