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Motorun degisken performans ihtiyacina bagli olarak tiim yiik ve hizlarda
silindirlerin yeterli miktarda hava ile beslenmesine imkan saglanmalidir. Emme
manifoldunun temel gorevi, motor i¢in gerekli olan taze yakit-hava karigimin1 yanma
odasina tasimaktir. Hava emme sisteminde hava akisina gosterilen direncin
azaltilmas1 performansin iyilestirilmesi bakimindan ©6nemli olmaktadir. Her bir
silindirin emme islemi siiresince hacminin degismesinden dolayr emme manifoldu
icerisinde basing siirekli degisir. Ayrica supap ag¢ilirken alan degismesi, gaz akisinin
diizensiz olmasina neden olur. Belirtilen bu etkiler dikkate alinarak yapilan bu
calismada; bes farkli emme manifoldu tasarlanarak, bu manifoldlarin hiz
parametreleri, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) analizi ile sayisal olarak

incelenmistir.



Calismadan elde edilen sonuclar, temel akis parametresi olan hiz degisimleri

cinsinden detayl bir sekilde tartisilmis ve grafikler halinde sunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Emme manifoldu, hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD),

manifold akis analizi.
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Depending on the changing performance requirements at all loads and speeds
conditions should allow a sufficient quantity of cylinders to be fed with air. The main
task of which is necessary for the engine intake manifold, to move equally fresh air-
fuel mixture in the combustion chamber. In air intake system, decreasing of air flow
resistance is very important in terms of performance improvement. Due to the change
in volume during the suction process in each cylinder, intake manifold pressure
changes constantly. Also change of the valve opening area causes an irregular gas

flow.
In this study, by considering the effects mentioned; five different intake manifolds

were designed and velocity parameters of these the manifolds were investigated

numerically by Computational Fluid Dynamics method. The results obtained from

Vi



this study were discussed and graphed in detail in terms of velocity changes which is
the basic flow parameters.

Key Word : Intake manifold, computational fluid dynamics (CFD), manifold

flow analysis.
Science Code : 914.3.026
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BOLUM 1

GIRIS

Emme manifoldunun temel gorevi, gerekli ve esit taze hava-yakit karigimini yanma
odasina tasimaktir. Emme manifoldlar1 biitiin silindirlere {iniform hava yakit
karistmim saglayabilecek sekilde tasarlanirlar. Uniform dagitim, motor verimi ve
stiin performans icin ¢ok Onemlidir. Eger yanlis Olgiilendirilir veya tasarlanirsa
motor silindirleri iyi bir yanma i¢in ihtiya¢ duyulan gerekli hava miktarini (silindir
ici dolguyu) alamayacaktir. Diizenli bir calisma i¢in silindirlere alinan dolgunun
hepsi birbirine yakin miktar ve kalitede olmalidir. Bu nedenle yakit hava karigimi
dagilimi miimkiin oldugu kadar iyi yapilmalidir. Bu tamamen emme manifoldu
tasarimina baghidir. Yakitin bir miktar buharlasmasi yakit dolgusu i¢in miikemmel
bir karisim saglar, buna ragmen dolgunun ¢ok yiiksek sicakliklarda olmamasi i¢in
bundan kacinilir. Eger yakit dolgusu asir1 derece 1sitilmis ise motorun giicii diiger.
Bunun nedeni ise dolgunun sicakliktan dolayr genislemesidir. Yeni modern emme
manifoldu tasarimlarinda emme manifoldu c¢eperlerinde yogusan yakit miktari

minimuma indirilmistir.

Motorun degisken performans ihtiyacina bagli olarak emme manifoldu iizerinde
degisiklikler yapilabilir. Ancak bu sekilde tiim yiik ve hizlarda silindirlerin yeterli
miktarda hava ile beslenmesine imkan saglanabilir. Bu da ¢ok yollu emme manifoldu
sistemi ile miimkiindiir. Emme manifoldu temelde iki par¢adan olusmaktadir.
Birincisi menfez (plenum) olup kelebek goévdesinin veya karbiiratoriin altindaki
manifoldun giris kismudir. Ikincisi ise menfezi silindirlere baglayan dagitic1 (runner)
kanallaridir. Manifold dagiticilari, taze dolgunun ayri ayri her bir silindire ulagmasini

saglar.

Bir i¢ten yanmali motorda yanma islemi icin ihtiya¢ duyulan hava silindirlere emme

manifoldu tarafindan saglanir. Bu nedenle Hava Emme Manifoldu (HEM) 6nemli bir



role sahiptir. Otomobil motorunun i¢ine havanin istenilen miktarda iletilmesi yanma
verimliligini arttirir dolayisiyla hava kirliliginin azalmasinda da etkili olur [1]. Emme
havasi, manifold menfezinden gegerek menfeze bagli cikislara dagilir ve yanma
odasina gecis yapar. Emme sistemi i¢indeki hava akisin1 optimize etmek igin, sistem
tizerinden hava akiglarinin, giris hizinin ve basing diisiimiiniin iyi bir sekilde

anlasilmas1 gerekir [2].

Bu calismada, HEM sayisal modeli simiilasyonu i¢in 4-silindirli bir aracin manifold
modeli kullanilmistir. Analizlerde akigkan olarak hava kullanilmigtir. Sayisal
coziimlemede Sonlu Hacimler metoduna dayali ¢6ziim yapan ANSYS Fluent 15.0
yazilimi hava emme manifoldu i¢ akisini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Analiz
sonuclart dogrultusunda bu c¢alisma ile emme manifoldu i¢in en iyi i¢ akis

kosullarinin belirlenmesi ve en uygun tasarimin elde edilmesi amaglanmistir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Phaneendra vd. 4 zamanli, hava sogutmali dizel bir motorun emme manifoldunun
yoniinii  ve tasarimimi degistirmek suretiyle deneysel olarak incelemesini
gerceklestirmislerdir. Motorun performans karakteristikleri iyilesmis ve emisyon
degerleri azalmigtir. Deneyler; 10 mm, 15 mm, 20 mm ve 25 mm olmak iizere farkli
vida adimlarma sahip cesitli disli manifoldlar kullanilarak yapilmistir. Normal
manifold ile karsilastirildiginda, 10 mm vida adimhi disli manifold ile daha iyi

performans ve emisyon degerlerinin saglandig1 goriilmiis ve ispatlanmustir [3].

Prasad ve Pandurangadu, emme manifoldundaki hava akisin1 yonlendirerek olusan
hava girdabinin motor performans1 {izerindeki etkilerini deneysel olarak
arastirmiglardir. Deneyde tek silindirli, 4 zamanli, su sogutmali bir motor sabit 1500
d/d ile kullanilmistir. Hava akisini yonlendirmek igin; emme manifoldunda 1 mm
genisliginde ve 2 mm derinliginde ve farkli egimlerde helisel kanallar agildiginda
emme manifoldunda tiirbiilans elde edilmistir. Emme manifoldundaki helisel kanalin
egimleri, 2 mm’den 10 mm’ye kadar ikiser mm araliklarla degistirilerek farkli
durumlarda testler tekrarlanmistir. Sonuglar 8 mm’lik kanalin tiirbiilanst arttirdigini
gostermistir, dolayisiyla tim durumlardaki en iyi hava-yakit karigimi saglanmis ve is

emisyonlari azalmistir [4].

Ramakrishna Reddy vd. helisel, spiral ve helisel-spiral sekillerde farkli emme
manifoldlart ile hava akimmi sevk ederek, emme manifoldundaki girdap etkisinin
motorun performans ve emisyonlarina etkisini bulmak icin cesitli deneyler
yapmiglardir. Deneyler dort zamanli su sogutmali bir dizel motorda yapilmistir.
[k 6nce ii¢ manifoldun 3 boyutlu modelini yapmislar ve daha sonra gdzlemlerini

gerceklestirmiglerdir.  Sonuglar  gdstermistir  ki; normal  manifold ile



karsilastirildiginda, iic emme manifoldu da daha iyi performans ve daha diisiik

emisyon degerleri saglamustir [5].

Martins vd. kii¢iik bir benzinli motorda, girdap etkisi ile tiirbiilansin daha iyi olmas1
icin emme portunu yeniden tasarlamislardir. Bu g¢alismada; supap kilavuzu, supap,
supap oturma yiizeyi ve silindirden olusan emme manifoldunun en uygun tasarimi ile
Solidworks, Gambit ve Fluent programlarini kullanmiglardir. Manifold montajinin
tasarimini; 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm olmak iizere ti¢ farkli supap kalkma yiiksekligi
ile yapmislardir. Sonug¢ olarak bu modeli FLUENT modiiliinde simiilasyon i¢in
kullanmiglardir. Simiilasyon, buji ateslemeli motorda tiirbiilans1 6lgmek icin
yapilmistir. Bunun sonucunda gerekli tiirbiilans miktarinin 1.5 mm ile 2 mm

arasindaki deger i¢in uygun oldugu yorumu yapilmistir [6].

Paul ve Ganesan; tek silindirli, 4 zamanli bir motorda 3000 d/d'da helisel, spiral ve
helisel-spiral birlesimli ti¢ farkli sekilde volumetrik verim karsilastirmasi iizerinde
caligmiglardir. Silindirin ve manifoldun {i¢ boyutlu modeli GAMBIT kullanilarak
olusturulmus ve ag oOrme islemi gerceklestirilmistir. Bu manifoldun akis
karakteristikleri siirekli olmayan sartlar altinda Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi
(HAD) kullanilarak incelenmistir. Turbiilans k-¢ modeli kullanarak modellenmistir.
Katt model; stipaplarla birlikte silindir geometrisi ve emme manifoldundan
olusturulmustur. Analizler sonucunda; manifoldun helisel-spiral biitiinlesik olmasi
durumunda, spiral manifolda gore daha daha fazla girdap oldugu bulunmus ve daha

yiiksek motor performansi ile daha diisiik emisyon degerleri i¢in 6nerilmistir [7].

Aadepu vd.; 870 cc, dogal emisli, ¢ift silindirli bir dizel motorda daha yiiksek
volumetrik verime ulagsmak i¢in bir emme manifoldu tasarlamiglardir. Yukaridaki
amaca ulagmak i¢in iki tane ¢evreci model yapmiglar ve daha sonra HAD analizlerini
gerceklestirmislerdir. Ayrica smir sartlarini ve k-g tiirbiilans modelini kararli hal
sartlarinda kullanmiglardir. Bu yontem kullanilarak; daha iyi bir manifold tasarimai ile

volumetrik verimde % 7 artisa ulasilabilmistir [8].

Sulaiman vd. 4 zamanl1 200 cc bir Go-Kart motorunun emme manifoldunun g¢esitli

tasarimlardaki hava akiglarinin akis analizleri iizerine bir ¢alisma yapmislardir.



Calisma; yanma odasi igerisinde emme manifoldunun 6 tasariminin hava akisinin ii¢
boyutlu simiilasyonlar1 ile HAD yazilimi FLUENT kullanilarak yapilmistir.
Simiilasyon sonuglar1 akis makinesi ile yapilan bir deneysel calisma ile
dogrulanmistir. Aym1 zamanda bu c¢alisma; emme manifoldu geometrisindeki
degisikliklerin, yanma odasma giren havanin kiitle akig oraninda %20 artis
olabilecegini ortaya koymustur. Iki manifold ile yapilan deneysel ¢alisma ve
simiilasyon arasindaki karsilastirmalar mantikli bir bicimde birbiriyle ortiismektedir.
Bu durum; simiilasyonun giivenilirligini gostermis, ayrica emme manifoldu

bigimlerinin ve supap kalkma yiiksekliginin etkisini ispatlamistir [9].

Krishna ve Mallikarjuna, diiz yiizeyli pistonlu igten yanmali bir motorda, emme ve
stkistirma zamanlarinda farkli motor hizlarinda, parcacik goriintli cihazi kullanarak
silindir i¢i akislarin goriintiillenmesinin deneysel ¢alismasini yapmuslardir. Iki boyutlu
silindir i¢i akis Olglimleri ve akislarin analizleri yanma odasi igerisinde silindir
eksenine dik diizlemde yapilmistir. Akis analizlerini yapmak i¢in ortalama hiz
vektorleri kullanilmistir. Doniis akisini tanimlamak i¢in doniis hizi tahmin edilmistir.
Sonuglardan, doniis hizinin esas olarak krank acist ile degistigi bulunmustur.
Sikistirma zamaninin sonunda; daha yliksek motor hizlarinda maksimum tiirbiilans

kinetik enerjinin daha fazla oldugu gorilmistiir [10].

Dal ve Deniz, caligmalarinda bilgisayar destekli tasarim programi ile manifold
geometrisi olusturup, GAMBIT ve FLUENT programlarini kullanarak akis analizleri
yapmiglardir. Olusturduklart manifold geometrisini fluent programina génderdikten
sonra, silindir hacmine bagli olarak her bir silindir i¢in gerekli hava miktarini
hesaplayarak toplam hava miktarin1 manifold girisine sicaklik ve basinciyla birlikte
data olarak girmislerdir. Toplam {i¢c adet emme manifoldu geometrisi ve bir adet
emme kanallar1 dahil manifold analizi yapilarak homojen bir akisin saglanmasi
amagclanmustir. ilk olarak incelenen birinci tasarimda hava dagilimmin c¢ok diizensiz
oldugu goriilmiis ve nedeninin hava emme kanalinin konumundan kaynaklandig:
tespit edilmistir. Ikinci emme manifoldu tasariminda yapilan analizlerde akisin daha
diizenli oldugu goriilmiis fakat havanin kosedeki dagitict kanallara diizgiin bir
sekilde dagilmadigt ve havanin kanal igerisine girisinde tiirbiilans oldugu

gbzlenmistir. Uciincii emme manifoldu tasariminda ise daha diizenli akis igin egim



artirtlmis ve koseler tiirbiilans1 onleyecek sekilde kavisli yapilmistir. Bu tasarim

kullanilarak yapilan analizlerde en homojen akig dagilimi saglanmustir [11].

Khan ve Salim, emme manifoldu icerisindeki akis rejiminin arastirilmasinin
hesaplamali akigskanlar dinamigi analizinin kullanilarak miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Fakat, dogru parametrelerin uygulanmasi1 ve ekonomikligi
saglayabilen simiilasyon sonuglarinin bulunacagi CFD modellerinin kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Bu calisma; emme manifoldu igerisindeki akisi basarili bir sekilde
ongorebilmek i¢in, farklt CFD tiirbiilans modellerini ve gercek parametrelerin
Oonemini degerlendirmektedir. Her bir modelin deneysel sonuclarinin farklilik

gosterdigi gorilmiistiir [12].

Devender vd. ¢alismalarinda; emme manioldu ¢ikislarindaki diizensiz hiz dagiliminin
verim kaybina sebep olmasindan yola ¢ikarak, emme manifoldu tasariminda biiyiik
bir degisiklik yapmadan, c¢ikislardaki hizi arttirarak bu diizensiz hiz dagilimim
yaklasik olarak esit duruma getirmeyi amacglamislardir. 4 ¢ikistaki hava akis hizinin
farkliliklarint incelemek icin yapilan deneysel testte benzinli bir motorun emme
manifoldu kullanilmistir. Emme manifoldu tizerinde degisiklik yapmak i¢in oncelikle
mevcut emme manifoldunun tasarimi bir tasarim programinda yapilmis ve daha
sonra tasarlanan modelin tanimlanmasit HAD yazilimi FLUENT ile yapilmistir.
Istenilen sonuglar1 elde etmek i¢in ayni emme manifoldunun iki farkli tasarimi bir
tasarim programi ile yapilmis ve daha sonra bu iki modelin orijinal tasarima gore
basing ve hiz kayiplar1 incelenmistir. Emme manifoldunun plenyum kisminin
yeniden tasarlanmasiyla, tlim runnerlarda (dagitic1) yaklasik olarak esit hizlar elde
edilmistir. Sonuglar sunu gostermektedir ki; hava akisindaki hizin birinci ¢ikista %
14 ve diger cikislarda yaklasik olarak % 5-% 7 arttirilmasiyla, 4 dagiticida da
yaklagik olarak esit dagitim ger¢eklesmektedir [13].

Loong ve Salim; orijinal emme manifoldu ile yeni tasarlanacak bir emme
manifoldunun karsilagtirmasini ve benzetimini yapmak i¢in, k-¢ modelini kullanarak
HAD calismast yapmislardir. Geometrisi ve yiizeyi degistirilerek orijinal emme

manifoldunun % 79 dan daha fazla gelistirilebilecegini bulmuslardir. Sonuglara gore;



hesaplamali akigkanlar dinamigi analizinden, yeni tasarlanan emme manifoldunun

daha yiiksek akis oran1 kapasitesinin oldugu gézlemlenmistir [14].

Shinde arastirmasinda; emme manifoldu igerisinde konumlandirilmis olan bir
kisitlayicinin (venturi) optimizsayonunu hedeflemistir. Emme manifoldundaki 20
mm' lik kisitlayicinin esas amaci; motora kiitle akisi gegisini kisitlamak ve bdylece
maksimum giicli azaltmaktir. Bu aragtirmanin amaci; miimkiin olan maksimum kiitle
akis oranimi saglayacak bir venturi tasarimi yapmaktir. Maksimum kiitle akis orani
elde etmek i¢in analitik hesaplamalar standart sonuglara gore yapilmistir. Venturinin
degisen ac1 degerleri ile minimum basing diisiisiinii hesaplamak i¢in HAD yontemi
kullanilmigtir. HAD sonuglarindan 12 derece ve 6 derecenin birbirine yakinlasip

uzaklagmasi ile minimum basing diismesine ulasildigi gozlenmistir [15].



BOLUM 3

EMME MANIFOLDLARI

Emme manifoldunun esas gorevi, karbiiratorlii motorlarda veya tek noktali yakit
puskiirtme sistemlerinde hazirlanan karisimi, ¢ok noktali yakit piiskiirtme
sistemlerinde ve dizel motorlarda havay: silindirlere ulastirmaktir. Dagitim motor
verimi ve performansi i¢in son derece 6nemlidir. Sekil 3.1°de bir emme manifoldu

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Emme manifoldu.

Motorun diizenli ¢aligmast i¢in silindirlere alinan dolgunun tamami birbirine yakin
miktar ve kalitede olmalidir. Bu nedenle yakit ile hava karigimi dagilimi en iyi
sekilde yapilmalidir. Bu tamamen emme manifoldu tasarimina baglidir. Yakitin bir
miktar buharlagsmasi yakit dolgusu igin en iyi karigimi saglar, buna ragmen dolgunun
cok yiiksek sicakliklarda olmamasi i¢in bundan kagmilir. Eger yakit dolgusu asiri
derece 1sitilmis ise motorun giicli diiser. Bunun nedeni ise dolgunun sicakliktan
dolayr genislemesidir. Yeni modern emme manifoldu tasarimlarinda emme

manifoldu ¢eperlerinde yogusan yakit miktar1 an aza indirilmistir.



Motorlar uzun yillar kullanildiktan sonra performanslarinda diisiis goriilebilmektedir.
Bu performans disiisiiniin nedenlerinden biri de emme manifoldu kagaklaridir.
Emme manifoldu kagaklari, motorda performans diisiisline ve motorun asiri
1sinmasina sebep olup motora hasar verir. Bunun i¢in diizenli kontroller yapilmalidir.
Pistonlarin AON’ ya dogru hareketinden dolay1, subaplarda olusan kosullara bagh

olarak, buji ateslemeli motorlarda, emme manifoldunda bir vakum olusur.

Bu manifold vakumu ¢ok giiclii olabilir ve bu otomobilin diger sistemleri i¢in bir gii¢
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 gazlarinin atilmasi i¢in kullanilir.
Bu islem pozitif karter havalandirmasi PVC olarak adlandirilmaktadir. Bu yolla
gazlar hava-yakit karisimi ile yakilir. Emme manifoldu geleneksel olarak aliiminyum
ve dokme demirden yapilmakta olup son zamanlarda magnezyum, polyamid ve
kompozit plastik malzemelerde yaygimlik kazanmaktadir. Sekil 3.2°de aliminyum

emme manifolduna bir 6rnek goriilmektedir.

Sekil 3.2. Aliminyum emme manifoldu.



Emme manifoldu hava-yakit sistemi ile motor arasinda bir tampon gorevini
iistlenmektedir. Emme manifold tasarimlari, performans ile birlikte, motordaki
konumu da goz Onilinde bulundurularak yapilir. Bu da 6nemli bir parametredir.
Bunun sonucunda bazi seri tiretim motorlarda diisiik performansli manifoldlar ile

karsilasabilmekteyiz. Bundan dolayr motorun tasarimi da énemlidir [15].

Emme manifoldlar her silindire esit miktarda, esit oranda ve esit sicaklikta karisim
veya hava gonderebilmelidir. Emme manifold borulari, silindirlere karisim ve hava
akigini engellemeyecek sekilde, i¢ ylizeyleri diizgiin ve koseleri tath kavisli olarak
yaptlmistir; farkli silindirlere aynm1 karisim veya hava gonderecek sekilde
bicimlendirilmistir. Emme manifoldlar1 genellikle dokme demir veya aliiminyum

alagimlarindan yapilir. Celik veya aliiminyum borulardan yapilanlari da vardir.

Manifoldlarin bigimlerinin motordaki supap dizilisi ile yakindan ilgisi vardir. Ozel
durumdaki araglar hari¢ genellikle manifoldlarin dizilisleri her silindir i¢in ayr1 ayri
bir emme bir egzoz seklinde siralanir. Sekil 3.3’te alti silindirli bir motorun
manifoldu goriilmektedir. Yan yana iki silindirin emme manifoldlar1 i¢erde, egzoz
manifoldlart ise (motorun iyi sogutulabilmesi i¢in) dis kisimdadir. Buna gore alt1
silindirli bir motorda manifold siralamasi1 sdyle olmaldir: iki en dista birer tane
egzoz (1-12), onun i¢indekiler ikiser tane emme (2-3 ve 10-11), ikiser tane egzoz (4-
5 ve 8-9) ve ortada ise bir ¢ift emme (6-7) manifoldu [16].

1 2 3 455? g 9 10 11 12

Sekil 3.3. Alt1 silindirli bir motorun manifoldu.
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Sekil 3.4. Cesitli emme manifoldlari.

3.1. EMME MANIFOLD CESITLERI

3.1.1. 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 karisimi sert bir doniise geldigi zaman, yakit ayrilir ve doniilen
kenarin dig kismina dogru savrulur. Emme kanallarin yeterince uzun olmasi diisiik
ve yiiksek tork degerlerini saglamak i¢in yeterlidir. Cok noktadan yakit enjeksiyonu
bize yakitin direkt olarak emme portuna enjeksiyonunu saglar, bu da emme
manifoldundan sadece havanin ge¢mesi demektir. Bundan dolay1 emme
manifoldunda daha keskin egimler yapabiliriz. Hava diiz bir yolda daha iyi akar fakat
egimli durumda da yakittan ayrisma problemi ortadan kaldirilabilmektedir [17].

3.1.2. Islak Akish Manifoldlar

Bu tiir manifoldlarda hava ve yakit beraber akmaktadir. Karbiiratdr ve emme
manifolduna direkt enjeksiyon sistemleri buna ornektir. Emme kanali sekli ¢ok
onemlidir, hava yakit karistm orani bozulmamalidir. Bundan dolayr 1slak akish
manifold dizaynm1 daha karmagiktir. Eger dort silindirli bir motorun emme
manifoldunu incelersek karbiiratoriin altindaki, manifold baglantis1 egimi ¢ok
fazladir. Karbiiratoriin alt kismindan gecen hava silindirlere gelmeden 6nce yaklasik
90° doniis yapar. Yiksek devirlerde yakitla havanin karisim durumunda kalmasi
zorlagir. Cok diisiik hizlarda karisimin ayrilmasina sebep olur. Bu durum o6zellikle

genis kanallarda ve diislik devirlerde olusur. Diislik hiz demek yakitin daha yavas
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olarak akisit anlamina gelir. Yakit havadan daha agirdir ve yavas hareket uzadikca
daha ¢ok ayrilma gerceklesir. Yiiksek akis hizi elde etmek kolaydir fakat belirli
sinirlara bagl olarak bunun gerceklestirilmesi gereklidir. Yiiksek devirlerde akisin
daha iyi olmasi i¢in genis kanallar gereklidir, fakat bu durumda ise genis kanallar

hiz1 diisilirlir ve giicii azaltir [17].

3.1.3. Tek Bolgeli Manifoldlar

Biitin emme kanallar1 genel bir dolgu hacmine dogru birlesirler. A¢ik dolgulu
manifoldlar, ¢ift bolgeli manifoldlara gore daha yiiksek gii¢ saglarlar. Yiiksek devirli
araglarda tek bolgeli emme manifoldlar1 performansi daha ¢ok artirmaktadir. Tek
bolgeli emme manifoldlarinda, manifold icerisine hava girisi farkli sekillerde

olabilmektedir [17].

3.1.4. Degisken Yollu Emme Manifoldu

Icten yanmali motora ihtiyact olan havanin dogru miktarda ve dogru zamanda
verilmesi ¢ok onemlidir. Klasik motorlarda emme manifoldunun tasarimi sabittir ve
hava direkt olarak silindirlere yonlendirilir. Cift yollu degisken emme manifoldu
sistemindeyse, havanin gecis yolu "uzun yol" ve "kisa yol" olmak {izere degistirilir.
Havanin emme manifoldunda yanma odasina alinmasi sirasindaki basing degisimleri,
supaplarin a¢ilip kapanmasiyla olusan dalgalar, havanin yanma odasina alinmasini
etkiler. Diisiik ve orta motor devirlerinde, havanin uzun boya sahip emme manifoldu
kanalindan ge¢mesi daha verimliyken; yiiksek motor devirlerinde, havanin daha kisa

bir manifoldtan alinmasi daha verimli olmaktadir.

Iste motorun farkli devirlerde farkli boylardaki hava emis kanalma gereksinim
duymasi, emme manifoldunu degisken tip ¢ift yollu yapma zorunlulugunu
getirmistir. Bu sistem elektronik kontrol {initesi tarafindan otomatik olarak kumanda
edilir ve her motor devrinde yeterli havanin alinmasi saglanarak volumetrik verim

arttirilir.
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Diisiik motor devirlerinde klape kapali konumdadir ve hava uzun yoldan gegerek
yanma odasina girer. Yiiksek motor devirlerinde, bir selenoid valf ve bir pnomatik
valf yardimiyla, ECU'niin sinyaliyle manifold igerisindeki kapaklar acilarak havanin
daha kisa yoldan gecerek yanma odasina girmesi saglanir. Emme manifoldundaki
hava yonlendirme kapaklarinin pozisyonu, bir potansiyometre tipi sensorle ECU'ye
bildirilir.

3.2. EMME MANIFOLD MALZEMELERI

3.2.1. Aliiminyum

Aliiminyum, yumusak ve hafif bir metaldir. Soluk gimiistimsii renktedir. Bu renk,
havaya maruz kaldiginda tizerinde olusan oksit tabakasindan gelir. Aliminyum,
zehirleyici degildir. Kivileim ¢ikarmaz. Saf aliiminyumun ¢ekme dayanimi yaklagik
olarak 49 MPa iken alagimlandirildiginda bu deger 700 MPa'a kadar cikar.
Yogunlugu, ¢eligin veya bakirin {igte biri kadardir. Kolaylikla doviilebilir, makinede
islenebilir ve ayn1 zamanda dokiilebilir. Cok iistiin asinma 6zelliklerine sahip olmast,

tizerinde olusan oksit tabakasinin koruyuculugundandir.

Emme manifoldunda aliiminyum tercih edilmesinin nedeni; hem iyi bir 1s1 transferi
saglamasi, hem kolay sekil verilebilir olmasi, hem de hafif olmasidir. Etkin 1s1
transferi emme manifoldunda Onemlidir. Ciinkii emisteki havanin 1sis1 ¢iktiyr
dogrudan etkiler. Isinin etkin bir sekilde yayilmasi aliiminyum manifold ile

kolaylikla saglanir [18].

3.2.2. Dokme Demir

Dokme demirler, % 2'den daha fazla karbon igeren demir-karbon alasimlaridir.
Icindeki karbonun grafit seklinde olanlar1 gri dokme demir, sementit seklinde

olanlar1 ise beyaz dokme demir olarak adlandirilir. 1150 °C erime sicakligina

sahiptir.
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Zehirli madde icermez ve yiiksek derecelerdeki 1silara dayaniklidir. Istyr ¢ok iyi bir
sekilde iletme ve dagitma ozelligine sahiptir. Kolay sekillendirilebilir. Manifold
tiretiminde tercih edilmesinin en 6nemli sebebi ise; kolay sekillendirilebilir olmasi ve
hava ile 1sity1 en iyi sekilde dagitmasidir. Dokme demirden yapilmis emme
manifoldlart havayr en iyi sekilde dagitarak silindirlerde homojen bir karigimin
olusabilmesini sagladiklarindan, emme manifoldu tasariminda siklikla kullanilirlar.
Koruyucu bir tabaka ile kaplanarak ayrica paslanmaya karsit da dnlem alinabilir.
Bunun yani sira; karbon esdegeri de dokme demirin siniflandirmasinda 6nemlidir.

Sekil 3.5’te dokme demir emme manifoldu goriilmektedir.

Sekil 3.5. Dokme demir emme manifoldu.

3.2.3. Magnezyum

Magnezyum, giimiis beyazliginda bir metal olmakla birlikte genellikle alasim
maddesi olarak, baska metallerle karistirilarak kullanilir. Kimyasal simgesi Mg, atom

14



numarasi 12, atom agirligi 24 olan bu element en hafif metallerden biridir ve bu
ozelligiyle 6nem kazanmustir. Toz halindeki magnezyum kolayca tutusur ve parlak

bir alevle yanar.

Gliniimiizde 6zellikle otomotiv ve havacilik sektoriinde agirlik azaltma dolayisi ile
yakat tiiketimini diigiirme yoluna gidilmektedir. Bu amagla diisiik agirlikli ve ytliksek
dayanimli malzeme iiretimi i¢in yapilan ¢alismalar artis géstermekte ve magnezyum
lizerine yogunlasilmaktadir. Sekil 3.6’da on iki silindirli bir motorun emme

manifoldu goriilmektedir.

Magnezyum 1,7 g/cm®’liik yogunlugu ile konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilan
diger metallerden ¢ok daha diisiik yogunluktadir. Magnezyum aliiminyumdan % 35,
celikten ise % 78 daha hafif bir metaldir. Bunun sonucunda magnezyum ve

alasimlari hafifligin 6nem arz ettigi kara ve hava tasitlarinda kullanilmaktadir [18].

Sekil 3.6. On iki silindirli bir motorun emme manifoldu [19].

Emme manifoldlari, disli kutulari, karterler, silindir iist kapagi, yag pompasi govdesi,

vites kutusu gibi motor pargalarimin {retimi i¢in Mg alagimlar1 tercih
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edilebilmektedir. Bu pargalar yiliksek sicakliklarda calisabildigi igin siirlinme

dayanimlari, dokiilebilirlikleri, korozyon direngleri 6nemli hale gelmektedir [19].

3.2.4. Polyamid

Polyamid, mekanik dayanim degerleri iyi, sert ve rijit bir malzemedir. Disli
uygulamalarindan tekerlek yapimina kadar genis kullanim alani olan, &zellikle
makine endiistrisinde kullanilan polyamid malzemelerin; yiiksek mekanik dayanimi,
sertlik ve darbe emme 6zelligi, elektriksel yalitkanligi, kaydiricilik ve yiiksek aginma
direnci, kimyasallara karsi direng gosterme kabiliyeti vardir. Bununla beraber
polyamid; dokiim polyamid kadar sert ve asinmaya dayanikli, delrin kadar da kaygan
bir malzeme degildir. Biinyesinde su toplama 0zelligine sahiptir. Bu 06zellik
malzemenin titresim ve ani darbelere karsi dayanimini arttirir. Bdylece parca
kullanim esnasinda olusacak dinamik gerilmenin biinyede yok edilmesine olanak
saglar. Buna karsin ise su toplama 6zelligi sebebiyle malzemenin 6l¢ii stabilitesine
ulagsmak zorlasir. Malzeme havadaki nemden bile etkilenerek 6lgii degisikliklerine
ugrayabilir. Bu nedenle parcaya son islem yapilmadan once toleranslara dikkat

edilmelidir. Sekil 3.7’de polyamid bir emme manifoldu gortilmektedir.

Sekil 3.7. Polyamid PA66 VW emme manifoldu.
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3.3. EMME MANiIiFOLDUNDA BULUNMASI GEREKEN OZELLIKLER

3.3.1. Dayamkhhk

Emme manifoldlari, ¢alisma sicakligt ve calisma basinct durumlari géz oniinde
bulundurularak, bu etkileri karsilayabilecek uygun malzemelerden {iretilmelidirler.
Uretilecek manifoldun kalitesi ve uzun 6miirlii olmas1 bu parametre ile dogrudan

iliskilidir.

3.3.2. Hava Akisi

Emme manifoldunun performansini ve verimliligini arttirmak i¢in tasarim siirecinde
keskin kose ve kenarlardan olabildigince kaginmak ve yeterli hava hacmini
belirlemek gerekir. Bunun yanisira; emme manifoldu igerisindeki piiriizliligi de en
aza indirmek manifold performansina katki saglar. Manifolddaki piiriizliiliigiin fazla
olmasi slirtinmeyi arttirir ve manifold cidarlarina temas halinde bulunan havanin
hizint diiglirtir. Buna baghi olarak dokiim emme manifoldlariin iiretiminde

puriizlilige dikkat edilmesi elzemdir.

3.3.3. Agirhk

Araglarin tim parcalarinda oldugu iizere; manifold icin de agirligit miimkiin
olabildigi kadar diisiik tutmak aracin genel performansimi arttiracaktir. Bu yiizden
manifold iiretiminde kompozit malzemeler kullanilir.

3.3.4. Yanmaya Direnc¢

Baz1 motorlar egzoz gazlarin1 kullanarak hava/yakit karisimlarini 1sitan sicaklik
kontrollerine sahiplerdir. Emme manifoldu her ne kadar dogrudan bir 1stya maruz

kalmiyor olsa da, manifoldda kullanilan malzemenin motordan yayilan yiiksek 1siya

ve yanmaya kars1 dayanikli olmasi gerekir.
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3.3.5. Yiiksek Sicaklik Performansi

Emme manifoldunun geometrisinde deformasyon olusumunu engellemek igin yiiksek
sicakliklarda belirli bir oranda genlesmesine ihtiya¢ duyulur. Bu gereksinim, emme
manifoldunun uzun émiirlii olmas1 agisindan 6nemlidir.

3.3.6. Tasarim Esnekligi

Uretim asamasinin ilk siireci olan prototip siirecindeki bir emme manifoldunun esnek

bir tasarima sahip olmasi, farkli manifold tasarimlarinin kalipta ¢ok kayda deger

degisikliklere gerek duyulmadan kontrol edilebilmesini saglar.
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BOLUM 4

MOTOR PERFORMANSINA ETKi EDEN PARAMETRELER

Motorlarin gii¢ hesab1 yapilirken, tiim etkilerin normal sartlarda vuku buldugu
diisiiniilerek hesaplama yapilir. Ancak bazi sebeplerden dolayi, motor giiciine olumlu
veya olumsuz etkileri bulunabilecek noktalar1 da hesaba katmak gerekir. Bu

boliimde, bu etmenlerin motor performansina etkileri incelenecektir.

4.1. KURS HACMi

Silindir igerisindeki iki 6lii nokta arasinda kalan hacim kurs hacmi olarak tanimlanir.
Kurs hacmi olarak tanimlanan bu hacim ne kadar biiyiik olursa, silindirlere
aliabilecek karistm miktar1 da bu oranda fazla olacaktir. Buna bagli olarak
sikistirma sonu basincit ve yanma sonu basinci artar. Bunlarin bir sonucu olarak;
pistonlarda elde edilen i¢ basing, yani ortalama indike basing biiylik olacagindan
motorun giicli de artar. Ancak kurs hacminin biiyiik olmasi ile motorun giicii kesin
olarak artmaz. Ciinkii, kurs hacminin gerektigi gibi karigimla doldurulabilmesi de
ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Motordan maksimum performans: alabilmek i¢in bu

hacmin en iyi sekilde doldurulmasi gerekir [20].

4.2. SIKISTIRMA ORANI

Sikistirma orani motorun lirettigi giice etki eden parametrelerin en basinda gelir. Bu
oran benzinli ve dizel motorlara gore degisiklik gostermektedir. Sikistirma orani
makul degerlere bagh kalmak sartiyla arttikca motorun sikistirma sonu basinci ve
dolayisiyla yanma sonu basinct artmakta ve bunun sonucu olarak da motorun giicii
artmaktadir. Sikistirma orani arttikca yakit-hava karisiminin yanmasi daha da
iyilesmektedir. Yanmanin iyi olmasma bagli olarak yakit sarfiyati da azalmakta,

verim artmaktadir. Ancak az Once bahsettigimiz makul degerlere bagli kalmak
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konusuna istinaden, sikistirma oranini istedigimiz kadar arttiramayiz. Buna engel
olan sebep ise; asirt sikistirma sonucu yiikselen 1s1 ile karisimin kendi kendine

tutusmasi ve diizensiz yanmaya yani detenasyona neden olusudur [20].

4.3. HAVA-YAKIT ORANI

Piston U.O.N. dan A.O.N. ya gelirken silindir i¢inde bir algak basing yani vakum
meydana gelir. Meydana gelen vakum nedeni ile atmosfer basinci havayi silindirlere
dogru iter. Hava karbiiratorden gecerken belirli oranda yakit ile karigarak silindirlere
girer. Silindirlere dolacak olan karisim miktari; silindirlerdeki algcak basinca bagh
oldugu gibi manifold dirseklerinde karistmin hizi yavaslar ve kesitler daralirsa
karisimin gegisi zorlasir. Motorun devri yiikseldikce emme icin gereken zaman

kisalir. Buna bagli olarak silindire giren karigim miktari da azalir.

Bu bilgiler 1s18inda sunu sdylemek miimkiindiir; motorun maksimum giicii
verebilecegi belli bir devir vardir. Bu devirin iistiine ¢ikilir ya da altina diisiiliirse

bunun sonucu olarak motor giicii de diiser.

Karigim orani benzin motorlarinda normal olarak 14,8/1 dir. Benzinli motorlarda en
fazla gii¢ 12/1, 13/1 oranlarindaki karisim ile (HFK=0,8-0,9) elde edilir. Bu karigim
oraninda yanma sonu basing ve sicakligi artmaktadir. Sekil 4.1°’de HFK’nin yanma

odasi sicakligina etkisi goriillmektedir [20].
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Sekil 4.1. HFK’nin yanma odas1 sicakligina etkisi.
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4.4. ATESLEME AVANSI

Otto motorlar1 olarak da tabir edilen benzinli motorlarda atesleme zamani motor
performansini, emisyonlart ve bunun yanisira verimi etkilemektedir. Herhangi bir
motor yiikiinde ve devrinde atesleme zamani; yakit/hava orani, motor yiikii, motor

devri vb. parametrelerle degismektedir.

Benzinli motorlarda alevin meydana gelebilmesi i¢in disaridan bir enerji vermek
gerekir. Bu enerji bir buji yardimiyla saglanir. Buji tirnaklar arasinda yiiksek gerilim
farki meydana getirilerek elektrik arki olusturulur ve buji tirnagi civarindaki yakat
niive halinde yakilir. Daha sonra alev cephesi olusturarak ilerleyen yanma olayi alev
cephesinin piston tablasi, silindir cidar1 gibi engellere carparak sonmesiyle son bulur.
Yanma olaymin baglayip bitmesi belirli bir siire alir. Bu yanma siiresi “zaman
kayiplar1” olarak tanimlanir. Zaman kayiplarinin sifira indirilmesi yanma i¢in en

uygun durumdur [21].

Motorlarda maksimum verimin elde edilebilmesi i¢in yanmada meydana gelen
maksimum basmcimn piston iist 6lii noktayr (UON) 5-10 derece gegtikten sonra
meydana gelmesi gerekir. Buna optimum atesleme avansi adi verilir. Sekil 4.2°de
atesleme avansinin momente etkisi goriilmektedir. Atesleme avansi, krank mili

dirseginin UON’ya kag derece kala atesleme yapildigini ifade eder [21].
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Sekil 4.2. Atesleme avansi ile motor momentinin degisim grafigi [21].
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4.5. EMME BASINCI

Motorun performansini etkileyen parametrelerden bir digeri ise emme basincidir.
Emme zamaninda karisimin silindirlerin igerisine alinmasi atmosfer basinci ile
gerceklesmektedir. En fazla atmosfer basinci deniz seviyesindedir. Motorlarda ise en
yiiksek gii¢ 1 atm basing ve 15-20 °C’de elde edilir. Deniz seviyesinden yiikseldikce

atmosferik basing azalir [21].

Emme manifoldu basinci, endirekt olarak bosta calisma miktar1 i¢in emme havasi
oraninin hesaplanmas1 amaciyla kullanilir. Eski atesleme sistemleri atesleme
zamanlamas1 agisinin 6l¢iimil i¢in gaz kelebegi valfi ¢evresindeki vakum basincini
kullaniyorlardi. Bununla birlikte daha iyi bir motor emisyon kontrolii, yakit tiikketimi
ve ¢ikis performansi gereksiniminden Gtiirii motor kontrolii i¢in kullanilacak bir¢ok
girig degiskeni Ol¢iilmektedir. Motor calismiyor iken hava akigi olmaz ve emme
manifoldu basinci atmosfer basinci ile ayni olur. Motor calistigfinda emme
manifoldundaki gaz kelebegi valfi kismi olarak hava akigini keser. Ardindan emme
manifoldundaki basing emme manifoldunda kismi vakum olusturmak i¢in atmosfer
basincinin altina iner. Motor miikemmel bir hava pompast olmus olsa ve gaz
kelebegi valfi kapali olmus olsa, ardindan emme manifoldundaki basing mutlak sifir
basing olurdu. Diger bir ifadeyle miikkemmel vakum durumu olusurdu. Gergek bir
motor mitkemmel bir pompa olamayacagindan miikemmel vakum durumu yoktur.
Emme manifoldu mutlak basinci az miktarda sifirin {izerindedir. Diger taraftan gaz
kelebegi valfi tam agildiginda emme manfioldu basinci yaklasik atmosfer basinci
olur. Emme manifoldu mutlak basinci motor ¢aligmasi esnasinda goreceli olarak

atmosferik basingtan biraz daha kiiciik bir deger alir.

Gaz kelebegi konumu sabit iken emme manifoldundaki basing degisimine bir goz
atalim. Havanin silindirler tarafindan sirasiyla emilmesi emme manifoldu basincini
hizli bir sekilde dalgalandirir. Emme supaplar agik ve piston UON'dan asag1 inerken
silindirler havayr emer ve emme manifoldu basinci azalir. Emme supabinin
kapanmasindan once silindirin hava emisi tamamlanir ve bir sonraki silindir havayi
icine almaya baglayana dek emme manifoldu basinci artmaya devam eder. Her

silindir ¢evrimi arasinda emme manifoldu basincini dalgalandirmak i¢in bu siireg
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tekrarlanir ve pompalama bir silindirden bir digerine dogru yapilir. Her silindirin
emme hareketi krank ekseni ¢evresindeki her iki doniiste bir kez olusur. Gergek
motor kontrol sistemi emme manifoldunda ortalama bir basinca ihtiya¢ duyar ve
sabit motor devrinde {iretilen tork yaklasik olarak emme manifoldu basinci ortalama
degeri ile orantilidir. Yani emme manifoldundaki degisken basing motor kontrolii
icin kullanilmaz ve filtreleme pargalarindan sonraki ortalama basing kullanilir. Motor
kontrol sistemi MAP sensériine sahiptir. Bu sensor emme manifoldundaki basinci

olger [22].

Emme zamaninda silindirlere giren havanin yogunlugunun herhangi bir nedenle
azalmas1 volumetrik verimi 6nemli dl¢giide azaltir. Motor giicline ve torkuna etki eden
nedenlerin baginda gelir. Bu verim artarsa, motor giicii ve torku da artar. Volumetrik
verim emme supabi diizenlenis sekline, havanin ve motorun sicakligina, atmosferik

basinca, motor devrine ve gaz kelebegi aciklik miktarina baglidir [22].

23



BOLUM 5

VOLUMETRIK VERIM

Emme zamaninda, normal sicaklik ve basing altinda silindirlere girmis olan dolgu
(kartistm) hacminin kurs hacmine oranma volumetrik verim denir. Ayni zamanda
volumetrik verim olarak da tamimlanir. Motor performansina etki eden
parametrelerin en 6nemlilerindendir. Volumetrik verimin artmasi ile dogru orantili
olarak motor performansi da artar. Volumetrik verim; manifold tasarimi, sikistirma
orani, yanma odasi bi¢imi, motorun emme Supap diizeni, yanma odasinda kalan
egzoz gazlarinin miktari, motorun sicakligi, atmosfer basinci, gaz kelebegi agiklik
miktar1 ve motor hiz1 gibi bircok degiskene bagli bir parametredir. Bu verime etki
eden bircok etmen bulunmaktadir. Volumetrik verim en dogru sekilde motor
tizerinde yapilan deneylerle bulunabilir. Bunun yanisira, bazi degerler bilindigi

takdirde de volumetrik verimi hesaplamak miimkiindiir [20].

n Silindire girmis olan dolgu hacmi
VvV =

Moturun kurs hacmi

Emme supabi kapandiginda silindirler igerisine alinmig olan dolgu hacmi (VH X z)
formiilii ile ifade edilir. Bu durumda silindirler igerisindeki basing 1 kg/cm? ve dolgu
sicakligr 288 K’dir. Fakat karisim silindir cidarlarindan bir miktar 1s1 aligverisi

yapacagindan sicaklik biraz yiikselir.

Egzoz isleminin bitiminde, yanma odasinda arta kalan gazlarin sicakligi, silindire
taze giren karigim ile bir miktar sogur. Bunun sonucu olarak, emme zaman1 sonunda
silindirlerde kalmis olan egzoz gazlarinin sicakligi azalir ve hacmi kiigiiliir. Emme
zamanmin sonundaki sicaklik arttikca volumetrik verim ve buna bagli olarak da
motorun giicli azalir. Otto motorlarinin volumetrik verimi % 75 ile % 85 arasinda

degisiklik gosterir.
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Efektif motor basinci ve strok hacmi sabitse, faydali motor giicii devir sayisi ile
orantilt olarak artar. Buna karsin, devir arttikca, emme kayiplar1 dolayisiyla
volumetrik verim diiseceginden gii¢ egrisinde yiiksek devirlerde bir diislis goriiliir.

Sekil 5.1°de motor devrinin faydali giice etkisi goriilmektedir.

Ne A

===
n(d/d)

Sekil 5.1. Motor devrinin faydali giice etkisi [23].
5.1. VOLUMETRIK VERIME ETKI EDEN FAKTORLER
5.1.1. Sikistirma Oranimin Etkisi
Sikistirma oraninin artirilmas1  bir yandan sicaklik seviyelerini artirdigindan
volumetrik verime olumsuz yonde etki ederken, diger yandan da artik gazlarin
miktarini azalttigi igin volumetrik verimi artirict yonde etki etmektedir.
Tam ytikte, 2000 d/d motor hizinda yapilan deneylerde sikistirma oraninin artist ile

volumetrik verimde dikkate deger bir degisiklik olmamustir. Sekil 5.2°’de bu durum

gosterilmistir [24].
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Sekil 5.2. Sikistirma oraninin volumetrik verime etkisi.

5.1.2. Motor Devir Sayisinin Etkisi

Motor devir sayisinin emme sistemindeki hidrolik kayba direkt etkisi vardir. Bunun

sonucunda dogal olarak volumetrik verim de etkilenmektedir.

Motor devir sayisi arttikca, emme zamani sonundaki silindir i¢i basinci diismektedir.
Devir sayisi arttik¢a; egzoz sisteminin hidrolik kayiplarinin da artmasinin sonucunda
Pr artar, taze karisimin 1sinmasi ile sicaklikta 6nemli bir degisim gerceklesmez. Bu
etmenlerin etkisi ile; devir sayisi yiikseldik¢e, karisimin silindirler i¢erisine alinmasi

i¢in yeterli zamana sahip olunamayacagindan motorun volumetrik verimi diiser.

Dolgu degisimi, emme ve egzoz manifoldlarindaki dolgu olaylarmin volumetrik
verim iizerinde bliylik etkisi vardir. Emme ve egzoz olaylarmin etkisi ile, devir
sayisinin belirli araliklardaki artisi i¢in volumetrik verimde belirli bir artis meydana
gelebilir. Sekil 5.3’te motor devir sayisinin volumetrik verime etkisi goriilmektedir

[24].
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Sekil 5.3. Motor devir sayisinin volumetrik verime etkisi [23].

Sekil 5.2°de de goriildiigili lizere; motor devir sayisi belirli bir diizeye kadar arttikga
volumetrik verim de onunla dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak o diizey
gecildikten sonra, karistmin saglikli bir sekilde iceriye alinmasi i¢in gerekli siire
olmayacagindan volumetrik verim diismeye baslar. Bunun sonucu olarak motor
verimi de diiser. Motordan alinacak gili¢ optimum diizeye ulasamaz. Bunun igindir ki,
araclar belirli devir araliklarinda kullanildigi takdirde yakit sarfiyatt minimum
olmakta ve motordan elde edilen giic maksimum diizeylere ulasabilmektedir. Her
motorda dolgu degisimine bagli olarak volumetrik verimin en ist diizeyine farkli
devir sayilarinda ulagilir. Belirli devir sayilarinda ise volumetrik verimi en yiiksek
diizeye ulastiran belirli bir karisim degisimi olayr s6z konusudur. Bu nedenle
motorun en karakteristik devir sayisi i¢in optimal bir karisim degisimi secilir ve

motor buna gore tasarlanir.

5.1.3. Emme Sonundaki Taze Dolgu Basincimin Etkisi

P1’in volumetrik verim ftizerindeki etkisi ¢ok biiyliktiir. P1 azaldik¢a volumetrik
verim de azalir. Bunun yanisira P1; emme manifoldunun boyu, sekli, i¢ ylizey kalitesi
gibi ozelliklerine baglidir. Bunlardan ayr1 olarak; kelebek konumu, emme supabi
acilma avansi ve emme supabi kapanma gecikmesi gibi etkenlere de baghdir. Eger
manifold boyu uygun secilirse taze karisimin hizi, manifolddaki dalgalanma etkisi ve

taze karisimin ataleti ile silindire ek doldurma yapilabilir [24].
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5.1.4. Egzoz Gaz Basincinin Etkisi

Pr yiikseldikge, sicaklik sabit oldugundan dolay1 art gazlarin miktar1 da artar. Bu art
gazlarin genislemesi i¢in kurs hacminin daha biiyiik boliimii kullanilacagindan taze
dolgunun silindirlere girisi daha ge¢ gerceklesir ve buna bagli olarak da volumetrik

verim diigme egilimi gosterir.

5.1.5. Art Gaz Sicakhiginin Etkisi

Art gaz sicakliginin volumetrik verim {izerinde ¢ok biiyiik bir etkisi olmamaktadir.
Bunun sebebi; taze karistmin art gazlari isitmasi ile hacim artigi, art gazlarin
hacminin kii¢iilme oranina hemen hemen esittir. Buna bagli olarak hacim

dengelendiginden teorik olarak ¢ok belirgin etkileri goriilmemektedir [24].

5.1.6. Art Gaz Katsayisinin Etkisi

Volumetrik verim ifadesinde, art gaz katsayisi ile volumetrik verim ters orantilidir.

Bu katsayinin artmasi ile volumetrik verim diismektedir [24].

5.1.7. Taze Dolgunun Isinmasi

Sicakliktaki degisim 0 °C’den 40 °C’ye ¢iktiginda volumetrik verim 0,8’den 0,7’ye
diismektedir. Sicakliktaki degisim yani AT ise, yiikiin ve sicakligin fonksiyonudur.
Buji ateslemeli motorlarda, yakitin daha iyi buharlagsmasi i¢in manifold {izerinde

1sitma yapilir. Bu 1sitma, volumetrik verimin diismesine sebebiyet verir [24].

5.1.8. Motor Yiikiiniin Etkisi

Sabit devirli dizel motorlarda motorun emme sisteminin hidrolik kayiplar
degismemekte ve volumetrik verim tizerinde ciddi bir etkisi bulunmamaktadir. Fakat
yiikiin artmasi ile silindir ¢eperlerinin de sicakliklar yiikselir. Bununla birlikte art
gaz sicaklig1 da yiikselir, buna karsin art gaz katsayis1 diiser. Bu etmenler hesaba

katilarak bir degerlendirme yapilacak olursa; dizel motorlarda motor yiikii artinca
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volumetrik verimde 6nemsiz de olsa bir azalma goriiliir. Buji ateslemeli motorlarda
ise yiikiin diismesi ile gaz kelebegi kapanir. Buna bagli olarak; P1 ve sicaklik

degisimi diiser, art gaz katsayisi artar. Bunlarin etkisi ile ise, volumetrik verim azalir

[24].

5.1.9. Hava Fazlalik Katsayisinin Etkisi

Dizel motorlarda volumetrik verim HFK’na baghdir. HFK’nin azalmasi, motor
giiciiniin artmasina yol acar. Karigimin iceriye girerken 1sinmasi ve 6zgiil agirliginin
azalmasi ile silindire giren hava miktar1 da azalir. Buna bagh olarak volumetrik

verim diiser. Buji ateslemeli motorlarda ise HFK sabittir.

5.1.10. Emme Supabi Kesitinin Etkisi

Emme zamanindaki siirtinmeden kaynakli kayiplarin azaltilmasi i¢in emme
supabinin kesiti biiyiik yapilarak volumetrik verim arttirilir. Supabin agik kalma

stiresini uzatmak i¢in beklemeli kam profili kullanilir [24].

5.1.11. Egzoz Supab1 Kesitinin Etkisi

Egzoz supabi kesitinin olabildigince biiylik olmasi; egzoz sistemindeki direnci

azaltir. Buna bagli olarak da, egzoz gaz basinci diiser ve volumetrik verim artar.

5.2. EMME BASINC DALGALARI

Icten yanmali bir motor ¢alistiginda emme manifoldunun igerisinden algak ve yiiksek
basing dalgalar1 gecer ve bu havaya hareket kazandirarak emme supabinin agilip
kapanmas1 saglanir. Burada emme kanalinin ayarlanmasimin amaci; yliksek basing
dalgasinin emme manifolduna gelmesiyle igeriye daha fazla karisim girisi

saglamaktir [25].
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5.3. EMME BASINC DALGALARI NEDENLERI

Bilinen en iyi basing olusumu, piston asagiya dogru hareket ederken ortaya cikan
cekme kuvvetidir. Emme esnasinda piston negatif bir basing olusturur ve karigimin
silindirler igerisine alinmasi saglanir. Negatif basing karisim alanina geldigi durumda
ise pozitif basing tepkisi verir. Pozitif basincin silindirlere dogru hareketiyle olusan
basing dalgalanmasi bu noktada onemlidir. Pozitif basincin supap kapanmadan o

noktaya ulasmasi ile bir miktar hava daha igeri girebilir.

Ikinci basing dalgalanmasinin nedeni ise su sekilde agiklanabilir:

1. Emme supab1 kapandiginda, supap arkasinda kalan hava basing yapar.

2. Bu basici yiiksek olan havanin karisim alanina dogru hareketiyle, yiiksek
basing algak hava basincina doniisiir.

3. Daha sonra emme supabina tekrar ulastigi anda emme supabi kapanir ve bu
basing dalgalar1 buradan tekrar yansir.

4. Tekrar yansidiktan sonra yeniden karisim alanina gider ve harekete aymi
sekilde devam eder.

5. Belirli bir siire sonra ise, ortaya ¢ikan dalgalanmalar yiiksek basing dalgalarinin

destegiyle kararli hale gelir.
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BOLUM 6

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI

HAD, ilgili alanda detayli hesaplamalarin yapilabildigi, akis alan1 ve diger fiziksel
detaylarin gosterilebildigi, bilgisayar tabanli bir miihendislik yontemidir. HAD
analizlerinin sonuglari, benzetim tabanl iirlin tasarim siirecinde {iriiniin ¢alismasina,
varsa sorunlarinin bilgisayar ortaminda goriintiilenebilmesine ve lriiniin

performansinin en uygun diizeye getirilebilmesine olanak saglar.

Miihendislik hesaplamalarinda, akiskanin davranisinin dogru olarak tespit edilmesi
son derece Onemlidir. Analitik yontemlerle dogrudan hesaplanamayan kompleks
modellerde, 1s1 transferi, basin¢ kayiplari, akis hizlar1 gibi verilerin sayisal
yontemlerle, iirlinlin tasarim asamasinda iken belirlenmesi, zaman ve maliyet

acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Cok fazla akisin oldugu durumlar, kati-sivi maddelerin etkilesim analizleri, ileri
tiirbiilans modelleri, donen pargalarin analizleri gibi bir ¢ok uygulamada HAD, dogru
ve hizli sonu¢ elde edebilmeyi saglar. Bu analizler genel olarak olarak deneysel

caligmalarla da ortiismektedir.

Akiskanlar mekanigi ile ilgili hesaplamalar, uzay ve havacilik, otomotiv, kimyasal
stirecler, 1sitma, sogutma, havalandirma, biyomedikal ve gemicilik gibi bir ¢ok
endiistriyel alanda karisimiza ¢ikmaktadir. Bunun yanisira; medikal cihazlar, motor
sogutma sistemleri, jet motorlari ve turbo makineler, aecrodinamik ve hidrodinamik
govde tasarimi, emme ve egzoz sistemleri, yakit sistemleri, transmisyon sistemleri,
frenler ve kavramalar, termostatlar, valfler, pompalar, kompresorler, fanlar,
esanjorler, firinlar, dondurucular, tesisat sistemleri, sulama ve yagmurlama

sistemleri, atik isleme ve aritma sistemleri, malzeme prosesleri, jeneratdr sistemleri,
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yakit hiicreleri ve askeri savunma sistemleri gibi bir ¢ok mekanik uygulamalarda da

HAD kullanilmaktadir. Sekil 6.1’de HAD analiz 6rnegi goriillmektedir [26].
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) May 11, 2010
FLUENT 6.3 (3d, pbns, ske)

Sekil 6.1. Hesaplamal1 akiskanlar dinamigi analiz 6rnegi [26].

Hesaplamali akigkanlar dinamigi analiz islemleri siiresince bir takim adimlar
uygulanmaktadir. Analizin saglikli gerceklesebilmesi, dogru sonuglara en hizl
sekilde ulasilabilmesi i¢in bu adimlar onemlidir. Bu adimlar birincil adimlar ve

ikincil adimlar olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
Birincil adimlar;

1. Coziim aglar (Grids)

2. Tiirbiilans

3. Bilgisayar donanimi

4. Coziim yontemleri
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Ikincil adimlar ise;
1. Coziim aglart (Complex Geometry Definitions)
2. Onceki ve sonraki isleme (Pre and Pos Processing)

3. Algoritmalar

Hesaplamali akigkanlar dinamigi, hesaplama ve tasarim g¢aligmalarinda oldugu gibi
benzetim tabanl tasarimlarda da kullanilir. HAD deneysel akiskan dinamigine gore
daha diisiik maliyetlidir ve sonuca daha ¢abuk ulasilabilir. HAD ilgilenilen akis
bolgesi icinde deneysel akiskan dinamigine gore daha ayrintili incelenebilir ve
degerlendirilebilir veriler sunar. Bununla birlikte deney esnasinda olgiilemeyen,
gozlemlenemeyen pek cok veriye hesaplamali akigskanlar dinamigi ile ulasilabilir.
Hesaplamali akiskanlar dinamigi, deney yapilmas: giic olan, ya da deney
yapilmasinin imkansiz oldugu durumlar i¢cin de ¢ok Onemli bir alternatiftir. Sekil

6.2’de HAD islem semasi1 goriilmektedir.

-

FLUENT

Numerical solution
of flow equations

FLUENT

Visualfzation/
data analysis

FLUENT

Automatic grid
adaption

PRE-PROCESSING SOLVING POST-PROCESSING

Sekil 6.2. Hesaplamal1 akigkanlar dinamigi islem semasi [26].
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BOLUM 7

DENEYSEL CALISMALAR

7.1. MANIiFOLD TASARIMI

Bilgisayar destekli manifold tasarimi, kullanilacagi motorun ozellikleri ve tasarimi
gibi bir takim parametrelere bagli kalinarak yapilir. Tasarim programlarinin
gelismesi ile bir ¢ok iirlin gibi emme manifoldunun da tasarlanabiliyor olmasi iiretim
ve tasima acisindan biiylik kazanclar elde edilmesini saglamistir. Bilgisayar destekli
modellemenin hayatimizda olmadigi donemlerde, bir manifolddan beklenilen
Ozelliklerin yerine getirilip getirilmedigini belirlemek i¢in uzun siirelere ihtiyac
duyulmaktaydi. Simdilerde ise, tasarim, iiretim ve testler de dahil olmak iizere tiim

islemler kisa siire igerisinde tamamlanabilmektedir.

Bu calismamizda emme manifoldunu tasarlamak i¢in SolidWorks 2014 programi
kullanilmistir. Emme manifoldu tasarlanirken Hyundai marka, Getz model aracin
emme manifoldundan esinlenilmistir. Model alinan emme manifoldunun orijinali
Sekil 7.1°de goriilmektedir.

Sekil 7.1. Model alinan emme manifoldu.
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Sekil 7.1°deki emme manifolduna benzer bir tasarim SolidWorks 2014 programinda
yapilmistir. Tasarim yapilirken orijinal tasarima birebir benzetilmemekle birlikte
genel gbrlinlim olarak ayni tasarim hedeflenmistir. Bu tasarim ise Sekil 7.2°de
gosterilmistir. Bu tasarim ilk tasarim olmakla birlikte, daha sonra bu tasarim iizerinde
degisiklikler yapilarak dort farkli tasarim daha yapilmis ve bu tasarimlarin akis
analizleri incelenerek sonuglart yorumlanmigtir. Buna gore en uygun tasarim elde

edilmeye ¢alisilmistir.

Diger emme manifoldlarinin tasarimi asamasinda, ilk tasarimin genel hatlarina baglh
kalarak bazi kiiciik degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler giris kisminin
degisikligi, keskin kenarlarin yumusatilmasi, ¢ikis kisimlarinin yeniden tasarlanmasi
gibi degisikliklerdir. Bu degisikliklerden sonra da analizler tekrarlanmistir.
Bunlardan ayrintili olarak bir sonraki bolimde s6z edilmis ve sekilleriyle birlikte

daha agik gosterilmistir.
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Sekil 7.2. Tasarlanan emme manifoldunun genel goriiniimii.
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7.2. AKIS ANALIZLERI

Ic akis analizleri, belirli bir sistem icinde olusan akis durumlarini incelememizi
saglayan akis analiz tipidir. Buna 6rnek olarak pompa akisi analizleri, boru i¢i akis
analizleri, egzoz analizleri, manifold ve diger belirli bir akigkan1 kapatan sistemlerin
analizleri verilebilir. Hesaplamalar ile basing diislis degerleri, kiitlesel ve volumetrik

debi degerleri ve sicaklik degerleri gorsel ve sayisal olarak elde edilebilir.

Sayisal yontemler istenilen hassasiyette yaklasik ¢oziim {retirler. Hassasiyet
artirilldikca islem adimlari artmakta, incelenen problem tipine gore gii¢lii ve daha
hizl bilgisayarlara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Giiniimiizde stirekli gelisme gdsteren
bilgisayar teknolojisi ile birlikte sayisal analiz yontemleri de geliserek karmasik
problemlerin bile modellenip ¢6zlilmesinde etkili bir ¢6ziim yontemi haline

gelmistir.

HEM sayisal modeli simiilasyonu i¢in dort silindirli bir aracin manifold modeli
kullanilmistir. Analizlerde akigskan olarak hava kullanilmigtir. Sayisal ¢oziimlemede
Sonlu Hacimler metoduna dayali ¢oziim yapan ANSYS Fluent 15.0 yazilimi hava
emme manifoldu i¢ akisini analiz etmek icin kullanilmistir. Analiz sonuglari
dogrultusunda bu g¢alisma ile emme manifoldu i¢in en iyi i¢ akis kosullarinin

belirlenmesi ve en uygun tasarimin elde edilmesi amaglanmaistir.

Manifold tasarimi gerceklestirildikten sonra, gerekli olan ag 6rme islemleri yapilip
akis analizleri agsamasina gecilmistir. Yapilan bu ¢alismanin temel amaci basing, hiz
gibi akis parametreleri dikkate alinip, standart k-e tiirbiilans modeli kullanilarak

emme manifoldu igerisindeki en 1yi akis kosullarini tahmin etmektir.

Akis analizleri her bir tasarima ayri ayri1 uygulanmis ve farkli sonuglarin ortaya
ciktigr goriilmistiir. Akis analizleri sonucunda, emme manifoldu igerisindeki hiz
degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin sayisal olarak ifade edilmesinin yanisira
grafikler ile de gorsel olarak desteklenmistir. Cikislardaki hizlarin daha anlasilabilir
olmasi amaciyla her bir ¢ikis ayr1 ayri numaralandirilmistir. Sekil 7.3’te akis analizi

Ornegi verilmistir.
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Sekil 7.3. ANSYS akis analizi 6rnegi.

Akis analizleri, {iriin tasarlanmadan Once, tasarimsal olarak en iyi {riinii ortaya
cikarma acisindan ¢ok dnemli bir ¢aligmadir. Bu analizler yapilarak; iirliniin hangi
kisimlarinda eksiklikler oldugu, hangi boliimiinde hatalar meydana geldigi, ne gibi
sorunlarla karsilagilacag: gibi bilgiler edinilebilir. Bu bilgiler 1s1ginda yorumlamalar

yapilarak daha iyi bir {irlin tasarimi1 gergeklestirilebilir.
Gelistirilen yeni iirtinde de ayni analizler yapilarak iyilesmeler goriilebilir. En iyi
iirtin tasariminin yapildigina karar verildikten sonra iiretime gecilerek bir ¢ok maliyet

ortadan kaldirilmis olur.

Sekil 7.4’te igten yanmali bir motorun silindirine emme manifoldu ve supaplardan

giren havanin akiginin analizi goriilmektedir.
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Sekil 7.4. Silindir girisi akis analizi.

7.3. YONTEM

Bilgisayar teknolojisinin giderek gelismesi ve kapasitelerinin artmasi, deney ve test
diizeneklerinin yiiksek maliyetli olusu ve deney siirecinin uzun zaman almasit HAD
analizlerini ¢ekici kilmakta olup mevcut tiim ticari HAD yazilimlar1 genel olarak {i¢

temel arag igcermektedir [27].

Fiziksel modele ait geometrinin ve ag (mesh) yapisinin olusturulmasi, sinir
sartlarinin tanimlanmasi 6n islemci kisminda, sonlu fark, sonlu hacimler, sonlu
elemanlar ve spektral metot gibi ¢oziim tekniklerinin belirlenmesi ¢oziimleyici
kisminda, ¢6ziim sonuglarinin alinmasi ve degerlendirilmesi son islemci kisminda

yapilan baglica iglemlerdir.

Fiziksel problemin énemli ozellikleri belirlendikten sonra HAD analizi i¢in temel

olarak yapilacak islemler sirasiyla asagida maddeler halinde verilmistir. Bunlar;
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Mgili fiziksel problemin modellenmesi ve geometrinin olusturulmast,
Uygun sayisal ag (mesh) yapisinin olusturulmast,

Sayisal agin kontrolii,

Coziimleyicinin belirlenmesi,

Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi,

Baslangic ve sinir sartlarinin belirlenmesi,

Coziim kontrollerinin ayarlanmasi,

Cozliimlemenin yapilmasi,

© © N o g > w D PF

Sonuglarin alinmasi ve degerlendirilmesi.

Sayisal calismada; 4 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme
manifoldu geometrisi Sekil 7.5’de goriildiigii gibi Solidworks tasarim programinda
ilk geometri olarak olusturulmus ve ANSYS Workbench’te uygun sayisal ag
yapisinin belirlenmesi icin mesh atma islemi gerceklestirilmistir. Ik geometri
tizerinde gerekli akis analizleri yapilarak, alinan sonuglar dogrultusunda yeni
tasarimlar gerceklestirilmis ve akis hizi daha iyi olan tasarim elde edilmeye

calisilmigtir. Calismadaki sinir sartlari ise Cizelge 7.1°de verilmistir.

000 200,00 400,00 (s
10000 300,00

hG y A Print Preview \ Report Preview/

Sekil 7.5. Tk geometri.
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Cizelge 7.1. Calismanin sinir sartlari.

Parametre Deger
Giris Hiz1 50 m/s
Giris Basinci 101,3 kPa
Cikis Basinct 9,5 kPa
Sicaklik 313K

Uc boyutlu, kararli akis durumu igin gerceklestirilen sayisal simiilasyonda tiirbiilans
modeli olarak standart k-e modeli kullanilmistir.Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler temel akis parametresi olan hiz degisimleri cinsinden grafikler halinde
sunularak asagida detayli bir sekilde irdelenmistir. Farkli tasarimlardaki akis
analizleri ile elde edilen farkli degerler, tasarimin verimliligi konusunda agikg¢a bilgi

vermektedir.

Standart k-& modeli, iki denklemli tiirbiilans modelleri arasinda ekonomikligi ve pek
cok akis olayinda kabul edilebilir dogrulukta sonug¢ vermesi acisindan yaygin olarak
kullanilan yar1 ampirik bir modeldir. Tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve dissipasyon
orani (¢) icin yazilan iki adet transport denkleminin ¢Oziimiinii ve tiirbiilans
viskozitesinin hesabini igerir. Kaldirma kuvvetleri etkisi ihmal edildiginde, bu

transport denklemleri k ve € i¢in sirast ile;

Dk d ok

Dt oy (’"k _ax.> + G = pe (7.1)
D ] ] 2

D—i=a—x.(rga—j)+C1££Gk—C2£p%—R (72)

seklinde yazilabilir. Bu modelde difiizivite terimleri;

e=pu+u/or L=p+p/o; (7.3)
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Hiz gradiyentinden kaynaklanan tiirbiilans kinetik enerjisi tiretimini ifade eden terim;

Bu; . Ou;\ Oy
G = 4, (aT N a_x]) 2 (7.4)

J i Jj

olup burada tiirbiilans viskozitesi, tiirbiilans kinetik enerjisi ve dissipasyon orani

cinsinden,

k2
e = pCy— (7.5)

yazilabilir. Bu modelde R= 0 olup diger deneysel sabitleri: C1; = 1.44, Cy = 1.92,

Cu= 0.09, k ve ¢ i¢in tanimlanan tiirbiilans Prandtl sayilar1 ok = 1.0, og= 1.3 dir.
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BOLUM 8

ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan bu calismada; 4 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme
manifoldu i¢cin HAD yazilimi kullanilarak sayisal sonuclar elde edilmis, ele alinan
HEM i¢in akisa ait hiz degisimleri incelenmistir. Sekil 8.1°de ilk tasarim ve Sekil
8.2’de bu tasarim iizerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen akis yolu

goriilmektedir.

000 20000 400,00 ()
| E—  ES—
10000 30000

I, Geometry {PrintPreview ) Repot Preview/

Sekil 8.1. 11k tasarimin giris ve ¢ikis kisimlari.
Sekil 8.2°den de anlasilacag iizere; ilk tasarimda giris kismina ¢ok yakin ve dik

konumda olan 1. Cikis kisminin verimli kullanilamadigi goriilmektedir. Bunun

sebebi, belli bir giris hizi ile igeriye giren havanin direkt olarak ileriye hiicum etmesi
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ve 1. ¢cikis kismina ugramadan diger runnerlara yonelmesidir. Cizelge 8.1’°de verilen

¢ikis hiz1 degerleri de bunu agikc¢a gostermektedir.
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Sekil 8.2. Tlk tasarimin akis analizi ve akis yollar1.

Cizelge 8.1. Tk tasarim ¢ikis hizlari.

Cikislar Hiz (m/s)
Cikis 1 5,44
Cikis 2 21,45
Cikis 3 24,15
Cikis 4 30,85

Sekil 8.3’te ikinci tasarim goriilmektedir. Bu tasarimda giris kismi ayni kalmak

kaydiyla, cikis kisimlart (runnerlar) asagiya dogru kivrimli hale getirilmistir.
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Tasarimin bu hale getirilmesiyle ¢ikis hizlar1 biraz daha iyilesmis olup, birinci ¢ikis
daha verimli kullanilmistir. Bu tasarimdaki ¢ikis hizlar1 Cizelge 8.2’de verilmistir.
Cikis hizlarmin  artmasindaki en Onemli sebep, akisin keskin kenarlarla
karsilagsmadan, yumusatilmis kenarlardan daha verimli bir sekilde saglanmasidir. Bu
durum, tasarimdaki bu iyilestirmeler ile agik¢a goriilebilmektedir. Ayrica g¢ikislar
menfez merkezine miimkiin oldugunca yakin olmalidir ki esit havayla beslenebilsin.
Bundan sonraki tasarimlarda bu durum da géz Oniinde bulundurularak gerekli

islemler yapilmis ve en uygun tasarim elde edilmeye ¢alisilmistir.

000 20000 400,00 (rnm)
J

T
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Geometry A Print Preview ), Report Preview,/

Sekil 8.3. ikinci tasarim.

Cizelge 8.2°deki ¢ikis hizlar dikkate alinarak runnerlarin daha verimli kullanildig
sOylenebilir. Bu tasarimin akig yolu ise Sekil 8.4’te goriildiigli gibidir. Buradan da
anlasilacagi tizere sonraki tasarimlarda da bu iyilestirmeler dikkate alinarak manifold

tasarim1 daha verimli hale getirilmeye ¢alisilmigtir.
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Cizelge 8.2. Ikinci tasarimin ¢ikis hizlari.

Cikiglar Hiz (m/s)
Cikis 1 11,44
Cikis 2 25,64
Cikis 3 27,67
Cikis 4 31,95
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Sekil 8.4. Ikinci tasarimin akis analizi ve akis yollar1.
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Sekil 8.5'te manifold ¢ikis kisimlarinin biraz daha uzatilmasi ve keskin kenarlarinin
yumusatilmasi ile ortaya ¢ikan iigiincii tasarim goriilmektedir. Bu tasarim iizerinde
yapilan akis analizleri de gostermektedir ki, manifold igerisindeki keskin kenarlarin
azaltilmasi ile akis hiz1 da artmaktadir. Manifold icerisindeki akisin yansimalar ve
¢ikis (runner) duvarlarina ¢arpmasi ile basing ve hiz kayb1 meydana gelmektedir. Bu
kayiplarin oniine gecmek ise keskin kenarlar1 yumusatarak ve tasarimi daha estetik
bir hale getirmekle miimkiindiir. Eger bu kayiplar engellenirse akiskan basinglh bir
sekilde yanma odasina kadar ilerleyeceginden silindirler igerisine alinan hava miktari
artacak olup, homojen hava-yakit karisimi saglanacak ve daha iyi bir yanma
meydana gelecektir. Sekil 8.5’te goriilen tasarimin giris kismi ve ¢ikis kisimlar
acikca gosterilmistir. Bu tasarim iizerinde yapilan akis analizleri sonucunda ortaya

c¢ikan hiz degerleri ise Cizelge 8.3 te gosterilmektedir.

Sekil 8.5. Ugiincii tasarim.
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Cizelge 8.3. Ugiincii tasarimin ¢ikis hizlar1.

Cikislar Hiz (m/s)
Cikis 1 32,39
Cikis 2 20,39
Cikis 3 13,52
Cikis 4 9,65

Bu tasarimdaki hiz degerlerinde bariz bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Diger tasarimlarda
ilk c¢ikistan faydalanilamazken, bu tasarimda ilk ¢ikisin hizi diger ¢ikislara gore
fazladir. Bunun en 6nemli sebebi ise, runnerlarin menfez ile kesistigi yerdeki keskin
kenarlarin yuvarlatilmasidir. Kenarlara yapilan radiis islemi ile akis daha yumusak
bir sekilde saglanarak birinci ¢ikisa yonelmesi kolaylagsmistir. Akisin kolaylagsmasina
bagli olarak hiz en yiiksek burada gerceklesmistir. 4. ¢ikistaki hiz diismesinin sebebi;
giris kismindan giren havanin s6z konusu ¢ikisa ulasana kadar yasadig1 kayiplardir.
Bu durumda ilk c¢ikiglar havadan daha iyi beslenmekte, ileriye dogru bu etki
azalmaktadir. Tasarimdaki kiiclik degisikliklerin, akis hizim1 ne olclide etkiledigi
buradan da acgikg¢a goriilmektedir. Sekil 8.6’da c¢ikislardaki keskin kenarlarin
yumusatildigi kesit goriinliim ile ¢ok agik bir sekilde gosterilmistir.

Daha 6nceki tasarimlarda, keskin kenarlarlar1 olan ¢ikis kisimlarinin verimli sekilde
kullanilamadigi, bu tasarimda ise giris kismindan giren havanin daha verimli bir
sekilde silindirlere ulastig1 goriilmektedir. Bu durum Sekil 8.7°de de daha ayrintili
sekilde goriilmektedir.
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Sekil 8.6. Ugiincii tasarimin kesit goriiniimi.

1: Velodity Vectors Colored B v

01
A1e+01 5 3
B 01
1.05e+01
5.27e+00
1.20e-02
Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (mis) Mar 25, 2016

ANSYS Fluent 15.0 (3d, phns, ske)

~

Net 1685.21161
Average of Facet VUalues
Velocity Magnitude (m/s)
inlet 51.836906
outlet1 32.391933
outlet2 208.398296
outlet3 13.520869
outlety 9.6553783
Net 28.21719

Sekil 8.7. Ugiincii tasarimin akist ve ¢ikis hizlari.
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Bir sonraki tasarimda ise manifold giris kismi1 degistirilerek, hava akiginin runnerlara

direkt olarak gonderilmesi amag¢lanmistir. Bu tasarim Sekil 8.8’de gosterilmistir.

Sekil 8.8. Dordiincii tasarim.

Dordiincii tasarimda hava girisinin yeri degistirilmistir. Bu degisiklik ile hava, ¢ikis
kanallarina direkt olarak ulasacak, hi¢ bir direnc¢ ile karsilagsmayacagindan hiz
kaybina ugramadan ¢ikiglardan silindirlere iletilecektir. Bu durumun ayrintili akis
analizi yapilmis olup beklenen sonug¢ kismen de olsa alinmigtir. Ayrintili akis analizi
Sekil 8.9°da, analiz sonucu elde edilen akis yolu ise Sekil 8.10°da gosterilmistir. Bu

tasarimin ¢ikis hizlar1 Cizelge 8.4’te verilmistir.
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Sekil 8.9. Dordiincii tasarimin akis analizi.
Cizelge 8.4. Dordiincii tasarimin ¢ikis hizlari.
Cikislar Hiz (m/s)
Cikis 1 9,10
Cikis 2 52,99
Cikis 3 51,71
Cikis 4 9,81
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Sekil 8.10. Dordiincii tasarimin akis yolu.

Emme manifold cikislarindaki hizlara bakildiginda tiim silindirlere ulasan hava
miktar1 esit olmamistir. Akis esnasinda giristen ilk olarak menfez merkezi beslenmis
ve tiirbiilanslt bir akis olusmustur. Akis hiz1 6nemli 6lciide 2. ve 3. cikislarda giris
kismina yakin olmalar1 nedeniyle artarken diger ¢ikislarda azalmistir. En az akis hizi
ise 1. ve 4. cikislarda meydana gelmistir. ikinci ve iigiincii ¢ikislardaki ¢ikis
hizlarmin giris hizindan daha yiiksek olmasimnin sebebi; akisin hicbir engel ile
karsilasmadan dogrudan cikisa yonelmesi ve ¢ikistaki algak basing ile hizinin daha
da artmasidir. Vakum etkisiyle bu durumun gergeklesmesi soz konusudur. Manifold
icerisinde bazi alanlarda yiiksek basinglar olusurken bazi alanlarda ise basing
diismektedir. Menfez igerisinde akisin carptigi ve yogun oldugu diger alanlarda
basing degerleri artis gostermektedir. Olusan basing kayiplarinin nedeni ise; akisin
menfez icerisinden ayrilarak cikislara iletilmesi esnasinda meydana gelmektedir.
Kayiplara dikkat edildiginde ¢ikis bogumlart (viraj) ve giris kisimlar1 diginda
basincin azaldigir goriilmektedir. Menfez igerisindeki akigin yansimalar ve dagitict
duvarlarina garpmasi ile akista meydana gelen hiz kaybi ile bu noktalarda meydana

gelen basing ters orantilidir.
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Sekil 8.11'de besinci tasarim verilmistir. Bu tasarimda; daha onceki tasarimlar goz

oniinde bulundurularak en uygun tasarimin yapilmasi amaglanmstir.

o 130 3000 ) X
I )

10 il

Sekil 8.11. Besinci tasarim.

Bu tasarimda, bir onceki tasarimin ¢ikis hizlar1 dikkate alinarak, her iki ¢ikisin tam
merkezine giris kisimlar1 yerlestirilmistir. Diger tasarimlarla ayni sartlarda
kargilastirma yapmak amaciyla her iki giris kismina da 25 m/s giris hizi
tanimlanmistir.  Bununla tiim ¢ikiglardan en verimli sekilde faydalanmak
amaglanmistir. Bu sayede silindirler igerisine alinan dolgu en verimli ve en hizh
sekilde alinacaktir. Bunun sonucunda da yanma islemi en iyi sekilde gerceklesecek
ve motor performansinda da iyilesmeler olacaktir. Sekil 8.12'de bu tasarimin akis

analizi verilmistir.
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Uelocity Magnitude (m/s)
inlet1 25.000002
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outlety 37.03693
Net 39.151993
v

Sekil 8.12. Besinci tasarimin akis analizi.

Sekil 8.12°de de goriildiigli gibi; yapilan analizde, ¢ikis kisimlarindaki tim hizlar
birbirine yakin ve gayet idealdir.

Yapilan analiz sonucu elde edilen hizlarin sayisal olarak gosterimi Cizelge 8.5°te

verilmistir.

Cizelge 8.5. Besinci tasarimin ¢ikis hizlari.

Cikislar Hiz (m/s)
Cikis 1 39,13
Cikis 2 39,15
Cikis 3 36,77
Cikis 4 37,03

Sekil 8.13te ise; besinci tasarimda yapilan analizler sonucunda elde edilen akis yolu

goriilmektedir.
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Sekil 8.13. Besinci tasarimin akis yolu.

Sekil 8.13’te de goriildiigi gibi; iki giris kisminin kullanilmasi ile akis ¢ok daha net
ve daha diizgiin bir sekilde cikislara yonelmektedir. Cikislardaki diisiik basincin da
etkisiyle akis hizlari, giris hizindan daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir. Akisin bu
kadar net ve diizglin saglanmasi, menfez igerisindeki keskin kenarlarin da
yumusatilmasiyla miimkiin olmustur. Havanin herhangi bir keskin kenar ile
karsilasmadan yumusatilmis kenarlardan rahatca gecisler yapmasi saglanmistir.
Bununla ayrica menfez igerisindeki geri doniisler de azaltilmistir. Tasarimin ¢ikis

hizlar1 Cizelge 8.5’te verilmistir.
Sekil 8.12 ve Sekil 8.13 ile Cizelge 8.5’te gorildiigii lizere; akis yolu ve c¢ikis

hizlarina bakildiginda, besinci tasarimin gayet ideal bir tasarim oldugu

goriilmektedir.
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Tasarlanan son emme manifoldunda yapilan analizlerde, elde edilen sonuglarin
Onceki tasarimlara gore ¢ok daha iyi oldugu agik bir sekilde anlagilmaktadir. Sekil
8.14’te tiim tasarimlarin karsilastirilmas1 grafiksel olarak gosterilmistir. Grafik

incelendiginde hiz ve uniform dagilim olarak en uygun tasarimin besinci tasarimla

elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 8.14. Tasarimlarin karsilastirilmasi.
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BOLUM 9

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada; 4 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motor icin bes
adet emme manifoldu tasarlanmistir. Bu emme manifoldlar1 i¢in Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi yazilimi kullanilarak sayisal sonuclar elde edilmis, akisa ait hiz

degisimleri incelenmistir. Analizler sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir;

1. Manifold giris kisminin yeri akis i¢in ¢ok Snemlidir. Giris kisminin ¢ikis
kisimlarina dik olarak konumlandirilmas: ile akisin ulasamadigi cikislar
olabilmektedir. Ilk tasarimda oldugu gibi; giris kismindan giren havanin
birinci ¢ikis kismina yonelmeden dogrudan diger ¢ikislara yoneldigi

gozlenmistir.

2. Manifold igerisindeki keskin kenarlar, akis yolunu ve akis hizini olumsuz
etkilemektedir. Bu keskin kenarlarin yumusatilmasi ile akis daha diizgiin ve
daha net olmakta, buna bagli olarak da akis hizi artmaktadir. Birinci
tasarimda manifold i¢i keskin kenarlarin olmasi dolayisiyla ¢ikis hizlar1 en

diistik seviyelerdedir.

3. Bu g¢alismada en uygun tasarimin besinci tasarim oldugu belirlenmistir. Bu
tasarimda iki adet hava girisi bulunmaktadir. Her iki ¢ikis i¢in bir adet giris
menfezi ile hava akis1 kolaylastirilmigtir. Bu tasarimin enjeksiyonlu motorlar

i¢cin uygun oldugu sdylenebilir.

4. Standart k-¢ modeli; olusan girdaplari, tiim baglanti noktalar1 ve menfez
(basing odasi) igerisindeki akisin dagilimini en iyi sekilde gostermektedir.
Dolayisiyla emme manifoldu igindeki akisi analiz etmek i¢in bu model iyi bir

secim olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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Emme manifoldunun tasariminda, basing kayiplari olabildigince en aza

indirilmelidir.

Basing kayiplarindaki ¢ok kiiglik farkliliklarin, motorun volumetrik verimine

cok ciddi etkileri olmaktadir.

Dizel ve Otto motorlarinda optimum manifold tasariminin yapilan teorik
analizlerle belirlenmesi ve ayn1 tasarimin imal edilerek motorlarda denenmesi

Onem arz etmektedir.

Emme manifolduna giren hava sicakligi degistirilerek akis tizerindeki etkisi

incelenebilir.
Bilgisayar destekli tasarim ve akis analizlerinin kullanilmasi sayesinde

haftalarca siiren islemlerin birka¢ giin icerisinde gerceklestirilmesi miimkiin

olabilmektedir.
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