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Homojen Dolgulu Sikistirma Ateslemeli Bir Motorda Supap Profili
Optimizasyonu

Optimization of Valve Profile for a Homogeneous Charge Compression Ignition Engine
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1 Batman Universitesi, Otomotiv Miihendisligi Boliimii, 72100, Batman, Tiirkiye

Oz

Igten yanmali motorlarin giderek sikilasan emisyon standartlart dolayisiyla, farkli konseptlerle yanma gergeklestirilmesi ve
emisyonlarinin azaltilmas1 amaglanmaktadir. Homojen dolgulu sikistirma ateslemeli motorlarda, gorece diisiik sicakliklarda
yanma meydana geldiginden dolayi, ¢ok diisiik NOx ve is emisyonlar1 a¢iga ¢ikmaktadir. Ancak yanma prosesi, vuruntusuz
ve teklemesiz olarak gergeklesebilmesi i¢in motorun iyi bir sekilde kontrol edilmesi ve biitiin parametrelerinin optimize
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, homojen dolgulu sikistirma ateslemeli dizel yakitli bir motorun, bu yeni nesil yanma
stratejisine uygun olarak supap profili bir boyutlu yanma modeli ve genetik algoritma kullanilarak optimize edilmistir. Supap
agilma ve kapanma krank agilari parametrik olarak degistirilmistir. Ayrica, supap profilinin tamamen agildig1 noktaya bekleme
eklenmistir. Boylelikle, voliimetrik verim artis1 hedeflenmis ve fren giicli degeri maksimize edilmistir. Tasarlanan yeni supap
profili ile motor fren giicii %28 artarken, 6zgiil yakit tiiketimi degeri %6 azalmustr.

Anahtar kelimeler: Homojen Dolgulu, sikistirma ateslemeli, optimizasyon, supap profili, genetik algoritma.

Abstract

It is aimed to occur combustion process with different concepts to decrease emissions, due to the increasingly stringent emission
standards of internal combustion engines. Since combustion occurs at relatively low temperatures in a homogeneous charged
compression ignition (HCCI) engines, NOx and soot emissions were emitted a very low level. However, in order for the
combustion process to be carried out without knock and misfire, the HCCI engine must be well controlled, and all engine
parameters must be optimized. In this study, the valve profile of an HCCI diesel engine has been optimized using a one-
dimensional combustion model and genetic algorithm in accordance with this combustion strategy. Valve opening and closing
timings have been changed parametrically. In addition, the dwell angle has been added to the point where the valve profile is
fully opened. Thus, the volumetric efficiency increase was targeted, and brake power was maximized. With this newly
implemented valve profile, engine brake power increased by 28%, while brake specific fuel consumption value decreased by
6%.

Keywords: Homogeneous charge, compression-ignition engine, optimization, valve profile, genetic algorithm.

I. GIRIS

Igten yanmali motorlar, bircok avantajiyla giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullamlmaktadirlar. Yiiksek giic
yogunluguna ve yakit verimliligine sahip olmakla birlikte, oldukg¢a olgunlagmus, giivenilir bir teknolojidir. Ancak
gittikce sikilasan emisyon standartlarindan dolayi, emisyon degerleri miimkiin oldugunca azaltilmasi igin
caligmalar yapilmaktadir [1-6]. Homojen dolgulu sikistirma ateslemeli motorlar, diisitk emisyon degerleri ile timit
vaat etmektedirler [7]. Bu tiir motorlarda enjeksiyon emme safthasinda yapilir ve yakit-hava karisiminin tutugsmasi
icin sikigtirma sonucu meydana gelen sicaklik artigini kullanir. Yani enjeksiyon zamani benzinli motorlara
benzerken, karigimi tutusturma yontemi dizel motorlara benzemektedir. Buji ateslemeli motorlarda, bujinin yakit-
hava karigimini tutusturmas: anindaki gibi ani sicaklik artis1 olmaz. Sikigtirma ateslemeli motorlardaki iist 6lii
noktaya yakin, yakit enjeksiyonuna bagli olarak, yine ani tutugsma sonucu yiiksek sicaklik artigi olmaz. Dolayisiyla,
bu tiir motorlarda NOx ve is emisyonlari oldukga diisitk miktarda salinmaktadir (sekil 1).

Homojen dolgulu sikistirma ateslemeli motorlar, oldukga yiiksek yanma verimi saglamaktadirlar. Ancak buji ve
sikistirma sonuna yakin yakit enjeksiyonu olmamasindan dolayr motorun kontrolii zorlagmaktadir. Motorun
vuruntulu ¢alismasi ve tekleme gibi sorunlarin iistesinden en uygun karisimin teskili ile gelinebilir. Hava-yakit
oranmin en uygun sekilde silindir i¢ine verilmesi gerektigi gibi, supap zamanlamalar1 da en optimum degerler
garanti edilmesi gerekmektedir. Bu tiir motorlarin, en yiiksek verimde g¢alismasi i¢in oldukca fazla caligma
yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalardan bir kismi agagi sunulacaktir [6-12];

Sorumlu yazar: Ramazan SENER, Tel: +90 488 217 40 29, e-posta: ramazan.sener@batman.edu.tr
Gonderilme: 12.03.2021, Diizenleme: 16.05.2021, Kabul: 16.05.2021



mailto:ramazan.sener@batman.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-3580-1428

Supap Optimizasyonu

Int. ). Adv. Eng. Pure Sci. 2021, 33(3):478-486

Fiveland ve Assanis homojen dolgulu sikistirma-
ateslemeli (HCCI) dort zamanli bir motorun yanma ve
performans  caligmalar1  i¢in  bir  simiilasyon
gelistirmiglerdir. Yanma, bir kinetik mekanizma ile
tanimlanmistir. CHEMKIN Kkiitiiphanesi, gaz degisimi,
tiirbiilans ve 1s1 transferi modellerini igeren, bir motor
simiilasyonuna entegrasyon i¢in uygun bir kimyasal
kinetik ¢oziicii formiile etmek i¢in kullanmiglardir.
Calisgmalarinda, HCCI motor siireglerinin fiziksel
modellerle birlestirilmesinin Onemini
gostermektedirler [8]. Tian ve dig. HCCI motoru daha
efektif kullanmak i¢in, cok modlu yanma stratejisini
gelistirmiglerdir. Orta ve disiik yikler icin HCCI
yanma modu kullanilmasini, yiiksek yiik ve hizlar icin
buji ateslemeli modu kullanilmasini 6nermektedirler.
Kam profili buji ateslemeli mod igin supap bindirmesi
uygularken, HCCI modda negatif supap bindirmesi
uygulamaktadirlar. Gaz kelebegi konumunun HCCI
yanmasi1 iizerindeki etkisini dikkatlice inceleyerek,
yanma modu anahtar1 bir motor dongiisiinde
gergeklestirmiglerdir. Tiim siirecte, vuruntu ve tekleme
gibi herhangi bir anormal yanma olmamasini garanti
etmek ¢alismanin amacini olugturmaktaydi [9].
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Sekil 1. icten yanmali motor tiirleri [10]

Song ve Edwards HCCI motorunun diisiik yiik caligma
simirini arttirmak amaciyla negatif supap bindirmesi
yontemini ¢aligmiglardir.  Sikigtirma orani, pilot
enjeksiyon zamanlamasi ve pilot enjeksiyon miktarimin
optimize edilmesi {izerine deneysel ¢aligmalar
yapmiglardir. Sikistirma orani optimum degeriyle
disiik yiik galigma bolgesi genigleyebilecegini tespit
etmiglerdir. Daha yiiksek sikistirma orani, daha ileri
ana yanma zamanlamasi ile sonuglanir ve daha stabil
yanma getirir. Pilot enjeksiyon zamanlamasi degisimi
ise daha 1iyi kontrol edilebilirlik sagladigim
gormislerdir. Calismalarinda, esdegerlik orami 0.95,
negatif valf iist iiste binmesi sirasinda oksijen
eksikliginden kaynaklanan en smirh disik yik
operasyonunu gosterirken, 0.85 esdegerlik orani ise test
edilen ii¢ esdegerlik orani arasinda en genis diistik yiik
calisma araligini gostermistir [11]. Cinar ve Uyumaz,
benzinli HCCI bir motor i¢in kam tasarimi ve {liretimi
iizerine caligmiglardir. HCCI yanma karakteristigine
uygun olarak, 124 derece agik kalma siiresi ve 3.5-7.5
arasinda  kalkma  yiiksekligine sahip  kamlar
tasarlanmislardir. Kam geometrik modelleri, dairesel
yay egrisi kullanilarak, fourier serisi ile ekstrapole ile
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esitlikler  kurularak  c¢ikartilmistir.  Kullandiklar
yontem, klasik spline fonksiyonlar: ile iiretilen kam
profiline kiyasla, yiiksek supap kalkma miktarlarinda
bile, kamin iticiye tek noktadan temas oOzelligini
yitirmedigi tespit edilirken, siirtinme ve atalet
kuvvetlerinin azaldig1 gorillmistiir [12]. Ma ve dig.
HCCI motoru igin ¢ok amagli evrimsel algoritma
tabanli optimizasyon ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. HCCI
motorunun optimizasyon performansi, HCCI motoru
Simulink modeli ve Pareto Evrimsel Algoritma
(SPEA2) yontemleri ile temsil edilmistir. Motor, 1500-
2250 rpm hizlar ve 3-4.5 arasi indike basinglar ile
dogrulanmistir. Model, HCCI motorunun belirtilen
ozgiil yakit tiiketimini ve HC emisyonlarint iyi bir
dogrulukla simiile edebilecek kapasitededir. HCCI
motorunun emme supabi a¢ilma zamanlamasi, egzoz
supab1 kapatma zamanlamasi ve hava-yakit orani
motorun aktliatér ayarlarini olusturur. Yaptiklart
deneysel ve simiilasyon yontemleri gostermektedir ki,
¢ok amagli evrimsel algoritma HCCI motorun
aktliatoriiniin optimum degerlerini tespit
edebilmektedir. Bunu ¢ok hizli ve yiiksek dogrulukta
gergeklestirebilmektedir [13]. Hunicz ve dig. degisken
supap zamanlamasi ve degisken supap bindirmesiyle
yakit verimliligi saglayan, bir HCCI motor gelistirmeyi
amaclamiglardir. Tasarlanan motorun, yiiksek yiik
araliklarinda calisabilecegi on gorilmiistiir.
Arastirmalarinda, motorda egzoz supap zamanlamasi
geciktirmesi, dolgu basinci ayarlamasi ve kullanilan
yakitin azaltilmasi yontemlerini denemislerdir. Supap
zamanlamasinin geciktirilmesi iyi bir ¢6ziim oldugunu
rapor etmislerdir. Yakitin %50 yandig1 hacim ve yanma

siresi iki kritik degisken olarak, kontrol igin
kullanilabilecek  parametreler  oldugunu tespit
etmislerdir [14].

Yukarida sunulan literatiir ¢alismasindan da

anlasilacagi tizere, HCCI motorlar yiiksek verimleri ve
diisiik emisyon degerleri dolayisiyla biiyiik gelecek
vaat etmektedirler. Ancak bu tiir motorlarin hava-yakit
orani ve supap zamanlamalar iyi bir sekilde kontrol
edilmelidir ki; vuruntu, girilti ve tekleme gibi
olumsuz durumlar olmadan motor stabil olarak
calisabilmelidirler. Bunun ig¢in, bir boyutlu yanma
modelleri kullanilarak, motorun biitiinsel, gercekei
modelini olusturularak, ¢cok amagli genetik algoritma
yontemiyle HCCI motor parametreleri optimize
edilmelidir. Bu yontem ile deneysel ¢alisma ile ¢ok
miimkiin olamayacak, yiizlerce farkli kombinasyon
iiretilip, simiile edilerek, sonuglar arasindan en uygun
sonug secilebilecektir.

Il. MATERYAL VE METOT

Test motoru olarak, Caterpillar® SCOTE 3401 motoru
kullanilmistir. Test motoru, tek silindirli ve 2.44 litre
hacme sahiptir (Tablo 1). Homojen dolgulu sikistirma
ateslemeli prensibi ile g¢alisarak, yakit olarak dizel
kullanmaktadir. Bu motor biitiin parametreleri ile,
supaplar, enjektor ve silindirle beraber bir boyutlu
olarak, GT-Suite program kullanilarak modellenmistir
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[15]. Yakit enjeksiyonu, emme sathasi sirasinda, port
enjeksiyon olarak calismaktadir (sekil 2). Motorda 2
emme ve 2 egzoz olmak iizere, 4 supap bulunmaktadir.
Modelde, HCCI yanma ig¢in gelistirilen, reaksiyon
mekanizmasi, silindir i¢i yanmayr modellemek igin
kullanilmustir [16]. Kullanilan reaksiyon mekanizmasi
29 tlir ve 52 reaksiyon icermektedir ve deneysel
sonuglarla dogrulanmustir.

Test motorunun kurulan gercekei  bir  boyutlu
modeliyle, optimizasyon ¢aligmasi gerceklestirilmistir.
Optimize edilmesi amaglanan egzoz ve emme supap
profilleri, HCCI yanma i¢in en iyi duruma
getirilecektir. Bunun i¢in, en gelismis ve gii¢lii yontem
olan genetik algoritma yontemi tercih edilmistir.
Bir¢ok bagimsiz degiskenden, bir veya birden fazla
kisitlamanin ~ varligindan ve dogrusal olmayan
ozelliklerden kaynaklanabilecek, orta ve yiiksek

karmagikliga sahip tiim problemler igin tavsiye edilen
bir yontemdir. Java bazli ¢oklu amacgli evrimsel
algoritma ¢ergevesinde NSGA-IIl genetik algoritma
optimizasyon

yontemi ¢aligmanin kisminda

InPort-1A InVallA E

Invalie €ylinder-0F g

InPort-1B

kullanilmugtir [17,18]. Sekil 3 yOntemin calismasini
sematik olarak gostermektedir.

Tablo 1. Test motorunun 6zellikleri

Cap / Strok [mm] 137.2/165.1
Biyel kolu uzunlugu [mm] 261.6
Silindir hacmi [1] 2.44
Silindir sayist 1
Sikistirma orani 16.1
Emme supabi kapanma [° KA] -115
Egzoz supabi agilma [° KA] +139
Emme supabi agilma [° KA] +342
Egzoz supabi kapanma [° KA] +400
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Sekil 2. Homojen dolgulu sikistirma ateslemeli motorun bir boyutlu GT-Suite modeli

Motorun emme supabi agilma zamanlamasi, egzoz
supab1 agilma zamanlamasi, egzoz supabi bekleme
stiresi, emme supabi bekleme siiresi; voliimetrik verimi
ve fren giiciinii maksimize etmek iizere optimize
edilmistir. Emme supab1 agilma zamanlamast i¢in 190
derece ila 250 derece arasinda, egzoz supabi agilma
zamanlamasi i¢in ise 90 derece ila 160 derece arasinda
oldukca genis aralikta en uygun zaman tespit edilmeye
calistlmistir. Ayrica egzoz ve emme supabi bekleme
stiresi olarak 1 derece ila 10 derece arasi bir aralik
taranmistir. Degiskenler birbirine bagimli olarak
distniilmustiir.

Genetik algoritma yonteminde, popiilasyon sayis1 20 ve
nesil sayisi 16 olarak belirlenmistir. Sonuca ulagmak
igin toplamda 320 iterasyon yapilmustir. Iterasyonlar
ilerlerken ortalama indike basing (OIB), silindir igi
maksimum basing, verim, yakitin yanma siiresi, 6zgiil

yakit tiketimi (OYT), tork ve gi¢c gibi motor
parametreleri kontrol edilmistir.
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I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Homojen dolgulu sikistrma ateglemeli motorlarda
yanmanin kontrol edilmesi kritik 6nem tagimaktadir.
Bunun i¢in en uygun karisim teskili supaplarin en
dogru zamanlarda acilip kapanmasi ve egrinin
karakteristigine baglidir. Ciinkii yakit enjeksiyonu
emme zamaninda gergekleserek, supaplar vasitasiyla
karisim silindir icine alinmaktadir. Dolayistyla en
yliksek voliimetrik verim elde etmek ve en yiiksek giic
degerini ve en diisiik OYT degerini elde etmek igin
optimizasyon calismast ylriitilmiistiir. Bu
caligmalarda toplam 321 farkli durum genetik
algoritma ydntemi ile tiiretilmis ve model ile
¢Oziillmiistiir. Coziilen iterasyonlara bagh fren giicii
amag fonksiyonunun degigimi sekil 4’te goriilmektedir.
Iterasyonlar ilerlerken, farkli parametreler denenerek,
yaklagik 180 civar1 iterasyonda maksimum giicii
verecek parametreler elde edildigi goriilmektedir.
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24
.

Fren Giicti isin Amag Forksiyonu

0

] 60 120 180

Sekil 4. Fren giicli amag¢ fonksiyonunun iterasyonlara
bagli degisimi

240 300 350

Fren giicii ama¢ fonksiyonunun emme supabi agilma
acis1, egzoz supabi agilma agisi, emme supabi bekleme
zamani, egzoz supabi bekleme zamani degisimine bagl
olarak aldig1 degerler sekil 5 ve 6’da verilmistir. Fren
giicli ama¢ fonksiyonunun en yiiksek oldugu aralik
degeri, emme supabi agilma agis1 220 ile 240 derece
arasinda oldugu degerde meydana gelirken, egzoz
supabi acilma agis1 125 ile 135 derece arasinda
meydana gelmektedir (sekil 5). Ayrica emme supabi
bekleme zamani 1 ile 5 arasinda ve egzoz supabi
bekleme zamani 5 ile 8 derece arasinda fren giicii amag

30

A PP TR
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Fren Glic igin Amag Fonksiyonu
[

200 210 220

Emme supapi agilma agisi

230 250

fonksiyonu maksimize olmaktadir (sekil 6). Genetik
algoritma bu araliklarda ¢oziimleri sikilagtirarak, daha
hassas sonug¢ vermistir.

Esasen voliimetrik verime bagli olarak gii¢ artisi
gerceklesmistir. Buna gore sekil 7 ve 8’deki degerler
motor giicli ile dogru orantilidir. Emme supabi 230
derece acgilma acis1 civarinda ve egzoz supabi 130
derece civarinda, voliimetrik verim %85’in {izerine
¢ikmaktadir.

Volimetrik verim, emme supab1 bekleme zamani 1 ile
4 derece arasinda ve egzoz supabi bekleme zamani 5 ile
8 derece arasinda maksimum degeri almaktadir (sekil
8). Bu kritik degerin tistiinde voliimetrik verim oldukga
diismektedir. Ayn1 zamanda bekleme zamanlari ile
emme ve egzoz agilma kapanma zamanlar1 da genetik
algoritma tarafindan degistirildiginden, birbirlerine
bagl etkileri de goriilmektedir. Dolayisiyla, bekleme
acilart supap bindirmesini uzatabilmektedir ve alinan
taze havanin egzozdan atilmasi meydana gelebilir.
Boylelikle optimum  deger biitin  degerlerin
kombinasyonu olarak secilmektedir. Kullanilan
yontem buna izin vermektedir.

HCCI yanma stratejisinde, emme supabi daha az
bekleme zamanina ihtiyag duyarken, egzoz supabi i¢in
bu deger daha uzun olmasi voliimetrik verimi
maksimize etmektedir. Optimum deger segilirken
egzoz supabina daha uzun bekleme siiresi eklenmistir.

Volimetrik verim artig1 ve fren giicii artisi ile 6zgiil
yakit tiiketimi degeri minimize olmaktadir (sekil 9 ve
10). Emme supab1 agilma agisi, egzoz supabi agilma
acis;, emme supabi bekleme zamani, egzoz supabi
bekleme zamani voliimetrik verimin ve fren giiciiniin
maksimize oldugu aralikta OYT degeri minimize
olmaktadir. Benzer durum motor tork degeri i¢in de
gecerlidir. Tork degeri gii¢ ile orantili olarak, girilen
parametrelere  bagli  olarak maksimum degeri
almaktadir (sekil 11 ve 12). Bu durum parametre se¢im
isimizi kolaylagtirmaktadir. Amacimizi olusturan, giic,
tork ve voliimetrik verimin maksimize edilmesi, OYT
degerinin  minimize  edilmesi;  benzer  girdi
parametreleri ile saglanmaktadir.
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Sekil 5. Fren giicii amag fonksiyonunun a) emme supabi b) egzoz supabi a¢ilma zamanina bagl degisimi
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Sekil 6. Fren giicli amag fonksiyonunun a) emme supabi1 b) egzoz supab1 bekleme agisina bagli degisimi
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Sekil 12. Fren tork degerinin a) emme supabi1 b) egzoz supabi bekleme agisina bagli degisimi

Optimizasyon i¢in se¢ilen emme supabi agilma agisi,
egzoz supabi agilma agisi, emme supabi bekleme
zamani, egzoz supabi bekleme zamani parametreleri
farkli duyarlilik orani ile amag¢ fonksiyonuna etki
etmektedir (sekil 13). Egzoz supabi agilma agisi, %63
gibi bir oranla amag fonksiyonuna biiyiik oranda etki
eden parametreyken, emme supabi bekleme zamani
ama¢ fonksiyonuna %2’lik gibi az bir oranda etki
etmektedir.

Sensitivity C ison vs. Indi dent Parameter

0.750

Bagil Duyarlilik Orani

Emme Supabi
AgilmaZamani

Egzoz Supabi
Bekleme Agisi

Egzoz Supabi
Agilma Zamani

Sekil 13. Optimizasyon parametrelerinin bagil
duyarlilik orani

Emme Supabi
Bekleme Agisi

Gergeklestirilen optimizasyon calismasiyla, optimum
emme ve egzoz profili ortaya ¢ikmistir. Emme supabi
acilma agis1 221 derece, egzoz supabi agilma agist 130
derece, emme supabi bekleme zamani 1 derece, egzoz
supab1 bekleme zamami 8 derece olarak segilmistir.
Buna gore olugan optimum emme ve egzoz supap
profili, mevcutla mukayeseli olarak sekil 14’te
verilmistir. Kesikli ¢izgiler mevcut supap zamanlarini
gosterirken, kesintisiz ¢izgiler optimize edilmis supap
profilini gostermektedir. Optimum durumda supap agik
kalma siireleri uzamistir ve agilma-kapanma zamanlari
grafikte saga kaymustir. Ayrica optimum durumda
supap bindirmesi daha azdir.
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[®)
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Krank Aqis1 [deg]
Sekil 14. Mevcut ve Optimum durumda supap
profilleri

INTAKE

Mevcut ve Optimum durumda silindir i¢i basing ve
sicaklik degerleri sekil 15°te  gosterilmektedir.
Optimum supap profiliyle olusan silindir i¢i basing ve
sicaklik yiikselmektedir. Bu durum istenilen bir durum
olmamakla birlikte, hava-yakit orani kontroliiyle bu
degerler diisiiriilebilir. Ayrica optimum durumdaki
%28.4 degerindeki gii¢ artis1 ¢ok dnemli bir sonugtur.
Ayni giicii  verecek sekilde hava-yakit karigimi
ayarlanirsa silindir i¢i basing ve sicaklik da diisecektir.

Optimum supap profili ile giic ve tork degerinde
%28.4’1iik artis gerceklesmistir, fren giicii 28.9 kW’a
¢ikarken, Fren torku 92.1 Nm’ye yiikselmistir. Ayrica
OYT degeri %6 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.
Yeni supap profili, hava dolgusunu oldukca verimli
gergeklestirdigi,  %21.2°’lik  voliimetrik  artigla
goriilmektedir (Tablo 2).
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Sekil 15. Mevcut ve Optimum durumda silindir i¢i a) basing ve b) sicaklik degerleri

Tablo 2. Optimizasyon sonrasi motor performans degerlerindeki degisim

Mevcut Optimum Yiizde degisim

Fren Giicii [kW] 225 28.9 28.4%
Fren Torku [Nm] 71.7 92.1 28.4%
OEB [bar] 6.17 7.34 19.0%
OYT [g/kWsal] 414.3 389.5 -6.0%
Voliimetrik verim [%] 71.2 86.3 21.2%
Hava-yakit orani 19.6 19.6 0.0%
Fren verimi [%] 19.3 20.6 6.7%
Emme basinci [bar] 1.005 1.001 -0.4%
Emme sicakhg [K] 362 322 -11.0%
Egzoz basinci [bar] 1.185 1.278 7.8%
Egzoz sicakhg [K] 989 1009 2.0%

IV. SONUC VE ONERILER verimli ve sorunsuz ¢alisabilmesi i¢in en uygun profilin

Homojen dolgulu sikistirma ateslemeli motorlar  ©lusturulmasi kritik 6neme sahiptir.

yiiksek verimi ve diisiik egzoz emisyonlariyla icten
yanmalt motorlarin kullanimina 6nemli bir katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir motorlarin genis
devir ve yilk araliginda c¢alismasi i¢in motor
parametrelerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada HCCI tiiri motorlar i¢in, en uygun profilin
tasarlanmast ve uygun metodolojinin gelistirilmesi
amaclanmigtir.  Motorun  gergek¢i  bir  modeli
olusturularak, degisen supap parametrelerine gore,
performans degerlerindeki degisim goézlemlenmistir.
NSGA-III genetik algoritma kodu ile 320 farkli
parametre kombinasyonu olusturularak ve GT-Suite
modeliyle simiile edilerek, ama¢ fonksiyonunu
maksimize eden, en uygun parametreler elde edilmistir.
Uygun supap profiliyle %20°den fazla voliimetrik
verim artig1 gdzlemlenmektedir. Giig, tork degerleri de
%28 civarinda artarak, OYT degerinde %6 azalma
gdzlemlenmistir. Dolayisiyla bu tiir motorlarin daha

Gelecek caligmalarda, bulunan en uygun supap profili
kullanilarak, farkli devir ve yiik araliginda galismalar
yapilacaktir. Farkli devir ve yiikler i¢in, supap profili
optimizasyonu yapilarak genis caligma araliginda
degisken supap profilleriyle maksimum verimle
caligma saglanacaktir. Ayrica sikistirma orani gibi
motor  parametreleri  i¢cin  optimum  degerler
bulunmalidir. Sadece verimi arttirmak igin degil ayni
zamanda vuruntusuz ve giiriiltiisiiz c¢aligmasi da
onemlidir. Bunun i¢in optimum sonuglar i¢in basing
artis orant ve maksimum basincin olustugu krank
acilar1 da g6z oniine alinmalidir. Bu sonuglar, CFD ve
deneysel yontemlerle tekrar gozden gegirilerek, HCCI
motorun genis bir aralikta optimum ¢aligma sartlarinda
calismas1 garanti edilmelidir. Boylelikle HCCI
stratejisinden en yiiksek verimle faydalanilabilecektir.
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