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Oz

Yapilan calismada, metanyakilan ciftyakith bir motorda piston geometrisiveyanmastireciparametrelerinin
motor performansina etkileri incelenmistir. Bu amag dogrultusunda ti¢c boyutlu hesaplamali akiskanlar
dinamigi temelli motor modellemesi, Deney Tasarimi metodu ve Kriging metamodelleme ile birlestirildi.
Stkistirmall ateslemeli motorunun modellenmesinde AVL Fire HAD yazilimi kullanilmistir. Deney Tasarimi
metodu olan Latin Hiperkiip Orneklemevasitastyla 6 boyutlu parametreuzayidaverimli 6rneklem noktalar
belirlendi. Kriging yéntemiyle, piston geometrisi ve yanma stireci parametrelerinin motor performansina
etkisini aciklayan yeterli tahmin bilgileri elde edildi. Onerilen vekil modelin literatiirde diger yaklasimlarla
uyumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismanin sonuglarinin, performansin artirilmastyla
ilgili metan yakith sikistirmali ateslemeli motor calismalarina katkist olacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metan, Stkistirmali Ateslemeli Motor, Latin Hyperkiip Ornekleme, Kriging Metamodel, Motor
Performansi.

Investigation of the Effects of Piston Geometry and Combustion Process Parameters
on Engine Performance of Methane Fuelled Compression Ignition Engines with Kriging
Method

Abstract

In this study, the effects of piston geometry and combustion process parameters on the performance of
methane burned dual fuel engines were investigated. For this purpose, three-dimensional computational
fluid dynamics-based simulation modelling is combined with method of Design of Experiments (DOE) and
Kriging metamodeling. AVL Fire 3-D CFD software was used in the modelling of dual fuel engine. Through
the DOE method of Latin Hypercube Sampling efficient sampling points were determined in 6 dimentional
parameter space. By Kriging metamodel, sufficient prediction results were obtained about the effect of
piston geometry and combustion process parameters on engine performance. It has been found out that
the proposed surrogate model is consistent with other approaches in the literature. Furthermore, it has
been speculated that the results of this study will contribute to methane fuelled compression ignition engine
studies related to performance enhancement.
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1. Giris

Metanin ana yakit olarak kullanildig
sikistirmali ateslemeli motorlarda dizayn
parametrelerinin performansa etkilerinin
belirlenmesi zor ve karmasik bir durumdur.
Karmasikligi sebepleri, artan parametre
sayisl, parametrelerinin etkilerinin ayni
anda oOlgme zorlugu ve yeterli veriye
ulasmak i¢in daha fazla deney yapilma
zorunlulugudur. Parametrelerin etkilerini
daha basit ve sade aciklayabilmek icin
deney tasarimi ve istatiksel yontemleri
birlikte kullanilmaktadir. Istatiksel
yontemlerde tahmin icin, deneylerden ve
CFD sayisal modellemelerden elde edilen
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir Bu ham
verilerden vekil model olusturarak birden
fazla parametrenin etkileri incelenebilir.
Bu calismada, sikistirmali ateslemeli
motorlarda 6 dizayn parametresini
etkilerini incelemek icin deney tasarimi
metodunun uygulandigi HAD verilerine,
Kriging istatiksel yontemi kuruldu.

Geoistatistik alaninda yaygin olarak
kullanilan Kriging yodntemi, var olan
degerlerin yardimiyla olusturulan vekil
model yardimi ile bilinmeyen degerlerin en
dogru bir sekilde tahmin etme ydntemidir
[1].

Bu yontemin tekniginin en Onemli
ozelligi, tam interpolasyon saglamasidir.
Son arastirma sonuglari, Kriging'in diger
polinom regresyon metamodellerine gore
daha dogru tahminde bulunabilecegini
gostermektedir [2]. Ayrica tahmin yetenegi
yliksek olan bu yontem, simiilasyon
optimizasyonunda veya model tabanh
mithendislik tasarim yaklasimlar1 igin
tercih edilmektedir.

Kriging modelinin avantaji, var olan
noktalardaki verilerin, lineer bilesimi ile
bilinmeyen noktalardaki degerleri kestiren
bir interpolasyon yontemi olmasidir [3].
Bu modelin diger avantajlari, tahmin
sapmasinin minimum olmasi, tahminlerinin
yansiz (unbiased) olmasi ve tahminler
icin bir hata degeri belirlemesidir. Bu

avantajlar;; Kriging algoritmasini En lyi
Dogrusal Yansiz Tahminleyici (Best Linear
Unbiased Estimator- BLUE) yontemi haline
getirmistir [4].

Literatiirde, icten yanmali motorlarda
Kriging yonteminin kullanildig1 ¢alismalar
incelenmistir. ~ Yapilan bir ¢alismada
kullanilan Kriging yontemi ile metan
yakilan sikistirmali ateslemeli motorlarda
en az emisyon olusturabilecek yanma
odasi geometrisi tasarlanmistir [5]. Bu
calismanin bir amact da, fakir yanma
sonucunda CO ve HC emisyonlarinin artisini
yanma odasinin geometrisini optimize
ederek azaltmaktir. Diger bir calismada,
Kriging yontemi kullanilarak, metan ana
yakit yakilan ve dizel pilot yakit kullanilan
dogalgaz motorlarinin yakit piskiirtme
sistemleri dizayn edilmistir. Gaz piiskiirtme
sistemlerine ait bir bilesenin tasarimi
icin farkll yakit piiskiirtme stratejilerinin
karsilastirildigr analitik bir ¢alismadir [6].

Kriging yontemi ve genetik algoritmanin
birlikte  kullanildign ~ bir  ¢alismada,
dizel motoru modellenerek dizayn
parametrelerinin motor karakteristiklerine
ve NO, emisyonu olusumuna etkilerine dair
bilgiler elde edilmistir [7]. Yapilan diger
bir ¢alismada, bir dizel motorunun yanma
odasi geometrisinin tasarimi i¢in Kriging
yontemi kullanilmistir. Giris parametreleri
olarak piston geometrisi ve yakit piiskiirtme
acis1  kullanilmistir.  Cikis parametreleri
icin PM, CO ve NO emisyonlar1 ile motor
performans parametresi olarak efektif
1s1l verim tercih edilmistir [8]. Kriging
yonteminin kullanildig1 benzin motorlariyla
ilgili bir c¢alismada, farkl fiziksel ve
kimyasal yapidaki benzin tiirevlerinin
performans, verimlilik ve emisyonlara
etkisi degerlendirilmistir [9].

Yapilan bu c¢alismanin amaci, metan
yakilan sikistirmali ateslemeli motorlarda,
piston geometrisi ve yanma siirecine
ait parametrelerin, motor giiciine
etkilerini analiz etmektir. ilk asamada,
belli araliklardaki giris parametreleri
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ve bu parametrelerin etkiledigi motor
performansina ait c¢ikis parametreleri
belirlenmistir.

ikinci agamada, giris parametrelerinden
verimli orneklemeler elde etmek icin,
deney tasarimi  araglarindan  Latin
Hiperkiip Ornekleme uygulanmistir.
Elde edilen parametre verimli 6rneklem
noktalarindan, AVL Fire yanma analizi
programi kullanilarak HAD temelli veri seti
elde edilmistir.

Uciincii asamada HAD deney
verilerinden indike gilice ait sonuclara
Kriging modeli kurulmustur. Ayrica kurulan
Kriging Indike giic modeli; LHO’de rastgele
olusturulan o6rneklem noktalarna ait
deney test verileri ile dogrulanmistir.

Son asamada, dizayn parametrelerinin
Kriging indike giic modeline ait iyi sonuglari
incelenmistir. Elde edilen tahmin bilgileri,
literatirdeki  bilgilerle karsilastirilarak
genel trende uyumlulugu test edilmistir.

2. istatiksel Modelinin Kurulmasi

Bu calismada, tahmin yetenegi yiiksek
olan Kriging yontemi, metan yakilan
sikistirmali ateslemeli motorlarda,
piston geometrisi ve yanma siirecine ait
parametrelerin  performansa etkilerini
analiz etmek icin kurulmustur.

Istatiksel modellemede kullanilan deney
verileri, AVL Fire programindan sikistirmali
ateslemeli motor simiilasyonlarindan elde
edilen HAD test sonuclaridir. Metan yakilan
sikistirmali ateslemeli motorun Kriging
indike giic modeli, AVL Fire programinin
HAD verilerinin tizerine kurulmustur. Bu
sonuglardan, deney tasarim metotlarindan
olan LHO’niin belirledigi rastgele bir
siraya gore ve yeterli sayida olusturulan
orneklemelere gore yapilmistir. Kriging
yontemin nasil uygulandigini gosteren akis
diyagrami Sekil 1'de belirtilmistir.

2.1.DizaynParametrelerinin Belirlenmesi
Deney tasariminda dizayn
parametrelerinin belirlenmesinde,

1.Parametre Tasarim
*Parametrelerin Belirlenmesi
*Parametre sinirlarinin belirlenmesi

2. Deney Tasarimi ile HAD Veri Tabaninin Elde Edilmesi
*LHO yonteminin belirledigi srneklem noktalarmn belirlenmesi
*Belirlenen araliklarda AVL HAD sonuglarinin elde edilmesi
*HAD Deney Veri Tabanin Olusturulmasi

( N
3.HAD Deney Verilerine Kriging Modelinin Kurulmasi
*HAD Deney Veri Sonuglar:
*Kriging Modelinin HAD Deney Verilerine Uygulanmasi
*HAD verilerine kurulan Kriging Modelinin Dogrulanmast

. J

4 Kriging Model Sonuglarmin Analizi
*Parametrelerin Indike Giice Etkilerinin Analizi
*Kriging Harita Cizelgelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Kriging Modelinin Uygulanmast igin
Olusturulan Akis Diyagrami

birbirinden etkilenmeyen
parametreler tercih edilmistir. Etkileri
incelenecek parametreler; piston
geometrisine ve yanma siirecine ait dizayn
parametreleridir.

Piston geometrisinin se¢imi icin AVL
Fire piston 6rnekleri incelenmistir. Secilen
piston geometrisi, sikistirmali ateslemeli
motorlarda sik kullanilan i¢ biikey (¢anak)
seklinde olmasidir. Secilen bu geometriye
ait parametreler; piston ¢anagi dis ¢ap1 (D)
, piston ¢anagi girintisinin yaricap1 (R3) ve
piston ¢anag merkez derinliginden (T )
olusmakta olup Tablo 1'de belirtilmistir.

bagimsiz

Tablo 1.
Parametreleri

Kullanilan ~ Piston  Geometrisi

Piston geometrisi

. Kisaltma
parametreleri

Piston ¢anaginin dis
gapl

Piston ¢anaginin
yarigapi

R3

Piston ¢anaginin merkez

derinligi Tm
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Piston geometrisinin parametre
araliklarinin seciminde, AVL Fire
programinda diizglin ag yapis1 olusturan
sinirlar belirlenmistir. Parametre

sinirlari, piston ¢anagimi daraltmakta ve
genisletmektedir. Piston canagindaki bu
fiziksel degisimin indike giice -etkileri
incelenmistir. Modellenen piston
geometrisi ve parametrelerin minimum ve
maksimum durumlarindaki degisim, Sekil
2’de gosterilmistir.

Damex.

Damin.

TmMmin.—

Tmmax—

Sekil 2. Modellenen Piston Geometrisi ve
Parametreler

Yanma stireci ile ilgili parametreler;
pilot yakit piiskiirtme zamani, pilot yakit
puskiirtme acist ve yakit fazlalik orani
secilmis ve Tablo 2'de belirtilmistir. Bagimli
parametre olarak da indike gii¢ secilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Yanma Stireci Parametreleri

Yanma surec1_ Kisaltma
parametreleri

Yakit fazlalik orani EqRat
Pilot yakit ptiskiirtme S0l
zamani

Yakit piiskiirtme agisi SpAng

Pilot yakit piskiirtme zamani, erken
ve ge¢ puskirtmenin etkilerini gérmek
icin UON (720 KMA) ile UON’dan 40 KMA
araliklar1 arasinda incelenmistir. Yakit
puskiirtme agisina ait araliklar, piston

¢anaginin merkezine (120°) ve ¢anagin dis
bolgesine (170°) yapilan piskiirtmenin,
yanma siirecine etkilerini belirlemek i¢in
secilmistir. Yakit fazlalik orani siirlari,
fakir ve zengin metan-hava karisiminin
yanma slrecine etkilerine ait bilgileri elde
etmek icin belirlenmistir. Belirlenen dizayn
parametrelerine ait araliklar Tablo 3’te
belirtilmistir.

2.2. Latin Hiperkiip Orneklemenin
Uygulanmasi

Deney tasarimi yontemlerinden olan
Latin Hiperkiip Ornekleme, N boyutlu
uzayda deney verilerini verimli bir
sekilde dagilmasini belirlemektedir [10].
Bu calismada, piston dizayni ve yanma
parametrelerinin olusturdugu HAD sonug
verilerine Latin Hiperkiip Ornekleme
yontemi uygulanmistir  Bu  ydntemin
kullanilmasinin amaci; 6 boyutlu parametre
uzayinda en iyi sekilde drnekleme (temsil
etme) noktalar1 elde ederek sonuclara ait
veri kalitesini artirmaktir.

6 boyutlu parametre uzayr i¢in Latin
Hiper Kiip yontemi ile 25 adet 6rneklem
noktasindan ortak 25 adet HAD sonuclarina
ait veri tabani elde edilmistir. Ayrica
kullanilan istatiksel modelin dogrulanmasi
icin LHO'’in iirettigi 6rneklem noktalarina
ait 10 adet HAD veri tabanziile test edilmistir.
Kriging Indike giic modeli toplamda 35 adet
HAD deney sonucunun olusturdugu veri
setine kurulmustur.

2.3. HAD ile Veri Uretimi
Bucalismada,vekilmodelicingerekliolan
veri tiretimi, HAD temelli AVL Fire yanma
yazilimi kullanarak sikistirmali ateslemeli
motor modellenmistir. Modellenen
motorun o6zelligi, metan yakitinin emme

Tablo 3. Belirlenen Giris Parametrelerine Ait Araliklar

Sinirlar Da (mm) R3 (mm) Tm (mm) SOI (KMA) SpAng EqRat
Minimum 0,065 0,0059 0,009 680 120° 0.45
Maximum 0,085 0,0069 0,015 720 170° 0.85
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manifolduna piskirtiilerek pilot dizel
yakitiyla ateslemenin gerceklestigi
sikistirmali ateslemeli yanmadir. LHO’nun
belirledigi 35 adet ait 6rneklem noktalari
icin 35 adet indike glic HAD verisi elde
edilmistir. Modellenen bu motora ait ortak
ozellikler Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Metan Yakith Sikistirmali Ateslemeli
Motorun Ozellikleri

Ozellikler Degerler
Piston/ Strok 104mm/115mm
Motor devri 1500 rpm

Ana yakit Metan

Pilot yakit Diesel-D1

EGR kiitle fraksiyonu 0

If;i';]s(lzjrrltﬁlen pilot yakit 12.954 mg
Piiskiirtme stiresi 1.444 ms

Emme valfinin kapanmasi 586 KMA

Egzoz valfinin agilmasi 850 KMA

3. Kriging Yontemi

Kriging yontemi, 6 boyutlu parametre
uzayinda AVL programinda olusturulan
HAD veri seti i¢in kurularak bu verilerden
vekil model olusturulmustur. Kurulan
bu modelin olusturulmasinda o6nemli
rol oynayan farkli bir baz fonksiyonu
kullamlmistir. Baz fonksiyonu, bir veri
setinin konumsal siirekliliginin  veya
degisiminin sayisal bir 6l¢iisiinii ifade eder
ve asagidaki formiille hesaplanir.

f=w" y =W () - cOl)  j=l..n (1)

pl=exp (-2, 0 10— x[7) ()

f () = Tahmin modeline ait fonksiyon

x = dizayn parametreleri

W = parametre tahmin setine ait verileri
k = dizayn parametre sayisi

0 ve p = belirlenen katsayilar

Polinom regresyonundan farkl olarak
Y fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon, veri

noktalariyla tanimli baz fonksiyonlari olarak
tanimlanir. Tahmin edilecek degerler, analiz
verilerine uzakligina bagh olarak bulunur.
W, katsayilar1 hatayr minimize edecek
sekilde bulunur. Bu baz fonksiyonunun
olusturdugu egri; lineer, cesitli mertebeden
polinomlar, istel fonksiyon, Gauss
fonksiyonu, kuvvet serileri, vb. gibi ¢esitli
model fonksiyonlardan olusabilir. Kriging
yontemiyleilgili detayli bilgiler; Forresterve
arkadaslarinin yazdig1 Engineering Design
via Surrogate Modelling A Practical Guide
kitabinda detayl bilgi bulunmaktadir [11].
Ayrica Kriging yontemine ait hesaplamalar
icin ‘MATLAB Kriging Toolbox-DACE’
yazilimi kullanilmistir.

3.1. Kriging Modelinin Dogrulanmasi

Bu c¢alismada, Kriging yo6nteminin
secilmesinin en o©nemli sebebi, dogru
tahmin yetenegine sahip olmasidir.
Kurulan Kriging modelinin tutarhiligin
ve dogru tahmin giiclinii test etmek igin
dogrulanmas1  gerekmektedir.  Kriging
yonteminin bir avantaji da, rastgele
belirlenen verilerle kendi kendini test
edebilme yetenegine sahip olmasidir.
Bunun icin LHO'nin olusturdugu 10
orneklem noktasi, Kriging Indike Gii¢
modelinin dogrulanmasi i¢in kullanilmistir.
Kurulan Kriging indike Giic modelinin
standart hata histogramlari incelendiginde,

Deney Veri Adeti

o 0.05 0.1 0.15 0.2
Hata Orani

Sekil 3. Kriging Indike Giic Modeline Ait Standart
Hata Histogrami
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8 veriye ait hata oraninin % 5'in altinda
kaldig1 Sekil 3'te goriilmektedir. Bu durum,
Kriging modelinin dogru kuruldugunu ve
elde edilen tahmin bilgilerinin gilivenilir
oldugunu gostermektedir.

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Dizayn parametrelerinin olusturdugu
HAD verilerine, motor performansina ait
Kriging Indike Gii¢ modeli kurulmustur.
Kurulan Kriging modeli, piston geometrisi
ve yanma siireci parametrelerinin motor
performansina etkileri hakkinda tahmin
bilgileri vermistir. Bu calismada, Kriging
modellerinden indike gilice ait harita
konturlarinin incelenmesiyle asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

4.1. Dizayn Parametrelerinin Kriging
indike Gii¢ Modelinin Iyi Sonuclarina
Etkileri

Piston geometrisi ve yanma
parametrelerinin etkilerini belirlemek icin
Kriging indike gii¢ modeline ait iyi sonuclar1
incelenmistir. Sonuglar, Kriging modelinde
kullanilan piston geometrisi ve yanma
parametrelerine ait belirlenen sinirlar icin
incelenmistir. Tablo 5'te belirtildigi iizere,
piston geometrisi  parametrelerinden
Da’daki azalma durumunun indike giicii
artiricl etkisi oldugu saptanmistir. Tm ve
R3’deki geometrilerinde azalma, indike
giicii artiran yonde etkilemektedir. Sonug
olarak, piston ¢canaginaait li¢ parametredeki
azalmanin, indike giicii artirdigi tahmin
edilmistir.

Tablo 5. Piston Geometrisi Parametrelerinin
Kriging Ni Modelinin lyi Sonuglarina Etkileri

Parametrenin durumu Indike giicte artma
Da’da azalma % 100
Tm’'de azalma % 60
R3’de azalma % 50
Yanma sureci parametrelerinin,

Kriging indike giiciin iyi sonuclarina etkisi,
Tablo 6'da belirtilmistir. Pilot yakitin gec

plskiirtmenin, indike giicii artirici etkisi
oldugu bilgisine ulasilmistir. Ayrica yakit
plskiirtmenin, piston ¢anaginin merkezine
dogru yapilmas, indike giicii pozitif yénde
etkilemektedir. Yakit fazlallk oranina ait
Kriging modelinde belirtilen sinirlarda,
indike giice etkilerini aciklayabilecek
anlaml bilgiye ulasilamamistir.

Tablo 6. Yanma Siireci Parametrelerinin Kriging
Ni Modelinin lyi Sonuclarina Etkileri

Parametrenin durumu indike giigte artma

SOI’ da gecikme % 65
SpAng’da azaltma % 50
EqRat’daki degisim Belirsiz

4.2. Kriging Modeline Ait
Sonug¢larin Literatiirdeki Sonuglarla
Karsilastirilmasi

Metan yakilan sikistirmali ateslemeli
motorlarda piston geometrisi ve yanma
slireci  parametrelerinin  indike giice
etkisiyle ilgili literatiirdeki ¢alismalar
incelenmistir. Bu c¢alismalara ait genel
bilgiler, Kriging Indike Gii¢ modelinden elde
edilen tahmin bilgileri ile karsilagtirilmistir.

Metan yakith sikistirmali ateslemeli

motorlarda piston geometrisinin
performansa  etkileriyle ilgili  baz
calismalarda; piston ¢anaginin dar olan

geometrilerinde, c¢anak icinde daha iyi
dagilimh gaz karisiminin olusmasi motor
performansini iyilestirdigi vurgulanmistir
[12, 13, 14]. Ayrica, bu ¢alismalarda
dar c¢anak geometrilerde metan hava
karisimlarinda zengin, daha genis canak
geometrilerinde ise fakir karisim olustugu
sonucuna ulasilmistir.

Diger bir c¢alismada ¢ok degiskenli
genetik algoritma kullanilarak, pistonun
geometrik sekline bagli olarak motor
performansi optimize edilmistir. Dar piston
canagigeometrilerinde zengin karisim,daha
genis piston canagi geometrilerinde ise fakir
karisim olustugu sonucuna ulasimistir.
Dar piston ¢anagl geometrilerinde, motor
performansiyla ilgili daha olumlu sonuglar
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elde edilmistir Ayrica bu calismada,
pilot yakit piskiirtme agisinin indike
glice etkisi incelenmistir Elde edilen
bilgi; yakit huzmesinin piston c¢anaginin
merkezine dogru puskirtiilmesinin 1s1l
verimi artirmaktadir. [15]. Yakit pliskiirtme
acistyla ilgili diger c¢alismada da benzer
sonu¢ bulunmustur. Bu ¢alismada; pilot
yakit piiskiirtme acisinin daraltilarak piston
canagl merkezine yapilan piskiirtmeyle
yanma veriminin arttig1 belirtilmistir [16].

Yakit piiskiirtme zamaniin etkisiyle
ilgili bir c¢alismada, pilot yakitin erken
puiskiirtiilmesinin, motor ¢ikis torku ve 1sil
verimi dislirmektedir. Fakat maksimum
basing ve basing artis hizin1 artirdigi
bilgisi elde edilmistir. Sonug¢ olarak yakit
plskiirtme zamaninin geciktirilmesiyle
indike giliciin arttigi belirtilmistir [17].
Benzer bir calismada da erken piiskiirtme
ile ozgil yakit tiiketiminin arttig, fakat
indike giiclin azaldigi, ayrica egzoz cikis
sicakliklarinin ytikseldigini belirtmislerdir
[18].

Kriging yontemiyle ilgili yapilan bu
calismada piston ¢anagl dis c¢apinin,
merkez ¢capinin ve derinliginin azalmasinin,
daha genis capli ve daha derin piston
¢anagl geometrilerine gore daha iyi motor
performansi sonuglar1 ortaya c¢ikmistir.
Ayrica elde edilen tahmin sonuclarindan
yakit  plskirtmenin  geciktirilmesinin
motor performansi degerlerini iyilestiren
bir trend oldugunu ortaya ¢ikmistir. Kriging
indike Giic modelinden, yakit piiskiirtme
agisinin piston ¢anaginin merkezine dogru
gonderilmesinin yanma verimini pozitif
etkiledigi bilgisine ulasilmistir.

5. Genel Sonuclar

Bu ¢alisma, Kriging yonteminin
Deney Dizayni ile birlestirilerek metan
yakith sikistirmali motorlarida dizayn
parametrelerinin motor performansina
etkileri incelenmistir Deney Dizayni
araglarindan  olan  Latin  Hiperkiip
Orneklem ile verimli érneklem noktalar:

elde edilmistir. 6 boyutlu parametre uzayi
icin HAD sonug verileri olusturulmustur.
Bu verilerden, Kriging Indike Gii¢ vekil
modeli olusturulmustur. Kriging indike giic
modelinin dogrulanmasiyla, bu yontemin
tutarh ve dogru kuruldugu sonucuna
ulasilmistir. Dogrulanan modele ait Kriging

harita c¢izelgeleri incelenerek dizayn
parametrelerinin  indike gilice etkileri
degerlendirilmistir.

Bu calismadan, Kriging modelinden elde
edilen tahmin bilgilerinin, literatiirdeki
genel trend bilgileriyle uyumlu oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Bu ¢alismanin metan yakith sikistirmali
ateslemeli motorlarda performansinin
artirilmasiyla  ilgili ¢alismalara katki
saglayacagi degerlendirilmektedir.

6. Kisaltmalar

KMA: Krank mil acis1;; HAD: Hesaplamal
akiskanlar dinamigi; Da: Piston c¢anagi
dis capi; R3: Piston ¢anag yarigapy; Tm:
Piston canagl merkez derinligi; SpAng:
Yakit piiskiirtme agisi; SOI: Yakit piiskiirtme
baslangici; LHO: Latin Hiperkiip Ornekleme;
UON: Ust 6lii nokta; Ni: indike giic.
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