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OZET
ARACLAR ICiN BiR RADYATOR FAN KANADI

5  Bu bulus, motorlu tasitlarda bulunan fan radyatdrler ve bu radyatorlerde kullanilan
kanatlar ile ilgilidir. Bu bulusun amaci, araclarda radyatér faninin g¢alisirken
olusturdugu giiriiltiiniin Oniline gecerken, termal performanst da korumak i¢in

tasarlanmis bir radyator fan kanadi gergeklestirmektir.
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ISTEMLER

1. Motorlu tasitlarda radyatdrler igin kullanilan ve,

2.

Hava akiginin, profiline hiicum ag¢isiin sifir oldugu anda ilk temas eden,
bir hiicum kenarina (8) teget olan hiicum kenar1 cemberi (2),

Bir ucundan bir ucuna sahip oldugu en az bir kord uzunlugu (6),

Profili icine ¢izilebilecek birden fazla sayida profil ¢emberinden (9), en
biiyiik ¢apli olanin merkezinin, kord uzunlugunu (6) belirleyen kord ¢izgisi
(11) tizerine izdisiimiiniin denk geldigi konumdan hiicum kenaria (8)
kadar olan mesafeyi temsil eden bir maksimum kalinlik konumu (4),
Profili icine c¢izilebilecek birden fazla sayida profil ¢emberinin (9)
merkezinden gectigi diisliniilen hayali bir ¢izgi olan egiklik ¢izgisi (3) ve
kord ¢izgisi (11) arasindaki en uzun mesafe ile temsil edilen bir egiklik (7),
Egikligin (7), kord c¢izgisine (11) izdlisiimiiniin denk geldigi konumdan
hiicum kenarma kadar olan mesafeyi temsil eden bir maksimum egiklik
konumu (5) iceren,

Hiicum kenarma (8) teget olan ve c¢ap1 kord uzunlugunun (6) 0,005 ila
0,008 kat1 arasinda 6l¢iiye sahip olan hiicum kenar1 ¢emberi (2),

Kord uzunlugunun (6) 0,2 ila 0,5 kati arasinda Olgiiye sahip olan
maksimum kalinlik konumu (4),

Kord uzunlugunun (6) 0,5 ila 0,8 kati1 arasinda oOlgiiye sahip olan
maksimum egiklik konumu (5),

Kord uzunlugunun (6) 0,006 ila 0,0125 kat1 arasinda Ol¢iiye sahip olan

maksimum egiklik (5) ile karakterize edilen bir fan kanadi (1).

Yarigap1 kord uzunlugunun (6) 0,005 ila 0,006 kat1 olan hiicum kenar1

cemberi (2) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir fan kanadi (1).
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3. Yarigap1 kord uzunlugunun (6) 0,0054 kati olan hiicum kenar1 ¢cemberi (2)
ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir fan kanadi (1).

4. Kord uzunlugunun (6) 0,3 ila 0,4 kat1 arasinda 6l¢iiye sahip olan maksimum

kalinlik konumu (4) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir fan kanad:

(D.

5. Kord uzunlugunun (6) 0,3325 kat1 6lgiiye sahip olan maksimum kalinlik
konumu (4) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir fan kanadi (1).

6. Kord uzunlugunun (6) 0,6 ila 0,7 kati arasinda Olciliye sahip olan
maksimum egiklik konumu (5) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir

fan kanadi (1).

7. Kord uzunlugunun (6) 0,67 kat1 dl¢iiye sahip olan maksimum egiklik

konumu (5) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir fan kanadi (1).

8. Normal kanat tasariminda maksimum kalinlik konumunun kord uzunluguna

orani 0,33 olmasr ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir fan kanad1 (1).

9. Cap dlcisilinlin kord uzunluguna oraninin 0,07 olmasi ile karakterize

edilen istem 1°deki gibi bir fan kanadi (1).
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TARIFNAME
ARACLAR ICiN BiR RADYATOR FAN KANADI

Teknik Alan

Bu bulus, motorlu tasitlarda bulunan radyatér fanlarinda kullanilan ve giiriiltiiniin

oniline gegmek icin tasarlanmig bir radyator fan kanadi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Tagitlarin  olusturdugu ses problemi; giiniimiiz kentsel yerlesimlerinde giirtiltii
kirliliginin 6niine ge¢ilmesi, siiriicii ve yolcu odakli kabin i¢i konforun ideal seviyede
tutulabilmesi gibi akustik anlamda ¢ok genis bir ¢alisma sahasina sahiptir. Aracin
glirtilti-titresim sarsint1 (NVH) ve siibjektif yol testlerinden gecer not alabilmesi i¢in
aracin belirli ses seviyelerinin altinda ¢aligmas1 gerekmektedir. Giiniimiiz teknolojisi
ile i¢ten yanmali motorun giiriiltii seviyesini diisiirmek i¢in ciddi ¢alismalar yapilmis
ve bu konuda ilerleme kat edilmistir. Arag i¢in birincil giirtiltii kaynag: olarak kabul
edilen igten yanmali motor sistemi bu iyilestirmeler sonrasinda ve yeni gelisen hibrit
ve/veya elektrikli ara¢ teknolojileri ile yerini radyator fanin cikarttigi giiriiltiiye

birakmustur.

Kanat profilinin fan sesine olan etkisini incelemek bu noktada énem arz etmektedir.
Fanlar, donen bir ¢ark kullanarak biiylik miktarda havay1 bir sistem boyunca transfer
etmek i¢in basing farki olusturan, yiiksek talep géren turbo makine cihazlarindan biri
olarak kabul edilmektedir. Fan kanatlari, fan girisinden ¢ikisina hava akisimi
yonlendirirler. Bu donme hareketi sirasinda fan kanatlar1 iizerinde taginan akiskanin
olusturdugu tiirbiilanslar ve girdaplar nedeniyle ses meydana gelmektedir. Tiirbiilansin
ortaya ¢ikma nedeni ise yiiksek hizlardan kaynaklanmaktadir. Bu noktada tiirbiilansin

aciklanmasi gerekirse, tlirbiilans akiskanin rejimini tanimlayan bir terimdir. Bu noktada
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bu rejimin belirlenmesi i¢cin Reynolds sayist kullanilmaktadir. Reynolds sayist ise,
Re=pvL/ olarak tanimlanmis bir boyutsuz sayidir. Burada p akiskanin 6z kiitlesi, v
akigkanin hizi, L akiskan yataginin karakteristik uzunlugu (kanat profillerinde kord
uzunlugu olarak alinir) ve p ise akiskanin dinamik viskozitesini temsil etmektedir.
Reynolds sayist ile incelenen bir akigkan kontrol hacminin akis rejiminin laminer mi
yoksa tiirbiilansli m1 oldugunu tespit edebilmektedir. Bu noktada Reynolds sayisindaki
parametrelere baktigimiz zaman tiirblilans1 azaltmak i¢in yapmamiz gereken
degisikligin akiskan hizin1 degistirmek oldugu asikardir. Hizin diismesi ile Reynolds
sayis1 azalacak ve tlirbiilans buna oranla azalacaktir. Diger parametreler genel olarak
akiskana bagli olduklari i¢in ve sistem akiskani olan havay1 degistiremedigimiz i¢in bu

noktada hiz1 diisiirecek bir tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Kanat profillerinin smirina yakin bolgelerdeki akiskan hizlarinin degisimi tamamen
kanat profilinin geometrik 6lgiilerine baglidir. Bu noktada Reynolds sayisina bakilacak
olursa bu degisikligin kanat kord uzunlugunu degistirerek de yapilabilecegini
goriilmektedir. Ancak bazi durumlarda 6rnegin, mevcut araglarin radyatér faninin
isterlerine, yeni iiretilecek olan tasarimin mevcut fan radyatér biitiiniine uyum
saglamamasi ve mevcut modeldeki fanin iiretim kosullarina uygun olmamasi gibi
durumlarda kord uzunlugunda degisiklik yapmak fiziksel ve maliyet perspektiflerinden
bakildiginda dogru bir secim olmamaktadir. Bu problemin ¢oziimiinde Reynolds
sayisinda degistirebilecek yegane parametrenin hiz oldugu asikardir. Bu degisiklik
kanat profili Ozelinde ancak ve ancak uygun kanat tasarimi yapilmasi ile

dengelenebilmektedir.

Mevcut teknikte yer alan US5395071 nolu patent bagvurusunda airfoil tasarimi amagl
olmakla birlikte ¢alisma alanin1 genisletmek i¢in Hydrofoil olarak da (suda kullanilan
kanat profilleri) kullanilacak sekilde bir kanat tasarimi ile ilgilidir. Bahsi gecen
bagvuruda kararli, yliksek verimli, yliksek hiicum agisina sahip bir kanat profili

saglanmas1 amacglanmis olup, bu iyilestirmeler i¢in sivi akismma yanal olarak
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yerlestirilmis ve genellikle 6n ve arka kenarlara paralel uzanan iki veya daha fazla
yiikseltilmis c¢ikintiya sahip yeni, ¢ift bombeli bir yiizey profili olusturuldugu

goriilmektedir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi ve Amaglari

Bu bulusun amaci, araglarda radyatdr faninin ¢alisirken olusturdugu giiriiltiiniin 6niine
gecerken, termal performansi da korumak icin tasarlanmig bir radyatér fan kanadi

gerceklestirmektir.

Bu bulusun amaci, tiirbiilansin ve girdabin azaltilmasi nedeniyle termal olarak
kaybettigi etkinligini gideren ve aerodinamik kaldirma kuvveti arttirilarak direkt olarak

itki kuvveti de arttirilmasi saglanan bir radyator fan kanadi gergeklestirmektir.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagmak icin gerceklestirilen araclar i¢in bir radyator kanadi, ekli

sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Teknigin bilinen durumunda yer alan herhangi bir kanadin profili ve
parametrelerinin gorliniisiidiir,

Sekil 2. Araclar i¢in bir radyatdr faninin profilinin ve parametrelerinin goriiniistidiir.
Sekil 3. Onceki teknik ve bulusa dair hiz ve basing farkliliklarini gdsteren analizin

goriiniisiidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarmn karsilig1 asagida

verilmistir.
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. Fan kanadi

. Hiicum kenar1 ¢emberi

. Egiklik ¢izgisi

. Maksimum kalinlik konumu
. Maksimum egiklik konumu
. Kord uzunlugu

. Egiklik

. Hiicum kenar1

o 0 0 N N A W N

. Profil ¢cemberi
10. Kuyruk kenar1
11. Kord ¢izgisi

Bulus konusu radyator i¢in kullanima uygun bir fan kanadi (1) asagidaki unsurlari

icermektedir;

Hava akiginin, profiline hiicum agisinin sifir oldugu anda ilk temas eden, bir hiicum
kenarina (8) teget olan hiicum kenar1 ¢emberi (2),

Bir ucundan bir ucuna sahip oldugu en az bir kord uzunlugu (6),

Profili igine ¢izilebilecek birden fazla sayida profil gemberinden (9), en biiyiik ¢caplt
olanin merkezinin, kord uzunlugunu (6) belirleyen kord ¢izgisi (11) iizerine
izdiislimiinlin denk geldigi konumdan hiicum kenarmna (8) kadar olan mesafeyi
temsil eden bir maksimum kalinlik konumu (4),

Profili i¢ine ¢izilebilecek birden fazla sayida profil ¢emberinin (9) merkezinden
gectigi diisiiniilen hayali bir ¢izgi olan egiklik ¢izgisi (3) ve kord cizgisi (11)
arasindaki en uzun mesafe ile temsil edilen bir egiklik (7),

Egikligin (7), kord c¢izgisine (11) izdiisiimiiniin denk geldigi konumdan hiicum

kenarina kadar olan mesafeyi temsil eden bir maksimum egiklik konumu (5).

Bulus konusu fan kanadinda (1), kanat (1) profilinin iist yiizeyinde piiriizsiiz bir ge¢is
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saglanmas1 adina maksimum kalinlik konumu (4), kuyruk kenarma (10) yaklastirilmis
ve bu konumda bulunan profil ¢cemberinin (9) ¢ap1 diisiiriilmiistiir. Mevcut teknikte
kanat tasariminda maksimum kalinlik konumunun kord uzunluguna onari 0,29 iken bu
oran 0,3325’¢e ¢ekilerek kuyruk kenarina yaklastirma islemi gerceklestirilmistir. Ayrica
bu ¢ap Ol¢iisiiniin kord uzunluguna oran1 mevcut tasarimda 0,075 iken, yeni tasarim ile
bu oran 0,07 ye distiriilmiistiir.

Bu oransal degisiklikler ile stirpriz etki goriilmiis olup kanat tizerindeki basing dagilimi
homojen hale gelmis ve kanat lizerindeki basing dagilimi azalmistir. Bdylece kanadin

glirtiltii seviyesi indirgenmistir.

Egikligi (7) belirleyen profil ¢emberinin (9) cap1 disiiriilmiis, yani egiklik (7)
azaltilmistir. Mevcut teknikte 0,035 olan bu oran 0,03’°¢ disiiriilerek kanat simetrisi
korunmustur. Benzer sekilde maksimum egiklik konumu (5) kuyruk kenarina (10)
yaklastirilmistir. Mevcut tasarimda 0,493 olan bu oran yeni tasarim ile 0,67 olarak
belirlenerek akiskanin momentum transferi i¢in uygun konuma getirilmis ve simetrinin
uzun bir hat boyunca korunmasi saglanmigtir.

Bu oransal degisiklikler ile siirpriz etki goriilmiis olup kanat tarafindan momentum
transferi gergeklestirilen akigkanlarin termal olarak taginimla yaptig 1s1 transfer miktar

arttirtlmis ve termal olarak performansi yiikseltilmistir.

Hiicum kenar1 ¢cemberinin (2) 180°’deki noktasinin konumu hiicum kenarina (8) teget
ve hiicum kenar1 ¢emberinin (2) x-ekseninin yatay eksen iizerinde cakisik olacagi
sekilde konumlandirilmistir. Boylece kanat profilinin hava akisi ile ilk temas ettigi
cember olan hiicum kenar1 ¢emberi yatay eksende simetrik olarak belirlenmis

olmaktadir.

Yukaridaki belirtilen tasarim adimlar1 sayesinde giiriiltii probleminin Oniine

gecilmektedir. Ancak bu adimlardan sonra kanat (1) profilinin termal performansinda
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diisiis goriilmektedir. Bu nedenle, kanat profilinin alt yiizeyinde termal performansi

arttiracak ve alt yiizey basincini arttiracak bir egriligin (7) yakalanmasi gerekmektedir.

Bu nedenle egiklik (7) ve egiklik ¢izgisinin (3) kuyruk kenarma yakin ve teget oldugu
profil cemberlerinin (9) parametrik olarak kord (6) ¢izgisine yaklastirilmasi ile kuyruk

kisminda egrilik olusturulmustur.

Bahsedilen durum, kanat (1) profilinin spesifik olmasimi ve hedefine ulagmasim
saglayan belirli parametrik dlgiilere baglh kalinmasi durumunda gergeklesebilmektedir.
Bulusun tercih edilen uygulamasinda problemi ¢6zmek adina kanat (1) profilinin
parametrik degerleri agagidaki gibi belirlenmistir,

. kord uzunlugu (6) referans alinarak bu Ol¢iiniin oranla biiyiiyiip kiiclilmesi
dikkate alinmalidir. Bir¢ok 6l¢ii bu kord uzunlugu (6) ve kord c¢izgisi (11) referans
Olciistine bagh olarak belirlenmelidir.

. hiicum kenari (8) ve kuyruk kenar1 (10), kord ¢izgisine (11) dik ve kanat (1)
profiline teget konumlandiginda, aralarindaki mesafe kord uzunlugunun (6) geometrik
Olgiisiinti vermelidir.

. hiicum kenar1 ¢gemberi (2) hiicum kenarma (8) teget olmali ve yaricapr kord
uzunlugunun (6) 0,005-0,008 kat1 olmalidir. Bu noktada en etkili oran 0,0054 olarak
belirlenmistir. Hiicum kenar1 ¢gemberi kanada hiicum eden ilk akiskan akimina maruz
kaldig1 i¢in aerodinamik olarak ¢ok dnemlidir. Cember yarigcapi kiiciildiikce akisi daha
rahat bir sekilde yarmaktadir ve kanat iizerindeki basinci azaltmakta 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Bu sayede giiriiltii probleminin Oniine ge¢mede kritik bir rol
oynamaktadir.

. egiklik cizgisi (3), profil ¢emberlerinin (9) merkezinden, hiicum kenari
¢emberinin (2) hiicum kenarina (8) teget oldugu noktadan gegmeli ve baslangi¢ ve bitis
noktalar1 kord ¢izgisi (11) le kesismelidir.

. maksimum kalinlik konumu (4), hiicum kenar1 (8) ile kanat (1) profilindeki en

bliyiik ¢apli profil cemberinin (9) merkezi arasindaki mesafe olarak kord uzunlugunun

6



10

15

20

25

6876.765

(6) 0,2-0,5 kat1 olmalidir. Bu noktada en etkili oran 0,3325 olarak belirlenmistir.
Maksimum kalinlik konumu kanadin aerodinamik kabiliyeti i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Maksimum kalinligin oldugu yerde basing artis1 beklenmektedir. Egiklige ters oranla
arttirlldigr takdirde basing gittikce artmaktadir. Bu noktada kalinligin egiklikle olan
mesafesi oranlanarak uygun konuma yerlestirilmelidir. Bu iki unsurun bahsi gegen
oranlarla konumlandirilmasi ile piiriizsiiz bir gec¢is saglanarak giiriiltii probleminin
Oniine gegilmistir.

. maksimum egiklik konumu (5), egikligin (7) hiicum kenar1 (8) ile arasindaki
mesafeyi gostermeli ve kord uzunlugunun (6) 0,5-0,8 kati olmalidir. Bu noktada en
etkili oran 0,67 olarak belirlenmistir. Maksimum kalinlik konumuna benzer sekilde
egiklik konumu da uygun sekilde konumlandirilmalidir ki aerodinamik olarak efektif
bir kanat elde edilebilsin. Boylece belirtilen oranlar ile konumlandirilan maksimum
egiklik konumu sayesinde giirtilti probleminin 6niine gegilmistir.

Ek olarak termal performansi arttirmak i¢cin de bu konumun iyi secilmesi
gerekmektedir. Boylece hiicum kenarindan (1) termal performans adina yeterince
uzaklastirilmis maksimum egiklik konumu sayesinde kanat beklenen isterleri yerine
getirmektedir.

. maksimum egiklik (5) kord uzunlugunun (6) 0,006-0,0125 kat1 olmalidir. Bu
noktada en etkili oran 0,0093 olarak belirlenmistir. Maksimum egiklik termal
performansin iyilestirilmesi adina belirlenmesi gereken en onemli parametrelerden
biridir. Egikligin artmasi ile kanat tarafindan akiskanin momentumu isterleri
karsilayacak degere ulasabilmektedir. Boylece kanat giiriiltiisiinii gidermek igin
kaybedilen termal performans iyilestirilmistir.

. kord ¢izgisi (11), hiicum kenart (8) ve kuyruk kenarina (10) dik olmalidir ve
hiicum kenar1 ¢emberinin (2) hiicum kenarma (8) teget oldugu noktadan ge¢cmesi
gerekmektedir.

Bu degisiklikler ile kuyruk kisminin oldugu bodlgede termal agidan yeterli alt ylizey
basincin olusturabilen bir kanat profili tasarimi elde edilmis olmaktadir. Sekil 3 ile bu

tyilestirmeler net bir sekilde gosterilmektedir. Analiz sonuglarina bakilacak olursa yeni
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tasarim kanadin sesi azaltacak sekilde tlirbiilans1 dagitan ve kanat iistiindeki hizi
diisiiren bir yapist vardir. Ayrica kanat alt ve {ist ylizeylerinin basing farki ile gerekli
olan termal performans isterini saglayabilecek ve akiskan momentum transferini

yapacak sekilde tasarlanmis oldugu asikardir.



1/2

Sekil 1

O]

n|

Sekil 2



2/2

Onceki teknik Yeni Teknik

c% (f*“——

Hiz S
N A

Sekil 3




	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

