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OZET

Bu calismada; ti¢ farkli emme manifoldu solidworks porgraminda tasarlanarak, bu
manifoldlarin hiz parametreleri, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizi ile
sayisal olarak incelenmis ve emme manifoldu sayisal modeli tasarimi igin dort silindirli bir
aracin manifold modeli kullanilmistir. Analizlerde akiskan olarak hava kullanilmistir.
Emme manifolduna farkli hizlar verilerek emme kanallarinin giris agilarinin etkileri ve ¢ikis
debileri incelenmistir. Sayisal ¢6ziimlemede ANSYS Fluent yazilimi emme manifoldu ig
akigint analiz etmek i¢in kullanilmistir. Analiz sonuglari dogrultusunda emme manifoldu
icin en iyi i¢ akis kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir. Literatiirdeki tasarim ile
karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmistir. Emme kanallarinin ¢ikis hizlarinin silindir

igerisine esit olarak dagilmasi i¢in en uygun tasarim belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emme Manifoldu, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD),
ANSYS Fluent



SUMMARY

A Numerical Analysis of Flow in an Intake Manifold

In this study; three different intake manifolds were designed in solidworks program and
the velocity parameters of these manifolds were analyzed numerically by Computational
Fluid Dynamics (HAD) analysis and manifold model of a four cylinder vehicle was used
for designing the intake manifold numerical model. Air was used as fluid in the analyzes.
The effects of inlet angles of inlet ducts and outlet flow rates were examined by giving
different speeds to intake manifold. In numerical analysis, ANSYS Fluent software was
used to analyze the intake manifold internal flow. According to the results of the analysis,
it was aimed to determine the best internal flow conditions for the intake manifold. The
results were compared with the design in the literature. The most suitable design has been
determined for the distribution of the exit velocity of the suction channels evenly into the

cylinder.

Keywords: Intake Manifold, Computational Fluid Dynamics (HAD), ANSYS Fluent.
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KISALTMALAR LiSTESI

HAD : Hesaplamali akigkanlar dinamigi

CFD : Computational Fluid Dynamics



1. GIRIS

Giinliik hayatta icten yanmali motorlar binek otomobiller, kamyonet, motorsiklet, ugak,
gemi, tren gibi tasima araglarinda yaygim olarak kullanilmaktadir. Igten yanmali motorlar,
birden fazla par¢adan olusan karmasik yapilar olup i¢ten yanmali bir motorun performansi
birgok faktére bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerden en 6nemlisi silindirlerdeki
yanmanin, ideal yanma kosullarim saglamasidir. Ideal yanma, silindir iginde reaksiyona
giren hava ve yakitin yeterli oranlarda karismasi ile miimkiindiir. Bir motorun yiiksek
performansta c¢alismasi igin, yakit ve havanin yeterli oranda karigsmasi1 gerekmektedir. Bu
hava ve yakit karistmi emme manifoldu tarafindan gergeklesir. Emme manifoldunun temel
gorevi, hava yakit karisgmmi yanma odasina tasimaktir. Emme manifoldlar biitiin
silindirlere {iniform hava yakit karisimini saglayabilecek sekilde tasarlanirlar. Uniform
dagitim, motor verimi ve ustiin performans i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle yakit hava
karisimi dagilim: mimkiin oldugu kadar iyi yapilmalidir. Bu tamamen emme manifoldu

tasarimina baghdir.

Emme manifoldu tasarimi yapilirken motorun performans ihtiyacina gore degisiklikler
yapilabilir. Tasarim yapilirken tiim yiik ve hizlarda silindirlerin yeterli miktarda hava ile
beslenmesine imkan saglanabilir. Bu da ¢ok yollu emme manifoldu sistemi ile
mimkiindir. Emme manifoldu temelde ii¢ par¢adan olusmaktadir. Birinci kisim, giris
kismi olan ram borusudur. Ikinci kisim, dolgu hacmi ve iigiincii kistm dort adet emme

kanalidir. Emme kanallari, taze dolgunun ayrt ayr1 her bir silindire ulasmasini saglar.

Bu c¢alismada, emme manifoldu sayisal modeli tasarimi ig¢in dort silindirli bir aracin
manifold modeli kullanilmistir. Analizlerde akiskan olarak hava kullanilmistir. Emme
manifolduna farkli hizlar verilerek emme kanallariin giris agilarinin etkileri ve ¢ikis debileri
incelenmistir. Sayisal ¢6ziimlemede ANSYS Fluent yazilim: emme manifoldu i¢ akisini
analiz etmek igin kullanilmigtir. Analiz sonuglari dogrultusunda emme manifoldu i¢in en
iyi i¢ akis kosullarin belirlenmesi amaglanmistir. Analiz sonuglari dogrultusunda emme

kanallar1 ¢ikis hizlari esit olan tasarim belirlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Icten yanmali motorlarda motor performansini iyilestirmek igin literatiirde bircok

calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi su sekilde 6zetlenebilir;

Devender vd. calismalarinda; emme manifoldu ¢ikislarindaki diizensiz hiz
dagilimmin verim kaybina sebep olmasindan yola ¢ikarak, emme manifoldu tasariminda
bliyiik bir degisiklik yapmadan, ¢ikislardaki hizi arttirarak diizensiz hiz dagilimini yaklasik
olarak esit duruma getirmeyi amaglamislardir. 4 ¢ikistaki hava akis hizinin farkliliklarini
incelemek icin yapilan deneysel testte benzinli bir motorun emme manifoldu kullaniimastir.
Emme manifoldu tizerinde degisiklik yapmak icin oncelikle mevcut emme manifoldunun
tasarimu bir tasarim programinda yapilmis ve daha sonra tasarlanan modelin tanimlanmasi
HAD yazilimi FLUENT ile yapilmistir. Istenilen sonuglar elde etmek icin ayni emme
manifoldunun iki farkli tasarimi bir tasarim programi ile yapilmis ve daha sonra bu iki
modelin orijinal tasarima gore basing ve hiz kayiplar: incelenmistir. Emme manifoldunun
dolgu hacni kismmin yeniden tasarlanmasiyla, tiim emme kanallarina yaklasik olarak esit
hizlar elde edilmistir. Sonuglar gostermistir Ki; hava akisindaki hizin birinci ¢ikista %14
ve diger ¢ikislarda yaklasik olarak %5-%7 arasinda degisen oranlarda arttirillmasiyla, 4
dagiticida da yaklasik olarak esit dagitim gergeklestigi goriilmistiir [1].

Shinde arastirmasinda; emme manifoldu icerisinde konumlandirilmis olan bir
kisitlayicinin (venturi) optimizsayonunu hedeflemistir. Emme manifoldundaki 20 mm' lik
kisitlayicinin esas amaci; motora kiitle akisi gegisini kisitlamak ve boylece maksimum
giicii azaltmak amaciyla miimkiin olan maksimum kiitle akis oranini saglayacak bir venturi
tasarimi yapilmistir. Maksimum kiitle akis oran1 elde etmek icin analitik hesaplamalar
standart sonuglara gore yapilmistir. Venturinin degisen ac1 degerleri ile minimum basing
diistisiinii hesaplamak i¢in HAD yontemi kullanilmistir. HAD sonuglarindan 12 derece
ve 6 derecenin birbirine yakinlasip uzaklagsmasi ile minimum basing diismesine ulasildig:

gozlenmistir [2].

Martins vd. kiiciik bir benzinli motorda, girdap etkisi ile tiirbiilansin daha iyi olmasi
amaciyla emme portunu yeniden tasarlamiglardir. Calismada; supap kilavuzu, supap, supap
oturma yiizeyi ve silindirden olusan emme manifoldunun en uygun tasarimi ile
Solidworks, Gambit ve Fluent programlarmi kullanmiglardir. Manifold montajinin

tasarimini; 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm olmak iizere ti¢ farkli supap kalkma yiiksekligi ile



belirlemek i¢in modeli FLUENT modiiliinde simiilasyon i¢in kullanmiglardir. Simiilasyon,
buji ateslemeli motorda tiirbiilans1 6lgmek i¢in yapilmistir. Bunun sonucunda gerekli
tirbiilans miktarinin 1.5 mm ile 2 mm arasindaki deger i¢in uygun oldugu yorumu

yapilmustir [3].

Holkar ve arkadaslari, Ansys Fluent programi ile bir motorun hava emis sistemini
sayisal olarak incelemistirler. Analizlerinin neticesinde, hava emme kayiplarinin emme

manifoldundaki plenum haznesi, port ve valften kaynaklandig: belirtilmistir [4].

Khan ile Salim, emme manifoldu igerisindeki akis rejiminin belirlenmesinde
hesaplamali akiskanlar dinamigi analizinin kullaniminin uygun olacagini ifade etmislerdir.
Ancak, dogru parametrelerin uygulanmasi ve ekonomikligi saglayabilen simiilasyon
sonuglarmin bulunacagi CFD modellerinin kullanilmasi 6nemli oldugundan dolayr emme
manifoldu igerisindeki akis1 basarili bir sekilde ongorebilmek i¢in, farkli CFD tiirbiilans
modellerini belirlemek ve gercek parametrelerin 6nemini degerlendirmektedir. Her bir

modelin deneysel sonuglarnin farklilik gosterdigi goriilmistiir [5].

Phaneendra vd. 4 zamanli, hava sogutmali dizel bir motorun emme manifoldunun
yoniinii  ve tasarimimi  degistirmek  suretiyle deneysel olarak incelemesini
gerceklestirmiglerdir. Motorun performans karakteristikleri iyilesmis ve emisyon degerleri
azalmistir. Deneyler; 10-15- 20-25 mm olmak tizere farkli vida adimlarma sahip ¢esitli
disli manifoldlar kullanilarak yapilmistir. Normal manifold ile karsilastirildiginda, 10 mm
vida adimlt digli manifold ile daha iyi performans ve emisyon degerlerinin saglandigi

goriilmiis ve ispatlanmistir [6].

Paul ve Ganesan; tek silindirli, 4 zamanli bir motorda 3000 d/d'da helisel, spiral ve
helisel spiral birlesimli emme manifoldu tasarlanarak ti¢ farkli sekilde volumetrik verim
karsilastirmas: tizerinde c¢alismuglardir. Silindirin ve manifoldun ¢ boyutlu modeli
GAMBIT kullanilarak olusturulmus ve ag 6rme islemi gerceklestirilmistir. Bu manifoldun
akis karakteristikleri stirekli olmayan sartlar altinda Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) kullanilarak incelenmistir. Turbiilans k-e¢ modeli kullanarak modellenmistir. Kati
model; siipaplarla birlikte silindir geometrisi ve emme manifoldundan olusturulmustur.
Analizler sonucunda; manifoldun helisel-spiral biitiinlesik olmasi1 durumunda, spiral
manifolda gore daha daha fazla girdap oldugu bulunmus ve daha yiiksek motor

performansi ile daha diisiik emisyon degerleri igin 6nerilmistir [7].



Prasad ve Pandurangadu, emme manifoldundaki hava akisin1 yonlendirerek olusan hava
girdabinin motor performans: iizerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir.
Deneyde tek silindirli, 4 zamanli, su sogutmali bir motor sabit 1500 d/d ile kullanilmistir.
Hava akisin1 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 tiirbiilans1 arttirdigini gostermistir, dolayisiyla tim durumlardaki en iyi

hava-yakit karigimi saglanmis ve is emisyonlari azalmistir [8].

Dal ve Deniz, c¢alismalarinda bilgisayar destekli tasarim programi ile manifold
geometrisi olusturup, GAMBIT ve FLUENT programlarmi kullanarak akis analizleri
yapmislardir. Olusturduklart manifold geometrisini fluent programina gonderdikten sonra,
silindir hacmine bagl olarak her bir silindir i¢in gerekli hava miktarimi1 hesaplayarak
toplam hava miktarini manifold girisine sicaklik ve basinciyla birlikte data olarak
girmislerdir. Toplam ti¢ adet emme manifoldu geometrisi ve bir adet emme kanallar1 dahil
manifold analizi yapilarak homojen bir akisin saglanmas: amagclanmustir. Ilk olarak
incelenen birinci tasarimda hava dagiliminin ¢ok diizensiz oldugu goriilmiis ve nedeninin
hava emme kanalmin konumundan kaynaklandig: tespit edilmistir. Ikinci emme manifoldu
tasariminda yapilan analizlerde akisin daha diizenli oldugu gorilmiis fakat havanin
kosedeki dagitict kanallara diizgiin bir sekilde dagilmadigi ve havanin kanal igerisine
girisinde tiirbiilans oldugu gézlenmistir. Ugiincii emme manifoldu tasariminda ise daha
diizenli akis igin egim artirnllmis ve koseler tiirbiilans1 oOnleyecek sekilde kavisli
yapilmistir. Bu tasarim kullanilarak yapilan analizlerde en homojen akis dagilimi

saglanmugtir [9].

Krishna ve Mallikarjuna, diiz yiizeyli pistonlu i¢ten yanmali bir motorda, emme ve
stkistirma zamanlarinda farkli motor hizlarinda, par¢acik goriintii cihazi kullanarak
silindir i¢i akislarmn gériintiilenmesinin deneysel ¢alismasmi yapmislardir. Iki boyutlu
silindir i¢i akis olgtimleri ve akislarin analizleri yanma odasi igerisinde silindir eksenine
dik diizlemde yapilmistir. Akis analizlerini yapmak igin ortalama hiz vektorleri
kullanilmigtir. Doniis akisini tanimlamak i¢in doniis hizi tahmin edilmistir. Sonuglardan,

doniis hizinin esas olarak krank agist ile degistigi bulunmustur. Sikistirma zamaninin



sonunda; daha yiiksek motor motor hizlarinda maksimum tiirbiilans kinetik enerjinin daha

fazla oldugu goriilmiistiir [10].

Sulaiman vd. 4 zamanli 200cc bir Go-Kart motorunun emme manifoldunun c¢esitli
tasarimlardaki hava akislarinin analizleri tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calisma; yanma
odasi icerisinde emme manifoldunun 6 tasariminin hava akisinin {i¢ boyutlu simiilasyonlari
ile HAD yazilimi FLUENT kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon sonuglari akis makinesi
ile yapilan bir deneysel ¢alisma ile dogrulanmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma; emme
manifoldu geometrisindeki degisikliklerin, yanma odasina giren havanin kiitle akis
oraninda %20 artis olabilecegini ortaya koymustur. iki manifold ile yapilan deneysel
calisma ve simiilasyon arasindaki karsilastirmalar mantikli bir bigimde birbiriyle
ortismektedir. Bu durum; simiilasyonun giivenilirligini gostermis, ayrica emme manifoldu

bigimlerinin ve supap kalkma yiiksekliginin etkisini ispatlamistir [11].

Prasad ve Pandurangadu, emme manifoldundaki hava akisin1 yonlendirerek olusan hava
girdabinin motor performans: {izerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmislardir.
Deneyde tek silindirli, 4 zamanli, su sogutmali bir motor sabit 1500 d/d ile kullanilmistir.
Hava akisin1 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 tirbiilans1 arttirdigini géstermistir, dolayisiyla tiim durumlardaki en iyi

hava-yakit karisimi saglanmis ve is emisyonlar: azalmistir [12].

Literatiirde manifold ile ilgili ¢ok sayida deneysel ve sayisal calisma oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda emme manifoldlarina debilerin esit dagilimi ile ilgili
ac181 kapatmak iizere manifoldlar iizerinde birtakim iyilestirmeler yapilmis ve degisik ac1
ve giris uzunluklart i¢in analizler yapilmis ve en uygun tasarim parametreleri elde

edilmeye calisilmistir.



3. EMME MANIFOLDU iLE iLGIiLi GENEL BIiLGILER
3.1. Emme Manifoldlar

Hava filtresinden temiz havay: alarak, motor ¢esidine gore hava ya da hava-yakit
karisimi ihtiyacin1 karsilayacak miktarda, emme subaplar1 vasitasiyla yanma odasina
gonderen parcaya emme manifoldu denir. Emme manifoldunun gorseli Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Emme Manifoldu

Emme manifoldu motorun hava ihtiyacini saglayan en 6nemli pargalardan birisi olup
motor igerisinde yakitin yanmaya déniigmesi igin havaya ihtiyag vardir. Thtiyag duyulan
hava direk olarak sisteme girdigi zaman sikinti olusacagindan dolayr bu islem emme
subablar1 araciligiyla silindirlere yollanir ve yakit ile hava karigarak yanmaya baslar. Sekil
3.2’de emme manifoldunun motor iizerinde bagl oldugu hava filtresi ve gaz kelebek

govdesi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Emme Manifoldu

o

3.2. Emme Manifold Malzemeleri

Emme manifoldlart malzeme olarak genelde aliminyum, magnezyum, dokme demir ve
polyamidden yapilir. Motorun yan kisminda yer alan emme manifoldlar1 Onceki
donemlerde aliiminyum ve dokme demirden iiretilirken giiniimiizde daha kullaniglh oldugu
igin sert plastikten tretilmektedir. Son zamanlarda magnezyum, polyamid ve kompozit
plastik malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Boru kanal sistemiyle olusturulan
emme manifoldlar1 her silindire ayn1 miktarda hava gonderdigi i¢in kavis seklinde olan bu
borular hava direnci olusturmaz. Emme manifoldlar1 sizdirmalara kars: silindir kapagina

0zel contasiyla civatalandigi tiretildigi i¢in uzun Siire sorunsuz bir sekilde kullanilmaktadir.

3.2.1. Aliiminyum

Diinyada en fazla bulunan metallerden biri aliiminyumdur. Aliiminyum yer kabugunun
tahmini olarak ylizde 8’ini olusturur. En fazla bulunan kimyasal elementler arasinda
tiglincii sirada yer almaktadir. Atom numarasi 13 ve atom agirligi 26.97 olan aliminyumun

kimyasal sembolii ise “Al” seklinde gdsterilir. Glimiis renginde parlak bir elementtir.



Sekil 3.3. Aliminyum Emme Manifoldu

Diger metallerle kimyasal tepkimeye kolayca girebilir. Aliminyum, demirle
kiyaslanacak olursa yaklasik 3 kat daha hafif ve neredeyse ¢elik kadar saglamdir ayni
zamanda demir gibi manyetik 6zelligi yoktur. Alasim ve bilesiklerine gére ham hali daha
yumusaktir. Elektrik ve 1s1 iletkenligi de yiiksek bir malzemedir. Islenebilmesi igin
malzemenin 1sitilmasina gerek yoktur soguk olarakta islenebilmektedir. iklim sartlarmna ve
cesitli kimyasal malzemelere karsi dayaniklidir. Aliiminyum emme manifoldunun gorseli

Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Emme manifoldunda aliiminyum tercih edilmesinin nedeni; hem hafif olmasi: hem kolay
sekil verilebilir olmasi, hem de iyi bir 1s1 transferi saglamasidir. Etkin 11 transferi emme
manifoldunda énemlidir. Clinkii emisteki havanin sicakligi eksoz gazin1 dogrudan etkiler.

Isinin etkin bir sekilde yayilmasi aliminyum manifold ile kolaylikla saglanir [13].

3.2.2. Magnezyum

Magnezyumun simgesi Mg olup en hafif elementlerden biridir. Magnezyumun rengi
giimiis beyazliginda olan bir metaldir ve diger metallerle alasim olarak kullanilir.

Magnezyum kolay tutusabilen toz seklinde ki bir malzemedir.

Magnezyum alasimlari  kendileri kadar hafif olan aliiminyum malzeme ile
karsilastirildiklarinda belirli karakteristikleri yiiziinden yapt malzemesi olarak kendilerine
farkl kullanim alanlar1 bulabilmektedir. Magnezyumun iyilestirilmeye calisan 6zellikleri
de vardir bunlar da alasimlarinin, yorulma, siiriinme ve korozyon direngleridir. Bu
Ozellikler icerisinde bazi alagimlarin korozyon ve siiriinme o6zellikleri agiSindan iyi

gelistirilmis olup, otomotiv sektériinde de kullanilmaktadir.



Giinliik hayatta 6zellikle havacilik ve otomotiv sektoriinde yakit tiiketiminden tasarruf
edilebilmek i¢in agirlik azaltilma yoluna gidilmistir. Bu amagla diisiik agirlikli ve yiiksek
dayanimli malzeme iretimi i¢in yapilan calismalar artis gostermekte ve magnezyum
izerine yogunlasmaktadir. Magnezyum aliiminyumdan %35, ¢elikten ise %78 daha hafif
bir metaldir. Bunun sonucunda magnezyum ve alasimlart hafifligin 6nem arz ettigi kara
ve hava tasitlarinda kullanilmaktadir. Motor pargalarinin (emme manifoldlari, vites kutusu,
karterler, silindir tst kapagi, disli kutulari, yag pompasi govdesi vb.) tiretimi igin Mg

alagimlar1 tercih edilebilmektedir.

3.2.3. Dokme Demir

Ham demirde ki karbon sayisinin azaltilarak makul diizeye cekilmesiyle elde edilen
yaptya dokme demir denir. Karbon elementinin sayisi ne kadar ¢ok olursa sertligi o derece
artar ve kirillganliga sebep olacagi icinde endiistride kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
Dokme demir igerisinde belli oranlarda karbon ve silisyum elementlerini igermektedir.
Dokme demirler kolay eritilebilirler ve eridiklerinde ¢ok akiskan olduklari i¢in harika
dokiim alagimlaridir. Katilagtiklari zaman istenilmeyen yiizey filmi olusturmazlar. Dokiim
esnasinda dokme demir sogudugu anda biiziilme gosterirler fakat bu biiziilme ¢ok asiri
degildir. Dokme demir i¢inde bulunan karbon, dokme demire sertlik ve kirilganliklarinm
artirdiklarindan dolayr kolaylikla talas kaldirma islemini yaparak sekil verilmesini saglar.
Yiiksek sertlik ayn1 zaman da yiiksek aginma dayanimini da saglar. Tek dezavantaj1 diisiik

suneklik ve tokluk ozellikleridir.

Sekil 3.4. Dokme Demir Emme Manifoldu.



Sekil 3.4’de dokme demir emme manifoldu goriilmektedir. Manifold tiretiminde tercih
edilmesinin en o6nemli sebebi ise; hava ile 1siy1 en iyi sekilde dagitmasi ve kolay
sekillendirilebilir olmasidir. D6kme demirden yapilmis emme manifoldlar1 havay: en iyi
sekilde dagitarak silindirlerde homojen bir karisimmn olusabilmesini sagladiklarindan,
emme manifoldu tasariminda siklikla kullanilirlar. Koruyucu bir tabaka ile kaplanarak
ayrica paslanmaya karsi: da 6nlem alinabilir. Bunun yani sira; karbon esdegeri de dokme

demirin siniflandirmasinda énemlidir.

3.2.4. Polyamid

Polyamid makine, sanayi ve bir¢ok endiistri dallarinda en ¢ok kullanilan malzemelerden
biridir. Kimyasal mukavemeti orta diizeyde olup asit ve bazlara karsi mukavemeti vardir.
Poliamid 6' nin su toplama 6zelliginden dolay:1 avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Avantaji
parganin titresim ve ani darbelere kars1 dayaniminin yiiksek olmasidir. Boylece parganin
kullanimi aninda olusan dinamik gerilmeler giderilir. Dezavantaji ise malzemede 6lgii
stabilitesine saglamak zorlagir. Kisacast malzeme havadaki nemden bile etkilenip 6l¢ii
degisikliklerine sebep olur. Her tiirlii parga (basit dislilerde, yataklarda, civatalarda, emme
manifoldlarinda, flanglarda, makara kayis kasnaklarinda, kesim plakasi, filtre plakasi,
tazgah tablasi vb.) imalatinda kullanilirlar. Sekil 3.5°de polyamidden yapilmis emme

manifoldu goriilmektedir.

' e -
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Sekil 3.5. Poliamid Emme Manifoldu.
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3.3. Emme Manifold Cesitleri

Emme manifoldlar1 kendi aralarinda degisken yollu emme manifoldu, islak akish
manifoldlar, tek bolgeli manifoldlar, kuru akisli manifoldlar, ¢ift bolgeli manifoldlar olarak

bes sekilde siiflandirilmaktadir.

3.3.1. Degisken Yollu Emme Manifoldu

Son yillarda degisken geometrili emme manifoldu daha popiiler olmustur, bu sayede
diisiik hizlarda tork dagilmi daha iyi olmakta ve yiiksek hizlardaki giic azalmasi
engellenebilmektedir. Cogu siirekli degisken emme manifoldu, tiretim zorlugundan dolayi,
farkli uzunluklardaki iki emme kanalindan olusmaktadir. Bunlardan uzun olani diisiik
devirler igin, kisa olani ise yiiksek devirler igin kullaniimaktadir. Bu degiskenlik,
toplamda ideal tork degisimi ile iyi hizlanma ve esneklik degerlerinin temelidir. Dolgu
hacminin, motorun performans: ve Kirletici emisyonlar iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Degisken dolgu hacimli manifoldlar kullanilarak motorun performansi

artirilabilir.

3.3.2. Islak Akish Manifoldlar

Bu tiir manifoldlarda hava ve yakit beraber akmaktadir. Karbiirator ve emme
manifolduna direkt enjeksiyon sistemleri buna 6rnektir. Emme kanali sekli ¢ok 6nemlidir,
hava yakit karigim oran1 bozulmamalidir. Bundan dolay 1slak akisli manifold dizayni: daha
karmasiktir. Eger dort silindirli bir motorun emme manifoldunu incelersek Kkarbiiratoriin
altindaki, manifold baglantis1 egimi ¢ok fazladir. Karbiiratoriin alt kismindan gegen hava
silindirlere gelmeden 6nce yaklasik 90° doniis yapar. Yiiksek devirlerde yakitla havanin
karistm durumunda kalmasi zorlasir. Cok diisiik hizlarda karisimin ayrilmasina sebep
olur. Bu durum o6zellikle genis kanallarda ve diisiik devirlerde olusur. Diisiik hiz demek
yakitin daha yavas olarak akisi anlamina gelir. Yakit havadan daha agirdir ve yavas
hareket uzadik¢a daha ¢ok ayrilma gergeklesir. Yiiksek akis hizi elde etmek kolaydir fakat

belirli sinirlara bagli olarak bunun gergeklestirilmesi gereklidir. Yiiksek devirlerde akisin
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daha iyi olmasi i¢in genis kanallar gereklidir, fakat bu durumda ise genis kanallar hizi

diistiriir ve giicii azaltir [20].

3.3.3. Tek Bolgeli Manifoldlar

Biitin emme kanallar1 genel bir dolgu hacmine dogru birlesirler. Ac¢ik dolgulu
manifoldlar, ¢ift bolgeli manifoldlara gore daha yiiksek gii¢ saglarlar. Yiiksek devirli
araglarda tek bolgeli emme manifoldlar: performansi daha ¢ok artirmaktadir. Tek bolgeli

emme manifoldlarinda, manifold icerisine hava girisi farkli sekillerde olabilmektedir [14].

3.3.4. Kuru Akish Manifoldlar

Hava ve yakit emme sirasinda hareket ederken, sert kenarlar doniis esnasinda hiz
artmasima neden olurlar. Hava yakittan daha hafiftir ve daha keskin doniisler yapar. Bir
hava yakit karistmi sert bir doniise geldigi zaman, yakit ayrilir ve doniilen kenarin dis
kismina dogru savrulur. Emme kanallarinin yeterince uzun olmas: 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
gecmesi demektir. Bundan dolayr emme manifoldunda daha keskin egimler yapabiliriz.
Hava diiz bir yolda boru veya kanal daha iyi akar fakat egimli durumda da yakittan

ayrisma problemi ortadan kaldirilabilmektedir [14].

3.3.5. Cift Bolgeli Manifoldlar

Bu tiir manifoldlarda iki adet dolgu hacmi bulunur. Bu 6zellik diisiik devirde giicii
artirir ve diger manifoldlara gore gaz tepkisini artirir. Cift bolgeli manifoldlar, 6zellikle
biiyiik hacimli kalbtiratorlerde kullaniimaktadir. Sekil 3.6’da ¢ift bolgeli emme manifoldu

genel gosterimi bulunmaktadir.
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Sekil 3.6. Cift Bolgeli Emme Manifoldu

3.4. Emme Manifoldundan Bulunmasi Gereken Ozellikler
3.4.1. Agirhk

Otomobilin manifold agirligi miimkiin olan en diisiik seviyede tutmak otomobilin genel

performansini artiracaktir. Bu yiizden manifold iiretiminde kompozit malzemeler kullanilir.

3.4.2. Dayamkhhk

Emme manifoldlari, ¢alisma sicakligi ve basincit durumlari goz oniine alinarak, bu
etkileri karsilayabilecek uygun &zellikte malzemelerden iiretilmelidirler. Uretilecek

manifoldun kalitesi ve uzun 6miirlii olmas1 bu parametre ile dogrudan iligkilidir.

3.4.3. Yanmaya Direng¢

Emme manifoldu her ne kadar dogrudan bir 1s1tya maruz kalmryor olsa da, termoplastik
ve kompozit manifoldlarda kullanilan malzemenin motordan yayilan yiiksek 1s1ya,

yanmaya kars1 dayanikli olmasi gerekir.
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3.4.4. Tasarim Esnekligi

Uretimin ilk sathasi olan prototip asamasindaki bir manifoldun esnek bir dizayna sahip
olmasi, farkli manifold dizaynlarinin kalipta ¢ok fazla degisiklige gerek duyulmadan

denenmesini saglar.

3.4.5. Hava Akis1

Emme manifoldunun performansini ve verimliligini arttirmak igin tasarim esnasinda
mimkiin oldugu kadar keskin kose ve kenarlardan olabildigince kaginmak ve yeterli hava
hacmini belirlemek gerekir. Bununla beraber emme manifoldu icerisindeki piiriizliligi de
en aza indirmek manifold performansina katki saglar. Manifolddaki piiriizliligin fazla
olmas: siirtinmeyi arttirir ve manifold cidarlarina temas halinde bulunan havanin hizim

diistirtr.

3.4.6. Montaj Kolayhgi

Manifold dizayn edilirken motor blogu ile otomobil govdesi arasindaki bosluga dikkat

edilmeli ve baglant: elemanlarinin ve manifoldun konumu buna gore belirlenmelidir.

3.4.7. Yiiksek Sicakhik Performansi

Yiiksek sicakliklarda emme manifoldu geometrisinde deformasyon olusumunu
engellemek igin belirli bir oranda genlesmesine ihtiya¢ duyulur. Bu ihtiyag, emme

manifoldunun uzun 6miirlii olmasi agisindan 6nemlidir.

3.5. Emme Manifoldunun Boliimleri

Emme manifoldlart dolgu hacmi, ram borusu ve emme kanallarindan olusmaktadir.

Emme manifoldunun boélimleri Sekil 3.7 *de goriillmektedir.
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Sekil 3.7. Emme Manifoldu Boliimleri

3.5.1. Dolgu Hacmi

Dolgu hacmi emme kanal dagiticilarinin birlestigi boliimdiir. Tek bir dolgu hacminde
biitin emme dagiticilarinin birlesebildigi gibi, iki dolgu alan1 da olmaktadir. Dolgu hacmi

aracin performans gelistirme aracidir.

3.5.2. Emme Kanallari

Emme kanallar1 ortak dolgu hacimli dagitici kanallar ve birbirinden bagimsiz emme
kanallar1 olarak ikiye ayrilir. Bunlar silindir baglart ile dolgu alani arasindaki
baglantilardir. Motor maksimum devirde iken yeterli miktar ve hizda havanin ve diisiik
devirlerde ise diisik hizlarda havanin silindire akmasimi saglamaktadirlar. Benzinli
motorlarda emme kanallarinda yon degisimleri maksimum 15° kadar olmalidir ve kanallar
mimkiin oldugu kadar diiz bir geometriye sahip olmalidir. Birbirinden bagimsiz dagitict
kanallarin dolgu bolimii yoktur. Her bir silindir igin bir besleme kanali vardir ve baglayici
bir sey yoktur. Bu diisiik devirlerde dikkate deger bir giiciin olusmasimi saglar, ¢iinkii
besleyici borunun igerisine en yiiksek hizda akiskanin girmesini saglar fakat yiiksek
devirlerde bu problemlere yol acar. Yiiksek akis hizina bagli olarak birbirinden

bagimsiz dolgu besleyicilerinin fazladan hava akis hacmine ihtiyaci olur.
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3.6. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi

Akiskan mekanigi problemlerinin analizi ve ¢oziimlenmesi i¢in sayisal yontem
ve algoritmalarinin kullanildigi bilim dalina, hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
denir. Sonuglar bilgisayar programlarindan yapildigi ig¢in gergek durumlari, kullanilan

bilgisayara ve ya bilgisayarin performanslarina baglidir.

Genelde HAD metodunda tahmini hesap yapilir bu nedenle analitik ¢6ziimde ki sonug
gibi net ¢oziimler veremezler. Yapilan analizin hassasiyeti ise en basta hesaplama i¢in
elemanlarin biiyiikliiklerine, konumlarina, tiirlerine ve eleman formiilasyonuna baglidir.
HAD yazilimlarinin hesaplamalarinin ¢ok fazla zaman almasi, problemlerin sekillenmesi,
¢Oziimlenmesi, sonuglarin dogru degerlendirilmesinin kolay olmamasi ve ilk tercih edilen
orneklerin sonuglarmin yeteri kadar hassasiyeti olmamasi gibi nedenlerden dolay1 bu

metod heniiz ¢ok fazla tercih edilmemektedir. HAD uygulamasi 4 asamadan olusur.

1. Onislem; geometrinin olusturulmasi, problemin modellenmesi, hesaplama drgiisiiniin

olusturulmasi, sinir sartlarinin belirlenmesi.
2. Cozlim; problemin tiirline uygun bir ¢éziim yontemiyle yaklasik olarak hesaplanmasi.
3. Sonuglar; ¢oziimde elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi.

4. Deneysel dogrulama; bazi verilerin deney sonuglariyla karsilastirilarak sonuglarin
yeterli hassasiyette oldugunun dogrulanmaya ¢alisilmasi. HAD' in zaman i¢inde gelisimi
kabaca su sirada gergeklesmistir; 1920'lerde ilk temeller, sayisal analiz arastirmalarinin
baglamasi 1950'ler; temel gelismeler, 6nemli sayisal yontemler gelistirildi. 60'larda ve
70'lerde hizli gelismeler, ¢ok sayida HAD algoritmasinin gelistirilmesi, 80'lerde gergek
uygulamalarin baglamasi, ilk hava dinamigi c¢o6zlimlerinin gergek uygulamalar icin
denenmesi, arastirmacilar kendi konularina yonelik uygulamalar i¢in kendi yazilimlarim

meydana getirdiler.

Akisin ozellikle farkli geometrilerdeki tiirbiilans yapist modellenmeli ve dogru
sonuglarin elde edilebilmesi igin 6nceden elde edilen deneyimlerden de faydalaniimalhdir.

Bu ¢alismada Fluent yazilim paketi kullanilmis ve teknik genel olarak tanimlanmastir.

Bir CFD yonteminin gergeklestirilebilmesi icin bazi adimlarin atilmasi gereklidir.
Bunlardan ilk olarak, akisin énemli 6zellikleri modellenmeli, bir model geometrisi

olusturulmali ve bunun sonlu hacimde ag hiicreleri olusturulmahdir. Esitliklerin
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¢oziimiiniin gerceklestirilebilmesi i¢in akis 6zelikleri ve sinir sartlari gereklidir. Bir kati
modelleme aract olan SOLIDWORKS manifoldun geometrisinin olusturulmas: igin
kullanilmigtir. Daha sonra ise bu model fluent programina gonderilmistir. Standart k-
modeli olan uygulamali miihendislik tiirbiilans modeli uzun yillardir kullanilmakta olup,
basitlik ve daha az zaman almasi yoniinden kullanighidir. Sinir sartlari, emme esnasinda
igeri alinacak havanin; hiz, sicaklik, basincina gére programa girilmektedir. Buna baglh
olarak emme kanali icin iz profili ve tirbilans yogunlugu belirlenmistir. Cikis
kisimlarindaki toplam basing diisiimii atmosferik basinca esit olarak alinmistir. Her bir
cikistaki basing diisimii u¢ kisimlardaki hiza baglh olarak yani ¢ikistaki akis oraninin bir

fonksiyonu olarak belirlenmistir.

3.7. Akiskanlar Mekaniginin Temel Diferansiyel Denklemleri

Akiskan hareketlerinin diferansiyel denklemlerini ¢c6zmek kolay degildir ve bu akiskan
hareketlerinin matematiksel o6zellikleri c¢ok bilinmemektedir. Denklemler ¢oziilmemis
olsada bu denklemlerin akigkan hareketlerini olusturan boyutsuz parametreleri ortaya
cikarmiglardir. Sikistirilamaz ve daimi akig olarak secilirse ¢cok sayida yararli ¢oziimler
olusturulabilir. Siirtlinmesiz akis olarak ¢6ziim olusturlursa ve Bernoulli denklemini gegerli
kilar ve cok cesitli ideallestirilmis akigskan i¢in gereken coziimleri verir. Bu kisimda
akiskan hareketlerini analiz etmek icin akiskanlar mekaniginin diferansiyel denklemleri

asagida verilmistir. Kiitlenin korunumu kanunun diferansiyel denklemi asagidaki gibidir.

ou, 0

— = 3.1
o (3.1)
Newton tipi akigskan i¢in, momentum denklemleri:
ou . op o ou; ]
U —b =% . “ i =123 3.2
p( ' J o o ((# + L) o ] j (3-2)
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Bu tezde laminar akim ¢oziimlemesi yapildigindan bu iki denklem yeterlidir. Ancak
tiirbiilansli akim ¢dziimlerinde ilave olarak transport denklemleri de kullanilir. Ornegin

kayma gerilmesi transport denklemi olan SST (Shear Stress Transport) denklemleri su

sekilde verilir:

A(pu.x) 0 Uy | OK
—=y-P_— | | g+ | — .
o h ppra ax[ A o (3.3)
ﬁ(pua)) 2 , O I Moo | O 1 Ok ow
i)~ ApS? — | g+ | — [+ 2(1-F — 3.4
o =St 1“0 o L-F)p e~ (3.4)

Denklem (2)’de verilen py tiirbiilans viskozitesidir.

SST denklemlerindeki @ tiirbiilans bozulmasinin 6zgiil oranidir. P, tiirbiilansh kinetik
enerji olan «’nin lretim oramidir. oy, Og2, O, terimleri ¥ ve o iletimleri i¢in Prandtl
sayisina benzer parametrelerdir. F; standard k-e modelinde ve Wilcox k-w modelinde
kullanilan bir baglayici fonksiyondur. S terimi ise kayma gerilmesinin mutlak degeridir. A

ve g terimleri model sabitleridir.

Tiirbiilans k-¢ Denklemleri,

0 I TS
d_xi (pkUj) . 6xi (IJ- + Gk) axj] t Gk P * Sk (3 5)

2] - Je) oe L
3.6

Bu denklemlerde, T sicaklik, u hiz bileseni, Cq4 Sabit basingta 6zgiil 1s1 G, Kinetik

enerji tretimi, “k” olarak belirtilen kismu tiirbiilans kinetik enerji degerini ifade eder
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(mzlsz), ¢” olarak belirtilen kisim tiirbiilans dagilim oranini ifade eder (m%/s°), P basing, o

1s1 yayilim Katsayisini, Sk ile Se ise kaynak terimlerini gostermektedir.

Denklem (3) ve (4)’de gegen K ve w igin tiirbiilans viskozitesi bilinmelidir. sz soyle
hesaplanir:

apk

= rox(a 5 G

Hy
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4, METARYAL ve METOT
4.1. Emme Manifold Tasarim

Bilgisayar destekli emme manifoldu dizayn1 bize g¢esitli otomobil modellerinin
tasarlanmas1 ve manifold dizayninin gerceklestirilmesini saglanarak iretim ve lojistik
avantaji ile ¢ok biiyiik mali kazanglar saglanabilmektedir. Tasarim programlarinin
gelismesi ile birgok tiriin gibi emme manifoldunun da tasarlanabiliyor olmas: tiretim ve
tasima acisindan biiyiikk kazanglar elde edilmesini saglamistir. Bilgisayar destekli
modellemenin hayatimizda olmadig: donemlerde, bir manifolddan beklenilen &zelliklerin
yerine getirilip getirilmedigini belirlemek igin uzun siirelere ihtiya¢ duyulmaktaydi.
Gliniimiizde ise, tasarim, iiretim ve testler de dahil olmak iizere tiim islemler kisa siire

icerisinde tamamlanabilmektedir.

Dolgu Hacmi

Ram Borusu Emme Kanallan

Sekil 4.1. Emme Manifoldu Solidworks Tasarimi (¢ 1509)

Bu c¢alismamizda emme manifoldunu tasarlamak igin SolidWorks 2015 programi
kullanilmis olup tasarimi yapilan emme manifoldlarinin geometrileri yukaridaki sekilde
verilmistir. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi dort zamanli bir motor i¢in tasarimi yapilan emme
manifoldu, ram borusu, dolgu hacmi ve dort adet emme kanalindan olusmaktadir.

Tasarimin emme manifold giris kismi oval olup ve emme kanallari yuvarlak tasarlanmigtir.



Ug farkli uzunluga sahip tasarim yapilmistir. Dolgu hacmi uzunlugu 350 mm, 400 mm ve
450 mm olacak sekilde tasarim yapilmistir. Analizler sonucunda emme kanallarindan
¢ikan debilerin birbirine en yakin oldugu tasarim, 400 mm kenar uzunluguna sahip kare

prizma seklinde, toplam uzunlugu 600 mm olarak belirlenmistir. Emme kanallarinin, dolgu

hacmi orta ekseni ile yaptig1 ac1 ise 159, 300, 600 olmak iizere ii¢ farkli acili model

tasarlanarak simiilasyon yapilmstir.

4.2. Cahismanin Sinir Sartlari

Emme manifoldunun aliiminyum malzemeden yapildigi varsayilmistir. Coziimde olusan
akisin basing farki ile olustugu varsayilmistir. Bundan dolayr emme manifoldunun giris
borusu ile emme kanallar1 arasinda basing farki olusturularak ¢oziim yapilmistir. Tablo
4.1’ de galismanin sinir sartlar1 goriilmektedir. Giris hizlarimiz 60 m/s, 120 m/s ve 180 m/s
alinmigtir. Akiskan olarak havanin Gzellikleri kullanilmustir. Literatiirde  yapilan
caligmalara paralel olarak emme manifoldu giris basinci 101325 Pa alinmis, emme

kanallarindaki ¢ikis basinc1 90000 Pa olarak alinmistir. 300 K sicaklikta ¢6ziim yapilmistir.

Tablo 4.1. Calismanin sinir gartlart

Parametre Deger

Giris Hiz1 60 m/s -120 m/s-180 m/s
Giris Basinci 101325 Pa

Cikis Basinci 90000 Pa

Sicaklik 300 K

Havanin ozellikleri  p:1.78X10™° Ns/m? p:1.225 kg/m® ve fluent modiilii iginde bu
degerler tammlidir. Deneysel sabitler: C = 0.09, C2e = 1.92, C;e = 1.44, Tiirbiilans

Prandtl sayilar1 o, = 1.0, ¢, = 1.3 dir.
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4.3. Emme Manifoldunun Ag Yapaisi

Solidworks programinda ¢izilen modelin problemin ¢oziimiinde kullanilan mesh (ag)
yapist Sekil 4.2°de verilmistir. Basing ve hiz degiskenlerin degisimlerinin ¢6ziim icerisinde
bulunan yogun oldugu yerlerde daha sik, aymi sekilde hiz sinir bdlgelerinin olustugu
yiizeylere yakin kisimlara ¢ok sik, geri kalan yerlerde daha gevsek bir mesh (ag)
Olusturulmustur [4]. Farkli eleman sayilarina sahip ag yapilart igin simiilasyonlar
yapilmistir ve ag yapisindan farkli sonuglar elde edilmistir. Bu amagla ii¢ farkli manifold

geometrisi tasarlanip ag yapilari elde edilmistir.

Sekil 4.2. Emme Manifoldu Ag Yapisi

4.4. Cahsmanin Ag Yapisinin Dogrulanmasi

Bu ¢alismada ki problemin ¢oziimiinde kullanilan ag yapist Sekil 4.2° de goriilmektedir.
Calismanin diigiim sayisindan bagimsiz oldugunu gostermek i¢in {li¢ ayr1 diigiim sayis1 test
edilmistir. Ug farkli geometri igin 30000, 40000, 50000 diigiim sayilarina sahip ag yapilart
icin simiilasyonlar yapilarak sonuglar elde edilmistir. Ug farkli tasarim iginde 135000 ile
170000 eleman sayilarina sahip ag yapilart belirlenmistir. Sonuclar neticesinde farkli

diiglim noktalarinda elde edilen verilerin degismedigi goriilmiistiir.
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4.5. Mevcut Cahsmamn Literatiir ile Karsilastirilmasi

Literatiirde yapilan ¢aligmadaki tasarim ile ayni 6lgiiler ve ayni hizlar verilerek analiz
yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda karsilastirma yapilarak tasarim igin
yapilacak 1iyilestirmeler belirlenmistir. Asagida literatiir, ayni Olciilerdeki calisma ve

tyilestirilmis li¢ caligmanin tasarimi verilmistir.

100,00 30000

Sekil 4.3. Emme manifoldu solidworks tasarimi [4].

Sekil 4.3’de verilen tasarim literatiirde incelenen hazne uzunlugu 460 mm, emme

kanallar1 boru ¢aplar1 40 mm ve manifold giris capt 60 mm’dir.

Emme Kanallan

¢: 300==
Manifold Girisi
D:60 mm

Sekil 4.4. Emme manifoldu solidworks tasarimi
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Sekil 4.4’de verilen tasarim literatiirdeki ile ayni olgiilerde yapilan tasarimdir. Ansys
fluentte iki tasarimin sonuglar1 elde edilerek karsilastirilmistir. Asagida iki tasarim igin

elde edilen vektor dagilimlar goriilmektedir.

Mar 23
ANSYS Fluest Release 16 2 (34, pbns. ske)

Sekil 4.5. Literatiirdeki ¢alismanin vektor dagilimlar [4].

Sekil 4.5°de literatiirdeki ¢alismanin ansys fluentte yapilan analizler sonucunda elde edilen

vektor dagilimlar goriilmektedir [4].

0 0.100 0.200 (m) A
[ — — ¥

0.050 0.150

Sekil 4.6. Literatiirdeki ¢aligma ile ayn 6l¢iilerde ve hizda elde edilen vektor dagilimlari
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Sekil 4.6°da literatiirdeki ¢alisma ile ayni Olgililerde ve hizda gonderilen akiskanin ansys
fluentte yapilan analizler sonucunda elde edilen vektdr dagilimlart goriilmektedir.
Yukarida verilen tasarimlarin analizleri karsilastirilastirildiginda, literatiirdeki ¢alismada
dort emme kanalindan ¢ikan hava hizlariin esit olmadigi ilk emme kanalinin hiz1 diger ii¢

emme kanalina gore daha disiik oldugu goriilmektedir.

(m/s)

80

75
70

65 //

G0 // = |iteratir [4]

55 //// === Bu calizma
50

as
40 !

35 T T T T

emme kanallan

Sekil 4.7. D6rt emme kanalindan ¢ikan ortalama akiskan hizlar1 (Vis:120 m/s, (I)ZBOO)

Sekil 4.7°ye bakildiginda iki calismanin da manifold giris hizi 120 m/s ve emme
kanallarinin dolgu hacmiyle agis1 30° iken emme kanallarindan ¢ikan akiskanin hizlari
karsilagtirilmistir. Birinci emme kanali ortalama ¢ikis hiz1 iki ¢alismada da diisiik oldugu,
ikinci ve liglincli emme kanalinda birbirine yakin oldugu ve dordiincii emme kanalinda da ti¢
emme kanalina gore ¢ikan akigkanin ortalama hizinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Cikis
hizlarina bakilarak birinci emme kanalinin motor performansi agisindan iyi sonuglar

vermeyecegi goriilmektedir. Bu nedenle birinci emme kanalina iyilestirme yapilmalidir.
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Hiz (m's)

120

100

80
60
s0 \\L‘
20
] T T T T T T T T ll

o 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0.4 0,45 0,5

Dolgu Hacmi Uzuntagu (m)

== literatiir [4]

== Bu ¢zlisma

Sekil 4.8. Dolgu Hacmi uzunlugu boyunca ortalama akiskan hizlar1 (Vgirs:120 m/s, $:300)

Sekil 4.8’e bakildiginda iki ¢alismaninda manifold giris hizi 120 m/s ve emme
kanallarinin dolgu hacmiyle acgist 30° iken dolgu hacmi boyunca akigkanin hizlar
karsilastirilmistir. Grafige bakildiginda, bu ¢alisma ve literatiirdeki ¢calismanin dolgu hacmi
boyunca hizlarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmanin hizlarinin dolgu
hacmi boyunca daha yiiksek hizli oldugu goriilmektedir. Manifold giris kisminda 0.2 m’ye
gelene kadar iki ¢alismanin sonuglarin birbiriyle yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
0.2 m’den sonra tiim modeller i¢in kiigiik farkliliklar ayn1 yapida ve ayni degerlerde oldugu
sekile bakarak goriilmektedir. Akiskanin manifold giris borusundan dolgu hacmine gegisinden
sonra basing diisiisii goriilmektedir. Bu basing diistisii iki model igin benzer olarak giris
borusundan dolgu hacmine gectikten sonra diismektedir. Bu sonuglar dogrultusunda elde

edilen sonuclarin giivenilirligi ve dogrulugu kabul edilebilir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Literatiirdeki ¢alisma ile bu ¢alisma karsilastirildiginda elde edilen sonuclari gelistirmek
icin yeni bir tasarim yapilmistir. Bu amagla yeni tasarim 6Slgiileri belirlenmis, dolgu hacmi

genisletilmis ve uzunlugu arttirilmistir. Manifold giris hizt 60 m/s, 120 m/s, 180 m/s,

emme kanallarindaki agilar 159, 309, 600 icin analizler yapilarak dort emme kanalinin
hizlarimin esit degerlere yakin olmasi i¢in en uygun tasarim belirlenecektir. Literatiirdeki
calismanin sonuclar iyilestirilerek, yanma odasina girecek hava hizlan esitlenerek, motor

verimi i¢in iyi sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.

Bu ti¢ farkli model i¢in simiilasyonlar yapilip sonuglar1 asagida verilmistir. Tasarimi

yapilmis tic modelin asagida basing degerleri goriilmektedir.

Emme kanallarmin giris kisimlar1 basincin diistiigii ve emme kanalinin egiminin arttigi
yerlerde tekrar basincin arttigi gézlemlenmistir. Bu durum ti¢ model i¢inde ayni oldugu

sadece Sekil 5.1°de farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 5.1. Manifold i¢indeki basing dagilimi ((I):150, Vgirig = 60 m/s)



Sekil 5.2°de manifold igindeki basing dagilimi (¢:300, Vs = 60 m/s) akiskanin giris
borusundan dolgu hacmine gectikten hemen sonra basincin distiigii bunun nedeninin

aniden hacmi genismesinden kaynaklandig1 gozlemlenmistir.

Sekil 5.2. Manifold igindeki basing dagilimi (¢:30°, Vs = 60 m/s)

Sekil 5.3’de manifold igindeki basing dagilimi (¢:60°, Vs =60 m/s) emme kanallarinin
giris kisimlarda basmcin diistiigli ve emme kanalinin egiminin arttig1 yerlerde tekrar

basincin arttig1 gézlemlenmistir.

Sekil 5.3. Manifold i¢indeki basing dagilimi ((I):GOO, Vgiris = 60 mM/s)
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Sekil 5.4’de manifold igindeki basing dagilimi (¢:159, Vs =120 m/s) akiskanin giris
borusundan dolgu hacmine gectikten hemen sonra basincin diistiigli ve dolgu hacminin
sonuna dogru tekrar arttigt gozlemlenmistir. Emme kanallarinin agilart degissede ayni

basing dagilimlar goriilmektedir.

Sekil 5.4. Manifold igindeki basing dagilimi (¢:15°, Vs = 120 m/s)

Sekil 5.5°de manifold igindeki basing dagilimi (¢:30°, Vs =60 m/s) emme kanalinin

egiminin arttig1 yerlerde tekrar basincin arttigi gozlemlenmistir.

0.050 0.150

Sekil 5.5. Manifold i¢indeki basing dagilimi (¢:300, Viris = 120 m/s)
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Sekil 5.6’da manifold icindeki basing dagilimi (¢:600, Vgiris = 120 m/s) emme kanalinda
egimin arttig1 bolimlerde basing artmis ilerleyen boliimlerde tekrar diislise gectigi li¢

modelde de goriilmektedir.

Sekil 5.6. Manifold igindeki basing dagilimi (¢:60°, Vs = 120 m/s)

Sekil 5.7°de emme kanalarindaki ag1 ¢:159, Vs = 180 m/s iken analizler sonucunda

elde edilen manifold i¢indeki basing dagilimi goriilmektedir.

Sekil 5.7. Manifold igindeki basing dagilimi ((I):150, Vgirig = 180 m/s)
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Sekil 5.8’de emme kanalarindaki agt ¢:30°, Vs = 180 m/s iken analizler sonucunda

elde edilen manifold i¢indeki basing dagilimi goriilmektedir.

Sekil 5.8. Manifold igindeki basing dagilimi (¢:30°, Vgiris = 180 m/s)

Sekil 5.9’da emme kanalarimdaki a1 ¢:60°, Vgiris = 180 m/s iken analizler sonucunda

elde edilen manifold igindeki basing dagilimi gériilmektedir.

T
0.050 0.150

Sekil 5.9. Manifold igindeki basing dagilimi (¢:60°, Vs = 180 m/s)

Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’a bakildiginda akigskanin basincinin dolgu hacminden
emme kanalina gegerken ilk emme kanalinda {i¢ modelde de diisiik oldugu net bir sekilde
goriilmektedir. Birince emme kanallarinin ii¢ farkli tasarimda da diisiik oldugu net bir

sekilde goriilmektedir. Diger {ic emme kanalindan {i¢ model iginde basing dagilimlari
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benzer oldugu goriilmektedir. Emme kanalinda egimin arttigi boliimlerde basing artmis
ilerleyen boliimlerde tekrar diisiise gectigi ic modelde de goriilmektedir. Basing
dagilimlarinin dolgu hacminin sonuna dogru arttigi, emme kanallarinda ise agilara gore

farklilik gosterdigi asagidaki sonuglardan gortilmektedir.

Sekil 5.10’a bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, emme kanallarindaki ag1 159 iken

hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0.050 0.150

Sekil 5.10. Manifold igindeki hiz vektorleri (¢:159, Vgirig = 60 m/s)

Sekil 5.11°e bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, emme kanallarindaki ag1 300 iken

hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.11. Manifold igindeki hiz vektorleri (¢:30°, Vi = 60 m/s)
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Sekil 5.12’ye bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, emme kanallarindaki ag1 600 iken

hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.12. Manifold i¢indeki hiz vektorleri (¢:600, Vgiris = 60 mM/s)

Sekil 5.13’e bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 150,

iken hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0.050

Sekil 5.13. Manifold i¢indeki hiz vektorleri (¢:150, Vgiris = 120 m/s)
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Sekil 5.14’e bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 300,

iken hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.14. Manifold igindeki hiz vektorleri (§:30°, Vgyis = 120 m/s)

Sekil 5.15’e bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ac1 600,

iken hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0 0100 S5~ 0.200 (m) X‘\?’
0.050 0.150 Pl

Sekil 5.15. Manifold igindeki hiz vektorleri ((I):600, Vgiris = 120 m/s)
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Sekil 5.16’e bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 159,

iken hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.16. Manifold igindeki iz vektorleri (¢:159, Vgiris = 180 m/s)

Sekil 5.17°ye bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, icin emme kanallarindaki ag1

300, iken hiz vektorleri icin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

5 c
o 0.100 ’\m}oo (

7 wJ
0.050 0.150 “P—\

Sekil 5.17. Manifold i¢indeki hiz vektorleri (¢:300, Vgiris = 180 m/s)
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Sekil 5.18’e bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, i¢in emme kanallarindaki a1 600,

iken hiz vektorleri igin ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

s z
7
;. S o
0 0.100 ~~-0,200 (m)
— TE— ]
0.050 0.150 Ty

Sekil 5.18. Manifold i¢indeki hiz vektorleri (¢:600, Vgiris = 180 m/s)

Tasarmmu yapilan ii¢ farkli model i¢in hiz vektdr dagilimlart yukarida verilmistir. Ug
farkli emme manifoldunun giris kisminda olusan hiz dagilimlar1 tiim egim acilari igin
benzer yapida oldugu goriilmektedir. Akigkanin giris borusundan dolgu hacmine gecerken
ani bir hiz kayb1 oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni dolgu kisminin hacminin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum dolgu hacmi boyunca devam etmektedir.
Hazne bitiminde Vena contracta (jet ¢ekigi) olusmaktadir. Sonug olarak hiz diissse bile
emme kanalariin hizlarmin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum emme
kanallariin ¢ikis bolgelerinde ag1 farkliliklarinda dolayr olusan basing farkliliklarindan

bolgeye gore farkli oranda etkilenmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.19’a bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, icin emme kanallarindaki ac1 150,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.19. Manifold i¢indeki akim cizgileri (¢:15°, Vgiris = 60 m/s)

Sekil 5.20’e bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, icin emme kanallarindaki ac1 300,

iken akim ¢izgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0 0.100 0200 (m) - X‘;
— — ]

0.050 0.150

Sekil 5.20. Manifold igindeki akim gizgileri (¢:30°, Vs = 60 m/s)
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Sekil 5.21°e bakildiginda manifold giris hiz1 60 m/s, icin emme kanallarindaki ac1 600,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0.075 0.225

Sekil 5.21. Manifold iindeki akim gizgileri (¢:600, V,iris = 60 m/s)

Sekil 5.22’e bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 159,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.22. Manifold igindeki akim gizgileri (¢:15°, Vi, = 120 m/s)
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Sekil 5.23’e bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 300,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

G ¥
0 0.100 0.200 (m) ‘g
— — )

0.050 0.150

Sekil 5.23. Manifold igindeki akim cizgileri (¢:30°, Viris = 120 m/s)

Sekil 5.24’¢ bakildiginda manifold giris hiz1 120 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 600,

iken akim ¢izgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.24. Manifold igindeki akim ¢izgileri ((I):600, Viris = 120 m/s)
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Sekil 5.25’e bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 150,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.25. Manifold iindeki akim ¢izgileri (¢:15°, Viris = 180 m/s)

Sekil 5.26’a bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, i¢in emme kanallarindaki ag1 309,

iken akim cizgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

Sekil 5.26. Manifold igindeki akim gizgileri (¢:300, V,iris = 180 m/s)
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Sekil 5.27’e bakildiginda manifold giris hiz1 180 m/s, i¢in emme kanallarindaki ac1 60°,

iken akim ¢izgileri i¢in ansys fluentte yapilan analiz sonucu goriilmektedir.

0.050 0.150

Sekil 5.27. Manifold i¢indeki akim gizgileri (¢:60°, Viris = 180 m/s)

Emme manifold borulari, silindirlere karisim ve hava akisini engellemeyecek sekilde, i¢
yiizeyleri diizglin ve kdoseleri tatli kavisli olarak yapilmis olup emme manifold borulari
silindirlere asir1 karisim veya hava gonderecek sekilde big¢imlendirilmistir. Tasarimi
yapilan emme manifoldlarinin, emme kanallarindan silindirlere gonderilen hava hizlarinin
esit olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle hizlarin ayni olmasi igin farkli tasarim ve farkl
manifold giris hizlar1 verilmistir. Ansys Fluent analizleri sonucunda ti¢ farkli hiz
verilmigtir. Manifold giris hizlar1 60 m/s, 120 m/s ve 180 m/s verilerek, emme kanallarina
farkli agilar (15°, 30°, 60°) yardimiyla en uygun tasarim belirlenmistir. Bu ¢aligmada
emme manifoldunun malzemesi, hem hafif olmasi hem kolay sekil verilebilir olmasi,
hem de iyi bir 151 transferi saglamasi aliiminyum olarak seg¢ilmistir. Ansys Fuent programi
yardimiyla gerekli sinir sartlari verilerek manifold ¢ikis hizlari elde edilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda silindirlere gonderilecek hava hizlarinin birbirine en yakin oldugu ac1
yukarida tablolardan bakildiginda 60° oldugu, en yakin oldugu hiz degeri 60 m/sn oldugu
goriilmektedir. Asagida grafiklerde farkli hizlarda manifolda giren havanin dort emme

kanalindan ¢ikis hizlar1 goriilmektedir.

Asagida tasarimi yapilan emme manifoldunun giris ve ¢ikis debileri hesaplanarak tablo

haline getirilmistir.
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rh = p. A Vort (51)

formiiliinden hesaplanarak giren ve ¢ikan debiler hesaplanmistir. Tablo 5.1, Tablo 5.2,
Tablo 5.3’de analiz sonuglarinda elde edilen debiler goriilmektedir. Akigskan olarak

havanin 6zellikleri kullanilmistir.

Tablo 5.1. Manifold ¢ikis debileri (Vgiris = 60 m/s)

Manifold Giris Hiz1 60 m/s (g = 0.25853625 kg/s)
Emme iy mh, mh; mhy Miop Miop~ Mgirs
Kanal
Acisi (kals) (kgls) (kals) (kals) (kals)
15°a¢1 | 0.059534 | 0.066438 | 0.066142 |0.0676806| 0.259793841 0.001258
30°a¢1 | 0.057007 | 0.064564 0.06561 | 0.072733 0.25991339 0.001377
60° ac1 | 0.058869 | 0.063418 | 0.066017 |0.0707327| 0.259035619 0.000499

Tablo 5.2. Manifold ¢ikis debileri (Vgiris = 120 m/s)

Manifold Giris Hiz1 120 m/s (1, = 0.5170725 kg/s)

Emme m; Iy I3 my r.ntop rhtop' mgiris
Kanal
Acisi (kgls) (kgfs) (kgls) (kgls) (kgls)

15°ac1 | 0.116578 | 0.130546 | 0.132334 | 0.1397357 | 0.519194108 | 0.002122

30°a¢1 | 0.117118 | 0.128991 | 0.131641 | 0.1415803 | 0.519330582 |0.002258

60°a¢1 | 0.118329 | 0.129753 | 0.131698 | 0.1399137 | 0.519693999 | 0.002621

Tablo 5.3. Manifold ¢ikis debileri (Vgiris = 180 m/s)

Manifold Giris Hiz1 180 m/s (g = 0.77560875 kg/s)
Emme I'h]_ I'hz l'il3 l'il4 r'ntop rhtop' r.ngiris
Kanal
Agisi (kgfs) (kg/s) (kgls) (kgls) (kgls)
15°a¢1 | 0.17583 0.195807 | 0.197733 |0.2095004 0.778870092 0.003261
30°a¢1 | 0.175853 | 0.194041 | 0.197919 |0.2117452 0.779557846 0.003949
60°a¢1 | 0.180815 | 0.194601 | 0.198169 |0.2061047 0.779688627 0.00408
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Yukaridaki Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3’¢ bakildiginda dért emme kanalindan ¢ikan
debilerin farkli egim agilart ve farkli hizlara gore degisimleri verilmektedir. Sekiller
incelendiginde akiskan hizinin 60 m/sn oldugu tasarimda 1. Emme kanalinin debilerin ii¢
egim agisinda da diisiik oldugu goériilmektedir. 2. Emme kanalinda debinin daha arttig:
goriilmektedir. 3. ve 4. Emme kanalindan tiim egim agilarinda debilerinin degisimin daha
az oldugu goriilmektedir. Emme kanallarinin ¢ikis debilerinin egim agilarina gore farklilik
gostermesi akiskanin hiz ve basing dagilimlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yukaridaki tiim tablolar incelendiginde {i¢ fakli akiskan hizinda da 60° egim agisina sahip
tasarimlarda dort emme kanalindan ¢ikan debi miktarmin diger egim agilarina sahip
tasarimlara oranla debi degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir. 60° egim acisinda motor

performansi i¢in en iyi degerler elde edilecektir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada ti¢ farkli emme manifoldu tasarlanarak, bu tasarimlara farkli hiz
parametreleri verilerek, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) analizi yapilarak

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Oncelikle literatiir incelenmis emme kanallarindan ¢ikan akiskan debilerinin farkli
oldugu goriilmiistiir. Bunun da motor performansini etkiledigi bilinmektedir.

e Bu calismada esit debilerin saglanmasi amaciyla, tasarim 6lgiileri iginde kalarak, bir
motorun emme manifoldu Solidworks programinda farkli kesit ve giris mesafesi
tasarimlar1  yapilarak, Ansys Fluent programin aktarilmis ve analizler
gerceklestirilmistir.

e Bunun i¢in birinci emme kanalindan ¢ikan akigkanin debisi emme kanalinin yeri
degistirilerek, dolgu hacmi genisletilerek yeni tasarim yapilmistir

e Karsilastirma yapilan literatiirde [4] dolgu hacmi ve emme manifoldlar1 dikdortgen
iken bu tasarimda miimkiin oldugu kadar i¢ yiizeyleri diizgiin ve koseleri tatli kavisli
olarak yapilmis olup emme manifold borulart silindirlere asir1 karigim veya hava
gonderecek sekilde bicimlendirilmistir.

e Tasarimi yapilan emme manifoldlarinin, emme kanallarindan silindirlere gonderilen
hava debilerini esit olmasi tasarim agisindan 6nemlidir. Bunun igin manifoldun giris
kismi olan ram borusunu genisletilmis, akiskanin emme kanallarindan esit debi
degerleri elde edilmistir.

e Ayrica gelistirilen yeni tasarima ii¢ farkli hiz ve ii¢ farkli egim agisin verilerek
sonuglar elde edilmis ve tiim sonuglarda emme manifoldlarindaki esit dagilim elde
edilmis ancak goreceli olarak en iyi dagilim 60° ve 60 m/s i¢in elde edilmistir.

e Gelistirilen yeni tasartmin motor performansint 6nemli Olgiide iyilestirebilecegi

diistiniilmektedir.
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