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TERMIK ENERJI KAYNAKLARI VE MAKINALARI

Termik enerji makinalari, dogada bulunan enerjiyi cesitli yollarla
mekanik enerjiye donusturen makinalardir. Bu makina grubu icinde
termik makinalar, yakitlarin blnyesindeki i1si enerjisini mekanik
enerjiye donusturen makinalardir

Genlesme ve
Yanma potansiyel enerji

Yakit kimyasal enerjisi | > Is1 enerjisi | > Mekanik enerji




TERMIK ENERJI KAYNAKLARI VE MAKINALARI

O Enerji donusuimu sirasinda kayiplar meydana
gelir. Makinaya verilen enerji ile alinan enerji
farkhdir.

_ Makinadan ALINAN enerji

verim = : — -
Makinaya VERIERI enerji

mHer zaman 1 den kuguktur
wTarimsal mekanizasyonda termik makinalarin
Isletmeye girmesi onemli bir asamadir




Termik Makinelerde Siniflandirma

o Isiyi mekanik enerjiye ceviren termik enerji
makineleri iki ana bolimde incelenir.

Distan yanmah termik makineler:

o Distan yanmali termik makinelerde: yakit
makinenin calisan organi disinda
yakilmaktadir. Bu tip makinelerde isi enerjisi,
dis kaynaktaki yakitin yanmasi ile bir
kazandaki suyun buharlastirilmasi igin
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Icten yanmali termik makineler




Yakitlarin Genel Ozellikleti
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Yakitlarin Genel Ozellikler;




Motorlarda Yanma

Yakitlarin motorda yanarak i1si enerjisi vermeleri,
bir oksidasyon olayidir.Yanma sirasinda yakit
blunyesindeki karbon ve hidrojen havanin oksijeni
ile birlesmektedir. Yakittan tam yararlanabilmek
icin yanmanin tam olmasi ve yakitin hava ile iyice
karisimi gereklidir.

C+ 0O, =CO, + 33000kj/kg
Tam yanma :> H,+1/20, = HO, +144000kj/kg

Tam yanmada 1 kg C 33870 kj/kg, 1s1 enerjisi vermektedir.

Eksikyanma | [EE) 2C + O, = 2CO + 8800kj/kg

Eksik yanmada ise 8000 kj/kg isI enerjisi verir. Ayrica zehirli olan
karbonmonoksit gazi ortaya cikar.




Motorlarda Yanma

0o Genel olarak 1 kg benzinin tam yanmasi
icin 14.9 kg hava, diesel yakitinin
yanmasi jse 14.2 kg hava gerekir.

o Yakitin yanmasl sonunda ortaya cikan
Isitya “yakitin alt 1sil degeri” denir. Bu
deger ortalama olarak benzin icin 43
960 kj/kg diesel yakiti icin 41 870 ki/kg

Copyrizht 1993
dir. e

o Yanma olayi otto ve diesel motorlarinda
bazi farkliliklar gostermektedir. Otto
motorlarinda benzin-hava karisimi
silindir icine girdikten sonra bir dis
kaynaktan saglanan elektriksel kivilcim
ile ateslenir.

Ignition




Motorlarda Yanma

o Diesel motorlarda yakitin
yakilmasi, silindir iginde
sikistirilarak sicakhgi
yukseltilmis bulunan hava
icine puskdirtilerek saglanir.
Otto motorlarda hava-yakit
karisim halinde silindire
homojen olarak girer. Diesel
motorlarda ise karisim
silindirde meydana
geldiginden bir slire
yanmay! geciktirir.




Otto ve Diesel Motorlarin Karsilastirilmasi

Ozellikler

Otto motoru

Diesel motoru

Karigsim olugsumu

Disarida (karburator)

icerde (enjektér)

Kullanilan hava / 09..11 10...1.1
Teorik hava ihtiyaci (A)

Sikigtirma orani 6:1.. 11:1 14:1 ... 22:1
Sikigtirma sonu basinci 11 .... 18 bar 30 .... 55 bar
Sikistirma sonu sicaklik 400 .... 600 C 700....900 C
Yanma sonu max basing 40 .... 60 bar 65 ... 90 bar

Eksoz gazi sicakligi

1000 C’ye kadar

600 C’ye kadar

Tesir derecesi
Ozgiil yakit tiiketimi (be)

%14 ... 31
300 ... 600 g/kWh

% 23 ... 33
220 ... 340 g/lkWh

Strok odasi glicu P, 20 ... 50 kWII 15 ... 20 kWI/I
Gug agirhgim, 2 ... 6 kg/kw 5.5... 9.5 kg/kW

Disuk glic agirhigi Duisuk yakit tuk.
Avantajlari Ucuz, az tamir, gurultisuz Disuk devir yliksek moment,

yakit iyi depolama ve tagsima o6z.




Vuruntu  (Otto mototlar)

o Vuruntu, motorda yakit-hava karisiminin kendi
kendine tutusmasi ile meydana gelen olumsuz bir
yanma olayidir. Motorlarda asir titresim, asinma
ve bundan dolay! piston ve supablardan yanma
gibi olay neden olur, Otto ve diesel motorlarda
vuruntu nedenleri birbirinden farkhdir.

o Otto motorlarda vuruntu doymamis
hidrokarbonlar(parafinler) tarafindan
yaratilmaktadir. Benzinin vuruntuya direnci oktan
sayisi Olcultir. Oktan sayisi arttikca benzinin
vuruntuya kasli direnci de artar. 93 den yukari
oktan sayin benzinler yuksek oktanldir ve
sikistirma orani yuksek olan motorlarda kullanilir.




Vuruntu  (Diesel motoftlar)

o Diesel motorlarinda vuruntu, tutusma gecikmesi ile ortaya
cikar. Tutusma gecikince, yanma zamansiz olarak
gerceklesir. Bu nedenle diesel motorlarinda vuruntu otto
motorlarindaki sartlarin tamamen tersi kosullarinda ortaya
cikar. Tutusma gecikmesi parafin grubu hidrokarbonlarda
az, buna karsilik aromatlarda fazladir. Bu nedenle
vuruntuya direncli otto motor yakitlari, diesel motorlari icin
vuruntuya egilimi artirir.

o Diesel yakitlarinda vuruntuyu azaltmak icin bazi katki
maddeleri de kullanilmaktadir. Bu tip motorlarda
vuruntunun azalmasi igin yakitin mimkuin oldugu kadar
tutusma egiliminde olmasi gereklidir. Yakitin bu 6zelligi
Setan sayisi ile belirtilir. Setan sayisi arttikca yakitin
niteligi de artar.




Diger ozellikler

o Akaryakitta Ucuculuk; Soguk iiavalarda yakitin
ucuculuk ve buharlasma niteligi cok énemlidir.
Motor icinde benzin yogunlasmasi sonucu,
yogunlasan yakit kartere sizarak motor yagini
inceltir. Buhiarlasma sicakligi disik olan yakitlar ise
sicak havada kolay buharlasir

o Soguga Dayanikhlik; Diesel yakiti benzine kiyasla
soguk sartlarda daha kala donar. Benzinin
tamamen donmasi -100 °C den sonra, diesel ise (O
°C )...-30 °C arasinda donar.

0 Viskozite (Yapiskanhk); Yakitin akmaya karsi
direncidir. Otto ve diesel motorlarinda yakit, kicuk
kanallardan gecer. Bu nedenle ozellikle diesel
yakitlarinda viskozite onemlidir.

0 Yabanci Madde; Yakit icindeki yabanci maddeler
motorda calismayi guclestirir.




Ekonomiklik




o GUnumuzde tarimsal mekanizasyon
uygulamalarinda enerji makinesi olarak en cok
kullanilan makineler otto ve dizel motorlardir.
Bunlar arasinda bircok tstunlukleri nedeni ile
dizel motorlari otto motorlara tercih edilir.

Dizel motorlarin en 6nemli Gstunlukleri:
1. Yakitin ucuz olmasi,
2. Ozgll yakit tiketimi degerinin disiuk olmasi
3. Enerji donusim verimlerinin yuksek olusu

Otto ve diesel motorlar arasinda yapisal
farkhilhklar yakitin yakilma seklinden dolayi
ortaya cikmaktadir. Ancak, genel 6zellikler




Motorlarda Calisma Yontemleri

Motor deyince akla bir silindir ve
piston gelir.Bu iki parca arasinda
kalan bosluk yakit hava karisiminin
yakildigi yanma odasidir.Kapali bir

hacim olan yanma odasina hava ve SOYLE BENZINLI MOTORLAR NASIL GALISIF?
yakitin giris cikisi emme ve eksoz
manifoldlarindan supablar araciligi
ile saglanir. pal. Yanma odasi iginde
hareket eden piston bir kol araciligi
ile krank miline hareketi iletir.
Krank mili aldigi gidip gelme
hareketini donel hareket haline
donusturecek yapidadir. Krank mili

ayni zamanda volan ve supablarin O voowariser

A Kam miller

B: Emme sibahi

C: Egzoz siibab

O Buji

E: Yakit va hava girigi
F: Yanmi§ gaz cikis (egzoz)
G: Silindir kafasi

H: Pistan

I: Sagquitma suyu

J: Bilindir blagu

K: Pistan kalu

L: Krank mili

M: Dengelema afirlig
N: Matar yad

aglllp kapanmaSInI Saélayan diSIi Bir benzinli araba matarunun kesiti ve galisma prensibl
mekanizmalariyla baglantilidir.



Motorlarda Calisma Yontemleri

Krank mili motor
blokuna yatakli olarak

baﬁlanmlftlr. Ayni
sekilde Si indirde Silindir SOYLE BENZINLI MOTORLAR NASIL CALISIR?
ve piston bu blok icinde
bulunur. Motor blokunun
alti, motorun yagini
icinde bulunduran karter
adli parca ile kapalidir.
Yanma odasina emme
manifoldu araciligi ile
karblrator veya hava R
filitresi, eksoz © v
manifolduna ise

A Kam millerl

B: Emme siibaba

C: Egzoz silbab

D: Buji

E: Yakit ve hava girlgl
F: Yanmig gaz gikigl (egzoz)
G: Sllindlir katas

H: Piston

I: Sogutma suyu

J: Silindir blogu

K: Piston kolu

L: Krank mili

M: Dengeleme agirhdn

S u Stu ru Cu ba§ I Id I r. Bir benzinli araba motorunun kesiti ve galisma prensibi




Motorda Cevrim

SOYLE BENZINLI MOTORLAR NASIL GALISIR?

A Kam milleri

B: Emme siibab

C: Egzoz silbakn

D: Buji

E: Yakit ve hava girigi
F: Yanmig gaz gikisi (egzoz)
G: Silindir kafas)

H: Pistan

I: Sagutma suyu

J: Silindir blagu

K: Pistan kalu

L: Krank mili

M: Dengeleme agirhigi
M: Mataor yag

0 Motoru gahstir
© 2002 SoyleNas?
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Bir benzinli araba motarunun kesiti ve galisma prensibi




O Bu dort zaman veya islemin, SOYLE BENZNLIMOTORLAR NASIL GALSIR?
krank miline bagh olarak o\ /o7
gerceklestirilmesi 4 veya 2
zamanli motor sistemlerini ortaya
cikarir.

o 4 zamanh (4 stoklu) motorlarda 1
cevrim krank milinin 2 devrinde
(4strokta), 2 zamanli motorlarda
ise 1 gevrim krank milinin 1 — O s
devrlnde tamamlanlr_ Bir benzinli araba matorunun kesitl ve galigma pransibi

O 4 zaman, ¢evrim sirasinda her bir
islemin pistonun asagi veya
yukari bir hareketinde olustugu
icin her strok suresi bir zamani
olusturmaktadir. Dolayisiyla 4
strok suresinin her biri bir zaman,
4 strogada bir cevrim denir. 2
zamanli motorlarda ise cevrim
pistonun 2 stroku ile

B: Emmie sibab

C: Egzoz slbabs

D Buji

E: Yakit ve hava girigi

F: Yanmig gaz gikig (egzoz)
G: Silindir kafas)

H: Piston

I: Sagutma suyu

J: Silindir blogu

K: Piston kolu

AN TR T 'R T TR O A
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L: Krank mili

-

M: Dengelame aderiig
N: Motor yagi




Sikistirma orant

Sikistirma orani: €=V, /V,=(V,+V,)/V,
V, : Sikigtirma odasi hacmi (yanma odasi hacmi)
V, : Strok hacmi

V, : Toplam silindir hacmi

Ornek: Piston Alt Olii Noktada iken silindir igerisine enjektor
(buji) hizasina kadar yag dolduruluyor. Bu yagin miktari
1800 cm?3tir. Piston Ust Oli Noktaya geldiginde icerideki
yagin 1700 cm?®U eksiliyor. Bu motorun sikistirma orani

nedir?
Verilen Istenen
Toplam silindir hacmi = 1800 cm? V,=? €=7?
V., : 1700 cm3

V, =Vt -Vs =100 cm3
e= 1800/100=18/1 --> 18:1



Mototlarin yapisal Ozellikleri

Bir termik motorunun parcalari
1. Temel motor parcalari

Sabit Parcalar: motor bloku,
motor kapagdi, karter

Hareketli parcalar: piston piston
kolu, krank mili, ve volan

2. Denetim organlari: dolgu ve
eksoz gazlarinin iceri alinmasi

3. Yardimci organlar: yakitin
yakilmasi, sogutma, yaglama
sistemleri




Silindir Blogu

o Bilindigi gibi termik motorlarda
yanma silindir icinde meydana gelir.
Bu nedenle silindir su sogutmal
motorlarda tek blok halinde, hava
sogutmali motorlarda ayr ayri
kartele baghdir.

o Yanma olayinin meydana silindir,
eski tip motorlarda blok Gzerine
cakilmis silindirik bir deliktir. Yeni tip
motorlarda silindir ayr bir kovan
(silindir gomlegi) seklinde
yapllmakta ve bloga takiimaktadir.
Asinma ve diger nedenlerle sadece
gomlekler degistirilir ve blok yeni
gomlekler takilarak kullanilabilir




Motor Kapagi

Sikistirma odasini veya onun bir
bolimidnid meydana getirir. Silindir
blogu motorlarda, genellikle tek
parca halindedir.

Kapak saplamada silindir bloguna
baglanir. Blok ile kapak arasinda
sizdirmazIigi saglamak igin conta
kullanilir. Bu conta yuksek basing ve
sicaklikta genlesen gazlarin
silindirden sizmasini onler

Conta malzemesi olarak genellikle iki
ylzeyi 0.3 mm kalinhiginda bakir
levha ile kapli asbest plaka kullanilir.
Sizdirmazlik icin motor kapagini
bloga baglayan civatalarin sikilik
derecesi cok onemlidir. Bu nedenle
kapak

saplamalarinin sikilik derecesi 6zel
anahtarlarla (tork anahtar)
yaptimaktadir.




Alt ve Ust Karter

o Ust karter silindir blogu
ile tek parca halinde ve
dokimdur. Bu parca
motor krank miline
yataklik eder, diger
deyisle milin yataklari bu
parca uzerindedir. Alt
karter veya karter,
motoru alttan kapatan
krank milinin alt
koruyucusudur. Karter
genellikle fazla yuk
altinda olmadigindan 1-2
mm kalinhgindaki celik
sactan preslenerek

yapilr.




Piston;

O Bu parcanin goérevi silindir
duvarlari ve motor kapagi
arasinda gazlarin sikismasini
saglamaktir.Yanma sonucu
olusan genlesme sirasinda,
silindir ile piston arasinda
basin¢ sizmasi istenmez. Bu
islem piston ile silindir arasind
uygun tolerans veya yaglama
yaqgi ile saglanir.

o Piston dogrudan sogutulmadig
igin, sicakligi silindir
sicakligindan daha fazladir. Bu
nedenle piston silindire kiyasla
daha fazla genlesir. Ayrica
pistonun Gst kismi alt kismina
gore daha fazla
genlesmektedir.




Piston

o Piston ile silindir arasindaki
sizdirmazlik sekmanlar
tarafindan saglanir ayrica piston
basindaki sicaklgi silindire
ileterek pistonun sogumasina
yardim eder. Sekman dikdortgen
kesitli dairesel bir bileziktir ve
piston Uzerindeki 6zel yuvalarina
oturur. Piston basindan asagi
dogru sira ilk sikistirma sekmani
ve ikincisi ise yag sekmanidir
Sikistirma sekmanlari
sizdirmazhgi saglar, yag
sekmanlari ise silindir ile piston
arasinda yaglama gorevi
yapmaktadir.

o Piston Uzerinde 0zel yataklarina
takilan bu pernoya piston kolu
baglidir.




Krank Mili ( Ana mil)

o Motorun en 6nemli
elemanidir,pistonun
gidip gelme hareke
dairesel donme
hareketine cevirir.




Volan

o Volan krank mili
ucuna baglidir, krank
mili ele birlikte
atesleme zamaninda
enerji ile diger Gg¢
zamanda krank
milinin donmesini
saglar.Volan ayrica
Olu noktalarda I
piston-piston kolu- o
krank mili sisteminin
hareketini devam
ettirir.
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Denetim Organlari

o Motorlarda silindirde dolgunun
saglanmasi ve Eksoz gazlarinin
disarn atilmasini zamana gore
ayarlayan organlara denetim
organlari denir. Bunlar sipab ve
supab mekanizmalarindan
olusur. organlara

o Supablarin acilip kapanmasi,
krank milinden hareketini alan
eksantrik mili ile saglanir.
Eksantrik mili Uzerindeki
eksantrik parcalarin donme
hareketi, cesitli yardimci
duzenlerle subaplara gidip

elme hareketi olarak iletilir.

upab bir yayla daima kapali
durumdadir, itilerek acilir ve
itme kalkinca yay etkisiyle
tekrar kapanir.







Yakit Sistemleri (otto motorlary)

Sistemin en onemli parcalari: depo, yakit
besleme pompasi ve karburatordir.Sistemin
gorevi, farkh hiz ve yuk kosullarinda gerekli
olan yakit hava karisimini hazirlayarak yanma
odasina gondermektir.

Genel olarak otto motorlarda hava-yakit

karisimi 15/1. Bu oran motorun yuk durumuna
gore degismektedir.

1- Rolanti veya kismi yuk.
2- Ekonomik veya surekli calisma,.
3- Yuksek yuk
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Yakit Deposu ve Besleme Pompast
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o Sabit Seviye Kabi;

Benzin depodan sabit seviye kabina gelir. Kap icindeki
samandira yakitin belli bir seviyede kalmasini saglar.
Samandiraya bagli olan igne kaba giren yakit miktarini
ddzenler.

o Yakit memesi;

Yakit memesi 1-2 mm capinda hassas olarak delinmis bir
ignedir. Bu parcanin gorevi belirli miktarda yakiti, venturi
bogazina iletmektir.

o Ventiri Lulesi:

Yakitin memeden cikisi icin meme cikisinda dusuk basing
gereklidir. Bu basin¢ venturi kesitinde emme borusu
daraltilarak saglanmistir. Bu dar bélgede hava akiminin hizi
artarak basinci duser.







Yakit Sistemlert (Diesel motorlari)
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Besleme pompast

Besleme pompasi depodan yakiti emer ve 0.5
- 1.5 kg/cm? basing ile filtreye gdnderir. Filtre
(kece veya kagittan yapiimis) yakiti sitzerek
pisliklerden temizler ve yakit pompasina (veya
puskirtme pompasi) gonderir. Yakit pompasi
yakitin basincini 80 - 400 kg/cm?ye yukseltir ve
miktarini  Olcerek yuksek basin¢g borular
Uzerinden yanma sirasi ile enjektorlere gonderir.
Enjektorler basincli yakiti yanma odasina
puskurturler. Enjektorlerden sizan ve pompa
gereksiniminden fazla olan yakit ise geri donius
borular ile yakit deposuna geri doner.



Enjektorler
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Enjektor Tiplert
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Enjektor meme kisimlari

Enjektor yakit puskurtirken




Otto Motorlarda Atesleme Sistemi

o Otto motorlarda yakit-hava karisiminin, yakilmasi
sikistirma stroku sonunda atesleme sistemiyle elde
edilen elektriksel kivilcim ile saglanmaktadir. Bu
kivilcim yanma odasindaki bujinin iki elektrodu arasinda
meydana getirilmektedir.

o Otto motorlarda silindir icindeki dolgunun yanmasini
saglamak icin bir kivilcima ihtiyac vardir. Bu islem buji
ile saglanir. Bujiye elektrik enerjisi vermek icin kaynak
gereklidir. Motorlarda bu kaynak akimulator veya
manyetodur.

o Sistemde primer ve sekonder olmak uzere 2 elektrik
devresi vardir. Primer devrede 6 veya 12 voltluk gerilim
peryodik olarak kesilerek sekonder devrede bir
indiksiyon bobini araciligi ile 15000-20000 voltluk
gerilim uretilir. Bu gerilim bujilerde elektrik kivilciminin
olusmasini saglar.




Otto Motorlarda Atesleme Sistemi
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Otto Atesleme Sistemi
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Diesel Motorlarda Atesleme Sistemi




[k Hareket Sistemi




Akii Doldurma (Sarj) Sistemi




Yaglama Sistemt

Motorlarda yaglama sistemi; birbiri
Uzerinde hareket eden metal parcalarin
asinmasini onlemek,hareket direncini
azaltmak ve kismen motorun sogumasini
saglayan bir sis temdir. Otto ve diesel
motorlarda hicbir farklilik yoktur.

Motorlarda yaglama sistemleri
1. Sicratma veya
2. Basingli




Yaglama Sistemt




Sogutma sistemi

= Otto ve diesel motorlarin sogutma sistemleri arasinda onemli bir fark
yoktur.

= Termik motorlarda yanma sonucu ortaya cikan isi enerjisi cok yuksektir.
Bu enerjinin tumu ise ¢evrilemedigi icin arta kalan 1s1 enerjisi sogutularak
motordan uzaklastirmak zorundadir. Motorlarda bu islem hava veya su
gibi akigkanlarla saglanir.
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mwre infermation aboul warkimg temperature and for mamtaimm i thaet temperature
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Emme ve Eksoz Sistemleri

o Bu sistemler, yanma odasina
girecek havayi temizleyen, ST
icerde olusan yanmis gazlari, fuel RS
disari tasiyan sistemlerdir. Bu =
sistemler acisindan diesel ve
otto motorlar arasinda en
onemli farklilik otto
motorlardaki karburatordur.
Karblratore yakit sisteminde
yer verildigi icin bu bélimde
dikkate alinmaz ise, emme ve
Eksoz sisteminin parcalari her
iki motorda da aynidir.

spark plug

7K '\'::.; 4 compressed
“«..z_,, S~ Z
—=—/ fuel and air







