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Izmir Bu calismada, kompakt tip vakumlu bir yol siipiirme aracina ait
vakum arabasimin (toz toplama kafast) hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemi ile akis analizi ve parcacik hareketi analizi yapilarak gaz-kati
etkilesimi incelenmistir. Siipiiriiciiniin par¢acik toplama verimliliginin
arttirtlmasina  yonelik vakum arabast tasarimimin gelistirme ¢alismasi
yapilmigtir. Mevcut ve gelistivilmis tasarimin sayisal ve deneysel ¢alismasi
vapilarak karsilastiriimigtir. 600 mm x 3000 mm’lik bir test diizenegine 10
kg 'lik kum esit oranda yayilnmistir ve siipiiriiciiniin 6 km/h hiz ile hareket
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GiRiS

Cevre kirliligi; artan diinya niifusu ile beraber
giiniimiizde insan sagligi i¢in 6nemli bir sorun haline
gelmigtir [1]. Cevre kirliliginin 6niine gegmek ve
yerlesim alanlarinda hizli ve verimli bir c¢evre
temizligi saglanmasi adina yol siiplirme araglari
kullanilmaktadir [2]. Yol siiplirme araglarindan
beklenen en Onemli parametreler, temizleme
verimliliginin yiiksek ve giiriiltii seviyesinin diigiik
olmasidir. Siipiiriiciiniin temizleme verimliliginin
diisik olmasi, sokak zemininde bulunan ¢op ve
kumlarin tek seferde temizlenememesini ve
stipliriiciiniin ayn1 yollardan defalarca geg¢mesine
sebep olur. Dizel motor ile calisan siipiiriiciilerin
tikettigi yakit miktar1 ve c¢evreye yaydigl
karbondioksit ~ salmmmi  artar.  Bu  sebeple
stipiiriiciilerin ¢0p ve toz emme veriminin yiiksek
olmasit dnem arz etmektedir.

Stipiiriiciilerin - vakum  arabasinin  pargacik
(kum, toz) emme performansinin incelenmesi,
literatiirde Onemli bir arastirma konusu haline
gelmistir [3,4].

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Yol siiplirme araglari; emme fani, 6n fir¢a ve
vakum arabas1 bulunduran sistemlerdir. On firgalar,
¢Op veya kumlart siipiirerek, vakum arabasina dogru
yonlendirir ve iizerinde bulunan santrifiij fanin
yarattigi negatif basing sayesinde vakum arabasinin
oniinde biriken ¢op ve pargaciklar emilerek ¢op
kazanina aktarilir. Havanin akis hizi ve basinci,
emme verimini dogrudan etkiler [2]. Endiistride ve
literatiirde, siipiiriiciilerin vakum performansinin ve
vakum arabasi tasariminin toz emme performansina
etkisinin arastirilmasina ve tasarimin iyilestirilmesine
yonelik ¢aligmalara odaklanilmistir [3,5,6,7].

Stiptiriiciilerin  toz toplama performansinin
arttirilmasina yonelik fanin emis gliclinii arttiracak
tasarim iyilestirme ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir
[4]. Ancak yalnizca fan sisteminin gelistirilmesi,
stipiiriiciiniin  verimliligini arttirmayabilir. Vakum
arabasi, parcacik ve ¢Oplerin etkilesime girdigi ilk
bolgedir. Bu sebeple toz/kum toplama performansinin
arttirilmasi igin vakum arabasinin tasarimi da ytiksek
onem arz etmektedir [5].
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Sekil 1. Yol siiplirme araci ekipmanlari [8]

Sekil 1°de yol siipiirme aracini olusturan
ekipmanlar gosterilmistir [8]. Bu ¢aligmada aracin alt
boliimiinde bulunan, yoldaki kum ve ¢oplerle ilk
etkilesime gecen vakum arabasmin bir diger deyisle
toz toplama kafasinin  hesaplamali akigkanlar
dinamigi yontemiyle akis analizi ve parcacik analizi
yapilmigtir. Vakum arabasindaki kati-gaz etkilesimi
incelenmistir. Mevcut durumdaki vakum arabasinin
tasariminda iyilestirme ¢alismasi yapilarak kum
toplama performansinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Deneysel veriler ile niimerik analiz sonuglarinin
uyum igerisinde oldugu sonucuna varilmistir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Y. Jin ve digerleri, siipiiriiciide bulunan vakum
arabasinin (toz toplama agzi) genisligi, cikis ¢ap1 ve
siipliriicii hizinin toz toplama performansina etkisini
aragtirmigtir.  Stplriiciiniin  hareket hizinin artmasi
durumunda toz toplama agzinin giris ylizeyi ile
par¢aciklar  arasindaki  bagil hizin  arttigini,
parcaciklarin yeterli kinetik enerji kazanmasini
engelledigini ve toz parcaciklarinin, vakum arabasi
igerisinden dokiildiigiinii incelemistir. Dikdortgen
yapida bir toz toplama agzi tasariminin genisligini
belirli aralikta arttirmistir ancak bu aralik Gtesinde
arttirdigt durumda toz pargaciklarinin hava emis
borusuna aktarilmadigi ve parcacik toplamaya
elverisli olmayan ters hava akisi elde etmistir. Hava
cikis bolgesinde olusan negatif basincin toz emme
verimliligi ile pozitif iligkisi oldugu ancak asiri
yiiksek negatif basing olusmasi durumunda yalnizca
havanin akig hizinin arttigi, toz emme verimliligini
arttirmadigi sonucuna varmistir [3].

B. Wu ve digerleri, yol siipiiriiciiniin vakum
arabasinin pargactk (kum) giderme performansinin
arastirilmasina yonelik sayisal ve deneysel g¢alisma
gerceklestirmistir. Parcaciklarin temizlenme
verimliliginin diisiik stipiiriicii hareket hiz1 veya daha
yiiksek basing diisiisii ile arttigin1 ve ayni calisma
kosullar1 altinda kiigik boyutlu parcaciklarin, biiyiik
boyutlu pargaciklardan daha verimli temizlendigi
sonucuna varmistir. 2400 Pa basing diisiisii altinda 12
km/h’lik optimum siiplirme hizi oldugunu elde
etmistir [5].
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J. V. Fayzullayevich ve digerleri, rejeneratif
tip vakumlu {iflemeli bir siipiiriiciiniin toplama
agzinin  (vakum  arabasinin) pargactk emme
performansint incelemistir. k-g tiirbiilans modeli ve
ayrik pargacik modeli kullanmigtir. Pargacik yapisi,
siiplirme hizi, basing diisiisli, vakum arabasi ile yol
ylizeyi arasindaki mesafe gibi parametrelerin
pargacik temizleme verimliligine etkisini
incelemistir. Yol siiplirme aracinin hiziyla pargacik
toplama verimliliginin ters orantili oldugunu
gozlemlemistir. 6-10 km/h’lik silipirme hizinda
parcacik toplama verimliliginin %95 oraninda
oldugunu incelemistir [6].

Y. Xi ve digerleri, rejeneratif tip bir vakumlu
iflemeli yol silipirme aracinin vakum agz
tasariminda; emis borusu ¢apinin, emis borusunun
egim agisinin ve vakum arabasmin 6n bdlme egim
agisiin degisiminin toz toplama verimliligi {izerine
etkisini  arastirmustir.  k-g¢  tiirbiilans  modelini
kullanarak kati-gaz akisini incelemistir. Pargacik
boyutunun azalmasiyla akig hareketliliginin arttigini
ve emis borusu c¢apmin arttikca toz toplama
verimliliginin arttigin1 gézlemlemigtir [7].

E. Sahin ve digerleri, vakumlu (fan sistemi) ve
mekanik (elevator sistemi) sistemleri birlikte igeren
bir siipiiriicii imalati gergeklestirmistir. Siipiiriiciide
vakum arabasi bulunmamaktadir. Biiyiik hacimli
¢opler elevator sistemi ile temizlenirken ortama
yayilan toz parcaciklari, fan sistemi sayesinde emis
borusu vasitasiyla emilmektedir. Havanin fandan
cikist  esnasinda pargaciklarin  insanlara  zarar
vermesini 6nlemek amactyla, fan davlumbazinin ¢ikis
agizlarini yukar1 dogru konumlandirmistir [9].

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde genel
olarak vakum arabasindaki emis borusunun c¢api,
emis borusuyla vakum arabasi arasindaki egim agisi,
stipiiriictiniin hareket hizi, pargacik biiyiikliigi gibi
parametreler incelenmistir ve bu parametrelerin
pargacik toplama performansina etkileri
aragtirilmistir.

Bu caligmada, vakumlu bir yol siiplirme
aracinin vakum arabasi tasarimmm kum toplama
verimliligine etkisi incelenmistir. Vakum arabasi
cikisina  yerlestirilen emis borusunun, vakum
arabasina baglanti seklinde iyilestirmeler yapilarak
toz toplama verimliligi arttirllmigtir ve deneysel
veriler ile sayisal analiz sonuglar1 karsilagtirilmastir.

FiZiIKSEL MODEL

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen
vakum arabasinin  katt  modeli  Sekil 2’de
bulunmaktadir. Vakum agzi tasariminda; makine
boyutlar,, fircalarin  slipirme  genisligi  vb.
parametreler Onemli oldugundan dolayr yeni
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tasarimlar yapilirken vakum arabasinin genel en ve
boy dlgiileri degistirilmemistir.

Sekil 2. Mevcut vakum arabasi

Tablo 1’de mevcut vakum arabasinin (Sekil 2)
Olgiileri  bulunmaktadir. Emis borusu vakum
arabasina 135° ag¢1 ile montajlanmistir ve emis
borusunun ¢api ile vakum arabasina baglant1 genisligi
200 mm’dir. Vakum arabasinin genel 6lgiileri 810 x
560 x 104 mm’dir.

Tablo 1. Mevcut vakum arabasinin dlgtleri

Boru cap1 D 200 mm
Boru-vakum arabasi baglanti
oru-va ugenais?})gais baglant A 200 mm
Vakum arabasi uzunlugu L 810 mm
Vakum arabasi genisligi wW 560 mm
Vakum arabasi yiiksekligi | H 104 mm
Borunun egim agisi o 135°

Vakum arabasi i¢in smir sartlarinin gdsterimi
Sekil 3’teki gibidir.

Sabit Duvar

Gikis

7
//// T\\\

Girig

Sekil 3. Sinir sartlarinin gosterimi

Kum toplama iglemini simiile etmek icin
cesitli varsayimlar (Sekil 3) yapilmustir.

1) Sipiirme esnasinda vakum arabast V hizi ile
ileri dogru hareket etmektedir.

2) Sabit duvar, hareketsizdir ve yol zeminini
temsil etmektedir.

3) Giris, atmosfere agiktir. Hava ve kumlarin
vakum arabasina giris yaptig1 kisimdir.

4) Cikis, fanin vakum etkisinin tanimlandigi ve
kumlarin ¢6p haznesine aktarildig kisimdir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

MATEMATIKSEL MODEL

Hava akig1 ydriingeleri, uygun matematiksel
modeller  kullanilarak  hesaplamali  akiskanlar
mekanigi (HAD) yontemi kullanilarak simiile
edilebilir. Reynolds ortalamali Navier — Stokes
denklemleri (RANS) s1v1 akisi i¢in zaman ortalamal
hareket denklemleridir. Vakum arabasindan gegen
hava akisi, sikistirilamaz ve siirekli akig olarak g6z
oniline alindigindan dolay1 denklemler asagidaki gibi
yazilabilir [5].

Siireklilik Denklemi:
du; _
- 0 1)
Momentum Denklemi:
a aF 3 du;
;j {Pul'u_i'} = - E‘_Il:+ E (."-" E"‘ Tl’j) + pg; (2)

Denklem 1 ve 2’deki u; ve g; swrasiyla, x;
koordinatt boyunca hava akig hizi ve yercekimi
ivmesidir. p hava yogunlugu, P basmeci, u
viskozitesidir ve 1; = -puju; tiirbiilansh
dalgalanmanin etkisi olan Reynolds stresidir.

Literatiire gore, yol siipirme araglarinda
vakum arabasinin toz toplama performansinin
incelenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda, k-¢
tiirblilans modeli yaygm olarak kullanilmaktadir
[6,7]. Bu bilgiler kapsaminda ve hava akisinin
tirbiilansli  hareketini dogru sekilde tanimlama
amactyla sonlu elemanlar analizlerinde k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilmustir.

Tiirbiilansli akisin enerji transfer denklemi
asagidaki gibidir [6].

PR i[(u - m:Ia—'"] + G, — pe (3)

Todt A o 4 dxj

Denklem 3’te; k tiirbiilansh kinetik enerji, &
tiirbiilansli kinetik enerjinin Prandtl-Schmidt sayist, €
tirbiilanslt kinetik enerji yayilimi, Gj ise tiirbiilanslt
kinetik enerjinin tiriinidiir.

Tiirbiilansli akis enerjisinin dagilma orani
iletim denklemi su sekildedir:

dt drf T

Denklem 4’te G = — p-u,'-u}? , turbiilanslt kinetik
xj

enerjidir ve oz = 1.0, O, = 1.44, .. = 1.92 sabit
degerlere sahiptir.
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HAREKET TEORISI
Parcgaciklar i¢in hareket denklemleri

Kum taneciklerinin harekete baglayabilmesi
icin belirli bir hava akig hizina sahip olmasi ve
kinetik enerji kazanmasi gerekmektedir [5,6].

Newton’un ikinci yasasina dayanan kuvvetler
dengesi Denklem 5°teki gibi yazilabilir.

mP—P:Fd +F5I +Eg (5)

Denklem 5°te; m, parcacik Kkiitlesi, u,
pargacik hizi, Fz birim .par(;acﬂ( kiitlesi basmé
siriikleme kuvveti, F yer g¢ekimi kuvveti ve F
parcacik kaldirma kuvvetidir. Fz, Denklem 6’daki
gibi yazilabilir.

1EU Cpfty
pads 24

Fy= my (u— U,) (6)

Denklem 6’da U sivi faz hizi, Up pargacik
hizi, p, par¢acik yogunlugu, d, parcacik ¢api, CD
stiriikleme katsayis1 ve Re goreli Reynolds sayisidir
ve denklem 7’deki gibi hesaplanir.

_ pip|Up-U|

R, ()

o

Yer ¢ekimi kuvveti (F; ) su sekilde yazilabilir.

B =my(l-p/pslg 8
Denklem 8’de g yercekimi ivmesidir.

Siiriikleme katsayisi {p, denklem 9’daki gibi
hesaplanir.

Cp = (2.25Re "% 4 0.36Re00%)343 9)

Par¢acik kaldirma kuvveti (F) denklem
10°daki gibi hesaplanir.
e -Spdi;

Fl; - "‘.Ir-"iF"'il.r:'ir:l.l'.I 25 {U_ Uﬂ} (lo)

Denklem 10’da K=2.594 ve v kinematik
viskozitedir. d;; deformasyon tens6riidiir.

Havanin kum tanecigine karsi yogunluk orani
cok kiiglik oldugundan dolay1 pargacik iizerindeki
sanal kiitle kuvveti ve Basset kuvveti gibi diger
kuvvetler ihmal edilebilir [5].
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NUMERIK ANALIZ

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
analizleri, lisansli Solidworks — Flow Simulation
2021 programinda  gerceklestirilmistir. Vakum
arabasinin katt modeli, HAD analizine uygun bir
sekilde modellenmistir.

Sinir gartlan

Smur  sartlart  (Sekil 3) degerleri, Flow
Simulation programina asagidaki gibi tanimlanmistir.

e Giris: Havanin vakum arabasi igerisine
girdigi kisimdir. Vakum arabast g¢evresel
olarak atmosfere acik oldugundan dolayi;
101325  Pa  sabit  basing  degeri
tanimlanmigtir.

e (Cikis: Hava ve kumlarin ¢dp haznesi
icerisine aktarilmasi amaciyla gecis yaptigi
kisimdir. Fanin emis debisi, hortum ucundan
anemometre ile Olgiilmiis ve 7000 m3/h
hesaplanmistir. Bu sebeple analizlerde, ¢ikis
kismina 7000 m*h’lik debi degeri
tanimlanmustir.

e Sabit Duvar: Yer zeminini temsil etmektedir.
Sinir kosulu olarak hareketsiz duvar 6zelligi
tanimlanmustir.

e Siipiiriiciiniin Hareket Yonii: Siipiiriiciiniin
hizi (V) 6 km/h olarak tanimlanmistir ve
hareket yonii Sekil 3°teki gibidir.

Agdan bagimsizlik calismasi

Sonlu elemanlar analizi sonuglarinin dogru
yorumlanabilmesi ve gercege yakin sonuglar
alinabilmesi i¢in ag (mesh) yapisinin kaliteli olmasi
gerekmektedir. Ancak ¢ok sik mesh atmak her zaman
kaliteli ag yapisi elde edilecegi anlamina gelmez.
Mesh sayisinin gereginden fazla olmasi, analizlerin
uzun siirede c¢oziimlenmesine sebep olup, zaman
kayb1 yaratmaktadir [10].

Bu c¢alismada ag yapist1 Flow Simulation
programinda  olusturulmustur. Agdan bagimsiz
noktayr elde edebilmek amaciyla, mesh sayisi
yaklagik %20 ila %30 oraninda arttirilarak
¢ozlimlemeler yapilmistir ve sonuglar
karsilagtirtlmistir. Sonucun degismeden ayni kaldigi,
agdan bagimsiz nokta tespit edilmistir ve bu noktadan
itibaren mesh sayist arttirilsa  bile  sonug
degismemistir. Boylelikle  yapilan  niimerik
calismanin ayni kosullarda tekrarlanabilir oldugu
saglanmistir.
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Mevcut vakum arabasi i¢in yapilan agdan
bagimsizlik caligmasinin, mesh yakinsama grafigi
Sekil 4’te verilmistir.

2400 2124 2158 2130 21344 2134
2200 2030

2000
1800
1600

1400 1219 1228 1232 1245 1246 12462

1200
1000

Hacimsel Debi (m*/h)

63503 146880 200298 273170 322834 421094
Mesh Sayist

e\ akum arabasi on giris alani

Vakum arabasi arka giris alani

Sekil 4. Mesh yakinsama grafigi

Mesh  yakinsama  grafigi  (Sekil  4)
incelendiginde, mesh sayisinin 322.854 ve 421.094
oldugu degerlerde mevcut vakum arabasinin 6n giris
alanindaki hava debisi degerinin 2134 m>/h, arka giris
alanindaki hava debisi degerinin 1246 m%h oldugu
goriilmektedir. Boylelikle mevcut vakum arabasinin
agdan bagimsiz noktasinin, 322.854 adet mesh
(eleman) sayisina ulagtigt andaki nokta oldugu
sonucuna varilmistir.

Sekil 5. Ag yapisi

Mesh sayisinin 421.094 oldugu; mevcut
vakum arabasi tasariminin ag yapist Sekil 5’teki
gibidir.

Numerik analiz c¢iktilari
Hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi
Oncelikle  mevcut  vakum  arabasinin

Solidworks-Flow Simulation programinda HAD
analizi yapilmistir ve havanin akis yoni, hacimsel

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

debisi ve basing dagilimlart incelenmistir. HAD
analizinde k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmastir.

Mevcut vakum arabasmin analiz sonuglart
Sekil 6’da verilmistir.

0 16.069 32.139 64.277 80.346 96.416 112.485
I | — e |

[m/s]
Sekil 6. Mevcut tasarimda hava akis yoringeleri

Vakum arabasmin igerisine giren havanin
hacimsel debisinin  biiytikligii (Q) ve hava
yoriingeleri incelenmistir. Vakum arabasmin girig
kismindaki hava debisi 1246 m3/h, arka giris
kismindaki (emis borusu- vakum arabasi baglanti
noktasimin arkasi) hava debisi 2134 m®h olarak
hesaplanmistir. Hava yoriingeleri incelendiginde,
boru ile vakum arabasinin baglanti kisminda havanin
hareketinin  diizensizlestigi goriilmistir. Vakum
arabasi kenarlarindan emilen havanmn bir kismi arka
kisimda bulunan (Sekil 6) koselere garpmakta ve
diizensiz, tirbiilansh bir hava hareketi
olusturmaktadir.

Mevcut  vakum  arabasmnin  kullanildig:
stiptiriiciilerde tas, sise vb. biiyiik hacimli ¢opler, ¢op
haznesine aktarilmaktadir ancak kum, toz gibi kiigiik
pargaciklar vakum arabasinin arka kisminda
birikmektedir. Bu durum, verimsiz bir siiplirme
islemine ve kumlarin yollarda ince bir iz gibi toz
yiginlari olusturmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple
vakum arabasi ile boru baglanti kismmin birlegim
yeri genisligi arttirilarak arka kisimda biriken kumlari
temizleyebilecek yeni bir tasarim  ¢alismasi
yapilmistir.

Gelistirilmis vakum arabasi1 tasariminda,
mevcut vakum arabasinin dig 6lgiileri ve boru gap1
boyutlar1 korunmustur. Yalnizca emis borusunun
vakum agzina baglantisinin eni (A) genisletilmistir
(Tablo 1). Emis borusu-vakum arabasi baglantis1 eni
(A) 200 mm’den 365 mm’ye arttirilmistir. Yeni
tasarim gorselleri Sekil 7°deki gibidir.

Gelistirilmis vakum arabasinin HAD analizi
hava akis yoriingeleri Sekil 8’de gosterildigi gibidir.
Vakum arabasmin girig kismmdaki hava debisi 1356
m*h, arka giris kismindaki (emis borusu- vakum
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arabasi baglanti1 noktasinin arkasi) hava debisi 2405
m?/h olarak hesaplanmustir.

Sekil 7. Geligtirilmis vakum arabasi izometrik
gorunisu

0 16.069 32.139 64.277 80.346 96.416 112.485
I 200 —— ]

[m/s]

Sekil 8. Gelistirilmis vakum arabasi hava akig
yérlingeleri

Genig baglant1 0l¢iisii  sayesinde vakum
arabasinin i¢ kisminda biriken kum tanecikleri
emilecek ve tanecikler Kinetik enerji kazanarak
hareketlenecektir.

Pargacik analizi

Kati-gaz etkilesimini incelemek ve kumlarmn
vakum arabasi igerisindeki yoriingesi ile vakum
arabasi igerisinde bulunma siiresini incelemek
amaciyla pargacik analizi yapilmistir. Pargacik olarak
kum tanimlanmistir. Kumun g¢ap1 0.5 mm ve
yogunlugu 1.3 gr/cm*’tiir.

Her iki tasarimm da pargacik analizi
yapilmigtir  ve  pargaciklarin  vakum  arabasi
icerisindeki dagilimlar1 Sekil 9°da verilmistir.

0.5 mm ¢apa sahip kum pargaciklarinin vakum
arabasi icerisindeki hareketi incelenmistir (Sekil 9).
Mevcut vakum arabasinda (Sekil 9.a) kumlarin
vakum arabasi disarisina ¢iktigi gozlemlenmistir.
Mevcut vakum arabasinin igerisinden gecen hava
yoriingeleri (Sekil 6) incelendiginde, boru ile vakum
arabast baglantisiin bulundugu kisimdaki havanin
arka kisimda sikismasi sebebi vakum arabasimin
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icerisinde tiirbiilansli akis olustugu ve vakum
arabasinin oniinde bulunan agikliktan giren havanin
diizensizlestigi gozlemlenmistir. Vakum arabasi
igerisinde olusan tiirbiilansli hava sebebi ile zeminde
bulunan kum taneciklerinin tamaminin emilmeyip;
bir miktarinin vakum arabasi digarisina ¢iktigi, bir
miktarinin ise vakum arabasinin arka kisminda
biriktigi goriilmistiir.

a) Mevcut tasarim

b) Gelistiriimis tasarim
Sekil 9. Kum hareket yéringeleri

Gelistirilmig ~ tasarimda, vakum  arabasi
igerisine giren havanin laminer akisa sahip oldugu ve
koselere carpmadan diizgiin bir sekilde ¢ikis kismina
dogru hareket ettigi incelenmistir (Sekil 8). Parcacik
analizinde ise kum pargaciklarinin, vakum arabasi
disina ¢ikmadan tamaminin emilerek vakum arabasi
¢ikis kismina aktarildigi gézlemlenmistir (Sekil 9.b).

Her iki tasarnmin  pargacik  toplama
verimliliginin karsilastirilmast amaciyla, zemine 10
adet 0.5 mm ¢apina sahip kum tanimlanmistir ve kum
taneciklerinin vakum arabasinda bulunma siireleri
(¢cikis  kismina ka¢ saniye igerisinde ulastigi)
incelenmistir (Sekil 10).

0180
= 0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

Kumlarin tutulma siiresi

N\ levcut Vakum Arabasi

Gelistirilen Vakum Arabasi

Sekil 10. Kumlarin vakum arabasinda tutulma suresi

Mevcut vakum arabasinda ve gelistirilmis
vakum arabasinda kum pargaciklarmin vakum arabasi

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



icerisinde tutulma siiresi Solidworks — Flow
Simulation programinda pargacik ¢alismasi yontemi
ile hesaplanmigtir. Gelistirilen vakum arabasinda
kumlarin vakum arabasi igerisinde tutulma siiresi
daha distiktiir (Sekil 10). Bu durum, gelistirilmis
vakum arabasinin temizleme verimliliginin daha fazla
oldugunu gostermektedir.

DENEYSEL GALISMA

Deneysel calismada 75 kW motor giiciine ve 2
m? ¢op haznesi kapasitesine sahip kompakt tip bir yol
siiptirme aract kullanilmistir (Sekil 1). Sekil 11°da
bulunan her iki vakum arabasi tasarimi da
siipliriiciiye montajlanip trafige kapali bir alanda test
edilmistir.

Sekil 11°de mevcut ve gelistirilmis vakum
arabasi tasarimlart mevcuttur. Her iki vakum arabasi
siipliriiciiye montajlanarak ayni sartlar altinda testleri
gergeklestirilmistir.

S A

a) Mevcut tasarim b) Geligtirilmis tasarim

Sekil 11. Vakum arabasi gorselleri
Deney  diizenegi  Sekil 12°deki  gibi

hazirlanmig olup, 600 mm x 3000 mm’lik bir alana
10 kg’lik ince kum yayilmistir.

Sekil 12. Deney dizenegi

Deneysel caligmada kabul edilen veriler su
sekildedir:

e  Siipiiriiciiniin hiz1 sabit 6 km/h’tir.

e Fanin devri 3000 dev/dk’dur.
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e Deney esnasinda yalnizca vakum arabasinin

emis performansinin gdzlemlenmesi
hedeflendigi icin firgalar devreye
sokulmamistir.

e  Vakum arabasi ile zemin arasinda 10 mm’lik
bir yiikseklik bulunmaktadir.

10 kg’lik kum test alania dokiildiikten sonra
ara¢ 6 km/h’lik yiiriiyiis hiz1 ve 3000 dev/dk’lik fan
devri ile test alaninin tam ortasindan ge¢mistir. Daha
sonrasinda vakum arabasmin emis yapamadigi
kumlar bir poset igerisine toplanarak, tartilmistir.
Siiptirme verimliligi (1) denklem 11°de bulunan
formiil ile hesaplanmistir.

% (Toplam kum (kg)— Yerdeki kum (kgi)

n= x 100 (11)

Toplam kum (kg

Deney calismasi sonunda yerde kalan kum
miktar1 0.5 kg’dir. Bu sebeple;

LDL_DMxloo > %95 performansta bir

stiplirme islemi gergeklestirilmistir.

Ym =

Ayni kosullar altinda mevcut vakum arabasi
icin yerde kalan kum miktar1 1.2 kg’dir. Verimliligi
ise %88°dir. Bu calisma ile beraber vakum arabasi
tasariminin performansi %8 arttirilmistir.

SONUG

Bu caligmada temizleme performanst %388
olan bir siipiliriiciiniin vakum arabasi tasarimi
gelistirilmistir ve siipirme verimliligi  %95’e
¢ikarilmistir.

Deney c¢alismasinda her iki vakum arabasi
tasarimi1 da aymi siipiiriicliye montajlanmig ve ayni
kosullarda kum emme kapasitesi incelenmistir.

Bu c¢alismada emis borusunun, vakum
arabasina olan baglanti seklinin toz toplama
performansina etkisi arastirilmistir. Emis hortumu,
vakum arabasina genis agidan baglandigi i¢in ve
vakum arabasinin arka kismi, boru baglantisi ile
birlesik olmasi sebebi ile kum parcaciklart vakum
arabasi altinda birikmeden daha verimli bir sekilde
temizlenmigtir. Vakum arabasit ile emis borusu
baglantis1  arasindaki  genigligin  artmast  ile
stipiiriiciiniin temizleme performansi artmaktadir.

Pargacik analizi sonuclarina gore gelistirilmis
tipteki vakum arabasinda; 0.5 mm’lik kum
pargaciklarinin vakum arabasi icerisinde bulunma
siiresi daha disiiktir. Bu durum, emis borusu
baglantisinin  genis ac¢idan vakum  arabasina
baglanmasi ile beraber pargacik toplama verimliligini
de beraberinde getirmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SUCTION
MOUTH DESIGN ON PARTICLE COLLECTION
EFFICIENCY OF A VACUUM ROAD SWEEPER

In this study, the gas-solid interaction of the
suction mouth (dust collection head) of a compact
type vacuum road sweeper was investigated by
performing flow analysis and particle motion analysis
with computational fluid dynamics method. A
development study of the suction mouth design was
carried out to increase the particle collection
efficiency of the sweeper. Numerical and
experimental studies of the existing and improved
design were made and compared. 10 kg of sand was
evenly spread on a 600 mm x 3000 mm test setup and
the sand cleaning performance was investigated when
the sweeper was moving at a speed of 6 km/h.
Sweeping efficiency of 95% was achieved in the
improved suction mouth.

Keywords: Road Sweeper, Vacuum Trolley
Design, Particle Movement Analysis, Road Surface
Cleaning, Solid-Gas Interaction, Environmental
Pollution
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