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4.2.2. Mars (llk Hareket) Motorlari

Termik motorlar, kendilerinin disindan aldiklari mekanik enerji ile ilk
harekete gecerler. Ik hareketin saglanmasi ?motorun calistirilmasi)
sirasinda, motorun hareketli parcalarinin atalet momentleri,
surtinme kuvvetleri ve sikistirma sirasinda ortaya cikan
mukavemetler yenilmek zorundadir.

Soguk motorda sirtiinme kuvvetleri oldukca ylksektir. Ilk harekette,
motorun ilk hareket devir sayisi denilen calistirma icin gerekli en
dusuk devir sayisinin Ustlne cikilmalidir. Ancak bu devir sayisina
erisildiginde, icten patlamali motorlarda tutu?ma icin elverisli yakit-
hava karisimi elde edilmekte ve igten yanmali motorlarda
puskdrtulen yakitin kendiliginden tutusabilmesi icin gerekli sikistirma
sonu sicakligina ulasilabilmektedir.
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Termik motorlarin bayuk bir kisminda, motorun ilk harekete
konulmasinda mars motoru denilen dogru akim elektrik motorlarindan

yararlaniimaktadir.
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Sekil 4.9. Seri uyartimli dogru akim motoru ve karakteristik egrisi.
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= Mars motoru, volanin hemen yakinina
yerlestirilmekte ve Uzerinde bulunan klcuk bir disli
lle volan Uzerinde bulunan volan di?Iisini
cevirmektedir. Mars motoru dislisi ile volan dislisi,
motor ilk harekete gegirilirken, yani mars motoru
termik motoru déndururken kavramis olmalidirlar.
Motor calisinca, bu iki disli arasindaki baglanti

hemen kesilmelidir. Bu yonden ,

e Bendiks (Bendix) tipi mars motoru,
e Surme vidali mars motoru,
e Rotoru surgulu mars motoru
olmak Uzere Uc¢ grup altinda toplanmaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi E’rof. Dr.
Ayten ONURBAS AVCIOGLU



Mars motorunun saglayacagi mekanik giic,
Ma . na
Na = (4.11)
9550

bagintisi ile hesaplanmaktadir. Termik motorun
harekete gecebilmesi icin gerekli donme momenti,
toplam strok hacmine ve motor tipine bagl olup,

Ma = C.Vh CRY)

esitligiyle bulunmaktadir. Motor tipine bagh olarak
degisen ilk hareket devir sayilari ve C katsayisinin
degerleri Cizelge 7.1'de verilmistir.
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Cizelge 4.1. ilk hareket devir sayilari ve C katsayisi

Motor tipi

na(d/d)

C(Nm//)

Icten patlamali motor

50

30...50

Direkt pusktrtmeli icten
yanmali motor

100

50...100

On yanma odali, girdap odal ve
asirt  doldurmali icten yanmali
motor:

Kizdirma bujili
Kizdirma buijisiz

100
200

50...100
50...100
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4.2.3. ATESLEME DONANIMI

icten patlamali motorlarda, yakit-hava karisimi sikistirma zamaninin sonunda,
bujinin tirnaklar1 arasinda olusan bir elektrik kivilcimi yardimiyla tutusturulmaktadir.
Kivilcimin tam istenilen anda ve karisimi tutusturacak nitelikte olugsmasini, atesleme
donanimi saglamaktadir. Bu amagla, 6 V ya da 12 V olan akumulator gerilimi, 6 000...24
000 V arasinda bir degere yukseltilerek, buji tirnaklari arasinda elektrik arki
olusturmaktadir. Ayrica, atesleme zamani_da motorun yuklenmesine ve devir sayisina
bagh olarak, sistem tarafindan otomatik bir bicimde ayarlanmaktadir.

Atesleme donanimi Uzerinde, son yillarda onemli ¢calismalar yapilarak, yeni sistemler
gelistirilmektedir. Yaygin olarak kullanilan yontemler 5 grup altinda toplanabilir:

1.Klasik tip bobinli ategsleme donanimi,

2 Kesicili transistorlu atesleme donanimi,
3.Transistorli atesleme donanimi,
4.Elektronik atesleme donanimi,

5.Tam elektronik atesleme donanimi.
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Bu donanimlarin ttUmunde induksiyon bobini bulunmaktadir. Diger
onemli' organlarin, mekanik yapidan elektronik yapiya dogru gelisimi
Cizelgede gorulmektedir.

Atesleme Birinci devre Atesleme |kinci devre
akiminin kesilme v ansi alaminmn bujilere
yantemi olusumu daditilmasi

a.d.
Tam elektronik
a.d.
- Elektronik, W Mekanilk
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= Bu atesleme donaniminda, enerji kaynagi olarak akumulator kullaniimaktadir.
Sistemde yer alan baslica elemanlar; kontak anahtari, induksiyon bobini, kesici
(platin), kondansator (meksefe), avans otomatigi, dagitici (distributor), bujiler ve
kablolar olmaktadir (Sekil 4.10).
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4.3. YAGLAMA DONANIMI
4.3.1. Yaglar

Genel olarak, surtinerek calisan iki yUzeyi birbirinden ayirarak, surtinmeyi en az dizeye

indirmek igin kullanilan maddelere yag denilmektedir. Yaglar, karbon ve hidrojen

bilesiklerinin kangimlarindan olusmaktadirlar. Makinelerin yaglanmasinda, genellikle, mineral

yl;alglarkliulcljanllmaktadlr Bitkisel ve hayvansal yaglar, ¢cok ozel durumilarda kullanim alani
vimaktadir

Motor ve disli kutusu ham yaglan, petrol damitiirken yakitlarin t0mu alindiktan sonra kalan
urunlerin, vakum altinda damlhlmaswla elde edilmektedirler. Yaglan olusturan uzun zincirli
karbonhidrat molekilleri 350°C’nin zerindeki sicakhklarda, kisa surede parcalanarak
benzine donusmektedirler. Bu nedenle vakum altinda damitma yapilarak, aynsma sicakliklari
asaglya cekilmektedir. Damitma sicakhigi yukseldikge, buyuk zincirler parcalandigindan,
yagin viskozitesi de azalmaktadir.

Ham yagin kaliteli bir UrUne donusebilmesi igcin, damitma sirasinda;

1. Kukurt gibi istenmeyen Urunler aynistirilir.

2. Yagin depolanma dayanikhihigi arthinlir.

3. Viskozite indeksi yaklasik 100 civarina ¢ikartilir.

4. Pardfinlerin aynstinimasi ile, katlasma noktasi -15...-99C arasina indirilir.
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Yaglanacak elemanlarin calisma kosullar birbirinden farkl
olmaktadir. Bu nedenle, yaglardan amaca uygun ozellikler
iIstenmektedir. Genel olarak yaglar, gres yaglari ve sivi
yaglar olmak Uzere iki grup altinda toplanmaktadir. Sivi
yaglar da kullanilma amacina uygun olarak, endustri
yaglarn ve tasit yaglan seklinde siniflandinimaktadir.

Tasit yaglar, kullaniilma amacina gore,

Motor yaglari,
Disli kutusu yaglari,
Hidrolik yaglari

seklinde siniflandinlirlar. Bu gruplar icindeki siniflandirma ise
yaglarin viskozitelerine gore yapiimaktadir.
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Yaglarin SAE'ye gore siniflandinimasi: Ulkemizde de uygulanan
SAE (Society of Automotive Engineers) siniflandirmasina gére
yaglarnn numaralar ve viskozite degerleri Cizelge 4.2'de drnek
olarak verilmistir.

0°F (17,8°C) de 210°F (98,9°C) de
Yagin numarasi Dinamik Viskozite | Kinematik Viskozite
(mPas) (mm?/s)
En En blyik | En kiclk | En blyk
kiclk

SAESW - 1200
SAE 10W 1200 2400 3,9
SAE 20W 2400 9600
SAE 20 - - 2,7
SAE 30 - - 9.6
SAE 40 - -

SAE 50 - -
SAE TS W - - 4.2
SAE 80W - - 7.0
SAE 82 W - -

SAE 90
SAE 140
SAE 230

I otor yadlan

Disli kutusu
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4.3.2. Motorlann Yaglanma Yontemleri

®
® Motorlarda, baslica, kanstirarak yaglama,

taze yag ile yaglama, ayn depolu yaglama
ve yuksek basin¢h yaglama olmak Uzere
dort yontemle yaglama yapilmaktadir.
Gunumuzde uygulanan bu yontemlerin,
hangl motorlara uygulanacagi, daha ¢cok
motorun calisma prensibine ve yapisina
pagl olmaktadir.
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Kanstrarak yaglama

O]

® |ki zamanl icten patlamali motorlarda
uygulanan yaglama yontemidir. Karterden
emis yapan iki zamanl moforlarin karterine

yag konulamaz. Bu nedenle burada yag
oelirli bir oranda yakit icerisine
karistinlmaktadir. Yagin yakita orani, motorun
yapimcisi firmanin onerisine gore, 1:20...1:100
arasinda degismektedir.
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Taze yag ile yaglama

©

© Karterden emis yapan iki zamanlh i¢ten yanmali
motorlarda da, kartere yag konulamaz. Bu

motorlarda, sadece, hava karter Uzerinden
emildiginden, yakita yag karistirarak da yaglama
yapillamaz. Bu tip motorlarda ve bazi yuksek
devirli, iki zamanli icten patlamali motorlarda
taze yag ile yaglama yontemi uygulanmaktadir.
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Ayn depolu yaglama

® Ayrn depolu yaglama
yontemi aslinda, yuksek

picimidir. Is

Yag doldwnma Kapag

basincl yaglama ) Yag fifresi ) )
yonteminin farkli bir 3 ?2 ;;‘?mu‘m. terimge AR SRk gOsterges)
il{ y -,

makinalarinin ve yaris
otomobillerinin is
yapmalari sirasinda
olusan buyUk meyiller ve
Ivmelenmeler nedeniyle

karterdeki yag

savrulabilmekte yada

uygunsuz bosluklara

toplanabilmektedir. Bu
nedenle, bu aracglarin radyatorii . |
karterlerine YCIQ Termostat supap >

konulmayarak, ayn bir Yag pompasi

depodan, gerekli ise bir
sogutucu Uzerinden
emilen yag ile yuksek
basingh yaglama
yapilmaktadir.
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Yuksek basin¢h yaglama

®

® Yaglama yontemlerinin
en gelismisi olan yUksek
basincl yaglama,
karterine yag konabilen
motorlarda
uygulanmaktadir. Burada, 4

karterde belirli bir miktar t " ' ;’3 e KOOt

yag bulunmaktadir. gidis kanaly

Genellikle eksantrik {

milinden hareket alan bir D ‘

yag pompasl, karterdeki : ‘ o

yagin icine daldinimis AR )‘(" )
1=

5
durumda, ya da / \

yakinindadir. Yagd (ﬁ)
pompasl, yagi, bir sizgec

Uzerinden emerek, belirli

bir basin¢ altinda, yag

kanallarn araciligyla

yaglanacak noktalara

ulastirmaktadir. Yaglama

gorevi yapan yag,

damlayarak tekrar kartere

donmektedir (Sekil 4.11).

\J ,-L"'g A j
f;)?j \-"" ,- T e
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Yag pompasina iliskin hesaplar

Yag pompasinin, termik motordan istedigi, tahrik gucunun hesaplanmasinda pompanin
debisi ve yaglama devresi icin gerekli basinc dnemli oimaktadir. Yaglama basinci,
genellikle 2,5...5,5 bar arasindadir. Sistemde dolasan yagin miktari, motorun ozelligine ve
kartere konan yaga bagl olmaktadir. Yaglamanin sogutmaya da yardimcl oldugu
dusunulerek, olanaklar elverdigince fazla yag devir ettirimektedir. Bu miktar, icten
yanmall motorlarda 40...48 I/kWh olmaktadir.

Pompanin tahrik gicU,

®
®
®
®
®

Q.y.H

1000 .

bagintisiyla hesaplanmaktadir. Bu bagintida;

: Pompanin tahrik gbcu ( kW ),

: Yagin debisi ( m3/h ),

: Yagin yogunlugu,

: Pompanin basma basinci ( N/m?2 = Pa ),
: Pompanin verimidir.

(OORORMOMONOMONMONO]
o

BT =
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4.4. SOGUTMA DONANIMI ==

Yakitin motorda yanmasiyla ortaya cikan i1s1 enerjisinin bir kismi,
sogutma donanimi araciligiyla ortamdan uzaklastirilmaktadir.
Genel olarak, icten yanmali motorlarda % 27...34 ve icten
patlamali motorlarda % 32...38 oranindaki 1s1 enerjisi sogutma ile
disari atilmaktadir. Bu enerjinin bir kismi, yaglama yagi ve
motorun genel yapi organlari lGzerinden ortama verilmektedir.
Sogutma donanimi ile disariya verilen miktar yaklasik % 30
kadardir. Motorlarda, yakittan kazanilan toplam enerjinin
dagilimi, motorun yuklenisine de bagl olmaktadir.

Yuksek silindir sicakligi, motorun verimi ydoninden de énemlidir.
Sicakligin artmasiyla, motorun dolma derecesi dliserek, verim
dismektedir. Ancak, disaridan emilen hava sicakligi ile, silindir
sicakligi arasinda karsilikli etkilesim s6z konusudur. Silindire
doldurulan hava sogutmaya yardimci olmaktadir.
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Giliniimiiz modern motorlarinda, sogutma etkinligi
arttirilarak sogutma donanimi olabildigince kiiciik
tutulmaya calisilmaktadir. Bunu saglayabilmek icgin,
sogutma suyunun hizli dolastirilmasi yada biiytik sogutma
yuzeyli hafif metallerden yapilmis radyatorlerin kullanilmasi
gibi onlemlere basvurulmaktadir.

Motorlarin sogutulmasi genel olarak iki yontemle
yapilmaktadir. Bunlar; hava ile sogutma ve su ile sogutma
yontemleridir.
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_4.4.1. Motorlarin Hava ile Sogutulmasi

Hava ile sogutma yonteminde, silindir ve silindir kapagindaki
fazla 1s1 enerjisi, direkt hava ile alinmaktadir. Bu yap1
elemanlarinin 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasini saglamak
icin, yapim malzemesi olarak genellikle hafif metal alasimlar1
kullanilmaktadir. Ayrica, silindir ve kapagin dis ylizeyleri
kanatciklarla donatilarak, sogutma ytlizeyi genisletilmektedir.

Vantilator far Ayarlanabilir

¥ / hava giris kanal
L
‘ ( Q= Hava
¢
AR 4
@
)
§ S

\ Termostat
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4.4.2. Motorlarin Su ile Sogutulmasi

Bu yontemde esas, motor silindir blogunu cift duvarh yaparak, arada sogutma suyunu
dolastirmaktir. Suyun dolasimi g¢esitli yontemlerle saglanabilmektedir.

Pompa ile devirli sogutma

Bu yontem, termosifon yonteminin gelistirilmis bir bicimidir. Radyator ile motor arasina
konulan kicuk kapasiteli bir santrifiij pompa, suyun hizli bir bicimde devir yapmasini
saglamaktadir. Suyun, motordaki su ceketleri Gzerinden enerjiyi alip radyatore gotlirmesi
ve soguyarak motora gelmesi hizli oldugundan, motora giris ve ¢ikis suyu sicakliklari farki
5...70C gibi kiucuk degerde kalmaktadir. Boylece, motorda sicaklik degismelerinin
yaratacagi gerilmeler en az dlizeye indirilmis olmaktadir.

Motorlar ve Traktdrler Dersi Prof. Dr. Ayten
ONURBAS AVCIOGLU 22



Termostat

Kalorifer

Su geketleri

g Kisa devre
borusu
Tamamlama
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poupas Vantilatsr

Radyatdr cikis borusu.

* Sekil 4.15. Pompa ile devirli sogutma
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4.4.3. Sogutma donaniminda hesaplamalar o

Bir termik motorun yakittan aldigi enerjinin bir kismi sogutma
donanimiyla disariya atilmaktadir. Yakittan alinan toplam enerji,

Qn=N..b..H, (4.14)
bagintisiyla hesaplanabilir. Sogutma donanimiyla dis ortama atilacak
enerji ise,

Q=e.Q, (415)

ile bulunur. Hava sogutmali motorlarda gerekli hava miktar,
Q

L= (4.16)

Cph (Thz 2 Th1) - Yh
esitliginden hesaplanir.
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Bu bagintilarda;
Q,, :Motorda yakitin yanmasiyla olusan 1s1 enerjisi ( kJ/h ),
N : Motorun anma (effektif) gticii ( kW ),

b, : Ozgiil yakat tiiketimi ( kg/kWh ),

H, :Yakitinsil degeri ( k]/kg ),

Q : Sogutma donanimiyla transfer edilmesi gereken 1s1 enerjisi (kJ/h),
E : Sogutma donanimiyla transfer edilmesi gereken 1s1 ener-jisinin

motorda yakitin yanmasiyla olusan 1s1 enerjisine orani (€ = 0,3 ),

L : Motor ¢evresinde dolasan havanin debisi ( m3/h ),

c,n  :Havanin sabit hacimdeki 6zgiil 1s1s1 ( ¢, = 1 kJ/kg K),
T,, :Havann ilk sicaklhigi ( K),

T,, :Havanin son sicakligi ( K),

Yh : Havanin 6zgiil kiitlesi ( kg/m3 ) dur.
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Su i suyan motorlarda, dis ortama sogutma-donanimiyla atilacak enerji, 6nce suya
— gecmekte, daha sonra, radyatorde sudan havaya iletilmektedir. Bu nedenle, motordan
enerjiyi alacak suyun debisi,

Q
W = (4.17)
Cq (T31 _Tsz )

esitligiyle hesaplanmaktadir. Burada, hava debisi hesaplanirken 4.16 numarali bagintidan
yararlanilmaktadir. Radyatorde 1sinin sudan havaya iletilmesi, hava sogutmali motora
oranla daha uygun kosullarda olmaktadir. Bu nedenle, su sogutmali motorlarda ( Ty, -
Ty, ) farki blytik olacagindan, gerekli hava debisi daha kiiciik cikmaktadir. Radyator
peteklerinin toplam sogutma alani,

Q
F= (4.18)
k(T,-Tg)

bagintisindan bulunmaktadir.
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Bu son iki bagintida;
W  :Sudebisi ( kg/h),

Q  :Sogutma yoluyla transfer edilmesi gereken 1s1 enerjisi (k]/h),
¢, :Suyun ozgil isis1 ( = 4,19 kJ/kg K ),

T, :Suyun radyatore gelis sicaklig1 ( K ),

T., :Suyun motora gidis sicaklig1 ( K ),

F : Radyator peteklerinin toplam sogutma alani ( m? ),

k : Sudan havaya 1s1 iletimi sayis1 ( kJ/m>h K),

T,, :Havanin radyator peteklerine gelis sicaklig: ( K ) dir.
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