BOLUM 7.

CELIiK KONSTRUKSIiYONMLARA ETKIYEN RUZGAR YUKLERI
GIRIS 7.1.

Krene ve kaldirilan yiike etkiyen riizgar yiikii; riizgar hizina ve krenin ve yiikiin aerodinamik
ve dinamik Ozelliklerine baglidir. Riizgar hizi zamana bagli olarak devamli degismektedir
(sekil 7.1). Bu nedenle krene etkiyen riizgar yiikii de dar limitler arasinda degismektedir;
ancak firtina sirasinda ¢ok yiiksek degerler alabilmektedir.
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Sekil 7.1 Tipik bir riizgar hiz1 kaydi

Ani esen riizgarlarin hizi, normal riizgar hiz1 ortalamasinin ti¢ kat1 kadar olabilmektedir. Bu
tiir riizgarlar algak hizlarda bile ¢ok kuvvetlidirler ve yere yakin eserler.

Kren tasariminda riizgarlarin yere paralel estigi kabul edilir. Ayrica verilen bir yiikseklikteki
bir kren i¢in riizgar hizindan dogan riizgar basincinin ayni oldugu kabul edilir. Ancak deneyler
yukarida yazilan kabullerin gecerli olmadigini gostermistir.

Ancak pratik olarak krenlere etkiyen riizgar yiiklerini hesaplamak imkansizdir. Yalnizca bir
calisma bolgesinden bir digerine c¢ok nadir olarak tasinan krenler igin yaklasik hesap
yapilabilir.

Kren yapisi boyunca riizgar basincinin sabit oldugu kabulii yalnizca yiiksek rlizgar yiikii
durumunda basarili olmaktadir. Ayrica bu kabul uzun kren yapilarinda ve 200 m yi gecen kule
aralifindaki kablolu krenlerde 1yi sonuglar vermektedir. Riizgar yiikiinlin tiim yap1 iizerine es
zamanli olarak geldigi kabulii, yalnizca 2 — 3 km kule acikligr bulunan telefon veya yiiksek
gerilim hatlariin riizgar kaynakli yanal egilmelerinde az da olsa kullanighdir.
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Kule araligi 100 m yi asan elektrik iletim kablolarinin tasarimi bazi hallerde riizgar hizinin
uniform olmayan dagilimi kabulii ile yapilir.

Riizgar basincinin yapinin {izerine {iiniform olmayan yayilisi kabulii, riizgarin yapimin
yanindan etkimesi durumunda kullanilir. Ancak bu tiir bir yiik uzun putrellerde istenmez.
Yalnizca damperli kopriilerin hesabinda g6z oOniine alinir. Kren tasariminda genellikle
ilgilenilen yap1 boyunca riizgar yiikiiniin sabit oldugu kabul edilir.

Riizgar yiikii, kren etrafindaki hava akis bicimine baglidir. Bu nedenle kren aerodinamigi
tizerine yillardir ¢ok ¢alismalar yapilmistir.

Krenin ¢alismasina hala devam edebildigi en yiiksek riizgar hiz1 maksimum limit olarak kabul
edilir. Bu nedenle teorik rlizgar hizi, yilikiin manuel olarak baglandig1 veya ¢oziildiigli bina
veya yapt yapimi, gemi imalati gibi endiistri kollarinda calisanlarin hala giivenli olarak is
yapabildigi hiz olarak disiiniilir (Rusya’da kren tesislerinde c¢alisan yiik baglayict
teknisyenlerin rlizgar hizinin 12 m/s’nin tstiinde olmast halinde ¢aligmalar1 tasarim
sartnameleri tarafindan yasaklanmistir. Ancak kuvvetli riizgarlarin goriildiigli baz1 bolgelerde
cok daha yiiksek riizgar hizlarinda ¢aligma devam etmektedir; bu nedenle yerel yonetimler 22
m/s riizgar hizina kadar kren tesislerinin c¢alismalarina izin vermektedirler). Yiikiin
tutulmasmin ve birakilmasinin otomatik olarak yapildigi yani teknisyene gerek olmadigi
krenlerde daha yiiksek riizgar hizina izin verilir. Bu durumlarda c¢alismanin izin verildigi
maksimum riizgar hizi, tasimanin halen yapilabildigi veya yiikiin ylik tutucusunda halen
istenilen konumda olabildigi hiz olarak tanimlanur.

Eger herhangi bir kren isletmesi i¢in izin verilen maksimum riizgar hiz1 verilmemisse; bu
deger tasarimin ekonomik temeli goz onilinde bulundurularak hesplanabilir.

Barshtein, riizgar esisinin etkilerini belirlemek i¢in ortalama riizgar yiikii ile dinamik bir
katsayinin toplanmasi sonucu ifade edilen bir formiil 6nerdi.
Dinamik katsayinin,

de:1+mgé (75)

olarak ifade edildigi durumlarda kren ¢ogu zaman serbestlik derecesi 1 olan tekil bir kiitle
sistemi olarak diisiiniiliir. Burada mg, hiz yiikiiniin esis katsayisidir. Yerden yiiksekligin bir
fonksiyonu olarak tabir edilir; &, kren yapisinin esnekligine bagli olan bir katsayidir.

mg ve & degerleri sirastyla, tablo 7.2 ve 7.3’de verilmistir.

Tablo 7.2. Esis katsayisinin degerleri mg

Esis katsayisinin

tanimlandig1 <20 20-40 40-60 | 60-80 | 80-200 | 200-300 | 300-400 | <400
Yiikseklik, m
Yapilar i¢in 0.35 0.32 0.28 0.25 0.21 0.18 0.14 0.10

Kablolar i¢in 0.25 0.22 0.20 0.18 015 0.12 0.10 0.08
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Tablo 7.3. & katsayisinin degerleri

Titresim

periyodu | <0.25 0.25-1 |1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 <6
T,sn

& 1 1.75 2.25 2.65 2.95 3.15 3.2 3.3

Rijit yapilar i¢in kgw=1+mg¢& oldugu goriilmektedir (T<0.25sn, £&=1). Bu durumda gosterilecek
tolerans, esise bagli olarak ortaya ¢ikan riizgar yiikii artisina baghdir. 80m’ye kalan olan
yiikseklikteki rijit kren yapilari i¢in en sik kullanilan degerler; kaw= 1.25-1.35 ‘dir.  Daha
esnek yapilarin salinimi riizgarin dinamik etkisini ikiye ya da ii¢e katlar.

Esis katsayilar1 Baarshtein tarafindan, 25’ten 35m’ye kadar hiza sahip  riizgarlarin
kaydedilmesi temeline dayandirilarak yaymnlanmistir. Bunlar yiiksek riizgar hizlari iginde
kullanilabilir. Riizgar yiiksek hizlara ulastiktan sonra, bu giivenli taraftadir.

Algak riizgar hizlarinda (10-20 m/sn), esisler daha gii¢liidiir. Bu da, kren ¢alisma kosullarinin
bir karakteristigidir. Fakat, bu, kren dizaynlarinda hesabi karmasiklastirmasindan dolay1
hesaba katilmaz. Krenin caligmasi esnasinda, riizgar yiikii karsilastirilabilir oranda kiigiik
oldugunda, bu hata biiyiik olarak tanimlanmaz.

7.2. REZONANS

Tekil biiyiik ¢apli boru iceren yapinin, liniform olmayan hava akis ayrimi nedeniyle enine
egimi miimkiindiir. Eger, ayr1 cevriler arasindaki siire, yapinin dogal titresimlerinin
periyoduna esitse, Karman-Benard rezonansi olur.

SNIP’e gore rezonans miimkiinse, ortalama kritik riizgar hiz,
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T (7.6)
Burada; D, boru ¢ap1 (m).
Kren yapiminda karsilagilan bir¢ok durumda, bu hiz kiiciiktiir, bu yiizden krenler ig¢in
rezonans onemli degildir. Kren ¢alistiginda, T=2sn ve D=1m olan KB-100.2 kule krenler i¢in,
Uer=5x1/2=2.5m/sn olarak elde ederiz. Bu hiz yiikiine baglhdir qe=Uc?/16=2,5%/16=0,4 kg/m?.
SNIP’e gére, rezonans, 0,8n/5 faktdriine bagl olarak veya 25’in kati olarak riizgar yiikiinii
arttirir (8 logaritmik azalmadir).
Bu nedenle, rezonans hiz yiikii; 0,4.25=10kg/m?’dir. Bu deger kren dizayninda kullanilan 11
kg/m? degerinden kiigiiktiir. Fakat, biiyiik caplarda rezonans hesaba katilabilir.

7.3. AERODINAMIK BIiLGi

(7.3) ile verilen riizgarin hiz yiikii, sadece riizgar hizinin sifir oldugu, engel 6niindeki durma
noktasina etkir. Diger noktalardaki basing akis cizgilerine (yiizey sekli ve piiriizliiliik) bagl
olarak degiskendir. Yapimn silindirik, oval veya diger aerodinamik bi¢imlerde olmasi
durumunda, riizgar basinci riizgar hizina da baghdir. Ciinkii, basing diisiisiiniin sonucu olarak
belli sartlar altinda laminer akis tiirbiilansli akisa doner.




4 Transport Teknigi Ileri Konular

Déniisiim kriteri kritik Reynolds sayisidir, Re= Ud/v=2,82.10°. Normal atmosfer kosullari
altinda kinematik viskozite v=14,6.10° m?/sn, R=0,07.106Ud’dir. bu kosullar altinda, kritik
Reynolds sayisi; Ud=2,82.10%v=4 veya, D.q*?=1 oldugunda, q=u?/16.

Riizgar tiinellerinde tam 6l¢ekli modellerin testleriyle kararlastirilan aerodinamik katsayilar ile
akis cizgileri ve ylizey



