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Termik motorlara iliskin glc hesaplamalari yapilirken;

S0z
konusudur. Teorik qug; ideal yapiya sahip Dbir
motorun belirli termodinamik  kosullar  altinda
gelistirecegi ve hesaplama ile bulunan guctir. Endike
g%; endikator diyagramindan bulunan ortalama
endike i¢ basing yardimiyla hesaplanan, silindir icindeki
motor gucudur. Effektif guc ise, motorun guc cikis
noktasi olan volandan alinan guc¢ olmaktadir.
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2.1. Endike Glg¢

Endike gucin hesaplanmasinda, Sekil 2.1.a'da verilen endikator
diyagramlannin  alanlarindan yararlaniimaktadir. Ortalama
endike i¢ basina bulmak igin gekilde tarah bulunan F, alanindan
taranmamig durumdaki F, alanini gikarmak ve kalam strok
boyuna bdlmek gerekmektedir. Konuyu daha anlasiir duruma
getirmek icin endikatdr diyagramini Sekil 2.1.b’de oldugu gibi
acabiliriz. Bilindigi gibi, is zamaninin disindaki tum zamanlarda
harcanan enerji, is zamaninda kazanillan enerjiden
saglanmaktadir. Bu nedenle, genlesme egrisi ile atmosfer
basinc hatti arasinda kalan alan, sisteminin is yapabilmesinin,
diger alanlar ise sistemden alinan islerin 6lglisi olmaktadir. Su
halde, ortalama endike i¢c basing, gekilde F ile gosterilen
alandan F., + F. + F. alanlarinin gikarilmasi ile elde edilen F,
alaninin strok boyuna bolunmesnyle bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. Ortalama endike i¢ basincin bulunmasi.
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Endikator diyagramindan ortalama basing bulunduktan sonra, pistona
etkiyen toplam kuvvet,

P=p.F (N)
bagintisiyla bulunabilir. Pistonun ortalama hizi ise;

v=2H.n (m/s)
olmaktadir. Bunlar, genel gug¢ formulunde yerine konulursa,
N=P.v=2H.n.p.F

elde edilir. DOrt zamanh motorlarda, dort strokta bir is zamani
oldugundan ve silindir sayisini i alarak;

3 2H.n.p;.F.i F.H.n.p;.lI

| Ni - — (2-1)
4 2

4 ve iki zamanh motorlar igin de,

_I N.=F.|'|.I'l.pi.i (2.2)

sonucuna varilr.



Ayrica, F.H.i = V, oldugundan, dort zamanh motorlarin
endike gucu,

Vi,.Nn.p;
N = (2.3)
2
ve iki zamanh motorlarinki ise,

N=V,.n.p, (2.4)

olarak da yazilabilir. Bu bagintilarda;
P : Pistona etkiyen toplam kuvvet (N),
p. : Ortalama endike i¢ basing (Pa),
F : Piston ylzey alani (m?),
: Ortalama piston hizi (m/s),
: Strok (m),
: Motor devir sayisi (d/s),
.+ Endike motor gucu (W),
: Silindir sayisi,
: Toplam strok hacmi (m3) dir.
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4 Son iki bagintida, toplam strok hacmi litre ve endike i¢ basing
megapaskal olarak alimirsa, guc kilowat olarak bulunur.
Uygulamada, basing (bar), devir sayisi (d/d) ve hacim
(/) verildiginde, dort ve iki zamanh motorlann endike gucu;

4 bagintilanyla hesaplanir.



2.2. Effektif Motor Gilcl

Effektif motor gucu, motorun cikis noktasindan (volandan)
alinan guctur. Bilindigi gibi, endike gug, silindir icinde olculen
ortalama basinc ve motor devir sayisi esas alinarak
nesaplanmaktadir. Kuvvet iletiminin, pistondan volana kadar
olan kisminda surtunme kayiplari s6z konusudur. Ayrica, gucun
Dir kismi kumanda organlart ve yardimci donanimiar icin
harcanmaktadir. Bu nedenle, mekanik verimi n,, alarak, effektif
motor guci (N,),

Ne & Ni * Mm (27)

bagintisiyla hesaplanir. Endike i¢ basinctan vyararlanarak
ortalama effektif basin¢g bulunmak istenirse,

pe B pi + Mm (28)

yazilir.



Yukarda verilen 4.5, 4.6, ve 4.7 numaral bagintilar da g6z dniuinde
tutularak, dort ve iki zamanh motorlar igin effektif gugc;

3 Vi - N Pe

1 Ne = (kW) (2.9)
1200

_ Vh . N. pe

J Ne= (kw) (2.10)
600
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esitlikleriyle hesaplanir. Bu bagintilarda;

N. : Effektif motor gucu (kW),

N, : Endike motor gucu (kW),

Nm - Mekanik verim,

P. : Ortalama effektif basing (bar),
p; : Ortalama endike basing (bar),
V,, : Toplam silindir (strok) hacmi (/),
n : Motor devir sayisi (d/d)’ dir.
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Donen bir sistemde, ¢evre kuvveti U (N) ve gevre hizi v (m/s)

alinarak gug hesaplanmak istenirse,
U.v
N= (kW)
1000

genel bagintisi yaziir. Donen cismin yancapi r alinarak ve

onme momentini veren bagintidan yararlanarak,

M=U.r (Nm) ve U=
yazilir. Cevre hizi da,
2n.r.n

V= (m/s)
60

oldugundan effektif motor glicy,

M,

r

(N)



U.v M, 2n.r.n
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3 1000 r 60 . 1000

4 olarak bulunur. Bu son bagintida,

3 N. : Effektif motor gucu (kW),
M, :Donme momenti (Nm),
n : Motor devir sayisi (d/d) dur.



s 0 & 6 & OGO B BS

Dort zamanh motorlarda, ortalama efektif ic basinci momente ve
hacme bagh bulmak igin, 4.9 ve 4.11 numarah bagintilardan
yararlanarak,

Vih - N Pe M .n
1200 9550
yazilir ve p.'ye gore duzenleme yapilirsa,
M,
Pe = 0,1256 ----------- (2.12)
Vh
elde edilir. Ayn diizenleme ile iki zamanh motorlar igin de,
M,
P. = 0,0628 --------- (2.13)
Vh

bulunur. Bu son iki bagintida;
Pe : Ortalama efektif basing (bar),
M, » D6nme momenti (Nm),
Vi, : Toplam strok hacmi (/) dir.



2.3. Termik Motorlarda Verim

Termik motorlarda genel olarak t=oriic cevrirn verirmni, terrril
verien, rmelanil verirm ve toolarn verirn s6z konusudur. Teorik
gevrim verimi, ideal yapidaki bir motorun termodinamik
gevriminin verimi olup termodinamik konulan arasinda
incelenmektedir.

Termik verim, motorun endike glicinun saglayacagi enerjinin,
motora yakit tarafindan verilen toplam enerjiye oraniyla
bulunabilir :

C).
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Mekanik verim de effektif gucun, endike guce orani olarak
belirtilmigti. Toplam verim ise, motorun cikis noktasinda
saglayabilecegi mekanik enerjinin, motora verilen i1si enerjisine
orani olmaktadir. Bu durumda;

N. . 3600
Nr = (2.15)
Q,

yazilabilir. Ayrica,

Ne=Ni'nm; Ni=NO.T’|tVE QO=NO‘3600

4 Oldugundan

4 Nr=
|

N; . n, . 3600 N, . N« M - 3600
= T+ Ty (2'16)

Q, N, . 3600

elde edilir.



4 Bu bagintilarda;

J M, : Termik verim,

4 Q, : Motordan alinan endike eneriji (kJ),
4 Q, : Motora verilen eneriji (kJ),

4 N; : Motordan alinan endike gug (kW),
4 N, : Motora verilen gug (kW),

4 nr : Toplam verim,

J N, : Effektif motor gucu (kW),

J N, + Mekanik verimdir.



Motora verilen enerji yakittan saglanmaktadir. Motorun
bir saatte tikettigi yakit miktarina “saatlik yakit tuketimi”
denilmekte ve B (kg/h) ile gosterilmektedir. Bir kW
motor gucu igin, bir saatte tuketilen yakit miktarina ise
“ozqul yakit tuketimi* denilmekte ve b, (kg/kWh) ile
gosterilmektedir. Su halde, 6zgul yakit tuketimi;

_'r:j
. D, = (2.178
R

-

olarak yazlir.
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Bilindigi gibi, toplam verim motordan alinan enerjinin motora

verilen enerjiye orani olmaktadir. Yani,

N. . 3600 N, . 3600 3600
’nT —s — —
B.H, Ne . be . H, b . H,
yazilabilmekte ve
5900
b, = (2.18)
Ny - H,

sonucu elde edilmektedir. Bu bagintilarda;
b. : Ozgil yakit tuketimi (kg/kwh),

B : Saatlik yakit tuketimi (kg/h),

N. : Motor effektif gucu (kW),

Nt : Toplam verim,

H, : Yakitin alt 1sil degeri (kJ/kg)'dir.



1 Yakit tarafindan motora saglanan enerjinin buyuk

bir klsml6 sogutma donanimi g% 27...38{, egzoz
gazlan (% 23...33) ve 1sima (% 5...6) ile disan
atilmaktadir. Yardimci organlar ve mekanik
surtunmeler nedeniyle olan kallplar da ciktiktan
sonra, geriye kalan mekanik ise donusmus
olmaktadir (Sekil 2.2).

Sekilden anlasilacagi gibi, icten patlamal
motorlarda volandan alinabilecek enerji, verilen
yakit enerjisinin % 23...33'U kadar olmaktadir. Igten
anmal motorlarda bu oran, % 31...43 arasindadir.
u yonden bir karsilastirma yapmak gerekirse
ortalama olarak, icten yanmah motor, yakiti % 33
daha ekonomik kullanmaktadir.
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%31 - 43 Motorun kavramasindan alinabilen is %23 - 33




4 2.4. Motor Tanitim Egrileri

4 Motor taniim egrileri; motorlarin denenmesi
sirasinda saptanan gug, moment, saatlik yakit
tuketimi ve 6zgul yakit tuketiminin, motor devir
sayisina bagh olarak verilmesiyle elde edilen
grafiklerdir (Sekil 2.3). Motor denemeleri
bélumunde incelenecegi gibi, digmeler sirasinda
motor tam gaz ile galismaktadir. Devir sayisinin
degistirilmesi, guc¢ freni araciigiyla, motoru az
veya gok yukleyerek saglanmaktadir.
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4 Egrilerin incelenmesinden anlasgilacagi gibi, motor devir sayisi
arttikca, efektif gug, saatlik yakit tiketimi ve donme momenti
once artmakta,sonra azalmaktadir. Donme momentinin ve
gucin maksimum oldugu noktalar Dbirbirinden farkl
olmaktadir. Ozgul yakit tiiketiminin en diisik degeri, bu iki
noktaya iliskin devir sayilan arasinda elde edilmektedir.

4 Motor gucl, aracin is yapabilme yeteneginin bir olglisu
oldugundan, bilinmelidir. Calisan bir motorda, disariya gug
cikisit yapmadan, motorun calismasini  surdirebilmesi igin
minimum bir devir sayisina gerek vardir.

4 Bu, rolanti devir sayisi olarak adlandiriimaktadir. Motor rolanti
devir sayisi ile calsirken, sadece surtinme direngleri
yenilmekte ve fonksiyon igin gerekli organlar calismaktadir.
Rolanti devir sayisi genellikle, 600 d/d ve daha fazla
olmaktadir.



4 Devir sayisinin artmasina bagh olarak, gliic de artarak, belirli
bir devir sayisinda en blyuk degerine erismektedir. Motorun,
asin isinmaksizin surekli olarak verebilecegi bu glice, nominal
(anma) guc¢ adi verilmektedir. Nominal guclin elde edildigi
devir sayisi, nominal devir sayisi olup, bu degerin Usttindeki
devir sayllarinda motor gucu ve donme momenti hizla
azalmaktadir. Guig ve momentin hizla azalmasinin baslica
nedenleri; surtunme kayiplannin artisi, silindirlerin  dolma
derecelerinin azalmasi ve icten yanmal motorlarda hiz
regulatorlerinin devreye girmesidir. Motor tam gaz durumu ile
calisirken ve motordan gu¢ alinmazken ulasilan en buyuk
devir sayisina, maksimum devir sayis: denilmektedir.

4 Motorun saatlik yakit tuketimi de, devir sayisina bagh olarak
once artmakta ve nominal devir sayisindan sonra hizla
azalmaktadir (Sekil 4.3).



4 Ozgul yakit tiketimi, motorlarin yapisina gok fazla bagh olmakla
birlikte, genel olarak, nominal devir sayisinin altinda ve ona yakin bir
noktada en dusuk degerini almaktadir. lyi bir motorda, 6zgul yakit
tuketiminin dusuk bir duzeyde bulunmasi ve motorun normal

alisma bolgesi icinde dnemli bir degisiklik gostermemesi istenir.
zgul yakit tuketiminin dedisimi, motorun konstriiksiyon 6zellikleri
yaninda, motor yuklenisine de dnemli derecede bagh bulunmaktadir.



|

Uy%ulamada, diguk guglerin elde edilmesinde, motor devir sar?nsml
azaltarak (motor gazini kisarak), 6zgul yakit tiketiminin dusik degerlerde
tutulmasina cahsilir. Soyle ki; Sekil 2.3'de verilen tarah bélgede motorun
ﬁallsmaa durumunda, 6zguil yakit tuketiminin uygun olacag gérulmektedir.

e var ki, uygulamada, gerek tagﬂt motorlarinda, gerekse diger motorlarda,
motor gazI sonuna kadar acik iken, ylikleme iie, motorun tarah bolgede
calismasi saglanamaz. Motor, genellikle verebilecegi gucun altinda
yukienerek, nominal devir sayisinin Uzerindeki devir sa¥|lar|nda galsir. Bu
durumda, suriici veya kullanicinin devreye girerek, motorun gaz ayariyla,
devir sayisim dusurmesi gerekmektedir. Ayarlama iyi yapilmis ise, motor
yeni gaz ayan icin tam gucte veya ona yakin yuklenerek, ekonomik calisma
saglanmig olur. Sekil 2.4'de kismi gaz durumundaki gahsmalarda, motor
tanitim egrilerinin durumu gorulmektedir. Sekilde yatay eksende motor
devir sayis| ve dugey eksende motor gucl verilmigtir. Birim yakittan elde
edilen is miktanni ise, egik durumdaki egriler belirlemektedir.

gekilden anlagilacagi gibi, motordan, belirli bir glici mumkun olan en
uslk gaz rejimiyle elde etmek ekonomik olmaktadir. Ornegin; 48 kW
verebilen bu motordan 20 kW gug alindiginda, gaz Y acgk ise, 1 litre
¥ak|ttan 2,45 kWh ig elde edilmektedir. Ayni glicun elde edilmesincfe, gazin
Y2, ¥ ve tam acgik oldugu durumlarda elde edilen is miktarlan, sirasiyla
2,i5; 2,02 ve 1,85 kWh olmaktadir.
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2.5. Motor Ozgiil Giicii ve Agirhig

Termik motorlarda, motor 6zgul gucu diye, motor strok hacminin her bir
litresi bagina dugen motor gucune vdenilmei(tedir. Motor 6zgul agirhd ise,
birim gl¢ basina disen motor agirlig: olmaktadir. Buna gore;

NS

yazilabilir. Bu esitliklerde;

N; : Motor 6zgul gucu (kW/l),

N. : Effektif motor gucu (kW),
V,, : Toplam strok hacmi (/),

G; : Motor 6zgil agirhd (N/kW),
G : Motor toplam agirhgi (N)'dir.



4 Motor o6zgul agirhgi ve gucli, motorlann
yapisina bagh olmaktadir. Devir sayisi
yuksek olan motorlarda 6zgul gug yuksek,
buna karsin 6zgil agirhk diisik olmaktadir.
Bu nedenle, motorlu tasitlarda devir sayisi
yuksek motorlar, tarim traktorlerinde ise
daha dusik devirli motorlar tercih
edilmektedir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Termik motorlarda ozgul gu¢ ve ozgul agllk.

Motor cinsi Motor 6zgul gict | Motor 6zgul agirhgi | Nominal devir
(kW) (N/KW) sayisi (d/d)

Motosiklet icin icten 30...100 5...30 4500...7000

patl. mot.

Otomobil icin icten 35...130 13...50 4500...6500

patl. mot.

Otomobil icin icten 20...50 18...50 3500...5500

yanm. mot.

Otomobil icin 30...70 10...40 3500...5500

zorunlu dold. I

icten yanm.mot.

Yaris otomobili icin ...400 2...10 :

icten patl.mot.

Kamyon igin igten 10...45 25...80 2500...5000

yanmali motor

Kamyon igin 8. 55 20...70 2500...5000

zorunlu dold.li icten

yanm.mot

Traktor icin icten 10...25 60...220 2400...2800

yanmali motor
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