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0z
Bu calismada, 1/15 6lgekli bir minibis modeline etki eden sirikleme kuvveti spoiler uygulamasi ile

iyilestirilmistir. Model miniblse ait ¢izim datasi Solid Works® Programinda olusturulmus ve bir bagaj
Anahtar kelimeler ustu spoileri gelistirilmistir. Spoiler minibis bagaji tstiine 10 mm (L/H=0.065) ve 15 mm (L/H=0.1)

Pasif akis kontrold; mesafelerinde konumlandinlmistir. Bu spoiler kullanimi ile minibUstin arka bélimiinde olusan negatif
Minibls modeli; CFD;  pasing alaninin azaltilmasi amaglanmistir. Gelistirilen spoiler ile kara tasitlarinin toplam aerodinamik
Bagaj lstli spoiler; direng katsayilarinin biiyiik bir kismini olusturan negatif basing kaynakl siiriikleme kuvveti azaltiimistir.
Aerodinamik Minibls modeline etki eden siiriikleme kuvvetleri Fluent© programinda 5 degisik serbest akis hizi ve

Reynolds sayisinda belirlenmistir. Aerodinamik direng katsayisi sirasi ile ortalama (Cp) % 4.96 ve %5.27
azaltilmistir. Model minibis etrafindaki akis yapisi ve tasit govdesi Gzerindeki basing dagilimina ait akis
goruntilemeleri yapiimistir.

The Improving of Affecting Aerodynamic Drag Force To A Vehicle With
Rear Deck Spoiler
Abstract

In this study, the drag force which affecting on a 1/15 scaled minibus model was improved by rear deck
spoiler. The drawing data of the model minibus was created in the Solid Works® Program and a rear
Keywords deck spoiler was designed. The spoiler was mounted on rear deck in 10 mm (L/H=0.065) and 15 mm
Passive flow control;  (L/H=0.1) distances. It was aimed to decrease of negative pressure area where the back of the minibus
Minibus Model; CFD; by using of this spoiler. The negative pressure-based drag force which forms a large part of the total
aerodynamic drag coefficients of land vehicles was decreased with this method. The drag forces which
effect on the minibus model was determined in 5 different free flow velocities and Reynolds numbers
Aerodynamic in Fluent© program. Aerodynamic drag coefficient (Cp) was decreased average 4.96% and 5.27%
respectively. The flow visualizations of flow structure around model minibus and pressure distribution

on vehicle body were carried out.

Rear Deck Spoiler;
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1. Giris sayisal akiskanlar dinamigine dayanan bilgisayar

Bir tagita etki eden kuwvet ve momentlerin yazilimi kullanarak gerceklestirilir. Bu durum tretim

— . . . slrecinin en 6nemli asamalarindan olup zamandan
deneysel ve numerik yontemle tespit edilmesi ve

. . . _ ve maliyetten onemli oranda avantaj
uygun tasarimlarin belirlenmesi aerodinamigin

temel konusudur. Her iki yéntemde tasitin saglamaktadir. Tasitlara etkiyen en biyik kuvvet

prototipini gercek boyutlarinda dretmeden hizl, bileseni aerodinamik kuvvettir. Motor tarafindan

kolay ve diisik maliyetle araan aerodinamik Uretilen torkun biylk bir kismi aerodinamik

karakteristigini belirlemek oldukca avantajlidir. Bu kuvvetleri yenmeye harcamir. Bu yizden

. . . A e aerodinamik direnci azaltmak yakit tliketiminde
ylzden aerodinamik testler riizgar tiinelinde veya
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oldukga  etkilidir.  Ylksek tasit hizlarinda
aerodinamik direng katsayisi %2 azaltildiginda yakit
tiketimi %1 azalabilmektedir.

Sari (2007) bir ticari ara¢ modeline etki eden
aerodinamik direnci numerik olarak tespit etmis ve
bunun yakit tiketimine etkisini arastirmistir. Arac
On cam egim agisi arttikca aerodinamik direng
kuvvetinin azaldigini tespit etmistir. Shan et al.
(2018) NACAOQ012 airfoil lizerinde pasif akis kontrol
yontemi kullanarak akis ayrilmasini azaltmislardir.
Vorteks jenerator kullanarak akis ayrilmasinin
meydana geldigi alani %80 azaltmiglardir. Raina et
al. (2018) tarafindan yapilan g¢alismada Ahmed
Body modeli etrafindaki akis yapisini numerik
olarak incelemis, yonlendirici plaka kullanarak
%13.34

CFD yontemi ile bir

surikleme katsayisini azaltmislardir.
Mohamed et al. (2015)
otobilisiin aerodinamik diren¢ katsayisini 0.698
olarak tespit etmislerdir. Pasif akis kontrol
yontemleri uygulayarak model otobilise gore
%38.7’e varan

aerodinamik iyilesmenin yakit tiketimini %8.4

iyilesme saglamislardir.  Bu
azaltacagini ifade etmislerdir. Apisakkul and
Kittichaikarn (2005) arka spoiler uygulamasinin bir
tagitta sdridkleme katsayisi ve lift katsayisina
etkilerini Fluent© programinda tespit etmistir.
arttikca Cp
katsayinda iyilesme tespit etmislerdir. Hassan et
al. (2014) CFD metodu ile k—epsilon tirbilans
modelinden faydalanarak yaptiklarini numerik

Spoilerin  tasita olan mesafesi

analiz sonucunda model aracin Cp katsayisini 0.323
olarak tespit etmislerdir. Gelistirdikleri 5 degisik
tampon difizorleri ile Cp katsayini %22.13’e kadar
azaltmiglardir. Minimum Cp katsayisini ise 0.25
olarak tespit etmisleridir. Bunun nedeninin arag
arkasinda negatif basing bolgesinin azaltmaktan
kaynakladigini ifade etmislerdir. Perzon, et al.
(1999) sayisal akis analizlerinde, RNG k- ve Non-
Linear Eddy Viscosity tirbilans modelleri ile tasit
Uzerindeki basing dagiliminin  dogru tayin
edilebildigini belirlemislerdir. Lokhande, et al.
2003 pikap modeli etrafindaki akis yapisini
Fluent© paket programinda LES ve RNG k-g

tlrbilans modellerini kullanarak incelemislerdir.

Durma basincini 6n tamponun {zeri oldugunu
tespit etmislerdir. Cheli et al. (2011) tarafindan
yapilan calismada ara¢ uzunlugu arttikca yanal
momentinde arttigini tespit etmislerdir. Hu Xu-xia
and Wong (2011) 6zgiin olarak tasarladiklari arka
spoilerin bir otomobilin Cp ve C. katsayilarina
Fluent© paket
modeli

etkilerini programinda k-g

tirbilans kullanarak belirlemislerdir.
Spoilerin ile Cp katsayini %1.7, C. katsayisini %4
iyilestirdigini tespit etmislerdir. Gurlek vd. (2012)
bir otoblis modeli etrafindaki akis yapisini deneysel
olarak incelemislerdir. Ortalama ve ani hizlanma
vektor haritasini, girdap egrilerini, akis cizgisi
topolojisini ve diger tlrbilans o6zelliklerini PIV
(particle image velocimetry) yontemi ile
incelemislerdir. Girdap olusumunun asimetrik
oldugunu, otobusiin st tarafindaki negatif girdap
hareketinin yatay, pozitif girdap hareketinin
modelin kenarina dogru hareket ettigini ifade
etmislerdir. Muthuvel et al. (2013) ¢alismalarinda
dort degisik otobls modelinin aerodinamik
yaptlarini numerik ve  deneysel olarak
incelemislerdir. Otobils modelinin 6n ylizey alanini
ve 6n tampon yapisini koniklestirerek akis yapisini
bakimdan
%20.11-35

olabilecegini ifade etmislerdir.

aerodinamik iyilestirmis ve Cp

katsayisinda arasinda iyilesme
Bu calismanin amaci bir minibls modeline etki
eden aerodinamik diren¢ kuvvetini pasif akis
kontrol yontemi ile iyilestirmektir. Bu g¢alismada
pasif akis kontrol yontemi olarak spoiler
uygulamasi kullanilmistir. Spoiler uygulamalari
otomobillerde ve formula araglarinda oncelikle lift
kuvvetini azaltmak amaci ile kullanilir. Boylece
ylksek tasit hizlarinda tasitlarin yol tutus 6zellikleri
iyilesir ve glvenli bir siris gerceklesir. Minibusler
sehirlerarasi  yolcu tasimacihiginda kullanilan
genellikle seyirlerini yiksek hizlarda gerceklestiren
kara tasitlaridir. Tasit agirliklari fazla oldugundan
spoiler uygulamasinda 6ncelikli amag aerodinamik
direnc katsayisini azaltmaktir. Bu calismada spoiler
uygulamasi ile tasitin ileri dogru hareketi sirasinda
bosalttig1 alanda olusan negatif basing bolgesinin

azaltilmasi amaglanmistir. Calismanin 6zgiin kismi
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spoilerin uygulanabilir ve {retime donik bir
¢alisma olmasidir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma
¢alismalarinda
belirledikleri

bakimdan

Celik  (2018)’in

ozelliklerini

Bayindirh  ve
aerodinamik
aerodinamik
iyilestirilmesini  icermektedir.  Akis
Fluent© programinda ayni deney
sartlarinda gergeklestirilmistir. Model minibisiin
Uzerine L/H=0.065 ve L/H=0.1 vyiksekliklerinde
kartal kanadi profiline sahip bir spoiler montaji
yapilmistir. Calismada yakinsama kriterleri stireklilik,
x-hizi, y-hizi ve z-hizi icin 1x103 olarak alinmstir.
Tirbilans siddeti ise %1 olarak belirlenmis, model 1
minibisiin én yiizey alani 0.01936 m? olarak
hesaplanmistir. Coziimlemeler, k-€ RNG tirbilans
modeli ve standart duvar fonksiyonlari kullanilarak
standart

model  minibisin

analizleri

initialization da  gergeklestirilmistir.

Cozimlemelerde is istasyonu (Work Station)

bilgisayar kullaniimistir.

Aerodinamik testler Sekil 1a-c’de gorilmekte olan

1/15 Olcekli test modeli Uzerinde
gerceklestirilmistir. Minibls modeli ve spoiler
SolidWorks© programinda ¢izilmistir. Model

minibisiin yiksekligi 15.18 cm, genisligi 11.83 cm ve
boyu 29.50 cm olgilerindedir.

Sekil 1a. 1/15 Olgekli Model 1 minibiisiin SolidWorks©
cizimi (izometrik Gériinis)

Sekil 1b. 1/15 Olcekli Model 1 minibiisiin SolidWorks©
Cizimi (Yan Goriinds)

Sekil 1c. 1/15 Olcekli Model 1 Minibiisiin SolidWorks©
Cizimi (6n goruns)

2.1 Benzerlik

Bu calismada, aerodinamik calismalarin temel
sartlarindan olan tiim benzerlik sartlari saglanmistir.
Geometrik benzerlik sartini saglamak icin lisanh
model minibis kullanismis olup minibuse ait 6lciler
hassas bir sekilde Olcllerek c¢izim datasi
olusturulmustur. Aerodinamik bakimdan incelenen
model aracin 8n yiizey alani 0.01936 m?, test bolgesi
én yuizey alani 0.3364 m? olup blokaj orani ise
%5.34’dlr. Literatiirde blokaj oraninin %7.5 den
daha dusik olmasi kinematik benzerlik sartinin
saglanmasinda yeterli gorilmektedir (Cengel and
2008).

saglanmasinda

Cimbala, Dinamik  benzerlik sartinin

ise Reynolds sayisi bagimsizligi

kullaniimistir.

2.2 Bilgisayarh Akigkanlar Dinamigi (HAD) Yontemi
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Bu calismada kullanilan Fluent© programi sonlu

hacimler metodunu esas alarak streklilik,
momentum, enerji, tirbilans icin genel integral
denklemlerini  ¢ozmektedir. Analiz  sirasinda,
sureklilik, ttrbilans miktari ve aerodinamik direng
katsayisi degisim grafikleri izlenmistir. Coziimiin
yakinsamasi ise hata egrileri yakinsama grafiginden
takip edilmistir. Fluent© programinda tanimlanan
arag lzerine etki eden basing ve slrtinme kaynakh
surikleme kuvvetleri ayr ayr
hesaplanabilmektedir. Toplam aerodinamik direng
katsayisi (Cp) bu iki kuvvetin toplamindan elde

edilmistir.

Sekil 2a-c’de model minibls Gzerinde olusturulan
mesh (ag) yapisi gorilmektedir. Model minibis
5767169
olusturulmus olup ortalama ag kalitesi 0.67’dir.

Uzerinde baslangigta Ucgensel ag

Sekil 2a. Model 1 Minibiis Uzerindeki Ag Dagilimi

Sekil 2b. Model 1 Minibiis Uzerindeki Ag Dagilimi

Sekil 2c. Model 1 Minibiis Uzerindeki Ag Dagilimi

2.3 Uyarlanabilir Ag Olusturma (Adaptive Mesh)

Tasit aerodinamigi ile ilgili numerik ¢alismalarda
kaliteli
glvenirliligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu ylizden

bir mesh vyapisi olusturmak sonuglarin

¢alismalarda mesh kalitesinin saglanmasi
gerekmektedir. Ancak ¢izim geometrisinin detaylar
istenilen etmek

arttikca ag kalitesini elde

zorlasmaktadir.  Bu amagla ag  kalitesini
iyilestirmenin yollarindan birisi uyarlanabilir ag
olusturma teknigidir (adaptive mesh). Bu yontemle
belirlenen bir iterasyon sayisindan sonra kaba ag
yapisina sahip hicreler (parent cells) daha kigik
hicrelere (child cells) bolinerek daha kaliteli ag ag
yapisi elde edilmektedir. Boylece istenen yakinsama
gerceklestirilerek analiz sonuglarinin  dogrulugu
saglanmaktadir. Bu islem programa tanimlanmasi
durumunda belirlenen bir iterasyondan sayisindan
sonra islem sirekli gerceklestirilerek (dynamic

refinement) yakinsamanin gerceklemesi
saglanabilmektedir. Cizelge 1’ de gorildugu lzere
baslangictaki ag sayisi 5767109 olan analizde kaba
879186 ag

gerceklesmis ve sonraki iterasyonlar 6646295 ve

hicreler  bolinerek uyarlama
daha fazla ag sayilarinda gerceklesmistir. Bu
calismada her 100 iterasyondan sonra ag uyarlamasi
yapilmis ve 4. uyarlamadan sonra istenilen
yakinsama gerceklesmis ve analiz sonlandiriimistir.
Analiz sartlari ve havanin 6zellikleri ise Cizelge 2 ve
Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 1. Birinci ag uyarlama (Adaptive mesh) degerleri

Baslangic  Degisiklik Uyarlanmis
Agsayisi 5767109 879186 6646295
Yiizey 12537962 2186014 14723976
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Cozim  alanindaki  sinirlar  asagidaki  gibi

tanimlanmigtir.

v’ Giris( Inlet): Akiskanin girdigi ylizey olup sabit hiz
sinir sarti olarak tanimlanmistir.

v Cikis (Outlet): Akiskanin ¢iktigi yiizey olup sabit
basing sinir sarti olarak tanimlanmistir.

v' Duvar ve yol (Wall): Duvar deney alanini
olusturan dikdoértgen hacmin kenar vyiizeyleri
olup duvar sinir sarti kullaniimistir.

v' Model aracin ¢izim datasina ait kalip boslugu
(Wall): Aerodinamik 6zellikleri belirlenen aragtir.
Duvar sinir sarti olarak tanimlanmistir.

v
Cizelge 2. Analizlerde c¢o6ziimlemesinde kullanilan
ozellikler

Tanim Deger

Zaman Sabit

Hiz Mutlak

Degisim secenegi Diglim-esasli

Akiskan Sikistirilamaz hava

Basing — Hiz baglantisi  Basit

Cizelge 3. Analizlerde kullanilan havanin 6zellikleri

Tanim Deger
1 kg/m3

1.560%x107° kg/m.s

p  Yogunluk
p  Dinamik viskozite

Aerodinamik direng katsayisi Cp aerodinamik kuvvet
Fp, akiskan yogunlugu p, hiz V ve tasit 6n projeksiyon
alani Asn parametrelerinin fonksiyonudur (Denklem
1).

Fo (1)
%pv2 Asn

2.4. Genel Denklemler

C,=

Fluent©
programi sonlu hacimler metodunu kullanarak

Sayisal akis analizlerinde kullanilan
sureklilik, momentum, enerji, tirbilans icin genel
Sareklilik

denklemi Denklem 2’ deki gibi, bir akis icerisinde yer

integral denklemlerini ¢6zmektedir.

alan kontrol hacmindeki kitle dengesi olarak ifade

edilir.

9p  opu) o)  o(pw) _ (2)
ot oy oz

Bir akiskan pargasinin momentumunun degisim hiz

bu akiskan parcasina etki eden kuvvetlerin

toplamina esittir. Bir akiskan pargasinin  birim
hacminin x, y ve z yonlerindeki momentum artis hizi
p2U, LDV ve ,DW terimleri ile ifade
Dt Dt Dt
edilmektedir  (ince,  2010).

denklemlerinin sonlu hacimler

sirasiyla

Navier—Stokes
metodunda en

kullanish  hali ise Denklem 3-5’te verilmistir;

Du op .

— =——+div(ugradu)+S (3)
e Dt ox (u9 ) YR

Dv op

— =—Z4d radv)+ S (4)
P ot 8y+ iv(ugradv)+S,,

Dw op .

— =——+div radw) + S
p Dt 62 (/lg ) Mz (5)
3. Bulgular

3.1 Model 1 Minibusiin Aerodinamik Direng (Cp)
Katsayisinin Belirlenmesi

Cizelge 4 ve Sekil 3’ de gorulduglu lzere analiz
sonuglarinda model 1 miniblisin Cp katsayisi
L/H=0.065 ylkseklikte 0.395, L/H=0.1 yikseklikte ise
0.393 olarak tespit edilmistir. Cizelge 5 ve Sekil 4’ de
gorialdugl Gzere kullanilan spoiler ile saglanan
aerodinamik iyilesme orani sirasi ile ortalama %4.96
ve %5.27'dir.

Cizelge 4. Model 1 minibisin Cp katsayisi degerleri

Hiz(m/s) Reynolds L/H=0.065 L/H=0.1
Sayisi Co Co

15 283653 0.412 0.41

20 378205 0.396 0.404

25 472756 0.385 0.390

30 567307 0.389 0.388

35 661859 0.392 0.375
Ortalama  0.395 0.393
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0,50 -
0,45
0,40
J 0,35
0,30 A

0,25

0,20

—a— L/H=0.065
—o— L/H=0.1

T
300000

T
400000
Reyno

T T
500000 600000

1ds Sayis1

Sekil 3. Model 1 Cp kaysayisi grafigi

1
700000

Cizelge 5. Model Minibls- Model 1 minibisiin Cp katsayisi karsilastirma gizelgesi

Hiz(m/s) Reynolds Minibs Model 1 Cp iyilesme Model 1 Cp lyilesme

Sayisl (Base) Cp (L/H=0.065) orani (%) (L/H=0.1) orani (%)
15 283653 0.435 0.412 5.37 0.41 5.74
20 378205 0.433 0.396 8.49 0.396 6.64
25 472756 0.391 0.385 1.63 0.385 0.36
30 567307 0.412 0.389 5.59 0.389 5.83
35 661859 0.405 0.392 3.30 0.375 7.49
Ortalama 0.415 0.395 4,96 0.393 5.27

0,50 4 —=— Model Minibiis C,,

—e— Model 1 C,) (L/H=0.065)
—a—Model 1 C(L/H=0.1)

0,45

0,40
U 0,35
0,30

0,25 4

0,20

T T T T 1
300000 400000 500000 600000 700000

Reynolds Sayist

Sekil 4. Aerodinamik iyilesme karsilastirma grafigi
Tasitlarda basing kaynakh aerodinamik direng
toplam Cp katsayisinin blytk bir kismini olusturur.
Bayindirli, (2019) bir otoblis modelinde tasit 6n
ylzeyinde basing kaynakli sirikleme kuvvetini
azaltmak icin Ug¢ gensel kesitli akis kontrol ¢cubugu
kullanmistir.  Deneysel ve numerik olarak
gergeklestirdigi testler sonucunda %14.5 - %5.74
arasinda aerodinamik iyilesme elde etmistir. Model

1 miniblisinde kullanilan pasif akis kontrol

yonteminde negatif basing bolgesinin hava ile

doldurulmasi neticesinde basing kaynakli

aerodinamik diren¢ azaltilmistir. Bu azalmanin
aerodinamik direncg katsayisina olumlu etkisi %4.96
ve %5.27 olmustur. Sonuclar bu yéntemin olumlu
etkisini gostermistir. Model 1 miniblsinin toplam
strikleme kuvvetinin basing ve sirtinme kaynakh
dagihmi Cizelge 6 ve Sekil 5'de verilmistir. Buna gore
toplam siriikleme kuvvetinin %88.72’si basing
kaynakl, %11.28’ inin ise strtinme kaynakli oldugu
Fluent©

gerceklestirilen akis analizleri sonucunda model 1

tespit edilmistir. programinda
miniblst (L/H=0.065) etrafindaki akis yapisina ait
gorseller ve akis gorintileri Sekil 6-9 arasinda
verilmistir.

Cizelge 6. Model 1 Minibustin (L/H=0.065) Cpkatsayisinin
basing-strtinme kaynakli dagilimi

Hiz Toplam  Yizde
(m/s) Co (%)

15 Basing 0.3550 0.412 86.10

Sartinme 0.0573 13.90

20 Basing 0.3490 0.396 88.18
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Sartinme 0.0468 11.82 o
25 Basing 0.3467  0.385 90.05 B
Surtinme 0.0383 9.95 ymaben
30 Basing 03490 038  89.72 oo
Sirtinme  0.0400 10.28 s
35  Basing 0.3510 0.392  89.54 e
Sirtinme  0.0410 10.46

Sekil 8a. 30 m/s serbest akis hizinda tasit tGizerinde
basing dagilimi

|
|
|

11.28%

M Basing

W Slrtinme

Sekil 8b. 30 m/s serbest akis hizinda tasit Gzerinde

Sekil 5. Model 1 minibUsiin Cp katsayisinin basing- basing dagilimi

surtinme kaynakli dagilimi grafigi

3: Contours of Pressure Coe

Sekil 8c. 30 m/s serbest akis hizinda tasit Gzerinde

Sekil 6. Model arag govdesi lizerindeki basing katsayisi basing dagilimi
dagihmi

Sekil 9a. 30 m/s serbest akis hizinda tasit etrafindaki

akis yapisinin stramline olarak goriintisu
Sekil 7. 30 m/s serbest akis hizinda rlizgar hizinin

vektorel olarak gorinutlsi
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Sekil 9b. 30 m/s serbest akis hizinda tasit etrafindaki
akis yapisinin stramline olarak goriintiisi

Kara tasitlarinda motor tarafindan Uretilen motor
torku hava direnci ve sistem igindeki diger kayiplar
karsilar ve tasitin ileri dogru hareketini saglar.
Tasitin ileri dogru hareketini engelleyen direncgler
aerodinamik, transmisyon, yuvarlanma, ivmelenme
ve yokus direngleridir. Aerodinamik diren¢ kuvveti
tasit hizinin  karesiyle dogru orantili olarak
artmaktadir. Bu yizden tasit hizi 30 km/h hizin
Gzerine ¢iktiginda hava direnci blylik dnem kazanir.
Co katsayisinin azaltlmasinda ara¢ geometri ve
tasarimlari su damlasi modeline benzetilmeye
calisiimaktadir. En ideal tasarim sekli ise yatay
eksene gore simetrik yapiya sahip su damlasi modeli
olarak bilinen airfoil yapidir. Bu yapinin en énemli
ozelligi dogrusal akis yapisinda ¢ok az bozuntuya
sebep olmasidir.

Rlzgar tlneli ve CFD c¢alisma sonuglarinin yol
kosullari ile tam olarak uyusmadigi da bilinmektedir.
Cunkd araca etkiyen degisken yanal kuvvetlerin
aerodinamik direng¢ katsayisina ayrica tesir ettigi
bilinmektedir. Bunun gerek rizgar tlinelinde
gerekse numerik olarak modellemesini yapmak

zordur.

Tasitlarin arka geometrisinin serbest akisa goére
negatif egimli olmasi aerodinamik agidan olumlu etli
etki yaratir. Hava akisi sirasinda tiirbilans orani veya
ylzeyin purizlGlaghd gibi etkenler egim acinin
degerine etki eder. Ancak tasitin arka geometri
ylzeyinin hlicum acisi (egimi) belli bir degeri
gecmemelidir. Aksi halde akis ayrilmasi erkene alinir
ve bu durum negatif basing alanini blyGtlr. Bu

durum Sekil 10°da gorilen ve fast-back olarak
bilinen otomobil tasarimlarinin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Ancak otobis, kamyon, minibils gibi
tasitlarda tasima kapasitesi ve hacmi oldukg¢a 6nemli
oldugundan fast-back yapisi otobs, c¢ekici romork
ve minibls gibi tasitlarda genellikle akis kontrol
yontemleri ile saglanmaya c¢alisiimaktadir. Bu
uygulamalardan en 6nemlisi ise bu ¢alismada da

etkileri arastirilan arka spoiler uygulamasidir.

Fast-Back »

Normal i

Sekil 10. a- Fast-back otomobil b- Binek otomobil

Bu calismada bir minibls modelinin hareketi
sirasinda bosalttigl ve basing kaynakli aerodinamik
dirence neden olan negatif basing bolgesinin hava
etkisi

konulmustur. Bu durumu saglamak {zere model

ile  doldurulmasinin  olumlu ortaya
tasit Gizerine bir bagaj spoileri gelistiriimis ve belli

yuksekliklerde montajl yapimistir. Akis
gorintilemelerinde gorildigu lGzere spoilerile tasit
arkasinda negatif basing bolgesine hava akis
yonlendirilerek bu alan azaltilmistir. Béylece basing

kaynakh aerodinamik direng azaltilmistir.
4, Sonug

Bayindirli, (2019) bir otobis modeli lzerinde pasif
akis kanali ile aerodinamik iyilesme elde etmistir.
Model otobisiin 6n yizeyindeki hava akisini sirasi
ile 1, 3 ve 5 adet pasif hava kanali ile tasit arka
bolimiine tasimis ve %4-12 arasinda aerodinamik
iyilesme saglamistir. Bu calismada 1/15 olgekli bir
minibis modeli bagaj spoileri kullanilarak
aerodinamik bakimdan iyilestirilmistir. Calismada
aerodinamik calismalarin dogrulugu icin gerekli tim
benzerlik sartlari saglanmistir. 5 farkl serbest akis
hizinda gerceklestirilen akis analizleri sonucunda
model 1 miniblsiin aerodinamik direng katsayisi
sirasl ile ortalama 0.395 ve 0.393 olarak tespit

edilmistir. Model miniblsin Cp katsayisi ise 0.415’tir
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(Bayindirli ve Celik, 2018). Bu durumda L/H=0.065
yukseklikte montaji yapilan bagaj spoileri ile %4.96,
L/H=0.1 yukseklikte ise %5.27 aerodinamik iyilesme
saglanmistir. Bu c¢alisma sonucunda tasit arka

bolimindeki negatif basing bolgesini azaltma

yontemi ile aerodinamik iyilesme potansiyeli

numerik yontemle ortaya konulmustur. Bu

yontemde ara¢ Uzerinde herhangi bir enerji
harcamasina gerek yoktur. Elde edilen sonuca gore
yuksek tasit hizlarinda optimum agirlikta Uretilecek
bu bagaj spoileri ile yakit tiiketiminde yaklasik %3
azaltma saglanabilmektedir. Calismada tespit edilen
Co katsayilari degerleri minibisler igin verilen
literatlir degerleri ile uyumludur. Ayrica ¢alismada
model 1 otobiisiiniin toplam aerodinamik direng
katsayisinin %88.72’i basing kaynakl %11.28’inin ise

strtinme kaynakli oldugu tespit edilmistir.
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Semboller ve Kisaltmalar

A Arag 6n yizeyi izdlisiimii alani,m?
Co Suriikleme kuvvet katsayisi

Fo Surukleme kuvveti, N

© Ticari marka

Re Reynolds sayisi

v Kinematik viskozite, m?/s

P Yogunluk, kg/m?3

HAD Hesaplamali akiskanlar dinamigi
CFD Computational fluid dynamics

L Spoiler-arag gévdesi mesafesi

H Model arag yiiksekligi
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