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ONSOZ

Tezimde seri iiretime gegmesi planlanan bir emme manifoldu tizerinde, homojen bir akisin
saglanmasi i¢in, akis analizleri yoluyla, diizenli hiz ve basing dagilimlarinin olusmasi i¢in
optimizasyon yapilmistir. Bu ¢alismamda bana desteklerini esirgemeyen; Prof.Dr. Orhan
DENIiZ, Yrd.Dog.Dr. Tarkan SANDALCI ve Yrd.Dog¢.Dr. Hakan DEMIR hocalarima ¢ok

tesekkiir ediyorum.
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OZET

Calismamizda; emme manifoldu, asir1 doldurma sistemleri ve CFD hakkinda genel bilgiler
verilerek, manifold akis analizleri yapilmistir. Analizler esnasinda havanin manifold
icerisindeki hiz ve basing degisimleri incelenmistir. Manifold igerisindeki hava hareketleri;
emme basinct, kiitlesel debisi ve iceride olusan tiirbiilansa bagl olarak incelenmistir.

Manifold geometrisi solidworks programinda olusturulup, akis analizleri gambit ve fluent
programlari kullanilarak yapilmistir.

Solidworks programinda olusturulan manifold geometrisi, ardindan gambit programinda
acilir. Gambit programi ile geometri iizerinde iyilestirmeler yapilarak sonlu hacimde ag
hiicreleri uygulanir ve fluent programina gonderilir. Bunun ardindan silindir hacmine bagh
olarak, her bir silindir i¢in gerekli hava miktar1 hesaplanir ve toplam hava miktari, manifold
hava girigine, sicaklik ve basinciyla birlikte programa data olarak girilir. Ardindan Fluent
programu tiirbiilans ve diger parametrelere bagli olarak iterasyonlar yaparak bize manifold
icerisindeki hava hiz ve basing dagilimini verir. Toplam ii¢ adet emme manifoldu geometrisi
ve bir adet emme kanallar1 dahil manifold analizi yapilmis olup homojen bir akisin
saglanmast amaglanmistir. Ayrica, asir1 doldurma ve sistem igerisinde basing farki
olusumunun, hava akis ve basing degerlerine etkileri incelenmistir.
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ABSTRACT

In this study, there has given general informations about, intake manifold, supercharging
systems, CFD and there has done flow analyses. During the analyses there has investigated
the air’s speed and pressure inside the intake manifold. The air flow inside the manifold is
investigated by the help of intake pressure, mass flow rate and turbulance.

Manifold geometry has created at solidworks software and air flow analysis has done with the
Gambit and Fluent softwares.

The geometry which has created at solidworks software, has opened at gambit software. After
clean up the geometry at gambit software, the geometry had meshed than transferred to the
fluent software. Air flow rate (which has calculated by the help of cylinder volume), heat and
pressure datas edited to the software. Fluent software has iterated and calculated air flow
speed and pressure by the help of turbulance and another datas. There has totally three
different intake manifold geometry and one whole manifold design together with intake pipes
analyzed. The target was to create the almost possibe homogen flow inside manifold.
Together with these analyses the manifold has analyzed when supercharging and pressure
drop occurs for investigating their effects to the air flow speed and pressure .
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1.GIRIS

Emme manifoldunun ana gorevi yanma i¢in gerekli karigimi (direkt enjeksiyonlu motorlarda sadece
havayi)silindir basindaki her bir emme kanalina dagitmaktir. Dagitim motor verimi ve

performansi i¢in ¢ok onemlidir.

Diizenli bir ¢calisma i¢in silindirlere alinan dolgunun hepsi birbirine yakin miktar ve kalitede
olmalidir. Bu nedenle yakit hava karisimi1 dagilimi miimkiin oldugu kadar iyi yapilmalidir. Bu
tamamen emme manifoldu dizaynina baglidir. Yakitin bir miktar buharlasmas1 yakit dolgusu
icin milkemmel bir karigim saglar, buna ragmen dolgunun ¢ok yiiksek sicakliklarda olmamasi
icin bundan kagimilir. Eger yakit dolgusu asir1 derece 1sitilmis ise motorun giicii diiser. Bunun
nedeni ise dolgunun sicakliktan dolayr genislemesidir. Yeni modern emme manifoldu

dizaynlarinda emme manifoldu ¢eperlerinde yogusan yakit miktar1 minimuma indirilmistir.

Motorlar uzun yillar kullanildiktan sonra performanslarinda diisiis olabilmektedir. Bu
performans diisiisliniin nedenlerinden biride emme manifoldu kagaklaridir. Emme manifoldu
kacaklari, motorda performans diisiisiine ve motorun asir1 1sinmasina sebep olup motora hasar

verir. Bunun i¢in diizenli kontroller yapilmalidir.

Pistonlarin AON’ ya dogru hareketinden dolay1, subaplarda olusan kosullara bagl olarak, buji
ateslemeli motorlarda, emme manifoldunda (atmosfer basincindan daha diisiik) bir vakum

olusur.

Bu manifold vakumu ¢ok giiclii olabilir ve bu otomobilin diger sistemleri i¢in bir gii¢c kaynagi
olarak kullanilabilir(tutusma gelisimi, elektrik destekli frenler, hiz sabitleme, silecekler
elektrikli pencereler ve havalandirma sistemi valfleri vs.)

Ayrica bu vakum karter icerisindeki piston havalandirma gazlarmin atilmasi i¢in kullanilir.
Bu islem pozitif karter havalandirmas1 PVC olarak adlandirilmaktadir. Bu yolla gazlar hava-
yakit karisimu ile yakilir. Emme manifoldu geleneksel olarak aliiminyum ve dokme demirden
yapilmakta olup son zamanlarda magnezyum, polyamid ve kompozit plastik malzemelerde
yayginlik kazanmaktadir. Kompozit plastik malzemeden yapilmis manifold kullanan
motorlara 6rnek olarak Chrysler 4 silindirli motorlar1 ve Ford duratec 2.0 ve 2.3,GM Ecotec

serisi motorlar1 gosterebiliriz. Manifold hava akis semasini Sekil 1.1°de gorebilmekteyiz. [2]



Silindir kanallan

Earbiiratér baglants flang:

Sekil 1.1 Tipik emme manifoldu gosterimi

2.EMME MANIFOLTUNDAN BEKLENILEN BASLICA
OZELLIiKLER

1-Dayaniklilik

2- Kalitesi

3-Hava akisi, Performans
4-Agirlik

5-Birlesme uyumu

6-Montaj kolaylig1

7-Yanmaya direng

8-Yiiksek sicaklik performansi
9-Diisiik sicaklik performansi
10-Akustik durum

11-Prototip sekillendirme siiresi
12-Prototip sekillendirme maliyeti
13-Uretim siiresi

14-Uretim arac1 maliyeti

15-Dizayn esnekligi

Emme manifoldu motor ile hava-yakit sistemi arasinda bir tampon gorevindedir. Emme
manifoldu dizaynlari, performansin yani sira, manifoldun motor bolmesindeki konumuna da
bagl olarak yapilmaktadir. Bundan dolay1 bazi seri iiretim motorlarda diisiikk performanslh
manifoldlar gorebilmekteyiz. Ayrica manifoldun motor bélmesindeki konumu ve dizayni,
montaj zorluklarina sebep olabilmektedir. Emme manifoldundan beklenilen baslica 6zellikleri

tek tek incelersek ; (Keoleian ve Kar, 2003)



2.1 Dayamkhhk

Emme manifoldu ¢alisma 1sisina ve basincina bagh olarak bu etkileri karsilayabilecek,

malzemelerden imal edilmelidirler.

2.2 Kalitesi

Manifold havanin ve gevre sicakligina bagli olarak korozyona veya yiiksek dis ortam 1sisina
uygun malzeme ve liretim teknikleri ile imal edilmelidir.
2.3 Hava akisi, Performans

Manifold performansini artirabilmek i¢in dizayn esnasinda miimkiin oldugu kadar koselerden
kaginilmasi ve yeterli dolgu hacminin belirlenmesi gereklidir. Bununla birlikte manifold

puriizliligiinii de en diisiik seviyeye indirmemiz performansa katki saglar.

2.4 Agirhk

Otomobilin her bir pargasinda oldugu gibi manifold i¢inde agirligi miimkiin olan en diisiik
seviyede tutmak otomobilin genel performansini artiracaktir. Bundan dolay1 manifold

imalatinda kompozit malzemeler kullanilmaktadir.

2.5 Birlesme Uyumu

Iki par¢adan olusan manifoldlar igin pargalar arasindaki sizdirmazligin saglanmasi ve
manifold ile motor blogu arasinda birlesme uyumu ¢ok 6nemlidir. Sizdirmazliin saglanmasi

icin ayrica contalar kullanilmaktadir.

2.6 Montaj Kolayhg

Manifold dizayn edilirken motor blogu ile otomobil gévdesi arasindaki bosluga dikkat

edilmeli ve baglanti elemanlarinin ve manifoldun konumu buna gore belirlenmelidir.

2.7 Yanmaya Direnc¢

Termoplastik ve kompozit manifoldlarda kullanilan malzemenin motordan yayilan yiiksek

1stya, yanmaya kars1 dayanikli olmasi gerekir.



2.8 Yiiksek Sicakhik Performansi

Manifold ¢ok yiiksek sicakliklarda belirli bir oranda genlesmelidir. Bunun nedeni, geometride

bozukluklar olugmasini engellemektir.

2.9 Dusiik Sicakhik Performansi

Manifold ¢ok diisiik hava sicakliklarinda emilen havanin 1sitilmasini saglamalidir. Bunun igin
manifoldlarin diisiik sicakliklarda havanin 1sisin1 ne kadar degistirdigi dl¢iiliir ve gerekli

durumlarda gesitli 1s1itma sistemleri manifold igerisinde kullanilir.

2.10 Akustik Durum

Manifold akustigi motor akustigini olusturan en énemli faktorlerden biridir. Emme kanalinin
dar boliimlerinde tiz, genis boliimlerinde ise daha tok bir ses olusur. Bununla birlikte
manifold hava akig1 ve hava hareketleri motor yanma verimini etkiler, bu sayede yanma

tyilesir ve giiriiltii oran diiger.

2.11 Prototip Sekillendirme Siiresi

Bir manifold imalatinda bilgisayar destekli akis analizlerinin yaninda en son imal edilecek
manifoldun prototipinin de testlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Fakat bu analizler 6nceki
yillarda deneme yanilma yolu ile yapilmaktaydi ve bir ¢ok prototip imal edilip sonra atilmakta
idi. Bundan dolay1 prototiplerin miimkiin oldugu kadar kisa siirede imal edilmesi gerekliydi.
Fakat bugiinde bu tiir sistemlerin kullanilmadig1 imalatlarda bu siirenin miimkiin oldugu kadar

kisa olmasi arzu edilmekte olup 6zel kaliplar hazirlanmaktadir.

2.12 Prototip Sekillendirme Maliyeti

Cok fazla prototipin iiretilmesi ile artan maliyetler, prototip sekillendirme maliyetinin en
diisiik seviyede tutulmasi ile diisiiriilebilir. Bunun i¢i kalip maliyeti, malzeme maliyeti,

sekillendirme siiresinin en diisiik seviyede tutulmasi gereklidir

2.13 Uretim Siiresi
Manifold tiretim siiresi ne kadar kisa olursa bu isletme belirli bir siire i¢erisinde o kadar ¢ok

imalat yapabilir ve buda isletmenin karini artirir. Bu siirenin kisalmasi imal yonteminin yani

sira manifold dizaynina da baglhdir.



2.14 Uretim Arac1 Maliyeti

Seri tiretime gececek bir manifold i¢in ilk olarak hangi malzemenin kullanilacagi, ardindan
nasil bir dizayn uygulanacagi en son ise manifoldun seri liretimi i¢in hangi imal yonteminin
kullanilacagi belirlenir. Kullanilacak imal yontemine bagli olarak ise iiretim aracinin maliyeti

degisiklik gosterir. Bu kriter daha ¢ok imalat¢inin tercihine baglhidir.

2.15 Dizayn Esnekligi

Prototip asamasindaki bir manifoldun esnek bir dizayna sahip olmasi, farklt manifold

dizaynlarinin kalipta ¢ok fazla degisiklige gerek duyulmadan denenmesini saglar.

3.EMME MANIFOLTU GENEL BIiLGILER

3.1 Dolgu Hacmi

Dolgu hacmi emme dagiticilarinin birlestigi boliimdiir. Tek bir dolgu hacminde biitiin emme
dagiticilarinin birlesebildigi gibi, iki dolgu alan1 da olmaktadir. Dolgu hacmi ¢ok 6nemli bir

performans gelistirme aracidir.

Istenilen belirli bir uygulama veya devir aralig1 i¢in dolgu hacmini belirlemek oldukca zordur.
Dolgu hacmi Helmholtz rezonatorii dalgalarmi karsilayabilecek kadar biiyiik, yiiksek hava
hizlarinda yakitin buharlagsmasini koruyacak kadar kiigiik olmalidir. Bu sayede motorun gaz
tepkisi artacaktir. Dolgu hacmi, motorun genis bir devir araliginda iyi ¢alisabilmesi i¢in genel
kurallar dahilinde incelenebilmektedir. Motorun 5000-6000d/dak araliginda calistigi durum

i¢in;

V8 bir motorda bir tek genis dolgu hacmi, sekiz silindiri beslemek i¢in Helmholtz rezonator
baslayicaya kadar gerekli hacimde havayi silindirlere saglamak icin yeterli olmayabilir, bu
durumda dolgu hacmi, silindir hacminin %40-50 si kadar olmalidir. 4 silindirli bir motorda
%50-60’si kadar ve {i¢ silindirli motorlarda (6 silindirli motorlarda da) dolgu hacmi silindir

hacminin %65-80’1 kadar olmalidir.

Eger 7000-7500d/dak gibi yiiksek devir araliginda motordan ilave bir gii¢ isteniyorsa, dolgu
hacmi %10-15 daha kii¢iik olmalidir. 2500-3000d/dak araliginda gii¢ isteniyorsa dolgu hacmi



%30 oraninda daha biiyiik olmalidir. Orta devirlerde gii¢ artist i¢in ise dolgu hacmi %30

artirilabilir. [1]

3.2 Emme Kanallar1

3.2.1 Ortak Dolgu Hacimli Dagitici1 Kanallar

Bunlar silindir baglar ile dolgu alani arasindaki baglantilardir. Bunlar araciniz maksimum
devirde iken yeterli miktar ve hizda havanin ve diisiik devirlerde ise diisiik hizlarda havanin
silindire akmasini saglamaktadirlar. Benzinli motorlarda emme kanallarinda yon degisimleri
maksimum 15° kadar olmalidir ve kanallar miimkiin oldugu kadar diiz bir geometriye sahip

olmalidir.

Ayrica volumetrik verimi artirmak i¢in emme basinci dalgalanmalari (Helmholtz rezonatdrii)
kullanilacak ise emme kanallarinin uzunluklari ¢ok onemlidir. En son gelistirilen emme
manifoldlarinin avantaji, dolgu hacimlerinin biiyiik olmasi sayesinde kalbiiratérdeki emme
vuruntularinin azalmasi ve hava yakit karisiminin hizinin kanal sonunda artmasidir. Birgok
emme manifoldu kiiciik dolgu hacmi ile yapilmaktadir ve bunlar1 biiyiitmek genellikle

performansa yardimci olur.

Birgok otomobil firmasinin bunu kii¢iik yapmasinin nedeni, motorun miimkiin oldugu kadar
yerini degistirmemektir. Fakat bu durum yiiksek devirli motorlarda degismektedir. Ciinkii bu

tiir motorlarda performans en dncelikli kistastir. [1]

3.2.2 Birbirinden Bagimsiz Dagitici Kanallar

Birbirinden bagimsiz dagitici kanallarin dolgu boliimii yoktur. Her bir silindir i¢in bir besleme
kanali vardir ve baglayict bir sey yoktur. Bu diisiik devirlerde dikkate deger bir giiciin
olugsmasini saglar, ¢ilinkii besleyici borunun igerisine en ylksek hizda akigkanin girmesini
saglar fakat yiiksek devirlerde bu problemlere yol agar. Yiksek akis hizina bagli olarak

birbirinden bagimsiz dolgu besleyicilerinin fazladan hava akis hacmine ihtiyaci olur. [1]



3.2.3 Emme Kanali Uzunlugu Hesaplanmasi

Emme kanali boyu hesaplamasinda emme siiresi hesaba katilmalidir. Burada bizim
istedigimiz basing dalgalarinin supap kapanmadan 6nce ve tekrar agildigina emme supabina
ulagmasidir. Bunu saglayabilmek igin bir miktar siirenin emme siiresinden ¢ikartilmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in genellikle belirtilen siireden 20-30° ¢ikartilmalidir. [1]
EVCD =720 - (305 - 30)

720°:Maksimum kam mili devir agis1
30°:Ayarlama amagli sabit ac1 degeri

305°:Kam emme agis1

L=(EVCD x 0.25 x V x 2) + (rpm X RV)) -

EVCD = Eftective Valve Closed Duration(Efektif supap kapanma siiresi)
RV = Reflective Value (Déniis degeri, Basing dalgalart)

V = Pressure Wave Speed(Basing dalgasi hiz1)

D = Runner Diameter(Kanal ¢api)

L = ((445 x 0.25 x 1300 x 2) + (7000 x 2)) - 0.5

3.2.4 Emme Ram Boru Capi1 Hesaplanmasi

Bu bulunmasi en kolay degerlerden biridir. Emme ram borusundaki hiz maksimum devirde 54
m/sn den yiliksek olmamalidir. Verilen bir hiz i¢gin emme ram boru c¢api hesaplamasi su

sekilde yapilmalidir. [1]

‘ Dolzu hacmi Ra.m bormisu

Emme kanallan

Sekil.3.1 Manifold emme ram borusu gosterimi

D =7(CID x VE x RPM) + ((V % 1130)/0,3048)

D = Diameter (Boru gap1)

CID = Cubic Inch Displacement (Kiibik ing yer degisimi)
VE = Volumetric Efficiency (Volumetrik verim)

V = Velocity in m/sec (Hiz, m/saniye)



4 MANIFOLD PERFORMANSINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

4.1 Kanal Geometrisi

Biitiin kenar ve koseler hava akiginin sinirlanmasina sebep olur. Hava hafiftir fakat bir kiitlesi
olup, koseler ve engeller akisini engellemektedir. Islak akish bir manifold da ytliksek devirler
yakitin havadan ayrilmasina neden olabilmektedir. Bu nedenden dolay1 manifold dizaynin da

miimkiin oldugu kadar kenar ve koselerden kaginilmalidir.

4.2 Dolgu Hacmi

Dolgu hacmi biiyiikliigii ve sekli manifold performansini belirleyen ana unsurlardandir.
Dogru hacimde ve geometride bir dolgu hacmi iceri alinan havanin, silindirlere istenilen hizda

ve basingta ulasmasinda en 6nemli aragtir.

4.3 Manifold Piiriizlilugi

Yiiksek manifold piiriizliligi, siirtinmeyi artirarak, manifold yiizeyine temas eden havanin
hizim1 digiiriir ve basing kaybina neden olur. Manifold piiriizliiliigliniin artmasi havanin
manifold igerisindeki akis performansinin diismesi anlamina gelir. Bu durumdan dolay:

dokme emme manifoldlarinin imalatinda piiriizliiliige ekstra dikkat edilmelidir.

4.4 Kombine Etkiler

Iyi bir emme zamanlamasi ile emme supabi acildigi durumda supap iizerinde yiiksek bir
basing dalgasi olacaktir. Emme portundaki basing, atmosferik basingtan yiiksek oldugu zaman
silindir agag1 dogru iner ve silindire hava dolmaya baglar. Diger bir anlatimla, supabin
acilmasi ile supap lizerindeki yiiksek basing, silindir igerisindeki algak basingla dengelenir ve
silindir igerisine hava dolmaya baslar. Pistonun tam asag1 inmesi ile silindirde ayr1 bir negatif

basing olusur ve iki negatif basing dalgasi ardi1 ardina hareket eder.

Iyi ayarlanmis bir emme manifoldunda, emme supabinda basing dalgalanmalarindan dolayi
0.2 bar kadar ekstra bir basin¢ olusabilmektedir, hatta bu degeri de astig1 goriilebilmektedir.
Buradan anlasildigi iizere, bu durumun motor volumetrik verimine biiyiik bir etkisi vardir.

Boylece atmosferik beslemeli bir motorun nasil %100 verimi asabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

[1]



4.5 Helmholtz Teorisi

Burada amag¢ gelistirilmis bir portun avantajlarin1 dolgu hacmi ve emme kanallarinda
kullanmaktir. Aslinda iyi ayarlanmis kanallar Helmholtz rezonatdriin kendisidir. Daha agik bir
sekilde soylenecek olursa, motor’un calismasi esnasinda emme kanallar1 ile dolgu hacmi
arasinda emme titresimleri olusmaktadir. Bu titresimler, aslinda basing dalgalanmalar1 olup
yiiksek basing ortamindan algak basing ortamina dogru ses hizinda hareket ederler. Amag bu

basing dalgalarinin emme portuna ulastig1 anda supap’in agilmasini saglamaktir.

Helmholtz rezonatoriiniin motor volumetrik veriminin artmasina katkist olmakla birlikte,
dolgu hacminin besleyebilecegi silindir adeti sinirlidir. Verimli bir sekilde calisabilmesi i¢in 4
silindirden fazla kullanilmamalidir. Bu ayarlar 6 silindirli motorlar icin iki dolgu hacmi ile
verimlidir ve her bir dolgu hacmi 3 silindiri beslemelidir.

Bununla birlikte 6 veya 8 silindirli motorlarda bu islem her bir atesleme zamaninda
gerceklesmezse sistem dogru caligmaz. 8 silindirli bir motor i¢in en iyl ¢6ziim 180° krank

saft1 kullanilmalidir. Daha sonra 4 ‘er silindire ayirarak Helmholtz rezonatdr uygulanabilir.

8 silindirli motorlarda tek bir dolgu hacmi kullanmak diisiik devirlerde ¢cok az bir performans
artis1 saglayabilmektedir, fakat bu giigte azalmaya neden olmaktadir. Helmholtz rezonatorde 3
ayarlanabilir kisim bulunmaktadir. Bunlar; dolgu hacmi, emme borularinin boylar1 ve

caplaridir.

Helmholtz rezonatoriiniin etkisiyle tam gii¢ alinabilmesi i¢in emme supabinin agilist dogru
zamanda olmalidir. Bu motor dizayni i¢in ¢ok zor bir problem yaratmaktadir. Bunun nedeni
ise emme supabinin a¢ilma zamani motor hizina baglidir, Helmholtz rezonatorii ise emme
kanalinin uzunluguna, ¢apmna ve ses hizina baghidir. Burada geleneksel ¢éziim emme
kanalinin boyunu, maksimum performans arzu edilen belirli bir motor hizina gore
belirlemektir. Bununla birlikte yeni modern teknolojiler farkli ¢oziimler sunmaktadir. Bunlar

degisken zamanli subap kontrolii (Valvetronic) ve degisken emme geometrisidir.

Helmholtz teorisinin matematiksel gosterimi ise su sekildedir; [1]

Resonans frekansi ;

2
w, =] y% % (rad/s)
0



Burada;

Y. Adyabatik indeks veya spesifik 1s1 oranidir. Bu deger hava igin ve diger iki atomlu gazlar
i¢in 1.4 tiir.

A : Kanal kesit alan1

m : Kanaldaki akiskan kiitlesi
£, :Akis alan statik basinci
Vo :Akig alan statik hacmi

Silindirik veya dikdortgen kanallar icin kesit alan1 ;

A= Vs
L
Burada ;

L :Kanal uzunlugu
V", :Kanaldaki havanin hacmi

Bu esitlikler ile helmhotz resonatérii i¢in kanal boyunun uzunlugunun, kanal igerisindeki
basing ve sicaklik degerlerinin performansa etkileri goriilebilmektedir.

4.6 Emme Kanah Kesit Alani

Emme esnasinda manifold gdvdesinin uzunlugundan bagimsiz olarak, kanalin kesit alani,
belirli bir devir aralifinda giicii etkiler. Eger kanal c¢ok kiigiik ise bu akis1 olumsuz etkiler
fakat ¢ok biiyiik olursa da bu hiz1 diisiiriir ve gii¢ diislisli gerceklesir. Bununla birlikte emme

kanal1 ne kadar genis olursa basing dalgalar1 daha az olacaktir.

Emme kanallar1 supaplara en uygun miktarda havanin gitmesi i¢in boyutlandiriimalidir. Akis

esnasinda akig alani toplam supap alanmin %80°’i kadardir. Yani 2,02” ¢apinda bir supap’in,

supap alani s . = v - olup akis capt 2,57tir. (3,2’nin

%80’i). Bazi iyi ayarlanmig yarig araglarinda bu deger %85 olup standart kullanimda %80
olmaktadir. Sekil 4.1°de supap geometrik yapisi, emme kanali ve piston hareketine bagl

olarak supap konumu gosterilmistir. [1]
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Eszrozr supaba Emme subapa
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Sekil 4.1 Emme sistemi gosterimi

4.7 Manifold Sicakhgi

Manifoldun soguk olmasi buharlagsmay1 zorlastirarak yogunlasmaya sebep olur. Bu takdirde
karbiiratrden uzakta bulunan silindirler fakir, yakinda bulunanlar ise zengin karisim alirlar.

Manifoldun ¢ok sicak olmasi havanin asir1 1sinmasina ve genislemesine, dolayisiyla silindire
giren hava miktarinin azalmasina yol agar. Belirtilen sebeplerden dolayr manifold sekli ve

sicaklig1 yanma hazirligi bakimindan 6nemli bir faktordiir.

Bir¢ok motor egzoz gazlarmmi kullanarak hava-yakit karisimini 1sitan sicaklik kontrollerine
sahiptir. Bu buharlasmay1 ve karisimin dagitimini iyilestirir. Motor sogukken biitiin egsoz
gazi manifoldun "sicak olmasi gereken" noktalar1 etrafinda dolastirilir. Motor 1sindikg¢a
termostat 6zelligine sahip yay 1sinir ve gerilimini kaybeder. Boylece sicaklik kontrol valfinin
pozisyonu degisir, bu degisim sayesinde daha hizli kullanirken ve 1sinmig motor ile egzoz

gazlar direk olarak egzoz borusu ve susturucudan disart atilir.

Sicaklik kontrolii termostat 6zelligine sahip bir yay tarafindan yapilir. Yayin karsiliginda bir
agirlik bulunur ve 1sindik¢a uzayan yay bu agirhiginda ¢cekmesiyle gazi disar1 atacak olan

sicaklik kontrol valfini ¢alistirir. [1]
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5.AKIS TURU VE DAGILIMINA GORE MANIFOLDLAR

5.1 Kuru Akish Manifoldlar

Hava ve yakit emme sirasinda hareket ederken, sert kenarlar doniis esnasinda hiz artmasina
neden olurlar. Hava yakittan daha hafiftir ve daha keskin doniisler yapar. Bir hava yakit
karigimi sert bir dontise geldigi zaman, yakit ayrilir ve doniilen kenarin dis kismina dogru
savrulur. Emme kanallarmin yeterince uzun olmasi diisiik ve yiiksek tork degerlerini
saglamak i¢in yeterlidir motor blogu ile kaput arasindaki agikligina dikkat etmek gereklidir.
Cok noktadan yakit enjeksiyonu bize yakitin direkt olarak emme portuna enjeksiyonunu
saglar buda emme manifoldundan sadece havanin ge¢mesi demektir. Bundan dolayr emme
manifoldunda daha keskin egimler yapabiliriz. Hava diiz bir yolda daha iyi akar fakat egimli

durumda da yakittan ayrigma problemi ortadan kaldirilabilmektedir. [1]

5.2 Islak Akish Manifoldlar

Bu tiir manifoldlarda hava ve yakit beraber akmaktadir. Kalbiiratér ve emme manifolduna
enjeksiyon sistemleri buna 6rnektir. Emme kanali sekli ¢ok dnemli olup, hava yakit karigim
orani bozulmamalidir. Bundan dolay1 1slak akishi manifold dizayni daha karmasiktir. Eger 4
silindirli bir motorun emme manifoldunu incelersek kalbiiratoriin altindaki, manifold
baglantis1 egimi ¢ok fazladir. Kalbiiratoriin altindan gegen hava silindirlere gelmeden 6nce
yaklagik 90° doniis yapar. Yiiksek devirlerde yakitla havanin karigim halinde kalmas1 zorlagir.
Cok diisiik hizda karisimin ayrilmasina sebep olur. Bu durum 6zellikle genis kanallarda ve
diisiik devirlerde olusur. Diisiik hiz demek yakitin daha yavas olarak akisi anlamia gelir.
Yakit havadan daha agirdir ve yavas hareket uzadik¢a daha ¢ok ayrilma gergeklesir. Yiiksek
akis hiz1 elde etmek kolaydir fakat belirli sinirlara bagli olarak bunun gerceklestirilmesi
gereklidir. Yiiksek devirlerde akisin daha iyi olmasi i¢in genis kanallar gereklidir, fakat bu

durumda ise genis kanallar hiz1 diisiiriir ve giicii azaltir. [1]
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5.3 Cift Bolgeli Manifoldlar

Bu tlir manifoldlarda iki adet dolgu hacmi bulunur. Bu 6zellik diisiik devirde giicii artirir ve

diger manifoldlara gore gaz tepkisini artirir. Cift bolgeli manifoldlar, 6zellikle biiyiik hacimli

kalbitiratorlerde kullanilmaktadir. Sekil 5.1°de ¢ift bolgeli emme manifoldu genel gosterimi

bulunmaktadir. [1]

Sekil 5.1 Cift bolgeli emme manifoldu

5.4 Tek Bolgeli Manifoldlar

Biitiin emme kanallar1 genel bir dolgu hacmine dogru birlesirler. A¢ik dolgulu manifoldlar,
cift bolgeli manifoldlara gore daha yiiksek giic saglarlar. Yiiksek devirli araglarda tek bolgeli
emme manifoldlar1 performansi daha ¢ok artirmaktadir. Tek bolgeli emme manifoldlarinda,
manifold igerisine hava girisi farkli sekillerde olabilmektedir. Asagidaki sekillerde manifold

igerisine farkl yonlerden hava girisleri gériilebilmektedir. [1]

Sekil 5.2 Ustten besleme  Sekil 5.3 Yandan besleme Sekil 5.4 Yandan besleme,
degisken geometri
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Sekil 5.5 Honda yandan Sekil 5.6 Mercedes {istten Sekil 5.7 Ford degisken
beslemeli manifold dizayn1 beslemeli manifold dizayni geometrili manifold dizayni

5.5 Degisken Geometrili Emme manifoldlar:

Son yillarda degisken geometrili emme manifoldu daha popiiler olmustur, bu sayede diisiik
hizlarda tork dagilimi daha iyi olmakta ve yiiksek hizlardaki giic azalmasi
engellenebilmektedir. Cogu siirekli degisken emme manifoldu, iliretim zorlugundan dolayz,
farkli uzunluklardaki iki emme kanalindan olugsmaktadir. Bunlardan uzun olani diisiik devirler
icin, kisa olani ise yliksek devirler i¢in kullanilmaktadir. Bu degiskenlik, toplamda ideal tork

degisimi ile 1yi hizlanma ve esneklik degerlerinin temelidir.

Bazi motor iireticileri (BMW, PORSCHE, MAZDA VS.) degisken manifold geometrisini basarili
bir sekilde kullanmislardir. Bu sayede Audi, V6 motorunda diisiik motor devrinde yiiksek tork
elde edilmistir ve 2000-3500d/dak araliginda daha genis bir tork bandi elde edilmistir. Ve iki
boyutta emme manifoldu kullanarak daha yiiksek bir giic ile daha iyi motor calisma
karakteristigi elde edilmistir. Degisken geometrili emme manifoldu dizaynlar1 Sekil 5.8, 5.9

ve 5.10 ¢ da gosterilmektedir. [l]

Sekil 5.8 Sekil 5.9 Sekil 5.10

Degisken geometrili emme manifoldu dizaynlari
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5.5.1 Degisken Geometrili Emme Manifoldlar ile Ilgili Sonuclar

1-Dolgu hacmi artirildig1 zaman, orta devirlerde performans artig1 goriilmektedir. Eger motor
performansinin yiliksek devirlerde iyi olmasini istiyorsak, dolgu hacmi azaltilmalidir.

2-Dolgu hacmi ve manifold basinci arttig1 zaman karigim daha zayif olmaktadir.
3-Karisimdaki hava oraninin artmasina bagli olarak kirletici emisyonlar azalmaktadir.
4-Dolgu hacminin, motorun performansi ve kirletici emisyonlar iizerinde ¢ok biiylik etkisi
bulunmaktadir. Degisken dolgu hacimli manifoldlar kullanilarak motorun performansi

artirilabilir.

5.6 Egsoz Gaz Isitmah Manifoldlar

(Cogu manifold dizaynlarinda emme girisindeki havanin 1sitilmasi i¢in egzoz ile 1sitma sistemi
kullanilmaktadir. Bu yakitin atomizasyonu i¢in dnemlidir fakat sicaklik ¢ok yiiksek olur ise
giicli diisiiriir. Serin hava daha yogundur ve yogun hava daha fazla gii¢ saglar. Performans
motorlarinda manifold 1sitict kullanilmamaktadir. Manifold 1sitma ucuz olup, yanma
veriminin artmasiyla, menzil artar. Sekil 5.11°de manifold genel yapisin1 gorebilmekteyiz.

(Subcourse, OD1619)

Emme beslevicilen

Egzzoz gazlanmn izledid

ol o [ Y

Sekil 5.11 Egsoz gaz1 1sitmali emme manifoldu
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5.7 Alev Tipi Manifoldlar

Motorlarin kisin soguk havalarda ilk ¢alismasini1 kolaylastirmak alev tipi (flame-type) emme

manifoldlar1 kullanilir.

Bu manifoldlar, bir dolgu hacmi, buji, akis kontrol noziilii, ve iki adet selenoid valften olusur.
Buji enerjisini, alev 1sitic1 tutusturma {initesinden alir. Noziil, yakiti emme manifoldu dirsek
boliimii icerisine, basing altinda piiskiirtiir ve olusan yakit buhari buji ile tutusturulur. Boylece

hava silindirin icerisine alinmadan 6nce 1sitilir.

Sistem kullandig1 yakiti otomobilin yakit deposundan karsilar ve sistem pargalari, eger motor

cok yakitl ise bu duruma dayaniklilik géstermelidir.

Alev yakit pompasi, radyal tipte olmalidir ve kapali devre bir elektrik motor ile tahrik
edilmelidir. Pompa gerekli yakiti, yakit tankindan alarak piiskiirtme noziiliine dagitir. Bu

pompa otomobilin i¢erisindeki bir diigme yardimiyla agilarak kapatilabilmektedir.

Emme manifoldu alev 1sitma sisteminde, yakittaki pislikleri disar1 atmak i¢in noziilden 6nce
bir filtre bulunur. Alev 1sitma sistemi i¢in, iki adet yakit selenoid valfi kullanilir. Valfler alev
1sitma sistemi aktive oldugu zaman acgilirlar ve yakitin sadece sistem calisir halde oldugu
durumda, dagitilmasini saglarlar. Bu valfler yakit akisini, sistemin veya motorun kapanmasi
durumunda durdururlar. Sekil 5.12 ’de sistem genel calisma prensibi gosterilmektedir.

(Subcourse, OD1619)
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Sekil 5.12 Manifold alev 1sitma sistemi
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5.8 Su Isitmali Manifoldlar

Bu manifoldlar, egsoz gazi 1sitmali manifoldlarla benzer prensipte ¢alismakta olup, 1sitma i¢in
gerekli su, radyatdrden sisteme saglanmaktadir. Sekil 5.13 ’de sistem genel yapisi

gosterilmistir. (Subcourse, OD1619)

EMME
MANIFOLDU

e EMME KANALLARINDAN SILINDIRLERE
iKi, Ui, BES VE SEKIZ

Sekil 5.13 Su 1sitmali emme manifoldu

6. MANIFOLT HAVA AKISI GENEL YAPISI

6.1 Hava Hareketlerinin Diizenlenmesi

Havanin, motora girisini optimum kayiplarla saglamak, motorun gii¢ iiretiminin artis1 i¢in ¢ok
onemli olup, hava miktarinin artirilmasiin ¢esitli yollar1 bulunmaktadir. Havay1 artirmanin

ii¢c yolu bulunmaktadir. I1ki bilindigi gibi daha iyi gecis kanallar1 ve supap geometrileridir.

Ikincisi ve az uygulanan ydntem ise havanin silindirleri daha iyi doldurmasi igin havaya
hareket verilmesidir. Eger biitiin emme sistemi elemanlar1 uyumlu bir sekilde ¢alisirsa, hava,

piston UON ‘ya dogru harekete basladigi durumda bile bir miktar dolmaya devam eder.
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Bu durum igeri alinan akigkanin, akig hizina bagl olarak bir noktada, geriye dogru akisa
direncidir. Ugiinciisii ve en az bilinen ydntem ise emme supabmin ¢alisma ayaridir. Bu belirli

bir devir aralig1 i¢in cok kompleks ve zor olup zamanlamanin dogru yapilmasi gereklidir. [1]

6.2 Tiurbiilans Olusumu

Emme manifoldu igerisindeki havaya tiirbiilans hareketinin verilmesi daha ¢ok dizel
motorlarda arzu edilen bir durumdur. Emme penceresinden silindir igerisine alinan hava ne
kadar donme hareketi yaparsa, o kadar ¢ok piiskiirtiilen yakit partikiilleri ile yan yana gelecek
ve yanma verimi o kadar artacaktir. Bu durum direkt piiskiirtmeli Otto motorlar iginde
gecerlidir. Fakat diger durumlarda Otto motorlarda emme manifoldu kanallari1 miimkiin
oldugu kadar az egimle imal edilir, bunun nedeni ise hava ve yakitin akis esnasinda farkl

ozgiil kiitleleri oldugundan ayrigmasini 6nlemektir.

7. VOLUMETRIK VERIM

Bir motorun volumetrik veriminde emme manifoldu dizaym1 ¢ok 6nemli bir faktordiir. Ani
sekil degisiklikleri basing diisiimlerine neden olur ve bu durum daha az havanin (ya da hava
yakit karisiminin) yanma odasina girmesine neden olur. Yiiksek performansli Otto motorlarda

emme manifoldlar1 daha diiz hatlardan olusur.

Modern emme manifoldlarinda genellikle emme kanallar1 kullanilmaktadir, bunlar tliplerden
olusur ve manifoldu her bir silindirdeki emme portuna baglar. Bu kanallarin
kullanilmasindaki amag¢ havanin Helmholtz rezonansi 6zelliginden faydalanmaktir. Hava agik
olan supaptan belirli bir hiz ile gecerken, kapandigi durumda, havanin halen belirli bir
momentumu ve basinct oldugundan bu durum supap iizerinde yiiksek bir basing olugmasina

sebep olur.

Bu durumda, supap iizerindeki yiiksek hava basinci ile manifold icerisindeki diisiik hava
basinci esitlenmeye baslar, fakat havanin hareketsizliginden dolayr bu durum hava igerisinde
bir basing dalgalanmast yaratir. 11k olarak emme kanalmin igerisindeki hava basinci, manifold
basincindan diisiik olur, daha sonra manifolddaki hava basinci, kendini kanalin igerisindeki
hava basinci ile esitlemeye baslar ve dalgalanma tekrar baslar. Bu islem ses hizinda
gergeklesir ve ¢ogu manifoldda, kanal igerisindeki dalgalanmalar, supap tekrar agilana kadar

asag1 ve yukar1 yonde bir¢ok defa tekrarlanir.
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Diistik kanal hava gecis alan1 hava akiminda daha yiiksek rezonansin olusmasina neden olur.
Bu yonden Helmholtz rezonatorii, venturi efektini olusturur. Piston asag1 dogru hareket ettigi
durumda emme kanalinin ¢ikisindaki basing azalir. Bu diisiik basing kuvveti daha sonra

silindir igerisinde yiiksek basing kuvvetine dontistiiriiliir.

Bazi atmosferik motorlarin volumetrik verimleri %100’ ge¢mektedir. Diger bir deyisle
emme sirasinda yanma odasindaki basing, sikistirma evresinden dnce atmosferik basingtan
yiiksek olup, bazi makine uzmanlart bunun miimkiin olmadigmni ve enerjinin korunumu
ilkesine aykir1 oldugunu savunurlar. Burada atmosferik basincin istiindeki basinca sahip

havanin sikistirilmasi igin gerekli ek enerji, momentum sayesinde olusur. [2]

7.1 Emme Basin¢ Dalgalar:

Bir motor ¢alistigi zaman manifoldun igerisinden diisiik ve yiiksek basing dalgalar1 geger ve
bu havaya hareket kazandirarak emme supabinin acilip kapanmasini saglar. Burada emme
portunun ayarlanmasinin amaci yiiksek basing dalgasinin emme manifolduna gelmesi ile

kapandigi veya ilk acildig1 durumlarda igeri ekstra dolgu girisini saglamaktir. [1]
7.2 Emme Basin¢ Dalgalari1 Nedenleri

En 1iy1 bilinen basing olusumu piston asag1 inerken meydana gelen ¢ekme kuvvetidir. Emme
esnasinda piston bir negatif basing olusturur ve dolgunun silindire girisini saglar. Negatif
basing dolgu alanina geldigi durumda, bu kisimda pozitif basing gibi tepki verir. Bu pozitif
basing silindirlere dogru hareket eder ve bir basing dalgalanmasi olusturur. Eger bu pozitif

basing supap kapanmadan o noktaya ulasirsa bir miktar daha havanin igeri girisi olur.

Ikinci basing dalgalanma nedenini ise su sekilde aciklayabiliriz. Emme supabi kapandig
zaman emme supabinin arkasinda kalan hava basing yapar. Bu yiiksek basingli hava, dolgu
alanina dogru hareket eder ve burada diisiik hava basincina doniisiir. Daha sonra emme
supabina tekrar ulasti§i zaman emme supabi kapanir ve bu basing dalgalar1 buradan tekrar
yansir ve tekrar dolgu alanina gider ve hareketine aymi sekilde devam eder. Belirli bir siire

sonra ise olusan bu dalgalanmalar yiiksek basing dalgalarinin yardimu ile stabil hale gelir. [1]

8.MOTORLARDA ASIRI DOLDURMA
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8.1 Genel Bilgiler

Icten yanmali motorlarda motor giicii, yaklasik olarak silindirlerinde yakilan yakit ve bu
yakitin yanmasini saglayacak hava miktari ile orantilidir. Ayn1 hacimdeki bir motordan daha
fazla gii¢ elde etmek icin, silindir icerisine daha fazla hava almak gerekir. Bu da harici bir
kompresor kullanilarak gerceklestirilir. Tabii emigli bir motora nazaran, harici bir
kompresorle silindirine bir ¢evrimde alinan hava miktar1 arttirilan motora “asiri doldurmali

motor”, yapilan bu isleme de “asir1 doldurma” denir.

Normal emisli dizel motorlarinda deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildik¢a atmosfer basinci
diistiigiinden motor giicli de diiser. Deniz seviyesinden her 1000 m yiiksege ¢iktikea, ¢ekis
giicliniin %10'u kaybolur. Turbo motorlarda gii¢c diismesi s6z konusu degildir. Ciinkii motora
alinan hava tiirbin tarafindan devamli basinglhi olarak temin edilmektedir. Asir1 doldurmali

motorlarin 6zgiil yakit tiikketimleri normal emisli motorlara nazaran daha diistiktir.

Asir1 doldurmanin amaci, silindir i¢ine giren havanin basincini ve yogunlugunu arttirmak
sureti ile volumetrik verimi arttirmaktir. Asir1 doldurma ile bir motorun hizi arttirilmadan,
giicli arttirilabilir veya belirli bir ¢ikis giicii i¢in motorun agirlik ve hacmi diistirtilebilir. Ayn1

zamanda yakitin tam yanmasi saglanarak egzoz emisyonlarinda bir diizelme goriiliir.

Asir1 doldurma benzin ve dizel motorlarinin her ikisine de uygulanabilir. Ancak agiri
doldurma uygulanan bir benzin motorunda, vuruntu riskinden dolayr sikistirma oranini
diistirmek gerekir. Bu da asir1 doldurma uygulamasinin cazibesini golgeler. Bu yiizden benzin
motorlarinda asir1 doldurma uygulamasinin pek ragbet gormemesine karsin, dizel
motorlarinda yliksek performans ve yumusak calisma gibi 6zelliklerinden dolay1 yaygin halde

kullanilmaktadir.

Dizel motorlarda, asir1 doldurmayi cazip yapan diger 6énemli bir neden de normal emisi bir
motora nazaran daha temiz bir egzoz gazina sahip olmasidir. Asirt doldurmali bir dizel
motorunda, daha fazla bir gii¢ i¢in yakit miktar1 arttirilirken, yine ayni motorda hava artig
orani yakit artig oraninin ¢ok ¢ok iistiindedir. Bir dizel motorunda tasari sirasinda giic artigi en
emin ve en gilivenilir yol olan asir1 doldurma ile elde edilmesi planidir. Asir1 doldurma ile
motorda biiyiik hava kiitlesinin ge¢mesi disiiniiliirken (atmosferik bir motora nazaran) yakit
miktar1 da hava artis oranina kiyasla diisiik bir oranda arttirilir. Bu artis 6rnegin hava artisi
normal emigli bir motora nazaran 1.5/1 veya 1.75/1 oraninda planlanirken yakit artis1 1.2/1
veya 1.3/1 oraninda diisiiniiliir. Sonugta da yakit-hava orani normal emisli bir motora nazaran

oldukga diiserek daha yumusak bir yanma ve genisleme daha temiz bir egzoz gazi (dumansiz
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egzoz ve silindir i¢inde daha az karbon birikintisi) meydana gelecektir. Sekil 8.1’de sistem genel

calisma prensibi gosterilmektedir. (Aktas vd., 2005)

Atmosfer

[ ompresdr Tiirbin

__1‘\\
7 « “~

Y Yakit
Lrasoguticn Siste mi
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Y Dizel
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Sekil 8.1. Asirt doldurma sistemi genel yapisi

8.2 Siipersarj Sistemi

Siipersarj sisteminde hava genellikle iifleyici adi verilen bir aygitta sikistirilir. Ufleyici
tahrigini disliler yardimiyla direkt olarak motor krank saftindan alir ve kullanilan en genel
iifleyiciler, havayr sikistirmak i¢in iki adet donen rotordan olusur. Siipersarjli bir motor ile
turbosarjli bir motor’un ¢alisma prensibi benzerdir. Farklar1 emme havasimi sikistirmak i¢in
gerekli giiciin alindig1 kaynaklarin farkli olmasidir.

Stipersarj sisteminin tercih edildigi motorlar genellikle iki stroklu motorlardir. Bu sayede

gerekli olan yiliksek basingli hava saglanabilmektedir. (Mechanical Science, 1993)

8.3 Turbosarj Sistemi

Motorlar normal sartlarda atmosferik basingla ¢alisir. Yani, disaridaki hava alinarak motora

verilir ve yanma odasinda yakitla karigtirilarak yanma saglanir. Yanma verimliligini artirmak
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icin hava yakit orant ¢ok Onemlidir ve hacmi arttirmadan daha fazla giic elde etmek igin
basingli hava verilir. Turbosarj sayesinde, yanma odasina normalden daha ¢ok hava ve daha
fazla yakit verilir. Turbo nun basincina gore alinan giic de artar. Diisiik turbo basinci daha
yumusak bir kullanim saglar ve motorun pargalarini daha az yorar. Yiiksek turbo basinciyla
calisan motorlarin genel olarak daha saglam yapilmasi gerekir. Turbo motorlar genelde ayni
giicteki daha yiiksek hacimli motorlara gore daha az yakit tiiketir ve tork degerleri de daha
iyidir. Ayrica atmosferik beslemeli motorlara gore torku daha diisiik devirlerden itibaren

sunarlar.

Turbosarj sisteminde motordan ¢ikan egsoz gazlari bir tiirbine gonderilir ve tiirbini (tiirbin
carkin1) dondiiriir. Bu tiirbin ayrica ikinci bir tlirbin ¢arkina baghdir ki bu ikinci tiirbin ¢arki
taze hava emme sisteminin ig¢inde bulunur. Taze hava emme sisteminin i¢inde bulunan
kompresor, alinan taze havayi sikistirir. Sikistirilmig havanin, motor performansi agisindan iki
faydas1 vardir. Birincisi her bir silindire maksimum miktarda hava (oksijen) gondererek,
motorun giliciinii artirmak. Bu silindir igerisine daha fazla yakit gonderilmesini yani daha fazla
gii¢ alinmasini saglar. Ikincisi ise emme basincini artirmaktir. Havanm bu 6zelligi, olusan
egsoz gazlarimin digart atilmasini kolaylastirir. Turbosarj sistemi 6zellikle yliksek giiglii dort
stroklu motorlar i¢in kullanilmaktadir. Ayrica iki stroklu motorlarda da yiiksek basingh taze
hava karigimini silindir icerisine gondererek, egsoz gazlarinin daha rahat disar1 ¢ikmasinm
saglar, bdylece motorun ¢alisma karakterini diizenler. Hava sikistirildigi zaman yiiksek 1s1
olusur.

Turbo tarafindan sikistirilan hava silindire alinmadan Once patlamayr Onlemek igin
sogutulmalidir. Sogutma islemi intercooler tarafindan yapilir. Akis yapisi (Sekil 8.2)’de

gosterilmistir. (Mechanical Science, 1993)

Kompresore kiitle akisi, kompresor basing orani ve tiirbin saft hizi, yiikleme miktarina bagh
olarak degisiklikler gosterir. Kompresdr, turbocharger iireticisinden gelen verilere veya motor

test verilerine bagl olarak imal edilmelidir.

Mcml = map(Pin /Pa)

Burada

M . :Intercooler icerisine akan hava akis kiitlesi
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P, : Intercooler cevresindeki basing
£, . Atmosfer basinci

Gaz kelebegine dogru olan kiitle akisi, ideal gazin ayn1 kelebege akis1 gibi modellenebilir.

c(4.6)dr,.p,)

silindirs

Sekil 8.2 Emme manifolduna dogru hava akisi

Burada C, (4, (Q)) bosaltma katsayis1 olup akis alanina baghdir 4, (Q);
QO : Gaz kelebegi agis1
P..: Manifold ¢evresindeki basing

\/— k +1 k é
m ln @ +1 D 4 k +1
(8.1)

dr.p)=rp, [ \/ELQ ‘*é

(8.2)
Burada

A, Ilk intercooler ¢evresindeki hava yogunlugu

A, : Ikinci intercooler ¢evresindeki hava yogunlugu

k : Hava sabiti

Termodinamigin ilk kanununa gore bu ¢alismada, kiitle, momentum ve enerji arasindaki iligki
belirtilmis olup, havanin intercooler’a dogru hareketi ve manifold asagida modellenmistir.

(Xie vd., 2006)

[k intercooler
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dpl = kRT:J Mcml - kPIV’ t
dt I/in I/[npin
(8.3)
Manifold
dpm — (mt _McmZ)
dt v,
RT . P
dpm:k amt_km Mcmz
dt v, V.o,
(8.4)
Burada

Vin: 11k intercooler’in hacmi

Vi: Manifold hacmi

T. : Hava sicakligi

M ., :Silindire giden hava akis kiitlesi

Silindire hava akisi, silindir modelinin integrasyonu ile elde edilebilir.

M., =0(P,,P)
(8.5)

Burada P, silindir basincidir.
8.4 Manifold Hava Emme Modelinin incelenmesi

Manifold igerisindeki havanin basing ve sicaklik gibi 6zellikleri igten yanmali motorlar i¢in

¢ok 6nemlidir.

Turbosarjli dizel motorlarda hava karakterinin degisiminin, ( sicaklik ve basing) turbo
kompresorii i¢in ¢ok dnemi yoktur. Fakat turbo kompresor yardimiyla olugan hava basincinin
motor performansi ve silindirler iizerinde c¢ok biliyiik bir etkisi vardir. Manifold bu tiir
caligmalarda bir ara hacmi sembolize eder ¥, . Sekil 8.3’de havanin sistemde izledigi yol

gosterilmektedir. (Ouenou vd.,1997)
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Sekil 8.3 Manifold hava emme modeli gosterimi

8.4.1 Turbo Kompresor Yapisi

Verilen bir motor i¢in maksimum motor giicii, silindire alinan yakita ve silindir igerisine
dolan hava miktarina baglhidir. Daha yiiksek hava yogunlugu ile daha yiiksek gii¢ elde
edilebilir.

w,. donme hizinda bir turbo kompresorde, gerekli giiclin bulunabilmesi i¢in turbomakinenin

kontrol hacmi termodinamigin ilk yasasi uygulanarak su sekilde bulunur;

=
m, c 1 >
Pe —"""in"p.a” 0 im E/ —1
gs 0

(8.6)
Burada ym,,.<,,P,>P.» hava spesifik oranlaridir. Spesifik hava sicaklik orani, hava akis

mnrormm

miktar1, hava spesifik 1sis1, hava emme manifoldu giris basinci, kompresor ¢ikis basincini
temsil ederler. 72 verim olup T, ise havanin turbo kompresore girig sicakligidir. Turbo
kompresor ile tiirbin mekanik olarak kompresére baghdir ve bu nedenle kompresorde

mekanik kayiplar olacaktir. (Ouenou vd.,1997)

Sistemin genel formiilize gosterilisi su sekildedir.

Ne " dt
Veya
dp. y=t 1
plm = . ,7C PO y imyPC
dt mimcp,a];)
(8.7)
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Emme manifoldu dinamikleri bize gosterir ki, manifold icerisindeki 1s1 degisimleri

kompresorden gelen havanin dinamiklerine bagli olarak degisim gdstermektedir.

drT,

dt
(8.8)

g
kscpim v PC

Burada k. manifold hacmine baghdir.

8.5 Silindire Hava Emilisi Modeli

Dizel g¢evrimi dort prosesten olusur. Bunlar havanin silindire alinmasi, sikistirma, yakit
enjeksiyonu, daha sonra tutusma ve yanma ile genisleme ve silindirin bosalmasidir. Burada

bizim yapacagimiz emme isleminin teorik modellenmesidir.

Havanin igeri akis1 7., (z) | supap boliimiine dogru giderken yogunluguna A (2) ve hizina

u,,, (¢) baghdir. Gegis bolimiindeki havaya ideal gaz bagintis1 uygulanirsa asagidaki esitlik
elde edilir.

Moo (1) = Pra (2t ()., ()
(8.9)

S... () supap agildig1 konumda koni seklindedir. Bundan dolay1 baginti su sekilde
verilmistir.

Sm(t) = 7‘1(d +xp(t)cosasin a).xp(t)cosa
(8.10)

Burada O supap oturma agisi, d emme bdlgesi oturma agis1 ve X, (¢) ise sekilde gosterildigi
gibi supabin kalkis miktaridir. Sekil 8.4 emme supabi genel gosterimi ile supabin porta

oturmasi incelenecektir.

Dem— e, - Hava

Sekil 8.4 Emme supabi

Genellikle supaplarin agilist kam saft1 tarafindan yonetilir ve supap acilma hizi motorun

hareketine baglidir. Kam saft1 formuna bagl olarak supap kalkis bagintis1 soyle gosterilir;
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xp(t) =b%—cos2 %E —b—z% -
0 a

(8.11)

Burada a ve b sekilde gosterildigi gibi elipsin kisa ve uzun eksenleridir. Emme esnasindaki
silindir hacmi, piston stroguna ve silindir kesiti’ne (S ) baghdir. Sekil 8.5, kam saftinin
eliptik formunu, Sekil 8.6 ’de ise krank safti konumu piston hareketine bagli olarak

gosterilmektedir.

x (t) RS
_!-H
S owa | B
P
Krank safti T J
= |
2
X i
Sekil 8.5 Kam saftinin eliptik formu Sekil 8.6 Silindir yapisi
yap
L
I/Et) =Scylx(t) ve /‘ :7
(8.12)
x(t) = {1 —cos @) +LE _sin ¢E (8.13)

R,L motor krank yarigap1 ve krank kol uzunlugudur. Emme sathasinin ilk boliimiinde krank
saft1 acisal pozisyonu sifirdir ve kam safti acist 77/ 4 radyandadir. Sekil 8.7 ile piston

hareketine bag1 olarak krank saft1 ve kam saft1 agisal pozisyonlar1 goriilebilmektedir.

g, =-0+7 (8.14)
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¢ =0 p=" p=m

Sekil 8.7 Krank saft1 ve kam saft1 agisal pozisyonlari

Emme asamasinda silindire alinan hava adyabatik ve degisken akighi kabul edilebilir.

Enerjinin korunumu yasasi silindire uygulanirsa (hacim v(Z) ve silindir kesiti Sv(t)) asagidaki

esitlik yazilabilir.
d _ g . .
o J Iy =~ faundo -, +3 19
Toplam enerjinin Toplam Termal Termal
degisimi entalpi gli¢ enerji

Gazlar i¢in kinetik enerji ve potansiyel enerji genellikle ihmal edilir. Toplam entalpi su
sekilde bulunur.

h =u+pv

Burada u i¢ enerji, p termodinamik basing ve v ise gazin hacmidir. Gazin silindire giristeki
entalpisi liniform olarak diisiiniiliir. Kiitle ve enerji dengesinden asagidaki esitlik meydana

gelir.
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d . av.
E(mu) :mcylhcyl _Pcy/#
(8.16)

“cyl” gosterimi silindir igerisindeki basing ve hacimleri gostermektedir. Silindir igerisinde
kalan gazin sicaklik ve basing degeri onceki ¢evrime baglidir. Hava ic¢ enerjisi ve entalpisi,

sicakligin lineer fonksiyonlaridir.

u(T) =cT +k
(8.17)

WT) =c,T +k
(8.18)

Burada c, (sirastyla c,) sabit basingtaki gazin spesifik 1sisidir ve k bir sabittir.

Entalpi ile i¢ enerji esitliklerinin yerinin degistirildigi durumda, dolum esnasinda silindirdeki
havanin toplam kiitlesi m.y(t); manifold hava emme sicakligina Tix(t),baslangi¢ esnasindaki

gazin sicakligina T,y (0) ve t zamanina Ty (t) baghdir.

Dinamik gaz modellerinde, kontrol hacimlerine dogru akis; akis sartlarina, karakteristik

metotlara, kiitle akisina ve enerjinin korunumuna baglhidir.

Atmosferik hava hizinin sifir varsayildigr ve sicakligin T, oldugu kabul edildigi durumda

emme manifoldundaki havanin hizi, enerjinin korunumu yasasindan ¢ikartilir.

) = | 221, —7,,()
(8.19)

Supap’a dogru olan hava yogunlugunun izentropik sartlarda gosterilisi;

Esitlikleri birlestirirsek;

Pcyl (t) = Bsa (t)
Elde edilen esitlik;
1
P () Do)
Pralt) == B2 O
rT,,,(¢) oR.(1) O
(8.20)
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Supap’a dogru havanin akis esitligi (8.9)’da verilmistir. Burada havanin hizi, gazin emme

manifoldu ile supap arasindaki enerjinin korunumundan ¢ikarilmaktadir.

1, (1) = P (0)110,(£)S 1, 2)

o= B2 B - 20

(8.21)

Hava dolum metoduna, havanm igeri akis kiitlesel debisi#72.,, (¢) ve emme siiresi eklendigi
zaman silindir igerisindeki anlik sicaklik ve basing elde edilebilir. Bu baginti sicaklik

degisiminin bir fonksiyonudur.

d 1 P(yl(t) _ p m (2 _;i ¢
) T

(8.22)

Ideal gaz bagmtis1 uygulanirsa;

_ mcyl(l)r]z‘yl(t) _
P,(1) —W = po,,(t)r1,,(2)
(8.23)

Hava emme asamasinda, sistem su sekildedir; silindirdeki hava basinci P.y(t) ve hacim dV(t)

oldugu durumda hava %, (¢) enerjisini alir. Bunun gosterilisi;

J/Vad(t) =—"F

>(1)av (z)
(8.24)

Modelin belirli bir formda yazilabilmesi i¢in asagidaki notlar verilmistir.

Xi=Vuy oo Silindir hacmi

Xo=m,(¢) oo Silindir i¢erisindeki gazin toplam kiitlesi
X3 = ¢(t) ..................... Agisal pozisyon

Xo= @) .o Motor hiz1

Xs= W) oo Iceri alma isi

Xe=Po(t) oo, Kompresor giicii

X;= W tc(t) .................. Turbo kompresor hizi

Xs= B, () oo, Manifold hava basinci

Xo= T () oo, Manifold hava sicakligi

Xiw= 1., ) o, Silindirdeki sicaklik
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X = £ (), Silindirdeki basing
Silindirler ve manifolda havanin emilmesi ile ilgili diferansiyel esitlikler asagida
verilmektedir. (Ouenou vd.,1997)

—_

U, =r, (t ) Kars1 koyan tork
U, =P (t) Tiirbin giici

L X5 X X0, X)) = o, (0, (1)S.,,(0)

H B

X, =k X, sin(x,) o +1 00X COS(X )

D=f(x3,x4)
H R
(8_.25)

X, = 2f2(X Xy XIO»X)
(8.26)

X, =X,
(8.27)

X4 =(_k4X5 _Ul)/j
(8.28)

XS :Xlle =f‘5(X3’X47X11)
(8.29)

X, =~ x, +n,2(0.) = £,(X,)

PC

(8.30)

X, =t X, = f(x,)
(8.31)
. 1.
XS = kSXS;X() = fi‘S(X()’Xll)
(8.32)
: 1.
X, = kX X,

(8.33)
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Al XXX, H X £ X, X, X,
X10 _kl() ( 10 11 11 X10 S )

(8.34)

X, = (RXzXlo +RX,, X, _XIIXI)

1
Xl
(8.35)

8.5.1 Islem Sonuclar

Asir1 doldurma uygulanan bu sistem icin, sabit tork ve sabit tiirbin giiciine bagli olarak, farkli

emme kosullar1 altinda, diferansiyel esitliklerdeki sabitler asagida gosterilmistir.

k, =2.10"" k, =107 | k, =1

5 2

T, =5.107s | k,=10" | k, =50

Dinamik manifold basinci genel olarak kullanilan esitlik sayesinde bulunmaktadir.

Pim( Pa) y10°
1.021

1.02F b

1.018F E

108 4

1017

1016

1.015F b

1014

1M3F 1

1 1 i i A L d
0 2D 0.005 oo 0,018 0.02 0.025 0.03

timef 5}
Grafik 8.1 Manifold basinci

Omegin T bir zaman sabiti ve P. egzoz gazinin igerdigi gii¢ olarak ele alindig1 durumda

manifold basinci agagidaki gibi hesaplanabilmektedir.
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dpl1)
dt

(8.36)

Bu calismada goriilen sonug, emme manifoldu basing ve sicaklik profilleri ¢ok benzerdir.

=—plt) + f(Pe.c)

Emme manifoldu basinci direkt olarak kompresoriin g¢alismasina baglidir. Kompresor
tarafindan sikistirilan havanin sicaklik ve basing degerleri, eger tiirbin gii¢ degeri sabit ise,

silindir igerisine giriste degismez.

Havanin silindir igerisindeki davranigi tamamen emme agamasina baghdir.

Emme isleminin baslangicinda, piston {ist 0lii noktada toplam akiskan kiitlesi yanmis
gazlardan meydana gelir. Daha sonra bu kiitle yeni dolgunun alinmasiyla artar.

Onceki egsoz zamaninin bitiminden sonra silindirde 700K sicaklikta gaz kalir. Emme
supabinin agilmasi ile silindire taze hava dolmaya baslar.

Sistemin sicaklik dengesine gelmesi 315K gibi bir degerde olur. Manifold 1s1s1 305K oldugu
diistiniiliirse bir miktar sicaklik artig1 gerceklesir.

Atmosferik hava, sistemi temizler ve sistemin sicaklig1 alinan havanin sicakligina baglidir. Bu
esnada gaz sikistirilmistir ve sicakligida buna baglh olarak artmustir. Ik durumda ise havanin

silindir igerisindeki basinci diismiistlir ve enerjisi negatiftir. (Ouenou vd.,1997)

m, (kg) x10"

a5t
al
35|
a3k
25
2k
151

1+

05F

2950 0.005 0.01 O.EIHS 0.02 0.0.25 003 00 0.0‘05 0..01 0.0’1 s 0.52 0025 003
ime(s) timef s )
Grafik 8.2 Manifold 1s1s1 Grafik 8.3 Igeri alinan havanin
Toplam kiitlesi
Fy m’ igx 10* . : i rDK;:[]D
4r B850
35F 800
.l
ssol
251
m -
2+
450
1.5F
\ 400}
0.5 3501
o : . . . 300 . '
o 0.005 0.01 0.015 0.02 0025 0.03 0 0005 0.01 [a a3l 002 0028 003
time( s} rnimef s}
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Grafik 8.4 Silindir hacmi Grafik 8.5 Silindir igerisindeki
havanin sicaklig1

Emme zamaninda silindirin igerisine havanin dolmasi, basincin artmasini saglar. Buna
ragmen hacim onemlidir ve havanin iceri alinasi sirasinda yapilan is ¢ok diistiktiir. Motor hizi

farkliliklar1 verilen mekanik esitlik sayesinde bulunabilmektedir.

m

19— () -r (o)

(8.37)
Belirtilen motor giiclinde torktaki degisim ¢ok zayiftir.

Emme zamani tam olarak alt 6lii noktada sona erer ve daha sonra motorda silindir i¢i basing

olusur.

P (Pa) x10°
"”‘1.03%"10

1.03f

1.025f

1.02+

20k
1.015+
a5t
101
=30+
1.005 .
1t a0k
0.995 4 — . L 45 L . s L .
o 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 003 4] 0.005 0.m 0,015 002 0.025 003
time (s) time( s)
Grafik 8.6 Silindir igerisindeki hava basinci Grafik 8.7 Emme esnasinda olusan enerjisi

9. HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI

Akiskanin hareketleri, fiziksel yonden; kiitle prensipleri, momentum ve enerjinin korunumuna
gore yon bulmaktadir. Bu ana prensipler kendilerinin en genel halinde, non-lineer kismi
diferansiyel esitlikler olarak ifade edilebilirler. CFD teknigi yaklasik ve niimerik olarak
akiskanin, akis esitliginin ¢ozlimiinii sunar. Tekrarlanan bu ¢6ziim prosediirii uygun olarak
islenerek, grafiksel analizler olarak gosterilebilir. Akisin ozellikle farkli geometrilerdeki
tiirbiilans yapis1 modellenmeli ve dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in dnceden elde edilen
deneyimlerden de faydalanilmalidir. Bu calismada Fluent yazilim paketi kullanilmis ve teknik

genel olarak tanimlanmistir.
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Bir CFD yonteminin gergeklestirilebilmesi i¢in bazi adimlarin atilmasi gereklidir. Bunlardan
ilk olarak, akisin 6nemli 6zellikleri modellenmeli, bir model geometrisi olusturulmali ve
bunun sonlu hacimde ag  hiicreleri olusturulmalidir.  Esitliklerin  ¢6zliimiiniin

gerceklestirilebilmesi igin akis 6zelikleri ve sinir sartlar1 gereklidir.

Bir kati modelleme aract olan SOLIDWORKS manifoldun geometrisinin olusturulmasi i¢in
kullanilmis, GAMBIT programi ise bunun sonlu hacimde ag hiicreleri olarak
olusturulmasinda kullanilmistir. Daha sonra ise bu model fluent programina gonderilmistir.
Standart k—&€ modeli olan uygulamali miihendislik tiirbiilans modeli uzun yillardir
kullanilmakta olup, basitlik ve daha az zaman almasi1 yoniinden kullanighdir.

Sinir sartlari, emme esnasinda igeri alinacak havanin; hiz, sicaklik, basincina gére programa
girilmektedir. Buna bagli olarak emme kanali i¢in hiz profili ve tiirbiilans yogunlugu
belirlenmistir.

Cikis kisimlarindaki toplam basing diistimii atmosferik basinca esit olarak alinmistir. Her bir
cikistaki basing diisiimii u¢ kisimlardaki hiza bagl olarak yani c¢ikistaki akis oraninin bir
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Kombine edilmis biitiin sartlar ¢ikis diizlemlerine

uygulanmuigtir.

Otomobil motor kontrolii birgcok problemi de beraberinde getirir. Bunlar; rélanti zamani, hizi,
atesleme zamani ve hava-yakit karisimidir. Hava basinci ve manifolda dolgu akisi sistemdeki
en Onemli kontrol parametreleridir. Hava (hava-yakit kanigimimin) akis hizinin kontrolii ¢ok
onemlidir. Modern motorlar yiiksek déonme hizina sahiplerdir ve bundan dolay: istenilen
parametrelerin ve sonuglarin, gecikmeleri de hesaba katarak cok kisa bir siirede elde edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte kontrol metodu istikrarli olup, emisyon diizenlemelerine ve
gelisen giic ve ekonomiklik gereksinimlerine uygun olmalidir. Motor sistemi ¢ok karmagsik
olup bununla birlikte turbosarj sistemi de bulunuyorsa bunun modellenmesi ve analiz edilmesi

daha da zorlasmaktadir. ( Ed, 2002 )
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10.BiILGISAYAR DESTEKLI MODELLEME

-

TAPAT ALY L A AL RN RN T,
...........

111111
.................

Sekil -1.'0..1 Ford 3.0L 4 supapli V6 motor mani

4 Er

foldu gosterilmistir.
Bilgisayar destekli emme manifoldu dizayn1 bize c¢esitli otomobil modellerinin
gereksinimlerine goére, manifold dizayninin gerceklestirilmesini saglamistir. Bununla birlikte
iiretim ve lojistik avantaji ile ¢cok biiyiik mali kazanglar saglanabilmektedir.

Bilgisayar destekli modelleme kullanilmadan 6nce miihendisler bir otomobilin manifoldundan

beklenilen gereksinimleri yerine getirebilmek igin (giiriiltii, titresim ve dayamiklilk) 8 haftaya

ihtiya¢ duymaktaydilar.

Su anda bu islem; modelleme, iiretim ve test’te dahil olmak iizere bir veya iki hafta
almaktadir. Sekil 10.1 *de bu yontemle ¢izilmis bir manifold modeli gosterilmekte olup, Sekil
10.2 “‘de ise bu manifold i¢in akis analizleri yapilmistir. Bilgisayar destekli akis dinamigi bize
manifold icerisindeki herhangi bir noktadaki akis hizin1 ve basing degerini vererek, hatalarin
belirlenmesini  ve c¢oziilmesini kolaylastirmaktadir. Bu sayede daha c¢ok modelin
incelenebilmesi ve biitiin gereksinimler saglandiktan sonra daha diisiik bir maliyet ve zaman

harcayarak, istenilen biitiin ihtiyaglar1 karsilayacak bir manifold modeli iiretilebilmektedir.
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Sekil 10.2 Ford 3.0L 4 supapli V6 motor manifoldu 6nden ve yandan gosterilisi.

Bununla birlikte motorlarda kullanilan manifoldlarin kaputla motor arasindaki belirli bir
bosluk alanina sigdirilabilmesi de, bilgisayar destekli modellemenin kullanimimin bize
getirecegi avantajlardan biridir. Onceki sartlarda bu islem bir manifold modelinin yapilmasi
denenmesi, daha sonra bu modelin istenilen performans sartlarin1 yerine getirmemesi
durumunda tekrar dizayn edilmesi, kontrolii seklinde siirekli devam etmekte idi su anda ise
biitlin bu islemler bilgisayar ortaminda ¢ok daha hizli gergeklesmektedir. Bilgisayar destekli
modelleme sayesinde saatler igerisinde yeni dizaynlar yapilabilmekte ve denenebilmektedir.

( Ed, 2002 )

10.1 Simiilasyon Uygulanisi

Gambit ag seklinde bir yiizey olusturmak i¢in kullanilir. Bu islemden sonra ise TGrid ag
seklindeki yapiya hacim kazandirir ve bu yeni yapi, smirlarinda az miktarda prizmadan
olusmaktadir. Bu sayede akis alaninda, yiliksek egimli ve dort yiizlii elementlerden olusan bir
yapt meydana gelir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda bazi bolgelerdeki basing diistimleri, hiz
degisimleri belirlenerek diizeltme islemi sonucunda diizeltilir ve istenilen optimum dizayn
elde edilir. Bu sayede kisa siire icerisinde bir ¢cok dizayn akustik, giiriiltii, titresim acisindan
incelenir. Imalat prosesinde ise fiziksel model, bilgisayar destekli model ile ayn1 zamanda
tamamlanir ve simiilasyondaki test sartlari modelin es zamanli olarak kontrolii i¢in yapilir. Bu

yontem sayesinde zaman ve maliyetleri 7 kat diisiirmek miimkiindiir. [3]
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11. EMME MANIFLDU GEOMETRISINDE DEGISIKLIKLER
YAPILMASI YOLUYLA AKIS ANALIZLERININ
INCELENMESI

Caligmamizda inceleyecegimiz motor su anda gelistirme ¢alismalart siirmekte olan 4.6 It
hacimli dizel bir linitedir. Calisgmamizda statik ag yapisi kullanilmis olup, supap hareketi akis
analizine dahil edilmemistir. Incelenen emme manifoldu dizayn1 yapilan ¢alismalar
sonucunda optimize edilmis ve en diizenli akisin saglanmasi amaglanmistir. Yapilan

caligmalar1 su sekilde inceleyebiliriz.

11.1 Silindirlere Alinacak Hava Miktarinin Hesaplanmasi

Silindir verileri: B:108mm (Cap)
H:127mm (Yiikseklik)

Silindir hacmi =54° x7&127 =1163432.2mm"> =1.1634m’

4 silindir i¢in toplam silindir hacmi ZVA =1.1634x4 = 4.6537 m>

o C V,xn

Giris kiitlesel debisi ise m =prh,
60xa

= 4.6537x107 x2250

x1.23 =0.08726m"> / sx1.23 =0.10732kg / s
60x2

Burada §

ZVA : Toplam silindir hacmi (1t )
n : Devir sayisi (d/dak)
a : Emme supab1 adedi
P, . Hava kiitlesel debisi (kg/ m2*)

11.2 Emme Manifolduna Havanin Girisindeki Hiz ve Toplam
Kiitlesel Debi Degerlerinin Hesaplanmasi

Emme manifolduna giris kesiti cap1 76mm olup,

76> x7T _

Giris kesit alan1 = = 4536.4mm2’dir.

3
Havanin manifolda giris hiz1 = 0.08726m”" /s _ 19.238m/ s ’dir.

4536.4x10"° m?
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Manifolda giris kiitlesel debi ise daha dnceden hesapladigimiz, 7 =0.10732kg/sn olup
analizlerimizde bu degerleri kullanacagiz.

11.3 Tiirbiilans Analizi

R

o= ovxd  1,205x19.238x76x107°

7 1 8x10°° =97837,9 >4000 oldugundan akis tiirbiilanshidir.

12. ANALIZLER ESNASINDA iZLENILECEK YOL

Ik ¢alismamizda ii¢ farkli geometrideki emme manifoldu i¢in hava akisinin, dogal ve
tiirblilansli oldugu kabulii ile analizler yapilmis olup, bununla birlikte ii¢lincii dizayn i¢in asir1
doldurma analizi yapilmistir. Diger bir calismada ise motor blogu icerisindeki emme kanallar

ile birlikte manifold, asir1 doldurma uygulanarak incelenmistir.

Yapilan caligmalarda, manifold geometrisindeki degisiklikler sonucunda, hava akiminda ne
gibi farkliliklar olustugu analiz edilmistir. Bununla birlikte her bir emme kanalina mutlak esit
bir dagilim elde etmek teorik olarak miimkiin olmakla birlikte pratikte miimkiin
olamamaktadir. Calismamiz esnasinda ¢ikis bolgelerindeki hava hareketlerini detayli olarak

incelemek amaciyla her ¢ikisa bir numara verilmistir.

13. BIRINCi EMME MANIFOLDU DIZAYNININ
INCELENMESI
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Sekil 13.1 Birinci Manifold dizayni genel goriiniis

[i] Parallel FLUENT®meviat-PC [0] Fluent Inc

Apr 14, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 13.2 Birinci Manifold dizayni giris ve ¢ikislar genel gosterimi

Biitlin analizlerimizde ¢ikislar soldan saga dogru, 1, 2, 3 ve 4 olarak (kirmizi renkli) ayr1 ayri
incelenecektir. Havanin emme manifolduna girisi, sol istteki mor bdliimden olacaktir.
Programa havanin giris kiitlesel debisi, tiirbiillans durumu ve ortam sartlar1 girilerek
iterasyonlar yaptirilir. Bu iterasyonlar sonucunda, manifold igerisindeki akis i¢in alinan

sonuglar grafiksel olarak soyledir.
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FLUENT [0]| Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2008
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil13.3 Birinci manifold dizayni hiz vektorlerinin gosterimi

Hava manifold icerisinde maksimum 56.64m/s hiza kadar yiikselmistir. Cikislardaki hizlari

ayr1 ayri inceledigimiz zaman;

10.1500

10.1000

Area " Area
Weighted — Weighted
Average Average

(m/s) P (m/s) 10.0500 -

1000 —W—F —"—F7 /" ————

4202 4201 4202 4202
Iteration Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on outflow1 pr 01, 2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflow?2 Apr 01, 2009
FLUENT FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 13.1 Birinci dizayn, bir nolu Grafik 13.2 Birinci dizayn, iki nolu
¢ikis ort. hava hiz1 ¢ikis ort. hava hizi
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Iteration Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on ouflow3 Apr 01, 2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflow.4 Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke) FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 13.3 Birinci dizayn, {i¢ nolu Grafik 13.4 Birinci dizayn, dort nolu
¢ikis ort. hava hizi ¢ikis ort. hava hizi

Burada sistemin diizene girdigi bir ana gelinceye kadar iterasyon yapilmaktadir ve daha sonra
olusan hizlara bakildiginda ise; 1 nolu ¢ikistaki hizin 7.53m/s oldugu, 2 nolu ¢ikistaki hizin
10.05m/s oldugu, 3 nolu ¢ikistaki hizin 10.23m/s oldugu ve 4 nolu ¢ikistaki hizin ise 5.827m/s
oldugu goriilmektedir. Bu analiz sonucunda, manifold icerisindeki akisin ¢ok diizensiz oldugu
goriilmistiir. Bu sekilde gergeklesen bir hava dagilimi, her bir silindirden alinacak gliciin
farkli olmasina neden olacak ve motorun ¢alisma karakteristigini bozacaktir.

Manifold icerisindeki mutlak basing analizini inceledigimiz zaman ise asagidaki basing

dagilimlar1 olugmaktadir.

FLUENT [0] Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Absolute Pressure (pascal) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 13.3 Birinci manifold dizayni basing vektorleri gosterimi
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14. IKINCi EMME MANIFOLTU DiZAYNININ
INCELENMESI

[*¢ GAMBIT  Solver: FLUENT 5/6 ID: default_id3056

FAle Edit Solver Help

1 C:\Users\mevlut\Desktop\081 EMME MANIFOLDU rev. 2

Transcript Description

T

Mesh removed from volume v_volume 9: mesh wolumes = 1044467
Command> window modify shade

GRAPHICS WINDOW- UPPER LEFT QUADRANT

=L

3
Sekil 14.1 Ikinci Manifold dizayn1 genel gériiniis

Bu manifold geometrisinde hava girisi manifoldun sol boliimiinden ortaya getirilerek daha
homojen bir akis amaclanmistir. Bu durumda manifold icerisindeki akisi genel olarak

inceledigimiz zaman elde ettigimiz hava hiz dagilimi1 asagidaki sekilde olmaktadir.

FLUENT, [0]| Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 14.2 Ikinci manifold dizayni hiz vektdrlerinin gdsterimi
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Yapilan yeni dizaynda hava hizi manifold igerisinde maksimum 99.36m/s’ ye kadar ¢ikmis

olup, her cikistaki hizlar1 ayr1 ayr1 inceledigimiz durumda sonuglar su sekildedir;

11.6250

11.6000 )

Area 67390 S~ Area

Weighted ~—_ Weighted

Average = Average
(m/s) (m/s) 11.575C

9402 9402
Iteration Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on outflow1 Apr 01, 2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflow2 Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke) FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 14.1 Ikinci dizayn, bir nolu Grafik 14.2 Ikinci dizayn, iki nolu
¢ikis ort. hava hiz1 ¢ikis ort. hava hiz1

10.0400 6.4950

10.0200

Area - Area
Weighted e Weighted
Average — Average
(m/s) 10.0000 (m/s)

9402 9402

Iteration Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on outflow3 Apr 01, 2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflow4 Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke) FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 14.3 Ikincici dizayn, ii¢ nolu Grafik 14.4 ikinci dizayn, dért nolu
¢ikis ort. hava hizi ¢ikis ort. hava hizi

Cikislardaki hiz degerleri; 1 nolu ¢ikista 6.7385m/s, 2 nolu ¢ikista 11.56m/s, 3 nolu ¢ikista
10.03m/s ve 4 nolu cikista 6.492m/s oldugu goriiliistiir. Manifold i¢i basing dagilimlari ise
asagidaki gibi gerceklesecektedir.
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FLUENT [0] Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Absolute Pressure (pascal) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (23d, pbns, rke)

Sekil 14.3 ikinci manifold dizayn1 basing vektérleri gosterimi

Yaptigimiz analizlerin sonucunda bir ve dort nolu ¢ikislardaki hizlarin diisiikliigiiniin
nedenlerini aramak amaciyla her bir ¢ikis i¢in 6zel analizler yapilmistir. Bu analizler asagida

verilmistir.

14.1 Bir Nolu Cikis Akis Analizi

Bu analizde, manifolda giren havanin kiitlesel debisi sabit tutulmus olup, 1 nolu ¢ikisin
acilmast ve digerlerinin kapatilmasi suretiyle bir inceleme gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonu¢ asagidaki sekildedir;

FLUENT [0] Flucnt Inc

1.17e+02
1.11e+02
1.06e+02
9.97e+01

9.39e+01

8.80e+01

8.22e+01

7.63e+01

7.05e+01

6.46e+01

5.87e+01

5.29e+01

4.70e+01

4.12e+01

3.53e+01

2.95e+01

2.36e+01

1.78e+01

1.19e+01

6.05e+00
1.96e-01

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbkns, rke)

Sekil 14.4 Ikinci manifold dizayni, bir nolu ¢ikis hiz vektorlerinin gdsterimi
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Bu hesaplamada manifold igerisindeki maksimum hiz 117 m/s olup, 1 nolu ¢ikis i¢cin hiz

vektorlerini spesifik olarak incelersek alttaki grafik karsimiza ¢ikmaktadir.

FLUENT [0] Fluent Inc

1.17e+02

I

1.96e-01

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) I  Apr 01, 2009 |
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 14.5 Ikinci manifold dizayni, bir nolu ¢ikis spesifik hiz vektorlerinin gdsterimi

Sekilde goriildiigii gibi sol kisimda bir tlirbiilans olmaktadir ve buda istenilen hava akis
hareketinin olusmasii engellemektedir. Bunun Onlenebilmesi icin yapilan degisiklikler,
iclincii emme manifoldu dizayninda incelenecektir. Bu akis analizi sonucunda bir nolu ¢ikis

icin alan agirlikli ortalama ¢ikis hiz1 23.044m/s’ dir.

23 0440

Area
Wweighted
Average
(mfs)

3510

Iteration

Convergence history of WVelocity WMagnitude on outflows Apr O1, 2009
FLUENT 6.3 (2d, pbns, rke)

Grafik 14.5 Ikinci manifold dizayni, bir nolu ¢ikis ort. hiz gdsterimi

Aymni sekilde ikinci, ti¢iincii ve dordiincii ¢ikislar1 da incelemeye devam edersek;
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14.2 Iki Nolu Cikis Akis Analizi

Bu akis analizinde iki nolu ¢ikis agilmis ve diger ¢ikislar kapatilmistir. Alinan sonug su
sekilde olmustur;

FLUENT [0] Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbkns, rke)

Sekil 14.6 ikinci manifold dizayn, Iki nolu ¢ikis hiz vektdrlerinin gosterimi

Bu akis analizinde manifold igerisinde hava maksimum hizi 99.7 m/s olup, iki nolu ¢ikis i¢in

spesifik hiz vektorleri incelemesi yapildigi durumda alttaki grafik elde edilmistir.

FLUENT [0] Fluent Inc

9.97e+01

1.38e-01

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude {(m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbkns, rke)

Sekil 14.7 Ikinci manifold dizayn, iki nolu ¢ikis spesifik hiz vektdrlerinin gosterimi
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Bu akis hareketi kabul edilebilir bir dagilimda gerceklesmektedir ve manifold girisine yakin
oldugundan diger cikislara oranla, akis hizi daha yiliksektir. Bu c¢ikis icin alan agirlikli
ortalama akis hiz1 22.98m/s’ dir.

FLUENT [1] F
mon

Area
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Average

(m/s)

2216

Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on outflow
FLUENT 6.3 (3d,

Grafik 14.6 Ikinci manifold dizaynu, iki nolu ¢ikis ort.hiz gdsterimi

14.3 U¢ Nolu Cikis Akis Analizi

Bu akis analizinde de dnceki yaptigimiz iki akis analizi ile ayn1 yolu izleyecegiz. Gerekli

veriler programa girildikten sonra manifold igerisindeki hiz dagilimi asagidaki gibidir;
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 14.8 Ikinci manifold dizayn, ii¢ nolu ¢ikis hiz vektédrlerinin gosterimi

Bu akis analizinde maksimum akis hizi 2 nolu akis analizi ile ayn1 olup 99.7 m/s’dir.

3 nolu ¢ikistaki hava akisini spesifik olarak incelersek;
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FLUENT [0] Fluent Inc
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbkns, rke)

Sekil 14.9 ikinci manifold dizayn, ii¢ nolu ¢ikis spesifik hiz vektdrlerinin gosterimi

Bu analizde de 2 nolu akis analizinde oldugu gibi oldukga diizenli akis vektorleri gormekteyiz

ve akis analizi sonucunda ise alan agirlikli ortalama akis hizi 21.638m’s’dir.
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Convergence history of Welocity Magnitude on outflow Apr O1, o9
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Grafik 14.7 Ikinci manifold dizayn, ii¢ nolu ¢ikis ort. hiz gosterimi
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14.4 Dort Nolu Cikis Akis Analizi

4 nolu akis analizinin de incelenmesinde ayni1 yontem kullanilmistir ve elde ettigimiz grafiksel

sonu¢ su sekildedir;
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Sekil 14.10 Ikinci manifold dizayni, dort nolu ¢ikis hiz vektorlerinin gosterimi

Bu akis analizinde manifold igerisindeki maksimum hiz 106.907m/s’ye kadar ¢ikmaktadir.
Cikis bolgesindeki spesifik hiz vektorleri agagidaki gibidir.
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009

Sekil 14.11 Ikinci manifold dizayni, dort nolu gikis spesifik hiz vektdrlerinin gdsterimi
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Dort numarali ¢ikista da bir numarali ¢ikigsa benzer tiirbiilanslar olusmaktadir fakat daha az

yogunlukludur. Alan agirlikli ortalama hiz ise 21.527m/s kadardir.
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Grafik 14.8 Ikinci manifold dizayni, dért nolu gikis ort.hiz gdsterimi

15. UCUNCU EMME MANIFOLDU DiZAYNININ
INCELENMESI

Yapilan bu incelemelerin ardindan, manifold iizerinde, bu akis diizensizliklerinin giderilmesi
icin baz1 gelistirmeler yapilmistir. Bunlar arasinda dagitict yollarin agisinin daraltilmasi, ve
daha arkadan giris kanalina birlestirilmesi ile kosedeki iki ¢ikisa havanin daha rahat

donebilmesi i¢in koselere egim verilmesi bulunmaktadir.
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Sekil 15.1 Ugiincii Manifold dizayn1 genel goriiniis
Yaptigimiz optimizasyonun ardindan, manifold igerisindeki genel akisi incelersek aldigimiz
sonuglar su sekildedir;
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 01, 2009
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Sekil 15.2 Ugiincii manifold dizayni hiz vektorlerinin gosterimi

Bu akis analizinde havanin manifold icerisindeki maksimum hizi 40 m/s olmaktadir.
Grafikten de goriildiigii gibi en homojen hava dagilimi tiglinci manifold dizayni ile

saglanmistir. Cikislardaki hizlari tek tek incelersek;

JE3 FLUENT (1] Fluent Inc.
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Convergence history of Velocity Magnitude on outflow1 Apr 01, 2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflow2 Apr 01, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke) FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 15.1 Ugiincii dizayn, bir nolu Grafik 15.2 Ugiincii dizayn, iki nolu
¢ikis ort. hava hizi ¢ikis ort. hava hizi
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Convergence history of Velocity Magnitude on outflow3 Apr 01,2009 | Convergence history of Velocity Magnitude on outflowé Apr 01, 2000
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Grafik 15.3 Ugiincii dizayn, ii¢ nolu Grafik 15.4 Ugiincii dizayn, dort nolu
¢ikis ort. hava hiz1 ¢ikis ort. hava hiz1

Sonuglar ise su sekildedir;1 nolu ¢ikis i¢in hiz 6.525m/s, 2 nolu ¢ikis i¢in hiz 8.0025, 3 nolu
¢ikis icin hiz 8.12m/s ve 4 nolu ¢ikis i¢in hiz ise 6.54m/s’ dir. Manifold igerisindeki basing
dagilimi ise su sekilde gerceklesmektedir;
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Sekil 15.3 ikinci manifold dizayn1 basing vektérleri gosterimi
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Cizelgel5.1.Dizayna bagli manifold ¢ikis hizlar

1.nolu ¢ikis 2.nolu ¢ikis 3.nolu ¢ikis 4.nolu ¢ikis
hizi(m/s) hizi(m/s) hizi(m/s) hizi(m/s)
1.Dizayn 7.53 10.05 10.23 5.87
2.Dizayn 6.7385 11.56 10.03 6.497
3.Dizayn 6.525 8.0025 8.12 6.54

Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi dogal akis kosullarinda en homojen hiz dagilimi
liciincii manifold dizayni ile elde edilmistir ve bu dizayn motor icin en diizenli calisma

karakteristigini saglayacaktir.

15.1 Asir1 Doldurma Uygulanmasi Durumunda Ugiincii Manifold

Dizaynininin Performansinin Incelenmesi

Bu durumda manifold igerisine alinan hava 1.2 bar basingta girecektir. Akis hiz ile tiirbiilans

degerleri ilk alinan degerlerle aynidir. Bu durumda manifold igerisindeki genel akis su sekilde

olmaktadir;
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Apr 01, 2009
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Sekil 15.4 Asir1 doldurma, ii¢lincli manifold dizayni hiz vektorlerinin gosterimi

Manifold igerisindeki maksimum hiz degeri 28,98m/s olup, bu durumda her bir ¢ikistan elde

edilen hiz degerleri su sekildedir,
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Grafik 15.7 Asirt doldurma, {i¢iincii Grafik 15.8 Asirt doldurma, {igiincii
dizayn ti¢ nolu ¢ikis dizayn dort nolu ¢ikis
ort. hava hizi ort. hava hizi

Bu durumdaki hiz degerleri incelendigi durumda ise; 1 nolu ¢ikistaki hiz 8.413m/s,2 nolu
cikistaki hiz 9.254m/s, 3 nolu c¢ikistaki hiz 9.104 m/s ve 4 nolu cikistaki hiz ise 7.724 m/s
¢ikmaktadir. Bu sonuglar bize asir1 doldurma sonucunda, akis hizlarmin daha diizenli

oldugunu gostermistir. Bu akimin basing grafigini incelersek su sekilde ¢ikmaktadir;
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Sekil 15.5 Asir1 doldurma, {i¢iincli manifold dizayni basing vektorlerinin gosterimi

15.2 Basin¢ Farkina Bagh Sistem Analizi

Bu analizimizde akis esnasinda basing farki olusmasi ile akisin hiz ve basing degerlerinin
nasil degisecegi incelenecektir. Bundan 6nceki ¢aligmalardan farkli olarak programa kiitlesel
debi yerine basing farki girilmistir ve program hiz ve basing degerlerini iterasyonlar
sonucunda otomatik olarak hesaplamistir. Girig 1.2 bar ve ¢ikisin 1 bar oldugu durumda akis

asagidaki sekilde gerceklesmektedir;
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Sekil 15.6 Basing farki sonucu, ticlincti manifold dizayni hiz vektorlerinin gésterimi
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Akis hizi maksimum 383.3 m/s’ ye ¢ikmakta olup her ¢ikis bolgesindeki hizlar su sekilde

olusmaktadir.
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Grafik 15.9 Basing farki, tiglincii Grafik 15.10 Basing farki, tigiincii
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Grafik 15.11.Basing farki, ti¢iincii Grafik 15.12.Basing farki, tigiincii
dizayn ii¢ nolu ¢ikis dizayn dort nolu ¢ikis
ort. hava hizi ort. hava hizi

Bu sartlarda 1 numarali c¢ikistaki hiz 114.238m/s, 2 numarali ¢ikistaki hiz 99.476m/s, 3
numarali ¢ikistaki hiz 95.4m/s ve 4 numarali ¢ikistaki hiz ise 109.774 m/s’ dir. Bu sonuglar
sistemde boyle bir basing farki olmas1 durumunda oldukea gii¢lii hava hareketlerinin olacagin

gostermistir. Sistemin basing degisimi ise su sekildedir;
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Sekil 15.7 Basing farki sonucu, {i¢lincii manifold dizayni basing vektorlerinin gosterimi

16. EMME KANALLARI DAHIL MANIFOLD AKIS ANALIZI
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Sekil 16.1 Emme kanallar1 dahil manifold genel goriiniis
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Manifold hava ¢ikislar1 agagidaki sekilde gosterilmektedir;

[5] Paraliel FLUENT@meviut-PC [0] Fluent Inc

Apr 15, 2009
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Sekil 16.2 Emme kanallar1 dahil manifold hava ¢ikiglar

Bu ¢alismada sistemde asir1 doldurma oldugu kabul edilmis, giris basinci 1.2 bar ¢ikis basinci
1.1 bar ve giris hizi, kiitlesel debiye bagli olarak 19.23m/s verilmistir. Bu ¢alismadan alinan

sonuclar agagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 16.3 Emme kanallar1 dahil manifold hiz vektdrleri, birinci goriiniis
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Sekil 16.4 Emme kanallar1 dahil manifold hiz vektorleri, ikinci goriiniis

Bu calismada hava manifold icerisinde maksimum 275 m/s hiza kadar yilikselmistir ve

havanin ¢ikislardaki ortalama hizi 36 m/s “dir.

[1] Fluent Inc

Area 36.1000
Weighted
Average

(m/s)

36.0000
130 131

Iteration

Convergence history of Velocity Magnitude on pressure_outlet
FLUENT 6.3 (3d, pbns, rke)

Grafik 16.1 Manifold ¢ikis ortalama hiz gdsterimi

61



Sistem icerisindeki basing dagilimlar: ise asagidaki gibidir.
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Sekil 16.5 Emme kanallar1 dahil manifold basing vektorleri, birinci goriiniis
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Sekil 16.6 Emme kanallar1 dahil manifold basing vektorleri, ikinci goriiniis
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16.1 Emme Kanallar1 Dahil Basin¢ Farkina Bagh Manifold
Analizi

Bu caligmada hava manifold’ a 1.2 bar’da girmis ve emme kanallarindan 1 bar basing ile
cikmistir. Bundan 6nceki ¢aligmalardan farkli olarak programa kiitlesel debi degil, basing
farki girilistir ve program hiz ve basing degerlerini otomatik olarak hesaplamistir.

Bu durumda havanin emme kanallarindaki ve manifold daki, hiz ve basing degisimleri

asagidaki sekildeki gibidir;
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Sekil 16.8 Basing farki ile, manifold, hiz vektorlerinin gésterimi, ikinci goriiniis
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Sekil 16.9 Basing farki ile, manifold, hiz vektorlerinin gdsterimi, tiglincii goriiniis

Bu durumda sistemdeki havanin ulastigi maksimum hiz degeri 247 m/s olup c¢ikislardaki

havanin ortalama hiz1 90.75 m/s’ dir.
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Grafik 16.2 Basing farki ile, ¢ikislardaki ortalama hizin gosterimi
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Bu sistemdeki basing degisimleri ise su sekilde gergeklesmektedir.

] Parallel FLUENT@mevit-PC [0] Fluent Inc
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Sekil 16.11 Basing farki ile, manifold, basing vektorlerinin gosterimi, ikinci goriiniis
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17.EMME HAVASININ YANMA VERIMINE ETKIiLERI

Bu boluimde, silindir icerisine alinan havanin yanma verimine ve motor performansina
b
etkilerini inceleyecegiz.
Benzin motorlarinda yanma; “ Yanma Odas1 ¢ adini verdigimiz kapali bir hacimde olur ve
Yy 5
yanma siiresi i¢inde bu hacim c¢ok az degisir (Pistonun hareketi ile). Bu sebeple benzinli

motorlarda sabit hacimle yanma vardir.

Yanma ¢ok kisa siireli oldugundan bir patlama karakterindedir. Bu sebeple benzin motorlarina
patlamali motorlar ad1 da verilmektedir. Benzin motorlarindaki yanmay1 daha iyi anlamak i¢in

yanmanin safhalarini ayr1 ayr1 inceleyelim.

Hazirlik Safhasi: Benzin motoru yanma odasinda yanmayi temin etmek i¢in once buraya yakit
ve havay1 sevk etmek ve sonra karigimi yanmaya hazirlamak gerekmektedir.

Hava, yanma odasma pistonun hasil ettigi alcak basing sebebiyle ve atmosfer basincinin
itmesi ile girer. Benzinin yanma odasima gonderilmesi i¢in muhtelif metotlar kullanilir.
Bunlar;

1) Giren havaya karbiiratérde benzin karigtirmak

2) Yakit1 dogrudan dogruya yanma odasina piiskiirtmek

3) Yakiti emme manifolduna veya manifoldlarina piiskiirtmek

Dizel Motorlarinda Yanma: Dizel motorlarinda yanma igin kullanilacak hava, silindir yanma
odasinda sikistirilir. Sikisan havanin sicakligi yiikselir ve yanma icin gerekli 1s1y1 temin eder.
Yakit, yanma odasindaki sikistirilmis sicak hava icine piston iist 6lii noktaya gelmeden 15 ile

30 derecede Once enjektor vasitasiyla pliskiirtiiliir.

Yakitin silindir i¢ine piiskiirtiilmesinden itibaren yanma su dort sathay: takip eder.

I-Yakitin piiskiirtiilmesinden itibaren kendi kendine tutusmasina kadar gecen zaman (tutusma
gecikmesi )

2-Tutusma gecikmesi siiresi iginde piiskiirtiilerek silindir i¢inde birikmis olan yakitin hizl
yanmasi.

3-Geriye kalan yakitin piiskiirtiilmesi sirasinda devam eden yanma.

4-Son yanma devresi; yanmaya istirak edememis yakitin oksijen buldugu takdirde yanmasini

kapsayan devre.
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Ikinci devre piston iist 6lii noktaya gelmeden, yani yanma odasina yakit piiskiirtmeye devam
edildigi zaman bitmeli ve {ist 61l noktay1r gegmemelidir. Silindir i¢inde en yiiksek basing,

piston asag1 dogru harekete baslarken tesekkiil etmelidir.

Simdiki incelememizi ise karbiiratorlii tipler i¢in yapacagiz.

Karbiiratdrde ince pargalara ayrilan benzin heniiz yanmaya hazir degildir. Manifolda hava ile
beraber siiriiklenen benzin zerreleri burada kismen buharlasmaya baslarlar. Buharlagsmay1
kolaylastirmak i¢in genel olarak emme manifoldu, egzoz manifoldu tarafindan isitilir.

Hazirligin bu sathasina ait birkag noktay isaret edelim.

Yakit icinde kolay buharlagmayan {iriinler varsa bu tirlinler manifoldda yogusacak ve cidarlara
yapigarak silindirlere gitmeyecektir. Bunun aksine kolay buharlasan iirlinlerin fazla olmasi
manifold da yakit buhar basincinin artmasina sebep olur. Bu da karisimin zenginlesmesine yol
acar. Hazirligin ikinci sathasi silindir i¢indeki sikistirma safthasidir. Sikistirilan ve bu sebeple
1sian hava, benzin zerrelerinin 1sinmasina ve buharlagmasina yardim eder. Burada 6nemli
olan sikistirma sonundaki karigimin basinci ve sicakligidir. Bunlarin nelere bagl olduklarini

siralarsak problemi daha 1yi anlamak miimkiindjir.

Sikistirma sonu basinci ve sicakligi sunlara baghdir.
* Sikistirma orani

* Motorun aginma durumu

* Supaplarin ¢alismasi-ayari

* Gaz kelebeginin durumu

* Motor sogutma suyu sicakligi

* Dis hava sicakligi

* Manifold sicakligi

* Egzost kars1 basinci

* Motorun devir sayisi.

Sikistirma orani arttikca sikistirma sonu basinct ve sicakligi yiikselir. Piston silindir
bosluklarinin artmast sikistirma basincini kartere kagiracagi icin sikistirma sonu basincini ve
sicakligint digiirlir. Supaplarin zamaninda agilip kapanmalar silindire giren hava miktarina
dolayisiyla sikistirma sonuna tesir eder, gaz kelebeginin durumu manifolddaki basinci
degistireceginden silindire giren karisim miktarina da tesir eder. Motor sogutma suyu sicakligi
silindir sicakligina da tesir ettiginden karigimin silindirlere olan 1s1 aligverisine, dolayistyla

sicakligina tesir eder.
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Dis hava sicakliginin ¢ok soguk veya cok sicak olmasi giris havasi sicakligina dolayistyla
sikistirma sonu sicakligina tesir eder. Egzoz kars1 basincinin yiiksek olmasi egzoz strokunda
yanma {riinlerinin silindirden tamamen atilmasina mani olur, dolayisiyla silindire giren
karigim miktarma ve sicakligina tesir eder.

Motor devir sayisinin artmasi piston-silindir kompresyon kagaklarini ve karisimla silindir

arasindaki 1s1 aligverisini azaltir.

Yanma Sathasi: Yukarida sayilan bu ¢ok ¢esitli sartlarin altinda silindire giren karigimi
istenilen zamanda ateslemek i¢in bir kivileim kullanilir. Motor atesleme sistemi buji
vasitastyla silindir yanma odasinda bir kivilcim hasil ederek yanmay1 baglatir. Yanma genel
olarak daha oOnce anlatildigi sekilde vuku bulur. Yukarida sayilan biitiin sartlarin hazirlik
sathasina tesir eder. Motorun devir sayisinin artmasi piston-silindir kompresyon kagaklarini

ve karigimla silindir arasindaki 1s1 aligverisini azaltir.

Yanmay1 daha iyi takip edebilmek i¢in Sekil 17.1. deki semay1 inceleyelim.
Silindir igine piiskiirtiilen yakit ¢cok kiiciik parcalara ayrilir. Enjektor deliklerine verilen agilar
yardimi ile yakit zerreleri yanma odasinin her tarafina yayilarak hava ile karisirlar, sicak

havadan 1s1 alan yakit zerreleri buharlasirlar.

Aynmi zamanda bu yakit buharlar silindir igindeki mevcut havaya iyice yayilirlar. Buraya
kadar yanma baglamamustir. Hasil olan gecikme, fiziksel olaylardan dogdugu i¢in bu devreye

fiziksel tutusma gecikmesi denir.
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Sekil 17.1 Dizel Motorda Yanma
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Hava i¢inde yayilmis olan yakit buhar1 igindeki zerrecikler daha sonra ylizeyden oksitlenirler.
Neticede yanma odasinda mevzii tutusmalar baglar. (Kendi kendine atesleme) Bu devreye

kimyasal karakterinden dolay1 kimyasal tutusma gecikmesi denir.

Yukarida anlatilan sekilde mevzii olarak tutusan yakit o bolgedeki karisimin sicakligini 500
ile 1000 °C a kadara yiikseltir. Neticede yakit buharlar1 parcalanarak karbon ve hidrojene
ayrilir. Bundan sonra yanma hizla geliserek eksik veya tam yanma olarak neticelenir(Sekil
17.1 ) (Kayserli ve Erdogan, 2002)

Motor performansina etki eden ana faktorler sunlardir;

1.Yiiksek yakit yanma verimi

2. Yiiksek volumetrik verim

3. Emme havas1 yogunlugunu artirarak, kullanilan motorun giiciinii artirmak
4.Maksimum verimde yanabilecek hava/yakit oranini saglamak

5.Yiiksek piston hizi

17.1 Hava Yakiat ve Yakit Hava Oranlari

Motor testlerinde, hava kiitlesel debisi 72, ve yakit kiitlesel debisinin 772, her ikisi de

Olciilebilir. Bu kiitlesel debilerin orani, otomobilin ¢aligma sartlarina bagl olarak belirlenir.

a

m,

Hava/Yakit oran1 (H/Y) =

m .
Yakit/Hava orani (Y/H) = m—/

a

Geleneksel benzin yakitli bir SI motorda, normal ¢aligma sartlarinda hava-yakit oran1 yandaki
gibidir, 12 < H/Y <18 (0.056 =<Y/H =<0.083); Dizel yakitli CI motorlar i¢in ise, 18 =< H/Y
=70 (0.014 =<Y/H =<0.056) olmaktadir.( Heywood, 1988)

17.2 Tutusma Gecikmesi

Dizel motorlarinda yanma olaymi incelerken tutusmanin diger bir deyimle kendi kendine
ateslemenin piiskiirtme baslangicindan bir miiddet sonra basladigini ve arada tutusma
gecikmesi dedigimiz bir zaman araligi bulundugunu belirttik. Bilhassa yiiksek hizhi
motorlarda ateslemenin istenen noktada baslamasi yanma odasindaki basing yiikselmesinin
piston hareketlerine uymasi fevkalade 6nemlidir. Benzin motorlarinda bu nokta distribiitor

tarafindan ¢ok hassas olarak kontrol edilmekte ve karigim istenilen zamanda ateslenmektir.
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Dizel motorlarinda bu durum ¢ok farklidir. Kendi kendine tutusmaya tesir eden faktorler o
kadar ¢esitlidir ki bunlar1 kontrol altina almak ve istenilen sekilde yoneltmek cok giigtiir.
Basing yiikselmesinin iist 6lii noktadan Oonce azami degerine varmasi sert ¢alisma ve gii¢
kaybina sebep olur. Basincin iist 6lii noktadan ¢ok sonra yiikselmesi gii¢ kayb1 ve yliksek

egzoz sicakliklart gibi ariza doguracak hadiselere sebep olur. Problemi daha yakindan
anlamak icin tutusma gecikmesinin nelere bagli oldugunu inceleyelim. (Kayserli ve Erdogan,

2002)

17.2.1 Yakit Damla Boyutu

Yanma odasina piiskiirtiilen yakit zerrelerinin 1sinmasi, hava bulabilmesi ve buharlagmasi
puskiirtiillen yakitin damla biiyiikliigline baghdir. Damla ebadi piiskiirtme basincina ve
enjektor deligi ve deliklerinin biiyiikliiklerine baglidir. Yakit viskozitesinin de damla ebadina
tesiri vardir. Piisklirtme basinci yiikseldigi takdirde damla ebad kiigiiliir daha dogrusu kiigiik
boyutlu damlalarin sayis1 artar. Enjektor deliklerinin kii¢iilmesi de kiigiik ebatli damlalarin

sayisini artirir.

Sikistirma sonu basinci arttigi takdirde havanin yogunlagmasi dolayisiyla damla ebadi
kiigiiliir. Genel olarak damla sayis1 kiiglildiikce buharlagsmalar1 kolaylasacagi i¢in tutusma

gecikmesi (fiziksel) kisalir. (Kayserli ve Erdogan, 2002)

17.2.2 Sikistirma Sonu Sicakhigi

Sikistirma sonu sicakliginin tutusma gecikmesine ¢ok 6nemli tesiri vardir (Sicakligin yanmanin
ii¢ esas unsurundan biri oldugu unutulmamahdir). Sicaklik yiikseldik¢e tutugsma gecikmesi kisalir.
Sikistirma sonu sicakligi esas olarak motorun sikistirma oranina baghdir. Fakat emilen
havanmin sicakligi, silindir ve yanma odalar1 yiizeylerinin biiyiikliigii ve sicakligi da buna
tesir eder. Yanma odas1 ve pistonun sicakligi sogutma suyu sicakligina bagli olmakla beraber

motorun yapist da buna tesir eder. (Kayserli ve Erdogan, 2002)

17.2.3 Tiirbiilans

Tiirbiilans adi verilen sikigtirilmis hava icindeki hava akimlari, yakit zerrelerini yanma
odasina dagittig1 gibi bu zerrelerin 1sinma hizin1 da arttirir. Tabii bu da tutusma gecikmesini
azaltir. Bu hava hareketi, silindire giren havay1 yonlendirmek, pistona ve yanma odasina 6zel

sekiller (bsliinmiis yanma odalar1) vermek suretiyle temin edilir.
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Tiirbiilans ayn1 zamanda motorun devir sayist ile de artar. Tutusma gecikmesi tiirbiilansla ters

orantilidir. Tiirbiilans arttik¢a tutusma gecikmesi azalir. (Kayserli ve Erdogan, 2002)

17.2.4 Yanma Vuruntusu

Bir dizel motorunun calismasinda yumusaklik silindir i¢indeki yanmada, basincin artma
hizina baghdir. Basicin artma hizi her krank derecesi i¢in basingtaki Paskal ( N /m?*) olarak
degismelerdir. Basincin artma hizi bliylidikkge motor daha sert calisir. Eger yakitta hig
tutugsma gecikmesi yoksa veya setan sayisi ¢ok yliksekse yanma, yakit silindire piiskiirtiilmeye
baslar baglamaz baslayacak ve basing yiikselmesi Sekil 17.2 de A egrisi ile gosterildigi gibi
tedrici olacaktir. Vasat bir yakit Sekil 17.2 de B de gdsterilen basing egrisini verecektir. B
egrisinin en biiylik basinc1 A egrisininkinden yiiksektir. Tutusma gecikmesi sirasinda yakit
yanma odasina piskiirtilmeye devam eder. Tutugsma geciktigi miiddetge silindir iginde
yanmayan yakit miktar1 artar. Neticede atesleme olur olmaz yanma odasindaki biitiin yakit

siddetle yanar. Bu durum Sekil 17.2 de C egrisi ile gosterilmektedir.

Basinc

| iﬂMOﬂ*b ’

Sekil 17.2 Tutusma gecikmesinin silindir i¢indeki basing yiikselmesine tesiri
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Basingtaki bu ani yiikselme ve gaz titresimleri dizel vuruntusu dedigimiz vuruntu sesini
dogurur. Basingtaki bu ani yiikselisler, yataklar i¢in zararli olup, motorda gii¢ kaybina sebep
olur.

Bu vuruntu ses itibariyle benzin motorlarindaki avans vuruntusuna benzemekle beraber ondan
cok farklidir. Benzin motorunda vuruntu yanmanin sonunda, dizel motorunda yanmanin

baslangicinda olur. (Kayserli ve Erdogan, 2002)
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18.SONUCLAR

*Dolgu hacmi akis performansinin ve dagitici kanal akis performansinin ayr1 ayri
degerlendirilmesi gerekmektedir.

*Toplam basing kayiplarindaki kiigiik farkliliklarin motor volumetrik verimine ¢ok biiyiik
etkisi olmamaktadir.

*Manifold dizayninda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, havanin manifold igerisinde
nerede tiirbiilans hareketi yapmasini veya nerede diizgiin sekilde hareket etmesini
istedigimizi belirlemek ve ona gore geometriyi diizenlemektir.

*Manifold dizayninda miimkiin oldugu kadar basing kayiplar1 en aza indirilmelidir.

*Dizel ve Otto motorlarda manifold geometrisi farkli olmaktadir. Bunun nedeni
dizel motorlarda havanin tiirbiilansli olmasinin arzu edilmesi, Otto motorlarda ise (direkt
enjeksiyonlu motorlar hari¢) biiyiik hava hareketlerinin karisimin homojenligini bozmasidir.

*Manifold sicaklig1 ve imalat esnasindaki piiriizliiliigii her zaman kontrol edilerek belirli
sinirlar dahilinde tutulmalidir.

*Manifold icerisindeki her yon degisimi, akis hizinda belirli bir diisiise neden olmaktadir.

*Manifoldlar i¢in en 6nemli dizayn kriteri performans olmakla birlikte manifoldun
konumuna bagli olarak, montaj kolayliginin saglanmasi i¢in manifold dizayni
degistirilebilmektedir.

*Yanma verimini artirmak amaciyla, soguk havalarda akis havasinin bir miktar 1sitilmasi
cesitli manifold sistemleri ile saglanabilmektedir.

*Manifold emme kanallar1 dogru sekilde boyutlandirilarak Helmholtz rezonansi etkisiyle
performans artis1 saglanabilmektedir.

*Bilgisayar destekli modelleme ve akis analizlerinin sayesinde haftalarca siiren islemler
saatler icerisinde tamamlanabilmektedir. Bu sayede imalata gecis siiresi ¢cok biiylik oranda
azalmis ve yiiksek prototip maliyetleri kalkmustir

*[ki parcadan olusan manifoldlarda, parcalarin birbirleri arasindaki ve manifold ile motor
blogu baglantilarindaki sizdirmagin saglanmasi ¢ok énemlidir.

*Degisken geometrili emme manifoldlarinda yiiksek ve diisiik devirler i¢in farkli
uzunluklarda emme kanallar1 kullanilarak performans artirilabilmektedir.

* Akilli supap zamanlama sistemi Helmholtz rezonatorii etkisinden en iyi sekilde

yararlanilmasini saglar ve yakit sarfiyatin1 diigiiriir.
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*Calismamiz esnasinda seri liretime gegmesi planlanan bir motorun emme manifoldu
incelenerek manifold geometrisinde diizenli akis dagiliminin saglanmasi igin ¢esitli
diizenlemeler yapilmistir.

*[1k olarak inceledigimiz birinci dizaynda hava dagilimmin ¢ok diizensiz oldugu gériilmiis ve
nedeninin hava emme kanalinin konumundan kaynaklandig: tespit edilmistir. Ardindan sol
boliimdeki hava emme kanali ortaya alinmistir.

*kinci emme manifoldu dizayn1 igin analizler yapildig1 zaman akisin daha diizenli oldugu
goriilmiis fakat havanin kosedeki dagitici kanallara diizenli bir sekilde dagilmadigi ve
havanin kanal igerisine girisinde tiirbiilans olustugu gozlenmistir.

*Ugiincii emme manifoldu dizayninda daha diizenli hava dagilimi i¢in egim artirilmis
ve koseler tiirbiilans1 6nleyecek sekilde kavisli yapilmustir.

*Bu dizayn kullanilarak yapilan analizlerde en homojen akis dagilimi saglanmustir.

*Basing farkina bagli emme manifoldu akis analizi ile gercek calisma sartlarinda,
emme esnasinda silindir igerisindeki diisiik basinca bagli olarak emilen havadaki hiz
artis1 goriilmustiir.

*Asirt doldurma uygulanmasi durumunda artan basing ve sicaklik ile hava akis hizi, basing
farkinin da etkisiyle ¢ok yiikselmektedir.

*Emme kanallar1 dahil komple sistemin incelenmesi ile atmosferik sartlarda ve asir1 doldurma
uygulanmasi durumlarinda kanallar igerisindeki hava hareketleri goriilmiis ve havanin

silindirlere giris kosullar1 belirlenmistir.
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