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ONSOZ

_ Motor performansini arttirmok igin pratikte c¢esitli uyguiomolar
:-yqﬁllmdktadlrh Her uygulamanin mutloka, sagladigr awantajlar vardair.
Motor larde garjr arttirmok, performans defer lerini orttiracagy
: igin, sarj kesitini mumkin mertebe arttirmok gerekmektedir.

Stper sarj uvygulamasi, sarjy arttirmek igin yopilan calismalar-
dan biridir. Stpap kesiti veya sipap adedindeki artisda motor sartla-
rini iyilestirerek performansi arttiracags igin galigmama bu hususta
yaptim, Bu galigmayla, iyilegtirme gallgnmiurlna yeni bir katki sagla-

mayi amoglodlm“

Mustafa BAYHAM'a ve emedi gegen herkese tesekkirlerimi sunaram.
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' SEMBOLLER

Sﬁpop Kesiti cm2
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Piston Kesiti _ cm

Basing : bar

Verim

Sicaklzk Sk

Artgozlarin Katsayisi ' .
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Kit le kg
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Isa keal/kg
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OZET

Motor larda motor sartlarimi ve performuns: orttirmek igin sipap
kesiti ve supap adedindeki artisin etkisi incelenmigtir.
S Sarj tesiti sirasiyla % 32.23 ve % 100 arttirilarck deneysel ve
" teorik caligmalar yapilmigtir, bu sonuglar karsilastiralmistar.
‘ Sonuclar Uzerinde gerekli degerlendirmeler yapilarak ekonomik-
lik durunu incelenmigtir.

SUMMARY

In this Study, in engines, the effect of increasment of number
and section of valve was investigted in order to increase engines per-
formance .
Experimental and theorical stadies were made by encreasing
charge sections which are 32.23 % and 100 % respetivly Their results
were compared each other. :

In conclision, Ecenomiccl cases were investigated by evaluating
their results.




GIR1S

4  stroklu motorlarin, emme ve ekzost sipaplarinin dizayni ve

.'-'édrj kesitini arttirmak suretiyle, motor performansinda iyilegtirme

' 'amaglanm1§t1r" _

Stupaplarin gegitli dizayn usulleri mevcuttur, Bu galismada,
asil amag garj kesitini arttirmak oldugundan, sadece Ustten emme ek-
sost durumu Uzerinde durulmoktodir. '

Yuksek hizli, igten yanmali motorlarda, sUpap ve manifoldlar-
doki gazin akig direncinin arttida gorUlmUstur. Motor donme hizina
paralel olarak sarj verimi ve ortalamo, efektif bosincin czalmasi se-
bebiyle motor performansi belirli slgide dugmektedir. Bu dez avantaj-
lar1l nisbeten azaltmok icin sarj kesitinin arttirilmas: ysntemi Uzerin-
de deneysel ve teorik galigmalar yopilmigtair.

Yuksek hizda sorj verimindeki azalmoya gaz hizindaki artmanin
neden cldugu gszlendiginden, akig hizinin mimkin mertebe ozaltilmasi
gerekmektedir . Her defasinda, sUpaplarin kesiti ve bu kesitteki direng-
lerden dolayi giris ve gikas basinci dedigmektedir. -

Supaplardaki gaz hizi, akis sortlari dikkete aldiginda gortle-
cektir ki, sUpopin ketisiyle ters orantilidir Yiksek sarj debisi igin
biytk supap alanlarina gerek duyulUr. Silindir kapoganda hem emme, hem
ekzost sUpopi igin daha biyUk aloni temin etﬁek igin, Homabe ve Nagao
tarafindon snerilen 1,65 ve 2 arasinda dedisen emme ve ekzost sipaps
alan oranina bagli kalarak, emme sipabi ¢opir arttarilmigtir. Bu artig
emme sipabindan emme peryodunda doha fozla taze dolgunun silindir ige-
risine akmasini soglomak igin yapilmaktodar. Hig bir konstriksiyenda
emme ve ekzost kesitlérinin, tam olarak agrlmayacody ve ayrica akis
halindeki gazlar kinetik ermerjiye sahip olduklorindan, sipap agma ve
kapama zamanlarinin pistonun U.8.N dan nce ve sonra clmasy gerekmei-
tedir. (Sekil-1)

Supap boyutlarinin tesbitinde kesitin tamaminin &n gortlen akaig
miktarini kargilayocak sekilde olmasina dikkat edilmelidir. Kége nok-
talorinda meydana gelen gozilmeden dolayi, gergekte daha dar bir alan
meydana gelir. SUpcbln gercek akiy kesiti fs’ teorik olarak bulunan
fv kesitine apre daha kiciktvr . Bu iki kesit dederinin oramina akig
katsayis: denilmektedir.

Supap kursunun kiglk oldugu durumda, akig katsayisar yaklasgak
olarak 1 dir. Kurs boyu arttikga, akis katsayisi azalarck 0.6 yo disg-

tUgu gorilmektedir.




“ o supaplardan gegen gozin debisini arttirmak ic¢in sUpap gapini
mukavemet sartlari dikkate alinorak sUpgp ade-~

arttirmanin yonisird,
ve motor performansina etkisi incelenmigtir.

dide arttiralmig




Motor Performonsinda Etkili Buyuklukler Hakkinda On Bilgiler

"Elr-l;l Emme Supabindan Gegen Gazin Hizi

Emme supabindan gegen goz hizi, piston kesitiyle sipop kesiti
* arasinda streklilik baginiisi yardimyla belirlenebilir.

(Sekil 2) ye bakarak yapilan teorik hesaplardan, dVJ_oturwm
copinduki bir emme sUpaby sorj kesiti igin,
h

fvﬁiTxthos(dVZ) {dvi + —— Sin {%Y2) (1.1)

7

bagintisy elde edilir. Bu ifadede h; sUpop stroku, o ; sipap agisidir.
Yukar 1doki ifedede, kogeli purentez.igerisindeki ikinci terim,
keskin koselerde meyduna gelecek gtzilme ve turbulans olayina kargi-

lik geldigi igin, pratikde formilden grkarilir. Boylece gergege en ya-

kin sarj kesiti;

';ﬂh(bﬂﬂm)d. (1.2)

V1

seklindedir .

n devirle donen bir motorun ortalama piston hiza,

Hxn
C= : (1.3)

T30
Maksimum piston hizi;

max n

c = ¢ (1.4)
2 .

Siupapdan gegen gazin maksimum hizi, sUpop kesiti (sari kesi-
ti), pistonun maksimum hizi ve piston kesitinin fonksiyonudbr. Pisto-

nun kesiti F ise,

R (1.5)

‘ = C
vmax  max g



._B;fééitlige bakildiginda, sUpapdan gecgeri gazin hizinin, sUpap kesitiy-
je ters orantali olarak degistigi gsrilmektedir. Supapdon gegen gazin
"fhiZl arttikga, sarj verimi ve efektif basing diusmektedir. Dolayisiyla
.jgﬁ; azalmasy ve performans  dugmesi s&z konusudur. Buna mani olmak
icin fs nin arttirilmas: gerekmektedir . fs nin arttairilmasi ise, slpup
o gapinin buyUtlilmesi veya adedinin arttirilmasiyla mimkindir. Stpap st~
" yoku b 1n arttirilmas:, akig katsayisim diglreceginden pratik avanta-

jiman olmadigana deneyler gdstermistir.
1.2 Ermne Sonu Dasinci
Supapdan gecen gazan hizina bogli olarak emme sonu basinca de-

" gisir. Bu basinci sUpaptan gegen gazin hizina bagly olarak, Zeuner'e

- gore bar cinsinden;

CVZETICIX
P~ 0.98 - — (1.6)
83412.78

bagintisiyla belirleyebiliriz. Bu ifadeye bokildiginda, sUpaptan ge-
cen gaozin h121.crttlk§o, emme sonu basincinin azaldiga gérilmektedir.
Emme sonundaki basinca yiksek tutmak sartiyla, silindire ne-
kadar fazla hava veya hava yokat karigaima emilebilirse, motorun per-
formansi o nisbette arttiralmig olccoktlrp.Bunu saglamak da yine sUpap

7 gopi ve sUpap adedindeki misbet degisikle mumkin olmaktadar.

1.3 Sar j Verimi

Supap kesiti ve adedindeki artisdan asil amag,sarj miktorinm
arttirmaktir . Motorlara uygulaonan sipersar jin amacida yine bu gaye
igindir.

Belirli bir maliyet ve gerektiginden fazla gug artigi soglayon
siUpersarj sistemi yaninda,sUpap odedi ve gapindaki degisiklik tercih
edilebilir.

Sarj verimi

273 .
nrlch: (EPG“Pr } (1-7)



*bcéiﬁfiéindcn bulunur . Emme sonundaki basincin artigi sarjr arttira-
. caktir. Sarj veriminde ekzost gazlorininda belli bir etkisi vardir,
.: :ﬁ£i ortama ne kadar duguk basingda bogaltilabilirse o nispetie avan-

 : t0j sag lanmig olur.

silindire yuksek sarj temin etmek icin, hem ekzost hemde emme
?zéfroku sonundaki basing dusmesi kigUk olmalidir. Gaz hizi, sadece ba-

"slng farkiyla degil turbulanslade degigmektedir. Boylece, silindir

[

" kafasindaki ekzost ve emme sipabr boglantilor: griemlidir.(Sekil- 4)de

gosterildigi gibi, supep, nokteli gizgiyle gosterildigi haliyle, daha

duzgiin bir akig,; turbUlens olugumunu azalttigi igin, goz hizind. art-

. ma olmasina ragmen, okis basinci sonderece azalir.

1.4  Artik Gozlarin Katsayis:

Gergek motorde taze dolgu havasi, énceki prosesten kalan, sikig-
tirma hacmindeki ariik gazlarla korigir. Bu sicok gazlor dolgy hava-
sinag iki sekilde tesir ederler.

a) Sicak gazlar: hem emme strokunun hacimsel verimini dugure-
rek, hemde dolgu havasinin sicokligant arttararck gsarj verimi diglrir.

b) Sicok gazlar, icerisindeki inert gaziarin miktarinin art-
masiyla, taze dolgu navasini seyreltirler ve bdylece, ate§1emé ve yan-
mayr kotilestirirler. (Sekil-6). artgazlaxlﬁ etkisini agiklamaktadir.

Artik gazlari katsayisa:

Y 273 P
— (1.8)
(E-1) T_M Py

bagintisiyla verilmektedir. Bafantiya bakildiginda sarj veriminin ar-
tig1, ortgozlaran oranini digUrdugu gorulmektedir . Ekzost supapana

bagly oiarok Pr azaltilirsa yire artgozlorin orani diusecektir.

1.5 Emme Sonundoki Sicaklik

Emme sonundaki sicaklak, (Sekii-5) e bakarak,

T,+ 4T +YT_
Tq: d W T (1-9)
1+ 7%




tid651y1é verilir. Emme senundaki sicoklik, sUpap kesitinin artisiy-

-fausﬁEktedirh Yanma sonundaki mukavemeti etkileyecek mertebedeki si-
. eaklik artisi; emme sonundaki sicakligin, artik guzlarin orany ve si-

“cakligina bagli olarck snlenebilmektedir. Emme sonu sicaklagindoki a-

S dsrmal artislar gug ve performans kayiplarima neden olmaktadir .

' éTw, taze dolgunun silindire akisa esnosainda, sicak ylUzeylerle

.”f3 ftémds esnasinda meydana gelen sicaklik artisi olup,

) Z"(i A..t(Tw~Tg}

W

(1.10)
C n +C n

pmch pm, T
ifodésinden bulunabilir. Cpml ve n . taze dolgunun sabit basingta mo-

U lar szgul issive mol sayisidir, Cp_ ve n., yanma Urinlerinin sabit ba-

i sangda mol dzgul 1sisi ve mol soy151d1r"c4i, 1s1 iletim katsayisi, A
'ffolon, t ise zamandir.
EfTr; taze delgunun,artik gazlarin etkisiyle sicaklik artigini

gosterir.

1.4 Sikistirmo Sonundaki Basing

Stkigtirmo sonundaki basing emme sonundaki basinca ve sikigtir-
ma oranina bagli olarak,
' n
1
P= PG,‘E- {1.11)

egitligiyle verilir.

1.7 Sikistirma Sonundaoki Sicaklik

nl_l

Tc: TGxS- (1.12)

Sikagtirma stroku esnasinda 1si degisimi Uniform olmadigindon

n, de sabit degildir. (§ekilw5LC§ ve n in sicaklik ve bosingla degisimi-
ni gostermektedir .

Sikigtirma baglangicinda, sarjla temas halinde olen silindir yy-
zeyl bUyiktUr, 1si halinde transfer edilen sikigtirma isinin bUytk bir
kismi, silindir duvarindon sojutma suyuna geger . Bu nedenle gazin si-

cakligy gok yavas olarak artar. Tedrici olarak, gazlarla temas halin-



_.Jéki silindir yUzeyi azaldigandan ve taza dolgu, yUksek sicakliga ha-
V-iiz'duvcrlﬂflﬂ kugatildigindan, 1s1 degisimi diser. Bu taze dolgunun
.n:_ﬁslcckllél daha sonra hizla artmaya baglar. Bu sicoklik, kullanilan yo-
.kltd ve silindire emilen hava ve hava-yakit ka Grigiminin basincaina bag-
lidir. Basincin artmosiyla sicoblik azalir.

Cogu hesaplaorda My, yanma odasina, motor hizina ve  sikigtir-
mo orciuna bagli olan belirli bir ortalama degerde sabit kabul edilir.

- (Sekil.27)

Pistonun gegtigi yolda ve sUpap kanallarindaki 51zlnt110r_31k1§-
tirma egrisini dugirir. Boylece diyagramdan hesaplanmis nl'in degeri
diger. Belirlenmis csara piston sUrtiunmeside, sikistirmo efrisini de-
gistirir. (Sekil-7). Motordaki isi blangosunu gdsterm

1
vvvvvvv [, 8

1.8 Yanma Sonundaki Sicaklik

Yanma sonundaki sicaklik, stuplp kesitindeki dedismeden pek et-
kilenmez. Yanma sonundaki sicaklik,

Bl
B+ (B)? - 4aC
-

z (1.13)
2A

ifadesiyle verilir. Burada C,

H
G(C+8.308 ) 1 + —Y____ (1.14)
v o R
. i
1
v 27h87+0,00213uTc olarak verilmektedir .

Ml; taze dolgurun 1 kg yakit basina mol miktari olup,

= (1) L (1.15)

esitliginden bulunur. Ly, gerce hava miktara,
' i

1 C H 0.
L= ——— (_+—2_ ‘2 - (1.16)
0,21 12 4 32

bagintisiyla belirlenir .

(1.13) egitliginde §, molekiler degisim orani
olup,



= (1.17)

o MZ’ yanma Urinlerinin 1 kg yokit bagina toplam mol miktari clup,

M= Mo+ M, 4 ML M (1.18)
2 COZ iI?O O2 v

bagintilariyla belirlenir. A, § ise, sabit basingta molar szgul 1sy

ifadesinden

1 _
= 'y Y Y ; . ' ey
Ch* 27 .87+ &~«- (thU,00213;+{MCD210,Olll)+(mH20x0,00887) T,
2
cp = B 4+ A TZ . | (1.19)

bagintisindan belirlenir .

1.9 Maksimum Basing

Yanmayi mUmkin mertebe sabit hacimde gergeklestirmek icin,a-
tegleme, piston U.0.N. ya vormadon olugmalaidir. Esit sartlar altinda,
yanma 1sisinin ige gevrilmesindeki verim, sabit hacimli yanmadan en
buyiktur, (Sekil-26)

Yanabilen karigim yarinca, yavas yanmma ve sikistirma dalgasi
olmak Uzere iki olay meydana gelir. Yavas yanmada, nceden yanmis
olan yakit molektlleri, radyasyon ve kondiksiyonla, bitisik molekul-
lerin sicakligini arttirir ve ateslenmelerine sebep olur. Gaz molekil-
lerinin sicakliklarindaki artis, bu molekullerin hizini arttirir. Do-
layisiyla ayni noktada basing artar. Meydana gelen basing (Sekil-8)e
bakarak ve basing artma oraning bagli olarak;

P =P, =P =AP (1.10)
z z c

MQAxX

bagintisindan hesaplanar .

Bu noktadoki bosing artisi, ateslemeyi kolaylastiran bir genis-
lemeyle nihayet bulur.

Sayet bir sikigtirma dalgasi meydana geliyorsa, alev hizi anor-
mal gekilde artig gésterir. Ani basing ortisi icerideki patlayici ka-
rigimla birlikte, motorda ciddi problemler meydana getirir.



0 Genigleme Stroku Sonundaki Basing

o Cenigleme proseside, sikigtirma prosesinde oldugu gibi politro-
fféiktir, 1s1 kayibi sabit degildir.

Genigleme prosesi baglangicindoki geg atesleme, genisleme polit-
" rop UsstnUn 1 in altino digmesine reden olur (Sekil-8).

[ Tam ve agiri ytklerde ve genisleme prosesinin sonuna dogru, bu
:fgh.politrop UssU artar.

Cenislemenin baglangicinda,

Y — (1.11)

pop (L2 (1.12)

esitligi ile genisleme sonu basinci belirlenir,

1,11 Genigleme Sonu Sicaklig:

Yanms gazlarain sicakligs ige donigme ve kayiplar nedeniyle du-

ger. Piston ve siUpaplardaki-kacaklarin n, pilotrop UssinU dugUrmesi,

. TZ sicakligini, is elde etmenin yanisira azaltmoktadir, Bu sicakligan,
~ kayapsiz gekilde dusirtlmesi, elde edilen isin artmasi demektir.

Genigleme sonundaki sicaklik :

n,=1 '
T=T ( _gi_- ) Z (1.13)

e
z

esitligiyle verilir.

1.12 Ortalama Teorik Indike Basing

Bir motorun giiciny belirleyen en snemli foktsrlerden biri or~
taloma indike basingtir. Motorda iretilen net isinin,strok hacmine
orant olarckda ifade edilir. Uretilen net is igin (Sekil-8) e baka-

rak,
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Wnet= Wz—z+wz~e-wo—c ' (1.14)

egitli@iyle belirlenir. Buna gire teorik olarak,

P ny~l 1 1

_ < AP P
pr=eaSe | (AL (1-(L) +A(p-1)- {1 ) (1.15) ]
mE-1) [ ny-1 ( % ) P ny 1 nl_l :

bagintisiyla hesaplanir.

Hesaplar esnasinda ideol veya degismez kabul edilen sartlardan
dolays Pmi gergekte. hesaplanandan doha kigiktur . Brcurgr ve Tolle gra-
fik metodlarle yapilan belirlemelerde bu fark doha boariz olarck gsri-
lebilmektedir. Indikatsr diyoagram. cihaziylo gizilen diyagramda, pro-
sesi gergekie intibak ettirmek igin, "indikatsr diyagram dizeltme
faktsru" diye bir katsayi taenimlanmoktadir. Bu katsayiyi hesaplarimiz-
doa/v~olarok gosterdik. Bu faktsr, 0.95 ile 0.98 arasinda degigmekte-
dir. Teorik olarak hesaplaran ig basingda, emme ve ekzost basinci dik-
kate alinmamoktadair.

Ortalama i¢ basinci gergek veya gergede yakin olarak,
= £ — -
Pmi ngﬁ' (Pr PG) (1.16)

bagintasiyla bulabiliriz. Bu esitlige bakilinca, sUpaplarin moter
performonsi Uzerindeki roluny daha bariz olarak gormek mUmkUndUr. Ar-
tik gozlarain basineini, ekzost sartlarini saglayacak sekilde mumkin
olan en kigik degerde tutmok ve emme basincaini yUkseltmek ortaloma ig
basincy arttiracoktar. I¢ basing, silindirdeki businca ve piston yo-
luna baglidir . Egride temin edilen diizeltme , elde edilen igin uygun-
lugu yani artmasy demektir. (Sekil-1}.

1.13  Motorun f¢ Gucu

Motorun ig gicil; milinden alimmadan onceki gictdur. Bu glgte
mekanik kayiplorin etkisi yoktur.

I¢ basinca bagli olarak hesoplohon i¢ qug, yakrtin verdigi is:
ve gergeklesen kimyasal prosesler sonucu elde edilir .

Genellikle, fiziksel ve kimyasal claylari agaklamek igin, basit
analitik prosesler, gergege ulasmak igin keolaylik saglar. Proseslerin
hesabinda, teorik yakit artisi dikkate alinmaktadir.

Basing ve sicaklik degisimi, 1si akis: ig¢in belirlenmis, ter=

mik ve mekanik ytklemeye gtre (Sekil-12) de yanmanin baslangieinda
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C (gypr YONmENIN devamindaslf =1 - (0,5 ve 151 akiginin zor oldugu nok-
- talarda meydana gelmektedir. Bu nedenle bir m sekil faktsrt toanamlan-
moktadir. my 1 olmasi halinde; surtunmeden dolayi, ilk ategleme ve
intikal sartlari verimle birlikte kétulesecektir.
I¢ basing, strok hacmi ve devir sayisina bagli olarak ig gig
kw cinsinden : '
Pmi-x Vh Xixzxn

N,= (1.17)

1 6000

denkleminden hesaplanair.

Mekanik kayiplarda dikkate alindiginda motorun milinden alinacak
gug veya fren gucU igin,

N= N, xm_ (1.18)

e

esitligi gegerlidir. Bu ifadede mekanik verim, bir motorun mekanik
kayiplarim gosterir.

Efektif veya frenm gictnin i¢ guce oranidir. Bu gicU,

Ne= N,-N, (1.19)

seklindede yazabiliriz.

1.14  {$zgul Yakit Sarfiyat:

Gzgul yakit sarfiyatini hesaplamak icin, cevrimin verimlilik
analizine gerek duyulur.

Ideal bir gevrimde, dikkaie alinan kayiplar sadece, ekzost
gdzlarimin goturdugi 1si kayiplaridir, Real bir cevrimde ise, dikkate
alznunlorin yaninda diger kayiplarda vardir. Bu kayiplar, soéutmo suU-
yu eksik yanma, ekzost ve emme basing kayiplara olorck-SLIGloncbilir.
Ozgul yakit sarfiyata:

a) Indike oszgul yakit sarfiyat:

b) Efektif szgil yakat sarfiyata

olmak Uzere ikiye ayralir.
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a) Indike GzgUl Yakait Sarfiyata

Bu. yakat sarfiyati, (kg/kwh) cinsinden

p
Mch.' d (1.20)

bi: 433
ciLh Pm Td
o) i

esitliginden bulunor.

b) Efektif Ozgul Yakit Sarfiyatz

b,
N (1.21)

m

formily ile belirlenebilir.

1.15 Yokt Sarfiyat:

Motorun yokit tuketimi, gig ve szgil sarfiyotlara bagli olarak,
Bh: biXNi (1.22)

B = b xN ' {1.23)
e"e

h

esitiiklerinden bulunabilir. Bu bagintilara bokildiginda, yakait tike-
timinin, szgul sarfiyat ve gugle orantili clarak degistigi gorilmekie-
dir.

Sayet szgul sarfiyatlar, belirli slgude duglrUlebiliyorsa,yani
yapllacak iyilegtirmeyle ayni yakat icin doha fazla gug elde edilebi-
liyorsa, amaclanan sonuca ulasilmig olunacaktir.(1.20) esitliginde, sarj
verimi artarken bunc bagli olarck i¢ basing daha fazla arttirilabili-
yorsa dzgul sarfiyat disecektir (Sekil 28). deki Sanken diyagraminda
kayiplar toplu halde gosterilmigtir.

1,16 1g¢ Verim

) JC (1.24)
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formilinden hesaplarir. Buradanda gérilecedi uzere, 6zgUl yakit tike-

© timindeki azaltimo ig verimin artiginma saglayacaktar .

1.17 Efektif Verim

M~ MW, (1.25)

egitliginden bulunur.
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2 SUPER STAR DIZEL MOTORLA ILGILI HESAPLAR

Verilen Sabitler {Super Star)

Sikigtirmo Orana ¢ =17
0.8&
Sikigtarma pelitropu N 1.34

Yanma verimi 7’

Genigleme politropu n, = 1.27
Yakitin alt 1s1l dederi H = 43524 k3j/kg

Yakitin Bilegenleri

C=0.85

H=0.13

0= 001

S=0.00

Ortam sicaklaigs Td=.2900K
Art gazlarin sicaoklig: Tr= 750°K
Art gazlarin basinc: Pr: 1.078 gor
Silindir hacmi _ Vh= 770 cm
Motor devri n = 1500 d4/d
Mekanik verim ”Lf 0.80
Hava fazlalik katsayis: K= 2

Basing artma orana A = 1.4
Silindirde isinma miktara ilTwF 10 grad.
Silindir c¢apa : D= 98 mm
Supap stroku ' h =7 mm
Piston stroku H = 100 mmn
Indikotsr diyagram: diizeltne

faktsro M =0.95

E&E Durum

Stpop oturma gapr dviz 31 mm
Motor devri n = 1500 d/d
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Jarj Kesiti

fS:TTh Cos © dvi
Fs: n /xCos45x31

fsz 482 mm = 4,82 cm

Piston Kesiti

nDz
F= ——
4
nx(98)
F: ______ —
4
F= 7543 rrmz'—" 75.43 cm2

Or talama Piston Hizz

Hxn
sz.___...._..
30
0.10.1500
Cm: e e e e
30
C’m: 5 m/sn

Maksimum Piston Hizi

T
C = —Cm
max 2

T
¢ =5
X 2

C = 7.854 m/sn
max

Supaptan Gegen Dolgunun Maksimum Hiza
vmax * Ts = CGraxF
F

Wm{'QMx
P

S




1é

75.43
C = 7.854 ——
max 4,82
C = 7 .854 x 15,65
VI X
= 123 m/sn

" Emme Sonundaki Basing

_ c?
P_= 0.980665 - vmax
83412.78
(123)2

P_= 0.980665 -
- 83412.78

P = (.80 bar
[#]

Sarj Verimi

273 ¢
M,= e | Ep -p
h
TP x(E-1)T, @I
273 1
”1Chz _________ { 17%0.80-1.078  |X —mmm—me
(17-1)290 0.980665
“Wch: 0.751

Art Gazlarin Katsayisi

EJ: 273 Pr
(&~ 1) Trrqch"Pd
273 x 1.078

Y -

(17-1}x750x0.751x0. 980865

l}/ = 0.0333
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2. Emme Sonundoki Sicaklik

Td + TW +}/TI
a 1+

290 + 10 + 0.0333 x 750

d 1+0.0333

T = 314.5%
qa

10. Sikistirma Sonundoki Basing

4]
B 1
P=P.xE

p = 0.80x 17134

P = 35.463 bar
c

11, Sikigtirmo Sonundoki Sicaklik
n, -1
_ 1
T €

T = 314.5x17°-34

T = 824%
c

12. 1 kg Yakat ve Artik Gozlarin Yarnma Urinleri

0.85
M= e (140.0333)
2 12
mol
M = 0.0732 -
0, kg

H

MH 0 = —--;-m (1+’X)

0.13
M, = e (1+0.0333)
2 2




18

MH20= 0.06716 mol/kg
M, = 0.21(1+Y)(e{—l)L
O2 h
O
1 c H 02
Ly, = ( + - )
o 0.21 12 4 32
1 0.85 0.13 0.01
Lh = ( + - )
o 0.21 12 4 3z
Lh = 0.4%0 mol/kg

MO = 0.21(1+0.0333)(2-1)0.490
2

Mg = 0.1063 mol/kg

2
MNZ:: 0.79 (1+¥)ou~h°
MNn = 0.79 {1+0.0333)x2x0.49
My = 0.80 mol/kg

Yonma Uriinlerinin Toplam Mol Miktara

M2= 0.073240.06716+0.1063+0.80

M2= 1.C0466 mol/kg

Sikigtyrma Stroku Csnasinde Taze Dolgu ve Artik Gazlarin

Karigimi
Ml = {1+ )Lh
= (1+ )Lh

(o]
(140 .0333) x0.49x2

1l

1.0126 mol/kg
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15. Yanma Esnasinda MolekUler Degisim Katsayzsi

Y
n= 2

My

1.0446
rj T S ——

S 1.0126

= 1.0335

156. Sabit Hacimde Ortalama Czgil Isz
C=19.544 + 0.002134 T
A4 . [

C= 19.544 + 0.002134 x 824
c 213 k3/mol°K

17. Sabit Basingto Ortolam Ozgil Isa

1
i

= ¥ C Hh +C +M C
p Mz [( hava™ phov) COZ pcoz HZOX szo]

C = 27 872 + 0.002134 T kj/mol°K
hav “

C = 27.87240.0111 T_  kj/mol%K
Po, z

C = 27.872 + 0.008872 T_ kij/mol®K
PH.0 z

C = [(O 8+0.1063)x(27.872+0.002134 Tz)

+(0.0732x(27 .872+0.0111 Tz J(0.06716(27 .872+

0.0088672 T?)J

Cp7 27.872 + 3.1936107% T ki/mol%K

18. - Yanmg Sonundaki Sicaklik

‘ £ H
T = {(C 48,307 X1 + E—U_] /? 8
z v [
1

/ z

M
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C= 21.3 k3/mol%K

0.86 x 43524
(21.3+8.307x1.4)824 +

1.0126
- 1.0335 T (27.872 + 3.1936107° T)

64099.3 = 3.3 1070 T 2 + 28.80¢ T

Z

3+ 2

3.3107 T+ 28.806 T -64099.3 = 0

T = _
z 2A
] 2 ) .
-28.866 + /(28 806)° + 4x3.31077x64099.3
T = e :
z 2 x 3.3107°
T = 1838 °k
rd

On Genigleme Gramz

By 1
f A x1

[

1,0335 x 1838

1.4 x 824

1.446

Yamma Sonu Basinci
P.= P =AxP
z z c

P b4 ok 35.63
z

P o= 49 582 - 50 bar
z
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Genigleme Sonundaki Basing

_ "2
P= P (P/g)

e

1.646
P = 50 (mr o yLe27
€ 17

P = 2.577 bar

e

Genigleme Sonundaki Sicaklik

_ nz—l
T = ° 3y
T=T_(p/¢g)
1.644 -
T = 1838 (~ee)0- 27
17
T = 978.5%

Ortaloma Teorik Indike Basing

P n.-1 1 1
p_ = [(”’ (12 2 e 2po)e e (1o o
(&-1) | n,-1 ny -l ¢ L7
35.63 | 1.4x1.446 Lt o, 1
Pmi: - { {1- (-—-*«-v—--——») ! )+l.4x0 |
14 .27 17 | 0.34
1
S 7
177~
P .= 6.85 bar
1K

Gergek Ortalama Indike Basing

= - &
Pmi Pmi/“ P
= é.85 x 0.95 - {1“078m0"8j

= 6,73 bar

Motorur ic Gicu

P .o xV, xixzxn
mi h

N.= —
* 40 x 1000
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6.23 10° x 770 107% x 1 x 1500
N.= .
1 2 x 60 x 1000

= 5,9963 "~ & kW

26. Indike $zgul Yakit Sarfiyata

0,751 x 1

b,= 433
t 2x0 . 490x6 . 23x290

= 0.18 kg/kwh

- 27, Saatteki Yakit Sorfiyata
B by X B

Bh= D.18 x &

B = 1.08 kg/h

h
28, Efektif Gig

N o= N..mm
e i

Nei 6x0.80
= 4.8 kw

29. Indike Verim

3.415°
M
(A=
* b, H
1 u
. 3
3.610
M= _
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30. Efektif Verim

=
WleZ 0.348
3. Efektif Ozgul Yakit Sarfiyat:
3 3 4103
3.6 10 1610
be: 6 =

M. H, 0.368x43524

be= 0,224 kg/kwh
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Tablo 1. 1250 d/d duki degerler
! w | - P p p N
mm m ﬁsox _ n<aox __ vo ” s z e M ch AW mi @
cn’ " m/sn L m/sn _ (bar) | (bor | (bor) {bar ) (bar) (few)
| |
4.82 | 6.54 1024 | 0.853 | 38 53.2 2.75 0.80 0.467 6.75 433 |
| | | m !
| m | |
6.375 | 454 | 774 | 0.91 . 40.5 56.7 2.94 . 0.862 0.47 | 7.3 4.68 |
W i | _ i i
p & ” m | W W |
, | | T _m
9.64 .54 5Lz | 095 | 423 592 3.1 0.90 | 0.473 | 7.69 | 4.93 |
| | T T LT T 3 b |
i e i i i ; ! i ' !
mm msox TVmcx : a H < i z @ | 0 | Me * h i e 4
Q:N m/ sn m/ sn L%) (%K) (°K) (°K) _ “ # {kg/h) _ (kg/kwn} M
_ | | , | “ |
| m |
M W , | | |
| 4.82 1 654 1024 | 313.65 | 822 1839 979.3 | 1.65 | 0.374 0.958 | o0.221 |
| | M | | | , |
: k, W _ | W
6.375 1 6.54 77.44 0 312.7 | 819.3 - 1839 980 | 1.65¢ | 0.376 | 1.032 | 0.220
W C | i | i
_ W | | : : __
“ T , | | _ | W
: m , u,v | : L
Po9.64 L 6.5 . 51.2 312.2 s8is 11839 980.4 M 1.66 | 0.38 1.076 | ©,218 m
4 i : : i i | ! ‘
{ | | W _ | : | M W i
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Tablo 2 1400 d/d doki degerler

_ ﬁm ﬂaox ﬁ<aox ﬁa vo wN vm M M ch M3 ﬂaw W Zm
i | .
nam m/ sn m/sn (bar) {bar) (bar) {bar) % {bar) m {kw)
| |
i “ |
4,82 7.33 114.7 0.823 36.7 51.38 2.45 ¢ 0.775 0.44 6,461 M 4,44
; | | w |
W 6.375 7.33 86,73 0.8%2 39.75 55.65 2.886 0.845 0.467 7.132 5.125 M
m, w
| w
| 9.6a 733 57.36 | 0,94 | 4193 58.7 3.06 0.895 | 0.472 | 7.63 | 5.482
| | |
i A
m %m Oacx ﬂ<aox ﬁo Hn qN ﬂm 0 Me “h P°
m ﬁam m/ sn m/sn “ AOKV AOKV ﬁoxv (°K) | (kg/h) m.ﬁr@\rzrv
| | |
| i i w .
i _ _ i |
w 4.82 7.33 m 114.7 314.1 823 | 1837 978.3 1.448 0.348 1,038 | 0,2238 W
m m \ ;
t : ! |
| | _ | w |
m 0.375 7.33 ﬁ 86.73 _ 313 820.4 1838.4 980 1,654 0.374  1.132 r0.221 w
m ﬁ : : & % F
| | | | | | |
et 733 | 5736 | 31225 | els.2 1838. 980.4 | 1.4¢ 0.3776 | 1.2 | 0.219 |
: . | 1 | : | :
L , | _ M | _, H j
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Tably 3: 1500 d/d daki degerler

| ] T
c P
ﬂqm maox “vmax mo e ﬁm nm M eh M _uaF m zm.
nam m/ sn m/sn {bar} t (bor) { bar) (bar) (bar) _ (kw)
4 .82 7.85 123 .80 35,63 50 2.577 0.751 0.46 .23 W 4.8
; ! [
[ ;
6.375 7.85 92.92 | 0.877 | 39 54.7 2.834 0.83 | 0,465 .96 | 5.38
?.464 7.85 41,45 + (.935 po41.45 | 58.231 3 I (.89 L0.47 7.56 5,62
| m |
- , . ! ﬂ.
+m nsox i heéox _ .Ho e _ HN qm “ 0 Me , Um
nam m/sn W m/ sn (“K3 (°k) (°K) (%K) _m (kg/kwh)
| | |
482 17085 123 | 314 824 1838 978 1.646 | 0.3¢8 = 1,08 | 0.224
|
! | |
6,375 7.85 M 92.92 M 313.2 820.7 1838.8 980 1.45 Po0.373 1.1933 0,227




e Tt e e mmge W

Tablo 4: 1700 d/d deki degerler

| |
= _ . toop PN
f s ﬂm_ox ms.aox vo tn .vN e :./ ch a,,» 1 ] mL “ e
Q:N m/ sn m/sn (bar) “bar} (bar) :uohw f(bar) “ (kw)
4,82 8.9 139.3 0.745 g 33.67 44 .67 2.4 0.6%5 0,455 5.72 " S5
“
6.375 | 8.9 105.3 0.8477 | 37.76 52.84 2.73 0.80 0,464 6.7 | 5.84
i i
9.64 8.9 | 69.65 | 0.92 | 41.06 | 57.48 | 2.988 | 0.875 | 0.476 | 7.4217 L 6.504
T - T - b
& _mm ﬁaox ﬂ<3&x 'a P e ‘ HN e o Me _ur W @
_ : { {4
com® w/sn | w/sn %) (°K) (%) (kg/h) | (ikg/lewn)
4,82 8.7 139.3 .wwm.m ,v 827 1838.5 $78 1l.641 (.34 | 1.1335 0.2267
_ , W : i
| | | | !
6.375 | 8.9 105.3 | 313.65 | 621.86 | 1838.87 | 979.6 | 145 . 0.371 | 1.302 | 0.223
i i h ” M i
_W_ i | M |
| | | | M,
| 9.64 ﬁ .9 | 9.5 | 3125 818.84 | 1838.1 980.3 | 1.457 | 0.381 | 1.4443 | 0.220
L ,_ % L H !
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Table 5. Deneysel Sonuglar

—
Devir | Supap (Moment | Yuk  Nakat Sarfiyati| Gug |[Efektif Oz gul
(d/d) | gapa Kolu (Nt) (mL/h) (k2}  |yakit sarfiyata
(mm) {cm) ' {kg/kwh )
31 240 0.222
1250 4 70 39.24 920 3.6 0 2172
2%31 230 0.207
51 1 1080 0.228
1400 41 70 39.24 1052 4 027 0.222
_ 2x31 1032 0.217
31 1180 0.232
4]
1500 70 39.24 1140 4 32 0.2243
2x31 1120 0.2204 :
' i
31 1380 0.2398 ;
1700 4] 70 39.24 1320 4.89 0.2294
2x31 1248 0.22
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MUKAYE SE

Stipap kesitindeki degigmenin, motor performansina etkisinin ne
oldugunu belirlemek igin yapilan teorik ve dereysel caligmalordon aga-

girdaki sonuglar elde edilmigtir.

a} Teorik Calismalar ve Hesaplar

Emme supapr capinin 31 mm oldugu ilk durumda ve 1250 d/d donme
hizinda, '

4.33 kw gig elde edilmis ve saatte 0.958 kg yakat harcommastair.
Dolayisiyla szgil efektif sarfiyat 0.221 kg/kwh dir.

Cevir ayni kalmok kaydiyla, siUpap gopr % 32.23 arttirilince el-
de edilen gic % 8 artarak 4.68 kw olmustur. Saatteki yakit sar fiyata
% 7.975 artorok 1.0324 kg olmustur. Ozgul efektif yakit sarfiyati ise
% 0.452 azalarck 0.220 kg/kwh olmustur.

. Yine ayrni devirde, stpap gapz % 100 artirailcdfanda, yuol Lie cu-
me sipabi daha ilave edildiginde, gug % 13.85, yakat sarfiyati ise
% 12.32 artmistar ., Ozgil efektif yckat sarfiyoti ise, % 1.357 azalmis-
tir.

Emme sipaba gapr 31 mm olmak iizere motorun donme hizi arttiri-
larak 1400 d/d yopildigainda gig 4.64 kw, yakit sarfiyata 1.038 kg/h
6zgul yakit sarfiyata 0.2238 kg/kwh olmugtur.

Bu durumda sartlar ayni olmekla birlikte devir degisince, glg
yakit sarfiyati ve efektif yakat sarfiyata artmigtar.

Devir 1400 d/d iken sUpap ¢api % 32.23 arttirildiginda gug
% 10.45, yakat sarfiyats % ¢ artarken, szgul efektif yokit sarfiyota
% 1.25 azalmistir.

Ayni sekilde degisik cevirlerde ve % 32.23 ile % 100 supap g¢api
artisi saflondiinda gi¢ % 8 ile % 22 arasinda artarken yokit sarfiya-
tide % 7.5 ile % 20 arosinda artmistir, Efektif Szgﬁl yakit sorfiyat:
ise % 1 ile % 2.5 arasinda dugmektedir.

Bu duruma gbre normal servis devrinde motordaki ortalama gig

artisi % 15, yakat artisi % 13.5 mertebesindedir.

Ozgul efektif yaokit soarfiyot ise % 1.75 azalmoktadir.
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b}_Deneysel Sonuglar

Deneysel calismada, supapin etkisi, éncelikle sabit devir ve
yukte gszlenmis daha sonra yuk yine sabit tutularak devir degistiril-
migtir .,

Motor 1250 d/d dseme hizanda, 39.24 Nt yUk ‘altinda sUpap capy
31 mm den, % 32.23 arttirilarak 41 mm ye glqulllnco ayni gucU elde
etmek igin yakit sorfiyati % 2, 12, bzgul efektif ozgul yokait sarfiyo-

% 2.162 azalmistar.

Motordan ayni giict almok igin ve 1250 d/d galistiraldiganda,
ayni zamanda ikinci bir emme sipapr ilave edildiginde, yakit sarfiya-
1 % 6.383, ozgul efektif yaklf sarfiyaty % 6.441 azalmistar.

1400 d/d hizda ve 4.027 kw gl elde etmek igin slpap capa
% 32.23 arttirilinca, yakit sarfiyaty % 2.6 efektif szgul yakit sar-
fiyata % 2.632 azalmigtar.

Supap gapr % 100 arttirilarak ikinci bir emme sipabr ilave
edildiginde ayni gict elde etmek igin, yakit sarfiyaty % 4.51, efek-
tif bzgul yakit sarfiyatsi % 4.52 azalmigtair,

Deneyler 1500 d/d ve % 32.23 supap gapr artisi igin yapalanca
gilg 4.32 kw olmus yaket sarfiyat: % 3.4 efektif yakat sarfiyati ise
% 3.32 azelmigtar.

SUpap gapar % 100 arttirilinca ayni gicl elde etmek igin, ya-
kit sarfiyatz % 5.01, 5zgUul efektif yakit sarfiyata % 5 azalmigtar.

1700 d/d da 4.89 kw gic elde edilmigtir. Ayni devir ve gici
sabit tutmak kaydiyla stpap ¢api % 32.23 arttirilinca yakit sarfiyata
% 4.35, vzgul efektif yakat sarfiyaty % 4,337 ozolm1§t1f. SUpap ¢api
% 100 arttiralinca, yakit sarfiyots % 8.3 6zgul efektif yakat sarfi-
yati % 8.06 azalmigtar.

Yapilan deneyler sonucunda, motorun servis devrinde ¢alisti-

rilmosiyla, yok:it sarfiyeti ortaloma % 5,5 ©6zgul efektif yakit sarfi-

yaty ise % 5 azolmistir.
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YORUM

Motorlarda, garj verimini arttirmak ve motor sartlorini iyileg~
tirmek amaciyla, sUpop gapi Bnee % 32,23 daha sonra % 100 arttirilmg-
tir. SuUpap kesitinin % 100 Grttlrllmﬂs&; motora ikinci bir emme sipapi
‘eklenerek saglammigtar .

SUpap kesiti arttlkgd, motorun glcU artarken gig bdglnc yakat
sorfiyats dugmistlr. Yoni, sartlar aym kalmakla beraber, stpap gapi
% 100 arttirilinca, ilk durumdaki glci elde etmek igin daha gz yakat
harcanmigtair .

Servis devrinde gi¢ ortalama olarak % 15 orfo:ken, szgUl efek-
tif yokit sarfiyati % 2 civarinda dU§mU§tUI..Yak1t sarfiyat: % 13 art-
maktadir .

Yopilan deneylerde ise szgul efektif yakit sarfiyati % 5 mertebe-
sinde diUgmektedir.

Gugteki artis ve yakit sarfiyatindaki digme ytksek devirlerde
dahada fazla olmaktadir.

Pratikde su pompasinz caligtiran bir metor. smewx clarak. alalym.
GUg bagina yakat tuketiminde % 2 lik azalma uzun sireli ¢aligmalar
igin snemli bir avantajdir. Gunde 8 saat olmak Uzere 260 gun g¢alisan
bu motor, yilda yaklasik 5000 litre yakit tasarrufu saglar. Bu kadar
yakitin maliyeti gergek ysnlerde dikkate alindiginda 4500 ile 5000 do-
- larlik tasarruf soglanms olacaktar.

Yukardaki durumlar tosit Uzerinde ele alindiginda, yokit to-
sarrufu ile birlikte konstruksiyon karigacaktir. Fakat ikinci bir avan-
taj olarak tasitin azami hiz ve ivmeside artacaktir., Ayni gict doha
kiiguk éﬁotlardaki motorla elde etmek mimkin olacagy i¢in, gli¢ basina
tagit agirligay azaldcaktir. Agarligr azalan tasit ise, daha kisa sire-
de doha yiksek hizlarda seyredebilecektir.

Tasarruf, tasit vzerinde, motorda slgilen degerlerden doha faz-

ladir .
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/1y f

=

E A ¥ Sekil 4. Emme ve ekzost supaplarinda

Sekil 3. Emme ve ckzost kesitleri, f'A

A E

Ve fF ile zamana bagly

akig ¢izgisi
‘kesitin krank agrsino gére dedgisimi

WS

A7
e

|

/)
//;//

o

o

« .
‘ 130 : o

135

//

1.80 1
- 1 bar
60} -~ S0bar

0.80 o

b
080266860 1200 1600 2000
— T(C)

Sekil 5, Sicaklik, Cv’ politropik Us, hova fazlalik katsayzsi
basing arasindaki bagaintz .
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Sekil 6. Emme basinciylo sar] seyreltmenin dedigimi
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Sekil 7. 4 zamanli bir motorun enerji blangosu (Diessel)



37

TwrdT85p oan1o tfoq
PDUTUDIO. DWITISTHTS UTWTISA JTIM933 4 T8

3

22 07 8l SL 4
R

TI0TdTADy TST OPIDANCQ-G ‘PTOFTUODL-p ‘Suws-¢ ‘1s0zy3 -7
swaTsTusb-7 ‘1sTIBe sas0xd unrojow ITq TTPWUDA usld1 g 1™4ed




38

sekil 10. Motor gevriminin PV diyagramnda sinar noktalarinin

gosterilmesi.

75 8 10 17 14 16 8 20
_ -

3e¢kil 11. Gergek ve ideal is gozlurinda ayni hacim prosesi

igin verim edrileri
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A=) 30
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fve
ekil 12. Yanma ve 1si kayiplarina m sekil foktsrinun etkisi, wniaksi-
mum basing ve genigleme sicakliganin, sekil foktéri ve krank

aglsina gore degisimi
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Sekil 14, Benzinli motorlarda, benzin igletmesine

(

Sekil 13. dSz nin tam

ait C Hzn tipi bir yakitin boglangig
n

' Tir ctkilenmesi (4n )
diferansiyelinin u ve V sartlarindan etkile "

© nin fonksiyonu olarak

belirtilmesi.
v .
i
|
|
) !
=
e
! .
" | l
€ et .3 [P TY S R 4} 17 s L& F- B P T T
A YT ) [tE] )
e i
‘s

sekil 15, Dizel motorlara ait,

(&"‘lt)

sicaklik ve basing degigiminin etkisi
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Sekil 16. Benzinli motorlarda baslangig sartlarinda sicakligin degi-

siminin verime etkisi
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Sekil 17. Sabit hacim yanmaly bir dizel motorda baglongig sartlarinda,

sicakligin verime etkisi Qamt)
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yekil 18. Bir dizel motorda stkigtirma orani 10 iken, baslangig

sartlarinda sicaklik degisiminin verime etkisi (&rvlt)

——pem

N B

dpp—r

- §%% =

PN NV z%t__ .

: [ - _...._..._.-........._.-—_.-«,_.L_._.
“Her T zen | 2es 28 283 300

22(solda} ve 30{sagda)} iken

degigiminin verime etkisi

Sekil 19. Dizel motorda sikigtirma orani
bag langlg sartlarinda sicaklik

(Aoy)
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Sekil 20. Sakigtarma oraninin sarj ver imine etkisi
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Inin $Grj verimine etkisi

300 ’
$ekil 21. Otto motorlarda piston hiz
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gekil 22, Atesleme avansinin gar § verimine etkisi

© v s m— pm s s s

a b e yiik

Sekil 23. Politropik ussin, bernzinli motorlerda

a- rormal yUkte, b-agiry yikie degisimi
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Sekil 25. Dizel motora ait verim e




47

IsTrID3 TowTPInA

UDARIDA BUTSSWTTIITTSY UTUTSODaIp WIdnY 3IoS 97 TIMed

a
§8L 041 091 _0GL Q%L 0L 0ZL QuL 0O 06 08 0/ 09 05 0% 0F 02 O
L ] - B + . .- “
_E
| WDN
‘
08
081 0/L 091 0SL Oyl O€l 0ZL Ol OOL 06 08 0L 09 0§ 0% Ot 0Z OL 0
g Hi
4
- e
02 0t Y
g

e g

4

Wisn

ISan3iap




Tsawitbep piAtunio Un_\um

#oInTo T78og DUTUDIO PwWITISTYTS ugssn yrdoapryed u sz 1TSS




49

rerr——

n

/ K3
2 /

gekil 28. Motordoki tum kayiplarin Sonkey diyagraminda gosterilmesi

v o =
o N bR W O

° e N AW N e

. Taze dolgunun 1s1 degderi (% 100)
. Indike glg

Saft gucU (%27)
Mekanik kayiplar

. Silindirdeki karisimin ener jisi
. Duvar ve pistonlardan kaybolan 1sa
. Pompalama kay:plara

. Ekzost partlarindan kaybolan ener ji

Ekzost manifoldundan kaybolan ener ji

. Radyatsrden atilan enerji

. Toplam radyasyon kayiplara

. Ekzostdon atilon enerji (%35)

. Yonmamyis artiklarin aldiga enerji

- Silindir duvarlarindon karisima gegen ener ji
. Sogutma suyunun gotirdugu ener ji (% 30)

. Artik gozlorain isisi

. Ekzost gozlarindan atilan enerji

- Krank dislisi ve duvar radyasyonu
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Jekil 29. Czgul efektif yakat sarfiyotina supap kesitinin etkisi
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Sekil 31, Supap kesitinin gice etkisi




51

KAYNAKLAR

BETIZ, V. und KUTTMER, K. "Dubbel, faschenbuch fur den Mashinerbou"
791798, Rew York({1981).

MALEEV, V. L., Y“Internal-Combustion Engines", 1945,

BOGE,W. “Dus Techniker Handbuch® Kraft-und Arbeitsmosschinen,
Braunchweig im Mai, (1982).

SEZGEN,H., "Internal Combugtion Engine Design" Ankara (1%75).

GRAZ,H.L ., Geviren ¢Z,H. "Icten Yanmali Kuvvet Makinalarinin
Termodinamigi®, Istanbul, {1965).

YALCINKAYA, M. "Motor Konstriksiyonu", Arkara, (1974).
BAYHAN, M., "Ders Notlara", Isparta, (1984).




53

“ -

1.1 Stipaplarla Ilgili Genel A¢iklaus

Lane ve eksozt sipaplaranan dizevnl ils, veolumet-
rik owve ogard veriml, crtalams efektif basing, indiki dz-
vl yukait sarfivati belicgli 8lcilide defistirilebilir.

i
Stpaplarin cegitli dizayn usﬁllari meveuwttur. Bu

=

<
L

w2

smada sadece, Ustten emme ve eksczt durumu incelen-

(i

migtir.

Yiksek hizli., en yanmali motorlarda, slpap ve

izt
manifeldiardaki gazan akig direpncinin sritmasindan dolaé_

¥1 moteor dume bizindaki artmaya paralel olarak garji ve=-

i
rimi ve ortalama efektif basing, dolay:siyla’gﬁg“azalmak@fg.
tadir. ' o C :

Yikssk hizde gar] verimindeki senfil azalmayi en=

m

gellemek i¢in sipaplardaki gaz akisi hizina mﬁmkﬁp'merte—;"
be AUslk tutmak sereklidir. | S

Taze dolgu ve artik gazlarin deZisisi, ewme ve ek=-
vost stpaplera vaSJtaszyla avarlannaktadir. Burada cer=
van eden akis olaylari ancak gaz dinamipi keonulari vardis-
miyla gercefie yakin olarak agiuklanabilir. . |

Adysbatlk sartlorin meveut oldufu bir durumda sii-

H

paplardaki kiltle akizia, € kran arasaina LaZlil olarak:

16 (1/UJ2”“AV(Po/r£nfo)QJ12 SECRESN

'

ifadesgiyle belirlenebilir. Bu ifrdede gescen 9112 basing-

11 akip fonksivoru icind

K ' i

o/ > e (p Jp V2 K (1.
W,=/2 - (£, /2 )7 "= (2,/2.) (1.2)

e

fadesi gegerlidir.

ler defasinda sipaplarin kesiti ve bu kesitteki
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K /1 =7
LT
§

mumkin eferine vlatmak icin kritik

basiig ghriil-

akis

1.2 Eumanda Keelti ve Avans

Supaplorin aluniyla 23t crantaly olan gaz hazs i-

in, blyiik siipap z2laulurine gerel duvulur. Silindir ka-

W

u
pafinin sanarly clan yizevlide, hesm eusme hem eksozt sii-

paplary igin gerekll clan biyik slana temin stmek zordur.

t}i

u nedenle sipaplar icin silindir kafasinda wiimkiin olan

3

&

-

y iyl alan dafitiwi Hairabe ve Nagan tarafindan belirien-
micztir. Elde edilen sonuglardan, optisun ~ardt verimi igin

¢ me sipap al=ninin ekzost slpap alanina craniy 1.65 ile

emme ve ekzost giinap, bhoru ve
> delayi, ekzost basinc:i smne

emme basinci ise atwmosfer basin=-

an Avans 8gl-

. Baszen %57, cok nsdix

nass1 A,0.0, sonca, disik hizla
L ile 2UY, hizli motorlsr igin 509 ile
507 1ik svans agilzarinda pgercoklenir,
Brme strokunda Sncelilite, art pazliar sikistarma
vueyvinde P bosinczoa penller, daha sonca bu silindire
ar. bBu oegnisi tesin eden bhaging

ya, emme slpabi, manifold ve

postlard=ki dirsncl veamebk ioin gerelr vardiar. Emme siipa-

D101 girevi esily peryodu esnasinds %z taze gawin gl
lipAir dcerdisine simzsins 1o ir e A Reoa baa
akroat shureinindas gbrevi, gazlarin silindiri ism=-

kap denilinds tzos

tyr, Highir

tam olarak
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a¢ilamiyacagy ve ayrica skig nalindeki gazlar kinetik e-
neriiye saii» clduvklarindan silipap agma ve kapama zamanla-
rinoin, pistonun U¥.0,N.3an once ve sonra olmasi la zimdir,
(Sekil-1)de gBsterilmistic.

Xunands gam=o1 icin ac: deferinden ziyade, kumanda
kesit slanlar énemlidif. Egri Oidi@ihin de§i$mesi halin-

det MAMW, ECQM  ye upt anlaril yaklasik olarak sabit tu-
tvimaladre, Eirinin meyilli cliuasy iyi bir dolgu temini

1

igin tercelh edilir, Efcinin dUz olmasi iae gliriilti yéniin-
den tercih edilir, "AY zlani nisheten biiyik secilebilir,

Euranda matlarinin termik viklemeleri artarsada, sipap~ ‘
larvis gcayri muntazem calidiasina imkan. verilmemelidir.

1, kiigtw devirlerde motorun duzgtn galismasina o=
lumlu elkl yapiyorsa dana biyik secilemes.,

"B alaul smoterun gug kare kterlotiglne Gnemli et~
kKisl vardic. Blyik bir alan, y tiksek devirlerde fazla glie
neydana getirnekle beraber, kilcuk devirlerde fayda yeri~
ne zararl elmaktadir,

AR ve "CR alinlari geanis bip devir sahasa icin
uyzun clacak segilebilir WBY yva UD® 514 noktalar: arasin-
da kumsnda kesit alanlary lankin mertebe biyvik olmaelzdar,
Tkzost alana "BY, mDE depn dahs klictk clmaladar.

1.3 Stpap hesitl Heoabs
Egmards olenanlaringn teebitinde, kesitin tamami-
nin on o godriilen skl wmiktarina karsilayaneak sekilde olma~

Sina dikkst edilrelidir. ¥4ge ncktalarinda nevdana gelen

Goiuilrelerden dolavi, pergekte dsha dar bir alan meyvdana
i

gelmis olur. SUpapin gergek zkis kesiti f  nin deferi,

tecrik clarak bulunan f, kesitine gire jaha rugiktir. By -
iki kesit deferinin crani, aki1s kateavisi olarak ifazde ?
€iilir,*Yekil-2% by durvmu 3¢i1k olarak gistermektedir. f

Gawz akimi, slipap ve stpap yuvalasrinin kgelerinde ;

CoOrUlmektedis, ¥eveut kesit hesapla bulunanian farklidar,

tpap kussuouan kiiglik cldufu sbparclarda akis katsayisi vake .
lagak olarak 1'e egittir. Kurs boyn arttikca akig katsaya=- -

r

51 aveloaaya baslar ve 0086 delcrine kadar diiser.
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Genel olarak bir emme slpapicin trerik kesitl, sii~
bapin Zecmeltrisioden ve maotematik bafintalar vardimiyla
fadakl tarzda hesaplamir. '

(sekil-2)dikkatz alinar ik gerekli iglemler yapilir-

oo B
fo= FE (mmome) 6= -
' 2

h h

tah@ 5 merme— {1 o= e e—— v
n tan® : ( Seki-8)
xZ A

SinB= ———— S5inOs ce————

n hW/tan@

h
HZ= —mmeme— 540G Xz= hlos®
Sine

Zk= dvi

Ay= Kz + 2v ( Je¢kil-B)den vararlanarsk v vi he-
saplayalic: '

Tirgonometrik bafintilardan ve 1g ters agi ifade=-
lerinien 848 = 90 =>p =30-8

4
“izm ninden B +90+9 =130

0-=+50+ @ =180, ¥ -8 = 0. bursian

¥ =6

v
Sin = Sink s—meme— V= Xz Sin ©
Xz '

Yvkarids yerine kcunrss,

xv= 2vi+2%z Sin X g1ar.

. ) e fniy e A 3 2
Kv= Ywd o4 7 bt di == alde gdilipe,
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sebep ollufunu yapilan deneyler pistermektedir, Gaz aki=
giran ¢hziilresine mevda keskin kdselerden
sacirilosladar. Stpap tewas yizevi Salnde nafif bir darsl-

tirsckte vs mani meydan

Goemlidie, _ B ce
Nikewmel bie dolguya biyik ﬁeSiWi'Glﬁé_ sl humusdq,
e glris yolu dzerinde 1311m351d1:y
CIsinma ile vaz genlesip ve emilen hava @eblsl avqlﬂr'"Fﬁvwﬁ
1

(T
IS
D
i
o«
jr)
o
oy
ot
e
-

cmardwsl uvgun olmavan bir pozis syona girer:.
H:ticede taze gazlar dar slpap aralifi ige flSin en quawzrf
izeylere tenas edsrek akar, R

nda, weskin ks 1erc€ mevda ﬂa gﬂlen Qo-

’ﬁ
e g

s1
2l Lme nejeniyle (1.4) ifadesinde, prrentez icindeki ikin-
. _

im, ¢0zilxenin mevdana getirdifi daralmays kars
ik g3ldifinden feoeontlden eksiltilier, BXylece slipap keSiﬂ.'
) ) . . .
[V

fs=wavi b Cos(4/2) | g (1.6) -
olur, :
Inrada gam, dar tesitte stipapin cturma yizevine
prielel Cv haizivls akmsktadie, :
Polgn defizii, serhest kesit fv pin LUk THEEY
1

. Fla Ty . =} o —~ - -
e mvnun vaninda zamsn Ve

¥
dolguva belli #lotde etlki

T
&
.
ts
fo= /f fv g% (1.7)
Lo .
A5 i'
 ={1/w ) )[ il B (1.8) :
e iy
Tie,
Bu ifadelerde artan - 1121 igin, fee tarafin-
ta bir 3time mevdsna zelmelitedir, Slpap bindirmesi olsg-

yinds, s.ore v ekzost stpaplarinin kesiti (f2 ve fﬁ)_se“
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seklinde seliriznebhilir,

foplam 1% prosesinin devam etmesi. igi

zaman gegulsse, bu zanana balli clarsk gerek

fTvag = fvaftAS' elde edilir.

1.5 Emme Stpapindan Gegen

¢ siipapindan pecen

clarak, Zeuvner'e slres

s

, neoo-
Vo= 2 S Py
TV

L G

- Burada Pi=F_, P = ?d'Olﬁuguﬁu*gﬁzgﬁﬁﬁgg’al&fgk?--

oV = S T U B R
h a-1. " & d"_ R o




Cv =pCv | Y = 0.7 crialams bir de’er olarak

‘_]', 1_‘“ ) oy .
AL 01T,
ey

s (1#Pa) {n/an) (1.11)

inden hareketle siipapdan gecen hava ve va-

olarak

"
A

m= LA (A= fv.ffxv/" 2gh

(1.12)

z2k1gkania olusturdugu hasinge yik-

A Y olnsk Uzerefll ifadesi yazilmistar.

seiliiidiz., st =
y
» daralua katsayisi yeklasik 0,95 olarak alin-

AN :
taktedir. Akig feonksiyenu W ise ideal bir s=onvg icin 0,7

]

alinavilasktedir,

tor nesaplarinds basing

Rasblrat yiksekligi h, w/ ss

(11.2} olarak vszilabilir. i,

n= Ps/ P

- :
P o= 1000 kg/m” vazilairsa, 11 denklem : o

. T ’ N h—
VAR AR f/%ﬂz/ 1000 b, P,
¥ow 27 K T o~ | z 7 g
H _ /'1.5;/4 "i_V_ hf-‘_‘, Pp. [_niwli)S’% (1.1J)
7/ N = . ) ;"fmi\
b

S

iidesind hew havs her vekit icia kullana-

Pawindaxki vakit ve have debisi icin :
: ]

f ' A
1.5 M /@ 1 Py | (1.14) .

o, = 31°5?/MQ/AVGH hB‘Ph (1,15)

Pf-deleri slin edilic.
i St e o ! FE— i v ~
OUio solcLlurde Cn/bvu 1041 ¢l sk Yzerve siipaba ge-
1 =i jcin ventori

Hizanl Beliprlam

st oaavs korizimls




e

Fa

) [

dar ‘

=bisi

W]
<
43
o
)

Cop
-lh_12h (kg/sn)

N

il

_w |t | TE _

V'j =

(1716).'

verindeki hava hizi ol ax lizers, venturi

sirged aava debtisi dicirn,

hvi= MO 13911
$gxﬁdq/“ﬁmciw'olmak lzere, 0.3

varnextedirs.

Glmek idesl
cu
T

r

=]

adeai buylklixlerd ifade =der.

fakat

b}
]
P T
’J — 2 .......;P_‘.........M;].“.
2y
N
~ oy €
sz Lo s cpvpd
b 4
e E wat Aebhisd doin

ifadelarde 2 indisi, ventnri bos

en ideal sonuy

iirn endar ye=

{1.17)




Stpapin a¢ilpasi, O iston hizinin fonksivonu

o

-

olarak hesaplanan silipaptan ga¢en gaz hlz;-Cvde ve bafli
- olzrak belirlenir.

¢, = (r/f ) o= C (=) _(;._20)_.

n hi1z1 0 dan Coan '@ kaiar ﬁeéi%ir'vg her st-
rok scrunda O'a tekrar diser. Crtalama piston hizi ile
marsi s piston hlzl'ara31ﬁda'“/2 gibi. bir oran vardir.
Funa bagll olarak manifol&lardaa.gegen gaz hizl ile ﬁupap-
lacdan gegen makeimuy gaz Wizl arasinds B/2 gibi bir are
tig Glmzktedar. Caz hizai artta “a,'akl i dév a8 Cbtlrﬂek
igirn gerekli ¢lan bae;'g farkids srtﬁﬁ. Bu artisa babla _
olarak (1.11) ifadesine baklluzﬁlnda, emme sonu basinci-
nin ALgtUiU gbriilmektedir. 7 o ' L
Silindirds yUssek Barj temin etuek lcin, hem ek="

zost strcku sonundaki hemde emme stroku sonundaki bagsing

4

AUimesl klcgik oluoladas.

Bu duruan sailamak icin, {(1.20) 1fQGCSlnp baka 7j

finde slpaptan gegen maksirum gaz hiza Cv Yan dhwvrulu
fila K

mesl gerexir. Pistonun Szellikleri sahit kaldigina gb-
re (1.6) ifadesiyvle veriien Gbpap'kesitiﬁi artiirmzk ge=
reklidir. Bu ifadede n sipap strckunu artt mak, gozu e
Glayiny art indan, yayalabilecek tek dap siklik ~stipap -

1
Etarnaktar.

N iy

W
v
»T
[
~3
ot
A%

- n
ki évzust ve e slpabir balontisy (Sexil-4) de =Bste-
rilmi?tir.)

Bu zekilde, nciitalz 1
daha dluzoin bir ckagy, tirerbu 192ﬂﬂﬂﬂu aza?tilﬁl igin

g2 Mizinda srtoa oluas

2k1 3 busainci son dere-
ce nzalir.

(1.20) if=adesi, gazin va basiceina veya si1cakla
n1 dikkate almas. Bu ylizden gar Mizinain teorik deferini
Vexir, sadece karzilastirma ve dizayn “zellikleri igin
'kuiuvllk saflar. _ '
az hizinipk deferini bulmsk icin dahe ideal birp

N

bafli olarak

id

G¢ilzim, sSarj Vefi“jrﬁch Ve avzns agilarins
€

e supspaindal
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P.Cv T @ . 130 o
0V = ——— ch (1.21)
& 7, P(1804B+ot)

clur. T, P slpapin basing ve sacaklifiny vermektedir, _

Ortalama olarsl exme stpaplarinin sicaklzfy iﬁﬁgﬂg
ekzost stoarlarinia 51cax11£1 00 ﬂuO C av%%lﬂﬂ%:dmﬁiﬁifp
1 gu pnedenleriden do“ayl azmacak“
tars

X}

1. Tar yikte yiksek hizlz dizel motorlaran viksek

4

sikistarma cranina sahip b]m’“lnjaﬂ,

2. Gaz hazinin sUpaplar 9.@3? hizla c}ﬂahlr&am,
e Yakitan iyi piifuz ctremesinden,
1. Avans acilarinin glgiik ols JaxwiAn,

5. Sofutma suyunun bogalme sicakliZl ylksek cldu=

(."T

remany, stpap siczklili ar .

(1-21) denklewinde o , sipapin agilmas: 1ndarm, AOUHL
a kadsr claon krank dtnme agisinin oA LN, dan siipapan
. Tow

kapanmasina kadar olan krank dénme acilarinin deferlerini
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2-Dirt Strn?lu Votoriar a'veryan Eﬂéﬁ Prdséslar; -
Ve Siipap Etkisi |

4

2.1 Bame Esnagindaki Olaylar

Ger@ek metorun performansi, yine gerﬁek'mnﬁordan"
alinan indikatér diagramindan elda edlLen ooﬂuglarl ?ulla-
carak, ig gazlarioin davrsznisin:, basing ve sncdklakiarli
rak islenebilir, '
dufu gibi, emme strokundski olay=

2yla alinan bir indiksetér diagraminds en

strokuna © uoftaﬂ nda bzslayinca, si1-

£igtirma beglugu yani 81U hacim ¥V, Pr besinci ve Tr g1~
capiifindabi sotik gazlarls doilmaktadar. Bu bogluga dod-

azlarin kiitlesi mr:

a,= PV /R 1 . S (2.1)

i —i
L
[N
find
jael
i
€23
I
o .
i
(o]
=

2
=3
L
AV
€31
[ ]

karckteristik denklenindsn bulunabi

a

dan a noktasioa hareket etiiginden, artal gazlar Snee P
emlis icin s¢1lip si-

emme pasiacina geniiler, sonra sipap

Jode

sulre taze dolgu akgays baslar. “aze dalguyla birlikte
plipta clusan (P } )
vasing farkina stpsplareds i direnci yonmek icin ge rek

artlk gazlarda silingdire dolar,

duyulur., Bu QlLUU3, motcr devriyle ve buna bagla olarak .
‘ploten hazayla artor. Bume bronesinde en Znemii faktsr

a ackizsandaki ewme sonu basincadar,
Genel olarak Otto moteorlarda, emme haklainda edyle~-

nenler, bewm have hemde havaziz enjeksivenlu dizel soter-

Tare da wyrulanabilir,

’.axaa, giris sistemi karbﬁraffﬁiu mo -
ve d3nz az direne vevdina gelir,
1

b 3

larindan deolava,

1
SGavanan std: 7 o1ma miktary, sicak-~
r

Larickiniden oldukea kii-




GUrtlir. Diger taraftan artik gazlarin miktara dahs apdir. )

Bu nedenle, alipap capl ve ”ueﬂjﬁlek art1s Ottoc mo=

Eamz etbroku soounds =ilindir Igindex] gazlarin si-
carlijfi Ty

Tq ‘:\T’ + YL
T = et B (2.2)
L oy —a/

ir idegi fla f;I‘ui. \aki’:»‘.}.iu Sy EEUD

N zf.? AT L riston ve silindds dyn rerr Y
I

h ﬂli

[ERRRGT s BN N

gwnricbaird Lias




amne LhFovsaIncanl act
s s e Ty IESREE
CRCH = e R O B S BT G S VU B

Guopek wotormds
dea bBaloo, sabastirun b
Huosacax paslan, dolzu
S}Cjk oBnlar,
Slresel,

ve sl

EERAN

S
[SI0FY)

g gartlar

gaelsrin eikisivyle, gic

tix

S

r, haagincindaki artis i-
dolou anvasi, dncexl proses-
ndeikt mriak zazlarvla karigar.
s1na 1kl sekilde fesly eder
cinne strokunun hzclmsel ve-
anvasinin sicakliZing art-
caklifinis gnilen hava, artik
tdarlardan 1s1 almadan Once

sicowlyline ke 18163
Cnlng gsonetluraadn

vazarsak

~ = . s - - - el L
comorel UL 2 B ) P K
JE R

balasdasaarn ol ¥
s el
5 3! inin
trbaK o pgawliniiu

kadardzir

X L]
Silindir duvacliagay
dan b volla meydant goten

-

linpmalidar. 4Lyrica
le i

S PRSP
ces Ll

3

o

ri ST

[os

el

—_
03

o

W3
ot

[l
—

bt

’.‘U{@
P
Hid

g,
[

]
itk
et

proomol o wiktaring §fade eder.
il itcakilk artisa

- ~

(2.7)
nda Len ghz konnoo oldufun-
sacakliik artazidas diklate g~ .
s1lsgan sabit bl L~ .
slzrde hatala vaEre-

i vedenivls sicaklik artigi~




e lirle ye s, igin

;gli seyrel hne

pap
1110

direnc iain,

bir fonksiycnudur

gegaerse, Sars 4i

Uzansis

C.

Yanas gibi cluylayg

Bimerik olarak
lam guw arirly;

o
A

gilindis

alinm

ceglilli

ey

Flo0173000, artik gavlarin a‘irly

&7

duvarindan 151 akios konusu

alidar,

inect gazlarin mikta-
seyrrltzflﬁr Ve
irirler

by~ !

WA relstiv hacminin si-

eime basinci ve gag sicakliga-
- Savet sevreltme belli bip timiti
Z olarak yanwayg bazlar. Sonradan
rdans gelir,

seyrelitme de silindir i¢indeki top-

7ina oranidair.

Ao s mem—— e — ( 2.8 )
r';; -4 I
L o !J
3 N e oy + 1 s
ehlbl e i oediiis. vobledsds torplan pag Q11181

. - o = > ¥ NS
r,y+ ;'H‘“(If{"‘ ‘3(1 J+"'(.// L,r"i;x"i (2.9)

AL PN A | fJIJ e L L

LU ogiafiite o o= finid,
ze dolgu d: icicini

&zl on

crartalidar

oy e o T T - -3 -
artar, LQLQyislyig
Supnpdin tecen Loag

oy

Crisicdn ops

suaberanktedi,

T

A13161n0
ciarak moterda glic du

“ile8)bu olayy gisternektedir,
strok ban

1n=

silindir izindeki to-

Jaclata G,

J..

&

basincinin defisi-
. Enme baSlﬁCl 1zzlinca bu gaziar
hasiocinan a4

ie3ine neden olan,

enpellennelidin, Bﬂﬁa

ingtina,

efrisi elde

oldukea

tiicinda
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1E1 yazalabilir,

)
o
.
-t
d
i

dlfceransiiasl

Takat slktarandski deifisme:
dQB 1 dQB I’HB dm: : . C :
— : e S -
= - i : . ( b, oo ) .
b %

seklinde ifade edilebilir.
Ayni selkilde gam ksrisimindan

=" 1 dm i) dm
7 _ &

s e s i)

a5 1 . mg Je mB.'_ A8

H
—
S
—

o3

1

i

N

¢
et
o~
™o
o
o
N
i

h

2
£
€1
I
ot
Sy
1
N
i)
Joud
i
!
[
H
b
.
7
b
(iJ
)
o
-t
i
i
oo
ot
1)
i+
e

mol/kg cinsin-

[T S
{
s

G - o o
Lo G 01 15 s Pe ) (8.44) |

o . P | ‘: . . N ..
reglindedip, ' : S i
. . S . E N .
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() vEene/ B3l VEe verllen sihir garti vardimive
. e

isoadam adim ¢Ozine pldilir,
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O
[ard
o
I
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e
Lj
fo ]
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5]
W
0
o
|_..l
Cer)
H
fo}
N
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ot

Thier her 2ilipdir Scdis mer f o *
Bger ber gilindir i¢in gergek ig darfilim rarsa,

yani el ailinodic avm wsiktacds 19 temin zdivorsa,

TthE e 29 = Jouod : DLps
R R P (2.25)
ezitlifindan hazeketle bir ¢eveim icin slde edilen igs :

d,.= 7 f*m\f (2.26)




sexlinde penel clarnk if=de edilebilir. DEXG zamanll mo-
torisrds is, prcssste artik gazlarin verlifida g8y konusu
clunk kaydavla, Hiﬂ 1% strcekunman pozitif viklepe durumu«_
na haly Wiz ig stzokriun ise pozitif vevyae negéﬁif olmasz
goerekic (Sekit-8),

Gergek 19 prosesinin be?lfienmesinde, mutlaks de-
neysel rictodlardan istifade edilmesi gerekir, Bwﬂuﬁ i¢in

indivatts diyvagrawinan incelenmesi
iy ln claylar gercelic Intibak ettip

4 Y -+ . . : o3

(2.26) ifaissinde verilen ig
Plr pistonz ait indikatsr digzram al
si0cs v deloviaivlis rde
Sialcs vz CLavyicivia L1E
eailen dlizelue, elde edilen 1ein ayg

R . £ o T - T R — . - o

demektics {Sekil-1) a- Piston velu fr

v = fah

=y, m.)(l( L

58 L
Ile $1%iv9%s sav151 2 v brink soasg
Yioolarah v g

b
H o . T [ :A e
‘yi =g f . !: N | L
& - j&}
ttrstalen -0 =

Favdsdy 1a, i+ 4 gen =tdn edi
terds yik freni ile 5. lan a ll nopen
& y2 batly clarsl

ar

2y

.

Zaranll ve

A
B

moctorlar
tek tesirli mctorlar igin

rumu ¢olunca a=2; a1y,

1 i3 ile favdali i= arasinda

b

1imelidir,
iz ifadesine
s 8ilindir

e i‘r{]:'i

unluFu, vani
ekars: verilm

b

Lir, f?[.ice
CLove zoanan s

edilen gaman

igin 2, 2 za

[P ol
“1 farks, sgiir

inlar, hidrel
avivlarianin &
rlikts dikbat
Pl eldukliasre:

ve bu diagram vasita-~

glre; -
deki ba-

de temin -

Artmasi -

i

FA
e . =
rza pafe

Bir mo-

237153

(2.29)

Bavigi

manll ve

clarak alinir. Cift tesip du-
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tiinme ig

x
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*

ik kavipw
onlqmla#
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wmektedir, Mazlay Us31t rotorlarinda, isletne dtizeninin stir-
tutes jﬁindeki paylr %67 yo uwlasmaktadiz, Buanlar dcérisine
de d: pizton ve segmanlarin payar dahy fazladar, Bu pay di-
cer slctlinme pavarman 1/3 # mertebesindedir, _
oplam strtinme i1gi W, nin belirliesnmssi,. 45
q

mentl vanaindar, sotorun indikatdSr divagraminin beld
N
4

541314 sapnasy ve girdayp oiuaturmas: dikkate alinmalidar.
A I 3 3 " -
) ifedesi ditkate alindafanda, Q. iermo

. T ST I T o p LN - St 3
» 10 nackilnierl gez sizdirmalari, givie

aeludskel is: alig verisi, akis ve mikgme

~
o]
=
|__1

den Ideal olmaysn vanms, izo mavan 1s1-
eFigizindeki kasilma gibj'etkenler viklene

chep clnakts ve takip eden prosesde gecoel -

i akavinds sapmolarcs seben olmaktadyr

"sicaklak,

crizi, teknil

gaz

[} huvu%1ar

Wyasatik 13 7, , Kollier divagraml vsrdimiyla

alin:n bszy del-rlerden ve yzilagik enitliklerden diizgiin-
ce bhelirlenehilir,

Ts1l vepriz .,

\
|
i
—
=
4]
it
i
P
n
-
e
et
Tt

210 durumu,'baw

nacim prosesin-

de (anil-10)ve (3ekil-11)de cliufn gibi sinir ortlar: dik- .

1]

inirak, 133 verim My 10in, yelissik hiv tanmin vapomak




R

bt
A
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mevell 131
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kanunundan

) T ' T ’ ) . _
. R TT| .
ol W= :.._.....,.._......... \ S m...uh) 4 _,_ﬂz;,ﬂ__,)‘-r } | | (2. 41)

elde e¢diliektedir

Fusselt'in are tirmalaring gére C= 0,762 keal/mh°C

ﬁﬁtﬁ&ylSICKQ, platen 1121 C nin bir fouksi-

1 ve @ we Lagsianinin bir fonksiyo-

- P P 3 - -
fodncdan, hirn oo

ot

er ¢evrimi iein
crtalumy bic ls/er olorik A7 0 1daxd eritlikls belirlence

2 P _ T
= b(1+1.240) y/;?émg (2.12) j

Pl

Burada b, dusik ve yilksek tUrbilansli motorlards crialana
vir defer clarak 0,99 clinmakiadir,
Biylece teplam 1s1 idetis katseyjﬁ1cii iging
e 362 T y o 4 e
S - R W _
X = [( P AR Coty +(0.93V 20 )(Hl 24C)

(2;48)

T, #321n sicakliza, TW geper siczklipa, Pg gaznn
< i >
basinel cata, O rizl pPlaten hiza tw/sn)dir.

G N 0.262 { m o
e S [t
y & w4 LR - - Wy PR
] v “ n N [T jl +10 30 P T J
Sl A 118 100 e T -
& W 1075 100 . g g

(2.44)
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2.1.6 Duvardon Ts: Akaga

Emmeé stroku esrnasinda, dort stroklu moterlarin silindir duvar-
larindan taze dolguya akai i1si, dolgunun sicakligima artiirir, delgu-
nun agirligs azalir ve boylece Uretilen gugte azalar. Transfer edilen
1sy miktara (2.34) ifadesinden hesaplanmaktadar .

Silindirin forkll_klslndorlnln ortaloma sicakliga icin, duvara
1si akiz: olmudan énce verilmis olon deger kollanilabilir,

sayet, emme stroku sonundoki sicaklik t qr My ise saatteki art
gazlarin ve taze dolgunun karigamainin aglrllgl ise, duvar tarafindan
verilen 1si miktarini, karisimen kozanm1§ cldugu 1siya esitleyerek,

z AT T )= e me (T T (2.47)

ch)

veya
TooT g7 2o ALt (‘rw-rg)/c_pm (2.48)

dir .

Mol sisteminin ovantajlarindan istifade ederek, gazlarin ha-
cimlerini bulmok agarligini buliktan daha kolay oldugundan T Tch
verine A T tem51len kullanilmak suretiyle ve aynz sekilde Cbm nin
yerine nnlekul miktarinin melekler 1sisi toplem Uriunleri dikkate alin-
difinda sicaklik ertisainz,

AT =Tetih 1 fw‘"g)/‘%mi”ch*{,—;mznr) | (2.49)

ifadesi verir.

g (— b, TR (2.78)

“ifadesiyle (mol/saat) olarak bwlunur -

P x V., xn x 40
o

n -t — : (2.50)
g T x R
I
seklindedir
1 1
= —— . T e l
rg Tt ; T, ; ( ) (2.51)




Emme stroku sonundaki sicaklik T,
O

: Dw
T= T, +
{(C e, + C

N .
pinych pin

2Xﬁr}

bagintisini verir.

2.1.7 Baglangig gartlarinin Verime Eikisi

Baglangrg durumunun norial gartlordan farki: olmos: verimi de-

Gistirir. Coxdier{ﬁ],nzth ile baglongi¢ durumu arasindoki bagaintilory

incelenmis ve asafrddki scruglari grkermigtar.

2.1.7.1

Emme Bosincinan Dedismesi

Basing PG den Pé ye a:gismesi halinde
PV =PV oluy
aa a a

U, p ve boagls olmadigyr kobul edildiginden,

B+ Blu e~V
res - u '( ¥ o e

Fii
U

termik verim ifadesinin F‘1 ye gore tiresi alinirsa, -
L

dry o BH d B{G ) dpV
mﬁMMHL, = S b A e it troe i =
d P th dPaBh AP BH dP B
7 9] (o] [ o}
i oV
- O - ..__._,___._E'i_.

elde ediliz.

dv

e

dRf8H,

{2.54)
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Yanma Denkleminden,

(BH_+ ) 1 g
Vit el c APV e (VAP V) - (2.55)
0 z 22 R < Z C

bulunur.
PZVZZ R T_ yukarada denklemde yerire konursa yanmadon evvelki

durum ve yayinan i1si oyni kaldigimdan

v = AR % dl (2.56)

_ P
bagintisi elde edilir.
Buradan baska denge durumundaki bUyUklukler (x) ile gosteri-

lirse,
ad A P"Vz
S = 5 AR In (——-2) (2.57)
[S4 e
Y
8]
- . v dv
ds = dS, + AR( el {2.58)
V. Vv
Z G
av di P
e A2 L F (2.59)
Y T P
ra Z z

olur. Bu son derilemde yanmadan sonra (R') nin sabit kaldiga kabul e-

dilmektedir.
av dP( dP?
_A._‘___E__ = - ____“,i,,, I e (2. 60)
\ P P
L (8] z
vardimiyla,
dl )
i:: S R R YR ' (2.61)
iz

bagintisi elde edilir.
r e . N e . . .
Pam diferansiyel dsi, 0 ove Y onin fonksiyoru olerak ve (Sekil

-18) yo bakarck

# CIRE 25
ds = () du + (M%Z ) oy _ (2.62)
z S U 3 U

olur .
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Sabit hacim V icin {2.55) ifodesinden bulunan d u, yardimiy la

B U:"( el AR 'd T- '
(cFe) g Ben (2.63)
T ' Tz: !2

elde edilir .

db,  yukarrdokld denklemde yerine komr e & ile R yani yonmi-

-h
4
dan Gnce ve sonraki goz sabitlerl orasindoki fark ihmal edilirse,

A g, _ (2.64)

e z
oldugu ¢ikar .
Geniglems sonundoki basinglar olaukga kilgik oldugundan ¢szul-

me ve d_s in hacme boglilign ihmal edilebilir,
&4

[«B
%
[}

o
¥

x

-....i

——
g1
o
N
———

denkliemi bulunur. Sorsuz kligUk degisnelerden balirli degigmelere ge-~

g¢ilirse, verimin basingla defjigimini gosteren su denklem bulunur .,

wT .o
) = - i e 30 £%C EN) 2 é 6 )
&y 285 (2.
the y zv
L4 H B
L
Legiigmeler genel olarak ook wugiktir . T verine rnormal basing-

taki dederi konulchilir
#
zy
romlorindan s, f{v) yardimca egrisi cizilmelidir. (§ekil-13) de ol-

in belirlermesi igin, qozulmis gUrik gaza ait (u-s) diyag-

dudu gt

Z a g &

Yﬂklugxk clorak V_=(P /P "W yazilaral v, hesaplawmaly ve,
Vz ve VZ‘ geferleri yardimer efriye taginarck 5.y b Tunmalidar .

{Sekil-14 ve 15)0tto ve Dizel motorlara ait . yi ibtiva et~
mekiedir. Bu diagromlar Cn”2n tipinde bir yakit dikkate alinarck ¢i-

zilmistir,

Otto moterlorda kuvvetli kusilaa ile yUksek agiri doldurma arg-

sindaki bittn igletmeleri noazary itibora almak igin emme basinci 0.85
ile 2 ota arasinda degistirilir.

Dizel motorlorda muhtelif  ve PZ/PG deferlerine tekahil eden
&qu egrileri birbirirme o kadar yakin ki, Ainp nin  ve Pz/Po terim-
lerine bogliligy ihmal edilebilir.
" G5 ile 2.0 ata arasindaki enme basainglarinda = 10-22
igin 0.25-1 ata arosindaki emme bosirglorinda da = 30 icin hesap-

lanmrstir . Bu surette butun pratik olarai karsrlogilabilen haller

nozari itibara colinmigtir. Nitekim yiksek irtifalarda ¢alisan veya

T B e
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agiri doldurulmus olarak i§leyeﬁ motorlara ait diagramlardan alinabilir.
2.1.7.2 Emme Sicakliganin Degigimi
Sabit hacimli yanma igin,
Ul B o |
o et .67
it
U
dir.
o, Nin TO sreoklidana gore turevi alinirsa,
1 _ '
M T g e (2.58)
o
- dar. Ayrica,
du
dv_ = C df , dS’= ds’ = B (2.100)
G va  a c a T
G
1
duz:., “_.E-;A duc (209)
oldugu diustnilirse,
1 7T
ok = e ._......E.__ ol (2.70) ;
z B g G
‘a 4
elde edilir. _ ;
Cozulme nazary itibara clinirsa, ﬁ
b
]
QS P S ;
day = (—F), dy + () &Y, (2.71)
U Y
z z
. du 5 U¥
e e - : (2.72)
T 2V
z
yazilabilir.
By denklemin sog torafanduki ikinci terim birinciye mazaran
ihmal edilecek kadar kiguktur . Bsylece denklem,
w du .
ds = —emame ' (2.73)
z T
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seklinde yozilabilir.

B ba * o du /T ve ds =ds. (2.74)
undan bagka ds_ = du /1 ve ds =ds .
oldugundan,
d C ) T xT
.r“th = .G i 1- __9_,_mi_.} | -~ (2.75)
dT BH T x1
O u
bulunur . T T
Bu denklemdeki —S—<— terimi daima birden bUyUk oldudundan
T xT
oz
emme sicokliginin ertmasi verimin azelmasina sebep olur.

Sabit hacim yanmali Diesel ve Ctto motorlarda T emme sicakli-
ginin normalden farkli olmasiyla hasil olan verim dejismesi (Sekil
16 ve 17) de gosterilmistir.

Sabit hava katsayilarina tekabil eden verim deigme egrileri
muhtelif sikistirma oranlari igin birbirine paralel olarak kayar. Zira
farkli © larda cozilmenin sicaklikla degigmesi birbirine egit degil-

dir.

2.1.7.3 Karisik Yornmaler Igin

d i du B du
nlth — ‘( a r.e } (2.76)
di BH dr dT
a U [} a
yazilabilir.

Evvelcede yapildigi gibi g;, s; buyikliklerinin hacme bagllllgl'

ve R nin (yanma sonunda) degigkenligi ihmal edilerek,

du du dv &

e . Z_ 4 AR ( s - a ) (2“77)
i T Y Y
e z z a
elde edilir.

Sabit Pz Ve'Pa bosinglara igin bu baginta asagrdaki sekli alir.

du duz ' de dTo
£ = +AR { - - ) (2.78)
T T 1 T
e z z a
olur,
Ayrica

B(dUZ+ApdeZ)$ duc + ApdeC yanma bagintisi ve

i agny o8 -

{

.
U




zZ
L e 1 (2.79)

s 1 [ 1 AP R BARdT :{
[l EP T T
a z :

d 1 T 71 p T
Tlth . 1 C - _8C° (AR —Fe BAR 2
dl BH ve 1 o1 va P T

G U Q Z [ [

3 (2.0)

gikar.

Sekil (18-19) du muhtelif sikistirma orani ve maksimum ba-
singlar igin hesaplanan &y, ler gosterilmistir. Sabit hacim yanmadan
farkl:r olarak chqth/dTG teriminin isareti burado kararl: degildir.
= 1 icin (+) isaretiyle baglayaon dﬂlth/dTo terimi, K nin artmasyy-
la eozalir, hotto eksi degerlere bile diger.

TG sicakliginan hesabi, motor giris gucUnin bulunmasi igin ge-
rekli qlanfq_ch (sarj verimi) nin tayininde gerekmektedir. {te yandan
en srnemli faktsr, hesoplamasy bazi amprik ifadelere bagli olan, fakat
benrer karakteristik ve calismo sortlaring haiz metorlardan alinon deney-
sel verilerle tabmin edilebilen a noktasindaki b051n§tirp Buriunla bir-
likte bazi kabuller yapilarck bu noktadaki basinci teorik olarak hesap-
lamak mimkindur .

Bu hgsopda sUpapa girisdeki gozan gaz.sabi Rl veya Rh igin, ha-
va oldugu ve 287 j/komoK kabulyu yapilmoktadir. Boylece a noktasindaki
basing igin: _

C, dolgunun supapdan gegis hizi ise (1.11} esitliginin gikariligan-
do oldugu gibi,

1
g P ﬂ"l ’
C/—"—*/Z e PV l 5. 1 }
v s is)

-1 P T

0

Burada Py= L P =P, oldugu gszinine alinarak,

. y//_ ri ( Pa n-1
Cv: i —= Pdvd ] i-. : — Binom aginiminda,
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i _ni

Po n P " n-1 Pa
(=) =) 1-(- %) ] = ke (I e

Pd Pd f Pd

, y// n -l P
CoV 2 —= RT, 1-1+ e (1 )

-1 n Pd

T 2969, P L ata R= 2873 kmo 10K kabuluy le

CFC, Y = 0,7 igin

'
¢ 0.7 1%287x290 1~ —2 ise
1
C C
P=0,98 - 7 VRS RS S (2.81)
83173 .5 §1412.78

Sarj Verimi
Sayet garj veriminin hesaby icin yeterli veriler meveut degil-
se, bozi fikirlex,

Vv
h
AR

\

ifodesiyle vari%enrQV volumetrik verimden elde edilebilir.

Sor j verimi, motor giicinde en snemli faktsrlerden biridir. SUplp

kesitindeki artigla, motor doha yUksek basingta emme yapabilecektir.
Eame Basincindoki artis dolayli olarck garj verimini belld bir yuzde
nishetirde ortiiracaktzr.

Sarj verimi ifadesini yuzorsal,

773 PO ‘ QPG Pr (
Tl R v {2.82)
Ch ((L.....l} tL TG T]f i
yaziliy . Ayriea,
. 3 v oL in T b }"T![; o PRy
" ?d[LPG/fG (P 7T M M/ F (e 1) (2.83)

slarakda ifade edilebilir.
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2003 verimi, 4 stroklu motorun piston yerdegisiminden ne kadar
ivi istifade edildigini gisterir,
 Soyet Py ve td dig gsartlar dikkate alimmayip, 1.033 ata ve 15.5
°C standart sartlary dikkate alinirsa ve P emve basincanin anlamida dik-
kate alincrok yani Py 1.033 ata ve T 1s 5 C) igin

. ?d j ¢ (Pdm(pd_pq)} ipd+(Pr"Pd)M1] ‘
ey L8t (2.84)
Pd(g'”l )l Td+ 4 rm.JrAi W Tr‘xMZ

oclur. Bu esitlikdeki ATm ve ATW (2.7 ve 2,52) ifadelerinden elck edil-
miztir,

Ote yandan yuiaradoki ifadelerin farkla manalara haiz oldugu
hatirlanmaladir, Birinci (2.83) denkiemi, hem ig hemde dis sartlarin
motor performansing etkising géster ir  Halbuki ikimci (2.84) d enkle-
mi standort sartlare hoglidir ve forkli motorlar: qu§110§tlrnmda va-
ya farkly dis sartlar altinda ayri motorun testini yaparken gerekli

K]

hesaplomalarda kullamalir.
Yakaridaki her iki ifadeye etki eden ang fuktor ler asagada lis-
te halinds qrkorzlmistur,
L. Sikigtirma oram
2. Hava yokit cblgusunia, silindire emme esnasinda gdsterilen
direng
3. Hava yokat dolgusunun, silindire giriy esnasinda ve silin-
dirin kendisinden aldigy 1si miktar: .
4. Motor ayorlamo (avans syory) ;

Bu foktorlerio bir kacinin etkisi yukoiduki {2.83) denkleminde

o
€ duki artizla, diger butun sartlorlo orantily olan ™ ch verqr :
azalir, o
{Sekil 20Yde a edrisi bir gaz motoru igin deneysel olarak bulunan
etkiyi gostermekteair. b efrisi teor ik clarak heseplanan etkiyi ver-
mektedir
Emme sistemindeki direnc, PerQ gibi belirli bir geri basing ve
Pd_Pu gibi belirli bir vokunun dogmassna sebep olur, |
Her iki degerden birindeki bir Grtmm,nl ch Y& h egerlerini
dug tridr |
Verilen bir wmolordn cwoe sistomindeli direng, motor hiziyla ar-

tar ve Mo dederini distrir .,
Loy .
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o~

(Sekil-21) de bu durum genel olarak ifade Edllmﬁkt@dlr. FoLct bellrm
1i bir hizdu akis direncinin minimum oldugunu ve 1ler1 derecede hiz
czalmosinin yarorly olmayacadinida gostermektedir.

Dolguriun krsilmali olarok veye algak basmﬁglardn emilmesi ha~
linde dolgu degigimine tekabUl eden is alani negatif i§uretlidir.

Dolgu tarafindon clinan 1si miktars, dolgunun 51cok11§1n1AT +
A?n kadar oriarar. Ve dolgunun yogunlugu czalir, boylecem ch duger.

Ayar loma sipaplara ve ateglemsye boflidir. Her motor igin, di-
rencin czaltailmasiyla veya dakmokia olan gazan otoletinden_istlfcd&
etimekle en yiksek h‘ch verdikleri zoman;o anda stUpap ayarlamasi mev-
cut olmaktadir.

Atesleme oyori korekiteristigi (Sekil-22) den gorilebilir. Ateg-
leme avansayla, guzlorin ve “eilindir duvorlarimn siecakliga artar, gi-
ren dolguya daha fazlo isi verilis, by gar} veriminde bir azalmaya ne-
den olur. |

Cayet yunma, biv hava fazlaligiyla oluyorsa, doha dogru ve ya-"
rarls kir taram

v . ) Y -
)ch (mchimx)JH i {2.86)

O

itadesiyle verilir.

Sari verimini, sieaklidan, basing ve sikaiglurma oraniran bir
fonksiyorw olaral « Ldo etimek zor sldugu sirece, yukaridaki ifadeyle
yaprlacak garj veriminin pratik hesabi daha kolaydir .

Yeri bir asris olarck, ekzost ve wsume supaplarindaki dlrcng}
alinon taze sar i havasiran miklaring graltir, Alinan taze hovanin a-

zalmasing, ayrica sioak urt gozlar}u meydong gnlern kap g yanin oo~

)

e1 ve silindir yizeyive temos etoes i nedeniyle taze dolgunun genig-
lemeside sebep olmaktadar .

Ger cebk dolgu havasi agirlign Gch pistos yerdegistirme hacmi

V% ve kargilik gelen agirliga orani, soyet dig basing ve sicaklida

haiz bir taze dolou ile dsldurulmus ise buna garj verimi denir.

Ay 87)

TR E {
Lehy mdkach her

Tove hovanin (gacd) kitlesi m o ve ¢ noktclaranda silindiz
[

igindeki kitleler arasindaki fork elarak hesoplanir.

¥

Mo
oli

m_o—m
G r

Dis sartlarda vdzgil ajrr lidan
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clduguna dikkat edilmelidir .

N

e e < B RV ARV S T
o M e r’“g'c ifadesinde gerekli dederler

Tl Yo

RG/Rr: ML/ME

kisaltmasa yapilarak,

o = STAe N T A/ S A0 e
Meh TQ&}}GIFO (Pr/'r}(mlfm2’1/{[d(° l}}

sornucu elde edilir.

yerine konula-

(2.88)
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3. STKIST IRMA

Sikistirma baslangicindaki basing ve sicaklik PG ve VG oldugu-
na gore, VOth+VC olarak ifade edilebilir. Vh:St;ok hacmini, Vc: Blu
hacmi gosterir.

Gergek sikigtirma prosesinin adyabotik bir efiri olmayip polit-
ropik bir egri oldugu dikkate clinarak PC basinci:

ﬂi
P=P. ¢ (éil)

esitliginden hesaplanir.

Ayni sekilde sicaklik Tc:
T=T g% (3.2)

egitliginden hesaplanir.
Sikistarma stroku esnosinda isi dedisimi  Uniform olmadagan-
de sabit degildir.

dari n
Sikigtirmanin buslangicinda, sorjla temos halinde olan silin-

1
dir ytizeyi bUytkitr, zs: halinde tronsfer edilen sikigtirmo iginin
buyik bir kismi, silindir duvarlarandan seduima suyuna geger. Bu ne-
derle gazin sicaklidi gok yavag olarak ortor. Tedrici olarak, gazlar-
lo temas halindel:i silindir yizeyi azaldigaindan ve taze dolgu, yik-
sele cacakliya baiz duvorlorio kugotildagy igin, 1s1 de@igimi diser.
Bu taze dolgunun sicakligr doha sonra haizla artmoya baglar (§ekil-23).

Motorlardan alinan indikotor diyagramlara, yukoraida bahsedi-
len nedenlerle, sikigtiren edrisinin baglangig¢ kisminda n, politrop
Ussiunbn  dan doha diusik, sikagstrrmenain ertalorina dogru ny, X ya
yvaklagmakta, fokat sonradon tekror dusmektedir.

{ Sekil-24}da n_ egrisi , tanjant metoduyla ve bu edri dzel mo-

torlarda sikistirma edrisine gdre belivlenebilir.

Hoitalr cizgiyle igaretlermis oton ¥ e sigaledals ardns
isadaki dedisimi dikkate almok igin, strokun farkl:i noktalaorindaki

larin degerini gdstermekiedir.

Gogu hesaplaraa ny, yanma odusina, motor hrzina ve sikaiglar-

ma oranine bagli olen belirli bir ortalama deferde sabit kabul edile-

bilir.
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Bu oranlama ny de@efi farkli motorlarda 1.36 ile 1.40 arasinda
_ degisir. Motor hizindaki bir artmayla artar, Lun artmasiyla diger. ny
icin dogru olabilecek ortalama bir deger, dugik hizla motorlar igin
1.35, yiksek hizl: motorlar igin 1.38 dir . Yetersiz sogutma ve silin-
dir duvarlerinin ytksek sicaklikta oldugu durumlarda, ny 1.4 de kadar
¢ikar. '

Pistonun gegtigi yolda ve sUpap kanallarindaki sizantilar (ka-
caklar), sikigtirma egrisini dUgurir, bsylece diagramdan hesaplanmis

ny in degeri duger. Belirlenmig agirs piston slrtinmesi ayni ydnde

sikistirma egrisini degistirir.




$0

3. YANWA

Yanmay: mumkin mertebe sabit hocime yakin gergeklegtirmek i-
¢in, ategleme piston U.0.N.ya varmadan olugmalidir (Sekil-25}).

Esit gartlar altinda yonma 1sisinin ige cevrilmesindeki verim
sabit hacimli yanma igin en biyuktir.

Sayet, sabit hacimli vygun diagram verimi ise, yanma olayi

gercek makinaninkinin ayni olan diagramin verimi

ﬁla angl : (3.3) )

ﬁlmgl, terimine sabit hacim derecesi denir. Maksimum basing sabit kal-
mak sartiyla, vygun diagramin habit hocim derecesi, karasik yanma -
cin en biyUlctur (Sekil-26).
Yanma sUresince yayinan 1sinin zamanla degismesine yanma kanu-
nu denir. Yarmo kanununu efri olarak gésterebilmek igin,
dB

Hu = ——— bouyuklugu, krank agisz  nin fonksiyonu olarak ¢i-
dot

zilmelidir.

Deneyler gostermigtir ki, maksimum basing 81U noktadon sonra
10°-17° arasina dusmektedir. Bu iki sinir iginde P, /R, =1.8 ortalama
basing yukselmesi igin sabit hacim derecesi yaklegik olarak maksimum
basinein yerine bagli degildir. Cikarilan bu sonuglar U.0.N.daki ateg-
lemeler (encok kullanilan hal) ve = 1.4 i¢in makbuldux . Avans agila-
rinin kigik oldugu yanma kenunlari igin de yaklosak olarck ayn:i deger-
ler elde edilir. Bu deger, yanma defigimi iyi olan motordakine yeter
derecede uymaktadir . |

Viole larda termodinamik bakimdan en biUyUk Tayda saglayan yanma
olayini, yani sabit boslnédo yanmay 1 gergekle§tirememenin sebep oldu-
gu verim degisimi, sabit hacim derecesiyle gosterilir. Yanma olayin-
dao sadece sabit hacim derecesini dUsUnmeyip, ayni zamanda tepki ele-
manlarimpin zorlanmusida dikkate olinmaladir,

Herhangi bir yanma kanuriuna tekabil eden sabit hacim derecesi

su gekilde hesaplanir.

Aa.B.Hu = Sgug 8 b rAp AV (3.4)
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Bu denklem, Ao krank agisinda yayinan isiyi gasternekfe olup, termo-
dinamidin I.kanunundan bulunmU§tur.£5x, Ao krank agisindo yanan yaki-
tin toplam B yakitina oranidir. '

I.isareti, nazari itibare alinan strenin bagindoki, IT isareti
surenin sonundoki durumw gosterir. Pm bu sUredeki ortalama basing olup
P.v diycgramindan alinabilir. Uzun streli ¢aligma durumunda, Pm yerine
aritmetik ortaloma defjer koymakla yapilan hata ihmal edilemez. Yukarai-
daki ifadede AV,

£ -1 r Sin 2 <L

Av= V B (Sind+ —— ) A
. 360 24 r ,
Vi~ —vZ-Sin ot
21
denkleminden hesapianiy .
Yanma sonu sicaklig: Tz
T=T_+x a/ (C M) (3.5)

G=mC (T -T) m = m +m_ dir.
av' ¢ a a T c

Burada x, tretilen isi verimini (yanma verimi) gbstermektedir.
tneelikle duvara gegen ve eksik yonmadan dolayi meydana gelen toplam
1s1 kayiplari ¢ikarildiktan sonra gazlara verilen teorik 1si kismini
gssterir. Bu kayiplor x in degerini 0 93, 0.88 ve 0.85 olarak, % 7,

% 12 ve % 15 mertebesinde gikar. Sabit hacimdeki Cv’ Tc ve Tz den ha-
reketle ortalama bir deder olarak hesaplanabilir.

Mak simum basing Pz' C ve z mohialari igin yazalon karekteristik
denklemlerden,

PV=mRT (3.6)
C C cC c C
PV =m R_T (3.7)
Z Z ZzZ Z Z

seklinde hesaplanmir.

Otte motorlar igin Tzﬂ

8 R I ¥ (3.8)

(3.9)
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My = 0.79(14 YAl | (3.10)
2 1
Mo =0. 2L{1+ ) (*-1)1,. (3.11)
2 t
C . _ :
veya M. = — (1+7) ' (3.12)
Dy 12
h
M, o e (1)
HO 7
4 M, O, H4 4
_ .2 B A 31%3 (3.13)
h 1 ) Ly
C h G
b “rin peel —) (3.15)
0.21 L2 4 32

dir

Burada RC yanme olay indon snce taze dolgunun guz sabiti, Rz:
Re: Rr’ yanmadan sonraki ve artik gazlerin ayni zamanda ekzosi gazlarai-
nin gaz sabiti olup 14 ifadesinden hesaplanmistair,
(3.4 ) ile {27 ) ifadelerini oranlayarak, ayrical2.5ifadesini
de kullamarale
P, PnyT, [(nT ) (3.16)

z
ifadesi elde edilir.
iy ve ny: (2.6 ve (2 15Y ifadelerinde bulunmugtur. Sayet yan--
ma yavag ise, (Sekil-8. ) de gsruldugi gibi, indikatszr diyagramindan
bulunabilen n politiop Usli edrilmis 2.3 prosesi, yamma esmasinda bir
dogru clarak kabul edilebilir.
3 noktasindaki T, steoklagn (3.5) denklemi yerine

Q= m o (T T ) (3.17)

Q
denkleminden hareket le,

T =T 4+x0/{C m_} clarak bulunabilir,
< C noQ

Burada C

n
Ch: Cv(nlwk}/(n—l) (3.18)
ifadesiyle bulunebilir ve politropik degisimli tzgil 131 olarak tanim-

lanir,
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Yanng esnasindaki isi kayibi orana
x= (1T )C m /G - (3.19)

ifadesindsn bulunur. Ayricall  )denklemiyle bulunabilir.

Yanabilen bir karigsaim yaninca, yoves yanma ve sikagtirma dolgost
olmak Uzere iki olay meydana gelir.

Yavas yunmada, Sncedon yoanmis olon yakal melekilleri, radyasyon
ve kondiksUyonla, kitigik molekUllerin sicokligini artiirir ve baylece
onlarin ateslenmesine sebep olur. Gaz molekillerinin sicakliklaraindaki
artis, bu molektllerin hizlarin: arttarir Dolayisiylo aynz noklada
basing artar. Olay, eteslemeyi kolaylogtiran bir genisglemeyle nihayet
bulur.

Sarj esnasinda, :teglemeden srice turbulons meydana getliome, alev
treme hizini esasina uygun clarak (isterilen gortlorda) arttirir. Bu
durumda, sadece kondilsiyon ve vudyasyona bagly degii, oloy aymi za-
manda konveksiyonada baglidir

Yarnma prosesini kolay oyirt etmek, yani incelemck zorken, deney-
ler, sabit bir karigimda, yavas ve kondilsiyon ategleme hyizinin 0,61 ile
15.24 m/sn arasinda dedisebildigini géstermistir. Ayrica alev yayrlmo
hizi, sorjin karizzming, sicaklik ve basincime, yanma odasinin sekli-
ne, yokicinin (Otto moio!lardu'buji) etkisine ve yerine, kKivilecim ve
tutusma sicakligina boglidair.

Sayet bir sikistirma dalgusi olugurse, olev yoyilma hizi yiizler~
ce {m/sn) uvlasir, ani basing artigi, igerideki patlayica karisimla bir-
likte, motorda ciddi problemler meydona gotiris,

Deneyler, asiri sikagtirma dolgasimin elmadig: durumda, icten
yanmali motor silindirindeki gergek alev yayilma hiza degerinin 9.2
ile 3.8 w/sn, ortalama bir deger olarck 21.34 m/sn oldudunu gostermig-
tir. Alev yayrlma hazi, sncelikle turbiilons karekieristigine bogli o-
lup, haz artisiyla duzelir. Alev hizi ¢, nin 360 dfd lik dugik devir-
lerde 9 .2 m/s, 3600 d/d lik yuksek devirlerde 38 m/sn ye ¢iktigr kabul

egdilebiiir.
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4, GENISLEME

Gerizleme prosesi de sikastirma prosesinde oldugu gibi politro-
piktir, 1s1 kayibr sabit dedildir. Geniglemenin ilk kisminda Ny polit~
ropik issin, dari biyUk olmasi nedeniyle su ¢eketlerine gegen ve do-
layisiyla kayip clan 1s: oldukga azdir.

Oteyandan, mevcut motorlarda, piston hareketinin alevlenme ne-
deniyle Ust 51U noktadan uzaklasarak gergeklesmesi nedeniyle oluscn ba-
sing digmesi yanmay: kotiulestirir.

Sonradan tutusma nedeniyle, turbulansin yetersizliginden si-
caklik dusmesi gecikir, dolayisiyla bu proses kisminda ny nin degeri
diger. Bu diusus 1 e hatta 1 in altina bile olur. Diger genisleme kis-
minda, n, oldukqu artar ve ortalama bir deger igin genellikle 1.30 ve
1,39 arasinda degisir. Dolayisiyla 1.24 elinabilir,

Pistor ve sUpasiordo meydana gelen kagaklar, nz_politropunun
degerini buriz sekilde artfirzir,

Genisleme sonundokl sicakiik T
o

nzmi o n2-l
o= o f -
Te TZ(VZ/Ve) Tz‘ /8 (4.1)
ifadesinden hesapionir
Vz & Tz
f [ e et
v’ AT
z c
dir .
Otto motorlarda V_=V_ oldugundan = 1 dir.
z =z
V_+V v
.__._E__._.i—i_.: 8 VZ:.‘.‘VZ’ = .._..ﬁ_
v £-1
z
Genisleme prosesi sonunduki basing Pe
n
P~ ) (4 2)
e Z E:.

ifadesinden bulunur. Burada Vf_‘/\f_‘, ¢ dan bircz doha azdir.




5.  EKZOST

Pistonun geri horeketlnln bag langiecinda, daha kiguk bir geri ba-~
sin¢ temin etmek igin, ekzost prosesi, piston Ust 51U noktaya Ula§nn—
dan dnce baglar . Gergeklesen bu tohliye, bazi stipersarjla G1r¢raft motor-
larda 51U noktadar snce, piston strokunun yoklagik % 10 ile 20 lik kas-
minda, hotta % 35 e glkubilen kisminda gergeklesgir. Genellikle, tahli-
ye motorun dénme hizaindaki artma ile arttirilar.

Yanmis gazlarin ekzost olayi, iki periyot halinde 1nceleneb111r
Birinci periyot esnGSLndc.gozlor, silindirde ve dis atmosferdeki ba-
sing farkinin etkisi altinda ekzost prosesi olarak digara atrlir. Bu
periyot, tuhliye noktasindan, yaklagik olarak, evvelki strokun aym
miktar: kadar devam eder. Bu peryotta, guzlarin agirlik olarck % % 50 den
% 80 kadarlik kismi silindirden disari atilir. Kolan veya ekzost stro-
kunun % 90 1 olan ikinci periyolda, kolan.ek;ost gazlari, alt 81U nok-
tadan sikistirma tarofina dodru hareket etmekte olan piston tarafindan
disari atilar.

Birinci peryot 6lU noktaya yokin gergeklesir. Ekzost strokunda
disora atilan gozin hizi, iki de§igkene bogla olarak degisir.

Birincisi, genellikle basing farkina bagl: olaraok artan veyao
azalan ekzost stpapr agrklik alani,

Birinci peryol esnusinda ertalama gaz hizi v,

K T e (5.1)

denk leminden belirlenebi!

Burrda ke, digori atilen gazlarin kinetik ererjisi, Ge bu gaz-
larin adirlagadix. Ke veya onun isi eg degeri motorun isi blangosundan
bulunabilir (46 esitliginden)

Ge agirligr toplom garj agirliga GO ve artgazlarin egirlaig: Gr

crasindaki forktan buluscilir. Bir an igin GI (1) denkleminden bulu-
nabilir.
Boy lece,
&= 4.43 ]//Ke/Ge (5.2)
dir .

By hiz gerekli ekzost supapi boyutlarira belirler. fkinci peryot-
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ta gaz hizy, piston hiza ve piston kesitine ve supop kesiti a ya bag-
lichr, B : :

Ortolamo gikis basinca, Pr, dig basingtan % 5 ile % 10 bozan
% 15 daha buyuktor. Pompalome koyiplarin: ve silindir duvar:i sicakli-
gini artlirdigy igin Pr basincindaki artig sokincelidir, boylece art-
gazlorain miktara artar garj verimi diger. Motordan alinan indikatsr
diagrambary, boasan agir bosing dediyiklikleri gosterir. Bu tur ba-
sing dalgalanmu durumu genellikle, ekzost borularinde meydana gelir.
Sayet vzun manifoltlor keskin donUslere haiz degilse, tdhliye hare-~
ketinde yiksek basing ve hizin tesiriyle, hareketli olorak algolan
gaz sutunu eylemsizligi, motor silindirinde gegici bir vakum Urete-
bilir, bozanda strok esnasinde ikinei bir vakum olugur. Sayet 61y
noktaya yakin, ikinei vakum olusursa silindirden ekzostun bogalmasi-
na yardimei olur. Gteyandan, boyle basing dulgolonewlar, moluwun don-
me hiza ile dedisir ve performansc dez avantajlar meydano getirebilir.

Ekzost gozlarinin sicaklids ?e, hava oranina ve eksik yanmayd

baglidir. Fkrost portlarira yakin slgumlerde bernzin ve dogul gazlar

. . =0 . .
igin bu szcoklik 867°K e kador jyikselir.
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