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Cizelgel.l. Termik motorlarin galisma ilkeleri yoninden siniflandiriimasi.
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Yapisinda bulunan yanma odasinda, yakiti havanin
oksijeniyle yakarak, yakit enerjisini dnce 1si enerjisine ve sonra bu
enerjiyi hareketli organlarn yardimiyla mekanik enerjiye dénusturen
makinelere TERMIK MOTOR denilmektedir.
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Dért Zamanh Motorlarin'€alisma ilkesi

® DOort  zamanli motorlarda, motorun
calismasini saglayan, termodinamik
cevrimlerin olustugu kapall_hacim, silindir
piston ve silindir  kapagr  tarafindan
cevrelenmektedir.  Piston silindir icinde
gidip gelme hareketi yapmakta olup,
piston kolu araciliglyla, anamile bagli
pulunmaktadir. Pistonun silindir icinde,
silindir kapagina en fazlg yaklasabildigi
noktaya Ust Ol0 nokta (UON) ve anamile
dogru en fazla yaklasabildigi noktaya da
alt 810 nokta (AON) denilmektedir.

Ol noktalar arasinda olusan  piston
hareketlerine zaman (strok) adi
verimektedir. Dort zamanl motorlarda,
pistonun dort strok almasinda bir kez is
zamani olusmakta ve bu sirada anamil iki
devir yapmaktadir. Zamanlann olusumu
sematik olarak Sekil 3.1'de gdrUimektedir.
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Sekil 1.1.Dort zamanlh motorlarda zamanlarin olusumu.




® Sekilden de anlasilacagr gibi, dort

zaman;, emme, sikistirma, 1s (yanma) ve
egzoz olmaktadir. Zamanlarin baslama
ve bitimi supaplarnn acik bulunma sureleri
le ateslemenin yapildigi noktaya bagli
olmaktadir. Teorik olarak, zamanlar oOlU
noktalarda baslar ve biter. Uygulamada
Ise, verimi artrabilmek Iicin hem

supaplarin  acllip kapanma noktalarn,
hem de atesleme  zaman BI0
noktalardan  kaydinlmis  durumdadir.
Anamilin  yapmis oldugu aciya bagli
olarak, bu noktalar Sekil 1.2'de verilmistir.




Goruldugu gibi, supaplann ac¢iip kapanma zamanlarn ve
atesleme noktasi, oldukca genis araliklarda degismektedir.
Bu bilgilerin 15191 alinda, dort zamanin olusumu asagidaki gibi

aciklanabilir.
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Emme supabi aciliyor (EmA) 0...30° UON‘dan dnce
Emme supabi kapaniyor(EmK) 40°..60° AON‘dan sonra
Eksoz supabi agiliyor (EA) 40°..60° AON ‘dan once
Eksoz supabi kapaniyor(EK) 5°.30° UON 'dan sonra

Sekil 1.2. Dort zamanh motorlarda supaplann acgiip kapanma
zamanlari.
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® Emme zamani: Pistonun UON'dan AON'ya dogru
hareketinde hacim bUyUyeceginden, IC basing
0,1...0,2 bar kadar atmoster basincinin alfina inerek,
iIcten patlamali motorlarda yakit-hava karnsiminin,
ICten yanmalilardaq. ise, havanin emilmesini  saglar.
mme supabl, UON'" ya 0..30° kala (anamil acisi
olarak) acimakia ve AON'yr .40...60° gece
kapanmaktadi, Emme supabinin  UON'dan once
aclimasi ve AON’dan_sonra kapanmasi ile, emme
suresi olanaklar oOlcusunde uzun futularak, silindirin
tam dolmasi amaclanmaktadir.

Sikistrma zamani: Emme supabil kapandiginda piston
AON’'dan UON'ya dogru hareket halindedir. Kapali
hacim giderek kucuUleceqgi icin icerdeki yakit-hava
kansimi {icten yanmalilarda yalniz hava) sikistinlmis
olmaktadir. Sikistrma sonunda ulasilan basing ve
sicaklik icten patlamall motorlarda 10...18 bar,
400...500°C _arasinda _icten yanmali motorlarda ise [
30...55 bar, 700...900°C arasinda olmaktadir.




Is (yanma) zamani: Icten patlamall motorlarda piston UON'ya
varmadan” 0 ...40° 6nce, atesleme sisteminin Uretftigi bir kivilcim
araciigiyla tutusma saglanarak, yakit yoksek hizia 120...30 m/s),
patloma biciminde yanmaktadir. Yanma hizinin  yuksek olmasi
nedeniyle, ~yanma = srrasinda hacmin  degismedigi  kabul
edilmektedir. Yakitin tasidigl kimyasal enerji, yanma ile s enerjisine
donuserek, sisteme verilmis olmaktadir. Yanma sonucu, |crf2 basing
30...60 bar ve sicaklik 2000...2500°C de%erlerme vargbilmektedir. IC
basincin en buyuk degerine, piston UON'dan AON’'ya hareket
ettikten az sonra ulasiimaktadir.

Icten yanmall motorlarda, \égkli, sikistinimis hava Uzering, _piston

ON'ya 20...30° kala puskurtUlmektedir.” Yakitin  kendiliginden
’[.U.tul\%dbnmem Icin kisa bir zamana gerek vardir, Bu sure icinde, piston
UON'ya varmakta ve yanma suresince, AON'ya dogru hareket
etmektedir. Hacmin giderek buyUmesi nedeniyle, yanmanin es
bcsw]E altinda oldugu kabul edilmektedir. Yanma sirasinda ulasilan
en yuksek basing 65...90 bar arasinda olmaktadir.

Dort zamanl motorlarda, yanma sonunda olusan yuUksek basing
pistonu hizla AON’ya dogru iterek, piston kolu ve anamil araciligiyla
ISl enerjisi  mekanik enerjiye donusmus olmakftadir, Genlesme
sonundq, ic basing 3..4 bar ve sicaklk 800...200°C arasina
dusmektedir.



Egzoz zamani: Egzoz supabinin aciimasi, piston AON'ya
varmadan 40...60° kadar édnce olmaktadir. Bu sirada i¢
basin¢c atmosfer basincindan daha yUksek oldugu icin,
yanmis gazlar hizla disan atiimaya baslar. Pistonun
AON'dan tekrar UON'ya dogru hareketi suresince de ic
basin¢ yuksek kalarak gozlcrm disarn atilmasi sordurulur.
Egzoz supabl, piston UON'yl 5...30° kadar gecftiginde
kapanir. Bu arada, emme supabl da UON'ya 0...30°
kala acildigndan emme ve egzoz ayni anda
yapilabilmektedir. Bu islemin saglanmasi, dzellikle yUksek
devirli motorlarda, emme ve egzoz gazlarnin kazanmis
oldugu hizdan dolayr sahip olduklar kinetfik enerji
yardimiyla olmaktadir.



1.5. Iki Zamanlh Motorlarin Calisma
likeleri

lki zamanl motorlar, calisma ilkeleri ve yapilar

onunden, dort  zamanli motoriardan
arkhdirlar. Bu motorlarda, . anamilin  bir
devrinde (pistonun AON ile UON arasinda bir
gidip gelmesinde) emme, sikistirma, is ve
egzoz islemler famamlanmaktadir.

ki zamanl icten patlamali motorlarda yakit-
hava karisiminin emilmesinde, motorun karter
kismindan. da yargrlanimaktadir (Sekil 1.3).
Piston AON'dan UON'‘ya hareket ederken,
emme ve egzoz kanallarn kapanincaya kadar,
silindir icindeki yanmis gazlar disariya atilirken,
iceriye de karterden yakit—hava I<<Jr|%|m|
olmaktadir. Emme ve egzoz kanallari
kc(lJocndng’ran sonra akit-hava  karisimi
adyabatik olarak sikistirilir. Bu sirada karter
bolmesine de karisim emilir.



Yakat > %
enjektorii




Em: Emme kanall  AQN
E- Eksoz kanali

KEm: Karterden emme KEm
kanali

UON: Ust 6li nokta
AON: Alt 6lU nokta

| Piston hareketi Piston hareketi ——
s IAON dan USN'ya |UGN dan AGN yq |Gozlarin degisimi

iﬁ)efsst.g)l?nud?ruiztinyé’ezeyi Sikistirma Atesleme-Yanma-is Siiplirme ve eksoz

Pistonun alt yiizeyi Kartere Karterden silindire

ile karter icinde emme On sikistirma emme

Sekil 1.3. iki zamanh icten patlamal motorun calisma ilkesi.




Piston UON'ya varmadan biraz dnce, atesleme ile,
stkismis karisim futusturulur. Teorik olarak es hacim
altinda gerceklesen yanma sonucu i¢ basing yukselir.
Piston UON ‘dan AON ‘ya dogru hareket ederken
gazlarin genlesmesi ile is yapilmis olur.

Sekil 1.4’den anlasilacadl gibi, piston AON'yo
varmadan bir sU0re once egzoz kanal, hemen
arkasindan da karter bolmesini silindire baglayan
emme kanall acllmaktadir. Karter bdlgesine sikismis
bulunan yakit hava karnsimi hizla silindire dolarken
icerdeki yanmis gazlar sUpUrerek disartya atarlar.



Atesleme

EmA: Emme kanall aciliyor EmK: Emme kanali kapaniyor
EA: Eksoz kanali aciliyor EK:Eksoz kanali kapaniyor

KEmA: Karterden emme kanali KEmK: Karterden emme kanali

aciliyor kapaniyor

Sekil 1.4. Emme ve egzoz kanallarinin acilip kapanma zamanlari
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lki zamanl motorlarda, karnisimin silindire dolmasi ve egzoz gazlannin
disariya atiimasi, dort zamanl motorlara gore, daha kisa bir surede
yapllmaktadir. Bunun sonucu olarak, silindir icinin iyice temizlenerek
taze kansimla dolmasinda eftkinlik azalmaktadir. Temizleme ve
dolma derecesini artirmak icin kullanilan baslica iki ydontem; “dogru
akimh* ve “capraz akimli” supUrme ydontemleridir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. iki zamanl motorlarda sipirme yontemleri:
a. Dogru akimh supurme, b. Capraz akimli supurme.



Dogru akimli sUpurme yonteminde, karterden emme
kanall ile egzoz kanall karsilikli yerlestiriimistir. Pistonun
burunlu yapisi,_emilen karisimin yanma odasina dogru
hareketini saglomok’ro ve yanmis gazlar gdeta
sUupurulerek disarnya atimakfadir. = Piston AON'ya
indiginde, supurme direkt egzoz kanallna dogru
olacagindan, taze karnsim ile yanmis gazlar az da olsa
birbirine karisacaklardir.

Capraz akiml supurme yonteminde, karterden emme
kanal ki fane olup, egzoz kanalinin  sagina ve soluna
yerlestiriimis = durumdadir. Emme kanalinin
onlendirmesiyle, yakit-nava karisimi, egzoz kanalinin
or?svlndc silindir ceperlerini yalayarak yukselir ve dnune
katngr egzoz gazlarini, sUpurerek, dlﬁonyo _atilmalarnni
saglar. Supurme islemi, egzoz kanalinag gore capraz
bicimde tum silindir icini kat ettiginden, daha iyi olmakta
ve_yanmis ?Ozlarm bUyUk bir oranda disariya afilmalari
saglanmaktadir.



iki zamanl icten yanmali motorlarda, silindire sadece havanin emilmesi, silindir icini
temizlemede kolaylik saglamakta ve egzoz gazlariyla kagacak hava fazla sakinca
yaratmamaktadir. Atesleme zamaninda, puskurtilen yakitin kendiliginden tutusabilmesi
icin, dolma derecesinin iyi ve sikistirma oranlarinin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, iki zamanli icten yanmali motorlarda, havanin silindirlere alinmasi genellikle bir
kompresorden yararlanilarak saglanmaktadir (Sekil 1.6). Bazi tiplerinde, egzoz kanali
yerine, egzoz supabi bulunabilir. Igten patlamali motorlarda oldugu gibi, karterden
yararlanarak emme yontemini uygulayan firmalar da bulunmaktadir.

kanallar

Doner pistonlu Fshen

kompresor

Sekil 1.6. ki zamanli igten anmall motorun calisma ilkesi.



1.6. Doner Pistonlu Motorlarin Calisma ilkeleri

Doner pistonlu motorlara, bulucusundan dolayi
Wankel motorlarn da denilmektedir. Bunlarin Ustun
yOnleri, doért zamanlh motorlar gibi  sikistirma
yapabilmeleri ve pistonlarinin  surekli donu hareketi
yaparak guc gelistrmesidir. Alternatif (gidip-gelme)
hareketi olmadigi icin, darbeli calisma ve titresim bu
motorlarda yoktur. Buna bagh olarak, ¢ok yuksek
devirlere ulasma olanagi da ortaya c¢ikmis
olmaktadir. Ucgen prizma yapisindaki pistonun her
devrinde, U¢C IS zamaninin bulunmasi birim hacimden
allnacak gucu artirmis _ve motorlann kucuk yapill
olmasi saglanmistir.




Motorun genel yapisi Sekil 1.7'de ve calisma ilkesi
sematik olarak Sekil 1.8de gorUimektedir. Ucgen
kesitl  piston, oval yapil silindir icinde donu
hareketfi yapmaktadir. Pistonun merkezinde
bulunan icten disli, silindir yan kapaklarnna sabif
olarak baglanmis bulunan kUcuk disli Uzerinde
yuvarlanmaktadir. Bu dislilerin  dis  sayilari
arasindaki oran 3/2 olup, merkezleri birbirinden
farklidir. Sekilde (o) isareti motor mili Uzerindeki
eksantrik cikintinin (pistonun) merkezini, (+) isareti
iIse kucuk dislinin (motor milinin) merkezini
gostermektedir. Bu dUzenlemeler sayesinde
ucgen kesitli pistonun her bir kosesi surekli olarak
silindir yUzeyi ile temas halindedir.
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| Sekil 1.7. Doner pistonlu motorun genel yapisi. |
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|$eki| 1.8. Doner pistonlu motorun ¢alisma ilkesi.
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