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M2 KATEGORISIi BiR MiINiBUSTE HAVA EMME SiSTEM GURULTUSU
IYILESTIRME CALISMALARININ INCELENMESI

Emin Erensoy’, Ali Serttas

"HEXAGON STUDIO, KOCAELI

OZET

Ticari arag gelistirme g¢alismalarinda tasit giiriiltii ve titresim (NVH) karakteristikleri agisindan oncelikli olarak
sirticii  giirilti konforu ve dis giiriilti regililasyonu saglanmaya caligilmaktadir. Hem i¢ hem de dis giriltii
caligmalarinda en temel giiriiltii kaynaklar giic ve gii¢c aktarma sistemleri, lastik-yol etkilesimi, egzoz ve hava emme

sistemleridir.

Bu caligmada da, M2 kategorisi bir minibiiste gerekli siiriicii konforunu saglamak amaciyla hava emme sistemi

giiriiltiisii iyilestirme adimlarina deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Hava Emme Sistem Giriltist, Ishik Guriltisi

INVESTIGATION OF AIR INTAKE SYSTEM NOISE REDUCTION STUDIES IN M2 CLASS MINIBUS

ABSTRACT

Interior noise for driver's comfort and satisfying exterior noise regulation are the premier issues in commercial
vehicle development studies according to noise and vibration (NVH) attributes. Major sources for both the interior and
exterior noise are engine and power train units, road — tire interaction, exhaust and air intake system.

In this study, air intake system (AIS) noise improvement is mentioned in M2 class minibus to satisfy better noise

comfort interior for driver.

Keywords: Air Intake System Noise, Whistle Noise

1. GIiRiS

Tasit giiriiltii ve titresim (NVH) performansi miisteri
memnuniyetinin saglanmasi ve arttirilmasinda biiylik
Onem tasimakta olup bu galismada, M2 kategorisi bir
minibiisin NVH gelistirme c¢alismalarinin bir kismi
ortaya konmaktadir.

Calismaya konu olan minibiisle yapilan tipik
hizlanma manevralar1 sirasinda hava emme sisteminden
beklenmedik 1slik ve akig giriltisii geldigi tespit
edilmigtir. Bu giiriiltii, hava emme sisteminin bir parcasi
ve motora entegre olan degisken geometrili turbo (VGT)
sistemi hava akis hizlarim arttirdiginda (motorun daha
¢ok glic ve tork iretmesi gerektiginde) geldigi
belirlenmistir.

VGT sistemi, igten yanmali motorlarin temiz hava
ihtiyacim daha efektif saglamak amactyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle modern dizel motorlarinin,
kendilerine akuple olan VGT sistemleriyle geleneksel

dizel motorlara gore performanslari
karakteristikleri) daha artmistir [1,2].

Bu ¢aligmada problem tespiti, ¢6ziim i¢in yapilan
iterasyonlar ve denemelerle birlikte gelecekte motor ve
arag performansindan 6diin  vermeden yapilacak
iyilestirmelerden bahsedilmistir.

(glic ve tork

2. LITERATUR

Literatiirde bulunan ¢aligmalarin kayda deger bir
kisminda hava emme sisteminin 1shik ve akis giiriiltiisii
gibi problemler i¢in turbo kontrol haritalari {izerinde
calisildigr tespit edilmistir. Ancak turbo kontrol
haritalarinda yapilabilecek caligmalar motor
performansmni  diisiirip egzoz emisyon degerlerini
etkilediginden bu tip ¢aligmalar kabul edilebilir degildir.

Kolhe ve arkadaglari  ¢aligmalarinda  motor
performansint  etkilememek amaciyla pasif giirtiltii



kontrol yontemleriyle hava emme sistemindeki giiriiltii
problemini ¢ézmiistiir [2]. Ayrica farkli literatiirlerde
hava emme sistemlerinde kullanilabilecek cesitli
pasif giiriiltii kontrol elemanlarinin (¢oklu genigleme
odalari, Helmholtz ve Non-Helmholtz tipi rezonator
vb.) farkli yontemlerle boyutlandirmalarindan
bahsedilmistir [3,4,5].

Britto ve arkaglart ise ticari araglarda bulunan hava
emme sisteminin i¢ ve dig girilti karakteristikleri
acisindan tasarimi ve gelistirilmesi igin yapilabilecek
caligmalara deginmistir. Bu ¢alismay1 yaparken hava
emme sisteminin alt sistemlerine ait giiriiltii ve titresim
karakteristiklerini degerlendirmistir. [6].

3. PROBLEM TESPIiTIi  VE cOzZIM
CALISMALARI

Kalibrasyon  ile  yapilabilecek  iyilestirmeler
performans ve emisyon degerlerini kot
etkileyebileceginden VGT yerine hava emme sisteminin
diger elemanlarinda yapilabilecek ¢alismalara
odaklanilmustir.

Sekil 1°de goriilecegi iizere ilk durumda yiiksek
frekansli akis ve iki tekil frekansta duyulan 1shik
giiriiltiisii tespit edilmistir.

Sekil 1. Hizlanma Manevrasi — ilk Durum

Calisma kapsaminda oncelikle iki tekil frekanstaki
1shik giiriiltiisii {izerine yogunlagilmistir. Bu amacla 1slik
gliriltiisiinii ¢6zmek i¢in literatiirde bir¢ok yerde gecen
tekil frekans eleminasyonunu sisteme iki odali Helmholtz
rezonator ekleyerek yapilmustir.
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Sekil 2 esas alinarak (1) ve (2) esitliklerine gore iki
problemli frekans igin iki odali Helmholtz rezonator
boyutlandirilmigtir. Sekil 3’te sisteme eklenen Helmholtz
rezonatdriin gorseli paylagilmistir.
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Sekil 3. Hava Emme Sistemine Eklenen Iki Odali
Rezonator

iki tekil frekansta duyulan 1shk giiriiltiisii problemi
icin yapilan caligmalarin paralelinde yiiksek frekansl
olarak duyulan akis giiriiltiisiinii azaltmak ic¢in sistem
tasarimi degistirilmistir. Bu sayede daha once sistemde
bulunan dirsekler ve siireksizlikler motor odasinin
paketinin izin verdigi 6l¢iide tasarimdan ¢ikarilmustir.

Sekil 4. Hava Emme Sisteminin Degisimi



Yapilan calismalar neticesinde iki tekil frekansta
duyulan 1shik giriiltisii giderilmistir. Ancak yiiksek
frekansli  akig  giirtiltiisinde  beklenen  iyilesme
saglanamamigtir. Bu amagla literatiirde o6zellikle binek
araglarda hava emis filtresinden 6nce kullanilan porous
(gbzenekli) tip boru ile deneme yapilmistir. Ancak
istenilen sonug elde edilememistir [7]. Deneme yapilan
boru ve bolgesi Sekil 5’degosterilmistir.

Sekil 5. Porous Tip Boru Denemesi [3]

Calisma kapsaminda yine literatiirde gegen ¢oklu
genisleme odalar1 incelenmistir [2,3,4]. Selamet ve
arkadaslarinin gelistirdigi analitik yaklagim esas alinarak
¢oklu genisleme odast boyutlandirilmigtir [4]. Sekil 6°da
¢oklu genigsleme odasinin konsept tasarimimi ve Sekil
7°de ise sisteme eklenen ¢oklu genisleme odasinin gorseli
gosterilmigtir.
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Sistemine Eklenen Coklu

Sekil 7. Hava Emme
Genisleme Odasi

Yapilan s6z konusu tiim iyilestirmeler sonrasinda
hava emme sisteminde tespit edilen 1shk ve akis
giiriiltiisti azaltilmistir(Sekil 8).
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Sekil 8. Hizlanma Manevrast — Son Durum

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

M2 kategorisi bir miniblisin NVH gelistirme
¢aligmalarinin bir kisminin ortaya kondugu bu ¢alismada
hava emme sistem giiriiltiisii iyilestirme adimlarindan
bahsedilmistir. Sonu¢ olarak hava emme sisteminde ilk
duruma gore NVH agisindan miisteri memnuniyetinin

dikkate deger bir sekilde arttiracak iyilestirmeler
saglanmustir.

Yapilan caligsmalar sonrasinda miisteri
memnuniyetinin ~ saglanmast  beklenmekle  birlikte

yakalanan seviyenin lizerinde ¢alisilarak bir miktar daha
iyilestirilebilecegi diigiintilmektedir. Hem bu nedenle hem
de sistem agirlik ve maliyetlerini diisirmek igin bir
sonraki arag prototip seviyesinde g¢esitli iterasyonlarla
calismaya devam edilecektir. Bu kapsamda asagida
listelenmis ¢aligmalar planlanmaktadir.

e Oncelikle ¢oklu genisleme odasiin sisteme
eklenmesiyle iki odali rezonatoriin gerekliligi tekrar
sorgulanacaktir. Ciinkii ¢oklu genisleme odasinin
kapsadig1 frekans bant araligi rezonatoriin galistigi
frekanslar1 kapsamaktadir. Ancak c¢oklu genisleme
odasinin  s6z konusu frekanslardaki etkinligi
bilinmemektedir.

e Coklu genigleme odasinin optimizasyonu ile hem
rezonatoriin  aktif oldugu frekanslarda etkin
caligabilirligi hem de akis gilriiltiisiiniin oldugu
frekans  bandindaki var olan  etkinliginin
arttirilmasina ¢alisilacaktir.

e Hava emis sisteminde bulunan ve akist bozabilecek
parcalar ve rotalamalar tekrardan degerlendirilerek

akisg giiriiltiisii iizerindeki etkileri
degerlendirilecektir.
e Giriiltinin hava emme sisteminde bulunan

elemanlarin kendi ylizeylerinden yayilmasina karsi,



motor odasinin akustik paketi hava yoluyla giiriiltii
yayilimi  agisindan  tekrar  degerlendirilecektir.
Gerekli ise aracin giiriiltii yayilim noktalar1 i¢in ek
onemler alinip sistemin daha saglikli olmasi
saglanacaktir.
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