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Ozet- Motorun degisken performans ihtiyacina baglh olarak tim yiik ve hizlarda
silindirlerin yeterli miktarda hava ile beslenmesine imkan saglanmalidir. Emme
manifoldunun temel gérevi, motor icin gerekli olan taze yakit hava karistmin1 yanma
odasina tasimaktir. Hava emme sisteminde hava akigina gdsterilen direncin azaltilmasi
performansin iyilestirilmesi bakimimndan 6nemli olmaktadir. Her bir silindirin emme
islemi siiresince hacminin degismesinden dolayr emme manifoldu igerisinde basing
stirekli degisir. Ayrica supap agilirken alan degismesi, gaz akisinin diizensiz olmasina
neden olur.

Belirtilen bu etkiler dikkate alinarak yapilan bu calismada; manifold icerisindeki
degisen basing, hiz vb. gibi temel akis parametreleri, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) analizi ile sayisal olarak incelenmistir. Sayisal ¢oziimlemede Sonlu Hacimler
Metoduna dayali ¢6ziim yapan ANSYS Fluent 15.0 yazilimi kullanmilmistir. Kararh
durum ve standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak yapilan analizler 6 silindirli, dogal
emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme manifoldu i¢in gergeklestirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar temel akis parametreleri olan basing ve hiz degisimleri
cinsinden detayl bir sekilde tartisilmis ve grafikler halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Emme Manifoldu, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD),
Motor Performansi.

NUMERICAL INVESTIGATION BY USING CFD
ANALYSIS OF INTAKE MANIFOLD IN A MULTI-
CYLINDER SPARK IGNITION ENGINE

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

In this study, by considering the effects mentioned; gas flow parameters such as the
changing pressure in the manifold, velocity were investigated numerically by
Computational Fluid Dynamics method. Numerical computations were made ANSYS
Fluent 15.0 based on the Finite Volume Method approach. Steady-state analyses and
standard k-e turbulence model using 6-cylinder, naturally aspirated and spark-ignited
(SI) was performed for the engine intake manifold. The results obtained from this study
were discussed in detail in terms of pressure and flow velocity changes of the basic
parameters and graphed.

Key Words- Computational Fluid Dynamics (CFD), Intake Manifold, Engine
Performance.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Emme manifoldunun temel goérevi, gerekli ve esit taze hava-yakit karisimini yanma odasina
tasimaktir. Emme manifoldlar biitiin silindirlere iiniform hava yakit karisimini saglayabilecek
sekilde tasarlanirlar. Eger yanlis 6l¢iilendirilir veya tasarlanirsa motor silindirleri iyi bir yanma
icin ihtiyag duyulan gerekli hava miktarini (silindir i¢i dolguyu) alamayacaktir. Motorun
degisken performans ihtiyacina bagli olarak emme manifoldu tizerinde degisiklikler yapilabilir.
Ancak bu sekilde tiim yiik ve hizlarda silindirlerin yeterli miktarda hava ile beslenmesine imkan
saglanabilir. Bu da ¢ok yollu emme manifoldu sistemi ile miimkiindiir. Emme manifoldu
temelde iki parcadan olusmaktadir. Birincisi menfez (plenum) olup kelebek govdesinin veya
karbiiratoriin altindaki manifoldun giris kismudir. Ikincisi ise menfezi silindirlere baglayan
kosucu (runner) kanallaridir. Manifold kosuculari, taze dolgunun ayri ayri her bir silindire
ulagmasini saglar [1-11].

Bir i¢ten yanmali motorda yanma islemi igin ihtiyag¢ duyulan hava silindirlere emme manifoldu
tarafindan saglanir. Bu nedenle Hava Emme Manifoldu (HEM) o6nemli bir role sahiptir.
Otomobil motorunun igine havanin istenilen miktarda iletilmesi yanma verimliligini arttirir
dolayisiyla hava kirliliginin azalmasinda da etkili olur [1]. Emme havasi, manifold menfezinden
gecerck menfeze bagh ¢ikislara dagilir ve yanma odasina gecis yapar. Emme sistemi igindeki
hava akigini optimize etmek igin, sistem ilizerinden hava akiglarinin, giris hizinin ve basing
diistimiiniin iyi bir sekilde anlagilmasi gerekir [2].

HEM akis optimizasyonu i¢in birgok caligsma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Dal
(2009) emme manifoldu icerisindeki akig karakteristiklerini belirlemeye yonelik yaptig
caligmada manifold icerisindeki hiz ve basing dagilimlarint HAD yontemi ile incelemistir [3].
Khan ve Salim (2013) farkli tiirbiilans modelleri kullanarak kararli akis durumunda bir SI
motorun emme manifoldu igerisindeki optimum akis kosullarinin belirlenmesine y&nelik
yaptiklari ¢aligmada; HAD analizlerinin  emme manifoldu akis karakteristiklerinin
belirlenmesinde etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir [4]. Jemni vd. (2011) LPG buji
ateslemeli bir motorun emme manifoldunda standart k-¢ tiirbiilans metodu kullanarak manifold
icerisindeki akig parametrelerini basing ve hiz cinsinden HAD analizi ile incelemislerdir [5].
Min-Ho Kim vd. (2000) yaptiklar1 ¢aligmada, alt1 silindirli dizel motor emme manifoldu i¢ akis
6zelliklerini kararli durum altinda hesaplamali olarak incelemislerdir [6]. Safwan (2009) yaptigi
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calismada tiirblilansli akisin manifold icerisindeki akis kosullarini tahmin etmek i¢in en iyi
metot oldugunu belirtmekte ve tiirbiilans degerinin azalmasi ile basing ve hiz diisiimiiniin
meydana geldigini ifade etmektedir [2]. Angadi ve digerleri (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada
benzer sonuglar gostermis olup tiirbiillans miktarindaki degisim ile akis kosullarmin dogru
orantil1 olarak degistigi belirtilmistir [7].

Yapilan bu ¢aligmanin temel amaci basing, hiz gibi akis parametreleri dikkate alinip, standart k -
¢ tlirbiilans modeli kullanilarak emme manifoldu igerisindeki en iyi akis kosullarini tahmin
etmektir. HEM sayisal modeli simiilasyonu i¢in 2.5L ve 6 silindirli bir aracin manifold modeli
kullanilmigtir. Analizlerde akigkan olarak hava kullanilmistir. Sayisal ¢oziimlemede Sonlu
Hacimler Metoduna dayali ¢6ziim yapan ANSYS Fluent 15.0 yazilimi1 hava emme manifoldu i¢
akisini analiz etmek icin kullanilmistir. Analiz sonuglar1 dogrultusunda bu ¢alisma ile emme
manifoldu i¢in en iyi i¢ akis kosullarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. YONTEM (METHOD)

Sayisal yontemler istenilen hassasiyette yaklasik ¢6ziim iiretirler. Hassasiyet artirildik¢a islem
adimlar1 artmakta, incelenen problem tipine gore giiglii ve daha hizli bilgisayarlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Giiniimiizde siirekli gelisme gosteren bilgisayar teknolojisi ile birlikte
sayisal analiz yontemleri de geliserek karmasik problemlerin bile modellenip ¢6ziilmesinde
etkili bir ¢6zlim yontemi haline gelmistir.

Bilgisayar teknolojisinin giderek gelismesi ve kapasitelerinin artmasi, deney ve test
diizeneklerinin yiiksek maliyetli olusu ve deney siirecinin uzun zaman almast HAD analizlerini
¢ekici kilmakta olup mevcut tiim ticari HAD yazilimlari temel alarak {i¢ temel ara¢ igermektedir

8].

+ On islemci (Pre-Processor)
* Coziimleyici (Solver)
* Son Islemci (Post-processor)

Fiziksel modele ait geometrinin ve ag (mesh) yapisinin olusturulmasi sinir sartlariin
tanimlanmasi 6n iglemci kisminda, sonlu fark, sonlu hacimler, sonlu elemanlar ve spektral metot
gibi ¢oziim tekniklerinin belirlenmesi ¢oziimleyici kisminda ¢éziim sonuglarinin alinmasi ve
degerlendirilmesi son islemci kisminda yapilan baslica islemlerdir.

Fiziksel problemin 6nemli Ozellikleri belirlendikten sonra HAD analizi ig¢in temel olarak
yapilacak iglemler sirasiyla asagida maddeler halinde verilmistir. Bunlar;

» Ilgili fiziksel problemin modellenmesi ve geometrinin olusturulmasi,
» Uygun sayisal ag (mesh) yapisinin olusturulmasi,

* Sayisal agin kontrolii,

* Cozlimleyicinin belirlenmesi,

e Coziim modellerinin se¢imi: Laminer veya tiirbiilansli akis, kimyasal bilesenler veya
reaksiyonlar, 1s1 gecis modelleri, ilave modellerin tanimlanmasi

» Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi,

» Baslangi¢ ve sinir sartlarinin belirlenmesi,

* (Coziim kontrollerinin ayarlanmasi,

* Coziimlemenin yapilmast,

* Sonuglarin alinmasi ve degerlendirilmesi



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 5(2) 123

Sayisal ¢aligmada, 6 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme manifoldu
geometrisi Sekil.1’de goriildiigii gibi ANSYS Workbench’de olusturulmug ve uygun sayisal ag
yapisinin belirlenmesi i¢in mesh atma islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Emme Manifoldu Geometrisi (Intake Manifold Geometry)

Olusturulan mesh yapist 123173 diiglim noktast ve 662508 sayida tetrahedral tip hiicreden
meydana gelmektedir. Yiizeylerdeki hiicre biiyiikliikleri kiigiik tutularak, sinir tabakalarinda ¢ok
katmanli hiicreler (boundary layer) kullanilmis, akisin hizlandig1 ve geometri lizerindeki keskin
bolgelerde yogun hiicreler (inflation) kullanmilmustir. Sekil 2’de goriildiigii gibi kosucularin
burgulu kismindaki mesh yogunlugu menfeze nazaran ¢ok fazla olugsmaktadir. Uygun sayisal
agin  belirlenmesinden sonra ANSYS Fluent 15.0 kodunda ¢oziimleme islemi
gerceklestirilmistir. Probleme ait sinir sartlar1 Tablo 1°de verilmistir.

0 000 1,000 (m)
e e——

s00

Sekil 2. Sayisal ag yapis1 (Meshing)
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Tablo 1. Sinir Sartlar1 (Boundary Conditions)

Parametre Deger
Giris hiz1 (inlet velocity) 18 m/s
Giris basinci (inlet pressure) 101300 Pa
Cikis basinc (outlet pressure) 9500 Pa
Sicaklik (temperature) 313 °K

3D, kararli akis durumu igin gerceklestirilen sayisal simiilasyonda tiirbiilans modeli olarak
Standart k-¢ metodu kullanilmustir. Yapilan ¢éziimlemeler sonucu elde edilen veriler temel akis
parametreleri olan basing ve hiz degisimleri cinsinden grafikler halinde sunularak asagida
detayli bir sekilde irdelenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Yapilan bu ¢alismada; 6 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme manifoldu
icin HAD yazilimi kullanilarak sayisal sonuglar elde edilmis ele alinan HEM i¢in akisa ait hiz,
basing ve tlirbiilans kinetik enerji degisimleri incelenmistir. Sekil 3’de model manifold
geometrisine ait hava hiz1 degisimleri goriilmektedir.

Sekil 2. Emme manifoldu icerisinde hiz degisimleri (Velocity changes in the intake manifold)
a) Akim ¢izgileri (Streamlines) b) Hiz vektorlerinin kesit goriiniisii (Sectional view of the
velocity vectors) ¢) Hiz konturlar1 (Velocity counter) d) Cikis hiz vektorleri (Output velocity
vectors).
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Emme manifoldu igerisindeki hiz dagilimlar1 ve akim g¢izgileri hizin az veya ¢ok oldugu
bolgeler hakkinda fikir vermektedir. Sekil 3’den de goriilecegi gibi bazi ¢ikislarda yiiksek hizlar
olugmusken bazilarinda hiz diismiistiir. Hiz yiizeyde ve ¢ikislarin giiclendiricilerinde ve bazi
cikiglarda ¢ok az olmaktadir. Bunun nedeni ise menfez ig¢inde istenmeyen yansimalardan yani
akiskanin hiz kaybina neden olabilecek geri doniislerdendir. Bu problemi 6nlemek i¢in yapilan
calismada; manifold geometrisi tasarlanirken kosucu kisimlar1 bogumlu sekilde olusturulmaya
calisilmig ve akis yolu i¢in doniimlii hale getirilmistir. Bu durumda S. Karthikeyan vd. [9]
tarafindan yapilan ¢aligmada oldugu gibi keskin koselerin olusumunu engelledigi i¢in akis hiz
kayiplarin1 azaltmasi hedeflenmistir. Ayrica miimkiin oldugunca kosucular menfez merkezine
yakin olmalidir ki esit miktarda havayla beslenebilsin. Kosucularda oldugu gibi menfez girisi de
donimlii sekilde tasarlanmalidir ki akisin herhangi bir engelle karsilagsmadan kosucular igerisine
ulagabilmesi saglanmalidir [10]. Bu sekilde akis kosucu girisi ve duvarina carpmadan
ilerleyerek hiz kaybina ugramamis olur. Ayrica akis engellenmeyeceginden cikiglara yani
kosucu uglarina kadar ilerleyebilir. Akis hizi i¢in diger 6nemli faktor ise olabildigince kosucu
kisimlarin bogumlu yapilmasidir. Bu sekilde akis koseli kisimlara degil daha yuvarlak
yiizeylerle temas ederek daha az hiz kaybina ugrayacaktir. Bogumlu yapinin diger bir avantaji
ise silindirler igerisine iletilen havanin miktari iizerinde belirgin bir etkiye sahip olmasidir.
Emme manifoldu kosucular igindeki diizenlemelerin disinda, menfez tasarimini da degistirmek
gerektigi acik bir ihtiyac olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sekil 3 (d) ’de emme manifoldunun
cikiglarindaki hiz vektorleri verilmistir. Cikislardaki hiz vektorlerinin degisimleri sekilden agik
bir bigimde goriilebilmektedir. Her bir ¢ikisa ait maksimum hiz degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Maksimum Cikis Hizlar1 (Maximum Outlet Velocities)

Parametre Hiz (m/s)
Cikis 1 7.545
Cikis 2 13.233
Cikis 3 21.195
Cikis 4 21.154
Cikis 5 12.361
Cikis 6 7.557

Emme kosucularindaki hizlara bakildiginda tiim silindirlere ulagan hava miktar1 esit olmamustir.
Akis esnasinda giristen ilk olarak menfez merkezi beslenmis ve tiirbiilansh bir akis olusmustur.
Akis hizi 6nemli 6l¢iide 3. ve 4. ¢ikiglarda giris kismina yakin olmalari nedeniyle artarken diger
cikislarda azalmistir. En az akis hizi ise 1. ve 6. ¢ikislarda meydana gelmistir.

Sekil 4°’de manifold igerisindeki basing degisimleri verilmistir. Sekil 4° de goriildiigi gibi
manifold igerisinde bazi alanlarda yiiksek basinglar olugsmusken bazilarinda basing diismiistiir.
Menfez igerisinde akisin g¢arptigi ve yogun oldugu diger alanlarda basing degerleri artig
gostermistir.

Olusan basing kayiplarinin nedeni akisin menfez igerisinden ayrilarak kosuculara iletilmesi
esnasinda meydana gelmektedir. Kayiplara dikkat edildiginde kosucu bogumlar (viraj) ve giris
kisimlar1 diginda basincin azaldigi goriilmektedir. Menfez icerisindeki akisin yansimalar ve
kosucu duvarlaria ¢arpmasi ile akista meydana gelen hiz kaybi ile bu noktalarda meydana
gelen basing ters orantilidir. Akisin ¢arptigl ve yansidigi bélmelerde basing artarken akis hizi
dismiistiir. Eger bu yansimalar engellenirse akiskan basingli bir sekilde yanma odasina kadar
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ilerleyeceginden silindirler igerisine aliman hava miktar1 artacak olup, homojen hava-yakit
karisimi saglanacak ve daha iyi bir yanma meydana gelecektir. Anlasilacagi {izere yanma verimi
silindir icerisine alinan hava miktarina bagli olmaktadir. Bu nedenle Sekil 4’den de goriilecegi
gibi optimum miktarda gerekli olan hava miktarini emme manifoldu {izerinden silindirlere
taginmasi i¢in manifold ¢ikislarinda ki basing, manifoldun girig kismina gore diisiik tutulmus
olup kosucu kisimlari (¢ikislar) miimkiin oldugunca bogumlu dizayn edilmis, kosucu girigleri
menfez merkezine miimkiin seviyede yaklastirtlmig ve bu sekilde olabildigince basing artigina
sebebiyet vermeyerek akis kayiplar1 engellenmis olup ve fazla miktarda havanin silindirler
igerisine taginabilmesi i¢in tasarimsal agidan keskin koselere de yer verilmemistir.

Sekil 4. Manifold icerisindeki basing konturlarinin degisimi (Changes in the contour of the
pressure in the manifold) a) 3D goriiniis (3D view) b) Kesit goriiniis (Sectional view).

Sekil 4’den de goriilebilecegi gibi basing tiim ¢ikislarda 9500 Pa seviyelerindedir. Bir emme
manifoldu i¢in giriste yiiksek basing ¢ikislarda ise giristen daha diisiik basing olusumu elzemdir.
Bu sekilde emme manifoldunda vakum meydana gelmekte ve bu olusan vakum silindirlere
havanin ulagsmasinda 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Bu nedenle bazi ¢ikislarda minimum
basing degerleri olugmaktadir ve bu istenen bir durumdur. En diisiik basing degeri 9491.77 Pa
ile 4 numarali ¢ikista meydana gelmektedir. Dort numarali ¢ikisa ait akis hiz degerinin diger
cikiglardan yiiksek olmasi en diisiik basing degerine sahip olmasi ile de dogrulanmaktadir.
Ayrica cikis 1. ve 6. cikisin menfez merkezine uzakligt ve kosucu girisi duvarina akisin
carpmasinin etkileri ile maksimum basing bu ¢ikislarda gerceklesirken akis hiz1 beklenildigi gibi
bu cikiglarda diger ¢ikislara nazaran daha diisik olmustur. Tablo 3’de tim g¢ikiglara ait
maksimum basing degerleri verilmistir.
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Tablo 3. Emme manifoldu giris ve ¢ikiglarina ait basing degerleri (The intake manifold pressure
values of input and output.).

Parametre Basing (Pa)
Giris 9623.03
Cikis 1 9500.00
Cikig 2 9495.15
Cikis 3 9493.42
Cikis 4 9491.77
Cikis 5 9496.31
Cikis 6 9500.00

Sekil 5’de tiirbiilans kinetik enerji degisimleri dikkate alinmistir. Sekil 5’den de goriilecegi gibi
menfez igerisinde yogun bir tlirbiilans enerji meydana gelmektedir. Bu yiiksek enerji kosucu 3
ve 4’lin bogumlarinda (bu kosucular akig girisinin altinda bulundugu igin) artmaktadir. Kontur
goriiniimiine bakilirsa menfez duvarlarinda kinetik enerjinin arttigi gdzlenmektedir. Ayrica
akisin ¢arpmis oldugu bolgelerde de kinetik enerji yogunlugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Tiirbiilans kinetik enerji degisimleri (Turbulence kinetic energy changes) a) Akim
cizgileri kesit goriiniis (Streamlines cross-sectional view ) b) Tiirbiilans enerjisi konturlar
(Turbulence energy contours) c¢) Cikis Tiirbiilans Enerji (Turbulence Output Energy) d) Model
ici ve dis ylizeyi tiirbiilans enerji (Model internal and external surfaces of the turbulence

energy).
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Sekil 5’den de goriilecegi gibi, hiz ve basin¢ dagilimlarinda oldugu gibi tiirbiilans kinetik enerji
3 ve 4 numaral c¢ikislarda artis gosterirken diger ¢ikiglarda azalma gostermistir. Ayn1 zamanda
model ic¢inde tiirbiilans kinetik enetji ilk basta menfez icerisinde olmas1 gerektigi gibi artig
gostermis sonra akis menfez ¢eperine carptiginda tiirbiilans dengesi bozulmasi nedeniyle anlik
bir diisiis gostererek tekrar artmistir. Tablo 4’de giris ve tiim cikislardaki maksimum tiirbiilans
kinetik enerji degerleri verilmistir.

Tablo 4. Emme manifoldu giris ve ¢ikislarina ait tiirbiilans kinetik enerji degerleri (Intake
manifold turbulence kinetic energy of the input and output values).

Parametre Tiirbiilans Kinetik Enerji (m”/s°)
Giris 1.215
Cikis 1 1.145
Cikig 2 9.832
Cikis 3 14.858
Cikis 4 17.787
Cikis 5 6.600
Cikis 6 1.238

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Yapilan calismada 6 silindirli, dogal emisli ve buji ateslemeli bir motorun emme manifoldu
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile sayisal olarak analiz edilerek manifold igerisindeki hiz,
basing tiirbiilans kinetik enerji degisimleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda asagidaki
yargilara vartlmistir:

Akis hiz degerlerinde olusan degisimlere menfez sekli, piston hareketi geri tepme hizlar1 ve
akisin ¢ikiglara giderken gectigi kosucularin seklinin neden oldugu goriilmiistiir.

Alt1 ¢ikis icerisinde en diisiik hiz degerleri ¢ikis 1 ve 6 da gbzlenmistir. Cikis 1 ve 6 tarafindaki
yansimalar sonucu olusan hiz kayiplarindan dolay1 tasarim acgisindan 1. ve 6. kosucunun
gelistirilmesi gerekmektedir. Cikis 3 ve 4, kosucularin u¢ noktalarindaki bogumlarin iyi
tasarlanmasi ve menfezde hi¢ yansitma kaybinin olmamasi nedeni ile yiiksek hiz degerleri
gostermistir.

Cikislardaki farklar menfez bolmesindeki hatali tasarimdan kaynaklanmaktadir. Menfez iginde
istenmeyen yansimalardan ka¢inilmali, menfez sekli daraltilmali ve kiigiiltiilmelidir. Kosucu
bogumlar1 iyi tasarlanmali ve emme manifoldunun ¢ikiglarina kadar bogumlara izin
verilmelidir, kosucu uzunlugu silindir kafa kismina kadar olmali gereginden fazla
uzatilmamalidir. Aracin bazi silindirlerine yeterli miktarda hava manifold {izerinden alinamadigi
durumlarda iyi bir yanma olmayacak dolayisiyla yakit tiiketimi ve emisyon miktar1 artig
gosterebilecektir. Yiiksek yanma verimi, homojen hava-yakit karigimi, iyi bir voliimetrik verim
ve emisyon degerlerini azaltmak i¢in manifold igerisindeki oda genisliginin (menfez) azaltilmasi
ve cikislardan 1, 2, 5 ve 6 numarali ¢ikiglarin kosucularmin kisaltilmas: gibi degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Bu degisiklikler sonucunda esit miktarda hava dagilimi manifold
iizerinden silindirlere saglanacaktir.
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Standart k- € metodu ile olugsan girdaplar tiim baglanti noktalar1 ve menfez (basing odasi)
icerisinde akisin dagilimini en iyi sekilde gdstermektedir. Dolayistyla emme manifoldu icindeki
akis1 analiz etmek i¢in bu metot iyi bir se¢im olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismanin gelecekteki kapsami diisiiniildiigiinde asagidaki alanlarda aragtirma yapilabilir.

GDI (direkt yakit piiskiirtmeli) teknolojisini kullanan SI motoru iyi bir yanma islemi i¢in emme
manifoldunun u¢ kisminda yiiksek kivrilmaya ihtiyag duyar, bdylece emme manifoldu
kosucularinda olusturulan yiiksek kivrimla birlikte bol miktarda hava ile iyi bir yanma verimine
erisilebilir.

Bu c¢alisma egzoz manifoldu icin de uygulanabilir. En iyi performans i¢in optimum egzoz
manifoldu tasarim elde edilebilir.

CNG motoru benzinli motora goére daha az hacimsel verime sahiptir. Eger CNG motorun emme

manifoldunun tasarimi iyi yapilir ise hacimsel verimde kayda deger bir iyilestirme elde
edilebilir.

Emme supaplar1 acilis ve kapanis esnasinda olusan basing ve hiz degisimleri i¢in emme
sisteminin zamana bagli CFD analizleri yapilabilir.
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