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0z
Bu calismada bir ¢ekici romork kombinasyonuna etki eden aerodinamik kuvvetler hesaplamali akigkanlar mekanigi yontemi ile
incelenmigtir. Kuvvet dlgtimleri c¢ekici romork icin Fluent® programinda 4 degisik serbest akis hizinda gergeklestirilmistir.
Sayisal analizler 312 000 - 844 000 Reynolds sayilarinda yapilmigtir. Siirtiinme ve basing kaynakli siiriikleme kuvveti belir-
lenmistir. Model arag i¢in siiriikkleme kuvvetini iyilestirmek i¢in bir spoiler tasarlanmistir. Gelistirilen spoiler ile % 20,9 oraninda
aerodinamik diren¢ kuvvetinde iyilesme saglanmustir. Cekici romork etrafindaki akis yapisi ve basing katsayist dagilimlar: tespit
edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Aerodinamik Diren¢ Katsayis1 (Cp), Siiriikleme Kuvveti, Fluent®, Cekici Romork, Hesaplamal
Akiskanlar Mekanigi.

The Analysis of The Effect of The Spoiler Structures
on the Truck Trailer Vehicle to Coefficient Drag by
Computational Fluid Mechanics

ABSTRACT
In this study, aerodynamic forces which effect to a truck and trailer combinations were investigated with computational fluid me-
chanics method. The force measurement were performed for the model truck trailer and aerodynamic drag coefficient (Cp) was
determined numerically in 4 different free flow velocity on the Fluent® program. Numerical analysis of flow were made on the
312 000 - 844 000 Reynolds number. The friction and pressure based drag force distributions were determined. A spoiler de-
signed to improve the drag force for the base model. % 20,9 improvement obtained for the aerodynamic drag coefficient. The
flow structure around the truck and trailer and pressure coefficient distributions.

Keywords: Aerodynamic Resistance Coefficient (Cp), Drag Force, Fluent®, Towing Trailer, Computational Fluid Mec-

hanics.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Motorlu kara tasitlarinin aerodinamik yapilart aracin
performansini, yakit tikketimini, ivmelenme 6zellikleri-
ni, yol tutus 6zelliklerini, ¢evre kirliligini, ses giirtltii-
stini ve konforunu o6nemli derecede etkilemektedir.
Bunlarin yaninda motorun, disli kutusu ve frenlerin so-
gutulmasimin, i¢ mekdnin havalandirilmasinin aerodi-
namik yapi ile dogrudan iliskisi vardir. Bunun i¢in tasit
etrafindaki akisin 6zellikleri iyi bilinmeli ve buna para-
lel olarak uygun tasarimlar gergeklestirilmelidir. Motor-
lu tasit lreticileri, tasit performansini ve motor tarafin-
dan iretilen gilicii arttirmaya yonelik Ar-Ge calis-
malarina bilylik onem verirken diger taraftan aracin
hava igerisinde hareketi sirasinda aerodinamik yapisin-
dan kaynaklanan kayiplar1 azaltma yollarmi aramislar
ve aramaya da devam etmektedirler. Ozellikle otomotiv
sektoriinde daha genis yer hedefleyen iireticiler araglari-
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nin ekonomikligini artirirken, ekonomikligi artirmada
en biiylik engellerden biri olan aerodinamik direnci
azaltmak i¢in bu tiir arastirmalara ¢ok bilylik yatirim
yapmaktadirlar. Adrene olarak adlandirilan hibrit bir
aracin aerodinamik yapisini sayisal ve deneysel olarak
incelemigtir. Deneysel caligmalar1 agik devre tipi ve test
alan1 30 cm x 30 cm x 100 cm olan riizgar tiinelinde
yapmuslardir. Yapilan deneyler sonucunda arag iizerin-
deki Cp (basing katsayisi) dagilimimi ve Cp katsayisi
tespit edilmistir[1]. Yapilan ¢alismada pick-up aracinin
arka kabin geometrisinin aerodinamik yapiya etkisini
deneysel olarak incelemiglerdir. Ara¢ iizerindeki akis
yapisini PIV yontemi ile gézlemlemmis degisik boyut-
lardaki kabin yapilarinin Cp katsayilarina olan etkilerini
tespit edilmistir [2]. 3/10 6lgekli bir ¢ekici ve romork
modelinin deneysel sonuglarimi standart k-, RNG k-g,
Non-Linear Eddy Viscosity ve Reynolds Stress Trans-
port (RSM) model tiirbiilans modellerinin kullanildig:
STARCD ve FLUENT/UNS paket programlar1 yardimi
ile elde edilen verilerle karsilastirilmig, RNG k-g¢ ve
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Non-Linear Eddy Viscosity modelleri ile durma nokta-
larindaki basincin daha dogru tayin edilebildigi belir-
lenmistir. Verilerin dogrulugunu arttirmak igin ¢dziim
agini arttirmak gerektigi ifade edilmitir [3]. STARCD
paket programu ile standart k-& , non-lineer ikinci derece
k-g ve non-lineer ii¢iincii derece k-¢ tlirbiilans modelle-
rinde transient simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Direng
kuvveti biitiin modeller i¢in hesaplanmis ve deneysel
verilerden oldukca Onemli miktarda sapmalar oldugu
tespit edilmigtir. Transient veya transient olmayan k-¢
modellerinin direnci ¢ok yiiksek belirledigini ifade et-
mislerdir [4]. Pikap modelin aerodinamik yapisin1 Flu-
ent® paket programi ile LES ve RNG k-¢ tiirbiilans mo-
dellerini kullanarak incelemistir. Tasita gelen akisin
durma noktasi olarak 6n tamponun hemen iist kismi ol-
dugunu tespit edilmistir [5]. Egimli arka geometriye sa-
hip basitlestirilmis tasit iizerinden akisa hareketli bir
zeminin etkisini ele almistir. Yapilan incelemede hare-
ketli zeminin Cp katsayisimt % 8 C_ katsayisimt %16
azalttig1 tespit edilmistir. Tiirbiilans modeli olarak LES
(Large Eddy Simulation) kullanilmigtir [6]. Dort degisik
yiikseklikte konumlandirdiklar1 arka spoilerin bir yaris
arabasinin Cp ve C katsayilarina etkilerini Fluent® pa-
ket programinda k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmustir.
Spoilerin konumlandirildig: yiikseklik arttik¢a Cp katsa-
yinda iyilesme tespit etmislerdir [7]. Bir otobiis ve SUV
aracinin (Sport Utility Car) kilavuz kanatlariin ile ae-
rodinamik diren¢ katsayisina etkisini ANSYS CFX
programinda SST k-¢ ve k-¢ tiirbiilans modelleri ile sa-
yisal olarak hesaplamigtir. SST k-¢ tiirbiilans modelinde
deneysel ¢aliyma sonuglarina gore sapma orani % 8,04,
k-¢ tiirbiilans modelinde % 8,74 olarak elde etmislerdir.
Deney alaninin giris boéliimiinde tiirbiilans siddetini %
0,5 olarak alip aracin Cp katsaymni 0,593 olarak hesap-
lanmistir. Kilavuz kanatlar1 ile SUV aracinin Cp Katsa-
yisinda yaklagik % 18 iyilesme olabilecegini ifade et-
mislerdir [8]. Sekil 1’ de sayisal analizi i¢in olusturulan
ag yapisi verilmistir.

Sekil 1. SUV aracinin sayisal ¢dziimlemesinde ag dagilimi
(Mesh distribution in numerical analysis of SUV ve-
hicle [8]

2. MATERYAL METOD (MATERIALS AND
METHOD)

2.1. Genel Denklemler (General Equations)

Sonlu hacimlerin hesaplamali akisanlar mekanigi
(HAD) ile ¢oziimlenmesinde siireklilik ve momentum
denklemleri kullanilir. Uygulamada bu denklemleri ana-
litik olarak ¢6zmek zordur. Bu yiizden bu denklemler
paket programlar kullanilarak numerik olarak ¢oziimle-
nir.

2.1.1. Siireklilik denklemi (Continuity equation)

Streklilik denklemi, bir akis icerisinde yer alan kontrol
hacmindeki kiitle dengesi olarak ifade edilir.
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2.1.2. Momentum denklemi (Momentum equation)

Newton’un ikinci kanununa gore bir akiskan parcasinin
momentumunun degisim hiz1 bu akigkan pargasina etki
eden kuvvetlerin toplamina esittir. Bir akigkan parcasi-
nin birim hacminin x, y ve z yonlerindeki momentum

Du Dv Dw . .
artis hiz1 sirasiyla p—, p— ve pﬁ terimleri

Dt Dt
ile ifade edilir.

Momentum denkleminin x-bileseni;
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Momentum denkleminin y-bileseni;
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Momentum denkleminin z-bileseni;
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2.1.3. Navier — Stokes denklemleri (Navier — Stokes
equation)
Navier — Stokes ve siireklilik denklemleri diferansiyel
hareket denklemleri olarak da ifade edilir. Bu denklem-
leri ¢oziimlenmesinde bazi kabuller alinarak basing ve
hizin {i¢ bileseni (x,y,z) hesaplanir.
Navier — Stokes denklemlerinin sonlu hacimler metodu-
nun gelistirilmesi i¢in en kullanish hali,
Du op .
— =——+div radu) + S 8
P Dt ox (ug ) M,

62“ +SMX 5
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2.2. Simr Sartlari (Boundary Conditions)

Sayisal ¢6ziimlemede tanimlanan siir sartlart ve 6zel-
likler Cizelge 2-5’de verilmistir.

Cizelge 2. Cekici romorkun sayisal ¢oztiimlemesinde kullani-

lan 6zellikler (Used features in numerical analysis
of truck trailer)

Fonksiyon Ozellik

Coziici Ayrik (segregated)
Fomiilasyon Implicit

Zaman Sabit

Hiz formiilasyonu Mutlak

Degisim secenegi
Akiskan
Basing — Hiz baglantisi

Diigiim-esaslh

Hava (sikigtirilamaz)
Simple

Cizelge 3. Cekici romorkun sayisal ¢oziimlemesinde relaksas-
yon kriterleri (Relaxation criterias in numerical
analysis of truck trailer)

Basing 0.3 Pa
Yogunluk 1 kg/m?
Govde kuvvetleri 1IN
Momentum 0.7 m?/s
Tiirbiilans kinetik enerji | 0.8 m%/s?
Spesifik yayilim orani 0.8
Tiirbiilans viskozite 1 kg/m.s

Cizelge 4. Cekici romorkun sayisal ¢dziimlemesinde havanin
ozellikleri (Features of air in numerical analysis of
truck trailer)

Ozellik | Tamim Sayisal Deger
p Yogunluk 1 kg/m®
Dinamik 5
1 viskozite 1.560x107 kg/m.s

Cizelge 5. Cekici romorkun sayisal ¢oziimlemesinde interpo-
lasyon segenekleri (Interpolation options in numer-
ical analysis of truck trailer)

Ozellik Sayisal Deger
Ikinci Derece Ayriklastirma (Second-
Basing
Order)
Momentum Ikinci Derece Ayriklastirma (Second-
Order)
Tirbiilans ki- | Birinci Derece Ayriklagtirma (First-
netik enerjisi | Order)
Tiirbiilans Birinci Derece Ayriklastirma (First-
yayilim oran1 | Order)

2.3. Cizim Datalarmin Olusturulmas1 (Obtaining Of
Drawing Datas)

2.3.1. U¢ boyutlu optik tarama (Three-dimensional
optical scanning)

Sekil 5.3’ de ¢ekici ve romork ayr1 ayr1 1 adet developer
sprey kullanilarak boyanmis, Sekil 5.4° de ii¢ boyutlu
optik tarama cihazi ile optik tarama yontemiyle 3 boyut-
lu ¢izim datasi elde edilmistir. Sekil 2 de ii¢c boyutlu ta-
rama cihazi, Sekil 3’ de ¢ekicinin ¢izim datas1 ve kalite
kontolii, Sekil 4’ de ise romorkun ¢izim datas1 ve kalite
kontolii verilmistir.

Sekil 2. Ug boyutlu optik tarama cihazi (Three-dimensional
optical scanning device)

2.3.2. Modelleme (Modelling)

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 goriilecegi lizere noktasal ag yapi-
larindan faydalanilarak bilgisayar destekli tasarim yazi-
lim1 (Catia V5) ile elde edilen 6lgiim datasi {izerinden
parametrik modelleme yontemi ile 3 boyutlu ¢izim data-
lar1 elde edilmistir. Elde edilen ¢izim datalar1 incelendi-
ginde geometrik benzerlik biiyiik oranda saglanmuistir.
Ancak prototip araca gore yiizey piiriizliliigliine bagh
olusabilecek hatalar ihmal edilmistir.

Sekil 3. Cekicinin ¢izim datas1 ve kalite kontrolii (Drawing
data and quality control of the truck)

L R < L1
v
— Ex
o wox

Sekil 4. Romorkun ¢izim datasi ve kalite kontrolii (Drawing
data and quality control of the trailer)
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3. HESAPLAMALI AKISKANLAR MEKANIGI
(HAD) iLE COZUM (CFD ANALYSIS)

Sayisal ¢oziimlemeler Fluent® programinda, Intel® Co-
re TM i5 3570 CPU 3.40 GHz islemci ve 8 GB ram
ozelliklerine sahip bilgisayarda gergeklestirilmistir. Co-
ziimlemeler 10m/s, 15m/s, 20m/s ve 27 m/s hizlarinda
yapilmistir.

Sonlu hacimler ile ilgili yapilan sayisal caligmalarda
diizgiin ve kaliteli bir ag olusturmak sonuglarin dogru-
lugu agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu ylizden sayisal ¢alis-
malarda ag kalitesi aranmaktadir. An-
cak geometrinin karmagiklig arttikca bu ag kalitesini
elde etmek zorlagmaktadir. Cekici romork kombinasyo-
nunun ¢izim datasinda birgok ayrintili, kiigiik ve kavis
acist bulunan pargalar bulunmaktadir. Bu durum da is-
tenilen diizeyde ag kalitesi elde edilememistir. Daha iyi
ag kalitesini elde etmek i¢in ¢izim datasini daha da ba-
sitlestirmek, kavis agist olan pargalarin yerine daha diiz
parcalar ¢izmek ya da kiigiik pargalar1 kapatmak gerek-
mektedir. Bu durumda da ¢izim datasi geometrik ben-
zerlikten uzaklasacak sonuglar deneysel sonuglardan ve
gercek degerlerden uzaklasacaktir. Bu ¢aligmada ag ka-
litesi (element quality) ortalama 0,81 olmustur. Bu de-
gerin 0,5 den yiiksek olmasi onerilmemektedir. Sayisal
¢alismalarin dogrulanmasinda bagvurulan yontemlerden
birisi de agdan bagimsizlik testleridir. Sayisal ¢oziim-
lemede ag sayisi artmasina ragmen sonug belli bir de-
gerden sonra degismiyorsa, ¢oziimlemede agdan bagim-
sizlik elde edilmektedir. Bu ¢aligmada 11 degisik ag
sayisinda iiggensel hacim (tetrahedrons) ag yapisi icin
agdan bagimsizlik testleri yapilmistir. Cekici aracinin ag
yapilandirmalarinda tiggensel aglarin minimum ve mak-
simum boyutlar1 degistirilerek degisik ¢arpiklik oranin-
da ve degisik sayida ag yapisi olusturulmus ve ayni tiir-
biilans modellerinde ¢6ziimleme yapilmustir.
Cizelge 6. 27 m/s hizda yapilan agdan bagimsizlik testi sonug-
lar1 (Independent test results from the mesh at 27

m/s)

Reynolds Kuvvet

Sayisi Ag sayisi (N) Co
317 077 354 306 2,03 0,51
317 077 443 632 2,687 0,68
317 077 552 212 3,772 0,95
317 077 633 671 2,733 0,69
317 077 725 898 2,494 0,63
317 Q77 847 328 2,507 0,63
317 Q77 1092 454 2,556 0,65
317 Q77 1269 195 2,524 0,64
317 Q77 1497 968 2,54 0,64
317 Q77 2013573 2,552 0,65
317 Q77 3032 090 2,446 0,62

1,04

0,9

0,8

0,7 4
Cp

0,6

0,5

0,4

T T T T T T
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

Ag (Mesh) Sayisi
Sekil 5. Ag bagimsizlig1 grafigi (Mesh independent graph)

3.1. Cekici ve Romorkun Sayisal Coziimlemeleri
(Numerical Analysis Of Truck)

Bu calismada kullanilan model ara¢ (base model) Ba-
yindirh ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmadan
almmistir [9]. Calismanin ikinci kisminda gelistirilen
spoiler ile bu model aracin aerodinamik bakimdan iyi-
lestirilmesi amaglanmistir. Yapilan sayisal ¢oziimleme
sonucunda ¢ekici romork kombinasyonuna etki eden
kuvvet degerleri hesaplanarak akig yapisi ile ilgili gor-
seller ve grafikler elde edilmistir.

Biimanes =

Sekil 6. Cekici romorkun “ag olusturma” ara yiiziindeki gorii-
nimii (The interface view of truckand trailer in
meshing section)

Cizelge 7. Model araca etki eden kuvvet degerleri ve Cp Kat-
sayilar1 (Affecting force values to the model vehi-
cle and Cp, coefficients)

Re Kuvvet (N) Co
312000 0,5240 0,792
469000 1,1110 0,747
625000 2,0750 0,784
844000 3,7750 0,783

Cizelge 7°de goriilecegi tizere 10 m/s, 15 m/s, 20m/s ve
27 m/s hizlarinda yapilan sayisal ¢éziimleme sonuglari-
na gore cekici romork kombinasyonunun Cp katsayisi
ortalama 0,776 olarak tespit edilmistir. Toplam aerodi-
namik diren¢ katsayisinin ortalama % 94,2°si basing
kaynakli % 5,871 siirtiinme kaynakli olarak tespit edil-
mistir.
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09- - Cp

08 = .

0,7 1
0,6 1
0,51
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1
0,0

300000 400000 500000 600000 700000 800000 90000¢

Re
Sekil 7. Reynolds sayisina gore ¢ekici romorkun sayisal
Cp katsayis1 grafigi (According to Reynold
number aerodynamic drag coefficient (Cp) of
truck and trailer)

Sekil 8. 27 m/s (Re=844 000) hizdaki cekici ve romorka etki
eden riizgar hizinin streamline olarak gosterilisi (The
streamline image of the affecting wind speed to truck
trailer at Re=844 000)

1.183e+000
9.401e-001
6.973e-001
4.544e-001
2.116e-001
-3.128e-002
-2.741e-001
-5.170e-001
-7.598e-001
-1.003e+000
-1.246e+000
-1.488e+000
-1.731e+000 7

1Y

Sekil 9. 27 m/s (Re=844 000) hizda ¢ekici ve romork iizerin-
deki basing katsayisi (Cp) dagilimi The pressure coef-
ficient (Cp) distribution on the truck and trailer at
Re=844 000)

3.2. Spoiler Tasarim ile Aerodinamik iyilestirme
(Aerodynamic Improvement With Spoiler Design)

Bu ¢alismada model aracin spoiler yapisi iyilestirilerek
gelistirilen yeni spoiler modelinin siiriikleneme katsay1-
sina etkisi tespit edilmistir. Elde edilen ¢izim datasinin
kalip boslugu olusturularak ayni deney sartlarinda 10
m/s, 15 m/s, 20 m/s ve 27 m/s hizlarinda sayisal analizi
yapilmistir. Elde edilen gorseller ile iyilestirilmis akis
yapis1 gozlemlenmistir.

Sekil 10. Gelistirilen yeni spoilere sahip ¢ekici romorkun ¢i-
zim datas1 (Drawing datas of truck trailer with de-
veloped new spoiler)
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Cizelge 8. Gelistirilen spoilere sahip model araca etki eden
kuvvet degerleri ve Cp katsayilar1 (Affecting force
values to the model vehicle which has got devel-
oped new spoiler and Cp, coefficients)

Re Kuvvet (N) Co
312000 0,400 0,605
469000 0,936 0,629
625000 1,608 0,608
844000 2,860 0,593

Cizelge 8’de gelistirlen yeni spoilere sahip model ara-
cm 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s ve 27 m/s hizlarinda sayisal
analizi yapilmig ve ¢oziimleme sunucunda araca etki
eden direng kuvveti tespit edilmigtir. Yapilan sayisal
analizler sonucunda ¢ekici romorkun Cp katsayisi orta-
lama 0,609 olarak elde edilmistir. Model araca gore %
20,9’Iuk aerodinamik iyilesme saglanmustir.

1,00

095+ —=— Model gekici romork C |

0,90

—o— Gelistirilen spoilere sahip gekici romork C

'\./-‘-

0,85
0,80 -
0,75
0,70
0,65
0,60 0/.\'\.
0,55
050
045

0,40 T T T T T T 1
300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000

Reynolds Sayisi

Sekil 11. Reynolds sayisina gére Cp katsayisi karsilastirma
grafigi (The Cp comparison graph according to Reyn-
olds number)

Yapilan sayisal ¢aligmalar sonucunda rémorkun ¢ekici-
den yiiksek olan ist kisminda basing katsayist (Cp)
durma basincina yakin elde edilmistir. Model 1 aracinda
gelistirilen spoiler ile bu bolgede aerodinamik iyilesme
saglanmistir. Sekil 12°de spoilerin hiicum agisina baglh
olarak hava akig1 rémorkun tist kismina aktarilmis ve bu
bolgede olusan basing kaynakli direng kuvveti azaltil-
mistir.

2R
i
' )
I
S i\

Sekil 12. 10 m/s (Re=312 000) hizdaki model 1 aracina etki
eden riizgar hizinin vektorel olarak gosterilisi (The
vector image of the wind speed on the model 1 vehi-
cle at Re=312 000)
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Sekil 13’de akisin streamline olarak goriintiilenmesinde
gelistirilen spoiler ile romork iizerine aktarilan hava aki-
s1 goriilmektedir. Spoilerin iist kismindan uzunlugu bo-
yunca gegen hava burada siirtiinmeye bagli bir direng
olusturmaktadir. Siirtinmeye bagli direng basinca bagl
dirence gore ¢ok diisiik etki yaptiginda gelistirilen yeni
spoilere sahip model aracinda sayisal olarak % 20,9
oraninda aerodinamik iyilesme elde edilmistir.

“3.034e+000
[ 2.276€+000
1.517e+000
7.586e-001

T

Sekil 13. 10 m/s (Re=312 000) hizdaki model 1 aracina etki
eden riizgar hizinin streamline olarak gosterilisi The
streamline image of the wind speed on the model 1
vehicle at Re=312 000)

Sekil 14°de model 1 araci {izerindeki basing katsayisi
dagilimi verilmistir. Romorkun ¢ekiciden yiiksek olan
bu bolge ve akisa dik durumda olup durma basicina
yakin basing katsayisi olugmaktadir. Gelistirilen spoiler
ile bu bolgedeki basinca bagh olusan aerodinamik di-
reng kuvveti azaltilarak Cp katsayis1 diistiriilmiistiir.

1.146e+000
9.137e-001
6.811e-001
4.486e-001
2.160e-001
-1.655e-002
-2.491e-001
-4.817e-001
-7.142e-001
-9.468e-001
-1.179e+000

Sekil 14. 10 m/s (Re=312 000) hizda model 1 arac1 iizerinde-
ki basing katsayist (Cp) dagilim (The pressure
coefficient (Cp) distribution on the model 1 vehicle
at Re=312 000)

Aerodmami bakimdae.
plrtrsan beige

4. SONUC VE TARTISMA (RESULT AND
DISCUSSION)

Bu galigsmada bir ¢ekici romork modelinin siiriiklenme
kuvvetini azaltmak amaci ile bir spoiler tasarimi yapil-
mistir. Yeni spoilerin arag etrafindaki akis yapisina olan
etkisi 312000 - 844000 Reynolds sayisi araliginda nu-
merik olarak incelenmistir. Cekici rdmork etrafindaki
akig hiz1 streamline ve vektor olarak belirlenmistir. Ay-
rica ¢ekici romork iizerindeki basing katsayis1 dagilim-
lan tespit edilerek gelistirilen spoiler ile Cp katsayinda
% 20,9 iyilesme saglanmigtir. Bu orandaki bir aerodi-
namik iyilesme yiiksek hizlarda ¢ekici romorklarda ya-
kat tiiketimini yaklagik % 10 azaltabilmektedir. Romor-
kun cekiciden yiiksek ©On ylizey alaninda basing
kaynakl siiriikleme kuvveti, gelistirilen spoiler yapisi
iyilestirilmistir. Romorkun 6n {ist yilizey alaninda durma
basincina yakin elde edilen bu basing kaynakli drag
kuvveti, akisin romorkun tistiine aktarilmasi ile azaltil-
mistir. Ayrica akig yapisindaki bu iyilesme ses giiriiltiisii
ve konforu da olumlu yonde etkilemektedir. Bu duru-
mun Ozellikle spoiler tasariminin 6nemini ortaya koy-

mus uygun spoiler tasarimi ile elde edilebilecek iyiles-
me potansiyelini gostermistir.
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