3D Tarama 1le Aerodinamik
Direnci Azaltmak

Vaka Analizi: Spor alaninda 3D tarama ile Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) ile ne gibi bir iliskisi olabilir?

Ozet: Atletler icin kisiye 6zel antrendrlilk hizmeti veren Hale
Dynamics isimli sirket, bisiklet suruculerini
dijitallestirerek aerodinamik analizini yapabilmek ic¢in bir
Calibry 3D tarayici kullandi.

Amac¢: Aerodinamik direncin azaltilmasiyla bir sporcunun
verimliligini artirmak.

Teknoloji & Ekipman: Calibry 3D tarayici, OpenFOAM yazilimi
(hesaplamali akiskanlar dinamigi ic¢in acik kaynakli yazilam),
serit metre, dijital aci dlcer ve egim/yikselti platformlari.

Elde Edilen Sonuc¢: Aerodinamik iyilesme sayesinde siriciler
daha yuksek hizlar elde etti.

Bisikletciler icin Aerodinamik Direnc ne
anlama gelir?

Bisiklet sporlarinda dakikalar kritik onem tasir, ufak saniye
farklari ise kazanmak ve kaybetmek arasindaki ince ¢izgiyi
olusturur. Zamana karsi yarislar, triatlon ve yol yarislari,
aerodinamigin hakim oldugu disiplinlerdir, bu nedenle bir
surucunun ekipmanini ve konumunu optimize etmek cok onemlidir.

Aerodinamik direnc¢, bir vyaris sirasinda bir sporcuyu
yavaslatan en buyuk guctur ve bu kuvvete en bluyuk katkiyi
surudcunin kendisi yapar. Toplam direncin yaklasik %80'inin
sporcu tarafindan olusturuldugu tahmin edilmektedir. Dahasi,
aerodinamik surtunme hizla orantili olarak artar, bu nedenle
surucid havayi itebilmek icin daha fazla caba sarf etmek
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zorunda kalaxir.
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%1 Egimli platformda farkli kuvvetlerden ortaya c¢ikan
guc(W) grafigine gore silriciuyu en c¢ok yavaslatan etmen
havadir.

3D Tarama ve Modelleme Adimlari

3D tarama teknolojisi ve HAD modelleme sayesinde, bir
bisikletcinin performansi onemli oOlcude iyilestirilebiliyor.
Bu slrecin adimlari alttaki gibi siralanabilir:

1. Uzmanlar surdcunun bisikletini bir mezura, dijital aci
olcer ve egim/yukseltiler kullanarak o6lcer. Baslangic
pozisyonundaki bisikletcinin fotografi cekilir.

2. Baslangic¢c pozisyonundayken surucu Calibry 3D yazici ile
taranir.

3. Surucu deneyimi ve geribildirimine uygun olarak konum
ayarlamalari yapilir.

4. Yeni konumlamanin o&lguleri alinir ve fotograflari
cekilir.

5. Surucu yeni pozisyonda taranir.

6. 3,4 ve 5 nolu adimlar birkac sefer tekrarlanir.
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7. Musterinin ilk etap geri bildirimleri alainir.

8. Uzmanlar, elde edilen taramalar uzerinde detayla
temizleme ve geometrik duzenlemeleri tamamlar. Bu
asamada elde edilen veri, HAD analizinin basarisini
dogrudan etkiledigi icin bu adim oldukca onemlidir.

Tarama sonrasinda temizlemesi yapilan model.

9. Bu adimda uzmanlar, bir surtinme katsayisi (k) elde etmek
icin her pozisyonun HAD hesaplamalarini yurutur. Akiskanlar
dinamigi modeli, 6zel hazirlanmis bir boru hatti ile OpenFOAM
(hesaplamali akiskanlar dinamigi ic¢in ac¢ik kaynakli yazilim)
kullanilarak calaistirilar ..

a. Ilk adim, akiskan alanin agini olusturmaktir. Alti yizli
(altigen hiicreler) insa edilen ag, sanal bir rizgar tinelini
(sUrdcunin yuzeyinden tunelin duvarlarina kadar) temsil eder.
Analizin basarisini artirmak ic¢in, dort yuzlu (piramidal) bir
aga kiyasla alti yuzli bir ag tercih edilir. Bu adim iyi bir
geometri Uzerinde kurulmalidir, aksi takdirde ters cevrilmis
hicreler ve dahili o0zellikler mesh uretme (Mesh Uretme



fiziksel bir tanim araligini daha kicglik tanim araliklarina
(elemanlara) bolme islemi olarak tanimlanabilir. Burada amacg
bir diferansiyel denklemin c¢o6zuminu kolaylastirmaktir.)
sorunlarina neden olabilir.

b. Alan boélimlendirildikten sonra, gereken karmasikliga bagli
olarak tipik olarak 10 dakika 1ila birkag¢ saat arasinda
akiskanlar dinamigi analizi calastirilabilir.

Alt1 yuzld aglara bir ornek.

Akiskanlar nufuz alani.

10. Son olarak, HAD analizi sonucunda elde edilen
projeksiyonlardan hiz ve ekipman alternatiflerinin
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kiyaslamalari ile c¢ikti goéruntdler surucuye verilir.
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Ornek bir raporlama.

Sonu¢: Ortaya c¢ikan aerodinamik direncin %80'1i slrucl
tarafindan Uretiliyor. 3D teknolojisi yardimiyla Hale Dynamics
bisikletcilere kisiye 06zel ve yuksek dogruluga sahip analiz
hizmeti verirken, surtunme etkisini azaltarak haiz
kazanmalarina imkan sunar.
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