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ARAÇ MOTORU HAVA EM ��  HATTINDAK �  

SU TUTUCU (AIR INTAKE) ÜN � TES� N�N 

CFD ANAL � Z�  

 

ÖZET; 

 Yap�lan bu çal�� mada yeni tasarlanan su tutucu ünitesinin istenen debi de� erinde d��  

ortamdan gelecek ya� mur suyunu tutabilme yetene� i CFD (Hesaplamal� Ak�� kanlar 

Dinami� i) Fluent program� kullan�larak belirlenmi� tir. Bunun yan� s�ra su tutma kabiliyetini 

art�rmak için de� i� ik geometriler tasarlanarak ak��  analizleri tekrarlanm�� , böylece en uygun 

geometri tespit edilmi� tir. 

 

YÖNTEM 

 Catia ortam�nda tasarlanm��  CAD datas� step format�nda kaydedilerek Fluent 

program�n�n ön i� lemcisi olan Gambit program�na aktar�lm�� t�r. Burada geometrinin ak��  

hacmi elde edildikten sonra (bkz. � ekil-1), bu hacim içerisinde yüzeylerde yo� un olmak 

üzere, orta k�s�mlara ilerledikçe seyrekle� en tetragonal mesh a� � olu� turulmu� tur (bkz. � ekil-

2). Çözüm a� � yakla� �k 14.000.000 hacimsel eleman içermekte iken hacim k�smen polyhedral 

mesh'e dönü� türülerek bu de� er yakla� �k 7.000.000 hacimsel elemana dü�ürülmü� tür. Böylece  

çözüm süresinin azalt�lmas� hedeflenmi� tir. Gambit program� yard�m�yla sistemin giri�  ve 

ç�k�� lar� uzat�larak bu bölgelerde daha do� ru h�z ve bas�nç da� �l�mlar�n�n elde edilmesi 

amaçlanm�� t�r. Ak��  hacminde s�n�r bölgeleri Gambit'te tan�mlanm�� t�r. Daha sonra Gambit'te 

bu bölgeler ile birlikte tan�mlanan mesh a� �  Fluent program�na aktar�lm�� , burada ak��  

parametreleri ve s�n�r � artlar tan�mlanarak model analiz edilmi� tir. Bu çal�� mada hava 

içerisindeki su taneciklerinin hareketinin incelenmesi gerekti� inden, ilk önce sadece 

zamandan ba� �ms�z k-epsilon türbülans modeli kullan�larak iterasyon yak�nsayana kadar 

analiz  yap�lm�� , daha sonra hava içerisindeki su taneciklerinin hereketini simüle eden DPM 

(Discrete Phase Model) modeli kurularak iterasyon kald�� � yerden devam ettirilerek analizler 

tamamlanm�� t�r. DPM yönteminde su tutucu giri�  yüzeyden belli miktarda ve belli çapta su 

tanecikleri sisteme b�rak�larak sonuçlar de� erlendirilmi� tir. Bu yöntemde su taneciklerinin 

kat� çeperlerle etkile� imi, hava içerisinde maruz kald�klar� hava direnci, yerçekimi etkisi göz 

önünde tutulmu�  olup,  s�cakl�k, su taneciklerinin parçalanmas�, birle�mesi ve su kütlesi 

olu� mas� gibi kompleks fiziksel olaylar� kapsamamaktad�r.   
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AKI �  PARAMETRELER� ve SINIR � ARTLAR 

Model : Standart K-Epsilon , DPM 

Solver : Steady, Node Based , Second Order 

Wall Treatment : No-Slip , DPM ; Wall-film 

Yüzey Pürüzlülü� ü : Ry = 0 mm 

S�n�r � artlar : Giri� te bas�nç, Ç�k�� ta debi s�n�r � art� tan�mlanm�� t�r. 

Tanecik Enjeksiyon Yüzeyi : Su tutucu giri� i 

Ak�� kan Özellikleri; 

Ak�� kan : Hava 

  Yo� unluk : 1,225 kg/m3 

  Viskozite : 1,7894 x10-5 kg/m.s 

Parçac�k: Su (küresel) 

  Yo� unluk : 998,2 kg/m3 

  Viskozite : 0.001003 kg/m.s 

  Damlaç�k Yüzey Gerilimi : 0.0719404 N/m 

 

MODEL GEOMETR�S� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-1. Kat� Model (Ak��  Hacmi) 
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ANAL �Z SONUÇLARININ �NCELENMES� 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 � ekil-3'te sistemdeki bas�nç da� �l�m� verilmi� tir. Görüldü� ü gibi bas�nç kay�plar�n�n 

büyük bir k�sm� su tutucu bölgesinde olu� maktad�r.  

 

� ekil-2. Çözüm A� � Kesiti 

� ekil-3. Sistemin Bas�nç Da� �l�m�  
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 � ekil-4' te su tutucu menfezlerindeki bas�nç da� �l�m� incelendi� inde statik bas�nc�n 

yukardan a�a� � do� ru gidildikce azald�� � yani vakum etkisinin artt�� �, dinamik bas�nc�n da 

artt�� � görülmektedir. H�z konturlar�na bak�ld�� �nda a� a� �daki menfezlere do� ru özellikle 

alt�nc� menfezden sonra h�z kontur de� erlerinin artt�� � dolay�s�yla debinin artt�� � 

görülmektedir.    

 

� ekil-4. Su Tutucu Menfezlerinde Bas�nç ve H�z Konturlar�n�n Da� �l�m� 

1.Menfez 

13.Menfez 
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 � ekil-5'te su tutucu içerisinde 4. ve 12. menfezlerden geçen kesitlerdeki bas�nç 

da� �l�mlar� verilmi� tir. Bas�nç kay�plar�n�n önemli bir bölümünün menfezlerde gerçekle� ti� i 

görülmektedir. Kesitte en büyük vakum de� eri tutucunun orta k�sm�nda olu� maktad�r. Su 

bariyerinin önündeki cep bölgesinde statik bas�nç�n artt�� � dolay�s�yla bir direnç olu� turdu� u 

görülmektedir. 

� ekil-5. Su Tutucu Kesitlerinde Bas�nç Da� �l�m�  

4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti 

4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti 

4.Menfez Kesiti 12.Menfez Kesiti 
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 � ekil-6'da görüldü� ü gibi h�z vektörlerinin maksimum de� eri tutucunun orta göbek 

bölgesinde dairesel bir hareket � eklinde olu� maktad�r. Su bariyerinin önündeki cep bölgesinde 

ise ak�� �n durgun oldu� u bir durum söz konusudur. Ayr�ca hava su bariyerine gelmeden önce 

merkezkaç kuvvet etkisinde kalmakta, bununla birlikte h�z�n� art�rmaktad�r. Buda su 

tanelerinin d�� a savrularak su bariyerine tak�lmas�na olanak sa� layacakt�r. Bunun yan� s�ra su 

bariyeri ile menfezler aras�nda havan�n ikinci bir merkezkaç etki olu� turmas�da dikkate de� er 

bir durumdur. Buda bize bu bölgede -gerekti� inde- ikinci bir su bariyeri yerle� tirme f�rsat� 

vermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

� ekil-6. Su Tutucu Kesitinde H�z Vektörlerinin Da� �l�m� 

� ekil-7. Ak�m Çizgilerinin Da� �l�m� 
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 � ekil-8'de su tutucu içerisinde su teneciklerinin ilerlemesi ve bu ilerleme s�ras�nda 

hangi yolu izledi� i görülmektedir. Su tanecikleri tutucu giri� inden girdikten sonra hava 

h�z�n�n artmas� ve merkezkaç kuvvet etkisiyle d�� a do� ru savrulmakta ve su bariyerine do� ru 

ilerlemektedir. Su taneciklerinin su bariyeri önündeki cep'e girmeden do� rudan menfezlere 

yönelemedi� i gözlenmi� tir. Su bariyerine ilerleyen su tanecikleri hem bariyerde hemde 

yerçekimi etkisi sebebiyle bariyer taban�nda yo� unla� maktad�r. Dolay�s�yla su tutucusunun 

taban e� iminin minimum seviyesi su bariyerinin yak�n oldu� u kö� ede olmas� su tahliyesi 

aç�s�ndan faydal� olacakt�r. (bu de� i� iklik ileride Rev-1 olarak ele al�nacakt�r.) 

 Yap�lan analizde su taneciklerinin su bariyerine ula� t�ktan sonra bir k�sm�n�n 

bariyerden kurtularak ilerledi� i, bu ilerleyi� in do� rudan menfezlere do� ru de� il ikinci 

merkezkaç kuvvet etkisiyle sututucu çeperlerine do� ru oldu� u görülmü� tür. Bu durum ikinci 

bir su bariyerinin eklenmesi fikrini do� urmu� tur. � leve su bariyerinin yeride su taneciklerinin 

izledi� i yola göre belirlenmi� tir. (bu de� i� iklik ileride Rev-2 olarak ele al�nacakt�r.) 

 

 

� ekil-8. Su Tutucu �çerisinde Su Taneciklerinin � lerleyi� i 
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 � ekil-9'da menfezlerdeki hava debisi ile su taneciklerinin DPM Konsantrasyonlar�n�n 

de� erleri verilmi� tir. Görüldü� ü gibi 11.,12. ve 13. menfezlerde debi art��  göstermektedir. Yer 

çekiminin etkisiyle su taneciklerinin ileri ve a� a� � yönde ilerlemeleriyle taneciklerin üstten 

7.menfeze kadar ula� amamalar� sebebiyle DPM konsantrasyonu 8. menfezden itibaren art��  

göstermekte ve 12. menfezde en yuksek de� erine ula� maktad�r.  

 

SU BAR�YER� REV�ZYON GEOMETR�LER� ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORJ�NAL MODEL
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� ekil-9. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 

Su Tutucu 
Yüzeyi 

Rev-5 

Rev-6 Rev-4 

Rev-3 

� ekil-10. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 
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REV�ZYON - 1 ; 

Taban e� imi su bariyeri önündeki su tahliye deli� inde en alt seviyede olacak � ekilde revize 

edilmi� tir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Su damlac�klar�n�n yo� unla� t�� � bölge su bariyerinin önündeki bölgedir. Dolay�s�yla 

suyu bu bölgeden tahliye etmek daha do� ru olacakt�r. � ekil-12'deki grafik incelendi� inde 

menfezlerdeki debi de� elerinde önemli bir de� i�me olmazken, DPM konsantrasyonlar�nda 

dikkate de� er bir azalma görülmektedir. Bu da taban e� iminin su bariyerine do� ru 

azalmas�n�n faydal� oldu� unu göstermektedir.  

Orjinal 
Tahliye 
Deli� i 

Orjinal Su Tahliye 
Deli� i 
En Alt Seviyede 

�lave Su Tahliye 
Deli� i 
En Alt Seviyede 

MODEL - Rev 1
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Orjinal Rev-1 

� ekil-11. Taban E� imi ve Su Tahliye Deliklerinin Konumu 

� ekil-12. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 
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REV�ZYON - 2 ; 

Su tutucusu içine ikinci bir ilave su bariyeri eklenmi� tir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-13'te ilave su bariyerinin su taneciklerini tutma etkisi görülmektedir. Birinci su 

bariyerinden kurtulan su tanecikleri merkezkaç kuvvet etkisiyle d�� ar�ya -duvar�n çeperine- 

do� ru sürüklenmekte ve taneciklerin tamam� ilave su bariyerine u� ramaktad�r. Buradanda 

kurtulan bir k�s�m su taneci� i menfezlere do� ru ilerlemektedir. � ekil-14'teki grafik 

incelendi� inde DPM konsantrasyonunun daha da azald�� �, dolay�s�yla su tutma kabiliyetinin 

daha da artt�� � görülmektedir. Fakar bu iyile� me de yeterli de� ildir. 

MODEL - Rev 2
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� ekil-13. Su Tutucu �çerisinde Su Taneciklerinin �lerleyi� i 

� ekil-14. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 

� lave Su 
Bariyeri 
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REV�ZYON - 3 ; Su bariyer geometrisi de� i� tirilmi � tir. (Yar�m Daire) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-15'te su bariyer geometrisi de� i� tirilerek bariyerin su tanelerini tutma 

kabiliyetinin art�r�lmas� hedeflenmi� tir. Bu amaçla tutucu geometrisi yar�m ay � eklinde 

de� i� tirilmi �  ve uç k�sm� hafifce içe k�vr�lm�� t�r. Böylece su bariyerinden kurtulan su 

taneciklerinin bir k�sm�n�n tekrar ayn� su bariyerine yönlenmesi sa� lanm��  ve bariyer içinde 

bir döngü olu� turulmu� tur. Ba� ka bir ifadeyle bu geometri su taneciklerinin  bariyer içinde 

tutulma süresini art�rarak, yer çekimi ile a� a� � süzülmesi için gerekli zaman� art�rm�� t�r. Buna 

ra� men bir miktar su tanesi bariyerlerden kurtularak menfezlere ula� abilmi� tir. Bu durum 

a� a� �daki � ekil-16'daki e� rilerde de görülmektedir. Bununla birlikte DPM konsantrasyonu 

oldukça azalm�� t�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL - Rev 3
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� ekil-15. Revize Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taneciklerinin � lerleyi� i 

� ekil-16. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 
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REV�ZYON - 4 ; 

Su bariyer geometrisi de� i� tirilmi � tir. (Hilal) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 � ekil-17'de görüldü� ü gibi su bariyer geometrisi hilal formunda yap�lm�� t�r. Fakat su 

taneciklerini yakalama kabiliyeti kötüle� mi� tir. � ekil-18'deki tablodaki DPM konsantrasyon 

de� erleride bu durumu do� rulamaktad�r.  

MODEL - Rev 4
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� ekil-17. Revize Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taneciklerinin �lerleyi� i 

� ekil-18. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 
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 � ekil-19'da 11.,12. ve 13. menfezler kapat�ld�� �nda debi ve DPM konsantrasyonundaki 

de� i� im görülmektedir. En alttaki üç menfez kapat�ld�� �nda debi ve DPM konsantrasyonunun 

5. ile 10. menfezler aras�nda artt�� �, ba� ka bir ifadeyle menfezlerdeki DPM 

konsantrasyonunun yer de� i� tirdi� i fakat dikkate de� er bir de� i� im göstermedi� i görüldü. 

  

REV�ZYON - 5 ; 

Su bariyer geometrisi de� i� tirilmi � tir. (Yar� Helezon) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-20. Revize Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taneciklerinin � lerleyi� i 

MODEL - Rev 4
11.,12. Ve13. Menfezler Kapal�
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� ekil-19. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 
(11.,12., ve13. Menfezler Kapal�) 
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 � ekil-20'de yar� helezon geometrili su bariyerine sahip su tutucusunun su tutma 

kabiliyeti rev-4'e göre daha iyi olmas�na ra� men, rev-3'e göre daha kötüdür. Bu durum say�sal 

olarak � ekil-21'de de görülmektedir. Turucu bariyeri içerisindeki suyu hapsetmeyi sa� layan 

içe dönük hacim küçük kald�� �ndan dolay� su taneciklerini kaç�rmaktad�r. Buda su bariyerinin 

su depolama kabiliyetinin önemli oldu� unu göstermektedir. 

 

REV�ZYON - 6 ; 

Su bariyer geometrisi de� i� tirilmi � tir. (Helezon) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL - Rev 5
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� ekil-21. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 

� ekil-22. Su Bariyeri Geometrisi ve Su Taneciklerinin � lerleyi� i 
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 Rev-6'daki geometrik de� i� iklikle su bariyerinin su depolama kabiliyetini art�rmak 

hedeflenmi� tir. Bu yüzden içeri k�vr�lan k�sm�n hacmi art�r�lm�� t�r. � ekil-22'de su 

taneciklerinin tutucu içinde ilerleyi� i görülmektedir. Birinci su bariyerine u� ramayan herhangi 

bir su taneci� i gözlenmemi� tir. Su bariyerinin su taneciklerini depolama kabiliyetinin di� er 

modellere oranla daha yüksek oldu� u görülmektedir. Su bariyerine giren su tanecikleri 

bariyerden kurtulduktan sonra tekrar bariyer içine yönlenmekte, böylece bariyer içinde daha 

uzun bir süre kalmakta, yer çekimi etkisiyle a� a� � süzülerek tahliye olmaktad�r.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-23'te DPM konrantrasyonun ne kadar azald�� � aç�k bir � ekilde görülmektedir.  

Menfezlerdeki debi oranlar�da önceki modellerdeki gibi olup, önemli bir de� i� iklik 

göstermemi� tir. Menfezlerdeki DPM konsantrasyonunun tamamen s�f�rlanamamas� ikinci su 

bariyerinin önemini art�rmaktad�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL - Rev 6
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� ekil-23. Su Tutucu Menfezlerdeki Hava Debisi ve DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 

� ekil-24. Su Tutucu Kesitinde Bas�nç ve H�z Konturlar�n�n Da� �l�m� 
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 � ekil-24'te su bariyerleri önünde statik bas�nc�n artarak direnç olu� turdu� u 

görülmektedir. H�z kontur da� �l�m�nda ise birinci su bariyerinden önce merkezkaç kuvvetin 

etkisindeki ak��  bölgesinde h�zlanma oldu� u, ikinci merkezkaç kuvvet etkisinin birinci su 

bariyerinin arkas�nda olu� tu� u görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-25'te su tutucu kesitinde h�z vektörlerinin da� �l�m� verilmi� tir. Birinci su 

bariyerinin içindeki h�z vektörleri incelendi� inde bariyer içindeki hava hareketinin su 

taneciklerini tekrar bariyer içine yönlendirici bir etki yapt�� � görülmektedir. 

 

SONUÇLARIN GENEL -KAR� ILA � TIRMALI- DE � ERLEND�RMES� ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil-25. Su Tutucu Kesitinde H�z Vektörlerinin  Da� �l�m�  

� ekil-26. Tüm Modeller �çin Su Tutucu Menfezlerindeki DPM Konsantrasyonunun De� i� imi 

Tüm Modeller �çin DPM Konsantrasyon Kar � �la � t�rmas�
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 Tüm modelleri DPM konsantrasyonu aç�s�ndan kar� �la� t�rd�� �m�zda (bkz.� ekil-26) 

rev-6 modelinin en iyi sonuçlar� verdi� i görülmektedir. Tüm modellerde 1 ile 6 aras�ndaki 

menfezlere su tanecikleri ula�amamaktad�r. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 � ekil-27 incelendi� inde su tutucuda meydana gelen toplam bas�nç kayb�n�n tüm 

sistemin toplam bas�nç kayb�n�n yakla� �k yar�s�n� olu� turdu� u görülmektedir.  

 � lave su bariyeri sistem bas�nç kayb�n�n yakla� �k 60 Pa artmas�na yol açmaktad�r. 

 Orjinal model ile rev-6 modelin su bariyer geometrisi kar� �la� t�r�ld�� �nda rev-6 model 

geometrisiyle elde edilen sistem bas�nç kazanc� ortalama 27 Pa'd�r. Dolay�s�yla bu geometrik 

de� i� iklik bas�nç kay�plar� aç�s�ndan da olumlu olmu� tur. 3. ve 6. modeller d�� �nda di� er 

modellere bakt�� �m�zda geometrik de� i� iklikler bas�nç kay�plar�n�n artmas�na yol açm�� t�r. En 

büyük bas�nç kay�plar� ise 4. modelde gerçekle� mi� tir. Rev-3 model geometrisinden 

kaynaklanan bas�nç kazan�m� ise 33 Pa'd�r.    

 Bu çal�� malar bize su tutma kabiliyetini art�rmak için gerekli birtak�m prensipler 

oldu� unu göstermi� tir. Bu prensiplerden birisi; su bariyeri su damlac�klar�n� mümkün mertebe 

kendi içinde hapsedecek özellikte olmal�d�r. Bunu sa� laman�n yoluda bariyerden kurtulan su 

damlac�klar�n� tekrar bariyer içine yönlendirerek kapal� bir çevrim olu� turmakt�r. Di� er bir 

prensip; su bariyerinin içinde su damlac�klar�n� depolama kabiliyeti yüksek tutulmal�d�r. 

Çünkü a� �r� ya� ��  durumlar�nda su bariyerinin su ile dolmas�, buna ba� l� olarak bariyerin suyu 

tahliye etmek için yeterli zaman� bulamamas�, yeni gelen su damlac�klar�n�n bariyerden 

ta�arak yoluna devam etmesine sebep olacakt�r. 

� ekil-27. Tüm Modeller �çin Bas�nç Kayb� E� rileri 

GENEL BASINÇ FARKI E � R�LER�
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