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ÖÖZZEETT  
  
  SSiikklloonnllaarr  yyaayyggıınn  oollaarraakk  kkuullllaannııllaann  eennddüüssttrriiyyeell  ttoozz  ttuuttuuccuullaarrddıırr..  GGeenneellddee  bbiirr  
ssiikklloonn,,  ggiirrddaabb    oolluuşşttuurraann  bbiirr  ggaazz  ggiirriişşii,,  eekksseenneell  bbiirr  tteemmiizz  ggaazz  ççııkkıışşıı  vvee  ttoozz  bbooşşaallttmmaa  
aaççııkkllıığğıınnddaann  mmeeyyddaannaa  ggeelliirr..  BBiirr  ssiikklloonnuunn  ppeerrffoorrmmaannssıı    ttoozz  ttuuttmmaa  vveerriimmii  vvee    bbaassıınnçç  
ddüüşşüüşşüüyyllee  bbeelliirrlleenniirr..  SSiikklloonnuunn  ttaassaarrıımm  kkrriitteerrlleerrii  kkuullllaannıımm  aammaaccıınnaa  bbaağğllıı  oollaarraakk  
yyüükksseekk  vveerriimmllii  vveeyyaa  yyüükksseekk  kkaappaassiitteellii  oollaabbiilliirr..  DDoollaayyııssııyyllaa  ssiikklloonnllaarr  iiççiinn  tteekk  bbiirr  
ooppttiimmuumm  ttaassaarrıımm  yyöönntteemmii  yyookkttuurr..  BBuu  ççaallıışşmmaaddaa  ttoozz  ttuuttmmaa  vveerriimmii  iillee  iillggiillii  kkuurraammllaarr  vvee  
bbaağğıınnttııllaarr  iinncceelleennmmiişş  vvee  mmeevvccuutt  bbiirr  ssiikklloonnuunn  ssiimmüüllaassyyoonnuu  vveeyyaa  bbeelliirrllii  bbiirr  aammaaçç  iiççiinn  
ssiikklloonn  ttaassaarrıımmıınnaa  yyöönneelliikk  bbiirr  yyaazzııllıımm  ggeelliişşttiirriillmmiişşttiirr..  
  
AAnnaahhttaarr  kkeelliimmeelleerr::  ssiikklloonn  ttaassaarrıımmıı;;  ssiikklloonn  ssiimmüüllaassyyoonnuu;;  ttoozz  ttuuttmmaa  vveerriimmii..  
  
  
GGİİRRİİŞŞ  
  
  SSiikklloonnllaarr,,  iiççiinnddee  kkaattıı    ttaanneelleerr  bbuulluunnaann  bbiirr  ggaazz  aakkıımmıınnıı,,  tteeğğeettsseell  ggiirriişş  eettkkiissiiyyllee  
ssıınnıırrllaarrıı  bbeellllii  bbiirr  ggiirrddaapp  hhaarreekkeettiinnee  ddöönnüüşşttüürreenn  vvee  ttaanneelleerr  üüzzeerriinnee  eettkkiiyyeenn  ssaannttrriiffüüjj  
kkuuvvvveettii  yyaarrddıımmııyyllaa  kkaattıı  ttaanneelleerrii  ggaazzddaann  aayyıırraarraakk  ggaazzıınn  tteemmiizzlleennmmeessiinnddee  kkuullllaannııllaann,,  
ssaabbiitt  ((hhaarreekkeettssiizz))  ppaarrççaallıı  cciihhaazzllaarrddıırr..  UUyygguullaammaaddaa  ççookk  ççeeşşiittllii  ggeeoommeettrriilleerree  ssaahhiipp  
ssiikklloonnllaarr  mmeevvccuuttttuurr..  AAnnccaakk  ggaazz  tteemmiizzlleemmeeddee  eenn  yyaayyggıınn  oollaarraakk  kkuullllaannııllaann  ssiikklloonn  ttiippii,,  
tteeğğeettsseell  ggiirriişşllii,,  tteekk  ssiilliinnddiirr  vvee  tteekk  kkoonniillii  vvee  eekksseenneell  ççııkkıışşllıı  oollaannllaarrddıırr..  ÇÇaallıışşmmaammıızzddaa  
bbuu  ttiipp  ssiikklloonnllaarr  ggöözzöönnüünnee  aallıınnmmıışşttıırr  vvee  CCYYCCLLOONNEE  aaddllıı  bbiirr  yyaazzııllıımm  ggeelliişşttiirriillmmiişşttiirr..  
  
  
SSİİKKLLOONN  TTAASSAARRIIMMII  EESSAASSLLAARRII  
  
  YYeennii  bbiirr  ssiikklloonn  ssiisstteemmii  ttaassaarrllaammaakk  vveeyyaa  mmeevvccuutt  bbiirr  ssiisstteemmii  iiyyiilleeşşttiirrmmeekk  iiççiinn  
ssiikklloonn  vveerriimmiinniinn  vvee  ssiikklloonnddaakkii  bbaassıınnçç  ddüüşşüüşşüünnüünn  ddooğğrruu  bbiirr  şşeekkiillddee  öönnggöörrüülleebbiillmmeessii  
ggeerreekkiirr..  BBuunnuunn  iiççiinn  ggaazz  kkaarraakktteerriissttiikklleerrii  vvee  ttaanneelleerriinn  ssiikklloonn  iiççiinnddeekkii  hhaarreekkeettiiyyllee  iillggiillii  
vvaarrssaayyıımmllaarraa  bbaağğllıı  oollaarraakk  ççeeşşiittllii  yyaakkllaaşşıımmllaarr  vvaarrddıırr  [[11--55]]..  
    SSiikklloonnllaarrddaa  bbaassıınnçç  ddüüşşüüşşüü  ggeenneelllliikkllee  ggaazz  ggiirriişş  hhıızzıınnıınn  kkaarreessiiyyllee  oorraannttııllııddıırr  vvee  
66  iillee  220000  mmmm  ssuu  ssüüttuunnuu  aarraassıınnddaa  kkaallmmaakkttaaddıırr  [[66]]..  SSiikklloonnllaarrddaakkii  bbaassıınnçç  ddüüşşüüşşüünnüü  
bbeelliirrlleemmeekk  iiççiinn  ggeelliişşttiirriilleenn  ppeekk  ççookk  kkuurraammddaa  ssiikklloonn  iiççiinnddee  ddöönnmmeeddeenn  ddoollaayyıı  kkiinneettiikk  
eenneerrjjii  kkaayybbıı  vvee  dduuvvaarr  ssüürrttüünnmmee  eettkkiilleerriinnddeenn  kkaayynnaakkllaannaann  kkaayyııppllaarr  eenn  öönneemmllii  ffaakkttöörrlleerr  
oollaarraakk  aallıınnmmıışşttıırr  [[11--33,,77--99]]..  
  SSiikklloonnaa  ggiirreenn  ttoozz  ggeenneellddee  tteekk  ttaannee  bbooyyuuttuunnaa  ssaahhiipp  oollmmaaddıığğıınnddaann,,  hheerr  bbiirr  
ttaannee  bbooyyuuttuu  iiççiinn  ffrraakkssiiyyoonneell  ttuuttmmaa  vveerriimmiinnddeenn  bbaahhsseeddiilliirr  vvee  ssiikklloonn  iiççiinnddee  ttuuttuullaann  oo  
ttaannee  ffrraakkssiiyyoonnuunnuunn  aağğıırrllıığğıınnıınn  ssiikklloonnaa  ggiirreenn  ffrraakkssiiyyoonnuunn  ttooppllaamm  aağğıırrllıığğıınnaa  oorraannıı    
oollaarraakk  ttaannıımmllaannıırr..  TToozz  ttuuttmmaa  vveerriimmii  ggeenneellddee,,  ttaannee  bbooyyuutt  vvee  yyooğğuunnlluuğğuunnuunn,,  ggaazz  ggiirriişş  
hhıızzıınnıınn,,  ssiikklloonn  ggiirrddaabb    ddöönnmmee  hhıızzıınnıınn  vvee  ssiikklloonn  bbooyyuunnuunn  aarrttmmaassıı,,  ssiikklloonn  ççaappıınnıınn  vvee  



ggaazz  vviisskkoozziittee  vvee  yyooğğuunnlluuğğuunnuunn  aazzaallmmaassıı,,  ttoozz  ççııkkıışşıınnddaann  bbiirr  mmiikkttaarr  ggaazz  ççeekkiillmmeessii  vvee  
ssiikklloonn  dduuvvaarrllaarrıınnıınn  ııssllaattııllmmaassıı  iillee  aarrttaarr  [[1100]]..  
  SSiikklloonn  ttuuttmmaa  vveerriimmiinnii  kkuurraammssaall  iirrddeelleemmeelleerrllee  hheessaappllaayyaann  ççeeşşiittllii  yyöönntteemmlleerr  
ggeelliişşiirriillmmiişşttiirr::  ssiikklloonn  vveerriimmii  iiççiinn  kkrriittiikk  bbooyyuutt  yyaakkllaaşşıımmıı,,  ssiikklloonn  vveerriimmii  iiççiinn  kkeessmmee  bbooyyuuttuu  
yyaakkllaaşşıımmıı,,  SSpprroouullll  vveerriimm  eeşşiittlliiğğii,,  LLeeiitthh  vvee  LLiicchhtt  yyaakkllaaşşıımmıı  [[1111,,1122]]..  LLeeiitthh  vvee  LLiicchhtt  bbuu  
ddöörrtt  yyaakkllaaşşıımmıı  yyaayyıınnllaannmmıışş  ddeenneeyysseell  vveerriilleerrllee  kkııyyaassllaayyaarraakk  LLeeiitthh  vvee  LLiicchhtt  
bbaağğıınnttııllaarrıınnıınn  eenn  iiyyii  ssoonnuuçç  vveerrddiiğğiinnii    ggöösstteerrmmiişşlleerrddiirr..  
  
  
CCYYCCLLOONNEE  PPRROOGGRRAAMMII  
  
CCYYCCLLOONNEE  PPrrooggrraammıınnddaa  KKuullllaannııllaann  EEşşiittlliikklleerr  
  BBiirr  ssiikklloonnuunn  ggeeoommeettrriissii  ggeenneellddee  ŞŞeekkiill  11’’ddee  ggöösstteerriilleenn  sseekkiizz  bbooyyuuttllaa  
ttaannıımmllaannıırr..  SSiikklloonn  vveerriimmiinniinn  hheessaabbıı  iiççiinn  bbuu  bbooyyuutt  oorraannllaarrıınnıınn  bbiilliinnmmeessii  
ggeerreekkmmeekktteeddiirr..  
  

    
      ŞŞeekkiill  11..  TTeeğğeettsseell  bbiirr  ssiikklloonnuunn  bbooyyuuttllaarrıı..  
  
  
  SSiikklloonnuunn  ttooppllaamm  vveerriimmii  hheerrbbiirr  ttaannee  bbooyyuuttuu  aarraallıığğıı  iiççiinn  vveerriimmlleerriinn  hheessaappllaannııpp  
aağğıırrllııkkllıı  ttooppllaannmmaassıı  yyoolluuyyllaa  eellddee  eeddiilliirr..  CCYYCCLLOONNEE  pprrooggrraammıınnddaa  hheerrhhaannggii  bbiirr  ttaannee  
bbooyyuuttuu  iiççiinn  vveerriimm,,  KKoocchh  vvee  LLiicchhtt    ttaarraaffıınnddaann  mmooddiiffiiyyee  eeddiillmmiişş  LLeeiitthh  vvee  LLiicchhtt  
bbaağğıınnttııssıınnddaann  
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hheessaappllaannmmaakkttaaddıırr  [[1133]]..  11  eeşşiittlliiğğiinnddee  
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G Kc a b= 8 2 K  K/ ( )                             ((33))  
  
ddiirr..  GGiirrddaapp  üüsstteell  ssaabbiittii  nn,,  aaşşaağğııddaakkii  ggiibbii  hheessaappllaannıırr::  
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GG''nniinn  hheessaappllaannmmaassıı  iiççiinn  ggeerreekkllii  oollaann  ssiikklloonn  ggiirriişş  kkeessiittii  ssaabbiittlleerrii  
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KKcc  ssiikklloonn  hhaaccıımm  ssaabbiittii  iissee  
  
K Vc S nl H= +( )2 2 3 V  (veya V  D                         ((66))  
  
ddiirr..  BBuurraaddaa  VVss  ggiirriişş  kkaannaallıı  oorrttaassıı  aallttıınnddaa  kkaallaann  ggiirriişş  bbööllüümmüü  hhaaccmmıı,,  VVHH  ççııkkıışş  kkaannaallıı  
aallttıınnddaakkii  ssiikklloonn  hhaaccmmıı  ((iiçç  ççeekkiirrddeekk  hhaarriiçç))  vvee  VVnnll  ggiirrddaapp  uuzzuunnlluuğğuunnddaakkii  ssiikklloonn  hhaaccmmıı  
ddıırr  ((iiçç  ççeekkiirrddeekk  hhaarriiçç))..  DDooğğaall  ggiirrddaapp  uuzzuunnlluuğğuu  ll  
  

l 23 D   D / a be
23=                             ((77))  

  
eeşşiittlliiğğiinnddeenn  bbuulluunnuurr..  EEşşiittlliikk  66’’ddaa  KKcc  hheessaappllaannıırrkkeenn  ll  <<  ((HH--SS))  iissee  VVnnll,,    ll  >>  ((HH--SS))  iissee  VVHH  
kkuullllaannııllıırr..    
  CCYYCCLLOONNEE  pprrooggrraammıınnddaa  bbaassıınnçç  kkaayybbıı  SShheepphheerrdd  vvee  LLaappppllee  ttaarraaffıınnddaann  iilleerrii  
ssüürrüülleenn  aaşşaağğııddaakkii  eeşşiittlliikktteenn  hheessaappllaannmmaakkttaaddıırr::  
  
∆Pc g i H= ρ  v  N  g2 2/                             ((88))  
  
BBaağğıınnttııddaa  ggeeççeenn  ggiirriişş  hhıızz  kkaayyııpp  ssaayyııssıı  NNHH    
  
N K a b DH e= / 2                             ((99))  
  
eeşşiittlliiğğii  iillee  hheessaappllaannıırr..  KK  ddeeğğeerrii  ppeerrddeessiizz  vvee  yyaarrıımm  ppeerrddeellii  ssiikklloonn  iiççiinn  ssıırraassııyyllaa  1166  vvee  
77..55  ddeeğğeerriinnii  aallmmaakkttaaddıırr..  
  EEşşiittlliikk  11  ggaazz  ddeebbiissii  QQgg  yyaaddaa  ggaazz  hhıızzıı  vvii''nniinn  aarrttmmaassııyyllaa  vveerriimmiinn  aarrttaaccaağğıınnıı  vvee  
ssoonnuunnddaa  %%  110000''ee  yyaakkllaaşşaaccaağğıınnıı  ssööyylleemmeekktteeddiirr..  AAnnccaakk  ggeerrççeekkttee  dduurruumm  bbööyyllee  
ddeeğğiillddiirr  vvee  ggaazz  hhıızzıı  bbiirr  üüsstt  ssıınnıırrıınn  üüssttüünnee  ççııkkttıığğıınnddaa  vveerriimm  aazzaallmmaağğaa  bbaaşşllaarr..  BBuu  
dduurruumm  yyüükksseekk  hhıızzllaarrddaa  ttoozz  ççöökkmmeessiinniinn  aazzaallmmaassıı  vveeyyaa  yyeenniiddeenn  ssüürrüükklleennmmeenniinn  
aarrttmmaassıı  iillee  iillggiilliiddiirr  vvee  yyaattaayy  bboorruullaarrddaa  yyaattaayy  ttaaşşıınnmmaa  hhıızzıı  iillee  aaççııkkllaannmmıışşttıırr  [[1144]]..  KKaalleenn  
vvee  ZZeennzz  yyaattaayy  ssüürrüükklleennmmee  hhıızzıı  kkaavvrraammıınnıı    ssiikklloonnllaarraa  ttaaşşııyyaarraakk  bbiirr  ooppttiimmuumm  ggaazz  ggiirriişş  
hhıızzıı    vvee  yyeenniiddeenn  ssüürrüükklleennmmeenniinn  öönneemmllii  mmeerrtteebbeelleerree  uullaaşşttıığğıı  lliimmiitt  ggaazz  ggiirriişş  hhıızzllaarrıınnıı  
ttaannıımmllaammıışşllaarrddıırr  [[1155]]..  GGaazz  ggiirriişş  hhıızzıınnaa  bbaağğllıı  oollaarraakk  yyaattaayy  ssüürrüükklleennmmee  hhıızzıı  
  
v b D v bs i= 4 91 10 4 15 2 3 1 3. ( / ) ( / ). / w   D D− /                         ((1100))  
    
şşeekklliinnddee  bbiirr  ddeenneeyysseell  eeşşiittlliikkddeenn  hheessaappllaannıırr..  BBuurraaddaakkii  ww  ffiizziikksseell  bbiirr  ppaarraammeettrree  oolluupp  
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eeşşiittlliiğğiinnddeenn  bbuulluunnuurr..  KKaalleenn  vvee  ZZeennzz  mmaakkssiimmuumm  ssiikklloonn  vveerriimmiinniinn  vvii//vvss  ==  11..2255  ggiibbii  bbiirr  
oorraannddaa  oolluuşşttuuğğuunnuu  vvee  vvii//vvss  ==  11..3366  oorraannıınnddaa  ssiikklloonnddaa  öönneemmllii  ddeerreecceeddee  yyeenniiddeenn  
ssüürrüükklleennmmee  iillee  ttoozz  kkaayybbıı  oolldduuğğuunnuu  ggöösstteerrmmiişşlleerrddiirr..  
    BBuunnuunn  yyaannıınnddaa  bbooyyuutt  oorraannllaarrıı  ssttaannddaarrtt  oollmmaayyaann  bbiirr  ssiikklloonn  ttaassaarrllaannaaccaakk  iissee  
aaşşaağğııddaakkii  ssıınnıırrllaammaallaarraa  uuyyuullmmaassıı  ggeerreekkmmeekktteeddiirr::    kkııssaa  ddeevvrreeyyii  öönnlleemmeekk  iiççiinn,,  aa  <<  SS;;  
aannii  ddaarraallmmaayyıı  öönnlleemmeekk  iiççiinn,,  bb  <<  ((DD--DDee))//22;;  ggiirrddaabbıınn  ssiikklloonn  iiççiinnddee  kkaallmmaassıı  iiççiinn,,  SS++ll  ≤≤  
HH;;  ggeeoommeettrriikk  ssıınnıırrllaammaa,,  hh  <<  HH;;  ttuuttuullaann  ttoozzuunn  ggaazzllaa  tteekkrraarr  uuzzaakkllaaşşmmaassıınnıı  öönnlleemmeekk  
iiççiinn,,  vvii//vvss    ≤≤  11..3355;;  ooppttiimmuumm  vveerriimm  iiççiinn,,  vvii//vvss    ≤≤  11..2255..  
  
  



CCYYCCLLOONNEE  PPrrooggrraammıınnıınn  YYaappııssıı    
  SSuunnuullaann  ççaallıışşmmaaddaa,,  ttaassaarrıımm  kkııssmmıınnddaa  bbeelliirrllii  şşaarrttllaarrddaa  kkuullllaannııllaabbiilleecceekk  bbiirr  
ssiikklloonnuunn  uuyygguunn  ççaapp  vvee  bbooyyuuttllaarrıınnıınn,,  ssiimmüüllaassyyoonn  kkııssmmıınnddaa  iissee  bbooyyuuttllaarrıı  vvee  ddeebbiissii  
bbiilliinneenn  bbiirr  ssiikklloonnuunn  vveerriimmiinniinn  hheessaappllaannaabbiillddiiğğii  bbiirr  aallggoorriittmmaa  ggeelliişşttiirriillmmiişşttiirr  [[55]]..  SSiikklloonn  
TTaassaarrıımm  vvee  SSiimmüüllaassyyoonnuu  PPrrooggrraammıınnıınn  ((CCYYCCLLOONNEE))  CC  ddiilliinnddee  yyaazzııllaann  kkaayynnaakk  kkoodduu  
ddeerrlleenneerreekk  PPCC  üüzzeerriinnddee  kkeennddii  bbaaşşıınnaa  ççaallıışşaabbiilliirr  bbiirr  ddoossyyaa  oolluuşşttuurruullmmuuşşttuurr..  
PPrrooggrraammıınn  ssiikklloonn  ttaassaarrıımmıınnaa  yyöönneelliikk  öözzeett  aallggoorriittmmaassıı  ŞŞeekkiill  22’’ddee  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  

  
  

ŞŞeekkiill  22..  CCYYCCLLOONNEE  pprrooggrraammıı  öözzeett  ttaassaarrıımm  aallggoorriittmmaassıı  bbllookk  şşeemmaassıı..  
  
  VVeerrii  iişşlleemmlleerrii  aalltt  mmeennüüssüü  yyaarrddıımmııyyllaa  ssiikklloonnaa  iilliişşkkiinn  hheerr  ttüürrllüü  vveerriinniinn  ggiirriillmmeessii,,  
ddeeğğiişşttiirriillmmeessii,,  ddoossyyaa  iişşlleemmlleerrii  vvee  ttaassaarrıımm//vveerriimm  hheessaabbıı  sseeççiimmii  ggiibbii  iişşlleemmlleerr  
ggeerrççeekklleeşşttiirriilleebbiillmmeekktteeddiirr..  TToozzaa  iilliişşkkiinn  bbiillggiilleerr  vvee  ttoozzuunn  ttaannee  bbooyyuutt  ddaağğııllıımmıı  ((eelleekk  
aannaalliizzii)),,  ttaannee  ffrraakkssiiyyoonn  ssaayyııssıı  mmaakkssiimmuumm  1100  oollaaccaakk  şşeekkiillddee  ggiirriilleebbiillmmeekktteeddiirr..  SSiikklloonn  
bbooyyuutt  oorraannllaarrıı  sseeççiimmiinnddee  lliitteerraattüürrddeekkii  ssttaannddaarrtt  ssiikklloonn  bbooyyuutt  oorraannllaarrıı  sseeççiilleebbiillddiiğğii  ggiibbii  
ssttaannddaarrtt  oollmmaayyaann  bbiirr  ssiikklloonnuunn  ttaassaarrıımmıı  ddaa  mmeennüünnüünn  ssoonn  sseeççeenneeğğii  yyaarrddıımmııyyllaa  
yyaappııllaabbiilliirr..  ÇÇııkkttıı  aallmmaa  mmeennüüssüü  yyaarrddıımmııyyllaa  vveerrii  ççaallıışşttıırrmmaa  mmeennüüssüü  iillee  ddaahhaa  öönncceeddeenn  
yyaappııllaann  hheessaappllaarrıınn  eekkrraannddaa  ggöörrüünnttüülleennmmeessii,,  yyaazzııccııddaann  aallıınnmmaassıı    vveeyyaa  bbuu  bbiillggiilleerriinn  
ddiisskkee  kkaayyddeeddiillmmeessii  mmüümmkküünn  oollmmaakkttaaddıırr..    
  PPrrooggrraammıınn  ttaassaarrıımm  aallggoorriittmmaassıınnddaa  öönnccee  ggeerreekkllii  vveerriilleerriinn  ggiirriilleecceeğğii  mmeennüülleerr  
ggeelliirr  vvee  aattaammaallaarr  yyaappııllıırr..  TTaassaarrıımm  yyaappııllaaccaakk  ççaapp  iiççiinn  00..66  mm  vvaarrssaayyııllaann  ddeeğğeerriinnii  aallıırr..  
BBuu  ssiikklloonn  ççaappıı  iiççiinn  hheerr  bbiirr  ttaannee  ffrraakkssiiyyoonnuunnuunn  ttuuttuullmmaa  vveerriimmii  vvee  ttüümm  ttoozz  iiççiinn  ttooppllaamm  
vveerriimm  hheessaappllaannıırr..  ÇÇaapp  vvee  ddiiğğeerr  bbooyyuuttllaarr  bbeelliirrllii  bbiirr  ffaakkttöörrllee  bbüüyyüüttüülleerreekk    vveerriimm  hheessaabbıı  
tteekkrraarrllaannıırr..  HHeessaappllaannaann  aarraa  vveerriimmlleerr  kkııyyaassllaannıırr..  HHeerr  iikkiissii  ddee  %%  110000  iissee  ffaakkttöörr  



ddeeğğiişşttiirriilleerreekk  %%  110000’’ddeenn  ffaarrkkllıı  iikkii  ttooppllaamm  vveerriimm  bbuulluunnuurr..  BBuulluunnaann  vveerriimmlleerr  iisstteenneenn  
ttooppllaamm  vveerriimmllee  kkııyyaassllaannıırr..  FFaarrkkllaarr  00..00000011’’ddeenn    aazz  iissee  yyaaddaa  ffaazzllaa  oolluupp  iikkii  dduurruumm  iiççiinn  
hheessaappllaannaann  aarraa  vveerriimmlleerr  eeşşiitt  iissee  vveerriimm  kkııyyaassllaammaa  ddöönnggüüssüünnddeenn  ççııkkııllaarraakk  vvii//vvss≤≤  11..2255  
iillee  vveerriilleenn  kkrriitteerr  iinncceelleenniirr..  KKrriitteerr  ssaağğllaannmmııyyoorrssaa  ppaarraalleell  ssiikklloonn  ssaayyııssıı  aarrttıırrııllaarraakk    bbaaşşaa  
ddöönnüüllüürr..  HHeessaappllaannaann  iikkii  aarraa  vveerriimm  bbiirrbbiirriinnddeenn  ffaarrkkllıı  vvee  iisstteenneenn  ttooppllaamm  vveerriimmddeenn  
uuzzaakkssaa  iinntteerrppoollaassyyoonnllaa  yyeennii  bbiirr  ççaapp  ddüüzzeellttmmee  ffaakkttöörrüü  bbuulluunnuurr..  BBuu  ddüüzzeellttmmee  ffaakkttöörrüü    
vvee  öönncceekkii  ffaakkttöörrlleerrddeenn  kkeennddiissiinnee  yyaakkıınn  oollaannıı  iillee  bbiirrlliikkttee  yyeenniiddeenn  iikkii  aarraa  vveerriimm  
hheessaappllaannıırr..  BBuu  iişşlleemmee  aarraa  vveerriimmlleerrddeenn  bbiirriissiinniinn  iisstteenneenn  ttooppllaamm  vveerriimmee  
yyaakkıınnssaammaassıınnaa  kkaaddaarr  ddeevvaamm  eeddiilliirr..  PPaarraalleell  ssiikklloonn  ssaayyııssıınnıınn  aarrttıırrııllmmaassıınnaa  vvii//vvss  ≤≤  11..2255  
iillee  vveerriilleenn  kkrriitteerriinn  aallttıınnaa  iinneennee  kkaaddaarr  yyaaddaa  iizziinn  vveerriilleenn  yyaaddaa  mmaakkssiimmuumm  ssiikklloonn  
ssaayyııssıınnaa  uullaaşşııllddıığğıınnddaa  ssoonn  iikkii  ççeevvrriimmddeenn  hhaannggiissii  kkrriitteerree  ddaahhaa  yyaakkıınnssaa  kkeessiinn  ççöözzüümm  
oollaarraakk  aallıınnıırr  vvee  ggeerreekkllii  ddiiğğeerr  hheessaappllaammaallaarr  yyaappııllıırr..  
  
  
SSOONNUUÇÇ  
  
  KKaattıı--ggaazz  aayyıırrıımmıınnddaa  ççookk  yyaayyggıınn  oollaarraakk  kkuullllaannııllaann  ggaazz  ssiikklloonnllaarrıınn  ttaassaarrıımmıı  iiççiinn  
yyaa  ssıınnıırrllıı  ggeeoommeettrriilleerrddee  yyaaddaa  bbeelliirrllii  ttoozz  iinncceelliikk  ggrruuppllaarrıınnaa  ggöörree  ççeeşşiittllii  yyaakkllaaşşıımmllaarr  
vvaarrddıırr..  KKoocchh  vvee  LLiicchhtt''iinn  yyaakkllaaşşıımmıı    uuzzuunn  vvee  iiçç  iiççee  bbiirrççookk  iitteerraassyyoonn  iiççeerrmmeekkttee  vvee  hheerr  
iitteerraassyyoonnddaa  ççookkççaa  ggrraaffiikk  ookkuummaassıı  bbuulluunnmmaakkttaaddıırr  [[1133]]..  AAyyrrııccaa  bbaazzıı  dduurruummllaarrddaa  hhiiçç  
yyaakkıınnssaammaa  oollmmaammaakkttaaddıırr..  CCYYCCLLOONNEE  pprrooggrraammıınnıınn  ttaassaarrıımm  aallggoorriittmmaassıı  iissee  hheerr  
dduurruummddaa  yyaakkıınnssaammaakkttaaddıırr..  AAyyrrııccaa  bbuu  pprrooggrraamm  77  ssttaannddaarrtt  ttiipp  ssiikklloonn  iiççeerrddiiğğii  ggiibbii,,  
ssttaannddaarrtt  ddıışşıı  ssiikklloonnllaarr  iiççiinn  ddee  ttaassaarrıımm  vvee  ssiimmüüllaassyyoonn  yyaappaabbiillmmeekktteeddiirr..  
  YYaazzııllıımm  ççaallıışşmmaassıınnaa  ppaarraalleell  oollaarraakk  ddeenneeyysseell  bbiirr  ççaallıışşmmaa  iillee  ttaassaarrıımmıınn  vveeyyaa  
ssiimmüüllaassyyoonnuunn  ddooğğrruulluuğğuu  kkoonnttrrooll  eeddiilleemmeemmiişş  aannccaakk  ggeenneell  kkiimmyyaassaall  pprroosseesslleerrii  ssiimmüüllee  
eeddeenn  vvee  cciiddddii  mmüühheennddiisslliikk  vvee  ssaannaayyii  ffiirrmmaallaarrıı  ttaarraaffıınnddaann  ddüünnyyaa  ççaappıınnddaa  kkuullllaannııllaann  
AAssppeennTTeecchh''iinn  AASSPPEENN  PPLLUUSS  pprrooggrraammıı  iillee  yyaappııllaann  kkaarrşşııllaaşşttıırrmmaallaarrddaa  ddaa  öönneemmssiizz  
ffaarrkkllaarr  eellddee  eeddiillmmiişşttiirr..  BBuunnaa  kkaarrşşııllııkk  AASSPPEENN  PPLLUUSS  ddaahhaa  aazz  ssaayyııddaa  ssiikklloonn  ttiippii  iiççiinn  
ttaassaarrıımm  vvee  ssiimmüüllaassyyoonn  yyaappmmaakkttaaddıırr..  
  
  
SSEEMMBBOOLLLLEERR  
  
aa  ssiikklloonn  ggiirriişş  ddüüşşeeyy  uuzzuunnlluuğğuu,,  [[mm]]  
bb  ssiikklloonn  ggiirriişş  yyaattaayy  uuzzuunnlluuğğuu,,  [[mm]]  
BB  ssiikklloonn  ttoozz  ççııkkıışş  bboorruussuu  ççaappıı,,  [[mm]]  
ddppii  ii..  ffrraakkssiiyyoonn  oorrttaallaammaa  ttaanneecciikk  ççaappıı,,  [[mm]]  
DD  ssiikklloonn  ççaappıı,,  [[mm]]  
DDee  ggaazz  ççııkkıışş  bboorruu  ççaappıı,,  [[mm]]  
gg  yyeerrççeekkiimmii  iivvmmeessii  ((==  99..8811)),,  [[mm//ssaann22]]  
GG  ssiikklloonn  kkoonnffiiggüürraassyyoonn  ssaabbiittii  ((ddeennkklleemm  33)),,  [[--]]  
hh  ssiikklloonn  ssiilliinnddiirriikk  bbööllggee  yyüükksseekklliiğğii,,  [[mm]]  
HH  ssiikklloonn  ttooppllaamm  yyüükksseekklliiğğii,,  [[mm]]  
KK  hhıızz  kkaayyııpp  kkaattssaayyııssıı  ((ddeennkklleemm  99)),,  [[--]]  
KKaa,,bb,,cc  ssiikklloonn  ggiirriişş  kkaannaallıı  vvee  hhaaccıımm  ssaabbiittlleerrii  ((ddeennkklleemm  55  vvee  66)),,  [[--]]  
ll  ddooğğaall  ggiirrddaapp  uuzzuunnlluuğğuu  ((ddeennkklleemm  77)),,  [[mm]]  
nn  ggiirrddaapp  üüsstteell  ssaabbiittii  ((ddeennkklleemm  44)),,  [[--]]  
NNHH  ggiirriişş  hhıızz  kkaayyııpp  ssaayyııssıı,,  [[--]]  
∆∆PPcc  ssiikklloonn  bbaassıınnçç  ddüüşşüüşşüü  ((ssttaattiikk)),,  [[kkgg//mm22]]  
QQgg  ggaazz  ddeebbiissii,,  [[mm33//ssaann]]  
SS  ggaazz  ççııkkıışşbboorruussuu  ddaallmmaa  ddeerriinnlliiğğii,,  [[mm]]  
TT  ggaazz  ssııccaakkllıığğıı,,  [[°°CC]]  
vvii  ssiikklloonn  ggiirriişşiinnddee  ggaazz  hhıızzıı,,  [[mm//ssaann]]  
vvss  yyaattaayy  ttaaşşıınnmmaa  hhıızzıı,,  [[mm//ssaann]]  
VVSS  ggiirriişş  kkaannaallıı  oorrttaassıınnıınn  aallttıınnddaa  kkaallaann  ggiirriişş  bbööllüümmüü  hhaaccmmıı,,  [[mm33]]  



VVHH  ççııkkıışş  kkaannaallıı  aallttıınnddaakkii  ssiikklloonn  hhaaccmmıı,,  [[mm33]]  
VVnnll  ggiirrddaapp  uuzzuunnlluuğğuunnddaakkii  ssiikklloonn  hhaaccmmıı,,  [[mm33]]  
ww  ffiizziikksseell  ppaarraammeettrree  ((ddeennkklleemm  1111)),,  [[--]]  
µµgg  ggaazz  vviisskkoozziitteessii,,  [[kkgg//mm  ssaann]]  
ηηii  ffrraakkssiiyyoonneell  ttoozz  ttuuttmmaa  vveerriimmii,,  [[--]]  
ρρg
τ

g,,  pp        ggaazz    vvee  ttoozz  yyooğğuunnlluuğğuu,,  [[kkgg//mm33]]  
τii  ppaarrççaaccııkk  zzaammaann  ssaabbiittii,,  [[ssaann]]  
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