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OZET

Agir Ticari Araglarda Kirlenme Problemlerinin Deneysel

incelenmesi ve Hava Kanali Uygulamasi

Mert OLCEN

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Hakan DEMIR

Siirtis konforu bir misteri icin vazgecilmez 6zelliklerden biridir. Siirtis konforunu
olusturan birgok farkli o6zellik bulunmaktadir. Bu o6zelliklerden biri ise siiris
sirasinda striicliniin goriis alaninin yeterli seviyede olmasi ve aracin uzun siire
temiz kalmasidir. Ayrica genis goris alani giivenlik agisindan da ¢ok énemlidir. Bu
ylizden otomotiv firmalar1 her tiirlii hava kosulunda siirticliye sunulan maksimum
gorlis alanin1 korumaya calismaktadirlar. Yagmur, kar gibi sert hava kosullarinda
araclarin on, yan, arka cam ve aynalarinda kir birikmeleri meydana gelmektedir.
Bunun yaninda araglarin arka kisimlarinda olusan kirlenme problemleri 6zellikle
geri goris kameralarinin efektif calismasin1 engellemektedir. Agir ticari
kamyonlarda da durum benzerdir. Cok daha kirli, tozlu ortamlarda c¢alisan bu
araclarin her tiirlii hava kosulunda minimum kirlenme karakteristigine sahip olmasi
beklenir. Agir ticari araclarda kir birikmesi 6zellikle ara¢ yan govde boliimiinde
meydana gelmektedir. Siiriicii aracina binmeye calisirken kirlenmis kapi kolunu

tutmakta ve merdivenlerden c¢ikarken kirli ylizeye temas etmesinden dolay:
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kiyafetleri kirlenmektedir. Dolayisiyla bu durum ciddi miktarda miisteri sikayetine
neden olmaktadir. Bu ¢alismada farkli ara¢ marka ve modelleri i¢in kir birikme
problemlerinin kok sebepleri detaylica incelenmis ve ¢6ziim yontemleri
arastirllmistir. Bunun yaninda agir ticari araglarda kirlenme karakterestikleri
incelenmis ve agir ticari bir arag icin kirlenmey1 engelleyici en uygun hava kanal
(corner vane) tasarimlari arastirilmistir. Hava kanalinda bulunan kanatgiklarin
kanat acisi, kanat adedi farkli hizlarda, arag¢ iizerinde test edilmistir. Test yol
sartlarinda yapilmis ve herbir tasarim icin ara¢ yan govde kirlenmeleri takip
edilmistir. Her bir testten sonra ara¢ yan govdeleri ayni mesafeden
fotograflanmistir. Her bir fotograf icin “Python” yazilim dili kullanilarak “image
processing”(gorintii isleme) islemi yapilmistir. Bu yontemle her bir test sonrasinda
kapida biriken kir orani hesaplanmis ve kirlenmeyi en aza indiren hava kanali

tasarimi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kir-toz yonetimi, hava kanaly, siiriis konforu, kirlenme, gériintii

isleme

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Experimental Investigation of Soiling Problems on High

Commercial Vehicles and Corner Vane Application

Mert OLCEN

Department of Mechanical Engineering

Master Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hakan DEMIR

Driving comfort is one of the indispensable features for a customer. There are many
different features that make driving comfort. While one of these features is that the
driver's field of vision is adequate while driving, the other one is that the vehicle
remains clean for a long time. Also, the wide field of view is very important in terms
of security. Therefore, automotive companies are trying to maintain the maximum
field of vision offered to the driver in all weather conditions. In harsh weather
conditions such as rain, snow, dirt accumulates in the front, side, rear window and
mirrors of vehicles. Besides, contamination problems that occur in the back of the
vehicles prevent the effective operation of rear-view cameras. The situation is
similar for heavy commercial trucks. These vehicles, which work in much more
dirty, dusty environments, are expected to have minimum contamination
characteristics in all weather conditions. The accumulation of dirt at heavy
commercial vehicles occurs especially in the vehicle side body. When drivers are
trying to get into the vehicle, they hold the dirty door handle and as they climbs up-
down during ingressing and egressing to the vehicle, their clothes become dirty due

to touching the dirty surface. Therefore, this situation causes serious customer
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complaints. In this study, the root cause of dirt accumulation problems for different
vehicle brands and models were examined in detail and the solution methods were
investigated. Besides, soiling characteristics of heavy commercial vehicles were
examined and the most effective corner vane design for heavy commercial vehicles
was investigated. Different angle of wings, number of wings were experimented at
the different velocity. The test was carried out under the road conditions and the
vehicle’s body side contamination was tracked for each design. After each test, the
vehicle body side are photographed at the same distance. “Python” programming
language was used for each photo and “image processing” was performed. By using
this method, the rate of dirt accumulation at the door was calculated after each test.

Consequently, the most effective corner vane design is determined.

Keywords: Water-dirt management, corner vane, driving confort, image processing

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

1.1Literatiir Ozeti

Bir ¢ok otomotiv firmas1 miisterilerine farkli 6zelliklerde araglar sunmaktadirlar.
Yol tutusu, sessizlik, minimum yakit tiiketimi, dayanim, performans gibi 6zellikler
miisterinin arag alirken en ¢ok dikkat ettigi 6zelliklerdir. Otomotiv firmalari da rakip
firmalar arasinda on plana c¢ikabilmek icin bu 6zelliklerin gelistirilmesi icin
maksimum performans géstermektedirler. Diger yandan giivenlik ve siiriis konforu,
miisterilerin bir aractan bekledikleri en dogal ve oncelikli 6zelliklerdir. Ayrica
stiriicii icin maksimum goriis alani giivenlik acisindan ¢ok énemli bir parametredir.
Dolayisiyla 6n cam, yan cam ve arka camin, arag¢ dis aynalarinin goriis alanlarinin,
ara¢ uzerinde kullanilan geri goriis kamerasi gibi sistemlerin en efektif sekilde

kullanilabilmesi gerekmektedir.

Bir aracgta efektif bir goriis alan1 saglansa bile yagmur, kar, firtina gibi sert hava
kosullarinda ara¢ striisii zorlasmaktadir [1]. Ciinkii ara¢ camlarinin, kamera
sistemlerinin veya aynalarin ylzeyleri karla kaplanabilmekte, hava veya yol
sartlarindan 6turi kirlenebilmektedir. Bu ylizden siiriis konforunda ciddi bir dusts
ve giivenlik acisindan tehlike olusmaktadir. Bu kirlenme siirticliniin goriis alanini
etkileyecek cam, ayna, kamera sistemlerinde olabilecegi gibi, aracin yan govdesinde
de olabilmektedir. Ozellikle ara¢ yan govdesinde olusan kirlenme problemi
miusteriyi olumsuz etkilemektedir. Ara¢ kapisini ya da bagaj kapagini agmak isteyen
bir miisterinin elleri kirlenmektedir. Bunun yaninda agir ticari arac stirticiileri araca
binmek i¢in basamaklar1 kullanirken ellerinin yaninda elbiseleri de kirlenen

ylizeylere degdigi icin kirlenme probleminden sikayetci olmaktadirlar.

Gaylard ve arkadaslarinin 2011 yilinda yaptiklari calismada 1slak yolda su sigramasi
ve camurluk, alt govde kismindaki damlamalardan kaynakli yan ve arka camlarda
olusan Kkir filmi incelenmistir. Donen tekerlekten ve yoldan gelen su taneciklerini
simule edebilmek i¢cin Latice Boltzmann metodu kullanilmistir. Ayrica hem SUV hem

de sedan araclar 6zel toprak yol pistinde test edilmis ve test sonrasinda kir filmi
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fotograflanmistir. Bunun yaninda SUV aracina, riizgar tiinelinde gercek siiris
kosullar altinda, floresan 1s18inda goriinebilen boya piiskirtiilmiis ve yan govde
tzerindeki kirlenme miktar1 tespit edilmistir. Test sonrasinda elde edilen
fotograflar analiz sonuglari ile kiyaslanmistir. Sonug olarak simiilasyon yonteminin
fiziksel testle bagdastigi gozlemlenmistir. Ayrica Langrangian parcacik izleme
yonteminin  kararsiz akis sartlarinda su  damlaciklarinin  etkisinin

gorsellestirilmesinde kullanilabilecegi ve dogru sonuglar verdigi belirtilmistir [2].

Jonathan ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklar1t ¢alismada tekerlekten
kaynaklanan sprey yayiliminin, siireksiz akis sartlarinda parcacik takibi ile bir film
modeli olusturulmasinin avantajlar1 arastirilmistir. Calismada efektif bir sigrama
modeli kurabilmek icin, ara¢ govdesi iizerinden siizilen ve damlayan su
damlaciklar1 g6z ardi edilmistir. Calismada LBM programi kullanilarak pargacik
takibi yapilmistir. Sonuclar gercek yol testleri ve riizgar tiineli test sonuclar ile
karsilastirilmistir. Calisma sonunda sigrama yapisindaki su tanecigi hareketinin
daha kiiciik parcaciklar tirettigi ve stoke sayisi diisiik olan bu pargaciklarin siireksiz

akis durumunda arag¢ govde kirlenmelerini arttirdig1 goézlemlenmistir [3].

Min-Ho Kim’in 2000 senesinde yapti1 calismada kaput lizerinde bulunan koése
kanadinin (corner vane) agir ticari araglarda aerodinamik etkisi, yakit tiiketimine
ve ara¢ yan govde boliimlerindeki kirlenme etkisi incelenmistir. Bu calismada daimi,
sikistirllamaz ytiksek hizl viskoz akis icin RNG k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.
Akis analizlerinde sonlu hacimler yontemiyle ¢alisan STAR-CD v3.10 programi
kullanilmistir. Yapilan analiz ¢alismalarina ek olarak kapidaki kirlenmeyi gorsel
olarak deneyimlemek icin gercek siiriis kosullarinda test yapilmis ve test sonrasinda
farkli tasarimlara sahip kanatgiklar icin kapi iizerindeki kirlenme miktari
gorsellestirilerek analiz sonuglar ile karsilastirilmistir(Sekil 1.1). Son olarak hem
kap1 kirlenmesine en ¢ok etki eden hem de en aerodinamik kanatgik belirlenmistir.

Kose kanadi uygulamasinin kapi iizerindeki kirlenmeyi azalttigl gézlemlenmistir

[4].
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Sekil 1. 1 Calismada kullanilan hava kanal tipleri [4]

Kebing ve arkadaslarinin 2015 senesinde yeni Dongfeng marka agir ticari ¢ekici
aracinin aerodinamik gelistirme c¢alismalarinda tiim aerodinamik gelistirme
calismalarindan sonra yan govde tizerinde kir filmini engelleyecek hava kanatgigi,
camurluk ve 6n tampon dizayn itarasyon ¢alismalar1 yapmistir. Calismada HAD
analiz programi olarak PowerFlow® kullanilmistir ve Lattice Boltzmann metodu ile
parcacik takibi analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 1.2). Calisma sonrasinda kapida
ve kapi kolunda ¢ok az miktarda pargacik tespit edilmistir [5].

Sekil 1. 2 Calismada yapilan parcacik takibi analizlerinden bir goriinti.



Dasarathan ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklart c¢alismada bir yolcu
otobiisliiniin su ve Kkir yonetiminin HAD yontemleri ile korelasyon calismasi
yapilmustir. Ik olarak biri referans digeri test araci olmak iizere iki test otobiisii art
arda 100 km/h hizla maksimum 10km/h riizgar altinda, degisken hava kosullarinda
kontrolsiiz bir ortamda test edilmistir. Araca baglanan Full HD kamera ile video
kaydi yapilmistir. Test sonrasinda striicii tarafi caminin sol iist kosesinde kalic1 bir
kirlenmenin oldugu ve sprey tarzi bir kirlenmenin gelistigi gozlemlenmistir. Calisma
daha sonra HAD analizleri ile desteklenmistir. LBM simiilasyon programi ile RNG k-
epsilon tiirbiilans modeli kullanilmistir. Yapilan analizlerde de aracin siirticti tarafi
caminin sol list koésesinde yiizey gerilimlerinin ¢ok fazla oldugu ve bu gerilimin su
taneciklerini aracin sol list kdsesine dogru ittigi géozlemlenmistir. Dolayisiyla sol iist
késede bir su birikmesinin meydana geldigi ve bunun ana nedeninin aracin A
stitununun olusturdugu girdaptan(vortex) kaynaklandig1 gézlemlenmistir. Arag
caminin sol tst kosesinde bulunan damlalik ray (drip rail) ve sol tarafinda dik bir
sekilde konumlandirilmis yagmur olugu (rain gutter) parc¢alarinda yapilan dizayn
degisikligi sonrasinda camin sol iist kosesinde biriken ve sikisan suyun azaldigi ve
ylzey geriliminin camin asagisina dogru kaydigi, hem HAD analizleri ile hem de yol

testleri ile kanitlanmistir [1].

Ming ve arkadaslarinin 2011 senesinde tamamladiklar: ¢alismada, agir ticari ¢ekici
sinifi aracinin aerodinamik ve aeroakustik analizleri yapilmistir. Yiikksek ve alcak

kabinli aracta Exa’s PowerFlow®

programi ile Lattice Boltzmann metodu
kullanilarak parcacik takibi yapilmis ve kapi yiizeyinde olusan kirlenmenin
nedenleri arastirllmistir. Alcak kabinli aracta rizgarlik kullanildig1 zaman kabin ile
dorse arasindaki tiirbiilansin ciddi 6lciide azaldig1 ve bununda kapi tizerindeki
kirlenmeye olumlu katki yaptig1 gozlemlenmistir. Yiiksek kabinli aracin eski modeli
ile yeni modelj, kirlenme a¢isinda analiz edilmis ve yeni model aracin kapi kirlenme
seviyesinin daha az olmasina karsin hava kanalinin tasariminin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Daha sonra ytiksek kabinli yeni model aracin hava kanalinin
kanatlarinin a¢is1 havayi asag1 dogru yonlendirecek sekilde degistirilmistir. Yapilan

analiz sonucunda herhangi bir iyilesme goriilmemis, aksine kirlenmede artis

gozlemlenmistir [6].



1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin ana amaci agir ticari bir aracin ¢amurluk bolgesinde meydana gelen
kirlenmenin azaltilmasi i¢in uygun hava kanali tasariminin goriintii isleme yontemi
kullanilarak belirlenmesi, ara¢ lzerinde uygulanmasi ve kirlenme probleminin

azaltilmasidir.
1.3 Hipotez

Agir ticari araglarda kirlenme problemi birgok arag tureticisi i¢in biiytk sorun teskil
etmektedir. Cok kisa silirelerde kirlenen araclar, miisteri sikayetine neden
olmaktadir. Dolayisiyla erken fazlarda fark edilemeyen kirlenme sorununu ¢é6zmek
icin yeni yatirnm maliyetleri gerektirmekte ve alinan aksiyonlar aracin baska
ozelliklerine olumsuz etki edebilmektedir. Dolayisiyla ara¢ kirlenme problemleri
diger arac o6zellikleri gibi dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu ¢alismada agir
ticari araglarda yan govde kirlenme problemini ortadan kaldirmak i¢cin “Hava
Kanali” (Corner Vane) parg¢asinin optimum dizayni belirlenmeye ¢alisilmistir. Hava
kanali pargasi farkli kanat agilari, farkl kanat sayis1 kullanilarak farkl hizlarda test
edilmistir. Testler sonrasinda bu parametrelere bagh olarak her bir dizayn icin

kirlilik faktori ve genel bir kirlilik formiilii olusturulmustur.
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Arac Govdesi Kirlenme Problemleri

Arac kirlenmesi akiskanin ya da akiskanin siiriiklenen pargaciklarinin, bir tasitin dis
yuzeyinde olusturdugu bulutlanma etkisi olarak tanimlanabilir. Ara¢ kirlenmesi,
sigrama ve sprey kombinasyonu ile gerceklesmektedir. Sigrama, lastikler tarafindan
olusturulan biiyiik damlaciklar1 ifade eder ve teker hareketinden kaynakli bir
balistik yoriingeyi izlerken, sprey atmosferde asili kalan, birleserek sis bulutu
olusturan ve gorunirligu engelleyen kiiciik damlaciklardan olusur. Hem yayalar
icin tehlike yaratmasi hem de siiriicliniin goriis alanini ciddi ol¢lide kisitlamasi
bakimindan sprey, sicramaya gore siiriis konforunun ve giivenliginin azalmasina
daha ¢ok etki etmektedir. Genel olarak araglarin kirlenmesine neden olan etkilere
bakacak olursak bunlar; yagmur, kar, toz ve camurdur. Bu etkenlerin hepsi tasitlar
tizerinde kirletici etkiye neden olmaktadir. Kirletme bicimleri ve formlar1 tiim bu
etkenlerde ayni olsada ¢camur kaynakl kirlenme diger kirlenme durumlarina gére
daha etkili olmaktadir. Camur sonucu olusan kirlilik ara¢ ylizeyinde daha ¢ok

kalmaktadir.

Aerodinamik acidan bakildiginda ise iki tiirli kirlenmeden s6z edilebilir. Bunlar
laminer akis ve tiirbiilansh akis kirlenmesi olup, tiirbiilansh akista kirlenme hizi

laminer akisa gore daha fazladir.

Akis ayrilmasi, tirbiilansh akisin tetikleyicilerinden biridir; bu nedenle, akis
ayrilmasinin yakin oldugu tasitlarda o6zellikle arag alt kisimlarinda bulunan (yani,
orta diizlem diizleminin altinda) parc¢alarda ciddi kirlenme olmasi beklenir. Orta
yatay diizlemin iistiindeki kirlemeye genel olarak cam kirlenmesi denir ve orta

diizleminin altinda gergeklesen kirlenme govde kirliligi olarak adlandirilir.
Arag govdesi lizerinde kirlenme;

e arac Oonii kirlenmesi,
e arag arkasi kirlenmesi,

e yan govde kirlenmesi olarak 3’e ayrilabilir [7].



2.1 Arag Onii Kirlenmesi

Aracin 6n tarafinin gozyasi damlasi aerodinamik modeline yakin olmasindan
kaynakli olarak, aracin 6n béliimiinde akis ayrilmasi genellikle goriilmemektedir.
Aracin 6n tarafindan gelen hava akimi kaputu, 6n cami ve arag¢ tavanini diizgiin bir
sekilde takip ederek ara¢ arkasina dogru yonelmektedir (Sekil 2.1). Dolayisiyla
araclarin 6n govdelerinde genellikle gozle goriiliir ve miisteriyi etkileyecek bir

kirlilik olusmamaktadir.

Sekil 2. 1 Belirli bir hizda Hareket eden aracin 6n ylizeyinden, arka tarafa dogru

yonelen akis [8]

Genel olarak arag¢ 6nii kirlenmesine kar ve yagmurdan kaynakl aracin 6n caminin
ve farlarinin kir tutmasi 6rnek gosterilebilir. Bilindigi gibi siirticii 6n camdan yolu
net bir sekilde gormek istemektedir. Bu yiizden iyi bir silecek dizayni ara¢ 6n cami
kirlenmesinin 6nlenmesinde ¢ok énemlidir. On cam kirlenmesinin engellenmesinin
diger yollar1 ise ara¢ 6n caminin egiminin ve gévde-cam ytizeylerinin stirtiinme

katsayilarinin azaltilmasidir.

Aracg 0n tarafinin kirlenmesine neden olan bir diger 6nemli durum ise 6nde giden
aracin lastiklerinin rotasyonel hareketinden kaynakli olusturdugu su spreyidir. Bu
su spreyi beraberinde toz ve ¢amur taneciklerini barindirmaktadir ve arkadaki

aracin Ozellikle tampon ve far boliimiinde ayrica 6n camda kirlenmeye neden



olmaktadir. Binek araclara nazaran agir ticari araglar, lastiklerinin daha biiyiik
olmasindan kaynakli olarak trafik kosullarinda ciddi o6lglide su spreyi
olusturmaktadir. Bu su spreyi kirlenmenin yani sira ciddi kaza riski meydana

getirmektedir [7].
2.2 Arag Arkasi Kirlenmesi

Arac yol uizerinde ilerlerken genellikle toz ve kir tirbiilansh akis nedeniyle yerden
ara¢ govdesine dogru ytikselir ve yiikselen bu kirli hava, aracin arka cam, bagaj ve
tampon kisminda birikir. Hava durumuna bagh olarak, ara¢ arkasi kirlenmesinde
tavan kismindan gelen hava akiminin olusturacagl kirlenme, aracin arka
lastiklerinin olusturdugu ve arac alt tarafindan gelen hava akiminin olusturdugu
kirlenme kadar 6nemlidir. Fakat son zamanlarda aracin hava ile olan baglantisini
uzatmak ve siirtinme katsayisini diisiirmek i¢in ara¢ tavaninin bitis noktalarinda
riizgarlik(spoiler) ugulamalariyla ara¢ tavani uzatilmaktadir. Bu aeordinamik
acidan her ne kadar iyi bir uygulama olup aracin stabilitesini arttirsada arag arkasi
kirlenmesine olumsuz yodnde etki etmektedir. Bunun sebebi, ara¢ tavanini
stiplirerek gelen hava akiminin, spoiler par¢asindan dolay1 aracin arka camin daha
uzaginda etki etmesidir. Bunun yaninda spoiler bitis noktasinda akisin bir bélimi
arac¢ arka camina dogru donmekte ve tiirbiilans olusturmaktadir. Ayrica yerden kir
kaldirarak gelen arag¢ alti hava akimi, aracin tampon kisminda yukari dogru
yukselmekte ve arka camda kirlenme olusturmaktadir. Dolayisiyla spoiler pargasi
olmayan araglarin tavan hava akimi, ara¢ altindan gelen ve arka camda kirlenmeye
neden olan hava akimini asag1 yonde itmekte ve arka camda kir toplanmasini

engellemektedir (Sekil 2.2) [7].



Sekil 2. 2 Spoiler uygulamasi ve ara¢ arka cami kirlenme artisi [8]

Arag arkasi kirlenmesinde de ara¢ gévde dizayninin biiyiik énemi vardir. Ornegin
sedan araclarin arka camlar station vagon araclarin arka camlarina gore daha az
kirlenmektedir (Sekil 2.3). Bunun sebebi sedan araglarda st taraftan gelerek tavani
slipiiren hava akiminin aragtan ayrilmadan 6nce arka camin yiizeyinden boylu
boyunca ge¢cmesidir. Ayrica ara¢ altindan gelen hava akimi tampon kisminda akis
ayrilmasina maruz kalmakta ve yukariya dogru yonelmektedir. Fakat aracin
ustiinden gelen havanin iki bileseni bulunmaktadir ve bu kuvvetlerin farkh
ozellikleri bulunmaktadir. Bunlar; direk kuvvet ve kesme kuvvetidir. Direkt kuvvet,
alttan gelen havanin yiikselmesini engellerken, kesme kuvveti ise ayni akimin
yukar1 dogru olan momentumunu azaltir. Bu yilizden sedan araglarda tampon

kirlenmesi station vagon araglara gore daha az olmaktadir [7].

Sekil 2. 3 Spoiler uygulamasi ve arag arka cami kirlenme artigsi [8]



2.3 Yan Kirlenme

Yan kirlenmenin neden olan etmenler genel olarak 6n tekerlekler, arka tekerlekler

ve dis kaynaklardir [7].

2.3.1 On Tekerlek

On tekerlegin déonme hareketinden dolayr hava akimi camurluk bélgesine carpar.
Ardindan aracin alt ve dis tarafina dogru yonlenir. Dolayisiyla herhangi bir kir
kaynagi rotasyonel bir akistan kayma akisina gecer ve aracin yan tarafinda ve

ozellikle alt kisimlarinda kirlenmeye neden olur [7].

2.3.2 Arka Tekerlek

Arka tekerleklerin arag¢ tizerinde olusturdugu kirlenme 6n tekerleklerin yapisini
genel itibariyle benzemektedir. Fakat arka tekerleklerin ara¢ mimarisindeki yerleri
diisliniildiigiinde konum olarak aracin arkasinda olmalarindan dolayi, yan govde
tizerindeki kirlenmeye etkileri ¢cok azdir. Arka tekerleklerin donme hareketi yerden
kaldirilan su ve toz karisimini 6n tekerleklerde oldugu gibi bir rotasyonel harekete
sokmaktadir. Akisin kiiciik bir béliimii bir béliimii camurluk kismina ¢arparken geri
kalan kismi ise uzunlamasina, yanal ve dikey yonlere dogru haraket ederek aracin
arkasinda kirlenmeye neden olur. Bu kir iceren akis, aracin altindan gelen hava
akimi ile birleserek momentum kazanir, yerden ekstra toz partikiilleri kaldirir ve

arag¢ arka boliimiindeki vorteksi olusturan hava akimina katilirlar [7].

2.3.3 Dis Kaynaklar

Dis kaynaklar da aracin kirlenmesine 6nemli 6l¢iide etki etmektedir. Dis kaynaklar
genel olarak araca etki eden riizgarlar ve diger araclarin olusturdugu hava
akimlaridir. Araglarin yan govdelerine gelen kuvvetli riizgarlar aracin yan
ylzeyinde ara¢ arkasina dogru haraket eden hava akimini siddetli bir bigimde
bastirabilmektedir. Bu da kirlerin ara¢ yan yiizeyine yapismasina neden olmaktadir.
Bunun yaninda normal yol sartlarinda yandan gegen aracin olusturdugu hava akimi
da arag¢ govdesi tizerinde kirlenmeye neden olmaktadir. Ayrica yandan gegen arag
bir su birikintisine girdiginde tekerleklerin si¢crattigi sivi filmi dogrudan diger aracin

kirlenmesine etki etmekdir [7].
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2.4 Agir Ticari Araglarda Sicrama ve Sprey Olusum Mekanizmalar:

Kamyonlar yagmurlu havalarda biiyiik 6l¢iide sprey olusumuna neden olmaktadir.
Bu ylizden 1slak zeminde arag¢ kullanirken 6zellikle kamyonlarin olusturdugu sprey
filmi diger araclar icin tehlike olusturmakta ve sadece arag kirlenmesine degil ayni
zamanda kazalara neden olmaktadir. Bu sebeplerden otiiri kamyonlarin
olusturdugu sprey filmini azaltmak icin yillardan bu yana gesitli calismalar
yapilmaktadir. Kamyonlara takilan 6zel aparatlar hem sprey hem de sicramayi

azaltmakta ve daha giivenli bir siirsii ortami saglamaktadir.

Kamyonlarin tekerleklerinin yerden su damlaciklar1 kaldirmasinin temelde 4 ana
sebebi bulunmaktadir. Bunlar; yay dalgas1 (bow wave), yan dalga(side wave), kilcal
adezyon ve son olarak lastik disleridir. Bu herbir madde ¢ok 6nemli olup ayr1 ayri
calisilmasi gerekmektedir. Yan dalganin (Side wave) olusturdugu su damlasi modeli
genellikle sicrama yoniindedir. Yan dalganin olusturdugu su damlasi modeli aracin
disina dogru yayilarak yol ylizeyinde birikir ve otoyol kosullarinda herhangi bir
ciddi gorme problemi olusturmaz. Yay dalgast (bow wave) aracin 6éne dogru
haraketinden dolay1 ortaya c¢ikmaktadir ve aracin lastiklerinin 6n kisminda
tiirbiilansh hava akimi olusturmaktadir. Yay dalgasi biiytlik ¢ogunlukla su sigramasi
meydana getirsede kiiciik bir bélimu de sprey olusumuna neden olur. Bu sprey
lastik etrafindaki hava akisinin tipine ve durumuna gore aracin etrafina

yayilabilmektedir.

Kilcal adezyon ve lastik disleri sprey olusma probleminin ana nedenlerindendir.
Lastik disleri genellikle su damlaciklar olusturarak sicrama meydana getirsede
ortaya ¢ikan su damlaciklar tiirbiilansli hava sartlarinda diiz bir yiizeye carptiginda
sprey formuna donilismektedir. Kilcal adezyon ise latik iist ylizeyinden kopan su
damlaciklarinin tiirbtilansh hava sartlarinda sprey formu olusumuna neden olmasi

olarak tanimlanabilir.

Hem sprey hem de sicrama olusum mekanizmalar1 incelenirken agir ticari araclar
icin aks konumununda iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Aracin
diimenlenebilir 6n lastiklerindeki yay dalgasi(bow wave), ara¢ hareket halindeyken
on taraftan gelen hava akimina maruz kalmaktadir. Ayrica aracin tamponunun yere

yakin olmasi bu durumu engellemektedir. Dolayisiyla aracin 6niinden gelen hava
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akimi tekerlek yuvasina direk etki etmektedir. Bu nedenle tekerlegin iistiinde

sadece kilcal adezyon degil ayni1 zamanda ciddi miktarda yay dalgasi olusmaktadir.

Aracin arka dingilleri incelendigi zaman ise lastik dislerinin olusturdugu sigrama
durumu 6nemli olmaktadir. Ciinki aracin arka kisminda bulunan akii kutusu, hava
tanki, yakit tanki gibi ara¢ pargalar1 diiz birer ylizey olusturmakta ve si¢grayan su

damlacaiklarinin bu ytizeylere ¢arparak sprey modeline doniismektedir.

Tahrik dingilleri her ne kadar diimenlenebilen dingilin arkasinda bulunsa da tahrik
dingilinin lastik disleri, bozulmamis bir su yiizeyinde hareket etmektedirler. Bu
ylizden tandem dingil sistemlerinde sprey olusumu kompleks bir yapiya sahiptir. On
dingillerin olusturdugu kilcal adezyon ve lastik dislerinden kaynakli sicrayan su
direkt olarak hareketli dingile carpmaktadir. Bunun yaninda diimenlenebilen
dingilin lastiklerinin ice dogru olusturduklar1 yan dalgalar da birbirine ¢arpmakta
ve buda sprey olusumuna katki saglamaktadir. Bu bélgedeki hava akimindan dolay1
olusan sprey yapisi ya aracin arkasina dogru tasinmakta ya da dogrudan tahrik
dingillerinin lastiklerinin {istiine ve dorsenin alt kismina tasinmaktadir. Bu yiizden
yukar1 dogru yiikselen bu sprey bulutu, arag ile dorse arasindaki acgikliktan dolayi
ortaya c¢ikan tiirbiilansh hava akisi ile karsilasmaktadir. Dolayisiyla dorsenin
altindan gelen bu sprey bulutu anlik basin¢ degisimlerinden kaynakl olarak aracin
yukarisina dogru tasinmakta ve arac arka ve dorse govdesinin kirlenmesine neden

olmaktadir.

Dorselerin tekerlekleri incelendiginde ise genellikle pek bir sorun ile
karsilasilmamaktadir. Ciinkii 6n dingiller suyun biiyiik bir bélimiini temizlemis
olmaktadirlar. Bu yiizden aracin genelinde olusan sprey kombinasyonda ki katkilar

daha az olmaktadir [9]
2.5 Agir Ticar1 Araglarda Sprey Olusumunu Engelleme Yontemleri

Agir ticari araglarda sprey olusumunu engellemek icin iki temel yaklasim
uygulanmaktadir. Bunlardan ilki tiirblilansli hava akiminin ortadan kaldirilmasi
veya yonilinin degistirilmesidir. Digeri ise lastik iizerinden yayilan suyun

toplanmasi ve diizgiin bir sekilde yonlendirilmesidir[9].
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Bir¢ok agir ticari aragta lastik kaynakl kirlenmeyi engellemek icin arag¢ lizerine
takilan triinler gelistirilmistir. Bu lirtinlerin ¢alisma stratejisi genel olarak lastikten
sigrayan su damlaciklarini toplama ve diizgiin bir sekilde yonlendirme tizerine
kuruludur. Bir ¢ok kamyonun o6n ve arka lastiklerini c¢evreleyen camurluk
bolgesinde “spray suppression” adi verilen sprey engelleyici pargalar
kullanilmaktadir (Sekil 2.4). Bu parganin ana amaci tekerden sigrayan suyun

hapsetmek ve diizenli bir sekilde yere dogru yonlendirmektir.

Sekil 2. 4 Spray engelleyici parc¢a ve aragtaki konumu

Arag yolda giderken lastigin donme hareketinden kaynakli olarak yerden ciddi
miktarda su kaldirilmaktadir. Bu su damlaciklar1 daha énce de belirtildigi gibi diiz
yluzeylere carparak ve diger sicrayan su tanecikleri ile birleserek sprey yapisini
olusturmaktadir. Tekerden sigrayan su damlaciklari ilk olarak aracin “Wheel House
Liner” denilen tekerlek yuvasi bolgesine carpmaktadir. Eger tekerlek yuvasi
bolgesinde aracin arka tarafina acilan bir bosluk mevcutsa bu su damlaciklar
uizerinde tasidig kirle birlikte aracin arka kismina dogru yonelmektedir. Dolayisiyla
aracin arkasinda dorse ile kabin arasinda bulunan, calisma lambasi, akii, yakit tanki,
adblue tanki, fren ve elektrik hortumu gibi bir ¢ok parcanin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu da miisteri memnuniyetini ciddi derecede azaltan bir sorundur.

Clinkii musteri aracini olabildigince uzun siire temiz kalmasini istemektedir. Siirekli
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kirlenen bir ara¢ miisteriye ekstra masraf ¢ikarmaktadir. Bu yiizden tekerlek

yuvasinda herhangi bir agiklik bulunmamasi gerekmektedir.

Bir ¢ok farkli kamyon markasi farkli dizaynlara sahip sprey engeleyici pargalar
kullanmaktadirlar. Buradaki en 6nemli nokta sprey tutucu parganin suyu en iyi

sekilde hapsetme kabiliyetidir.

Otoyollarda sprey olusumu diger araclar i¢in buyiik risk teskil etmektedir. Bu
yuzden Avrupa Birligi komisyonu otoyol giivenligi saglamak ve sprey olusumunu
azaltmak icin 2011 senesinde 109/2011 numarali bir regtilasyon yayinlamistir. Bu
regiilasyona gore sprey engelleyici parcasi 1slak zeminde kullanildiginda olumlu

sonuclar vermelidir[10].

Uretilen bir sprey engelleyici par¢asinin aracta kullanilabilmesi icin regiilasyonda
belirtilen testten gecmesi gerekmektedir. Par¢anin kullanilabilmesi icin
yapilabilecek iki ayri test bulunmaktadir. Bunlardan biri “enerji soniimleme”

metodu iken digeri ise “hava/su ayristirici tipi” test metodudur.
Her iki test icinde test sartlari ayni olmak tizere test sartlari;

e Testler kapali bir odada, durgun havada yapilmalidir.
e Ortam ve parg¢anin sicakligl 21(£3)C° olmahdir.
e lyonsuzlastirilmis su kullanilmahdur.

e Her bir parka test 6ncesi 1slatilarak hazirlanmalidir.

2.5.1 Enerji Soniimleme Tipi Test Prosediirii

e Test edilecek olan sprey tutucu par¢a 500(+5) mm genisliginde ve 750 mm
yuksekliginde olmalidir. Test pargasi test ekipmaninin dikey plakasina
sabitlenmelidir. Test numunesinin su toplayici sinirlar igerisinde olduguna
dikkat edilmelidir. Suyun akisini engelleyecek herhangi bir engelin olup
olmadigina dikkat edilmelidir (Sekil 2.5).

e Akis debisini 0,675 (* 0,01) 1/s ayarlanmalidir. Su kaynag1 parcaya 90°
(maksimum 120°) olacak sekilde parca ile arasindaki mesafe 500 mm (* 2)

olacak sekilde ayarlanmaladir.
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e Su parcgaya puskiirtiilmeli ve par¢anin altina konumlandirilan su toplama

kabinda suyun birikmesini saglanmalidir. Daha sonra piuskiirtilen su

miktarina gore test numunesinin altinda bulunan su toplayici kabinda

biriken su mitari ytizde olarak hesaplanmaladir.

e Test toplamda 5 defa tekrar edilmeli ve biriken suyun ortalama % degerini

hesaplanmaladir.

Testin basarili sayilabilmesi i¢in;

Test numunesinin altinda bulunan su toplama kabinda toplam
puskiirtiilen suyun %70 veya daha fazlasinin toplanmis olmasi
gerekmektedir.

Ard arda tekrarlanan testlerden maksimum ve minimum ytizdeye sahip
sonuglar arasinda %5’ den fazla fark varsa test tekrarlanmalidir. Eger
ikinci kez yapilan test sonrasinda maksimum ve minimum toplanan su
ylzdaleri arasindaki fark %5’ ten hala biiyiikse ve minimum ytizde degeri
%70’ in altindaysa, test onay1 gecersiz sayillmaktadir.

Cihazin dikey pozisyonunun, testte elde edilen sonuclar1 etkileyip
etkilemedigini kontrol edilmelidir. Test sirasinda elde edilen maksimum
ve minimum ylzdeyi veren pozisyonlarda test tekrar edilmeli ve ayn

sartlar1 sagamaldir [10].

Sekil 2. 5 Enerji Soniimleme Tipi Test Diizenegi, A: su kaynagi, B: Su toplama kap
tanki dogrultusu, C: Su toplama kollektort, D: Paslanmaz Celik, E: 12 adet silindirik

delik, F: Numune, G: Rijit diiz plaka [10]
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2.5.2 Hava/Su Ayristiricl Tipi Testi

Bu testin ana amaci basin¢h hava/su piskiirtiiciisii vasitasiyla piiskiirtiilen suyu

tutmaya yonelik olarak gozenekli bir malzemenin etkinligini belirlemektir. Test

sartlar1 “enerji soniimleme tipi test” ile aynidir. Test prosediriine gore;

305 X 100 mm’lik bir numune pargasi test diizenegine dikey olarak
yerlestirilmelidir. Su piiskiirtiicii haznesine 10,005 litre su konulmalidir ve
Sekil 2.6’ da gosterildigi gibi yerlestirilmelidir.

Ayrica hava/su puskiirtiictisi basinci 5 bar + %10/ - %0 olmalidir. Debisi 1
litre/dakika * 5 sn, piiskiirtme ¢ap1 50 + 5 mm, par¢adan uzaklig1 200 mm ve
noozle ¢cap1 5 + 0,1 mm olmaldir.

Kaptaki su, su buhar bitene kadar pulverize edilmelidir ve gegen siire not
edilmelidir. 60 sn boyunca parg¢a lizerine su piskiirtiilmeli ve ardindan
parcanin altinda bulunan kollektérde biriken su miktarinin, piiskiirtiiciide
kalan suyun ve kollektérde birken suyun toplam miktara gore %’ si
hesaplanmalidir.

Test 5 defa tekrar edilmeli ve biriken ortalama su %’ de degeri
hesaplanmalidir. Her testten sonra piiskiirtiicliniin kuru oldugundan emin

olunmalidir.

53 i

ket

50 +/- 5 | . e
1

F, 200 +-3mm
sample
1 +/-0,005
litre

(100 mun’ {00 myny,

collector

Sekil 2. 6 Hava/su ayristirici tipi testi test diizenegi [10]
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Testin basarisi sayilabilmesi i¢in;

e 5 testin sonucunda elde edilen ortalama toplanan su miktar1 %85 veya
%85’ den fazla olmaldir.

e Ard arda tekrarlanan testlerden maksimum ve minimum yiizdeye sahip
sonuglar arasinda %5’ den fazla fark varsa test tekrarlanmalidir. Eger
ikinci kez yapilan test sonrasinda maksimum ve minimum toplanan su
ylzdaleri arasindaki fark %5’ ten hala biiyilikse parca testten basarisiz
sayilir ve tip onay1 reddedilir.

e (ihazin dikey pozisonunun test sonuclarini etkilemesi durumunda, test
sirasinda elde edilen maksimum ve minimum yilizdeyi veren

pozisyonlarda test tekrar edilmeli ve ayni sartlar1 sagamahdir[10].
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3

Fiziksel Yol Testleri ve Kirlenme Analizleri

Bu ¢alismada oncelikle hava kanali(corner cane) parc¢asinin kapi tlzerindeki
kirlenme olusumunu engelleme kabiliyeti incellenmistir. Ardindan o6nceden

belirlenmis farkl tasarimli hava kanal pargalari araca takilmisir.

Tim testler c¢ekici serisi bir aragta yapilmistir. Ara¢ 430 beygir giiciinde olup iki
dingilli bir ¢ekici aractir. Arkadan itisli olan bu ara¢ normal sartlarda dorseli
kullanilmaktadir. Aracin sasi kisminda bulunan 5. teker olarak adlandirilan baglanti
noktas1 sayesinde dorse ile mekanik baglantis1 yapilmakta ve ara¢ ile dorse
arasindaki elektriksel ve hava baglantilar yapilabilmektedir. Arag 6zellikleri Tablo

3.1’ de verilmistir.

Tablo 3. 1 Test Aracinin Teknik Ozellikleri

Temel Ozellikler
Arag Tipi Cekici
AKks Diizenegi 4X2
Emisyon Standardi Euro 5
Kabin Tipi Ekstra Yuksek Tavan Yatakl Kabin
Dingil Mesafesi (mm) 3600
Motor
Tip 12.7 Litre
Slindirik Hacmi 12740
Gii¢ 430 PS(320 kW) /1800 d/d
Tork 2500 Nm / 1000-1400 d/d
Gii¢c Aktarimi
Debriyaj 430 mm tek disk
Manuel Sanziman / Oranlari 16S

Testler 6ncesinde hava kanali par¢asinin ara¢ yan govdesinde olusan kirlenme
problemine etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in, hava kanali pargasinin dizayn

ozellikleri incelenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1 Hava Kanali Pargas1 Arkadan Gorliniisi

Hava kanali pargasi aracin 6n kisminda kaput pargasina baghh bulunmaktadir.
Toplamda 5 noktadan araca bagl olan bu parcanin ana goérevi aracin 6n tarafindan
gelen hava akisini icinde bulunan kanatlar aracilifiyla aracin yan govdesi lizerine
yonlendirmektir. Bu sayede lastikten ve yoldan sigrayan kirli su damlaciklarinin
kapiya ve yan govdeye yapismasini engelleyerek temiz kalmasini saglamaktir.
Bircok kamyon firmasi1 hava deflektér parcasinin bir ¢ok kosulda ara¢ yakit

ekonomisini kotiilestirmesine ragmen araclardinda kullanmaktadirlar.

Hava kanali parcasinin tizerinde toplamda 5 adet kanat bulunmaktadir (Sekil 3.2).
Kanatciklarin herbirinin ayr bir yiizey yapisi bulunmaktadir ve herbirinin boyu
birbirinden farklidir. Ayrica hava kanali parcasi aracin her iki yaninda da
bulunmaktadir. Her iki tarafta bulunan parcalar birbirinin tamamen aynisidir.

Ayrica arag “Z” eksenine gore simetik yapidadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3. 2 Hava kanali parcasinin arag tistiindeki yeri ve hava kanalinin baglanti

noktalari

Sekil 3. 3 Kaput lizerine baglanan hava deflektorleri ve aracin simetri ekseni [11]

Tlim ¢alisma boyunca yapilacak olan is akis sirasi Sekil 3.4’ de gosterilmistir. Buna
gore oOncelikle dizaynm1 etkileyecek olan parametreler belirlenmistir. Bu

parametreler;

e Araghiz,
e Hava kanal kanat sayis,

e Hava kanali kanat agisidir.
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Hava kanali pargasi aracin 6ntinden gelen hava akisini kapilara yonlendirmesinden
dolay1 parga yliksek hizlarda daha basarili sonug¢lar vermektedir. Dolayisiyla diistik
hizlarda kapinin tizerinde bulunan kirli su kaynagini1 kapidan uzaklastirabilmesi

zordur. Bu yiizden testler yiiksek hizlarda yapilacaktir.

Dizayni etkileyen Parametrelere gére

parametrelerin
belirlenmesi

Testlerin ardindan arag
yan govdelerinin
fotograflanmasi

Herbir fotograf igin
python programinda
image process yapilmasi

Kanat Agisi

Farkl dizaynlar icin ayni
testlerin tekrarlanmasi

Herbir dizaynin yan
govde kirlenmesini
azaltmadaki etkisinin
belirlenmesi

yapilmasi gereken test
sayisinin belirlenmesi

Aracin kirlenen yan
ylzeyinin temizlenmesi

Yan gdvde kirlenmesini
en aza indiren dizaynin
belirlenmesi

Var — Yok Testi

Test sonrasinda arag yan
govdesinin
fotograflanmasi

Belirlenen
parametrelere gore
kirlilik faktoru
formdliniin gikarilmasi

Sekil 3. 4 Test akis semasi

Hava kanali parg¢asinin kanat sayisi ve kalinlig1 bir diger 6nemli parametredir. Kanat
sayisini arttirmak veya belirli bir kanat sayisi icin kanat kalinligini arttirmak teorik

olarak aynidir. Bu yiizden ¢alismada kanat sayisi degisken olarak secilmistir.

Diger 6nemli bir parameter ise hava kanalinin kanat ag¢isidir. Kanat agilar tizerinde
yapilacak degisiklik yan govde lizerinde hava akisinin etki edecegi bolgeyi
degistirmektedir. Bu calismadaki ana amacimiz kapi kolu ve ¢amurluk kismi
incelenmesi

oldugundan kanat agilarinin degisimiyle kirlemedeki degisim

gerekmektedir.

Tlm bu parametrelere bagh olarak yapilacak olan testler asagidaki Tablo 3.2’ de

gosterilmektedir.
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Tablo 3. 2 Test Takip Tablosu

Nu | Hiz (km/h) Alf;?snl?‘f) Kanat Sayis1
Var Yok L 60 15 >
3 15 5
4 60 0 3
5 60 15 3
6 60 30 3
7 60 0 5
8 60 15 5
9 60 30 5
10 0 3
11 15 3
12 30 3
13 0 5
14 15 5
15 30 5
16 0 3
17 15 3
18 30 3
19 0 5
20 15 5
21 30 5

Test takip tablosu Tablo 3.2’ de de goruldiigii tizere ilk olarak aracin var-yok testleri
yapilacaktir. Bu testlerde kanat acis1 olan 15° ve kanat sayis1 5 sabit tutularak 60,
70, 80 km/h hizlarda gerceklestirilecektir. Test oncesinde aracin simetrik
olmasindan faydalanilarak aracin bir tarafina hava kanali takilacak diger tarafina ise
takilmayacaktir. Bu sekilde tek bir test sonrasinda mevcut hava kanalinin arag

kirlenmesine etkisi gozlemlenebilecektir.

Yol testleri Eskisehir - inénii yolu iizerinde bulunan Oklubal mevkiinde bulunan
maden ocagl yolunda yapilmistir. Bu yol toplamda 10 km’dir ve tamamiyle
topraktan olusmaktadir. Trafige kapali bir alan olmasindan dolay1 testler sirasinda

baska araclarin yarattig1 sprey veya sicrama etkisi olmayacaktir.

Her bir testten 6nce aracin temiz halini kayit altina alabilmek i¢in, aracin sag ve sol
yan govdelerinin fotograflar 3 metre uzakliktan 1,5 metre yiikseklikten ¢ekilmistir.

Bu islem test sonrasinda kirlenen yiizeyleri kayit altina alinmasi i¢in de yapilmistir.
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Fotograflar APS-C 18 megapiksel CMOS sensorlii ve saniyede 3 kare ¢ekebilen Canon
1300D fotograf makinesi ve genis a¢1 cekimler i¢in kullanilan titresim engelleyici

ozellikli 18-55 IS lensle ¢ekilmistir.

Testler yol sartlarinda yapildig: icin fotograflar acik alanda ¢ekilmistir. Farkli
zamanlarda, fotograf makinasinin lensine farkl 151k siddeti geleceginden dolayi
fotograflama hem manuel modda ortam 151k siddeti ayarlanarak hem de otomatik
modda yapilmistir. Bunun yaninda farkl 1sik siddetini engellemek icin test
oncesinde ve sonrasinda fotograf ¢ekiminden 6nce aracin yan gévdesine beyaz A4
kagidi yapistirilmistir. Bunun sebebi fotograflarda “beyaz dengesi” (white
balancing) islemi yapilarak fotograflardaki tiim beyaz renklerin referans noktasina

gore ayarlanmasini saglamaktir.

Fotograflarda “beyaz dengesi” islemi yapabilmek icin lisansh “PhotoScape X" resim
diizenleme programi kullanilmistir. Programda herhangi bir fotograf acildiktan
sonra “editor” sekmesi altinda “White Balance” fonksiyonu kullanilmistir. Bu tusa
tiklandiktan sonra fotografta bulunan ve test dncesi araca yapistirilmis beyaz A4
sayfasi secilmistir. Bu sayede secilen nokta tam beyaz kabul edilmis ve fotograf

renkleri bu referansa gore diizenlenmistir.

Testler sonrasinda elde edilen fotograflarin herbiri icin “Pyhton” programlama dili
kullanilarak gorintii isleme (image process) islemi yapilacaktir. Bu islemin ana
amaci kirlenmenin seviyesini daha iyi belirleyebilmektir. Clinkii testler sonrasinda
kirlenmis ara¢ fotograflarinin temiz arag fotograflariyla kiyaslanabilmesi icin metrik
bir degere ihtiya¢c olmasidir. Dolayisiyla goriintii isleme yontemi sayesinde

testlerden sonra hangi dizaynin daha basarili oldugunu anlasalabilecektir.
3.1 Testler i¢in Prototip Parca Uretimi

Bu ¢alismada ¢ekici sinifi bir aracin kaputu tizerinde bulunan “hood deflector” veya
“corner vane” olarak bilinen ve ara¢ yan ylizeyindeki kirlenme problemini ortadan

kaldirmak i¢in dizayn edilmis hava kanali par¢asinin optimum tasarimi ¢alisimistir.

Calismada ilk olarak kapidaki kirlenmeyi en aza indirecek olan tasarim i¢in tasarim

parametreleri belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerin mevcut arac iizerinde
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kullanilabilecek birer prototipe doniismesi i¢in 3 boyutlu ticari ¢izim programi olan

Catia V5. Kullanilmistir.

Farkli tasarimlarin arag¢ yan ytizeyi tizerindeki kirlenme etkilerinin gézlenebilmesi
icin 3D ortaminda c¢izilen pargalarin prototiplerinin tliretilmesi gerekmistir. Hem
hizli bir sekilde iiretilmesi hem de iiretim kolayligindan dolay1 prototipler iig¢

boyutlu yazici kullanilarak tiretilmistir.

Prototip pargalar, liretilmesi planlanan bir par¢anin iiretim siiregleri ve yontemleri
yerine farkli yontemler kullanilarak iiretilmis tasarimla uyumlu pargalardir. Bazen
ilk analiz ¢alismalarinin yapilabilmesi i¢cin boyutsal olarak gercek parcay:r temsil
etmesi gerekirken, parca malzemesinde uyum aranmayabilir. Genellikle prototip
parcalar ana iiretime gecilmeden 6nce par¢a tasariminin dogrulanmasi fazlarinda
kullanilmaktadir. Giinlimiizde bir ¢ok par¢a hizli prototipleme yontemleri
kullanilarak tretilmektedir. Genellikle prototip kalip maliyetleri, seri liretim kalip
maliyetlerine gore diisiik olsada, parca birim maliyetleri seri liretime gore kat kat

fazladir [12].

Otomotiv endiistirisinde, tiiketici ihtiyaclari ve rekabetci ortam, iireticileri en efektif
ara¢ Uretimine zorlamaktadir. Streglerdeki verimlilik siirekli arttirilarak
perfermans hedeflerine ulasilmasi hedeflenmektedir. Klasik bir arag iiretim stireci
Sekil 3.5’ de gosterilmistir. Genellikle “prototip tretimi"nden sonra degerlendirme
sonuglar1 olumsuz ¢iktiginda 2 numarali basamaga geri doniilmekte ve tasarimda

iyilestirme calismalar1 yada degisiklik yapilmaktadir [13].

s O R v O e R e

Sekil 3. 5 Klasik bir aracg liretim siireci
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Prototipleme fazlarinda bir¢ok farkh liretim metodu bulunmaktadir. Fakat son
yillarda 3 boyutlu yazicillarin kullanimi giin gectikce artmaktadir. Bu metod
sayesinde insanlar hem evlerinde kendi tasarimlarini hayata gecirebilmekte hem de
endiistride hizli aksiyonlar alinabilmektedir. Prototipleme fazinda hizli bir sekilde
iriin elde edilmesini saglayan bu yontem sadece Otomotiv diinyasinda degil, tip,
mimarlik vb. bir ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir [14]. 3-boyutlu iiretimin bir ¢cok
farkli yontemi bulunmaktadir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).
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Sekil 3. 6 U¢ Boyutlu Uretim Yéntemleri

Plastiklerin figkirtilmasi
(Erigik Yigma teknigi — FDM)

ml Kavnak temelli yontemler

— Metal sprey yontemi

sistemler

Fiskirtma ve frezeleme
yontemi

Kati malzeme kullanilan

Mirekkep puskirtme
metodu

Lazerli kesme yontemi

1

Bigakl kesme yontemi

Levha — tabaka malzeme
kullanilan yontemler

Sekil 3. 7 Uc¢ Boyutlu Uretim Yéntemleri
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Bu calismada testler sirasinda kullanilmak iizere tiim hava kanalini iiretmek yerine
sadece hava kanalinin kanatlar1 3D yazicida iiretilmistir. Clinkii hava kanalinin dis
kismi1 ve kanatlar1 bir biitiindiir. Tek seferde tim hava kanalinin tretilmesi
durumunda, farkli kanat agilari i¢in tekrar yeni parga iiretilmesi gerekecektir.
Dolayisiyla testlerde denenecek olan her ii¢ ac1(15° 30° ve 45°) icin ve iki farkh
kanat sayisi icin (3 ve 5) toplamda 6 adet hava kanali pargasi iretilmesi

gerekecektir.

Bu calismada ise belirtildigi gibi sadece hava kanali kanatlar iiretilmistir. Orjinal
hava kanalinin kanatlar1 parcaya zarar vermeden dis govdeden ayrilmistir. Uretilen
kanatlar ilk olarak 0° olacak sekilde ve par¢anin CAD datasina bagh kalinarak dis
govdeye akill vida kullanilarak baglanmistir. Ornegin tablo 3.2’ de gosterilen 4
numarali ilk test tamamlandiktan sonra vidalar sokiilmiis kanat agis1 15° olarak
ayarlanarak 5 numarali test yapilmis ve ardindan 30° ye ayarlanan kanat agisi ile 6

numarali test tamamlanmistir.

Testlerde kullanilmak iizere Makerbot markasinin replicator Z18 modeli
kullanilmistir. Makerbot Replicator Z18 3D yazicac FDM (Fused Deposition
Modelling) baski teknolojisini kullanmaktadir. Uretim hacmi 30.5 x 30.5 x 45.7 cm
(X-Y-Z) olmak iizere toplamda 42,512 ¢m?®’ diir. Katman kalinligi 100 mikron olup
“Makerbot Though PLA Filament” yada “Makerbot PLA Filament”
kullanilabilmektedir. Cihaz boyutlar: ise 49,3 x 56,5 x 85,4 , agirlig1 toplam 41 kg’

dur.

Sekil 3. 8 3D yaziciyla tiretilen hava kanali parcasinin destek yapisi ayrilmamis
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Kanat tasarimlar1 CAD ortaminda c¢izildikten sonra Makerbot 3D yazicisinin
simulator programina yiiklenmistir. En az malzeme kullanilarak en hizl iiretim icin

yapilan analizler sonrasinda pargalar tiretilmistir (Sekil 3.8).

Hava kanali pargalar1 3D yazicidan basildiktan sonra destek kisimlarinin par¢adan
ayrilmasi1 gerekmektedir. Destek kisimlarinin parg¢adan rahat bir gsekilde
ayrilabilmesi ve malzeme tiiketimini azaltmak i¢in tUretilen parcaya gore daha az
yogunlukta malzeme kullanilarak tretilmektedir. Yazicidan ¢ikan parganin destek
kismi rahathikla parcadan ayrilabilmektedir. Paracalar destek malzemelerinden
ayrildiktan sonra uygun bir zimpara yardimiyla yiizey pirizlilikleri

giderilmektedir. Bu islemlerden sonra pargalar testler icin hazir hale gelmektedir.
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4

Kirlenme Analiz Yontemleri

4.1Kirlenme Anazliz Yontemleri

Testler sonrasinda ara¢ yan govdeleri fotograflanmistir. Bu fotograflar image
process (goriintii isleme) yontemiyle analiz edilmistir. Goriintii isleme, bir
fotograftan veya videodan alinan bir goriintiyu dijital bir forma sokarak, 6zel bir
goriintii elde etmek yada goriintiiden yararh bilgiler ¢cikarmak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde girdi bir fotograf karesi veya bir videodan bir kesit

olabilmektedir.
Gorinti isleme yontemleri temelde ii¢ ana adimi igermektedir.

e (Goruntlniin optik tarayici ile veya dijital fotograflarla alinmasi.

e Veri sikistirma, gorunti iyilestirme ve uydu fotograflar1 gibi insan go6zu
olmayan lekelenme kaliplarini iceren goriintiiyli analiz etme-kullanma.

e (ikti, sonuglarin gorinti analizine dayali olarak degistirilmis, kullanima

hazir hale getirme.
Goriinti islemenin amacina bakacak olursak bunu 5 gruba ayinabiliriz.

Gorsellestirme - Goriinmesi zor nesneleri gozlemleme.
Goriuinti keskinlestirme ve restorasyon.
Goriintii alim - ilgi cekici ve yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintii arama .

Desen Tanima - Bir goruntiideki cesitli nesneleri tanimlama.

SAE-

Gorunti Tanima - Bir gortintiideki nesneleri ayirt etme [15].

Goruinti isleme ilk olarak 1920 yilinda denizalti kablosu araciligiyla gonderilen
gazete resimlerinin sayisallastirilmasiyla baslamis ve normalde haftalarca siiren
islem 3 saate disiiriilmiistiir[16]. Giinlimiizde ise suanda bir ¢ok kullanim alani

bulunmaktadir. Bunlar;

e Tip
e Astronomi

e Cografya
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e Biyoloji

e Endistiriyel Uygulamalar

e Miihendislik

e Belge Isleme

e (Gilvenlik, savunma sistemleri ve hukuk (parmak izi, plaka tanimlama, ytlz

tanima)[17].

Ayrica goruntl isleme yontemleri mevcut goruntelerin de gorinti kalitesinin
iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Farketmeden ¢ektigimiz bir fotograf bulanik,
asirt parlak, asir1 keskin olabilir ve bu kaliteyi diisiiren etmenleri ortadan
kaldirabilmek icin goriunti isleme kullanilmaktadir. Bunun yaninda gorinti

sikistirmak i¢cinde kullanilmaktadir.

Glniimiizde gorunti isleme yapabilmek icin bir ¢cok farkli program bulunmaktadir.
Bunlar temelde birbirinden ayr1 goziiksede kullanim alanlarina gore cesitli

avantajlar sunmaktadirlar.

4.2 Goriintii isleme Calismasi Yapilabilecek Paket Programlar

4.2.1 MATLAB

MATLAB programi temel matametiksel hesaplamalardan biyiik miihensilik
sorunlarinin ¢oziimiine kadar bir ¢ok noktada kullanilmaktadir. MATLAB’ den
sadece bir goriintii isleme kiitiiphanesi olarak bahsetmek dogru olmayacaktir fakat
icerisinde gorintii islemeye yonelik temel bir cok algoritmayi icermektedir.
Dordiinci nesil bir programlama dili olan MATLAB akademik calismalarda ve

performansin 6nemli olmadig1 durumlarda rahatlikla kullanilabilmektedir.

4.2.2 HALCON

HALCON ticari yazilimi icerisinde gelistirmeye imkan sunan bir kiitiiphanesi vardir.
Ayrica kendi icerisinde cesitli yazilim dillerini barindiran endiistiriyel bir yapay

gorme(machine vision) odakl ticari yazilimdir.

4.2.3 OpenFrameworks

Bu program agik kaynak olarak gelistirilen bu kiitliphane C++ programlama dilini
kullanmaktadir. Birgok farkl platformda ¢alisabilmektedir. OpenCV kiitphanesi bir
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¢ok algoritmasini bu kiitiiphaneden almaktadir. Bu programin diger programlardan

temel farklilig1 daha hizli sonuglar vermesidir.

4.2.4 CIMG

CIMG kiutiihpaneside OpenFrameworks kiitiiphanesi gibi a¢ik kaynak kodlu bir
kitiiphane olup sadece C++ yazilim dilinde uygulamalara hizmet vermekte ve
Windows, Linux, OS X gibi platformlarda ¢alismaktadir. Yapilan gelistirmelerle Java

ve Python programlama dilleriylede uyumlu ¢alisabilmektedir.

4.2.5 Fiji

Bilimsel goriintii analizi i¢in gelistirilmis ve Java programlama diliyle uyumlu olarak
calisan bu program Windows, Linux, OS X platformlarinda calismaktadir. Genetik
bilimi, hiicre biyolojisi ve noro-bilim gibi alanlar i¢in 6zel algoritmalarn

bulunmaktadir.

4.2.6 OpenCV

OpenCV( Open Source Computer Vision) acik kaynak kodlu bir goriinti isleme
kiitiphanesidir. 1999 yilinda Intel firmas: tarafindan gelistirilmeye baslanan bu
kitiiphane GOOGLE, Nvidia gibi biiylik firmalarinda destegiyle gelisim siirecini
bugiinkii konumuna getirmistir. Piyasaya ilk olarak 2000 yilinda ¢ikan bu
kutiiphane ilk olara C programlama dilinde ¢alisirken daha sonra C++ programlama
dili icin gelistirimeye devam etmistir. Tamamen halka agik olan bir kiitiiphanedir ve
projelerde tlicretsiz bir sekilde kullanilabilmektedir. Bagimsiz bir kiitliphane olan
OpenCV Windows, Linux, Mac OS , FreeBSD, Android, los platformlarinda
calisabilmekte C++, C, Python, Java, Matlab, EmguCV araciligiyla uygulamalar
gelistirilebilmektedir [17].
4.3 Yeni Nesil Programlama Dili Pyhton

Python, C, C++, Ruby, Perl gibi programlama dillerinden biridir. 90’ l1 yillarin basinda
Hollandali Guido V. Rossum adinda bir programci tarafindan gelistirilmistir. Bir cok
programlama diline gore daha kolay O6grenilebilmesi son zamanlarda revacta

olmasini saglamaktadir. Bunun nedeni yillardan bu yana bir ¢ok alanda kullanilan C,

C++ gibi ¢ok bilinen diller gibi derleme yapilmasina gerek olmamasidir. Bu yiizden
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¢ok hizli bir sekilde kodlama yapilabilmektedir. Program dilinin sadece olmasi,
kolay bir sekilde program yazmay1 saglarken ayni zamanda baska biri tarafindan
yazilan bir programinda kolaylikla anlasilmasini saglamaktadir. Bu programlama
dili Windows, MAC OS X, GNU/Linux, MS-DOS, Be0S,S60, Risc0S, i0OS ve Android gibi
bir¢ok platformda kullanilabilmektedir. Python programlama dilini kullanabilmek
icin, python resmi internet sitesi olan www.python.org’ dan son strimini

Downloads sekmesine tiklayarak bilgisayara indirilmelidir (Sekil 4.1 ).

o I # https python.org I ~ @ Python Scftware Foundation [US] C  Seaech.. o~
® )
Fle Edt View Favoites Tooks Help

Sekil 4. 1 www.python.org sayfasinin goriintiisii [18].

Bu yazilim dilini internet sitesi lizerinden indirerek kullanabilecegi gibi indirmeden
de uygulama gelistirilebilmektedir. Ornegin “Jupyter” adi verilen ve cesitli
programlama dilleri i¢in etkilesimli bir ortam saglayan yazilim Python programlari
icin kullanilabilmektedir. Jupyter lizerinden kodlama yapabilmek i¢in iki yotemden

s0z edebiliriz.

Bunlardan birincisi Microsoft firmasinin tamamen ticretsiz olarak sundugu internet
tarayicisi uizerinden erisilebilen notebooks.azure.com sayfasidir. Bu internet sitesi
tzerinden gerekli liyelik islemlerinin ardindan +New Project kismina tiklayarak

yeni bir proje yaratilir (Sekil 4.2).
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http://www.python.org/
http://www.python.org/

o B® https//notebooks.azure.com/mertolcent/projects -~ @C  Search.. P~

8" mertolcen? projects - Micr... * |

My Projects

D Run L Download | [ Delete Search Projects EJ Terminal =+ New Project T Upload GitHub Repo

e Name VvV Status Stars Clones Modified On Created On

© B8 ImageProcessing Stopped 0 0 Jun 2. 2019 Jun 2.2019
B  python-in-a-notebook Stopped 0 0 Mar 12, 2019 Mar 12, 2019
B  UX Video Benchmarking Stopped 0 0 May 10, 2019 May 6, 2019

Sekil 4. 2 Microsoft Azure iizerinden yeni proje olusturma [19]

Ardindan projeye bir isim verip “proje olustur”(create) butonuna tiklanir (Sekil 4.3).

Bu islemden sonra verilen isimde bir proje olusur.

Bu ismelerden sonra artik bir proje sayfasi agmis olunur ve sayfanin sag iist
kosesinde bulunan “+New” butonuna tiklayarak “Notebook”, “Folder”, “Blank File”

olusturulabilir. (Sekil 4.4).

B¥ https://notebooks.azure.com/mertolcenl/projects -~ @ ¢ | Search..
B® mertolcen? projects - Micr.. X ||
File Edit View Favorites Tools Help

L

Create New Project

You can create a blank project where you

Project Name
Project ID @
mertolcenl/projects/ [ geneme

[ Public

Private proj not be viewed by other users. Public projects can be viewed by anyone who has the URL Public projects will also
be listed in your profile. You can update this setting later if you change your mind.

I initialize this project with a README

Sekil 4. 3 Azure sisteminde yeni proje olusturma [19]
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My Projects

Help

(

deneme
Status: Stop

D RunonfreeCo.. | Vv

3 READMEmd

-

7 U}

+ New v = o 0
B Notebook } Project Settings ownload Project Share
n items 7 Terminal pload

3 Folder id On & Notebook

S Folder
(3 Blank File — O Bk

M Markdown
MI Markdown

Communication

What's new

FAQ

Privacy and cookies

Sekil 4. 4 Azure sistemi lizerinden ¢alisma sayfasi olusturma [19]

Notebook’ a(not defteri) tiklandiginda ortaya ¢ikan ekranda ¢alisma sayfasina bir

isim verilmesi gerekir. Ardindan kullanmak istenilen programlama dili segilip

“New” butonuna basilir (Sekil 4.5).

Create New Notebook

Notebook Name

Finish creating a new notebook by filling in

l imageprocessing.ipynb

Select Language

() Python 2.7

(O Python3s

~

(, Python 3.6
ORr
O =

\.

®
the name and selecting the language
New Cance
e

Sekil 4. 5 Calisma sayfasina isim verme ve Python versiyonu segme [19]

istenilen programlama dili secilip not defterine isim verildikten sonra kod

yazilabilecek sayfaya gecis yapilabilir (Sekil 4.6).
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o0® < em] imageprocessing-mertolcen.notebooks.azure.com o o M (=)

) - Microsoft Azure ImageProcess +

Microsoft Azure Notebooks Preview My Projects  Help mertolcenl o
Powered by : Jupyter ImageProcess (unsaved changes) @ imageProcessing

File ~ Edit  View Insert  Cell  Kerne Widgets  Help Trusted & |Python3.6 O
B+ | @& B 4 ¥ MHRn B C W |Code 4 & LW Enter/Exit RISE Slideshow

In [1): print("hello world")

hello world

In [ ): |

Sekil 4. 6 Jupyter Not Defteri ve Yazilmis Olan Bir Kod Ornegi [19]

4.3.1 Anaconda Navigator Program Uzerinden Python Kodlama

Anaconda programi, tamamen lcretsiz ve agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Ana
amaci paket yonetimi ve dagitimini basitlestirmektir. Data bilimi(data science),
makina 6grenimi(machine learning) gibi bilimsel bilgi islemleri konular1 icin Python
ve R programlama dillerinin iicretsiz ve ac¢ik kaynakh bir dagitimidir. Yazilim

gelistirmeleri ve stirim glincellemeleri Conda adli firma tarafindan yapilmaktadir.

Anaconda Navigator kullanilarak programlama yapabilmek icin ilk olarak
Anaconda’ nin resmi internet sitesine girilmelidir. Ardindan “Products”(iirtinler)

linkine tiklanmali ve “Anaconda Distribution”(anaconda dagitimi) se¢ilmelidir.

Ardindan gelecek ekranda “Download” (indir) butonuna tiklanmali ve kullanilan
bilgisayarin isletim sistemi ve 6zelliklerine gore ilgili secimler yapilmalidir. Gerekli
ylkleme dosyasi indirildikten ve dosya kurulumu tamamlandiktan sonra program
arayliziinden istenilen programlama dili veya kiitiiphane seg¢ilebilmekte ve kodlama
yapilabilmektedir. Program calistirildiktan sonra “JupiterLab” ikonuna tiklandiktan

sonra sistem bir “local host” olusturmaktadir (Sekil 4.7).
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o0 e O Anaconda Navigator

{?) ANACONDA NAVIGATOR

A Home o
Applications on base (root) v Channels Refresh

@ Environments ( a \ o o &

d
_—

ﬁ Learning @ Jupyter Pty
N

i

JupyterLab Notebook Qt Console
an Community
0354 578 A 443
An extensible environment for interactive \leb-based, interactive computing notebook  PyQt GUI that supports inline figures, proper
and reproducible computing, based on the hvironment. Edit and run human-readable multiline editing with syntax highlighting,
Jupyter Notebook and Architecture. docs while describing the data analysis. graphical calltips, and more.

o il cg

Spyder Glueviz Orange 3
333 0133 3190
Bocumentadion Scientific PYthon D idimensional data visualization across G based data mining framework.
EnviRonment. Powerful Python IDE with files. Explore i ips within and 9 Data visualization and data analysis for
advanced editing, interactive testing, related datasets. novice and expert. Interactive workflows
Developer Blog debugging and introspection features with a large toolbox.
nsta nsta v

Yy & 7

Sekil 4. 7 Anaconda programinin ara yiizi

Olusturulan local host sayfasinda dosya ikonuna tiklanip ardindan “+” imlecine
tiklandiginda hangi tarzda “notebook”, “Console”, “Other” bdélimlerinden biri
secilmesi gerekmektedir. Notebook bashgi altinda “Python 3” sekmesi secildiginde
kod yazilabilecek “Untitled.ipynb” adinda isimsiz bir kod sayfasi olusturulmaktadir
(Sekil 4.8).
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ece i8] localhost d Ot
- Microsoft Anaconda Python/R Distribution - Anaconda. JupyterLab +
ettings  Help
- + (] * c myscript.py X % Untitled ipynb % | EX Launcher x
A Deskiop
Name - Last Modified
% Desktop
£ Mert Olgen seconds ago
@ M| Notebook
Python 3
M rancnts
~  File Edit View Run Kerel Tabs Settings Help
™ + L * c B myscript.py X | [# Untitied.ipynb .
# > Desktop B+ X0 O » = C Code v Python3 C
4  Name - Last Modified
print(*hello world")
Untitled.ipynb a minute ago hello world
i \

Sekil 4. 8 Kodlama sayfasina gecis

4.3.2 Goriintii islemenin Temelleri

Bir fotografin djital ortamdaki en kiiglik birimine “piksel” denilmektedir. Goriinti
isleme yapabilmek i¢in dijital bir goriintiiniin satir ve sutunlara ayrilarak istenilen
piksellerini takip edebilmek yada o pikselle ilgili bilgi almak gerekebilir. Dolayisiyla
bir goriintiyiu “gorinti isleme” yontemi kullanarak inceleyecegimiz zaman
piksellerine ayirmamiz gerekecektir. 200 X 200 piksel 6lciilerine sahip bir imgenin

detay piksellerine ayrilmis sekli Sekil 4.9’ da gosterilmistir.

Sutun (Colunm)
0 30 100 150 199 i : |
- i B Sutn (Colimn)
50 155 1601 165
7
.E; g i B
]
= 1 e
= d £l
2 A = . ]
] * w &
w
i |
Imge/resim elemant
200,200 piksel boyunda bir imge i oy
i (picture element=pixel/ pel)

Sekil 4. 9 Ornek bir gériintii ve goriintii icerisinden belirli bir alanin piksellerinin

biiytitilmis hali [20].
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Python programlama dilinde bilimsel hesaplamalar1 hizli bir sekilde yapabilmek icin
hazirlanmis olan kiitiiphaneyi kullanmak gerekmektedir. Bu kiitiiphaneye “Numpy”
yani “Numerical Python” kiitiiphanesi denilmektedir. Bir gortntiiyli piksellerine

ayirabilmek i¢in ise “array” fonskiyonunun kullanilmasi gerekmektedir.

Python programina bir goriinti islendigi zaman program bunu dizin olarak yani
“array” olarak gormektedir. Ornegin el yazisi ile yazilmis rakamlar python

programina atildigl zaman her bir dijit, dizin yani “array” olarak algilanmaktadir

(Sekil 4.10).
2

{231}

Sekil 4. 10 El yazisiyla yazilmis olan rakamlarin matrise dontstiirilmis hali [21]

4.3.2.1 Gri Renk Skalasi

Sekil 4.11’ de verilen herhangi bir rakami detayli inceleyecek olursak gri renk
sklasim1 daha iyi anlasilacaktir. Ornegin 1 rakami 28 X 28 lik bir matris
olusturmaktadir. Bu rakamin rengi siyah ve beyazi barindiran giri bir fotograftir.
Matriste goriintinen “0” degerleri tam beyaz rengi ifade ederken “1” degeri ise tam
siyah rengi ifade etmektedir. 0 ile 1 arasindaki degerler ise gri rengi ifade
etmektedir. Dolayisiyla bu matrise bakarak her bir pikselin hangi rengi ifade ettigini

anlayabiliriz (Sekil 4.11).
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— o o o0 o o o 0 | 0 o o0 0
- o o0 o o0 o0 0 0 | 0 0 0o o 0
o o0 o 0o o0 0 0 R B ) 0 0 ) 0
o o o 0o o0 0 0 B B 0 0 0o o 0
0o 0o o o0 0 o0 0 | | 1 0o o o o
0 0 0 0o o0 0 0 3 ] 1 0 0o o 0
o 0o o o0 0 o 0 0 0 ) ( 0 0
L0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 o0 0

Sekil 4. 11 El ile yazilmis 1 rakaminin 28 X 28’ lik matriste gosterimi ve renk
analizi [21]

4.3.2.2 Piksel ve Renk Derinligi

Fotografcilik diinyasindan dijital fotograf makinalarinin ortaya ¢ikmasiyla analog
goruntiileri dijital olarak ifade etmek gekektir. Bunun icinde ¢oéziintirlik kavrami
ortaya ¢ikmistir. Bir dijital goriintiidde bulunan nokta sayisi ne kadar fazla olursa o
goruntiiniin gercege yakinlig1 cok daha fazla olmaktadir. Bunun yaninda her bir
noktanin rengi gercege ne kadar yakin olursa goriintii de o kadar net olmaktadir. Bu
nokta diye bahsedilenler aslinda fotografcilikta “piksel” diye adlandirilmaktadir.
Herbir pikselin alabilecegi renk araligi ne kadar fazla olursa o pikselde gercege daha
yakin bir renk alabilecektir. Bu duruma renk derinligi denilmektedir ve “bit” olarak

ifade edilmektedir.

1 bit renk derinligine sahip bir piksel 2! = 2 adet renk alabilir ve bu renklerde siyah

ve beyazdir.
2 bit renk derinligine sahip bir piksel 22 = 4 adet renk alabilir.

Kisaca bit sayis1 arttikca pikselin alabilecegi renk sayis1 2" seklinde bulunabilir.
Ayrica 8 bit renk derinligine sahip bir noktacik icin 28 = 256 adet renk alabilir

denilebilir.

Dolayisiyla bir dijital resim 8 bitlik bir renk derinliginde 0 ile 255 arasinda toplam
256 farkl renk alabilir [22].
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4.3.2.3 RGB Renk Skalasi

Bilindigi tlizere c¢ergcek hayatta tim nesneler siyah yada beyaz renklerden
olusmamaktadir. Renklerin tamami kirmizi, yesil ve mavi renklerin belirli oranda
birlesmesiyle olusmaktadir. Bu ii¢ renk %100 karistirildiginda beyaz, %0
karistirildiginda ise siyah bir renk ortaya ¢ikmaktadir(Sekil 4.12). Bu sisteme RGB
skalas1 denilmektedir ve inglizce “red” (Kirmizi), “green” (yesil) ve “blue” (mavi)

kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir [22].

Sekil 4. 12 RGB renk skalasi [22]

Gergek bir renk 32 bit ile ifade edilmektedir. Ciinkii herbir piksel 8 bit kirmizi, 8 bit

yesil, 8 bit mavi renklerini alabilir. Buda;
Kirmizi i¢in 28 = 256,
Yesil icin 28 = 256,

Mavi icin 28 = 256 farkhi renk alabilmekte ve toplamda bir piksel 2563 =
16.777.216 farkli renk alabilir. 32 bitin ilk 24 biti Kirmizi, mavi ve yesil renk
derinligini ifade ederken son 8 bit ise saydamlik bilgisi tutan alfa kanalini ifade

etmektedir (Sekil 4.13) [24].

I [ [ [ (7T [TTTTTTTTT]
% N A 7
' . ' '

8 bit 8 bit 8 bit 8 bit

Sekil 4. 13 32 bitlik gortntiide renk dagilimi [22]
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4.4Python Programlama Dilinde Gériintii isleme

Pyhton programlama dilinde herbir fotografin i¢in 3 farkli boyut gésterilmektedir.
Bunlar yiikseklik, genislik ve renk skalasidir. Ornegin bir fotografi pythonda isleme
sokuldugunda program (1280,720,3) seklinde bir bilgi vermektedir. ilk say1 olan
1280 pixel ytiksekligi, 720 piksel genisligi ve 3 ise icerdigi ana renk sayisidir(RGB
veya KYM)(Sekil 4.14).

1st

/ 3rd

2nd

Sekil 4. 14 Bir fotografin goriintii islemedeki 3 farkl boyutu [21]

Goruinti islemi igin ilk olarak Anaconda programi tlizerinden bir ¢alisma sayfasi

acilmas1 gerekmektedir. Ardindan asagidaki basamaklar takip edilmelidir (Sekil
4.15)

import numpy as np

Sekil 4. 15 Numpy kiitiiphanesinin ¢agirilmasi

e Ardindan Python’ da bilimsel programlamanin en 6nemli arac¢larindan olan

“Matplotlib” grafik cizim paketi yazilan kodla sisteme cagirilir (Sekil 4.16).

import matplotlib.pyplot as plt |

Sekil 4. 16 Matpolot kiitiiphanesinin ¢agirilmasi
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e “PIL” olarak kisaltilan “Python Images Library” yani “Python Fotograf
Kiitiiphanesi” yani resimlerin islenebildigi ve tlizerinde ¢alisilabildigi bir
kutiiphanedir. Goriintii isleme icin “PIL” de islemek istediginiz goriintiiyt

agmaniz gerekmektedir (Sekil 4.17).

from PIL import Image

Sekil 4. 17 Pyhton fotograf kiitiiphanesinin sisteme ¢agirilmasi

e Ardindan “PIL” de islemek istedigimiz fotografin uzantisini yazarak Python’

da actirilmasi gerekir (Sekil 4.18).

pic = Image.open("kopek.jpg")

Sekil 4. 18 Open komutu ile fotografin programa ¢agirilmasi

e Bos bir satira pic komutu yazildiginda artik tizerinde ¢alismak istediginiz

fotograf Python ¢alisma sayfanizda goriinecektir (Sekil 4.19).

pic

Sekil 4. 19 Pic komutu ile gorilintliniin ¢alisma sayfasinda gorsellestirilmesi

e Eger ne tarz bir dosya oldugunu goriilmek istenirse type(pic) komutunun

yazilmasi gerekmektedir (Sekil 4.20).
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type(pic)

PIL.JpegImagePlugin.JpegImageFile

Sekil 4. 20 Cagirilan dosyanin tiirtini 6grenme

Goruntiyt isleyebilmek icin “array” yani dizin haline getirmemiz
gerekmektedir. Bunun i¢in pic_array =np.asarray(pic) komutu yazilir. Artik
“pic” olarak tanimladigimiz fotografimiz “array” formatina ge¢mistir. Bunu
kontrol etmek i¢cin komut satirina type(pic_array) yazdigimiz zaman Python
bize “numpy.ndarray” yani fotograf artik “array” tipinde oldugunu gosterir.
Eger fotografimizin sekli hakkinda bilgi almak istersek shape komutunu
kullanmamiz gerekmektedir. Bos satira “pic_array.shape” komutu
yazildiginda sistem (500, 750, 3) seklinde bilgi verir. Yani fotografimiz 500 x
750 piksel boyutlarinda 3 renk skalasina sahiptir.

Fotograf  lzerinde  piksel skalasini  gormek  istersek  satira
“plt.imshow(pic.array) yazmamiz yeterli olacaktir. Bu durumda ortaya ¢ikan

resimde X ve Y piksel eksenlerini gorebiliriz (Sekil 4.21).

plt.imshow(pic_array)

<matplotlib. image.AxesImage at 0x102f56710>

0

100

200

300

400

Sekil 4. 21 Islenen fotografin piksel eksenlerinin goriintilenmesi

Eger fotografimizi sadece kirmizi renk sklasinda goriintiillemek istersek

fotografimizin bir kopyasini olusturmamiz gereklidir.
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e Ornegin fotografimizin yeni ismi “pic_red” olsun bu yeni ismi yaratmak icin
“pic_red=pic_array.copy()” komutunu yazilir. Ardindan “plt.imshow(pic_red|[
;, 30])” komutu yazildiginda fotografta sadece kirmizi renk skalasinda
gosterilir.

e Kodda 0 yazan yere 1 yazildiginda (“plt.imshow(pic_red] :, :,1])") fotografta
sadece yesil kanal, 0 yazan yere 2 yazildiginda(“plt.imshow(pic_red] :, :,2])")

sadece mavi kanal gosterilir (Sekil 4.22).

100

20

200

€0

2 a 500
W 4 0 @ 0 100 2200 20 40 00 €0 70 00 200 20 400 500 600 200

Full Kirmizi Skala Full Yesil Skala Full Mavi Skala
plt.imshow(pic_red[ :, :,0]) plt.imshow(pic_red| :, :,1]) plt.imshow(pic_red[ :, :,2])

Sekil 4. 22 Ayni resim tizerinde RGB skalalarina gore goriintiileme

e Bunun yaninda ayni kodda “cmap=gray” yazdigimizda, fotograf tamamen gri

renge burtinecektir (Sekil 4.23).

Fotograf

Manipule Edilmi
[ Orjinal Fotograf J [ P $J

Full Kirmizi Skala
plt.imshow(pic_red| :, :, 0], cmap = “gray”)

Full Yesil Skala
plt.imshow(pic_red[ :, :, 1], cmap = “gray”)

Full Mavi Skala
plt.imshow(pic_red[ :, :, 2], cmap = “gray”)

Sekil 4. 23 Ayni fotografin full kirmizi/yesil/mavi halinin gri skalada gosterimi
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Sekil 4.23’e bakildig1 zaman orjinal fotograf “ plt.imshow(pic_red] :, :, 0],
cmap="gray) kodu yazilarak full kirmiz1 skalaya daha sonrada gri skalaya
cevrilmistir. Ayrica fotograf kirmizi skladan gri sklaya cevrildigi i¢cin 0 degeri
tam siyahi, 255 degeri ise tam kirmiziy1 ifade eder. 1. siradaki orjinal ve
manipule edilmis kopek fotografi incelendiginde, kopegin manipiile edilmis
fotografinda kulak kisimlar1t beyaz goriinmektedir. Demek ki original
resimde bu bolgelerde kirmizi renk mevcuttur. Orjinal resme bakildig:
zaman kopegin kulaklarininda kirmizi renkler goériinmektedir. Yada 3.
siradaki fotograflara bakildiginda manipule edilmis fotografta koépegin
kulaklar: siyah goziikmektedir. Demek ki bu bolgede mavi renk neredeyse
hi¢c bulunmamaktadir. Orijinal resim incelendiginde de ayni sonuca

varilacaktir.
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5

Testler Sonrasi islemler

Testler yol sartlarinda yapildig: icin fotograflar acik alanda cekilmistir. Farkh
zamanlarda fotograf makinasinin lensine farkli 151k geleceginde dolay: fotograflama
hem manuel modda ortam 151k siddeti ayarlanarak hem de otomatik modda
yapilmistir. Bunun yaninda farkl 151k siddetini engellemek icin test 6ncesinde ve
sonrasinda fotograf cekiminden o6nce aracin yan govdesine beyaz A4 kagidi
yapistirilmistir. Bunun sebebi fotograflarda “beyaz dengesi” (white balancing)
islemi yapilarak fotograflardaki tiim beyaz renklerin referans noktasina gore

ayarlanmasini saglamaktir.

Fotograflarda “beyaz dengesi” islemi yapabilmek icin lisansli “PhotoScape X”
fotosop programi kullanilmistir. Programda herhangi bir fotograf acildiktan sonra
“editor” sekmesi altinda “White Balance” fonksiyonu kullanilmistir. Bu tusa
tiklandiktan sonra fotografta bulunan ve test dncesi araca yapistirilmis beyaz A4
sayfasi secilmistir. Bu sayede secilen nokta tam beyaz kabul edilimis ve fotograf

renkleri bu referansa gore diizenlenmistir. Sekil 5.1’ de orijinal ve beyaz dengesi

yapilmis fotograflar gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5. 1 a) Orijinal fotograb b) Beyaz dengesi yapilmis fotograf
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Beyaz dengesi tiim fotograflar i¢in yapildiktan sonra aracin ¢amurluk bolgesi
analizleri icin fotograftan sadece ilgili parcanin kesilmesi gerekmektedir. Sekil 5.2’

de aracin Kkirlilik analizi yapilacak bélgesi gosterilmistir.

Sekil 5. 2 Kirlilik analizi yapilacak bolge

Kirlilik analizi yapilacak olan bolgeni fotograftan kesilmesi icin “PhotoScape X”
programinda “Cut Out” fonksiyonu kullanilmistir. Herbir fotograf icin bu islem

yapilmisitir. Ardindan herbir kesilen fotograf 3000 x 1000 piksel degerine
getirilmistir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 3000 x 1000 piksel degerinde kesilmis camurluk goriintiisii

46



5.1Python Programi ile Kirlilik Analizi

Her bir fotograf analizler 6ncesinde ayni piksel dl¢iilerine sahip hale getirildikten sonra
“python” programlama dili kullanilarak kirlilik analizi yapilmistir. Ornek bir kirlilik
analizi asigidaki gibidir (Sekil 5.4). Ayrica gri skalaya ¢evrilmis parcanin Sekil 5.5° de

gosterilmigtir.

In [516]: from PIL import Image

In [517]: import numpy as np

In [518]: import matplotlib.pyplot as plt

In [1020]: im = Image.open("2-60-T-WB-12-cutout_ solgamurluk-l-c.png")

In [1021): im grey = im.convert("LA")

In [1022]: width, height = im.size

In [1023]: total = 0

In [1024]: for i in range(0, width):
for j in range(0, height):
total += im grey.getpixel((i,j))[0]

In [1025]: mean = total / (width*height)

In [1026]): im grey

Sekil 5. 4 Kirlilik analizi i¢in kullanilan kodlar

Out[1026]:

Sekil 5. 5 Gri skalaya ¢evrilmis par¢anin fotografi

Python ¢alisma sayfasinda ilk olarak “PIL”, “numpy” ve “matplotlib” kiitiiphaneleri
cagirilir. Ardindan fotografin bilgisayarda kayith uzantis1i kullanilarak fotograf
Python’ da acilir. Fotograf gri skalya cevrilir. Ardindan fotografin yiikseklik ve eni
icin tiim piksel degerleri icin “i” ve “j” degiskenleri tanimlanir. Fotograftaki tiim
piksellerin ortalama renk yogunluk bilgisi icin ilgili formiil yazilir. Fotograf
pythonda gri formata cevirilip ¢evrilmediginden emin olmak i¢in “im_grey” komutu

kullanilarak calisma sayfasinda goriintiilenir (Sekil 5.4).
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Fotograftaki tim piksellerin okunabilmesi i¢cin fotograf matris haline
“pic_arr=np.asarray(im_grey)” kodu kullanilir. Fotografin piksel bilgisi kontrol
edilmek istenirse “pic_arr.shape” komutu kullanilabilir (Sekil 5.6). Son olarak
“Print” komutu calistirildiginda analiz edilen fotograftaki tiim piksellerin 0-255

arasindaki renk degerlerinin ortalamasi ortaya ¢ikar (Sekil 5.7).

In [1027]: pic_arr = np.asarray(im grey)

In [1028]: pic_arr

Out[1028]): array([([[0, O],

o, 03,
o, 03,
o, 03,
[0, 03,
o, 011,

reo, oy,
o, 03,
o, 03,
o, 03,
[0, 03,
o, 011,

reo, oy,
o, 03,
o, 03,
o, 0j,
[0, 03,
o, 011,

(o, o1,
[o, 01,
o, oy,
o, 0y,
o, 0y,
0. 011

Sekil 5. 6 Matris komutu ve piksel kontrol komutlar:

In [1029): pic_arr.shape

Out(1029): (1000, 3000, 2)

In [1030): print(mean)

24.681043666666667

Sekil 5. 7 Ortalama renk yogunlugunu sayisallastirma islemi

Ayni islem test sonrasinda elde edilen camurluk fotografi icin de yapildigi zaman
kirlenmeden dolay: farkl bir renk yogunlugu degeri olusacaktir. Bu iki degerin

arasindaki fark kirlenme miktarini vermektedir.

48



6

Sonugclar ve Oneriler

Tiim kirli ve temiz ¢camurluk fotograflar i¢in “python” programinda kirlilik analizi
yapilmistir. Tablo 6.1’de 5 kanath ve kanat acilar1 30° ile 5 kanatli ve kanat acilar1 0°
olan tasarimlarin 60 km/h, 70 km/h ve 80 km/h hizlarinda test 6ncesi ve test

sonrasi camurluk ortalama renk yogunlugu bilgisi yer almaktadir.

Tablo 6.1 Sol 5 kanatlhi 0° - Sag 5 kanatl 30°

5 Kanatl Sol 0° - Sag 30°
60 km/h 70 km/h
R(30°) L(0°) R(30°) L(0°)
Temiz 25,216 26,210 26,981 38,010
Kirli 26,981 38,010 | 44,026 39,560
Fark 1,765 11,800 17,045 1,550
% Kir 0,689 4,609 6,658 0,605

Tablo 6.2’de 3 kanath ve kanat acgilar1 30° ile 3 kanath ve kanat agilar1 0° olan
tasarimlarin 60 km/h, 70 km/h ve 80 km/h hizlarinda test 6ncesi ve test sonrasi
fotograflarinin camurluk ortalama renk yogunlugu bilgisi yer almaktadir.

Tablo 6. 2 Sol 3 Kanath 0° - Sag 3 kanath 30°

3 Kanath Sol 0 Derece - Sag 30 Derece
60 km/h 70 km/h
R(30°) L(0°) R(30°) L(0°)
Temiz 28,812 33,004 | 31,220| 35,580
Kirli 61,205 60,071 | 54,346| 55,686
Fark 32,393 27,067 | 23,126| 20,106
% Kir 12,65352| 10,57305 9,034 7,854

Tablo 6.3’de 15° kanat agili 3 kanatli ve 15° kanat agili 5 kanath tasarimlarin 60
km/h, 70 km/h ve 80 km/h hizlarinda test oncesi ve test sonrasi fotograflarinin

camurluk ortalama renk yogunlugu bilgisi yer almaktadir.
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Tablo 6. 3 Sol 3 kanath 15° - Sag 5 kanath 15°

Sol 3 Kanatli 15° - Sag 5 Kanath 15°

60 km/h

70 km/h

R(15-5) | L(15-3)

R(15-5) | L(15-3)

Temiz 18,030| 16,118| 23,053| 31,667
Kirli 27,750 30,506| 29,574| 45,340
Fark 9,720| 14,388 6,521| 13,673
% Kir 3,797 5,620 2,547 5,341

5 kanatli hava kanali tasariminin %’ de kirlilik oranlari tablo 6.4’ de ve 3 kanatli hava
kanali tasariminin %’ de Kkirlilik oranlari Tablo 6.5 de gosterilmistir.

Tablo 6. 4 Bes kanath hava kanali tasariminin %'’ de kirlilik oranlar:

Kanat Agisi
0° 15° 30°
Hiz(km/h) %' de Kirlilik
60 4,609 3,797 0,689
70 0,605 2,547 6,658
80 0,207 0,731 7,462

Tablo 6. 4 U¢ kanath hava kanal tasariminin %’ de kirlilik oranlar

Kanat Aglsi
0° 15° 30°
Hiz(km/h) %' de Kirlilik
60 10,573 5,620| 12,654
70 7,854 5,341 9,034
80 1,110 4,588 7,415

Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’ de yer alan bilgiler kullanilarak Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3

olusturulmustur. Bu sayede farkh kanat agilarina sahip olan 3 kanath ve 5 kanath

hava kanali tasarimlarinin etkileri kiyaslanabilmistir.
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5 Kanatli Hava Deflektori Analizi

=)
==@==15 Derece

==@==30 Derece

==@==0 Derece
==@==15 Derece

==@==30 Derece

8
7
6
~ 5
= 4
~
X 3
2
1
0
60 70 80
—9=0 4,609 0,605 0,207
==@=15 Derece 3,797 2,547 0,731
==@-=30 Derece 0,689 6,658 7,462
Hiz (km/h)
Sekil 6. 1 Bes kanatli hava kanali analiz grafigi
3 Kanatli Hava Deflektori Tasarimi
14
12
10
~
= 8
2 6
2
4
2
0
60 70 80
=@=0 Derece 10,573 7,854 1,110
—@— 15 Derece 5,620 5,341 4,588
—8—30 Derece 12,654 9,034 7,415
Hiz (km/h)

Sekil 6. 2 Ug kanath hava kanali analiz grafigi
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14

12

10
e=pe=="5 Kanatli 0 Derece
~ 8
= =@ >5 Kanath 15 Derece
% =H=>5 Kanatl 30 Derece
X 6
==fe==73 Kanatli 0 Derece
4 ==@==3 Kanatli 15 Derece
==fl==3 Kanatli 30 Derece
2
0
60 70 80
Hiz (km/h)

Sekil 6. 3 Bes ve li¢ kanatl hava kanali tasarimlarinin kirlilik analiz grafigi

Testler sonrasi yapilan analizlerde 3 kanatli hava kanali tasariminda ara¢ hizi
arttikca yan yiizeylerdeki kirlenme miktarinin azaldig: her tg farkl a¢i tipi i¢in de
gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise ara¢ hizi arttikga hava kanalinin ara¢ yan
govdesine ilettigi hava hizinin artmasi ve bu sayede yan govdeyi daha iyi
stipiirmesidir. Arag hiz1 arttik¢a hava kanali tasariminin kapi ytizeyindeki kirlenme
miktarini azalttigl yoniindeki buluglar litaratiirde de yer almaktadir. Edinilson’in
2017 yilinda yaptig1 calismada agir ticari c¢ekici aracin kaputu tlizerinde bulunan
hava kanali parcasi incelenmistir. i1k olarak bir test diizenegi olusturulmustur(Sekil
6.4). Bu test dlizeneginde ara¢ kapisindan alinan bir 6rnek metal yiizeyin lizerine
farkh olciilerde toz dizenli bir sekilde yerlestirilmistir. Ardindan degisken giic
kaynagina baglh olan ve iifleme hizi degistirilebilen bir tfleyici ile toz bulunan 6rnek
metal yiizeyine hava piiskiirtiilmiistiir. Ornek metal yiizeyindeki tiim toz taneleri
temizlenene kadar iifle¢ hiz1 arttirmislar ve tiim toz tanelerini uzaklastirabilmek i¢in
gerekli olan hiz degeri belirlenmistir. Calismalarda goriilmiistiirki hava hizi arttikca

kap ytlizeyindeki kirlenme miktari azalmaktadir (Sekil 6.5) [23].
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| Power Source

Sekil 6. 4 Calismada kullanilan hava kanali tipleri[23]
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Sekil 6. 5 % temiz yiizey / normallestirilmis hava hizi [23]

Aracin bir tarafina hava kanali takilip diger tarafina takilmadigl zaman, hava kanali
takilh olan boliimiin ylizey kirlenmesinin daha az oldugu fotograflardan
gorilmektedir. Diger bir yandan Ednilson ve arkadaslar1 ayni ¢calismada deflektorli
ve deflektorsiiz tasarimlar igin yol testi yapmistir ve ara¢ yiizeyine akisin
gorsellestirilebilmesi icin kiiciik piiskiller takmislardir. Sonug¢ olarak kanalistiz
aracta, ara¢ yan govdesindeki hava akisinin daha diizensiz oldugu diger bir yandan
hava kanalinin aracin 6n tarafindan gelen havayi yan ylizeye daha basarl ve diizenli

bir sekilde yonlendirdigi gozlemlenmistir.
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Bir diger yandan 5 kanathh hava kanali tasariminin genel olarak 3 kanath hava
tasarimina gore daha basarili oldugu Sekil 6.3’ de gorilmektedir. Litaratiirde de ayni
sonuglar 2000 senesinde Kim M. tarafindan gozlemlenmistir [4]. 4 kanath ve
ortadaki iki kanadi 15° lik agiyla yere doniik olan hava kanalinin, 3 kanath ve tiim
kanatlar yere paralel olan hava kanali tasarimina gore daha iyi sonu¢ alindig
bulunmustur. Dolayisiyla kanat sayisinin artmasi havanin istenilen boélgeye daha iyi
yonlendirilmesini saglamaktadir. Fakat havayr en iyi sekilde yonlenmesini

saglayacak optimum kanat sayisi ¢alismasinin yapilmasi gerekmektedir.

5 kanatli hava kanali tasariminda 0° ve 15° lik tasarimlar i¢in ara¢ hiz1 arttikca %
kirlenme degeri diserken 30° lik tasarimda ise dramatik bir sekilde artis
gozlemlenmistir. Bunun sebebi 30" lik tasarimin havay1 ara¢ ¢amurlugunun asagi
kismina yonlendirmesidir. Ayrica Sekil 6.3 incelendiginde genel olarak en basarisiz
tasarimin ise 30°'lik kanat ag¢isina sahip hava kanali tasarimi oldugu gortilmektedir.
Bunun nedeni yine ayni sekilde 30" lik kanat tasariminda hava ¢amurluk bolgesi

yerine bu bolgenin daha asagisina etki etmesi olarak sdylenebilir.

Tablo 6. 5 Genel kiyaslama tablosu

Kanat Sayisi

(Adet) Hiz km/h

Aci (°) Kirlilik KF

Az Kirli

Orta Kirli

20,106 0,61
70 30 23,126 0,71
60 0 27,067 0,83

60 30 [ 32,393 [ 100 |

Tiim bu ¢aligmalar sonrasinda tiim tasarimlar i¢in O ile 1 arasinda olacak sekilde bir

kirlilik faktorii(KF) degerleri hesaplanmistir. En az kirlenme degerini veren tasarim “0”
degerini alirken en ¢ok kirlenme degerini veren yani kirlenmeyi azaltmada en az etkisi
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olan tasarima da “1” degeri verilmistir (Tablo 6.5). Kirlilik faktorlerine gore tiim

tasarimlar, “Az Kirli”, “Cok Kirli” ve “Orta Kirli” olarak 3 ana gruba ayrilmistir.
Bu bilgiler 1s181nda Tablo 6.6’ ya bakildiginda da;

e 5 kanath tasarimin 3 kanath tasarimlara gore daha basarili oldugu,
e Arag hiz1 arttikga genel olarak tasarimlarin kirlenmeyi daha da azalttig1 ve 80km/h

hizin kirlenmede en etkili hiz oldugu,
e En ¢ok kirlenmenin 30°’lik kanat agisina sahip tasarimda oldugu,
e Enazkirlenmenin genel olarak 0°’1ik kanat agisina sahip olan tasarimlarda oldugu

gozlemlenmistir.
Tiim verilere dayanarak ;
Kirlilik oran1 formiil 6.1” de gosterildigi gibidir.

k =21,28 40,1053 x — 2,049 n — 0,1369v (6.1)

Burada;

k: kirlilik orani

>

: kanat acisi (°)

=

: kanat sayis1

<

: hiz1 (km/h) ifade etmektedir.

Daha 6nceden de bahsedildigi lizere bir kamyon kullanicisi araca binmeye ¢alisirken
tizeri camurluga siirtlinmesinden dolayi kirlenmektedir. Bu yiizden lastik kaynakl
olusan kirlenmeyi engellemek i¢cin hava kanali etkili bir uygulamadir. Test edilen
arac icin uygun olan hava kanalinin 5 kanath olmasi gerekmektedir. Ayrica her ne
kadar 60 km/h hizda 0°lik tasarimin % kirlilik degeri diger 5 kanath tasarimlara
gore daha fazla ¢iksada, 0% lik kanat acis1 tercih edilmelidir. Ciinkt 70 ve 80 km/h
hizlarda kirlilik degeri diger tasarimlara gore daha iyi sonuglar vermektedir. Ayrica
normal bir c¢ekici ara¢ sehirler arasi yolculuk sirasinda ortalama 70, 80 km/h

hizlarda hareket etmektedir.

Genel olarak hava kanali par¢asinin ara¢ yan govde tlizerindeki kirlenmeyi ciddi

oranda azalttif1 gozlemlenmistir. Bu ylizden agir ticari araglarda yan govde
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kirlenme problemlerini azaltmak icin uygun hava kanali tasariminin secilerek
uygulanmasi dnerilmektedir. Her nekadar bu calismada sadece yan ytizey kirlilik
oranini azaltacak optimum hava kanali arastirilmis olsada, hava kanali par¢asinin
aracin genel direnc katsayisina etkisi yani yakit tiiketimine etkisinin de arastirilmasi

ve g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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