
���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

����
	��	����
���
���

� �
���
������
	��	���

������
�������
���



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

����
	��	����
���
���

� �
���
������
	��	���

 !��	�
������
	��	�������" ��#����
	�	������	��
����	

��
��	���
���

�����
��
�$��" �
���������������
�	�	
��������	�������
�$�	��	��


��	������

����
����
��� ��%
��#���	�
�%��
	��&
'���%�
" �	��	�
����
	��	����
���
��(�
���	�����	�
	�
���
���
	�����	�%
�$��
�� �����

	�����
���
	�
��	���	����	����
���
���
������
	�" ����
����
��	�� " 
����
���	�����'����
	�
���
����	
����
�������" 
�������
������
�����
	��	����

��%�
" �	
������$���	���
�
	���	���������������
� �	�
�$�" �
���
�
��
�	��
��	�����
��
�$��" �
���������������
�	����� ���
�����	��� �
� 
�	����
" �����
���
���

��	
����� �����
	��	����
��	��	�$���	�
�
�
�$�����	
�����
�
	�" �
�����
� �$�����	

�'���
� ��$��	
��$�'�

��
�����'�����
�	�'�����	��'����
��
�$�	
�	�����	����
��� ��'����
�
���
���� �	���������	��������$���)��	�
�������������
	��	����*� +

,���!����
� ����-�$��
������
	��	����./0/

 1�	�	�����" ����	��������
�� ��	��
��� ���" �
�
" �����
� ��������
��
�$�	
�	��
�����
�
�� ��	'�
����	
�$��
� �������������	���	�����" 
	��	���

� �	��
�����	������	
���
	��	�	��� ���������
� �
	���" ��	����*���������������������������������������������������
)�������
�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 2
�	
��

� ���
�	��
� � ��
	��������

� 3
��

��	
�	���" 
���

� 4�
	����	�	���5 ./67

� �����
���'�!8�5 .//9

� ,�
�� 
�	'�!8�+ .//:

� ,�� 
�
���
��;�
���

� <���
���
���
��	����
� ��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 8
�

�

� ����
�$�:52���� �

� =����������
���	��������
��

� ���
��

� ��	��
����

� �
�
�$�����

� �
�$�

� -�	�

��� ��	
�$�����

� =

�������	���	
���
����

� <��8�����%



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ����

,
�

3
�

�

�
� � � -

<
�
;

<
-

4

=
�

>
9

9
�
�

�
3

= � < � � = �
<

� !
�

�
?

�
&

�
�

8
�

�
4

�
�
� 2

-
4

�
� � � - & � !

2
�
�
2

� )
2

�
�
)

�
�

3
�

�
!

-
<

?

&
�

�
;

2
�

-
<

2
-

-

�
�

� �
&

� !
2 � � 2 � ) 2 � � 2

-
4

�
�

�
�
�

<
�

�
�

-
�

�
)

�
�

3
�

<
�
-

&
� �

- 4 & ) 1 ' � ! � � ) � 8
�

<
;

�
&

�
�

!
�

�
)

� 8
� < ; � & � � ' � 4 & � ) � � � �

)
�

)
�

�

�
�

�
)

�
< & � 4

& � ) � � � � ) � ) � � ' � !
-

<
�
�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� �
��	

�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 8
��


<
���	
���	���8
��
 �
	����	���8
��




���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 8
��


���
���
��	

��.�8
��
 ���
���
��	

��>�8
��




���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ������

,
�

3
�

�

�
� � � -

<
�
;

<
-

4

=
�

>
9

9
�
�

�
3

= � < � � = �
<

� !
�

�
?

�
&

�
�

8
�

�
4

�
�
�
2

-
4

�
� � � - & � !

2
�
�
2

� )
2

�
�
)

�
�

3
�

�
!

-
<

?

&
�

�
;

2
�

-
<

2
-

-

�
�

� �
&

� !
2 � � 2 � ) 2 � � 2

-
4

�
�

�
�
�

<
�

�
�

-
�

�
)

�
�

3
�

<
�
-

&
� �

- 4 & ) 1 ' � ! � � ) � 8
�

<
;

�
&

�
�

!
�

�
)

� 8
� < ; � & � � ' � 4 & � ) � � � �

)
�

)
�

�

�
�

�
)

�
< & � 4

& � ) � � � � ) � ) � � ' � !
-

<
�
�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���
������	��

� ����
�$

� =���
�������

� =�
��	�������



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� >����
������	���

� 8
����������
��	

� ;��������%

� 2
�����
��=
	



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 0����
������	���



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� 7����
������	���



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� <�8��=��%

� =
�����
	�

� ����	�����
� �
�	�

� ���� ���������

� =���
�������

� =�
��	�������



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� )����
��

� ����������
��@<�	���	

� =�
$��� �
	�� �



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� )����
��

� )����
�$���
��

� ���������

� =���	
�$�

� ���
�� ��@�
�� ��

� ���	��� �2
��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =��� ������@�
�$��
	�

� )
� �������� �

� ;�

����A ��
�	



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =��� ������@�
�$��
	�

� ����	�
�$

� ;�

����A ��
�	



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� )
� �������� ��� 
���

� ���	
�����

� ?
�$��
�	  �����
	��	����" �
���
���������$

������
	��	������
��������
� �	���
$�
���������
� ��
" �	���	����
�'�	�����	
���
����	�
����
��
	

��'	���
��	����
��� �	��
��������	�������
���
��	�����
��
�$'�� ��	�
���
	�����
��	��� 
���	����
�� �����������	���
������$

����
��
�$*�+ ,���!�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� )
� �������� ��� 
���

� ���
���
����	�

� ?����������  ���
���	����
�����	�����
�	
�	�
��	
� �����������
�

��B���
�	�� �
�
	

��
��
���
�
�$����� �" 
�%'���
�	�C

�	��	��	�" 
�������	�
�$'�������
�	�" 

��	��	�

" 
�����������
�����
����	��	�" �����
�	�	
����	�*��+ )�������
�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� D 

�	�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� ���
������



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� ���
�����	

�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� ���
�������	

��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� ����
�������	�
��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� ���" 
�$�

� ����
�������	�
��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =�
	
�
�	�
��������

� ���
�����	���

� �����	���

� ��������	���

� �
	������	�



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =�
	
�
�	�
��������

� �������	

��

,��
������	��
$�	� .>
>�" ����
$�	� .7E
)
	����
$�	� >6
" �		� 0>E
" �		� 6/7
" �		�@������	 .�97E
" �		� /:F
� 
��������
���" �		� :FFG
" �		� .':99
�
������
�������$� 0E
" �		��
��� :'>99

:>99@.9��
����H�:>9�" �		�
>.*�E�:6*��������
I��H�JF�" �		�
:>9�" �		�@JF�" �		�����������H�F�7������

" 
�	��
������ >.*
���$	��
������ :6*E
��������� J
��� ����
������� F�7E
�����
��=�8�������@���
� 0/�>
3
��������
������� .9�6G
	
	��������
��=�8�������@���
� F9
��� ����
�����
�� FE
	
	��������
��=�8�������@���
������	�� >F9



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =�
	
�
�	�
��������

� �������	

��

� 
��	��@��
" �� .9
��� ����
����
��� >F9E
� 
��	���
����
" �� >'F99
$���
��@� 
��	� .�FE
$���
��@��� :'999
� 
��������
���$���
��@��� .'999G
	
	���$���
��@��� F'999
����@���� >6E
	
	���$���
��@���� .:9'999

�
	�" �	���	�� �����$� ..9
" ����" �	���	�� �����$� FF5
" �	���	�� ����
�����$� FF
��������
����	
����
���	

� >99

���,����������
� �����	 J99
���,���	
��$��	��%���
� �����	 69



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� =�
	
�
�	�
��������

� �
��	

��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� &�	�����8��	
��	

�

� ��5�
��3�" �$$
'�.0F9���

� 3��%���

� !�	����
��	�
�

� )
" ��

� �
" ��������������



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�


���	�	
�
�	��	���	

 .�	
�.
������	�$��
����

��������
��
���
�$� F

	
	����K��������	�
����
��
�$ .969
������	�$��
����

��������
��
���	 �9F�E

���	�
���
�$��K��������	 F:

	
	����K��������	�
����
��
�$ .969
������	�$��
����

��������
��
�	��	 �9F�E

�	��	�
���
�$��K��������	 F:

" 
�	��
��" 
��
" �. >L5>*
��
$�	�
��" 
��
" �. >L59*�E
" 
��
" ����� >�.77J
�" �
�$��" 
��
" ����
" ���� �F9�E
	
	��������
��" 
��
" �
���	 .�96
��� ����
��" 
��
" � >6�E
	
	��������
��" 
��
" �.�
���	� 09�>:

" 
�	��
��" 
��
" �> FL59*
��
$�	�
��" 
��
" �> 0L5F*�E
" 
��
" ����� .J�9F
�" �
�$��" 
��
" ����
" ���� �F9�E
	
	��������
��" 
��
" �
���	 6�F0
��� ����
��" 
��
" � >�E
	
	��������
��" 
��
" �>�
���	� .J�9F

	
	��������
��" 
��
" �.�
���	� 09�>:
	
	��������
��" 
��
" �>�
���	� .J�9FG
	
	��������
��" 
��
" �
���	� :J�>/

" 
�	��.��
���
�����
���
���
�$ /L
��
$�	�.��
���
�����
���
���
�$ >LE
�����
��
���
�$ .6
��� �����
���
����
�����
�� :E
	
	��������
�����
���
�	��	 J>

� &�	�����8��	
��	

�

� ��
� �	
���
��
	

��

� <��	�A ���	���	

� F�" ��%�

� �������	

��



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� &�	�����8��	
��	

�

� ���
$������� �



���� �

���� ���� ���	

��
� � ��
	�

����	�
���
�
	�

� &�	�����8��	
��	

�

� !
���	�����

Wind tunnel 1 Inlet Video Wind tunnel 2 No Cupola Video

Wind tunnel 3 Side Outlet Video Wind tunnel 4 Front Outlet Video
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Wind tunnel 5 Inlet Video Wind tunnel 6 Cupola Video

Wind tunnel 7 Negative Pressure Video
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