OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
O 'f‘o)) 6(Ek Say1): 426-437, 2023

Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi

OKU Journal of The Institute of Science and
Technology, 6(Suppl): 426-437, 2023

o ORKUT
ATAUNIVERSITY

Osmaniye Korkut Ata University
Journal of The Institute of Science
and Technology

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Ucgen ve Yiizge¢c Kanat Girdap Ureteclere Sahip bir Binek Aracin Aerodinamik Incelenmesi

Onur YEMENICIY", Halit KASAP?

1U1udag Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Bursa
2JCEL Kauguk Tasit Araclar1 Otomotiv Yedek Parca San. Tic. A.S., Bursa

"https://orcid.org/0000-0003-0011-8343
Zhttps://orcid.org/0000-0002-4523-3006
*Sorumlu yazar: oseckin@uludag.edu.tr

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 13.11.2022

Kabul tarihi:05.06.2023

Online Yaymlanma: 20.12.2023

Anahtar Kelimeler:
Binek arag
Siiriiklenme katsayisi
Kaldirma katsayisi
Girdap tireteci

Investigation of Aerodynamic

Generators

0z

Bu ¢alismada 1:5 6lgekli bir binek arag¢ lizerinden akista aerodinamik
karakteristikler farkli girdap iireteclerinin etkisi altinda sayisal olarak
incelenmis ve sonuglar girdap {ireteci kullanilmamis durumdaki
sonuclarla karsilastirilmistir.  Aerodinamik siiriiklenme direncini
iyilestirmek i¢in {iggen ve yiizgec kanat girdap iiretegler kullanilmis ve
analizlerde hava hiz1 100 km/h olarak secilmistir. 8 adet girdap iireteci,
aracin arkasindaki akig ayrilma noktasimin 15 mm ilerisindeki yukari
akisina 100 mm araliklarla yerlestirilmistir. Ara¢ tasarimi ve akis
alanmin ¢dziimii sirastyla CATIA V5R21 ve ANSYS programi ile
yapilmigtir.  Analizlerde diizeltilmis k-¢ tiirbiilans modeli ile
gelistirilmis duvar yaklasimi birlikte kullanilmistir. Sonuglar arag
arkasindaki akis alaninin ve aerodinamik karakteristiklerin girdap
iireteglerinin varhigindan ve yapisindan etkilendigini gostermistir.
Kaldirma katsayisindaki maksimum iyilesme ii¢cgen kanat girdap
iretecin kullanildigi modelde elde edilirken, siiriiklenme katsayisi igin
yiizge¢ kanat girdap tiretecin kullanildigr modelde elde edilmistir ve bu
degerler sirasi ile %3,31 ve %2,62°dir.
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In this study, aerodynamics characteristics on a 1:5 scale passenger car
were studied under the effect of different vortex generators numerically
and the results were compared with the results without the vortex
generators. Triangle and fin wing vortex generators were used to improve
aerodynamic drag resistance and the air velocity was chosen as 100 km/h
in the analysis. 8 vortex generators are located at 100 mm intervals
upstream of the flow separation point at the back of the vehicle roof at a
distance of 15 mm. The vehicle design and the solution of the flow field
were made with CATIA V5R21 and ANSYS program, respectively. The
realizable k-¢ turbulence model was used with the enhanced wall treatment
in the analyses. The results showed that the flow fields and aerodynamic
characteristics behind the vehicle were affected by the presence and
structure of vortex generators. The maximum improvement in the lift
coefficient was obtained in the model using the triangular wing vortex
generator, the drag coefficient was obtained in the model using the fin
wing vortex generator and these values were 3,31% and 2,62%,
respectively.
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1(;;;11‘:;5 aerodinamigi yakit tiiketimini, konforu ve yol tutusunu dogrudan etkileyen en Onemli
faktorlerden biri oldugundan otomobil endiistrisi i¢in ¢ok onemlidir. Ters akig ve girdap bolgeleri
aracin aerodinamik karakteristiklerine olumsuz etki ettiginden, aracin lizerindeki akis ayrilmalarin
geciktirip genis girdap bélgelerinin olusumunu engellemek i¢in girdap tiretegleri kullanilmaktadir.

Arka kismi kavisli Ahmed modeli tizerinde girdap iiretegleri kullanilan bir ¢alisma Beaudoin ve Aider
(2008) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada iireteglerin arasindaki uzaklik, yiizey ile yaptigi ag1, akis
hiz1, kavisli ylizeydeki yeri, aralarindaki uzaklik ve dizilis sekilleri gibi bir¢ok parametrenin etkisi
incelenmis ve siiriklenme direncinde maksimum %12 azalma elde edilmistir. Ayn1 ¢alismada motorlu
girdap iretegler kullanilmasi ise siirliklenme katsayisinda %14 azalmaya neden olmustur. Aider ve
ark. (2010), 20-40 m/s araligindaki serbest akis hizlarinda klasik Ahmed modelinin arkasina bulunan
farkli pozisyondaki kanatciklarin tesirini degerlendirmistir. Stiriklenme kuvvetindeki en fazla azalma
kanatc¢iklarin arka egimin istiine (%15) ve yan kenarlarina (%17,6) konumlandirilmas: ile elde
edilmistir. Huminic ve Huminic (2020) yaptiklar1 ¢calismada eliptik ve dairesel govde alt1 difiizorlere
sahip kiit bir cismin aerodinamik degerlendirmesini yapmiglardir. Bu analizde difiizorlerin agis1 ve
uzunlugu, hatchback araglar i¢in uygun olan araliklarda degistirilmistir. Kavisli difiizorlerin
kullanilmas1 yere basma kuvvetinde %20’ den fazla artisa neden olmus ve bu difiizorler diizlem
difiizorlerle kiyaslandiginda daha kiiciik siiriiklenme degerlerine neden olmustur. Sonu¢ olarak
aerodinamik agidan en uygun difiizoriin kavisli kisa difiizorlerin oldugu tespit edilmistir. Buscariolo
ve ark. (2021) govde alt1 difiizérlerine sahip klasik bir Ahmed modelinin yere basma kuvvetini
incelemistir. 0° ve 25° egimli arka iist kismu i¢in iki tip konfigiirasyon kullanilmistir. Modelin difiizor
acisinin 30° ve arka Ust egiminin 0° oldugu durumda en yiiksek negatif kaldirma ve siiriiklenme
kuvvetleri elde edilmistir. Arka iist egim 25° ve diflizor agist 20° oldugunda maksimum negatif
kaldirma kuvveti gézlemlenirken, maksimum siiriiklenme kuvveti 30° difiizor agisinda elde edilmistir.
Palanivendhan ve ark. (2021) girdap iireteglerine sahip sedan bir arag tizerindeki aerodinamik direnci,
tireteglerin hiicum agilar1 ve sayilarinin etkisinde arastirmislardir. Siiriiklenme katsayisi degerlerinde
%12 ile %15 arasinda bir azalma elde etmistir. Verma ve ark. (2021) binek bir aracin arkasina belirli
yiikseklikte yerlestirilen dudak seklindeki riizgarlik agisinin siiriiklenme ve kaldirma kuvvetine etkisini
incelemistir. Riizgarlik agisinin artmasi ile siiriiklenme kuvveti azalmis ve hem siiriiklenme hem de
yere basma kuvveti agisindan en uygun aginin 6° ile 10° arasinda oldugu tespit edilmistir. Bruneau ve
ark. (2014) Ahmed modelinin arka kismindaki akisi kontrol ederek aerodinamik direncin azaltilmasi
ile ilgili sayisal bir caligma yapmis ve siiriikklenme katsayisinda %3 1°1lik bir azalma kaydetmistir. Selvi
Rajan ve ark. (2013) iki farkli tip girdap iireticine sahip 1:10 &lgekli ahsap bir ara¢ modelini girdap
iireteglerinin konumlarina bagl olarak incelemistir. Sonuglar girdap lreteclerin tavanin 6n kismina

yerlestirildiginde direng katsayisinin 6nemli derecede azaldigini gostermis ve siiriiklenme katsayisinda
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%22 civarinda diisiis elde edilmistir. Farkli bi¢imlerdeki girdap iireteclere sahip binek bir otomobilin
stirtinme direnci Subbiah ve ark. (2020) tarafindan sayisal olarak incelemistir. Girdap tireteglerin
varliginin siiriikklenme kuvvetlerini azalttifi ve tasarimlarinin da bu kuvvetler iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Koike ve ark. (2004) araglarin arka kisimdaki ayrilmay1 kontrol etmek amaciyla ayrilma
noktasinin hemen Ustline liggen kanat ve yumru sekillerinde girdap {iiretecleri ekleyerek deneyler
gergeklestirmiglerdir. Sonuglar tiggen kanat seklindeki ireteclerin yumru seklindekilerden daha
verimli oldugunu gostermistir. Gillieron ve Kourta (2010) basit bir ara¢ modelinin 6n ve arkasina
cesitli agilarda dikey ayiricilar kullanarak siiriiklenme kuvvetini azaltmayir amaglayan bir c¢aligma
yapmuslardir. Dikey plakalarin modelin 6n kisminda sifir egrilik agisi ile konumlandirildiginda
yaklasik %28’lik bir azalma elde edildigi belirlenmistir.

Bu calismada, 1:5 6l¢ekli bir binek aracin arka kisminda gergeklesen akis ayrilmasinin yukari akimina
iki farkli tip girdap iiretegleri konumlandirilarak modelin aerodinamik analizi sayisal olarak yapilmig
ve sonuglar girdap iireteci kullanilmamis durumdaki sonuclarla karsilastirilmistir. Calismada 8 er adet
licgen ve yiizgec kanat girdap iiretegler kullanilirken, analizler diizeltilmis k-¢ tiirbiilans modeli ile

hava hiz1 100 km/h i¢in yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu boliimde sayisal modelleme kurulumu, ara¢ ve girdap iireteclerinin geometrisi, sinir sartlari,
hesaplama alan1 boyutlari, ag yapilar1 ve korunum denklemleri agiklanmistir. Arag geometrisi ve
hesaplama alam, CATIA V5R21 programi kullanmilarak modellenmistir. Modelin genel hatlar1 ii¢
boyutlu egrilerle olusturulduktan sonra yiizey modellemeyle aracin dig formlari tasarlanarak kati
model elde edilmistir. Olusturulan modelin izometrik goriiniisii ve kullanilan girdap iireteglerin arag

iizerindeki konfigiirasyonu Sekil 1” de verilmigtir.

Ayrilma noktast

Sekil 1. Modelin izometrik goriiniisii ve girdap iireteclerin arag lizerindeki konfigiirasyonu

Sekil 2’ de aerodinamik siiriiklenme direncini iyilestirmek i¢in tasarlanan iicgen ve yiizgec kanat

girdap tiretecler gosterilirken, ¢6ziim i¢in olusturulan akis alan1 ve boyutlar1 Sekil 3’ te verilmistir.
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Girdap tretegler, modelin arkasindaki akis ayrilma noktasinin 15 mm uzakliktaki yukar1 akisina 100

mm araliklarla 8 adet olacak sekilde konumlandirilmustir.
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Sekil 2. Ucgen ve yiizgec kanat girdap iiretecler
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Sekil 3. Art izi ve akig alam bolgesi

Arag ylizeyine yakin bolge ve art izi bolgesinin dogru modellenmesi sonuglarin giivenirligi i¢in ¢ok
onemlidir. Bu nedenle ¢6ziim alaninda ag olusturulurken, ara¢ yakinindaki bolge ve art izi bolgesi igin
hacim kaynagi kullanilmis ve bu boélgelerdeki hiicre sayilari arttirilmistir. Tekerlekler, tekerlek ve arag
govdesinin yer ile temash bolgelerinde hiicre sayilari arttirilmis ve duvar yakini bdlgede sinir tabaka
katmanlar1 kullanilmistir. Sekil 4’de ¢6zliim alaninin ag yapisi verilmistir. Gergeklestirilen analizlerin
dogrulugu i¢in girdap lretecsiz model tizerinde 1975128, 3464701 ve 4638759 hiicre sayisi ile agdan
bagimsizlik ¢alismasi yapilmistir. Ag bagimsizlig1 hesaplamalari ortalama siiriiklenme katsayilarina
bagl olarak yapilmistir. En kaba, orta ve en ince i1zgara igin ortalama siiriiklenme katsayilar1 degerleri
0.355, 0.313 ve 0.312 olarak elde edilmistir. Sonug olarak 3464701 hiicre sayisinin dogruluk agisindan
yeterli oldugu belirlenmis ve analizler orta 1zgara ile gergeklestirilmistir. Akis alaninda olusturulan
3464701 karigik hiicre ve 12442656 yiizeyden olusan ag yapisi daha ¢ok poligonal hiicrelerden
meydana gelmektedir. Elde edilen ag yapisinin g¢arpiklik orani 0.71 ve minimum ortogonal kalitesi
0.31 olarak ¢ok iyi seviyededir. Havanin giris hiz1 100 km/h ve ¢ikis atmosferik ortam olarak ele

almirken, aracin tekerlekleri donel hareketli sinir sart1 olarak tanimlanmigtir.
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Sekil 4. Akis alan1 ag yapisi

Akis alaninin ¢0ziimii ve aerodinamik analizler ANSYS FLUENT programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu programda basing ve yogunluk tabanli iki ana ¢dziicli vardir ve ¢alismada
gergeklestirilen analizlerde basing tabanli ¢oOziicli secilmistir. Hiz-basing birlesiminde SIMPLE
algoritmasi kullanilirken, denklemlerin ¢6ziimii ikinci dereceden ayriklagtirma yontemi ile yapilmustir.
Sikistirllamaz, stirekli bir akis icgin siireklilik ve momentum denklemleri Esitlik (1) ve (2)’ de

verilmistir.

aui
L 1
=0 ®
auiuj aP d aui auj d ——
o “a—x,.<a—x,.+a—xi +pgy, (i) @

Reynolds gerilmesi —u,u; terimi ise Esitlik (3) ile verilmistir.

— aui auj
—U U = U a—x] + a—xl (3)

Burada p t tiirbiilans viskozitesini ifade etmektedir. Analizler diizeltilmis (realizable) k-¢ tilirbiilans
modeli ile yapilmistir. k ve € sirasiyla tiirbiilans kinetik enerji ve yaymim oranimi ifade etmektedir.
Ara¢ dis1 akiglarin aerodinamik modellenmesinde diizeltilmis k-¢ tiirbiillans modeli yaygin olarak
kullanilmakta ve deneysel sonuglara daha yakin sonuglar vermektedir. Literatiirde k-¢ tiirbiilans
modelinin Menter-Lechner ya da gelistirilmis duvar yaklagimiyla kullanilmasi 6nerilmektedir. Tim e-
denklemi tabanli modellerde gelistirilmis duvar yaklastm (EWT) y'-duyarsiz bir formiilasyon
sunmaktadir. Bu c¢alismada da diizeltilmis k-¢ tiirbiilans modeli ile gelistirilmis duvar yaklagimi ile
birlikte kullanilmis ve yakinsama kriteri 1x10° olarak almmustir. Esitlik (4) ve (5)° te transport
denklemleri verilmistir.

9] 9] 9] Ue\ Ok

a(ﬁk)‘l‘,l)a—gci(kui): [(IH'—)—] + P + P, —pe—Yy + S 4

axi Ok ax]
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Burada C; = max [0,43, n"?]n =5%,5 = J25,5; and S;; = %( a”;’ + %) olarak ifade

edilmektedir. P, ve P, sirasiyla hiz gradyanlari ve kaldirma kuvvetinden kaynaklanan tiirbiilans
kinetik enerji iiretimidir. Yy, tiirbiilansin tiim yayilma hizina orani olarak tanimlanir. Cy,, Cy., 0} V€
o degerleri sirasiyla 1,44; 1,9; 1,0 ve 1,2’dir.

Siiriiklenme ve kaldirma katsayisi sirasiyla Esitlik (6) ve (7) ile ifade edilmektedir.

Cy =F,/(0.50U,°A) (6)

C =F/(0.50U.%A) (7)

Burada F,; ve F; sirasiyla arag lizerine etki eden toplam siiriiklenme ve kaldirma kuvveti, p akiskanin

yogunlugu, U, serbest akis hizi ve A aracin hava akisina dik kesit alanidir.

Bulgular ve Tartisma

Analizler girdap iirete¢ kullanilmamis ve iicgen ve ylizge¢ kanat girdap tireteclerine sahip 1:5 dlgekli
bir binek arag tizerinde 100 km/s akis hizinda gergeklestirilmistir. Sekil 5° de girdap tiretegSiz modelin
hiz konturu simetri diizleminde verilirken, Sekil 6’ da ayni modelin simetri ve z=0,5h-xy
diizlemlerinin kesistirilmesi ile bulunan art izi bolgesindeki hiz konturu verilmistir. Aracin 6n kismu,
aracin durma noktasi oldugu icin diisik hiz degerlerine maruz kalmigtir. Tavan ve 6n kaputun
ortalarinda akisin hizlandig1 goriiliirken, maksimum hiz tavanin 6n kisminda elde edilmistir. Aracin
arka kisminda serbest akis hiz degerlerinin altinda hiz degerleri elde edilmistir. Art izi bdlgesi olarak
bilinen bu bolgedeki diisiik hiz degerleri aracin arka kisminda gerceklesen akis ayrilmasi ve yeniden
birlesme bolgeleri ile agiklanabilir.

Velocity
Contour 1

1.906e+02
1.787e+02
- 1.668e+02
1.548e+02
1.429e+02
1.310e+02
r 1.191e+02
 1.072e+02
9.529e+01
8.338e+01
7.146e+01
5.955e+01
- 4.764e+01
L 3.573e+01
2.382e+01
1.191e+01
0.000e+00
[m s*-1]

~

Sekil 5. Girdap iirete¢siz modelin hiz konturu
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Sekil 6. Girdap iiretegsiz modelin art izi boélgesindeki hiz konturu

Girdap iiretegsiz, liggen girdap iiretecli ve ylizgeg girdap iiretegli modellerin simetri diizlemlerindeki
akis cizgileri Sekil 7 (a-c)’da sirasiyla verilmistir. Her ii¢ modelde de hava aracin 6n kismina garparak
aracin tavan ve alt yiizeylerinden akmustir. Aracin arka kisminda bagaj ve tampona yakin bolgede iki
adet girdap olusur. Daha sonra bu girdap bolgeleri birleserek aracin art izi kisminda genis bir dolagim
bolgesi olusturmustur. Aracin arkasinda kisminda vortekslerden kaynaklanan diisiik hizli bolgeler elde
edilmis ve bu bolgeden uzaklastikca hiz artmistir. Aracin 6n camu ile list tavaninin birlestigi yere yakin
bolgede ve havanin ¢arptigi aracin 6n tamponunun alt kenarinda yiiksek hizlar elde edilmistir. Girdap
iireteci kullanilmayan modelde aracin arkasinda olusan biiyiik girdap olusumu aracin aerodinamigine
olumsuz etki etmektedir. Girdap tireteci kullanilan modellerde ise iireteclerin varligi akis yapilarini
etkileyerek, arka kisminda olusan dolasim bdlgesindeki akis cizgileri ve biiylikliiklerinde degisime
neden olmustur. Girdap iireteglerinin kullanilmasi ile arag iizerindeki akis ayrilmasi geciktirilerek
biiyiik girdap olusumlarinin 6niine gecilmis ve daha kiiciik art izi bolgesi olusmustur. Girdap iiretegleri
akis yoniinde girdaplar olusturmus, akis ayrilma noktasini daha ileri kaydirmis ve dolayisiyla ayrilma
bolgesini kiiciiltmiigtiir. Aracin arka kisminda olusan minimum dolasim bolgesinin uzunlugu yiizgec
kanat girdap ireteglerine sahip modelde elde edilirken, en biiyliik uzunluk degeri girdap Tliretec

kullanilmayan modelde elde edilmistir.

0.000e+00

[m sA-1]

a. Girdap trete¢ kullanilmamis model
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C. Yiizgec kanat girdap iirete¢ kullanilmis model

Sekil 7. Calismada kullanilan tiim modellerin simetri diizlemlerindeki akis ¢izgileri

Sekil 8 de girdap iirete¢ kullanilmamis model tizerindeki basing katsayis1 dagilimi izometrik olarak
verilirken, Sekil 9’ da ayni modelin basing katsayist dagilimi simetri diizleminde verilmistir. Elde
edilen bu basing dagilimi egrileri Altinigik (2013) tarafindan yapilan galismayla, aracin arka kisminda
elde edilen veriler disinda, uyum gostermektedir. Modellerin arka bolgelerinde izlenen farkliligin
nedeni bu ¢aligmada hatchback ara¢ kullanilmasidir. Aracin 6n kisminda 1zgaraliklarin oldugu bolge,
&n camin alt ve aynani 6n kisimlarinda pozitif basing yiiksektir. On kaputun iist, tavan ve aracin arka
bolgelerinin ise negatif basincin etkisinde oldugu goriilmektedir. Dikiz aynasinin 6nii ve aracin 6n
bolgesi durma noktasi oldugundan bu bolgelerde en yiiksek pozitif basing degerleri tespit edilmistir.
Kaputun 6n kismindan baglayarak sileceklere kadar olan bdlgede (6n camin alt bolgelerinde) basingta
yine bir artig gézlenmistir. Tavanin 6n kisminda, basing negatif degerlere diismiis ve tavanin arkasina

dogru tekrar basing artmistir. Aracin arka kismina dogru basincin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 8. Girdap iirete¢siz model iizerindeki Cp dagilimu

0 1 2 xm 3 4 5

Sekil 9. Girdap iiretegsiz modelin basing katsayisi dagilimi

Girdap tretegsiz ve girdap tretegli modellerin arka bolgesindeki basing degerlerini kiyaslamak
amaciyla olusturulan 3 adet nokta Sekil 10°da gosterilmis ve bu noktalara gére basing degerleri Tablo
1’de verilmistir. Girdap iireteglerin kullanilmasi sonucunda ti¢gen kanat girdap iiretegli modelin 3.
noktast hari¢ tiim noktalarda basincin arttigi gézlemlenmistir. Modelin arkasindaki basincin artmasi ile
on ve arka kisminda olusan basing farki azalmig dolayisiyla daha kii¢iik basing direnci elde edilmistir.
En ¢ok basing artis1 %5,89’luk degerle yiizge¢ kanat girdap iirete¢ kullanilan modelin 1 numarali

noktasinda gézlemlenmistir.
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Sekil 10. Aracin arka kisminda belirlenen noktalar

Tablo 1. Caligmada kullanilan modellerin basing degerleri [Pa]

Nokta 1 Nokta 2 Nokta 3

GIRDAP URETECSiZ  -2206,97 -2470,19 -1458,23
UCGEN KANAT -2173,23 -2433,05 -1467

YUZGEC KANAT -2084,13 -2354,17 -1389,33

Tablo 2’ de girdap iireteg kullanilan ve kullanilmayan modeller igin siiriiklenme ve kaldirma
katsayilariin degerleri verilmistir. Girdap lirete¢ kullanilmamis modelin kaldirma ve siiriiklenme
katsayisi sirasiyla 0,313 ve 1,000 olarak elde edilmistir. Girdap iireteci kullanmanin temel amaci akig
ayrilmasini kontrol ederek siiriiklenme katsayisimi diisirmektir. Girdap iiretegleri kullanilarak aracin
arka kismindaki basing farki azaltilmigs ve dolayisiyla aracin siiriklenme katsayisi degerlerinde
iyilesmeler elde edilmistir. Ayrica girdap tireteclerin tasarimlarinin da bu kuvvetler {izerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Minimum siiriiklenme katsayis1 yiizge¢ kanat girdap iiretecinin kullanildigi
modelde elde edilmistir. Arag iizerinde yiizge¢ kanat girdap tiretecin kullanilmasi ile siiriiklenme
katsayisinda %2,62 oraninda bir iyilestirme elde edilmistir. Kaldirma katsayisinin en diisiik degeri ise
licgen kanat girdap iireteg¢ kullanilan modelde tespit edilmistir. Girdap iirete¢ kullanilmayan model ile

kiyaslandiginda kaldirma katsayisinda %3,31” lik bir azalma saglanmustir.

Tablo 2. Calismada kullanilan modellerin siiriiklenme ve kaldirma katsayilart

MODEL SURUKLENME KATSAYISI KALDIRMA KATSAYISI
Cd CI
GIRDAP URETECSIZ 0,313 1,000
UCGEN KANAT 0,309 0.967
YUZGEC KANAT 0,305 0,979

Sonug¢

Girdap tiretegsiz, liggen girdap liretece ve ylizgeg girdap iiretece sahip 1:5 6l¢ekli bir binek arag
modellerinin aerodinamik analizleri sayisal olarak incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Tim modellerde aracin 6n kismi ve art izi bolgesinde diisiik hiz degerleri elde edilirken, maksimum

hiz ara¢ tavanimin 6n kisminda elde edilmistir. Modellerin arka kisminda bagaj ve tampona yakin
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bolgelerde iki adet girdap olusmus ve bu girdap bolgeleri birleserek aracin art izi kisminda genis bir
dolasim bdlgesi olusturmustur. Dolasim bdlgesinin minimum uzunlugu yiizge¢ kanat girdap
tireteclerine sahip modelde elde edilirken, en biiyiik uzunluk degeri girdap tirete¢ kullanilmayan
modelde elde edilmistir. Ucgen ve yiizgec kanat girdap iireteclerin kullamilmasi aracin art izi
bolgesinin akig yapisinda degisimlere neden olmus ve bu degisimler siirliklenme ve kaldirma
katsayilarimi da etkilemistir. Minimum siiriiklenme katsayis1 yiizge¢ kanat girdap tiretecin kullanildig:
modelde elde edilirken, maksimum deger girdap iirete¢ kullanilmamis modelde elde edilmistir. Uggen
kanat girdap iiretece sahip model iizerinden akis en diisiik kaldirma katsayisina sahipken, girdap iiretec

kullanilmayan model en yiiksek kaldirmaya maruz kalmistir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye %50 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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