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Bu ¢alismada buji ateslemeli tek silindirli bir motorun standart kam mekanizmasi yerine elektromekanik
supap mekanizmasi kullanilmasinin silindir i¢i akis parametrelerine olan etkisi Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi (HAD) yazilimi ile incelenmistir. Klasik kam mekanizmasi ile farkli devirlerde silindir i¢i basing
ve manifold lizerinden silindire giren havanin debisi deneysel olarak ol¢ililmiistiir. Deneysel 6l¢iimlerden
sonra Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Yazilimi olan Ansys FORTE yazilim1 kullanilarak silindir i¢i akis
simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Standart Kam Mekanizmasi ile yapilan deneysel dlglimler ile standart
kam mekanizmasi ile yapilan analizler dogrulama calismalar1 yapilmistir. Elektromekanik supap
mekanizmasinin motorun standart supap acilma zamanlaria gore kullanilmasi durumu incelenmistir. Bu
Olgiilen degerlerde analiz sonuglar1 ile dogrulamasi yapildiktan sonra elektromekanik supap
mekanizmasinin voliimetrik verime etkisi incelenmistir. Elektromekanik supap mekanizmasi kullanilmasi
durumunda motorun volumetrik veriminde iyilesmeler oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Silindir I¢i Akis Modellenmesi, Elektromekanik
Supap Mekanizmasi

Investigation of the Effect of Using Electromechanical VValve Mechanism on Air Flow
Parameters in Spark Ignition Single Cylinder Engine with CFD Method

ABSTRACT

In this study, the effect of using electromechanical valve mechanism instead of standard cam mechanism
of a spark ignition single cylinder engine on the in-cylinder flow parameters was investigated with
Computational Fluid Dynamics (CFD) software. With the classical cam mechanism, the pressure inside the
cylinder at different speeds and the flow rate of the air entering the cylinder through the manifold were
measured experimentally. After experimental measurements, in-cylinder flow simulations were performed
using Ansys FORTE software, which is Computational Fluid Dynamics Software. The experimental
measurements made with the standard cam mechanism and the analyzes made with the standard cam
mechanism were verified. The use of the electromechanical valve mechanism according to the standard
valve opening times of the engine has been examined. After confirming these measured values with the
analysis results, the effect of the electromechanical valve mechanism on the volumetric efficiency was
examined. It has been observed that there are improvements in the volumetric efficiency of the engine when
the electromechanical valve mechanism is used

Keywords: Computational Fluiid Dynamic, In-Cylinder Flow Modeling, Electromechanical Valve
Mechanism
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize motor ({reticileri, motor
performansinda artig saglamak ve daralan emisyon
standartlarin1 yakalayabilmek igin genellikle iki
teknoloji ~ lizerine  yogunlasmislardir.  Bu
teknolojiler; yiiksek basingli yakit pliskiirtme ve
degisken supap zamanlamasidir. iki teknoloji
tizerinde Onemli caligmalar olmasina ragmen,
piyasa rekabetinden dolay1 otomotiv iireticileri,
tiretim maliyetlerinde kisitlama yapmak zorunda
olduklarindan, maliyeti kabul edilebilir teknolojiyi
seri iiretimlerine tastyabilmislerdir. iki konu
tizerindeki Ar-Ge c¢alismalari, her zaman
giindemde olmasmna ragmen, maliyet ve
stirdiiriilebilirlik teknolojinin yaygin kullanimini
engellemektedir. Elektromekanik kontrollii supap
teknolojisi de maliyet ve servis hizmetleri
acisindan problemli bir teknolojidir.
Elektromekanik supap sisteminin kullanilmasi
halinde, kam miline, iticilere, itici gubuklara ve
kiilbiitér sistemine olan ihtiyag ortadan kalkar.
Iceri alman dolgunun denetiminin tam olarak en
iyi hale getirilmesi ile motor performansindaki
artis daha iist diizeylere ¢ikarilabilir. Iyi bir supap
zamanlamasinin gerceklestirilmesi ile kirletici
emisyon miktarlarini istenilen seviyelere ¢ekmek
mimkiindiir.  Clinkii  supap  emisyonlarin
tyilestirilmesi degisken supap zamanlamasinin

kabiliyeti dahilindedir.

Kamsiz motor teknolojisi; triger kayisi ile krank
milinden aldig1 enerji ile kam milinin supap
tahrikini tamamiyla ortadan kaldirarak kam ve
triger kayist olmaksizin supap tahrik sisteminin
yapildigr anlamma gelmektedir.Kamsiz motor
teknolojileri 1899’lu yillarin baglarindan itibaren
icten yanmali motorlarda verimin arttirilmast
adina ¢aligmalarda yer edinmeye baglamistir.
Krank mili, triger kayis1 vasitasiyla tahrik edilen
kam mili ortadan kaldirilarak supap sisteminde
sonsuz control saglamasi motorun belirli bir devir
aralig1 yerine tiim devirlerde optimum verim
anlamina gelmekte ve motor giicli, tork ve egzoz
emisyonlarinda ciddi iyilesme sagladigi i¢in bu
konuya yonelmistir. [1]

Gilinlimiizde kam mekanizmasi olmayan motorlar
Ar-Ge calismalarinda artis gostermektedir. Bu
motorlarda kam yerini, kam mili olmayan mikro
denetleyici kumandali elektro-mekanik, elektro-
manyetik, elektro-hidrolik veya elektro-pnomatik
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supap mekanizmalar1 almaktadir. Ancak, hidrolik
ve pnomatik sistemler Ozellikle binek otomobil
smifinda ekstra bir kompresor veya hidrolik tank
gibi bazi ekipmanlara ihtiyag duymasi nedeniyle
dezavantajlara vardir [2].

Son on bes yilda ise Aura, Siemens, FEV, Visteon,
Delphi, Renault, BMV, Sturman Industries gibi
bazi firmalar, kamsiz olarak calisan supaplara
yonelik ciddi bir arastirma gelistirme c¢abasinin
icine girmislerdir. Ozellikle elektromekanik
supaplarda FEV ve elektro-hidrolik supaplarda
Sturman Corporation firmalar1 baz1 eyleyici
caligsmalariyla on plana cikmislardir.
Elektromekanik supap denetimi ile ilgili bilgiler
¢ok yakin zamanda  baslamistir. FEV
Motorontechnik’te yapilan c¢aligmada, serbest
salimimlt  bir elektromekanik supap denetim
mekanizmasi sunulmustur [3].Sistemin
denetlenebilme kabiliyetinin  yliksek oldugu,
supap gegis slirelerinin kisa oldugu bunun
yaninda, geleneksel supap sistemlerine gore giig
gereksinimlerinin  karsilastirilabilir  diizeyde
oldugu ifade edilmistir. Elektromekanik supap
mekanizma tasarimi konusunda yapilan ¢alismalar
Ozellikle  sistemin  tasarimi  ve  tasarim
parametreleri, statik haldeki 6zellikleri ve dinamik
kararlig1 olarak one ¢ikmaktadir. Elektromekanik
supap kontrolii ve zamanlamasi ile supap
hareketleri tiim c¢alisma sartlarinda motorun
devrinden bagimsiz olarak control edilmesi ile
yakit tiketimi ve emisyonlarda iyilestirmeler
meydana getirir [4-8]. Elektromekanik supap
mekanizmasinin bu avantajinin yaninda yiiksek
tork ve gii¢ ¢ikisi elde edildigi, motorun ilk hareket
ve rolanti esnasinda ideal yakit tiiketimi sagladigi
ve atmosferik motorlarda emme vakum altinda
gerceklesmesinden  kaynaklanan ~ pompalama
kayiplarin1 minimize ettigi yapilan ¢alismalar ile
ortaya konmustur [9, 10].

Mahrous ve ark. yapmis olduklar1 ¢aligmada
degisken negatif supap bindirmesinin (NSB)
homojen dolgulu sikistirmali ateslemeli (HCCI)
bir motorda Ansys Fluent yazilimini1 kullanarak
yanmasiz akis HAD simiilasyonu calismislardir.
Literatiirden alinan deney verilerinin analiz
calismasinin dogrulugunu ispatlayarak devaminda
NSB 70, 90 ve 110 olmasi durumlarim
incelemisleridir. Bunun i¢in Emme Supabi
Kapanma (EmSK) ve Egzoz Supabi Agilma
(EgSA) zamanlar1 sabit tutulmus ve EmSA ve
EgSK zamanlarini degistirerek
gerceklestirmislerdir. Analiz sonuclar1 ile elde
edilen sonuglar, Negatif Supap Bindirmesi
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(NSB)'nin biiytikliigiiniin bir sonucu olarak silindir
icindeki hava dolgusunun hareketinin kuvvetinin
ve kiiresel yoOniiniin gozle goriiliir bir sekilde
degistirildigini gostermektedir. Silindir i¢i yatay
girdap (swirl) ve dikey girdap (tumble)
hareketlerinin ~ modifikasyonlari,  hava-yakat
karistmi  hazirlama prosesinde ve sikigtirma
sonunda gercek silindir i¢i kosullarda 6nemli bir
etkiye NSB'nin daha yiiksek sicaklik dereceleri
uygulanarak elde edile bilinir [11].

Bu calismada standart supap mekanizmasi ile
yapilan deneysel c¢alismalar ile simiilasyon
calismast sonrasinda deneysel caligsma
zorlugundan dolay1 simiilasyon calismasi olarak
standart supap zamanlamasina gore
elektromekanik supap mekanizmasi igin supap
profilleri olusturularak analizler
gerceklestirilmistir. Analizler kapsaminda silindir
ici akig parametreleri incelenmisgtir.

2. DENEY VE SIMULASYON
CALISMALARI

Bu c¢alismada deneysel ¢alismanin ardindan
Hesaplamali  Akiskanlar Dinamigi yontemi
kullanilarak dort zamanli-tek silindirli  hava
sogutmali bir motorda elektromekanik supap
mekanizmasi kullanilmasi durumunda voliimetrik
verime etkisi ¢alisilmistir. Deneysel ¢alisma igin
dort zamanli-tek silindirli benzinli motor, elektrik
motoru, elektrik motoru siriiciisii, elektronik
kontrol karti, bobin siiriicii karti, giic kaynagi,
enkoder, silindir basing ve Ust Olii Nokta (UON)
sensOrii vasitasiyla Olctimler gergeklestirilmistir.
Deneylerde kullanilan motorun siiriilmesi igin, bir
elektrik motoru kaplin yardimiyla motora
baglanmistir. Elektrik motorunu kontrol etmek
icin de ABB marka 11 kW’lik motor siiriiciisii
kullanilmistir. Krank mili ¢ikisina takilan bir
encoder vasisatisyla krank acisi bilgisi elde
edilmistir. Enkoder kalibrasyonu saglanarak
motorun iist O6lii noktas1 bilgisine gore devir
Ol¢timii yapilmigstir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriinimii

Deney diizeneginin sematik goriintimii Sekil 1°de
goriilmektedir. Deney diizeneginde goriilecegi
lizere emme ve egzoz manifoldlarina baglanan
sicaklik sensorleri ile giren ve ¢ikan havanin
sicakliklar1 6lgiilmiistiir. Olgiimler simiilasyonda
kullanilmak i¢in yapilmistir. Hava debisi 6l¢iimii
icin farkli metotlar mevcuttur. Fakat bu ¢laismada
hava debisinin ¢ok hassas 6l¢iimii i¢in AVL Flow
Soni 100 Ultrasonik debimetre emme manifolduna
montaj1  yapilarak hava debileri  6l¢iimii
yapitlmistir.  Silindir i¢i basing sensorii motor
yanmasiz c¢alistirilarak sadece hava Ol¢iimi
gerceklestirilecegi  i¢in - motorun orjinal  buji
yuvsamna uygun silindir i¢i basing sensorii
vasitastyla  istenilen  devirlerde  Olgiimler
yapilmuigtir.

Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Motor tipi 4 zamanli-buji
ateslemeli

Silindir hacmi 389 cm?

Sikistirma orani 8,0:1

Cap x Strok 88 x 64 mm

13 BG @ 3600 RPM
2,7kgm @ 2500 RPM
Hava sogutmal

Maksimum gii¢
Maksimum tork
Sogutma sistemi

Emme Supabi  0° UONS
Acilmast (EmSA)

Emme Supabi  40° AONS
Kapanmasi (EmSK)

Egzoz Supabmin  0° AONO
Acilmast (EgSA)

Egzoz Supabmin 5% UONS
Kapanmas1 (EgSK)

Deneysel calismada Honda GX 390 marka dort
zamanli-tek silindirli hava sogutmali benzinli
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motor kullanilmistir. Tablo 1°de deney motoruna
ait detayli teknik 6zellikler verilmistir. Simiilasyon
caligmasi icin gerekli olan sicaklik dlgtimleri igin
0.1 derece hassasiyetli iki adet termokupl
kullanilmistir. Klasik kam mekanizmasi ile deney
motorunda yapilan emme ve egzoz manifold
sicaklik ve silindir i¢i basing 6l¢timleri simiilasyon
calismasinin girdisini olusturmakta ve Olglilen
degerler simiialsyonlarda kullanilmistir.

Ansys IC Engine Forte [12] modiili silindir igi
akis simiilasyonlar1 i¢in kullanilmigtir. Ansys IC
Engine Forte 3 boyutlu Hesaplamali akiskanlar
dinamigi (HAD) yazilimidir. Silindir i¢i akis
analizi i¢in bilinmesi gereken en 6nemli nokta 3
farkli dinamik ag yapisinin ayni anda ¢alismasidir.
Bu agidan motorun akig hacminin yani emme ve
egzoz manifold ile birlikte piston geometrisi ¢cok
hassas bir sekilde belirlenerek gerekli CAD
modelinin olusturulmasi gerekmektedir.
Simiilasyon c¢alismast ic¢in kullanilacak bu
parametrelerin deney motorundan elde edilmesi
gerekmektedir. Yapilan analizlerden elde edilecek
sonuclara geometrinin etkisinin minimum olmasi
icin motor iist blogu 49 mikron hassasiyetli lazer
tarama cihazinda taranarak iist blogun CAD
modeli c¢ikarilmig ve ardindan bu iist blok
geometrisine piston geometirisi eklenerek silindir
ici akis hacminin 3 boyutlu CAD modeli
olusturulmustur. Sekil 2’de silindir i¢i akis
hacminin CAD modeli gériilmektedir.

0.000 0.040 0.080 (m)

0.020 0.060

Sekil 2. Hesaplamali1 Akiskanlar Dinamigi Modeli

HAD analizi yapilacak olan motor geometrisinin 3
farkli dinamik ag yapisinin calisabilmesi i¢in
oncelikle isimlendirme ve ag yapisinin bolgelere
ayrilma islemleri yapilmistir. Ag yapisinin
uygunlugu deneysel veriler ile kiyaslanarak
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belirlenmistir. Simiilasyonlar 720 KMA tam bir
motor ¢evrimi i¢in gergeklestirilmistir. Silindir i¢i
akis parametrelerinin ve debinin analizden elde
edilebilmesi i¢in gerekli tanimlamalar yapilmistir.
Elektromekanik supap mekanizma c¢alismasi
deneysel olarak c¢aligma zorlugundan dolay1
sadece simiilasyon olarak calisiimastir.
Elektromekanik supap mekanizmasi igin gerekli
olan supap profile i¢in literatiir taramasi
yapilmistir. Simiilasyonda hareketli olan 3
parcadan ikisi olan emme ve egzoz supaplarinin
hareketi i¢in supap profilleri olusturulmasi
gerekmektedir. Standar kam mekanizmast ve
elektromekanik  supap  mekanizmasi  i¢in
olusturulan profillerin krank agisina bagl
degisimleri Sekil 3’de goriilmektedir.

— STD EGZ0Z
7| — STD EMME
— — — — - EMS STD EGZOZ
— — — — - EMS STD EMME

Supap Kalkma Miktari (mm)

0 1 ‘ 1 ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ 1 ‘ 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720
KMA

Sekil 3. Standart ve Elektromekanik supap kalkma
profilleri

Daha once yapilmis calismalar incelendiginde
elektromekanik supap mekanizmasina sinyal
verildikten sonra en iyi 3.6 ms igerisinde supabin
tamamiyla agildig goriilmiistiir [13]. Klasik supap
zamanlamasina gore elektromekanik supap
kalkma profilleri olusturulmustur.
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3. ANALIZ SONUCLARI

Ansys Forte yaziliminda dinamik ag yapisinin
cozlimlenebilmesi i¢in gerekli olan supap
profilleri Matlab yazilimi ile olusturulmustur.
Analizler i¢in gerekli olan sicaklik ve basing
degerleri deneysel verilerden saglanarak analizler
gerceklestirilmis ve validasyonu saglandiktan
sonra Elektromekanik supap mekanizmasina gore
olusturulan  supap profilleri ile analizler
gerceklestirilerek elde edilen analiz sonuglart
deneysel sonugclar ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4. Silindir i¢i Basing Grafikleri

Sekil 4’de 1800-2400 RPM araliginda ki 4 farkli
devir i¢in standart supap mekanizmas: ile krank
acisina bagli deneysel ve simiilasyon sonuclar
olarak silindir i¢1 basing grafigi karsilastirilmistir.
720 KMA tam bir g¢evrim siiresince ki basing
degerlerinin birbiri ile ortiistiigii anlagilmaktadir.
Silindir i¢i basing degerleri géz Oniinde
bulunduruldugunda emme ve egzoz supabinin
ayni anda agik olma siirecinde hem deneysel hem
de simiilasyonda basing artisinin  etkisi
goriilmektedir. Supap bindirme esnasindaki basing
artis1 akis alaninin daralmasi ve yanmis egzoz
gazlarinin tam olarak disariya atitlamamasi neden
olarak sdylenebilir.
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Bu kisimda, elektromekanik supap mekanizmasi
uygulamasinin etkinligini daha belirgin olarak
ortaya ¢ikarabilmek i¢in HAD yazilimi ile
simiilasyon ¢aligmast yapilmistir. Simiilasyon
caligmasinda, elektromekanik supap olmasi
durumunda motorun standart supap
zamanlamasina gore olusturulan supap kalkma
profilleri olusturularak voliimetrik verim ve hava
akis parametrelerine etkisi incelenmistir. Deneysel
olarak standart kam profili ile yapilan testler ile
dogrulama yapildiktan sonra bu simiilasyon
calismast icinde deneysel Olclimlerden alinan
degerler analizin 6n girdileri olarak kullanilmistir.

Standart Kam Mekanizmasi | Elektromekanik Supap Merkanizmasi I
=
o -
=
o ‘
s3]
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=
o .
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o ‘
o .
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N
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Sekil 5. 1120 KMA Dinamik Ag Yapisi
Goriintiileri

Sekil 5°de silindir i¢i akis hacminin 1120 KMA
anindaki ag yapist sekilleri gortilmektedir. Supap
hareketinin dinamik  modelinin diizglin
calisabilmesi icin dortgensel ve diizenli ag
yapisina thtiya¢ duyulmaktadir. Yazilimin adaptif
ag yapisi yenileme teknigi sayesinde anlik olarak
hiicre sayisini degistirerek analiz
gerceklestirilmektedir.  Yani  akisin  oldugu
zamanlarda ag sayisini arttirarak sonuglarin
tyilestirilmesi ve akisin olmadig siiregte ag sayini
azaltarak daha hizli ¢6ziim yapabilme Ozelligine
sahiptir. Ag yapisinda da goriildiigii iizere supabin
etrafinda daha yogun bir ag oldugu daha dogrusu
ise akigin yogunlastigi bolgelerde daha kiigiik ve
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yogun ag olusturarak iyi  bir ¢6ziim
saglanmaktadir. Kalan kisimlarda daha az ag
kullanarak toplam ¢6ziim siiresinin kisalmasi
saglanmaktadir. Supap profilinden de anlasilacagi
tizere dinamik ag yapis1 goriintiisiinde de
elektromekanik supabin kalkma miktarinin daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Sekil 6°dA emme supabinin maksimum agik
oldugu nokta ¢ok yakin olan 1160 KMA
esnasindaki farkli devirler icin hiz dagilimi
gorselleri goriilmektedir.

Standart Kam Mekanizmasi | Elektromekanik Supap Merkanizmasi |

1800 RPM

2000 RPM

2200 RPM

2400 RPM

[m s*-1]

Hiz Skalas1

Sekil 6. Emme supabi1 agikken emme manifoldu ve
silindir i¢i hiz dagilimi

Test motorunun emme supabinin simiilasyon
zamanlamasma gore 1080 KMA’da UONS’de
acilmaya basladigi ve bu anda tamamen kapali
oldugu, toplam supap a¢ilma ve kapanma zamani
olarak 220 KMA siiresinde gergeklestigi
diisiiniiliirse emisin en iyi supabin maksimum
acilma noktasina varmadan Once gergeklesmesi
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nedeniyle 1160 KMA esnasinda ki manifold ve
silindir i¢i akis hiz dagilimlarinin incelenmistir.
Grafikte akis hizinin manifold ve silindir i¢indeki
dagilimint anlamak adina hiz gradyanleri renk
skalas1 seklinde belirtilmistir. Bu renk skalasi
analizler igin 0-100 m/s araliginda sabitlenerek
gorsellerde devirin degisimi ile rahat bir sekilde
gozlenmesi saglanmistir. Genel olarak renk
skalasina bakilacak olursa pistonun neredeyse tam
ortada oldugu 1160 KMA esnasinda egzoz
supabmin  kapali olmasit nedeniyle egzoz
manifoldu kisminda hava hareketlerinin olmadigi

goriilmektedir.  Sekilden de anlasilacagi {izere
motor devrinin artmast ile genel hava
hareketlerinde artig meydana geldigi

gorilmektedir. EMS durumlarinin neredeyse
tamaminda supap agilma hizinin  yiiksek
olmasindan kaynakli olarak akis kesiti ¢cok hizl
genislemis ve bu nedenle akis hizlar1 genel olarak
standart kam profiline gore 1160 KMA’da daha da
distiigi  gozlemlenmistir. ~ Standart ~ kam
mekanizmasi ve elektromekanik supap
mekanizmasinda da akis hiz  skalalarina
bakildiginda ise diisiik devirlerde supap kesitinden
gecen havanin akis hizinin 50-60 m/s degerlerinde
oldugu motor devrinin artmasi ile birlikte 100 m/s
degerlerine ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle supap
kesiti etrafinda akisin c¢ok yiiksek bir sekilde
seyrettigi goriilmektedir. Silindir i¢i akis hizlar
incelendiginirse eger diisiik devirlerde 10-20 m/s
araliginda iken devir yiikseldik¢e bu araligin 20-
40 aralgina c¢iktigt ve akis hizinda ozellikle
pistonun {ist noktasina dogru diistisler oldugu
sekilde goriilmektedir.

Volimetrik Verim (%)
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Sekil 7. Voliimetrik verim degisimi
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Sekil 7°de voliimetrik veriminin devir ile degisimi
goriilmektedir. Standart kam ile yapilan deneysel
sonuglar ve yine standart kam profili ile yapilan
simiilasyon sonuglarinin dogrulandig1 grafikte
goriilmektedir. Calisma devir araligi 1800-2400
RPM oldugu gz 6niinde bulundurulursa eger bu
devirlerden, 1800 RPM’de %85 civarinda oldugu
ve devrin artmasi ile birlikte 2000 RPM’de %70
civarma diismiis ve ardindan diisiis trendi devam
ederek 2200 RPM’de % 60 civarina diistiigii
goriilmiistiir. Motorun rolanti devrinin 1600 RPM
olmasi nedeniyle diisiik devirlerde voliimetrik
verimin diisiik oldugu sdylenebilir. 2400 RPM’de
voliimetrik verimin yiikselerek ortalama %85
tizerine ¢iktig1 gorilmiistir. EMS durumlar
incelendiginde standart supap zamanlamasi
durumlarinin standart kam profili durumlarina
gore dort devirde de volliimetrik verimin artti1
gOriilmiistiir. Bu durumlar icerisinde
elektromekanik supap mekanizmasi igerisinde en
yiiksek voliimetrik verim artisinin %2,3 ile 2400
RPM’de gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Deneysel calismada oldugu gibi simiilasyon
calismasinda da 1800-2400 RPM araliginda
caligmalar gergeklestirilmistir. Voliimetrik
verimin = ozellikle 2400 RPM’de iyilestigi
gorilmiistir. EMS kullanilmast durumunda ise
standart supap zamanlamasina gore yaklasik %2
bir iyilesme goriilmektedir. Elektromekanik supap
mekanizmasina  gore  sifirdan  bir  supap
zamanlamas1 yapilarak voliimetrik verimdeki
iyilesme ¢ok daha yiiksek seviyelere ulasabilir.

Silindir i¢i hava akis hiz skalasil160 KMA
incelendiginde genel olarak motor devrinin
artmasi ile artan bir hava akis hiz1 trendi oldugu
goriilmiistiir. Standart supap mekanizmasi ile EMS
mekanizmas1 arasinda hava akis hiz skalasinda
ciddi bir fark gézlenmemistir. Fakat genel olarak
EMS mekanizmas: ile supap tamamiyla daha
erken ac¢ilmasindan kaynakli olarak supap
etrafindaki  hiz  skalast  standart  supap
mekanizmasina gore biraz daha diisiik oldugu
gbzlemlenmistir.
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Elektromekanik supap mekanizmasi kullanilmasi
ile simiilasyon sonuglarinda goriildiigi {izere
voliimetrik  verim artist  meydana  geldigi
goriilmektedir. Bunun tamamiyla degisken supap
zamanlamast ve supap lifti uygulamasina
dontistiriilmesi ile o6zellikle direk enjeksiyonlu
olmayan motorlarda  karisim  hazirlamada
kullanilabilecegi ve direk enjeksiyonlu motorlarda
ise iceri aliman havanin 1sitilmasi gibi durumlar
icin supap bindirmesinin ayarlanmas1  gibi
avantajlarindan dolay1 sinirsiz bir yanma kontrolii
saglayacaktir
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