TERMIK MOTORLAR



4.3. TERMIK ENERJI KAYNAKLARI ve MAKINALARI

Termikenerji makinalari,

Termik makinalar, yakitlarin bunyesindeki 1si enerjisini mekanik
enerjiye donustlren makinalardir.

Enerji donustimi sirasinda cesitli kayiplar meydana gelmektedir.
Bu kayiplar makinanin yapisal ozellikleri ve enerji dontstimunin
ozellikleri ile ilgilidir.

Bu nedenle herhangi bir makinaya verilen eneriji ile alinan enerji
arasinda mutlaka fark vardir.

Genlesme ve

potansiyel enerji

Yakit kimyasal enerjisi IsI enerjisi > | Mekanik ener)i




4.3. TERMIK ENERJI KAYNAKLARI ve MAKINALARI

Bu kosullarda;
enerji donistimin verim degeri = alinan guc/ verilen gug < 1

Enerji donlislimii  sirasinda kayiplar meydana gelir. Makinaya
verilen enerji ile alinan enerji farklidir.

IsI enerjisini mekanik enerjiye donusturen makinalar
2 ana bolumde incelenir.

1. Distan yanmal motorlar (Buhar makineleri)
2. Icten yanmal motorlar (Termik motorlar)
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icten yanmali termik makineler:
icten yanmali termik makinelerde yakit makine icinde yanmakta ve

ortaya cikan isi enerjisi genlesen gaz ile ise cevrilmektedir.

Digtan yanmali termik makineler:
Distan yanmall termik makinelerde; b
yakit makinenin caligan organi diginda yakilmaktadir. - ({SSEES

Bu tip makinelerde isi enerjisi, dis kaynaktaki yakitin yanmas ile bir
kazandaki suyun buharlastinimasi icin kullanihr.

Ornek : Buhar makinesi,buharin iIcinde var olan 1sI enerjisini,
mekanik enerjiye donusturen bir distan yanmall motordur.
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5. TERMIK MOTORLAR
5.1. Genel

GunumUzde tarimsal mekanizasyon uygulamalarinda enerji makinesi
olarak en cok kullanilan makineler otto ve dizel motorlardir. Is
makinalarninda dizel motorlan tercih edilmektedir.

Dizel motorlarin en onemli ustunluklert:
1. Ozgiil yakit tilketimi degerinin disik olmasi
2. Enerji dontistim verimlerinin yuksek olusu

Otto ve diesel motorlar arasinda yapisal farklliklar yakitin yakiima
seklinden dolayl ortaya cikmaktadir. Ancak, genel ozellikler
acisindan her iki motor sistemlen arasinda onemli farkliliklar yoktur.
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CEVRIM

Motorda kimyasal enerjinin, mekanik enerjiye donustimi icin
motorda gerceklesen birim olaya denir.

Motor Cevrimi;
« 2 zamanh motorlarda pistonun 1 kez gidip gelmesi ile,

« 4 zamanh motorlarda pistonun 2 kez gidip gelmesiile
gerceklesir.

1. Zaman - Dolgunun yanma odasina emilmesi - (EMME)

2. Zaman - Bu dolgunun sikistiriimasi - (SIKISTIRMA)
3. Zaman - Dolgunun yakimasi ve genlesmesiile - (IS)

4. Zaman- Ortaya clkan gazlarin disariya atilmasi - (EKSOZ)
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5. TERMIK MOTORLAR
5.1. Genel

UON:Ust 6lu nokta AON: Alt 51U nokta
A :Aciliyor K : Kapaniyor
Em :Emme supabi E: Eksoz supabi

Em E
lapali

.....
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EMME SIKISTIRMA is EKSOZ

Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU. Motorlar ve Traktérier Dersi



Cevrim sirasinda;

Otto motorlarda, yanma
odasinda yakit (benzin)-
hava karsimi sikistirilir ve
sikisan karisim kivilcim (buiji)
Ile ateslenir.

Motorun gii¢ tiretmesi, zaman olarak adlandirilan asamalarla olusur.
Otomobil motorlarinin ¢cogu dért zamanlidir. Bu motorlarda pistonun iki kez
inip ¢ikmasiyla bir cevrim tamamilanur.

Yanmig
gazlar

disan
atihyor.

oF

|

Dizel motorlarda, yanma
odasinda hava sikistirlir ve
sikisarak sicakligi yukselmis
havanin Uzerinde
enjektorler ile yakit (dizel
yakit-motorin) puskartltr
ve atesleme saglanir.

1. Cevrimin
basinda piston
asagl inerken
emme supabi
acilir, hava yakit
kansimi silindire
dolar.

2. Piston yukari
¢ikarken hava
yakit kansimi
sikisir ve isinir.
Bujinin
kivilcimiyla
kansim ateslenir.

3. Kansim
yanarak genlesir
ve pistonu asagi
iter. Motor bu
zamanda giic
Uretir.

4. Egzoz supabi
acilir, yanmis
gazlar pistonun
yukari hareketiyle
silindirden disan
atilir. Bundan
sonra motor yeni
bir cevrime
baslar.
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MOTORLARDA YANMA

Genel olarak 1 kg benzinin tam yanmasi
icin 14.9 kg hava, diesel yakitinin
yanmasl jse 14.2 kg hava gerekir.

Yak|t|n yanmasl sonunda ortaya cikan
Islya “yakitin alt 1sil degeri” denir.

Bu deger ortalama olarak;

benzin icin 46 000 kj/kg
diesel yakiti icin 42 000 kj/kg dir.

Yanma olay! otto ve diesel motorlarinda
bazi farkliliklar gostermektedir.

Ignition
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Ozellik Otto Motor Diesel Motor

Sikistirma orani 7-12/1 14-22/1

Sikistimma sonundaki basinc | 6-12 x 10° Pa 25-50 x 10° Pa

Sikistimma nedeni ile sicaklik | 260-400 °C 950-700 oC

Yanma sonucu basing 30-40 x 105 Pa | 50-80 x 10° Pa

Yanma sicaklig 1500-2000 °C 1500-2200 °C
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5.2. Termik Motorun Parcalan

1. Temel motor parcalari 3. Motor sistemleri
» Sabit parcalar * Yakit sistemi
o Silindir bloku o Otto
o Motor kapag! o Diesel
o Alt ve dstkarter  Elekirk sistemi
* Hareketli parcalar * Atesleme
o Piston o ilk hareket (mars)
o Piston pernosu o Akii doldurma (Sarj)
o Piston kolu . : :
o Krank mil * Yaglama sistemi
o Volan O Sigramali
o Basincli
2. Denetim organlari « Sogutma sistemi
» SUpab ve stipab mekanizmalari o Qu
o Bmme siipablari o Haya
o Eksoz stipablari * BEmme ve eksoz sistemlert




Sabit Parcalar
/ Motor Kapagi
Silindir Blogu

\ ‘ Karter \ \x




Silindir Blogu

Motor govdesini olusturan parcadir.




Motor Kapagi

Silindir kapagi olarak da adlandirilir.

Sikistirma odasini veya onun bir bolumaunt
meydana getirir.

Silindir blogu motorlarda, genellikle tek parca
halindedir.

Kapak saplamalar ile silindir bloguna baglanir.

Blok ile kapak arasinda sizdirmazligl saglamak
icin conta kullanilir.

Bu conta yuksek basing ve sicaklikta genlesen
gazlann silindirden szmasini onler.




Alt ve Ust Karter

Ust karter silindir blogu ile tek parca
halinde ve dokumdur. Bu parca motor
krank miline yataklik eder, diger deyisle
milin yataklari bu parca tzerindedir.

Alt karter veya karter, motoru alttan
kapatan krank milinin alt koruyucusudur.

Karter genellikle fazla yuk altinda
olmadigindan 1-2 nm kalinligindaki celik
sactan preslenerek yapilir.




Hareketli Parcalar

O Mt >

>—S|k|$mma segmani
_—

. m— Siyirma segmani
P a——>
|St0n e <« Yag segmani

- Piston pernosu

Silindir icerisinde hareket eder.
Atesleme/is zamaninda elde edilen
harekete krank miline piston ve
piston kolu ile iletilir.

Silindir
goémlegi

Yatak @
|
|

zartla fl<
|
: O Tespit
q>segmanlan




Krank Mili

Motorun en onemli elemanidir, pistonun
gidip gelme hareke dairesel donme

hareketine cevirir.
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Volan

Krank miline bagldir ve atesleme
zamaninda aldigi hareketi diger (¢
zamanda motorun donmesi icin harcar.
Volan ayrica olu noktalarda piston-
piston kolu-krank mili  sisteminin
hareketini devam ettirir.

Buradaki dairesel hareketi, termik
motorun Uzerinde bulundugu
sistem/makinanin diger  aktarma
organlarina iletir.
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Denetim Organlari

Motorlarda silindirde dolgunun saglanmasi ve
eksoz gazlarnin disari atilmasini zamana gore
ayarlayan organlara denetim organlar denir.
Bunlar supap ve supap mekanizmalanndan
olusur.

Supaplarin acilip kapanmasi, krank milinden
hareketini alan eksantrik mili ile saglanr.
Eksantrik mili Uzerindeki eksantrik parcalarin
donme hareketi, cesitli yardimci dizenlerle
supaplara gidip gelme hareketi olarak iletilir.

Supap bir yayla daima kapali durumdadir,
itilerek acilir ve itme kalkinca yay etkisiyle
tekrar kapanir.
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Supaplar

Supaplarda tabla kismi genellikle konik olarak
yapilir ve tabla yine konik olarak islenmis
supap yuvasina oturur.

Supaplar, yuvasina c¢ok iyi bir sekilde
alistirlmis olmaldir. Aksi halde yanma
odasindaki gazlarin sizmasi silindir i¢
basincinin ve motor guctnun dusmesine neden
olur.
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5.3. Motor sistemleri

1. Yakit Sistemi

Motorun calismasi icin gerekli olan yakitin; depodan alinarak, temizlenmesi,
silindirlere uygun zamanda iletimi ve dagitimi icin kullanilan sistemdir.

Yakit, hava karigimi
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5. TERMIK MOTORLAR |
5.3. Motor sistemleri — Otto Motor Yakit Sst.

Hava filitresi. _— Hava

— Enjektor

Yalatnava  1EK NOKtA -
kansmu - nijskiirtme sistemi

Hava kelebegi

Emme kanal

Hava filitresi Hava

borusn " Cok noktall
Enjeiisr— pUskme sistemi

‘Yakit-hava
" karismm

Hava kelebegi
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Dizel Motorlarda Yakit Sistemleri

Gorevleri

« Yakit miktanni saglamak

 PUskurime anini belirlemek

* PUskirme suresini dizenlemek

« Yanma odasinda yakitin  dizgin
dagihmini saglamak
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Geleneksdl

Filtre

Enjektor

Enjektor
pompasi

Besleme| 2
pompasi

Geri donus
borusu

e .

L K T

Yakit
deposu
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Common Rall

Common Rail; tutuculu puskurtme
veya ‘ortak boru” anlamina
gelen, dizel motorlarda kullanilan bir
yakit enjeksiyon sistemidir.

Rail basing sensorti . Yuksek basing Dagticisi

Geleneksel sistemlere gére yakit
ekonomisi, egzoz gazi emisyonu,
calisma sistemi ve gliriiltti olusumunda  Yiksek basing
daha (istiin bir sistemdir. b= 2

Direkt tahrik edilen blok veya tek
pompall sistemlerden farklh olarak
Common-Rail’'de basing¢ olusumu ve
puskurtme ayrnimaktadir.

Basing kontrol valfi
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2. Sogutma Sistemi
Arakanal %
Motor sicakligini azaltan ve bu , ] |
sicaklgl belirli dlzeyde tutan L = 1 Esoguuc
/ = Ehava
sistemlerdir. . L 2] =
h’i’ff”f 1
. - 9 \ ( = =
Termik motorlarda yanma sonucu i o — o 1 E
ortaya cikan IsI enerjisi cok f k_J J
. . T T [T S AN ~Vantilator kayigi— 1 -
yuksektir.  Bu enerjinintumu ise — 52 beugme PRI

cevrilemedigi icin arta kalan s
enerjisi  sogutularak  motordan
uzaklastrmak zorundadir.

&H %

\
€

Motorlarda bu islem hava veya su
gibi akiskanlarla saglanir.
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3. Elektrik Sistemi

Motorlarda

« atesleme,
* ilk hareket ve
e aku doldurma

islerini saglayan
sistemlerdir.

14
/
2z I
™ N
L
’
7
i3 2
1.Akd 8.llk har. motoru otomatigi
2.§asi kablosu 9.Dinamo
3.Akim kablosu 10.Krank mili volani
4.Anahtar 11.Vantilatdr
5.Yard. anahtar  12.Indiksiyon bobibini
6.Konjektor 13.DistribUtor

7.1k har. motoru 14 Buji

n
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Otto Motorlarda Atesleme Sistemi

Otto motorlarda yakit-hava  kansiminin,
yakilmasisikistirmastrokusonunda atesleme
sistemiyleelde edilen elektriksel kivilcim ile
saglanmaktadir.

Bu kivilcim yanma odasindaki bujinin ki
elektrodu arasinda meydana getiriimektedir.

Otto motorlarda silindir icindeki dolgunun
yanmasini saglamak ic¢in bir kivilcima ihtiyac
vardir. Bu islem buji ile saglanir. Bujiye elektrik
enerjisi vetrmek  icin - kaynak  gereklidir.
Motorlarda bu kaynak akumdulator veya
manyetodur.

Kontak
Anahtan

'rl@ L
[—r.Aku Ir l’ ?

Sasi
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Otto Motorlarda Atesleme Sistemi

Sistemde primer ve sekonder olmak
Uzere 2 elektrik devresi vardrr.
Primer devrede 6 veya 12 voltluk
gerilim peryodik olarak kesilerek
sekonder devrede bir indiksiyon
bobini araciligi ile 15000-20000

voltluk gerilim Gretilir.

Atesleyicili
Ategleme Bobini

Krank Mili
Konum Sensoru

»
» vf,.—’

= ——

S
,/)
Kam Mili
K

(

onum Sensori

Kontak Ampermetre

anahtar
. = _ Distriblitor
1 NS 5 b g
— P L
— Bataryq £ ] ; l
- 'C [= |
- eSS -
: Kesici . - a f . ! |
.  g——3 '
: Endiksiyon P
bobini i i 1 1‘1
. .50 Kondensatsr T ¥ Y ¥
. s Motor ve bujiler

Bu gerilim buijilerde elektrik kivilciminin olusmasini saglar.
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Diesel Motorlarda Atesleme Sistemi 77?

» Diesel motorlarda yakitin
ateslenmesi icin ayr bir

sisteme ihtiyag yoktur.
. Atesleme, sikistirilan hava ~ Gokkesel  Yankiesel  Kirese
icine yakit enjekte edilerek
saglanir. |
o
* Bu nedenle diesel

motorlarda yanma odasinin
sekli son derece onemlidir.

: 8
'Y -
|

Dtz ctekli piston Diiz diyvagonal yankli piston Diyagonal yanh piston
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ilk Hareket Sistemi

Ik hareket sistemi, motorlarda ilk calismayi
saglar. Otto ve diesel motorlarda ilk

hareketi, akiiden gelen eneriji ile ¢alisan bir
dogru akim motoru ile saglanir.

: e

:
T il G

0, \ Volan
5
L2 1 (9@%0
Akimdlator I-—-p

A D0gru akim _‘v
\ elektrlk motoru "13 14

(Mars dinamosu)

-




I

Akl Doldurma (Sarj) Sistemi

Otto ve diesel . ]"
. . ]

motorlarda hicbir ;
farklilik olmayan . .
motorun ilk calistinimasi "
sirasinda akuden alinan g s
enerjinin, motor .
calistinidiktan sonra geri g \ s
verilimesi ve beslenmesini s
saglamaktadir. D . iy T Dn

3.Akim kablosu 10.Krank mili volani

4 Anahtar 11.Vantilatdr

5.Yard. anahtar  12.Indiksiyon bobibini

6.Konjektor 13.DistribUtor

7.llk har. motoru 14 Buji
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4. Yaglama Sistemi

Motorlarda vyaglama sistemi
birbiri Uzerinde hareket eden
metal parcalarin asinmasini
onlemek, hareket  direncini
azaltmak ve ksmen motorun
sogumasini saglayan bir
sistemdir.

Otto ve diesel motorlarda hicbir
farklilik yoktur.




5. Bme ve Eksoz Sistemleri

Bu sistemler, yanma odasina girecek havayi
temizleyen, icerde olusan yanmis gazlari,
disan taslyan sistemlerdir.

Bu sistemler acisindan diesel ve otto motorlar
arasinda en onemli farklilik otto motorlardaki
karburator veya enjektorlerdir. Bu konulara
yakit sisteminde yer verildigi icin bu bolumde
dikkate alinmaz ise, emme ve eksoz sisteminin

parcalari her iki motorda da aynidrr.




5. TERMIK MOTORLAR
5.4. Motorlarda Gug ve Verim

Ny = Yakit Gucu

n; = indike Verim

4 N

Ni = indike Gli¢
(Pistonlardaki Glc¢)

n; = Mekanik Verim

v

Ne = Efektif Glg
(Volandaki Gug)




Ny = Yakit gtcli (kW)

B = Saatlik yakit tiketimi (kg/h)

H = Yakitin enerji degeri (kJ/kg)
Benzin = 46 000 kJ/kg
Dizel =42 000 kJ/kg

e

Ni = indike glic (kW)

P = indike basing (kN/m?2)

V = Silindir hacmi (m3)

o = Krank mili agisal hizi (rad/s)

®=I1n/30
n = Krank mili devir sayisi (d/d)

i = Silindir sayisI (adet)
T = Bir geviimdeki strok sayisi

n= N y100
Ny
n= - ¢ x100
_PVol ' y
l | =X,
_ Ne
Ny= X100
N = Md.n y v
9550
n; = indike Verim (%)

Nm = Mekanik Verim (%)
Nt = Toplam Verim (%)

Ne = Effektif guc (kW)
Md = Moment (Nm)
n =Motor devri (d/d)




OTTO DIZEL. -

MOTOR VERIMLERI ni = %25-35 9%38-50
nm = %70-85 %70-80
Nt = %2830 %30-38

GZGUL YAT TUKETIM be= Ozgiil yakit tiketimi (g/kWh)

B Otto = 290- 380
e N Dizel = 230- 280

13:14



Omek Problem

Bir traktor motoru , tarim makinalar ile callsmasi sirasinda saatte 5 kg
dizel yakiti (enerji degeri: 42 000 kJ/kg) tiketmektedir. Motorun indike

verimi (yakit guclnun indike glice donusme orani) % 40, mekanik verimi
(indike gliclin mekanik guice donusme orani) % 70 olduguna gore;

a) Bumotorun volanindan elde edilen efektif glicti BG (HP) birimi ile

hesaplayiniz.
b) Volan devri 2250 d/dk ise motordaki momenti bulunuz.
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