GIRIS
Termik Motorlarin Gelismesi Ve
Calisma Ilkeleri

Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU
e-mail: onurbas@agri.ankara.edu.tr
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Boluimii
2017



Motorlar ve Traktorler Dersinde Yararlanilan Ders Kitabi:

SARAL, A. ve A. ONURBAS AVCIOGLU, 2012. Motorlar ve
Traktorler. Duzeltilmis I1I. Baski. Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Yayinlari: 1603, Ders Kitabi: 555, 299 s., Ankara

Slaytlar, tumuyle yukarida belirtilen ders kitabindan
yararlanilarak hazirlanmistir. Slaytlarda yer alan yazili ve
gorsel bilgilere iliskin kaynaklara bu ders kitabinin kaynaklar
bolumunden ulasilabilir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
ONURBAS AVCIOGLU 2



1.TERMIK MOTORLARIN GELISMESI
VE CALISMA ILKELERI

1.1.Termik Motorlarin Anlami ve Ozellikleri

Yapisinda bulunan yanma odasinda, yakiti havanin
oksijeniyle yakarak, yakit enerjisini dnce 1si enerjisine ve sonra bu

enerjiyl hareketli organlar yardimiyla mekanik enerjiye donusfuren
makinelere TERMIK MOTOR denilmektedir.
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Cok yonlu kullaniimanin onemli nedenleri vardrr.

Termik motorlar, yakitin enerjisinden yararlanan diger
makinelere gore, verimi en yUuksek olanlardir.

Silindirleri  her konumda vyerlestirilebildiginden,  yapilar
yonunden de cesitli ortamlara uygundurlar.

isletiimeye kolayca ve cabuk hazr olmalan, bakimlarnnin
basit ve ucuz olmasi, genis alanlarda yaygin olarak
kullaniimalarnna neden olmaktadir.

Ayrica, calistinimalannda kullanilan  yakitlarin  kolay tasinir
olmasi da termik motorlarn UstUn yonleridir.
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1.2.Termik Motorlarin Gelismesi

Termik makineler,
distan yanmal (buhar makineleri) ve
icten yanmali (termik motorlar) diye iki
grup altinda toplanabilir.

Buhar makinelerinin calisma ilkesinin
bulunmasi ve uygulamaya aktarilmasi
daha dncedir. Bunlarda, yanma silindir
disinda olmakta, yakittan elde edilen s
enerjisi suya aktarilarak, makinenin
basincli su buhart ile calismasi
saglanmaktadir (Sekil 1.1)

Buhar makinelerinin gelistiriimesi
calismalarn 18. yUzyilin ilk yansinda
baslamistir. Uygulamaya aktanlabilir bir
yapinin, WATT tarafindan, ortaya
konmasi ise 1766 yilinda olmustur.
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-Termik motorlann calisma ilkelerini ve uygulanabilir yapilanni acikliga kavusturma
cahsmalar 1800 yillarinda baslamustir.

-Bu calismalar sonunda, 1860 yilinda Paris'te LENOIR gaz yakit ile calisan, bir
motor gelistirmistir. icten yanmali olan bu motor, yapisal ydnden, buhar
makinesine benziyordu.

-OTTO tarafindan 1863 yilinda ilkeleri belirlenen ve 1867 yiinda LANGEN
tarafindan tam olarak uygulamaya konan serbest pistonlu motor, daha uygun bir
verime sahipfir

-Calisma ilkesi 1862 yilinda OTTO tarafindan bulunan dort zamanl motor, 1876
yilinda imal edilerek isletildi.

-lk asamada havagazi ile calisan motorun, akaryakit ile calistinimasi 1884 yilinda
saglanmistir. DAIMLER ve MAYBACH bu motoru gelistirerek, yuksek devirli ve
otomobillere uygulanabilir yapiyl ortaya koymuslardir.

-Sikistirma sonucu sicakligl iyice yUkselmis hava Uzerine yakit puskUrterek,
kendiliginden tutusmayi saglayabilen motor tipini ise DIESEL gelistirmistir.

-Emme zamaninda yakit-hava kansimini 6zel yapllh silindiri icine alarak,
sikistirdiktan sonra, bir kivilcimla saglanan patloma ile pistonu donu hareketi
yapan motor WANKEL tarafindan 1954 yilinda bulunmustur.
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1.3.Termik Motorlarin Sl‘ndlrllmam

Cizelgel.l. Termik motorlarin ¢alisma ilkeleri yoninden siniflandiriimasi.

Termik motorlar

Alternatif hareketli Donti hareketli
motorlar notorlar

Icten patlamala Icten yanmala
motorlar motorlar
iki zamanla Dort zamanla
motorlar motorlar
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1.4. Dért Zamanl Motorlarin Calisma ilkesi

®© Dort zamanhh  motorlarda, motorun  calismasint  saglayan,
termodinamik cevrimlerin olustugu kapal hacim, silindir piston ve
silindir kapagi tarafindan cevrelenmektedir. Piston silindir icinde gidip
gelme hareketi yapmakta olup, piston kolu araciligiyla, anamile
bagl bulunmaktadir. Pistonun silindir icinde, silindir kapagina en fazla
yaklasabildigi noktaya Ust 6l nokta (UON) ve anamile dogru en
fazla yaklasabildigi noktaya da alt 8lU nokta (AON) denilmektedir.

OIU noktalar arasinda olusan piston hareketlerine zaman (strok) adi
verilimektedir. Dort zamanlh motorlarda, pistonun dort  strok
almasinda bir kez is zamani olusmakta ve bu sirada anamil iki devir
yapmaktadir. Zamanlarin  olusumu sematik olarak Sekil 3.1'de
gorulmektedir.
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UON:Ust 61U nokta AON: Alt 561U nokta
A :Aciliyor K : Kapaniyor
Em :Emme supabi E: Eksoz supabi

E Em E E Em E
kapali kapoli Kapali kapali kapali Agik

2.D;vir AON

SIKISTIRMA IS EKSOZ

Sekil 1.1.Dort zamanh motorlarda zamanlarin olusumu.
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® 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 OlU
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.
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® Goruldugu gibi, supaplann aciip kapanma zamanlan ve atesleme
noktasi, olduk¢a genis araliklarda degismektedir. Bu bilgilerin 15191

altinda, dort zamanin olusumu asagidaki gibi aciklanabilir.

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 6nce

Eksoz supabi kapaniyor(EK) 5°.30° UON 'dan sonra

Sekil 1.2. Dort zamanh motorlarda supaplarin agilip 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.
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® lIs (yanma) zamani;. Icten patlamal motorlarda piston. UON'ya
varmadan 0 ...40°0 dnce, atesleme sisteminin Urettigi bir kivilcim
araciigiyla futusma saglanarak, yakit yuksek hizla 120...30 m/s),
patlama biciminde yanmaktadir. Yanma hizinin  yuksek olmasi
nedeniyle, ~yanma = srrasinda hacmin  degismedigi  kabul
edilmektedir. Yakitin tasidigl kimyasal enerji, yanma ile isi enerjisine
donuserek, sisteme verimis olmaktadirr, Yanma sonucu, Ii basingc

30...60 bar ve sicaklik 2000...2500°C degerlerine vargbilmektedir. IC
basincin en buyuk degerine, piston UON'dan AON'ya hareket
ettikten az sonra ulasiimaktadir.

Icien yanmali motorlarda, \égkli, sikistinimis hava Uzering, _piston

ON'ya 20...30° kala puUskortUlmektedir.” Yakitin  kendiliginden
t.u.tul\%obllmea iIcin 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 €s
bGS'OE altinda oldugu kabul edilmektedir. Yanma sirasinda ulasilan
en yuksek basing 65...90 bar arasinda olmaktadir.

Dort zamanl motorlarda, yanma sonunda olusan yuksek basing
pistonu hizla AON'ya dogru iterek, piston kolu ve anamil araciligiyla
ISl enerjisi  mekanik enerjiye donusmuUs olmaktadir. Genlesme
sonunda, ic basing 3...4 bar ve sicaklik 800...200°C arasina
dusmektedir.




© Egzoz zamani: Egzoz supabinin acilmasi, piston AON'’ya
varmadan 40...60° kadar dnce olmaktadir. Bu sirada ic
basing atmosfer basincindan daha yUksek oldugu igin,
yanmis gazlar hizla disarn afiimaya boglor Pistonun
AON'dan tekrar UON'ya dogru hareketi sUresince de ic
basin¢ yuksek kalarak gozlorm disar atilmasi sordorulr.

Egzoz supabi, piston UON'yr 5...30° kadar gectiginde
kapanir. Bu arada, emme supabl da UON’ya 0...30°
kala acildigindan emme ve egzoz ayni anda
yapilabilmektedir. Bu islemin saglanmasi, ozellikle yUksek
devirli motorlarda, emme ve egzoz gaziarinin kazanmis i
oldugu hizdan dolayr sahip olduklan kinetik enerji i
yardimiyla olmaktadir.
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1.5. ki Zamanh Motorlarin Calisma llkeleri

ki zamanli motorlar, calisma ilkeleri ve yapilar
yonunden, dort zamanl motorlardan farklidirlgr. Bu
motorlarda, anamilin bir devrinde (pistonun AON ile
UON arasinda bir gidip gelmesinde) emme, sikistirma, is
ve egzoz islemleri tamamlanmaktadir.

ki zamanl icten patlamali motorlarda yakii—hava
kansiminin emilmesinde, motorun karter kismindan da
yararlaniimaktadir (Sekil 1.3). Piston AON‘dan UON'‘ya
hareket ederken, emme ve egzoz kanallar
kapanincaya kadar, silindir icindeki yanmis gazlar
disarlya atilirken, iceriye de karterden yakii—hava
kansimi dolmaktadir. Emme ve egzoz kanallar
kapandiktan sonra yakit-hava karnsimi  adyabatik
oldrlqk sikistirlir. Bu sirada karter bolmesine de karisim
emilir.




UON

Em: Emme kanall  AQN

E- Eksoz kanali

KEm:Karterden emme KEm

o kanalli
UON: Ust 8ld nokta

AON: Alt 8lU nokta

islem

P
A0

iston hareketi
N dan UGN ya

Piston hareketi
UGN dan AON ya

Gazlarin degisimi

Pistonun Ust yuz
ile silindir iginde

eyi

Sikistirma

Atesleme-Yanma-is

Suplrme ve eksoz

Pistonun alt ylizeyi
ile karter igcinde

Kartere
emme

On sikistirma

Karterden silindire
emme

Sekil 1.3. iki zamanl icten patlamali motorun calisma ilkesi.
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Piston UON'ya varmadan biraz dnce, atesleme ile,
sikismis 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 anlasilacad gibi, piston AON'yo
varmadan bir sU0re once egzoz kanal, hemen
arkasindan da karter bolmesini silindire baglayan
emme kanall acllmaktadir. Karter bdolgesine sikismis
bulunan yakit hava kansimi 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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@ |ki zamanh motorlarda, kansimin silindire dolmasi ve e%zoz gazlarinin
disanya atilmasi, dort zamanl motorlara goére, daha kisa bir surede
yapillmaktadir. Bunun sonucu olarak, silindir icinin iyice temizlenerek
taze kansimla dolmasinda eftkinlik azalmaktadir. Temizleme ve
dolma derecesini artirmak icin kullanilan baslica iki yontem; “dogru
akimh* ve “capraz akimli” supurme yontemleridir (Sekil 1.5).

ksoz
gartegden anali
Flinis kanallar
Karterden kanal

emme
kanali

E?srtgr? lu 8 Piston

(a) (b)

Sekil 1.5. iki zamanl motorlarda sUpirme yontemleri;
® a. Dogru akimh supurme, b. Capraz akiml supurme.
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© Dogru akimli supurme yonteminde, karterden emme
kanall ile egzoz kanall karsilikli yerlestirilmistir. Pistonun
burunlu yapisi,_ emilen karnsimin yanma odasina dogru
harekeftini soglcmok’ro ve yanmis gazlar gqgdeta
supurulerek disanya atilmakfadir. = Piston AON'ya
Indiginde, supurme direkt egzoz kanallna dogru
olacagindan, taze karnsim ile yanmis gazlar az da olsa
birbirine karisacaklardir.

Capraz akimli sUpurme yonteminde, karterden emme
kanall ki fane olup, egzoz kanalinin  sagina ve soluna

yerlestiriimis =~ durumdadirr. Emme kanalinin
onlendirmesiyle, yakit-nava karisimi, egzoz kanalinin
Qr?svmdo silindir ceperlerini yalayarak yukselir ve onune

kat
saglar. Supurme islemi, egzoz kana
bicimde tUm silindir icini kat etfiginden, daha iyi olmakta
ve_yanmis ?CIZ|CII’IH bUyUk bir oranda disariya atilmalari
saglanmaktadir.

IgI €gzoz gazlarni, supurerek, d?dnyo _atilmalarini
INa gore capraz
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lki zamanli igten yanmali motorlarda, silindire sadece havanin emilmesi, silindir icini
temizlemede kolaylik saglamakta ve egzoz gazlariyla kagacak hava fazla sakinca
yaratmamaktadir. Atesleme zamaninda, puskurtulen 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.

Doner pistonlu
kompresor

Sekil 1.6. Iki zamanli igten yanmali motorun calisma ilkesi.
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1.6. Doner Pistonlu Motorlarin Calisma ilkeleri

Doner pistonlu motorlara, bulucusundan dolayi
Wankel moftorlan da denilmektedir. Bunlann ustun
yonleri, dort zamanll 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
olmakitadir. Ucgen prizma yapisindaki pistonun her
devrinde, U¢ IS zamaninin bulunmasi birim hacimden
allnacak gucu artirmis _ve motorlann kucuk yapil
olmasi saglanmistir.




© Motorun genel yapisi Sekil 1.7'de ve calisma ilkesi
semaftik olarak Sekil 1.8de gorUlimektedir. Ucgen
kesitli piston, oval yapll silindir icinde donu hareketi
yapmaktadir. Pistonun merkezinde bulunan icten
disli, silindir yan kapaklanna sabit olarak baglanmis
bulunan kucuUk disli Uzerinde yuvarlanmaktadir. Bu
dislilerin dis sayillan arasindaki  oran 3/2 olup,
merkezleri birbirinden farklidir. Sekilde (e) isareti

motor mili Uzerindeki eksantrik cikintinin (pistonun)
merkezini, (+) isareti ise kU¢uk 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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Piston ve
icten
dislisi

Eksantrik
merkezi

Eksantrik
kayma ylzeyi

Yan kapaga bagli
kiguk disli

Sikistirma B= is

|$eki| 1.8. Doner pistonlu motorun calisma ilkesi.
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.7. Motorlarin Zorunlu Doldurulmasi

O Termik motorun gucu, yanma zamaninda kullanilmak icin, silindir
icine emme zamaninda doldurulabilen taze havaya bagl
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, dogal emisli dort zomcmll motorlarda 0,7...0,9 ve iki
zamanli motorlarda 0,5...0,7 kadardir. Zorunlu doldurmali
motorlarda ise, bu de@er 1,2...1,6 arasindadirr.

Moftor gucinu yUkseltmek icin, silindire alinan havayi artirmak
gerekmektedir. Dogal emisli motorlarda dolma orani dUsCk
oldugundan, gici artirmak igin, ya devir sayisi ya da silindir hacmi
arfinimalidir. Silindir hacmini artirmak, motorun bUyUk yapil ve agir
olmasina neden olmaktadir. Devir sayisinin artinlmasi ise, asilmasi
gereken pek cok teknik sorunu da birlikte getirmektedir. Motorun
devir sayisi ve hacmini degistirmeden, gucUnu belirli bir oranda
artirmak zorunlu doldurma ile muomkuondur .
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Yabanci zorunlu doldurmali motorlarda; hava ya da hava-yakit kansimi silindir
disinda on sikistirma ile depolanmaktadir. Zorunlu doldurma, genel olarak, egzoz
gazindan yararlanarak ya da mekanik yontemle bir kompresorun ¢alistinimasiyla
saglanmaktadir. Egzoz gozi yardimiyla zorunlu doldurma (turbo-sarj) yapan
motorlarda, egzoz gaz tirbini ¢evirmektedir. TUrbinin cevirdigi kompresor ise
emme gazlarnni manifolda sikistirmaktadir. Emme manifoldu etrafindan dolastinian
sogutma suyu, On sikistirma  sonucu aciga cilkan 1si enerjisini  ortfamdan
uzaklastirarak, sicakligin yukselmesini engellemektedir. Boylece, silindirlerin dolma
derecesi daha da yukseltiimis olmaktadir.

Turbo-sar] sistemi, dort ana parcadan olusmaktadrr. Bunlar, gdvde, turbin,
kompresor, mil ve yataklandir (Sekil 1.9). Turbin fani, yuksek sicakliklara
dayanabilen, austenit kristal yapida ddkme celikten yapilmaktadir. Turbin faninin
pbagll bulundugu mil gbvdeye yatak-landinlmis olup, milin  diger ucunda
kompresor fani bulunmaktadir. Kompresor fani, aluminyum alasimlarnndan hassas
dokUm yontemiyle imal ediimektedir.

TUrbin ve kompresor fanlar ayni mil ile birbirine direkt bagl olduklarindan, devir
sayilar esit olmaktadir. Yapilarina baglh olarak devir sayilart 50 000...240 000 d/d
arasinda degismektedir. Bu yuksek devir sayilar nedeniyle, her iki, fanin da sekil,
yUzey pUr0zIulugu ve balanslama gibi sorunlar gideriimis olmalidir. Aynca, mil ve
yataklar iyi bir bicimde, motorun basincli yaglama sistemiyle yaglanmalidir.

TUrbin tarafinda, egzoz gazlan nedeniyle olusan isi enerjisinin, kompresér tarafina £

iletilmemesi icin, araya st yalitimi saglayan bir perde yerlestiriimistir. TOrbin géovdesi
dokme demirden ve kompresdr gédvdesi hafif metal alasimlanndan imal
edilmektedir. Her iki gdvde ana gbvdeye civatalarla baglanmustir.
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Turbo-sarj sistemi

Yogloma
dononiminin
badlantist ISt yalitim
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o Turbo-sarj yontemiyle zorunlu doldurma yapan bir motorda, calisma ilkesi,
Sekil 1.10" verilen sema yardimi ile aciklanabilir. Kompresdr, havayi, hava
filtresi, benzin puskurtme sisteminin kansim regUlatdrt ve emme borusu
Uzerinden emmekte, sogutucu ile emme manifolduna basmaktadir. Basma
sisteminin motorla uyum saglayabilmesi icin, basingli havanin sikistinima
basincinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu basing, motor fiplerine gore,
atmosfer basincinin 0,4...0,8 bar kadar ustunde olmaktadir.

filitresi

Motor

eleme
supabi

Susturucu

Kisa devre borusu

Eksoz gaz
Kisa devre edilen

eksoz gazi boaJlantilar

0
8
.
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0 Kompresorun surekli olarak sogutucu ve emme manifolduna
sikistirdigi havanin basinci yukseldiginde, kisa devre supabi ile
baglantiyl saglayan kumanda borusunda ve supaptaki basing da
yUkselmektedir. Basinc artmasiyla meydana gelen kuvvet, yay
kuvvetini yendiginde, kisa devre supabl acimaktadir. Bu
durumda, egzoz gazlannin bir kismi  tOrbine  ugramadan
susturucuya gitmektedir. Emme manifoldundaki basincin istenen
duzeye inmesiyle, kisa devre supabl tekrar kapanarak, basma
hattinda kararl bir basing duzeyi saglanmaktadir.

Motor devir sayisinin hizla yUkselmesi durumunda, emme
manifoldunda meydana gelen duosUk basing nedeniyle,
kompresor devir sayisi artma egilimi gosterecektir. Devir sayisinin
kararll kalabilmesi icin, dUsUk basinctan etkilenen dengeleme
supabi aciimakta ve kompresorin emme hattl ile basma hatf
arasinda gecis saglanmaktadir. Bdylece, kompresor devir
sayisindaki belirgin degismeler engellenmis olmaktadir.
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o Mekanik yontemle
kompresoru calistirarak
zorunlu doldurma yapilan
motorlarda, hareket,
motorun uygun bir
noktasindan alinmaktadir.
Kompresor icin gerekli
gucun motordan
saglanmaisi, bu sistemin
sakincall yonu olmaktadir.
ki ya da U¢ ddnUcU
elemani bulunan bu
kompresor (Roots
kompresdru) hava veya
hava-yakit karisimini, disli
pompada oldugu gibi
surekli olarak emme
manifolduna pompala-

maktadir (Sekil 1.11).
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Sekil 6.49. Roots kompresaoru.




Zorunlu doldurmanin sagladig: yararlar
asagidaki gibi siralanabillir:

g

z:Zo?unlu doldurmali mot
Tn:Normal motor
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1. Motor gucu ve donme momenti
yUkselir.

2. Motor verimi artar, 6zgul yakit tiketimi
azalrr.

3. Egzoz gazindaki zararh bilesikler azalir.
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Turbo-sarjli motorlarda, 6zgul yakit
tUketimi de orta ve bUyUk devir
sayllarinda, normal emisli motorlara goére
daha dusuk olmaktadir. Silindirlerin iyi
dolmasi sirasinda, karisimin girdap
hareketleriyle iyice karismasi sonucu
vuruntulu calisma da azalmaktadir.
Egzoz gazlarndaki zararl artiklar zorunlu
doldurmali motorlarda daha dUsuk
oranlardadir. Turbo-sarjli sistemlerde, 1000 2000 3000 4000 5000 d/d 7000
egzoz gazl yolundaki tOrbin bir 6n Motor devir sayisi (n)
susturucu gorevi yaparak, gurolts

dUzeyini dusUrmektedir.
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Normal emisli motorlarda,
yukseklige bagh gu¢ dusmesi, her 1000
m basina % 10 dolayinda iken, zorunlu
doldurmall motorlarda bu oran % 1
kadar olmok’rlcccjjr |'ngOTordc|]nc§]“ROCdOk
gUcun, zorunlu doldurma ile daha da
artinlmasini, motor elemanlarinin termik Motorlar ve Traktorler Dersi me Dr. Ayten

ve mekanik zorlanmalar sinirlamaktadir. ONURBAS AVCIOGLU
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