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Oz

Gliniimiizde icten yanmali motorlar otomotiv, denizcilik, havacilik vb. bircok sektérde cok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tek silindirli ve kiictik boyutlarda yapilabilecegi gibi, dzellikle gemilerde kullaniimak
iizere cok biiyiik boyutlarda da iiretilebilmektedir. Icten yanmali motorlar, birden ¢cok parcanin
birlesmesi ile olusan kompleks yapilardir. Ayrica silindir icerisinde gerceklesen yanma olay1 da olduk¢a
hizli ve karmasik bir reaksiyondur. Dolayistyla bir motorun gii¢ performansi birden cok faktére baghdir.
Bu faktérlerden en 6nemlilerinden biri de yanmanin, ideal yanmaya yakin kosullarda saglanabilmesidir.
Bu ise, silindir icerisinde reaksiyona giren oksijen ve yakitin uygun oranlarda karismasi ile miimkiin
olabilmektedir. Bir motorun stirekli yiiksek performansta calisabilmesi icin, yakitin siirekli olarak, hava
ileyeterli oranda beslenmesi gerekmektedir. Bu hava beslemesi emme manifoldu araciligi ile gerceklesir.
Dolayistyla iyi bir yanmanin saglanabilmesi icin emme manifold tasarimi 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu amagla, bu ¢alismada; bir dizel motorda emme havasinin ihtiya¢ duyulan miktarda saglanabilmesi
icin, emme manifoldunun giris acilarinin etkileri ele alinmistir. Farkl giris acilari igin Ansys Fluent paket
programi araciligt ile simiilasyonlar yapilmis ve akis karakteristiklerine olan etkileri irdelenmistir.
Simiilasyonlardan elde edilen sonuglar 1siginda, manifold icerisindeki hiz ve basing dagilimlari elde
edilmis ve cikis debi degerleri araciligiyla optimum sartlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emme Manifoldu, Manifold Akis Analizi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD).

Designing Intake Manifold of an Internal Combustion Engine Using Computational
Fluid Dynamics

Abstract

Today, internal combustion engines are widely used in many sectors such as automotive, marine, aviation,
etc. They can be produced in single cylinders and small sizes for the automotive sector as well as in
very large sizes for use on ships. Internal combustion engines are complex structures formed by joining
multiple parts. In addition, the combustion inside the cylinder is a very quick and complicated reaction.
Therefore, the power performance of the motor depends on multiple factors. One of the most important
of these factors is approaching burning to ideal burning conditions. This is possible by mixing oxygen
and fuel in the cylinder in a suitable ratio. For an engine to work at a high performance constantly, the
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fuel must be supplied continuously with sufficient air. The intake manifold is used for this air supply.
Therefore, intake manifold design plays an important role for good combustion. For this purpose, in
this study, the effects of the inlet angles of the intake manifold are discussed so that a sufficient amount
of intake air can be supplied to a diesel engine. With the help of the Ansys Fluent package program,
simulations were made for different manifold inlet angles and the effects of the inlet angles on flow
characteristics were discussed. In the light of the results obtained from the simulations, velocity and
pressure distributions in the manifold were obtained and optimum conditions were determined by

outlet flow rate.

Keywords: Intake Manifold, Manifold Flow Analysis, Computational Fluid Dynamics (CFD).

1. Giris

Giliniimiizde  arastirmacilar  yiiksek
verimde ¢alisan bir motorun gelistirilmesi
icin bircok c¢alisma yapmaktadir. Bir
icten yanmali motor kompleks bir
yapidan olustugu ve bir ¢ok farkli pargasi
bulundugu icin, verimi de tiim bu pargalara
belirli oranlarda bagimlidir. Dolayisiyla
sistemin tiim veriminin artirilabilmesi
icin, motoru olusturan bu parcalarin
verime olan katkilarinin artirilmasi, kisaca
optimum geometri ve optimum calisma
parametrelerine ulasmasi gerekmektedir.
Motorun verimin etkileyen en o6nemli
faktorlerden biri de, yanma odasina
giren yakitin tamaminin yanmasinin
saglanmasidir. Bu durum yakitin tamami
ile yanma reaksiyonuna girecek olan
oksijenin, dogru miktarda ve dogru hiz ve
basin¢larda yanma odasina goénderilmesi
ile saglanir. Icten yanmali motorlarda
yeterli oksijeni yanma odasina géndermek
icin emme manifoldlar1 kullaniir. Emme
manifoldunun  temel gorevi, yeterli
miktarda taze dolgu karisimini yanma
odasina tasimasidir. Emme manifoldlarinin
her silindirlere, esit miktarda ve esit oranda
dolgu gonderebilecek sekilde tasarlanmasi
1s1l verim acisindan ¢ok Onemlidir. Eger
yanlis tasarlanirsa motor silindirleri iyi bir
yanma icin ihtiya¢ duyulan gerekli oksijen
miktarini alamayacak ve eksik yanma
gerceklesecektir. Budurumda hem motorun
verimini, dolayisiyla giic performansini
diistirmekte, hem de ¢evreye salinan zararl
emisyonlarin miktarinin artmasina sebep
olmaktadir.

Emme manifoldlarinin tasariminin,
silindir icerisindeki yanmayi, dolayisiyla
motorun gli¢ performansini  dogrudan
etkilemesinden dolayy, literatiirde
emme manifoldlar1 ile ilgili ¢alismalar
bulunmaktadir. Singla ve arkadaslari, igten
yanmali bir motorun emme manifoldunun
tasariminin iyilestirmesi amaciyla farkh
geometriler icin tasarimlar yapmislardir.
Calismalarinin sonucunda, gelistirdikleri
tasarimin gercek manifolda gore, 1. cikis
hizinin %16 oraninda arttiglt ve diger
cikislar da ise yaklasik %5 ile %7 oraninda
artis  gosterdigini  belirtmislerdir [1].
Porter ise hesaplamali akiskan dinamigini
kullanarak, emme manifoldunun ig
geometrisinin i¢c akis tizerindeki etkilerini
incelemistir. Emme manifoldu i¢in en iyi
akis oraninin, 5 derece difiizor agisina ve
20mm - 30mm bogaz yaricapina sahip
oldugu sonucuna varmistir. Calismada ele
aldig1 akis kosullari i¢in, yalnizca difiizor
acisint 2 derece degistirilmesi ile, akis
hizlarin % 16’ya kadar yiikselebilecegini
belirtmistir [2]. Srisattha ve arkadaslari,
agir hizmet tipi bir dizel motorun emme
manifoldu igerisindeki hava akisinin gecici
davranisint incelemislerdir. 1000 dev/
dk motor devri icin, 120 ve 360 derecelik
krank acilarinda, akis icerisinde girdap
olusumu oldugunu bildirmislerdir [3].

Jemni ve arkadaglari, LPG’ye
dontstirilmis bir dizel motorun emme
manifoldunun tasariminin, silindir
icerisindeki akis ve motor performansi
lizerindeki etkilerini sayisal ve
deneysel olarak incelemislerdir. Emme
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manifoldunun optimum hale getirilmesi
sonucunda, ilgili motorun fren giiciiniin
%16, fren momentinin %13.9 ve fren 1sil
veriminin yaklasik %12.5 oraninda arttigini
belirmislerdir. Ayrica motorun, o6zgiil
yakit tiiketiminin (BSFC) yaklasik %28
oraninda azaldigini gézlemlemislerdir [4].
Thamaraikanan ve arkadaslari, 3 silindirli
bir motorun emme manifoldu icerisindeki
akisini  sayisal olarak incelemislerdir.
Emme manifoldunun plenum haznesinde
yaptiklar1 degisikliklerin, akisin yapisini
olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir
[5]- Aadepu ise, bir icten yanmali motorun
emme manifoldu tasarimi ile hacimsel
verimin arttirilmasi {lizerine c¢alismistir.
Sonu¢ olarak, inceledigi motor igin,
manifoldun gelistirilmesi ile yaklasik olarak
%7 hacimsel verim artisi saglandigini
belirtmistir [6].

Kabsuri icten yanmali c¢ok silindirli
bir motorun emme manifoldu tasarimini
sayisal olarak yapmis ve optimum manifold
geometrisi ve ¢alisma sartlar1 belirlemistir
[7]- Xinjie ise yapmis oldugu calismada,
bir otomobil motorunun emme manifold
yapisini, farkli modeller icin sayisal
ve deneysel olarak incelemistir. Farkli
modeller i¢in elde etmis oldugu sonuglari
birbirleriile kiyaslayarak optimum manifold
tasarimini belirlemistir [8]. Priyadarsini
emme manifoldu icerisinde gerceklesen
akis1  hesaplamali akigkan dinamigini
(HAD) kullanarak incelemistir. Bu amagla,
giris borusu ve plenum baglantisini
tekrar modellemistir. Sonucta, manifold
icerisinde basing kaybimin azaldigini,
kitle akisinin ise arttigini belirtmistir [9].
Biberci ve arkadaslari, ¢ok silindirli buji
ateslemeli bir motorda emme manifoldunu
hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ile
sayisal olarak incelemislerdir. inceledikleri
manifoldun alti ¢ikisindan, en diisiik hiz
degerlerinin c¢ikis 1 ve 6 da gerceklestigini
gozlemlemislerdir. Manifold geometrisini
yeniden  tasarlayarak bu  durumu
gidermislerdir [10]. Liu ise yapmis oldugu

calismada, 6 silindirli bir dizel motorun
emme ve egzoz manifoldlarini sayisal
olarak optimize etmistir. Manifoldlarin
2 farkl tasarimi i¢in analizler yapmis ve
her iki tasarimda da verimliligin arttigini
belirtmistir [11].

Holkar ve arkadaslari ise, bir motorun
hava emis sistemini Ansys Fluent paket

programini  kullanarak sayisal olarak
incelemislerdir. Analizlerinin sonucunda,
emme  manifoldundaki hava  emis

kayiplarinin plenum haznesi, port ve valften
kaynaklandigini belirtmislerdir [12]. Jemni
ve arkadaslari, bir LPG’ye doniistiirilmiis
bir dizel motorun emme manifoldunu
sayisal olarak incelemislerdir. iki farkh
manifold modeli icin, hava-yakit oranini
ve ozgiil yakit tiketimini belirlemislerdir.
Manifoldun optimize edilmesi ile, hava-
yakit oranini %7 ve 6zgiil yakit tiiketiminin
ise yaklasik % 28 oraninda gelistigini
gozlemlemislerdir [13].

Glrbiiz ve arkadaslar,, hidrojen
yakiti ile calisan kivilcim ateslemeli icten
yanmali bir motorda, girdaph akisin
yanma ve motor performansi tzerindeki
etkilerini incelemislerdir. Giris acisinin
degerini 0°- 30° araliginda degistirerek,
motorun 1400-1800 dev/dk devir aralig
icin calismislardir. Yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda, incelemis olduklar1 icten
yanmali motorun performansinin, giris
acisinin 20° oldugu durum igin yaklasik
olarak %3 arttigini belirtmislerdir [14].
Giirbiiz ve Buran, hidrojenle ¢alisan i¢ten
yanmali bir motorun kivileim bélgesinde
gerceklesen akis icerisindeki yogun
tirbiilansin, motor performansi ve yanma
parametreleri iizerine olan etkilerini
deneysel olarak incelemislerdir. Buji bolgesi
etrafinda olusan yogun tirbtlansh yapinin,
motorun performansini motorun devir
hizina bagh olarak, yaklasik % 4.3 ile % 7.8
araliginda artirdigini belirtmislerdir [15].

Hiticas ve arkadaslari, yapmis olduklari
calismalarinda, icten yanmali bir motorun
performansina  emme  manifoldunun
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etkisini incelemislerdir. Bu amagla bir
BMW model aracin manifoldunu 3 boyutlu
modelleyerek, manifold igerisindeki hava
akisini hesaplamali akiskanlar dinamigi
yardimiyla analiz etmislerdir. Sonugta
mevcut manifold modelini, doldurma
derecesi, hidrolik direng, basin¢ diisiisi
ve sicaklik agisindan modifiye ederek
gelistirmislerdir [16]. Seshadri, bir Honda
motorunun emme manifoldunu tasarimini
sayisal olarak yapmistir Calismasinda
manifoldun akis analizi icin Star CCM+
paket programini, tiim motorun performans
analizi icin ise Ricardo Wave paket
programint  kullanmistir.  Gelistirdikleri
yeni tasarim sayesinde basing kaybini
%8 azaltmis ve emme manifoldunun tiim
kosucularinda tiniform bir akis saglamistir
[17].

Goriildigi iizere literatirde, emme
manifoldlarinin tasarimi tzerini deneysel
ve sayisal calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalara gore, emme manifoldunun
geometrisinin ve c¢alisma kosullarinin
motorun gii¢ performansim etkiledigi
soylenebilir.  Literatiir  incelendiginde,
manifold geometrisi ilizerinde birgok
calisma olmasina ragmen, manifold
cikis acilarinin etkileri iizerine yapilan
calismalara pek rastlanilmamistir. Onceden
de belirtildigi tizere, bir motorun gii¢ ve
performansint  etkileyen  faktérlerden
onemli bir tanesi silindir icerisindeki
yanmanin ideal yanmaya yakin olarak
gerceklestirilebilmesidir  Bu  durumda
silindir icerisine gonderilen taze dolgunun
optimum Kkosullarda gonderilebilmesine
baghdir. Emme manifoldunun geometrisi,
verim ve gii¢ artisinda 6nemli bir faktordiir.
Manifoldun ¢ikis agisi, silindire giren
taze dolgunun akis karakteristiklerini,
dolayisiyla debisini etkilemektedir.
Bundan dolayi, bu calismada bir emme
manifoldunda farkli c¢ikis agilar1 icin
analizler yapilarak, akis yapisina olan
etkileri sayisal olarak incelenmistir.

2. Problemin Tanimi ve Matematiksel
Formulasyon

Bu c¢alismada incelenen emme
manifoldunun geometrisi ve koordinat
sistemi Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekilde
gorildigi tlizere dort zamanh dizel
bir motor i¢in gelistirilmis olan emme
manifoldu, giris borusu, hazne hacmi ve
dort adet ¢ikis borusundan olusmaktadir.
Modelin manifold giris cap1 60 mm ve cikis
borularinin c¢aplar1 ise 40’ar mm olacak
sekilde sabit tutulmustur. Manifoldun hazne
hacmi, silindir seklinde 60 mm c¢apa sahip
giris kism1 ve 100 mm kenar uzunluguna
sahip kare prizma seklinde dagitim kismi
olmak tizere iki farkli bolimiin birlesimi
ile olusmustur ve toplam uzunlugu 460
mm olarak belirlenmistir. Cikis borusunun,
hazne hacmi orta ekseni ile yaptigi aci ise 0°,
15°, 30° ve 45° olacak sekilde degistirilerek,
4 farklimodeligin simtlasyonlar yapilmistir.

o 000 a0 o) Z/I\n
e e ——— 4
T £

Sekil 1. Problemin Geometrisi

2.1. Problemin Diferansiyel Denklemleri
Siireklilik Denklemi

=0 (M
Momentumun Denklemleri

D (Ga)=f 28, 2 fufom W\ 18, o5
axy (uiui) _fi pax,+3xi p(ax:+ 3x1)]+paxi( pu‘ul) (2)

Enerji Denklemi
O (4T) == 2L 10 (e T
a_xi(uiT) =5 [a (axi)] + = axi( pcu ) (3)

Tirbilans k- Denklemleri

a a ok
o (Plw) = 5% (u+:—l‘()a—xi]+ Ge—pe+Sc (4)
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-(pew) = o= [ (14 2)32] + Caeg = CaonE -5 (5)

Bu denklemlerde, u hiz bileseni, u’ hiz
bilesenindeki carpinty, T sicaklik, P basing, o
1s1 yayllim katsayisi, C, sabit basingta 6zgiil
1s1, p yogunluk, p viskozite, k tiirbiilans
kinetik enerjisi, € tiirbiilans kinetik enerjisi
yutulumu, G, tirbilans kinetik enerji
Uretimi, S, ve S_ise kaynak terimleridir.
Tirbiilans viskozitesi ise asagidaki sekilde
ifade edilir.

k2
He = pCy = (6)

Bu modelde kullanilan sabitler ise
asagidaki sekilde alinmistir [17].

C15=1.44, C5,=1.92, C,=0.09, 0;= 1.0, 0,= 1.3

Burada, o, turbilans kinetik enerji
Prandtl sayisini, o, tiirbilans yutulumu
Prandtl sayisini ifade etmektedir.

2.2. Sinir Sartlar:

Problem ¢6ziim alanindaki akisin
basing farki ile olustugu diisiinilmustir.
Bu amagla manifoldun girisi ile ¢ikislar:
arasinda bir basing farki olusturularak
problem ¢oziilmistir. Literatiirde olan
diger calismalar incelenerek, onlara paralel
olacak sekilde giris basinci atmosfer
basinci olacak sekilde 101325 Pa olarak
alinmis, ¢ikis basinci ise yine literatiire [12]
dayanarak 90000 Pa olarak belirlenmistir.
Akiskan olarak ise 300 K sicakliga sabit
hava kullanilmistir. Manifoldun aliiminyum
malzemeden yapildig1 ve tiim ylizeylerinin
kaymasizlik sartini sagladigi varsayilmistir.

2.3. Optimum Ag Yapisi

Coziim alaniigerisinde, hiz ve basing gibi
incelenecekolandegiskenlerin,degerlerinin
degisimlerinin yogun oldugu bdolgelere
daha sik, yine hiz sinir tabakasinin olustugu
ylzeylere yakin kisimlara ¢ok sik, geri kalan
bolgelere daha gevsek olacak sekilde bir ag

yapist olusturulmustur [19]. Bu ¢alismada
ele alinan problemin ¢éziimiinde kullanilan
ag yapist Sekil 2’de verilmektedir. Ag
yapisindan bagimsiz sonuglar elde etmek
amaciyla farkli eleman sayilarina sahip
ag yapilart icin similasyonlar yapilmis
ve ele alinan 4 farkli manifold geometrisi
icin 140000 ile 180000 eleman sayilarina
sahip optimum ag yapilar1 belirlenmistir.
Simiilasyonlar bu optimum ag yapilari
kullanilarak yapilmistir.

a0 oo 3006m)
— " —
0% 0

Sekil 2. Problemin Ag Yapisi

2.4. Sayisal Metodun Dogrulugunun Test
Edilmesi

Bu calismada ele alinan problem Ansys
Fluent paket programi kullanilarak, uygun
sinir sartlari ile sayisal olarak ¢ozilmistir.
Fakat simiilasyonlar sonucunda elde
edilen sayisal sonuglarin dogrulugunu ve
giivenilirligini kontrol etmek amaciyla,
oncelikle literatiirde daha o©nce Holkar
ve arkadaslar1 tarafindan dort silindirli
bir motorun 30° ¢ikis agisina sahip emme
manifoldu i¢in yapilmis olan benzer baska
bir calismanin [12] geometrisi ve simir
sartlar1 kullanilarak test analizi yapilmistir.
Elde edilen sonuglar, referans alinan ilgili
calismanin sonuglari ile birlikte irdelenerek
kiyaslanmistir. Her iki ¢alisma icin ¢izilen,
akis hizinin hazne hacmi uzunluguna gore
degisimi Sekil 3’te birlikte verilmektedir.

Sekil 3 incelendiginde, bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar ile, ilgili calismadan
[12] elde edilen sonuglarin birbirine
oldukca benzer oldugu goriilmektedir.
Ozellikle baslangictan 0,2 m’ ye kadar
degerlerin birbiriyle olduke¢a yakin oldugu,
bu mesafeden sonra ufak farkhiliklar
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Sekil 3. Sayisal Sonuglarin Literatiir [12] ile
Karsilastirilmasi

gostermesine ragmen genel profilin
yine birbirine olduk¢a benzer oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu calismada
kullanilan sayisal metodun ve elde edilen
sonuglarin dogrulugu ve giivenilirliginin
kabul  edilebilir  olgtilerde oldugu
soylenebilir.

3. Sonugclar ve Degerlendirmeler

Bu c¢alismada i¢ten yanmali bir dizel
motorun emme manifoldu igerisinde
gerceklesen akisa, manifold hava ¢ikis
geometrisinin etkileri incelenmektedir. Ele
alinan emme manifoldu bir adet giris kismi,
hazne hacmi ve 4 adet ¢ikis borusundan
(kosucudan) olusmaktadir. Bu 4 kosucunun,
hazne hacminin ekseni ile yaptig1 aci
degistirilerek dort farkli model geometri
olusturulmustur. Bu modellerin kosucu
cikis acilart sirasiyla 0°, 15° 30° ve 45°
olacak sekilde belirlenmistir. Bu dort farkli
model i¢in simiilasyonlar yapilarak elde
edilen sonuclar, asagida birlikte verilerek
degerlendirilmistir.

Sekil 4’te tasarimi yapilmis 4 farkh
modelin toplam basing es bolgeleri birlikte
verilmektedir. ~ Sekiller incelendiginde
giris kismindaki basing dagiliminin,
tim modeller i¢cin hemen hemen ayni
degerlerde ve yapida oldugu goriilmektedir.
Fakat akigskanin giris kismindan, hazne
hacmine ge¢mesinin hemen ardindan bir
basing diisiisii gézlemlenmistir. Bu durum
4 model icinde benzer yapidadir. Tim
modeller i¢in, akiskanin ilerlemesi ile hazne

hacmi boyunca basing kaybi gorilmektedir.
Fakat bu kayip, c¢ikis borusu egim agisi
arttikca artis gdstermektedir. Egim acis1 0°
olan ilk modelde 6zellikle hazne hacminin
ilk yarisinda yiiksek basinglarin etkili
olmasina ragmen, artan egim agcisi ile bu
kisimdaki basin¢g diismekte ve son model
olan 45%lik egim acisinda basing¢ diisiisii
oldukga belirgin olarak goriilmektedir.

Akiskanin hazne hacminden kosuculara
gecmesini takiben tekrardan bir basing
disiisi  gerceklesmektedir. Bu disiis,
birinci kosucuda ¢ok baskindir ve net
olarak gorilmektedir. Diger 3 kosucuda
gerceklesen basing distisleri benzer
orandadir. Dolayisiyla bu kosucularin basing
dagilimlar1 da benzerlik gostermektedir. Bu
durum tim egim agcilar i¢in benzer olarak
gozlemlenmistir. Egim acisinin artmasi
ise, kosucularda o6zellikle egimin basladigi
dirsek  bolgelerinde lokal kayiplarin
artmasindan dolayi, toplamda belli bir
6lciide basing kaybina sebep olmaktadir.

Sekil 5'te ise, tasarimi yapilmis 4 farkh
modelin hiz vektor dagilimlar birlikte
verilmektedir. Sekillerden de gorildiagu
iizere, emme manifoldunun giris kisminda
gerceklesen hiz dagilimlari tiim egim agilari
icin benzer yapida ve benzer degerlerdedir.
Akiskanin giris kismindan, hazne hacmine
gecmesi ile artan hacimden dolay1 ani
bir hiz distisi gorilmektedir. Hazne
hacmi uzunlugu boyunca bu diisiis devam
etmektedir. Fakat tim egim agcilar1 igin
bu bolgede, genel manada bir hiz disiisi
gozlemlense de, lokal olarak incelendiginde
egim acilarina gore hizlarda farkliliklar
soz konusudur. Bu durum cikis bolgesinde
ac1 farkhiliklarindan kaynaklanan basing
farkliliklariin, bu bolgeleri farkli oranlarda
etkilemesi ile iliskilendirilebilir.

Sekiller incelendiginde, hiz vektdrleri
kosuculara gore farklihk gostermektedir.
ilk kosucuda diisik hiz degerleri
gozlemlenirken, diger ti¢ kosucuda ilk
kosucuya oranla daha yiiksek hiz degerleri
gozlemlenmistir. Bu ti¢ kosucunun hiz
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Sekil 4. Egim Acisina Gére Basing Es Bélgeleri a) 0°, b) 15° c¢) 30°, d) 45°

degerleri ve dagilimlar1 genel olarak
incelendiginde ufak farkliliklarla benzer

yapidadir. Bu durum egim acilarina
gore tasarlanan modellerin timiinde
benzer  yapidadir. =~ Fakat  ozellikle
egimin gerceklestigi dirsek bolgeleri
incelendiginde, egim acilarina gore hiz
degerlerinde lokal farkliliklar tespit
edilmistir.

Sekil 5’te kosuculara gore, manifolddan
c¢ikan debinin farkli egim acilar1 igin
degisimi birlikte verilmektedir. Sekil
incelendiginde ilk kosucu i¢in ¢ikan

debinin diisiik seviyelerde oldugu, ikici
kosucuda ¢ikis debisinin arttig1 ve diger iki
kosucuda ise debideki degisimin az oldugu
soylenebilir. Bu durum tiim egim agilari icin
genel olarak benzer bir egilimde olmasina
ragmen, kosucular tek tek incelendiginde
farkhliklar géstermektedir. Ornegin birinci
kosucuda en ytiksek cikis debisi degeri, 0°
egim acgisina sahip modelde gerceklesirken,
en disik debi ise 30° egim agisinda
gozlemlenmistir. Fakat bu durum ikinci
kosucuda tam ters bir yap1 gostermektedir.
Kosucularda gerceklesen ¢ikis debilerinin,
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Sekil 5. Egim Acisina Gére Hiz Vektér Dagilimlart a) 0°, b) 15°, ¢) 30°, d) 45°

egim acilarina gore farklilik gostermesi,
¢ozliim alani icerisinden akan akiskanin
basing ve hiz dagilimlarinin lokal olarak
farkliliklar gostermesi ile alakalidir.

Bir motor icin manifold tasarimi
yapilirken, strekli ve performansl bir
gilic iretimi icin tim silindirlere benzer
debide temiz akiskan alinmasi istenir.
Sekil 5 incelendiginde, 15° egim agisina
sahip modelde tiim kosucularin génderdigi
debi miktarinin, diger egim acilarina
sahip modellere oranla daha birbirine
yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Dolayisiyla bu modelin egim agisi olan
15°, dizel bir motorda incelenen egim
acilarn icerisinde, optimum hava girisini
saglayabilecek optimum ¢ikis acis1 olarak
kabul edilebilir.

Sekil 6’da ise kosuculara gore,
manifolddan ¢ikan ortalama akiskan
hizinin, farkhi egim acilart igin degisimi
birlikte verilmektedir. Goruldigia tlizere
ilk kosucuda ¢ikis hizlar1 her model i¢in
diger kosuculara oranla daha disiik
degerdedir. Bu durum bu kosucunun, diger
kosuculara oranla yanma odasina hava
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ortalama ¢ikis hizlary, birinci kosucuya
gore daha yiiksek degerde olmakla birlikte,
birbirlerine yaklasik degerlerdedir. Bir
manifold tasariminda, kosuculardan ¢ikan
akiskanin  hizlarmin birbirlerine yakin
olmasi, motor performansinin siirekliligi
icin istenen bir durumdur. Dolayisiyla ilk
kosucu haric¢ diger iiglinde bu durum tiim
egim acilari icin karsilanabilir 6l¢iidedir.
Manifold ¢ikisinin  egim  agisinin
degisimi ile ise, kosucularda gerceklesen
cikis hizlarinin degerlerinde farkliliklar
olusmaktadir. Onceden de belirtildigi tizere,
15° egim acgisina sahip modelde, ilk kosucu
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15° egim acis1 igin gelistirilen modelin
kosucularinin ¢ikis hizlar1 arasindaki bu
ufak iyilesme, motorun gii¢ performansinin
ve termal veriminin artirilmasinin ne kadar
zor ve kompleks oldugu disiiniildigiinde,
verim ve performans da kabul edilebilir bir
artisa sebep olabilecegi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla 15° egim acisi i¢in gelistirilen
emme manifoldu modelinin, optimum
manifold geometrisi olarak secilebilecegi
soylenebilir.
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4. Sonuclar
Bu c¢alisma da; bir dizel motorda
yanmanin  gerceklestigi  kissm  olan

silindirlere taze hava akisini saglayan emme
manifoldunun igerisindeki hava akisinin
karakteristikleri, hesaplamali akiskanlar
dinamigi  kullanilarak sayisal olarak
incelenmistir. Bu amagla, bir hava girisi, bir
hazne hacmi ve dort adet hava ¢ikisina sahip
bir emme manifold geometrisi ele alinmistir.
Bu manifoldun hava ¢ikis borularinin
ekseninin, hazne hacminin merkez ekseni
ile yaptig1 acilar degistirilerek, dort farkl
model belirlenmistir.  Bu modeller Ansys
Fluent paket programi araciligi ile sayisal
olarak modellenmis ve simiilasyonlardan
elde edilen veriler yardimiyla, egim a¢isinin
akis karakteristikleri lizerine olan etkileri
irdelenmistir.

Cozim alan icerisinde gerceklesen
basing ve hiz dagilimlari, her model
icin tim geometride genel olarak
benzerlik gostermektedir. Fakat, ozellikle
hidrodinamik sinir tabakalarin geometrik
degisimlerden dolay1 bozuldugu
bolgeler olan, hazne hacminin girisi ve
cikis borularindaki dirsek kisimlarinda
gerceklesen basing ve hiz dagilimlarinda,
egim acisinin  degisimine gore lokal
farklilklar gozlemlenmistir. Ayrica ilk
kosucu ile, diger tli¢ kosucu arasinda,
hiz ve basing degerleri arasinda kayda
deger bir fark olustugu gorilmistir.
Yine kosuculardan c¢ikan akiskanin hiz
ve debileri incelendiginde ilk kosucunun
cikis debisi, digerlerine gore daha distk
seviyelerde gerceklesmektedir. Bir
motorda, daha yiiksek performans igin,
tlim silindirlere giren hava debilerinin
birbirlerine yakin olmasi istenmesinden
dolay;, bu durum motor performansini
olumsuz etkileyebilmektedir. Farkli egim
acilari i¢in yapilan simiilasyonlardan elde
edilen verilere gore, dort kosucu icin elde
edilen ¢ikis hiz ve debileri incelendiginde,
tiim kosucular arasindaki farkin minimum
oldugu, dolayisiyla dort kosucunun

birbirlerine en yakin oldugu modelin,
egim acisinin  15° olarak tasarlandigi
geometri oldugu gozlemlenmistir. Burada
gozlemlenen iyilesmenin, bir motorun
gilic performansinin ve termal veriminin
artirilmasiin ne kadar zor ve kompleks
bir yapida oldugu disiinildiigiinde, verim
ve performans da kabul edilebilir bir
artisa sebep olabilecegi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla bu ¢alismada tasarlanan
manifold geometrisi i¢in, 15° egim acisina
sahip emme manifoldu modelinin, optimum
manifold geometrisi olarak secilebilecegi
soylenebilir.
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