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Termik motorun giicli, yanma zamaninda kullanilmak icin,
silindir icine emme zamaninda doldurulabilen taze havaya
bagli olmaktadir. Emme zamaninda silindire alinan
taze dolgu miktarinin, teorik olarak silindire
alinabilecek dolgu miktarina orani dolma derecesi
(dolma orani-n;) olarak ifade edilmektedir. Dolma
derecesi,

Motor giicliini ylikseltmek i¢in, silindire alinan havay:
artirmak gerekmektedir. Dogal emigli motorlarda dolma
orani diisiik oldugundan, giicli artirmak i¢in, ya devir sayisi
ya da silindir hacmi artirilmalidir. Silindir hacmini
artirmak, motorun biiytik yapili ve agir olmasina neden
olmaktadir. Devir sayisinin artirilmasi ise, agsilmasi gereken
pek cok teknik sorunu da birlikte get1rmekted1r Motorun
devir sayisi ve hacmini degistirmeden, gliclinii belirli bir

oran)da artirmak zorunlu doldurma ile mimkundiir (Sekil
6.45).
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ZORUNLU DOLDURMANIN SINIRLARI:

Zorunlu doldurmali sikistirma sonu basinci
yiksek olacagindan, vuruntulu calisma meydana gelmektedir.
Buna baglh olarak, yataklarda ve anamil tahrik elemanlarinda
mekanik hasarlar olusabilmektedir. Bu nedenle, zorunlu
doldurmali benzinli motorlarda, dogal emisli motorlara oranla daha
dusik sikistirma oranlari uygulanmaktadar.

da, dolma derecesinin artmasi sonucu
sikistirma sonu basinci yiiksek olacak ve daha fazla yakit
puskiirtiilmesi nedeniyle de yanma sonu i¢ basinci ¢ok
yikselebilecektir. Bunun sonucu, motora zarar verebilecek mekanik
zorlanmalar ortaya cikabilmektedir. Sikistirma orani, dogal emigsh
ve zorunlu doldurmali icten yanmali motorlarda aynidir.

Zorunlu doldurma giliniimiiz motorlarinda, dinamik doldurma
ve yabanci doldurma olmak tiizere iki yontemle yapilmaktadir.



6.3.1. DINAMIK ZORUNLU DOLDURMA

Emme kanalindaki taze dolgu hareket enerjisine
sahiptir. Emme supabinin acilmasiyla, geriye dogru
yol alan basing¢ dalgasi ¢coziilmektedir. Ses hiziyla
geriye dogru akmakta olan hava, emme kanalinin
sonunda hareketsiz durumdaki havayla
karsilagsmaktadir. Burada, basinc¢ dalgasi, geriye
dogru tekrar hareketlenerek, emme supabi yoniinde
akisina devam etmektedir. Bu dalga hareketi emme
supabina eristiginde, supap acik durumda ise, dolma
derecesi 1yllesmektedir. Bu durum bir zorunlu
doldurma etkisi yaratmaktadir. Olusan dolasim
hareketinin frekansi, motor devir sayisina ve emme
kanalinin uzunluguna bagh olmaktadar.



DINAMIK DOLDURMA YONTEMI,

cesitll motor tiplerinde,
degisik bicimlerde
uygulanmaktadir. Burada
sadece, emme kanalinin
boyunun degistirildigi,
titresimli emme kanali
yontemi aciklanacaktir. Bu
yontemde, gazin hareketi,
pistonun emme hareket1yle
saglanmaktadir. Emme
kanal1 uzunlugunun uygun
secilmesiyle, basing
dalgasinin gidip gelme
hareketi, emme supabini
acikken yakalamakta ve iy1
dolma saglanmaktadir.
Diigiik motor devir
sayllarinda emme kanal
uzun ve ince yapili, yiksek

devir sayilarinda ise kisa ve

biylik kesitli olmalidir (Sekil
6.46 a).
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Bu yontemde kisa ve uzun
emme kanallar:1 kombine
edilmigtir. Motor devir
sayisinin digik (6rnegin,
4100 d/d’'nmin altinda)
oldugu durumlarda uzun
ve Ince emme kanal
kullanilmaktadir. Devir
sayis1 yiukseldiginde ise,
pnomatik yada elektriksel
bir kumanda ile kisa devre
kelebegi acilarak, kisa ve
buytk kesitli kanaldan
emme yapilmaktadir. Bu
yontemin, motor giici ve
ozellikle donme
momentinde sagladigi
yararlar Sekil 6.45 b’de
goriilmektedir.
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Sekil 6.46. Emme kanal uzunlugunun degistiriimesi ile dinamik
doldurmanin yapilmasi (@) ve saglanan yararlar (b).



6.3.2. YABANCI ZORUNLU DOLDURMA

Yabanci zorunlu doldurmali motorlarda; hava ya da hava-yakit karisimi
silindir disinda 6n sikistirma ile depolanmaktadir. Zorunlu doldurma, genel
olarak, egzoz gazindan yararlanarak ya da mekanik yontemle bir
kompresorun calistirilmasiyla saglanmaktadir. Egzoz gaz1 yardimiyla
zorunlu doldurma (turbo-sarj) yapan motorlarda, egzoz gazi tiirbini
cevirmektedir. Tirbinin ¢evirdigi kompresor ise emme gazlarini manifolda
sikistirmaktadir. Emme manifoldu etrafindan dolagtirilan sogutma suyu, 6n
sikistirma sonucu aciga c¢ikan 1s1 enerjisini ortamdan uzaklastirarak, sicakligin
yikselmesini engellemektedir. Boylece, silindirlerin dolma derecesi daha da
yikseltilmis olmaktadir.

Turbo-sarj sistemi, dort ana par¢cadan olusmaktadir. Bunlar; gévde, tiirbin,
kompresor, mil ve yataklaridir (Sekil 6.47). Tiirbin fani, yiiksek sicakliklara
dayanabilen, austenit kristal yapida dokme celikten yapilmaktadir. Tlrbin
faninin bagh bulundugu mil gévdeye yatak-landirilmis olup, milin diger
ucunda kompresor fani bulunmaktadir. Kompresor fani, aliminyum
alasimlarindan hassas dokiim yontemiyle imal edilmektedir.

Tiurbin ve kompresor fanlar: ayni mil ile birbirine direkt bagh olduklarindan,
devir sayilar: esit olmaktadir. Yapilarina bagh olarak devir sayilar: 50
000...240 000 d/d arasinda degismektedir. Bu yiiksek devir sayilari nedeniyle,
her iki, fanin da sekil, yiizey pliriizliliigii ve balanslama gibi sorunlar:
gldemlmls olmalidir. Ayrica, mil ve yataklar iy1 bir bicimde, motorun basinch
yaglama sistemiyle yaglanmalidir.

Tirbin tarafinda, egzoz gazlar: nedeniyle olusan 1s1 enerjisinin, kompresor
tarafina iletilmemes i 1¢in, araya 1s1 yalitimi saglayan bir perde
yerlestirilmigtir. Tirbin gévdesi dokme demirden ve kompresor govdesi hafif
metal alasimlarindan imal edilmektedir. Her 1ki govde ana govdeye civatalarla
baglanmigtir.



Yogloma
dononiminin
baglantis:

Kompresor \

Havo filtresip-|
den gelir

Emm
mantfoldu

i

Sogutucy —

Emme | | k
supabi ®

Sekil 6.47. Zorunlu doldurmali bir motor semas.
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o Turbo-sar) yontemiyle zorunlu doldurma yapan bir motorda, calisma ilkesi, Sekil

6.48'de verilen sema yardimi ile agiklanabilir. Kompresor, havayl hava f11tres1 benzin

puskirtme sisteminin karigim regiilatorti ve emme borusu tizerinden emmekte
sogutucu 1le emme manifolduna basmaktadir. Basma sisteminin motorla uyum
saglayabilmesi i¢in, basing¢l havanin sikistirilma basincinin ayarlanmasi

gerekmektedir. Bu basing, motor tiplerine gore, atmosfer basincinin 0,4...0,8 bar kadar

ustunde olmaktadir.
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Sekil 6.48. Turbo-sar) yontemiyle zorunlu doldurmanin calisma ilkesi




Kompresorin siirekli olarak sogutucu ve emme manifolduna
sikistirdig1r havanin basinci ylikseldiginde, kisa devre supabi
1le baglantiy1 saglayan kumanda borusunda ve supaptaki
basin¢ da yiikselmektedir. Basin¢ artmasiyla meydana gelen
kuvvet, yay kuvvetini yendiginde, kisa devre supabi
acilmaktadir. Bu durumda, egzoz gazlarinin bir kismi tiirbine
ugramadan susturucuya gltmektedlr Emme manifoldundaki
basincin istenen diizeye inmesiyle, kisa devre supabi tekrar
kapanarak, basma hattinda kararli bir basin¢ diizeyi
saglanmaktadir.

Motor devir sayisinin hizla ylikselmesi durumunda, emme
manifoldunda meydana gelen diisiik basin¢ nedeniyle,
kompresor devir sayis1 artma egilimi gosterecektir. Devir
sayisinin kararlh kalabilmesi icin, diisiik basinctan etkilenen
dengeleme supabi acilmakta ve kompresoriin emme hatti ile
basma hatti1 arasinda gecis saglanmaktadir. Boylece,
kompresor devir sayisindaki belirgin degismeler engellenmis
olmaktadir.



Mekanik yontemle
kompresori calistirarak
zorunlu doldurma
yapilan motorlarda,
hareket, motorun
uygun bir noktasindan
alinmaktadir.
Kompresor i¢cin gerekli
glicin motordan
saglanmasi, bu sistemin
sakincal1 yonu
olmaktadir. Iki ya da g
donticii elemani
bulunan bu kompresor
(Roots kompresori)
hava veya hava-yakit
karisimini, digli
pompada oldugu gibi
stirekli olarak emme
manifolduna pompala-

maktadir (Sekil 6.49).
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Sekil 6.49. Rogts kompresoru.
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