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Motor perfonr.ansl.nl. arthrrrok ic;in pratikte <;eiitli uygulamalar 

yap1 lrroktadu, Her uygulomanJ.n mutloka, sa\)lad1gl. avantajlar vard1.r. 

t,lotor lardc ~arjl. arttumck, perfotmons degerlerini arttJ.racagJ. 

ic;in, ~arj kesitini mumkUn mertebe orthrrrok gerekrrektedir, 

super ~or j uygularrosl., ~or jl arthrmak i~in yapllan c;ah~malor,­

dan bir idir, $U[X1p kesiti veya sUpap adedindeki arh~do motor ~artlo,­

rJ.nl. iyile~tirerek perforrronsl arthracaijl ic;in c;ah~rroml. bu hususta 

yophm, Bu s;oh~moyla, iyile~tirmc c;ahjmalanna yeni bir katb saijla­

mayl arroc;ladlm, 

~ah~molanmda ilgi ve yard1mlaum gordUijUm hocam Yrd.Dac;.Dr, 

Mustafa BAYHAN'a ve emeiji gec;en herkese te~ekkUr lerimi sunanm. 

II 
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oZET 

Motor larcla motor ~art lor 1n1 ve performans1 arttumok ic;in sUpop 
kesiti ve sUpap adedindeki arh§w etkisi incelenmi~tir. 

~arj i '"siti sHas1yla % 32.23 ve % 100 arthnlarak deneysel ve 
teorik c;ah~malar yap1lm1§hr, bu sonu<;lar kaqlla~tHllml~hr. 

Sonuc;lar Uzerinde gerekli degerlendirmeler yap1larak ekonomik­
lik durunu incelenmi~tir. 

SUtv1MARY 

In this Study, in engines, the effect of increasment of number 
and section of valve was investigted in order to increase engines per·­
fonoonce .. 

Experimental and theorical stadies were mode 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 .. 



GtR!~ 

4 stroklu motorlor.1n, en~ne ve ekzost sUpoplar1n1n dizaynl. ve 

~or j kesitini arthrmak suretiyle, motor performons1nda iyile~tirrre 

ama-;:lanmJ.§tH. 

SUpaplarJ.n -;:e~itli dizayn usulleri mevcuttur. Bu -;:alJ.§mada, 

asJ.l ama<;: ~arj kesitini artt1rmak oldugundan, sadece Ustten emme ek­

zost durumu Uzerinde durulmaktadu. 

YUksek hJ.zlJ., ic;;ten yanmal1 motorlarda, sUpop ve manifoldlor­

daki gonn ak1~ direncinin arthg1 gor UlmU~tur. t~otor donme h1nna 

paralel olarak ~arj verimi ve ortalama, efektif bas1ncJ.n azalmasJ. se­

bebiyle motor performans1 belir li ol-;:Ude dU~mektedir. Bu dez avantaj-­

lan nisbeten azaltmak ic;;in ~or j kesitinin arthnlmas1 yontemi Uzerin­

de deneysel ve tear ik c;;ah§malor yap1lmJ.~hr. 

YUksek hJ.Zda §Or j ver imindeki azalmaya gaz hJ.ZJ.ndaki artroomn 

neden aldugu gozlendiginden, ab§ h1z1mn mUmkUn mertebe azal hlmas1 

gerekmektedir. Hu defasJ.nda, sUpaplann kesiti ve bu kesitteki direnc;;­

lerden dolay1 giri§ ve "J.b§ bas1nn degi§mektedir. 

SUpaplardaki gaz hJ.ZJ., akq ;;artlan dikkate aldJ.gJ.nda gorUle-­

cektir ki, sUpapw ketisiyle ters oranh.hdu .Yuksek §Orj debisi ic;;in 

buyUk sUpap alanlanna gerek duyulur. Silindir kapag1nda hem emme, hem 

ekzost sUpap1 igin daha bUyUk clam ternin etrnek ic;in, Hamabe ve Nagao 

tarafJ.ndan onerilen 1 .. 65 ve 2 orasJ.ndo degi§en errme ve ekzost sUpap1 

alan oranrna baglr kalarak, emrne sUpab1 c;;apr artt1ulrnJ.§hr. Bu artJ.§ 

emme sUpab1ndan ernme peryodunda daha fozla taze dolgunun silindir i<;;e'"· 

risine akmas1m saglamak ic;in yap1lmaktadu. Hie; bir kanstrUksiyonda 

emme ve ekz.ost kesitler inin, tam olorak a<;:J..lrnayocogJ. ve aynca akl§ 

halindeki gazlor kinetik enerjiye sahip olduklorrndan, sUpap ac;ma ve 

kaparno zamanlarlmn pistonun U.b.N dan once ve sonra olrrosl gerekmek­

tedi r . ( ~ekil"' 1) 

SUpop boyutlor 1n1n tesbitinch kesitin tamamrnw on gorUlen akJ.§ 

rniktanm kaqJ.layacak ~ekilde olmosJ.na dikkat edilmelidir. Ko~e nok­

talar lnda rneydano gelen ,;ozUlmeden dolay1, ger~ekte daha dar bir alan 

rneydona gelir. SUpabJ.n gerc;;ek ab~ kesiti f , teorik olarak bulunan . 5 

f v k<csitine ()ore dahu kUc;Uktur. 13u iki kesit degc~rinin oranrna ak1~ 

katsayJ.sl denilmektedir. 

SUpap kur sunun kUc;Uk oldugu durumda, ak1~ katsayJ.sl yaklu~1k 

alorak 1 dir. Kurs boyu orttJ.kc;a, ab~ katsayJ.sJ. ozalarak 0.6 yo dU~·­

tUgU gorUlrnektedir. 
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SUpaplardan ge:;;en gazw debisini arttumak i<;;in sUpap :;;apw1 

artb.rman1n yanlsHa, mukavemet ~artlar1 dikkate ahnarak sUp<;Jp ade­

dide arthn.lm1~ ve motor performans1na etkisi incelenmi~tir ., 
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1. Motor Perform::mswcla Etkili BUyUklukler Hakk1ncla On Bilgiler 

L 1 Emme SUpab1ndan Gec;;en Gaz1n H1z1 

Emme sUpabwclan gec;;en gaz h1Z1, piston kesitiyle sUpap ,kesiti 

aras1nda sUreklilik bag1nt1.s1 yard1m1yla belirlenebilir. 

( ~ekil 2) ye bakarak yapllan teor ik hesaplardan, dvi oturmo 

'>apwclaki bir errrne slipob1 §or j kesiti ic;in, 

h ] f = 11 xhxCos("'/2) [d . + ---- Sin ("'/2) 
V Vl 2 

(Ll) 

bagwhs1 elde edilir. llu ifadedc h; cUpap ctroku, d,; sUpap a<;:lsldlr .. 

Yukar 1daki ifadede, ko~eli parenlez is;erisindeki ikinci terim, 

keskin ko§elerde rreydana gelecek c;ozUlme ve turbUlans olaywa kaq1-

hk geldigi ic;;in, pratikde formUlden c;;1kauhr. Boylece gerc;ege en ya­

bn ~arj kesiti; 

f = nh Cos(0 '/2) d . 
S Vl 

~eklindedir .. 

dur .. 

n devir le dOnen bir motorun ortal_ama piston h1.z~, 

C= 
m 

H x n 

30 

i~aksimum piston h1z1; 

c = max 
n: 

2 
c 

m 

(1.2) 

(L3) 

(1.4) 

SUpapdan gec;en gaz1n maksimum h1z1, sUpap kesi t i (~or j kesi­

ti), pistanun maksimum h1z1 ve piston kesitinin fonksiyonudur. Pista­

nun kesiti F ise, 

dir. 

c = c vmax max 

F 
( 1.5) 
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Bu e§itlige babld1gwda, sUpapdan ge<>en gazw h1Z1nw, supap kesitiy·· 

le ters orant1ll olarok degi~tigi gorUlmektedir. SUpapdan ge<;en gann 

hl.n arthk<>a, ~or j ver imi ve efekti f basw<; dU~mektedir. DolayJ.s1y la 

gU<> azalmas1 ve performans dU~mesi soz konusudur. Buna mani olmak 

i<;in fs nin arttu1lmas1 gerekmektedir. f 
5 

nin arthnlmas1 ise, sUpup 

'>apw1n bUyUtUimesi veya adedinin arthnlmas1yla mUmkUndUr. SOpap st-· 

roku h 1n arttu1lmas1, ak1~ katsaylslnl. dU~Ureceginden pratik avanta­

j1n1n olmadl.gJ.nl deneyler gostermi~tir. 

l. 2 Emme Sonu Bas mel 

SUpapdan ge~;en gaz1n h1z1na bagh olarak emme sonu bas1nc.l de­

gi~ir .. Bu bas.>ncl sUpaptan ge.,en gan.n h1Z1na bagl1 olarak, Zeuner 'e 

gore bar cinsinden; 

p ~ 0' 98 -
a 

c 2 
v max 

83412 .. 78 
(L6) 

bag1nhs1y la belir leyebilir iz .. Bu ifadeye babld1gwda, supaptan ge­

c;;en gaz1n fnz1 arttJ.kc;;a, emme sonu bas1nc1nl.n azald1g1 gorUlmektedir. 

Emme sonundaki bas1nc1 yUksek tutmok ~art1yla, silindire ne­

kadar fazlo hava veya hava yak1t karl.~lml. emilebilir se, motorun per-· 

formonSl o nisbette arttu1lmq olacaktu .. Bunu saglamok do yine sUpap 

'>ap1 ve sUpap adedindeki mUsbet degi~ikle mUmkUn olmoktadu .. 

l. 3 ~arj Ver imi 

SUpap kesiti ve adedindeki artqdan as1l amac;;,§ar j miktar 1n1 

arthrmaktu. Motor lara uygulanan sUpeqarj1n amoc1da yine bu gaye 

i<>indir , 

Belirli bir maliyet ve gerektiginden fazla gU<; arh~1 saglayan 

sUper~ar j sistemi yamnda, sUpap a dedi ve c;opwdaki degi~iklik tercih 

edilebilir. 

~or j ver imi 

( l-7) 
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bag~nt~s~ndan bulunur . Emme sor;vndaki bas~nc1n or t~~l ~or j1 orttuo­

cokhr. ~or j ver i'c.inde ekzost gozlonn1nda belli bir etkisi vordu. 

Dl~ urtama ne kadar dU~Uk basw<;;da bo~alhlobilirse o nispette avon­

to j sag lo nm~ olu r . 

Sil in dire yUksek ~or j temin etmek i<;;in, hem ekzost hemde emme 

stroku sonundaki bas1n~ dU~mesi kU<;;Uk olmal1d1r. Goz h1z1, sadece ba­

sw<;; forkl.yla degil tUrbUlonsloda degi~mektedir. Boylece, silindir 

kofos1ndaki ekzost ve emme sUpob1 baglontllar 1 onemlidir .. ( ~ekil· 4) de 

gosterildigi gibi, sUpop, noktah <>izgiyle gosterildigi holiyle, doh-.~ 

dUzgUn bir ak~~i tUr bUlans olu~umunv azaltt1{p i~in, gaz h1z1nd .. ; art­

rna olrnas1na ragmen, ak1~ bas1nc1 sonderece azahr .. 

1.4 Arhk Gazlar1n Katsay1s1 

Ger<$ek rnotorda toze dalgu hovos1, onceki prosesten kolan, slb=:~­

hrma hacmindccki orhk gazlorlo korL"H. Gu SLcuk gozlar dalgu hava·­

slno iki ~eki lde te sir oder ler . 

o) S1cok gozlar: hem emme strokunun hocimsel ver imini dU~Ure­

rek, hemde dolgu havos1mn Slcokhg1n1 or tbrorak }Of j ver imi dU~UrUr .. 

b) S1cok gozlor, i~erisindeki inert goz1ann miktar1mn art­

maslylo, taze dolgu havas1n1 seyreltirler ve boylece, ote~leme ve yan·­

mayl kotUle~tirirler .. (~ekil-6). artgazlann etkisini Of$lk1ornaktadu. 

Art1k gozlar1 kotsoy1s1: 

y 273 p 
r ( L 8) 

bogwhs1ylo verilrnektedir. Bagmhyo bak1ld1gwda ~orj veriminin or-

1..5 

artgazlar1n oran1n1 dU~UrdUgU gorUlmektedir .. Ekzost sUpap~na 

olarak P. azalhhr sa yine artgozlar1n oran1 du~ecektir .. 
r 

Ernrne Sonundaki S1cokl1k 

Ernrne sonundaki s.1cakhk, (~ekil·5) e bakarak, 

T = a 

Td+LIT +)'T w r 

1 +I 
(1-9) 
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ifadesiyle verilir .. Emrre sonundokl s1cakhk, sUpop kesitinin arhj1y·­

la dUjmektedir. Yanmo sonundaki mukavemeti etkileyecek mertebedeki s1·· 

caklJ.k arh~1; emme 5onundoki s1cak11g1n, art1k gozlar 1n aran1. ve S.l·­

cakhg1na bogh alarak onlenebilrrektedir. Emrre sonu s1cakhg1ndoki a­

normal art1~ lor gU<> ve perforrnan s kay1plau no neden olrnaktadu .. 

t~T taze dolgunun 5ilindire ak1~1 esnas1nda, 5lcak yUzey ler le 
w' 

temo5 e5na51ndo meydono gelen 51cokl1k art1~1 olup, 

T = 
w 

"<:.(. A .. t(T -T ) 
L 1 w q -----------..:=:.---

C n , +C n pm crl pm2 r 

( 1..10) 

ifode5inden bu.lunabilir Cpml ve nch' taze dolgunun 5abit ba51nc,;ta mo·­

lar ozgUlrs.iStve mol say151du .. Cpm ve nr' yanmo UrUnlerinin sabit bo·­

SJ.nc;da mol ozgUl 1s151 ve mol say1~1dlr. o(., 151 iletirn katsay1s1, A 
1 

alan, t ise zamand1.r, 

(f T · taze dolgunun, arhk gazlann etkisiyle s1.cakl1k or tl.<WJ. r' '3" 

gosterir .. 

S1.h~hr rna sonundaki bos1.nc; emme sonundoki bos1.nca ve sl.b~hr­

ma oran1na bogh olarak, 

nl 
p = p c 

c a"C. 

e~itligiyle verilir .. 

1. 7 S1h~ hr rna Sonundoki S1cakhk 

(1..11) 

(1.12) 

S1k1~t1rmo stroku e5n05lnda 151 degi~imi Uniform olmod1g1ndan 

n1 de 5abit degildir. (~ekil··5),Cv ve n in s1.cakhk ve boswc;la degi~imi·­

ni gosterrnektedir. 

S1h~hrrro bojlanglcJ.nda, ~or jla temos halinde alan silindir yU­

zeyi bUyUktur, 1s1 halinde transfer edilen s1kqhrmo ijinin bUyUk bir 

hsm1, silindir duvar1ndan sogutma suyuna gec;er. Bu nedenle goz1n sl.­

caklJ.gJ. c;ok yava~ olarak artar Tedrici olarak, gazlarla temas halin'-
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deki silindir yuzeyi azaldJ.gJ.ndon ve taza dolgu, yUksek SJ.cakhga ha­

iz duvor larla ku!JahldJ.gJ.ndon, 1 s1 degi~imi dU~er .. Bu taze dolgunun 

51cakhg1 daha sonro h1zla artmoya ba~lar .. Bu sJ.cakllk, kullonJ.lan yo­

kJ. ta ve silindire emilen have ve hava-yakJ.t kca J.~J.mlnl.n basJ.nc>.na bag-.. 

l.1d1r. Bas.1nc1.n artrros1.yla Slcokl.Lk. azal1.r .. 

~ogu hesapl<:!rwa n1, yanma odas1na, motor h1Z1na ve s1kqhr-· 

me nrc:cu.no bagh olen belir li bir ortalarro degerde sabit kabul edilir. 

( ~ekil·· 27) 

Pistonun ge<Sti!li yolda ve sUpap konallonndoki sn>.nhlor SJ.kl.;;­

hrmo egrisini dU§UrUr. Boylece diyagramdan hesaplonmq n1 in degeri 

dU~er .. Belirlenmi~ C§ H 1 piston sUrtUnmeside, s1b~hrrro egr isini de-· 

gi~tirir. (~ekil-7) .. fAotordaki 1s1 blan'Sosunu gostermektedir. 

1..8 Yanmo Sonundaki SJ.cakhk 

Yanmo sonundaki s1cakllk 1 sUpUp kesitindeki degi~meden pek et-· 

kilenmez .. Yanmo sonundaki sJ.coklJ.k 1 

l 
z 

··B +;--:;;-2 ---4-;~---, 
= ---~-, .• 

2A 
(L 13) 

if ode siy le ver ilir. Bur ada C, 

C=(C +8 .. 308 ) 1 
v c 

( L 14) 

C = 27 .. 87+0 1 002l3 ~T olarok ver .ilmektedir .. 
v c 

M1; toze dolgunun 1 kg yak1t bo~1na mol miktarJ. olup1 

M
1
= (l+o() I. r· '") 

11 
,1 .. u 

e§itliginden bulunur .. L'h. ger<;;e hovo miktor 1, 
l 

1 c 
--( 

0121 12 
( 1.16) 

bagwhsqla belirlenir .. (1..13) e~itliginde fJ 
1 

molekUler degi'iim or om 

olup, 



8 

fl = ( 1.17) 

dir. 

M
2

, yanmo UrUnlerinin 1 kg yak~t bo~1na taplam mal miktar1 alup, 

q .. 18) 

bagwhlanyla belirlenir .. A, G ise, sabit bas1n<;ta molar ozgUl 1s1 

ifode sinden 

c = 27.87+ 
p 

C = B +A T 

l 

p z 

bag1nhs1ndan belirlenir. 

1 .. 9 l~aksimum Gas1t1<; 

(L 19) 

T 
z 

Yanrroy1 mUmkUn mertebe sabit hac..imde ger,.ekle~tirmek i<;in,a­

te~leme, piston U. o.N. yo varmadan alu~mahdu. E~it ~ortlor olhndo, 

yanrna 1s1 s1.n1n i;1e <;:evr ilmesindeki ver im, sabi t hacimli yonrnadan en 

buyuktur. (Sekil-26) 

Yanabilen kar1~1m yan1nca, yovai yanma ve s1b~tHma dalgas1 

olmok Uzere iki olay meydana gelir. Yavoi yanmado, onceden yonm1~ 

olon yoht molekUlleri, rodyasyon ve kondUksiyonla, biti~ik molekUl­

ler in s1cakhg1n1 arttul! ve ate'jlenmelerine sebep olur. Gaz molekUl·­

ler in in s1cakhklanndoki arh'i, bu molekUller in h1nn1 arthru. Do­

lay1s1yla aym noktado baswc;; artar, Nieydona ge1en basin<; (~ekil··8)e 

bakarak ve basin<;; or tma oranwa bag h olarak; 

p = p, =P =). p 
max z z c 

( 1.10) 

bogintiswdan hesap1anu. 

Bu noktadaki bas1nc;; arh'j1, ate§1emeyi kolayla'ituan bir geni§­

lemeyle nihayet bulur .. 

Sayet bir sikl'lhrma dalgas1 meydona geliyorsa, a1ev hiZI onor­

mal ~ekilde arti'i gosterir. Ani basin<; arh~1 ic;;erideki patlayiCI ka­

n:;;Imla bir likte, motor do ciddi problemler meydana getir ir . 
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1.10 Geni~leme Stroku Sonunclok.i fJusw'> 

Geni~leme proseside, s1b;hrma prosesinde oldugu gibi politro­

piktir, 1s1 koYlb'- sobit degildir. 

Geni~leme prosesi bo~1ong1c1ndoki gee; ate§1eme, geni'lleme polit-­

rop ussUnUn 1 in o1hno dU§mesine neden olur (~ekil-8). 

Tam ve O§J.I 1 yUklerde ve geni§leme prosesinin sonuna dogru, bu 

politrop UssU artar .. 

Geni§lemenin bo§lang1cJ.nda, 

fl 
p (Lll) 

oranJ. mevcuttur. Bu orono ve slkJ.'ltuma oranJ.na bagh. olarak, 

( 1.12) 

e'li tligi ile geni~ leme sonu bas1ne1 belir lenir. 

L 11 Geni§leme Sonu S1cakhg1 

YanmJ.§ gazlar J.n S1cakhgJ. i§e oonU'lme ve kayJ.plar nedeniy le dU­

§er .. Pi stan ve sUpaplar daki kac;aklann n
2 

pilot rap UssUnU dU§Urmesi, 

T z SJ.cakhgJ.nJ., i§ elde etmenin yan1su·a azaltmaktadu .. Elu sJ.cakl1gm, 

kay1psH 'lekilde dU§UI ulmesi, elde edilen i§in ortrros1 demektir .. 

Geni§leme sonundoki sJ.cakhk . 

T = T 
e 

z 

e§itligiyle verilir. 

n -1 
) 2 

1 .. 12 Ortalama Tear ik indike BusJ.nc; 

(L 13) 

Bir motorun gUcUnU belir 1eyen en onemli foktor lerden biri or­

talamo in dike bas1nc;tl.r .. lviotor da Uretilen net 1s1n1n, strok hocmine 

cram olorakdo ifode edilir.. Uretilen net i§ ic;in (~ekil-B) e boka­

rak, 
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VI = VI +VI . -W 
net z-z z·-·e o-c (1.14) 

eo~itligiyle belir lenir. Buna gore tear ik olorok, 

n ··1 

[ 
),p p 2 1 1 

l ---0-l---l J~). lp-ll----(1---n=rl 
n

2
-l €. n

1
-1 1 

( 1.15) ] 
bagJ.ntl SlY lo hesoplamr, 

Hesaplar esnaswda ideal veya degi~mez kabul edilen !ijOrtlardan 

do1oyJ. P . gers;ekte hesaplonandan daha kus;uktur. Braurer ve Tolle gro-
mJ. 

fik metodlarla yopdon belirlemelerde bu fork daha bar iz olarok gar u-

lebilmektedir.. indikator diyagrami cihaz:Ly la <;izilen diyagramda, pro·­

sesi ger<;ekle intibak ettirmek is;in, "indikator diyagramJ. dlizeltme 

faktorU" diye bir katsayJ. tanJ.m1anrnaktadu, Bu katsayJ.yJ. hesoplonm:Lz­

da,/olarok gosterdik .. Bu foktor, 0 .. 95 ile 0.98 arasJ.nda degi§mekte­

di~ ,, Teorik olarak hesoplonon ic; basln<;da, emme ve ekzost bosJ.ncJ. dik­

kote a1J.nrromoktadu, 

Ortalama is; bosJ..nCJ_ ger c;ek veya gerc;ege yak1n olorak, 

p .= pI ·t -(P -P ) 
m1. m1. r a 

(1.16) 

bagJ.nhsqla bulabiliriz, (Ju e~itlige bokJ.llnca, sUpaplann motor 

performansl i.izer indeki rolUnU daha bar iz olarak gormek mUmkUndUr. Ar­

hk goz1m w boswcwJ., ekzost §Ortlanru sag1ayocak ~eki1de mUmkun 

alan en kUo;;Uk degerde tutmak ve emme baswc.J.m yUkseltmek ortalama i<; 

bas1.ncJ. arthracaktH, !s; basin<;, silindirdeki baswca ve piston yo­

luna boghdu , Egride temin edilen dUzeltme , elde edilen i~in uygun-

1ugu yani or tmasJ. demektir, ( ~ekil· .. l) . 

1.13 Motorun fc; GUcU 

Motor un io;; gUcli; mi linden ahnmadan onceki gUcUdUr . Bu gU<;;te 

mekonik kay1plann etkisi yoktur.. 

1<; boswca bogh o1arak hesaplanan i<; gUs;, yaklhn verdiyi .J.S.l 

ve gerc;ekle§en kimyasal prosesler sonucu elde edilir, 

Genellikle, fiziksel ve kimyasol olaylar.1 a~~klamak ic;in, bosit 

analitik prosesler, ger<;ege ulo§mak is; in kolayhk saglar, Proses1erin 

hesab1nda, tear ik yob t artl§.l dikkate a hnmaktadu. 

Bas1nc; ve s1cakhk degi§imi, IS~ ab§I i~in belirlenmi§, ter­

mik ve mekanik yUk1emeye gore ( ~ekil-12) de yanmomn ba§1onglcJ.nda 
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<,OvB' yanman~n devam~ndaA<p v= lpvE- Cf!vs ve ~s~ ak~~~n~n zor oldugu nok­

talarda meydana gelmektedir .. Bu nedenle bir m ~ekil faktorU tan~mlan­

mJktadH. m > 1 olmas~ halinde; sUrtUnmeden daley~, ilk ate~leme ve 

intikal ~artlor ~ ver imle bir likte kotUle§ecektir .. 

i~ bas~n~, strok hacmi ve devir say~s~na bagl~ olarak i~ gU~ 

kw cinsinden: 

N.= 
~ 

p . X Vh X i X Z X n 
m~ 

6000 

denkleminden hesaplanu .. 

( 1.17) 

Mekanik kay~plorda dikkate al~nd~g1ndo motorun milinden al~nacak 

gU~ veya fren gUcU i~in, 

( 1.18) 

e§ it ligi ge~er lidir . Bu ifadede mekanik verim, bir' motor un mekanik 

kay~plar~n~ gosterir. 

Efektif veya fren gUcUnUn i~ gUce oran~du. Bu gUcU, 

(1.19) 

~eklindede yozabilir iz .. 

L 14 OzgUl Yah t Sarfiyah 

OzgUl yaklt sarfiyahm hesaplamak ic;;in, ~evrimin verimlilik 

analizine gerek duyulur. 

1 deal bir c;;evr imde, dikk::ot e ahnan kay ~plar sodece, ekzost 

gcizlar ~n~n gotun:!U;ju ~s1 kay~plar ~du .. Real bir ~evr imde ise, dikkate 

o Lnunlar~n yan~ndo diger kay~plardo vardu. Bu kay~plar, sogutma su­

yu eksik yanrro, ekzost ve emme bas~nc;; kay~plar ~ olarak s~rolanabilir. 

bzgul yak~t sarfiyat~: 

a) indike ozgUl yak~t sarfiyat1 

b) Efektif ozgOl yaklt sarfiyah 

olmok Uzere ikiye ayr 1lu .. 
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a) 1ndike OzgUl Yah t Sar fiyah 

Bu yab t sarf iyah 1 (kg/kwh) cin sin den 

b.= 433 
r<tch p d 

~ o(4, 
0 

e~i tliginden bulunur. 

p 
m. 
~ 

b) Efektif OzgUl Yaklt Sarfiyah 

b. 
b =--1 __ 
e 

m 

formUlU ile belirlenebilir.. 

1.15 Yabt Sarfiyah 

(1. 20) 

(1.21) 

Motorun yabt tuketimi, gUc;; ve ozgUl sarf iyatlara bagh. olarak, 

Bh= b.xN. 
1 1 

Bh= b xN e e 

( l. 22) 

( 1.23) 

e§i tliklerinden bulunabilir .. Bu bagwhlara babldJ.gJ.nda, yakl t tlike-· 

timinin, ozgUl sarfiyat ve gu,.le oranhh olarak degi~tigi gorU!rr.ekte·· 

dir . 

~ayet ozgUl sar f iyat lor, belir li ol<;Ude dU~UrUlebiliyor sa, yani 

yap~lacak iyile~tirmey le aym yabt i<;in daha fazla gU<; elcle edilebi­

liyor sa, ama<;lanan sonuca ula§~lmq olunacakhr. (1.20) e§itliginde, ior j 

verimi artarken buna bagh olarak ic;; baswc;; daha fazla arthhlabili­

yorsa ozgUl sarfiyat dU~ecektir (~ekil 28). deki Sanken diyagram1nda 

kapplar toplu hal de gaster ilmi~tir . 

Ll6 !c;; Verim 

"1 .. = 
1 

(L24) 
b. H 
~ u 



formUliinden hesaplann. Buradanda gi:iriilecegi Uzere, ozgUl yaht tUke-· 

timindcki azal twa i<; ver imin art~~~n~ saglayocakt n. 

1.17 Efektif Ver irn 

1-n = "1· X tn l e 1. .. ,m (1.25) 

e~itliginden buliJnur .. 
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2 SUPER STAR D1ZEL MOTORLA iLG!U HESAPLAR 

Verilen Sabit1er (SUper Star) 

S>k>~t~rma Oran> t = 

Yanma verimi T = 

s~k~~tuma pclitropu nl = 

Geni~leme poli tropu n2 = 

Yabtln alt tsd de{'ieri H = 

Yakt ttn 

c = 0 .. 85 

H ~ 0 .. 13 

0 = 0. Ol 

s = 0 .. 00 

Bile§enleri 

Or tarn stcak1~gl 

Art gaz1ar~n s~cakl~gt 

Art gaz1ar~n bas~nc~ 

Silindir hacmi 

Motor devr i 

Mekanik verim 

Hava faz1ahk katsaytst 

Bas~n<; artma oran~ 

Silindirde ~stnma miktan 

Silindir c;ap~ 

SUpap str oku 

Piston stroku 

u 

17 

0.86 

1.34 

L27 

43524 

T = d 
T = 

r 

kj/kg 

P = 1.078 bar 
r 

V - 770 cm3 
h-

n = 1500 d/d 

1 = 0.80 
m 

o( = 2 

?, = 1.4 

AT= 10 grad. 
w 

D = 98 mm 

h = 7 mm 

H = 100 mm 

1ndikator diyagramt dUzeltme 

faktorU 

tlk Durum 

SUpap oturma gapt dvi= 

Motor devr i n = 

./"" = 0' 95 

31 mm 

1500 d/d 



L ~arj Kesiti 

f =nh Cos (:) dvi s 

f = n 7xCos45x31 s 

f = 482 s llTn = 4 .. 82 em 

2. Piston Kesiti 

TlD2 

F= ----
4 

nx(98) 
F= __ , ____ 

4 

F= 754.3 2 75,43 rrm = em 

3.. Or talama Piston Hu~ 

Hxn 
c =·-----

m 30 

0,10,1500 
c = m 30 

C = 5 m/sn 
m 

4.. Maksimum Piston Hu~ 

c = 
max 

TT 
-- Cm 

2 

TI 
cmax= ----5 

2 

C = 7 ... 854 rn/sn max 

1.5 

2 

5.. SUpaptan Ge'<en Dolgunun Maksirnurn H~z~ 

C x f = C xf 
vrnax s max 

c = crnax vmax 

F 

f s 



75.43 
7 .. 854 ------· 

4.82 

(VIf.OX = 7 .. 8.54 X 15 .. 65 

= 123 m/sn 

6. Emme Sonundaki Bas~n~ 

c 2 

16 

p = 0. 980665 -
a 

vmax 

p = 0 .. 980665 
a 

P = 0 .. 80 bar 
a 

7. ~or j Verimi 

273 
"lch = -----------

p dx(E:-1)T d 

83412 .. 78 

83412.78 

27:3 
rtt = ---------

ch (17-1)290 
[ 17x0.80-l.078 ]x --~----

0 .. 980665 

n"j = 0751 
ch 

8.. Art Gazlar~n Katsay~sJ. 

273 p 
\J r 
6 = ·-----------

\/ 273 X L078 
<l = -------------·-

(17-1)x750x0 .751x0. 980665 

0 .. 0333 
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9. Errme Sonundaki s~cakhk 

I = a 

Td + T +J'T w r 
---··~·---·--

1 + y 

290 + }Q + 0,.0333 X 750 
r = 
a 1+0.0333 

n 
p = p a" 2 1 

c 

p = 0 .. 80 X 171 
c 

P = 15. 63 bar 
c 

.34 

lL S1.b~ hnna Sonundaki S1.cakhk 

n -1 
T = T ~£ 1 

c a 

T = ll4 .. 5x17°· 34 
c 

12.. 1 kg Yabt ve Arhk Gazlarw Yanr!IJ UrUnleri 

c 
--- (ld) 

12 

0.85 
fAC:O = ---·-·-· ( 1+0. 0333) 

2 12 
mol 

Mco := 0,.0732 ·---
··· 2 kg 

H 
MH 0 --

2 2 

0 .. 13 
1>1H O = --·--- (1+0. 0333) 

2 2 



MH 0= 0.06716 mol/kg 
2 

18 

M = 0.2l(l+Y)(o(-l)Lh 02 0 

C H o
2 (--- + ----· - -----) 

12 4 32 

l 0 .. 85 0.13 0.01 
lh = ---·---- (-------- + ----- ---) 

0 0 .. 21 12 4 32 

Lh = 0.490 mol/kg 
0 

~~ = 0.21(1+0.03.33)(2-1)0..490 
02 

M = 0.1063 mol/kg 
02 

MN = 0 79 ( 1+Y ) d. Lh 
2 0 

M. = 0,79 (l+Q.0333)x2x0..49 No 
L 

M = 0.80 mol/kg 
Nz 

13. Yanma Ur linler in in T oplom Mol Miktan 

M2= o.o732+0.067l6+0 .. l063+D .. 8o 

M
2
= 1 .. 0466 mol/kg 

14. s~kl§tuma Stroku Esnas~nda Taze Dolgu ve Arhk Gazlar~n 

Kar 1.~ un.1 

f,ll = (1+ )Lh 

( 1+ ) Lh 
0 

= (1+0.0333)x0..49x2 

= l 0126 mol/kg 
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15. Yonma Esnoswcb l~o1ekUler Degi'jim Kotsoy1s1 

1' 0126 

ll = L0335 

16. Sa bit Hocimde Orto1oma 6zgU1 I s1 

C = 19 .. 544 + 0.002134 T 
v c 

( = 19 .. 544 + 0,002134 X 824 
v 

C = 21.3 kj/mo1°K 
v 

17, Sob it BasHl<;;to Orta1ama OzgUl I s1 

l 
c~ 

p M 
2 

c = 
P hov 

[ (Mh X c h )+MCD +C +M,I ox c ] 
ova P av 2 Pco2 ' 2 PH20 

27' 872 + 0' 002134 1 z 

C = 27 , 872+0 ,. 0111 T 
Pco z 

2 

c = 27' 872 + 0' 008872 r kj/mol °K 
PH 0 z 

2 

c =---~- [ ( 0 8+0 .1063) X ( 27 ,, 872:+0. 002134 T ) 
P L0466 z 

+(0.0732x(27 872t0.0lll T
2

)+<(0.067l6(27.872+ 

0 .. 008872 T
2

)] 

C = 27 .. 872 + 3. 193610-J T kj/mo1°K 
p z 

18. Yanma Sonundaki S1cokhk 

T = [(c +8 .. 307 A)T + 1'Hu_] j T 11 
z v c M I z 

1 
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0 .. 86 X 43524 
(2L3+8.307xl..4)824 + --------------

1..0126 

o 1.0335 T (27 .. 872 + 319.3610-J T ) 
z z 

64099 .. 3 = 3 .. 3 10--.J T 2 + 28 .. 806 T 
z z 

3.310·-l T 2 + 28.806 T -64099.3 = 0 
z z 

T = 
z 2A 

-28.866 1 {t;8-;060:-~~3 310-3x64099 3 ~ 
T = ----------------·---,.,------------------

,_ 2 X 3 . 310 -.> 

T = 1838 °K 
z 

19 .. On CenL;l<eme Ororu 

1 .. 0.335 X 1838 
= ·-------·-----· 

14 X 824 

- 1 "646 

20.. Yanma Sonu Bas1nc1 

P.~ p = A• P 
z z c 

p 1.4 X 35, 63 
z 

p - 49 .. sez .•. 50 lXJI 
z 
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21. Geni~ 1eme Sonundaki Bas~nc; 

n 
P = P (P/t) 2 

e z 

p = 50 
e 

l .. 646 1..27 
(------.) 

17 

P = 2. 577 bar 
e 

22. Geni~1eme Sonundaki s~cakhk 

n -1 
T = f (PIE. l 2 
e z 

T = 18:38 
1.646 0 r 

(- -------) • I 

17 
e 

2:3. Orta1ama Tear ik !ndike Bas1n<; 

P ( p n ·1 1 1 ] 
p .=---'=- (-~---(1-(L) 2 l + .:\ (P-1)-- ---- (1- ------,--

mr £ n,-J. (S-l) . n2-l n
1

-l t- l . 

p .= 
m~ 

35 63 [ 1 .. 4x1 .. 646 1. 64h O 
27 

1 
--------- ( ----~:-----1 l (--. -) ·· ) +1. 4x0 .. 646--:- x 

16 ' 0, ~' 17 0.34 

1 )J 
( l---17"0~ .. 3"4 

P .= 6 .. 85 bar 
mJ. 

24.. Ger<;ek Ortalan10 !ndike Bas1n<; 

p = p . f'l\ - t.P 
rni rn1; 

= 6, 85 X 0. 95 - ( l.. 07 8·-Q 8) 

- 6 .. ?1 fxu 

25. Mo to run j_ <:. GUcU 

N.= 
l 

p . X Vh X i X Z X n 
rrll ·---·--·------------

60 X lQQQ 
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5 -6 
6 .. 23 10 X 770 10 X 1 X 1500 

N .=------------------------· 
L 2 X 60 X 1000 

= 5 .. 9963 ... 6 kW 

26. indike 6zgU1 Yaht Sarfiyah 

b.= 318 .. 3 l. 
"'lch p d 

0,751 X 1 
b.= 433 

l. 2x0.490x6.23x290 

0 .. 18 kg/kwh 

27. Saatteki Yak1t Sarfiyatl. 

Bh= b. X t~. 
l l. 

B -h- 0 .. 18 X 6 

B -h- LOB kg/h 

28.. Efektif GU<;; 

N = N .. mm 
e l. 

N = 6x0.80 
e 

4 .. 8 kw 

29. indike Verim 

"" ' = i 

L6l03 

b. H l. u 

0 .. l8x43524 
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30 Efektif Ver im 

"1 = 
e .X 

l m 

~ = 0 .16 X 0 ,, 8 
p 

"te=0 .. 368 

31. Efektif OzgUl Yabt Sarfiyah 

be= 
3 

3.6 10 

"1 e Hu 

::: ------------
0. 368x43524 

be= 0, 224 kg/kwh 
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Tabla l; 1250 d/d daki degerler 

,- --------

f 
s 

c max 
( p p 

vmox a c 
p 

z 

I I 
p I i I p I N 

. e ! "\ ch i "\ 1 m1 I e 

I , i I [ . I 
. \bar ) i ! I (bar) ! ( kw) 
L_ _______ _L ___ ------- L___ _ ___ _L l 

2 , I . 
ern m sn 

L i 
m/sn (bar) (bar) 

1 

i 
(bar) 

! ! I I 
; 54 I 102.4 0.853 38 53.2 2.75 0.80 0.467 I 
! i i ' ' ' 

6. 102.4 6.75 4.33 

l- , I 
I I 
I I 

! 6.375 6.54 77.4 0.91 40.5 56.7 2.94 0.862 ! 0.47 
! i I 

' i 
7.3 4.68 

·---- ---~ ------ ------r-··· ---r 

i ! 
; 9.64 6.54 51.2 

1

1 0.95 42.3 I 59.2 3.1 f 0.90 0.473 
, I 
I 1 i L ·---'--- _.._l_____ I 

7.69 4. 93 

"---- ___j 

I f c i c T T ··-T T T .., G b 
I 5 max vrrx]X a c ! z e l e h e 

j cm2 m/sn m/sn (°K) <°K) \ (°K) (°K) p ! (kg/h) (kg/kwh) 

I 
' ' l 

I I i I . 
l I I 
' , ' ' I I 4.82 6.54 102.4 

1

' 313.65 822 1839 I 979.3 1.65 i 0.374 i 0.958 I 0.221 

: i 1 1 
! I ! 

819.3 ! 1839 980 1.656 I 0.376 ! 1.032 6.375 6.54 77.44 312.7 0.220 
I ) . 

.1-----·-·--- . __l_____ ~---- -f------t:-----1 
' ' 
' 

9.64 6.54 51.2 312.2 818 . 1839 980.4 L66 0.38 1.076 0,218 ! 
! i i 
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T ablo 2: 1400 d/ d doki degerler 

f ic I c I P P j p P I m i m P N 
s ! max ! vmax I · a \ · c ; z e ( \ ch 1 l i m1 e 

2 I I . ' I ! I I . em m/sn i m/sn j (bar) 1 (bar) ! (bar) (bar) / J (bar) (kw) 

i I I I I I 

4.82 I 7.33 i 114.7 I 0.823 ! 36.7 I 51.38 'I 2.65 ! 0.775 II 0.46 I 6.461 4.64 
' ' I I I I 
i I ! I I ! I i 
I I ' ' I I ---T 

6.375 i 7 .33 i 86.73 I 0.892 ! 39.75 I 55.65 i 2.886 0.845 ' 0.467 7.132 
: I I I I I i 

5.125 

i ~ [ I l 
- -----,---~ ~- --~-l I I I ! 

I I I I i . 
9.64 ', 7.33 ! 57.36 .I 0,94 I 41.93 ,, 58.7 I 3.06 I 0.895 0.472 I 7.63 

! . ! ' I : I 

l 
I 
! 5.482 

' I I .. , I ' 
I T TIT T I jB b I 

f 5 Cmux i Cvmox a c 1 z I e 1 "1. e 1 h e I 

cm2 ! m/sn 1 m/sn (oK) I (oKJ ! (oK) I (oK) p i I, (kg/h) (kg/kwh) I 
: I ' I 

I . I I 
j I . I I 

4.82 I 7.33 114.7 314.1 I 823 1837 I 978.3 ,. 1.648 i 0.368 I 1.038 0,2238 I 
• I I I 

I _ _j I l ----------- _ _j 

I i i I i 
0.375 7.33 86.73 I 313 I 820.4 I 1838.4 I 980 1.654 ! 0.374 1.132 

i I I 

9.64 7.33 57.36 

+------r-------------- I l I 

I . I I ! 

312.25 i 818.2 l 1838 I 980.4 I 1.66 I 0.3776 ! 1.2 

I 
I 0.221 ' 
I __ I 
i' 
I 

I o.219 
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Tab!,, 3: 1500 d/ d daki degerler 

cvmax 

,----T- -~ 

I f I c I 1 s max 

m/sn 

p 
a 

r I t r t I p p p i I 

i · c [ z e I rr\ ch l "ll 

~----~~·~ 

p i N ! 
· m1 ! e j 

(bar) (kw) I (bar) I (bar) I (bar) (bar ) I i 
I. I I I I 

1 1 I J I ' ! 
. 2 I I L em 

1 
m/sn ! 

i 0.80 35.63 I 50 1,.577 1--::~l 0.46 

~--~~------L_._.___ ____________ 1 

r 
I 

4.82 1 7.85 
I 
I 

123 
I ' I ' I 
I ' I I . . --·,---··--:---~---, 

I I l , 6.375 , 7.85 
1
. 

I I 
I I 

i I I I I 
0 . 877 ll 3 9 I 54 . 7 I 2 . 834 ! 0. 83 I 0' 46 6 

. ! 
92.92 

t 

I 9.64 

I I . i 
I I : I 

0.47 

I 
6.23 4.8 

6. 985 5.38 

7.56 5.62 
I
. 7.85 61.45 o.935 

1 
41.65 1 58.31 3 : o.a9 

I l ~ 
I I 

f JC C T i T 

~-~------ ~~--- i 

s I max vmox a j ...:: 

2 I I I { 0 ) j (OK') em i m sn m sn \ K ! , 
I I 

I
! i I 

I ! 
I • I 
1 4. 82 1 7. 85 ~1 123 314 824 

T 
z 

(oK) 

1838 

T 
e 

(oK) 

i "1 e 
q 
uh b 

e 
p 

i ( kglh i (kg/kwh) . 
! ! 

f 
i 

978 1.646 0.368 1.08 I 0.224 
I I i 

~~---~~----+-------------~----+------~. -----------------+ -~·------
I I ) i i 

j 

i l I ' 1 

i 6.375 I 7.85 I 92.92 313.2 820.7 ! 1838.8 I 
I I i ' - -~ ----J;---~----.--,.. 

980 1.65 0.373 1.1933 
' 

I 0.2217 
I ! 

i 
11 

9. 64 I 7. 85 41.65 312. 3 818.2 

. I 

, : I I 
1 1837.6 1 9so.3 i 1.658 

1 
o.376 , L27s o.22 i 

L , ___ l___ -- L ! _j__ I 
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Tabla 4: 1700 d/d daki de£erler 

~f---~- ----~~- --- --~-~ r p r-p r- p ~-- _ -r- "'· _ r-p----r-~ 
I s I Cmax I Cvmax I a 1 c I z I e I r1"\ ch i ' -' 1 au 1 e 
I 2 I i : I I I ! ' ' I em i m/sn I m/sn [(bar) j bar) I (bar) , (bar) I I I (lxlr) i (kw) 

! I I I - ! I I I 
! : ! I i i I I I i I 

I 4.82 I 8.9 j139.3 I 0.745 I 33.67 i 46.67 I 2.4 I 0.695 I 0.455 I 5.72 5 
~ I I I . i i I I I 

I I I ! I I ._____ . I I I 

l 6.375 I 8.9 i 105.3 I 0.8477 ! 37.76 I 52.86 I 2.73 0.80 
I 
I 

0.464 1 6.7 5.84 
! i I · I I I r-- --~ --r- --~- ! 1 

I 9. 64 I 8. 9 I 6 9. 65 I 0. 92 i 41. 06 ' 57.48 
I I I I 
; ' I 

f lc C T T IT 

?.988 

T 
e s I max vmc1x a c 1 z 

! cm2 i m/sn m/sn (°K) (°K) I (°K) (°K) 
1. I _________ _~_____ ----J.------'---

0.875 

p 

i I 
' ' 

i 
~-- --! 

I i 
1 o.476 I 7.4217 

' 
6.564 

l_ ____ _ 

"l.e 8 h 
b e 

(kg/h) (kg/kwh) 

I : I I I i 
4.82 'I 8.9 I 139.3 I 315.6 827 1838.5 i 978 I 1.641 i 0.364 1.1335 0.2267 

I I I I ! 

: I I ! ! i I I t 
I 6.375 i 8.9 I 105.3 i 313.65 'I 821.86 i 1838.87' . _J I • 

i I ! -t-----
1 

, • I 
I 1 I i 1 

I I l ' I ' I 
\ 9.64 \ 8.9 \ _6_9.~~J312.5 L 818.8~ 1838.1 l 980.3 

979.6 1.65 0.371 1.302 I 0, 223 
. ' 
I +----------J 

I ; 
i 1.657 0.381 i 1.4443 / 0.220 I 
I i ' l I _L ___ -~... ____ _. 
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Table 5. Deneysel Sonu~lar 

-
Devir SUpap Morrent YUk 

( d/d) <;:Op1 Ko1u (Nt 

(mm) (em) 

-----I---· 

31 

-----
1250 41 

70 39 .. 

---·-

2x31 

-----r-
H 

-----

1400 41 70 39 .. 

2x31 I 

i--·--1--- .___ .. __ ,_ --· 
31 

----
41 

1500 7f"l <v 39. 
1-----

2x3l 
1------ ----1-----I-·-

31 

1700 41 70 39 '' 

2x31 

abt Sarfiyah GU<;: Efektif OzgU1 

(ml/h) (k2) yabt sarfiyah 

(kg/kwn) 

-+-------+---+-----·-

940 0.222 

f-------

24 
920 

3.6 0 .. 2172 

880 0.207 

··--
1080 0 .. 228 

---
24 1052 4.027 0 .. 222 

---
1032 0 .217 

------

1180 0. 2:32 

24 1140 4 . ..32 022~~ ---·-

1120 0 .2204 

1380 0. 2.398 

-------

24 1320 4.89 0.2294 
·---------

1268 0 .. 22 

·~---··-- ------
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MUKAYESE 

SUpop kesitindeki degi~menin, motor performonswa etkisinin ne 

o1dugunu belir1emek ic;in yop11an teorik ve deneyse1 c;ahiimo1ordon o~o­

gLdoki sonuc;1or e1de edi1mi§tir.. 

a) leorik ~ah§nl01or ve Hesop1ar 

Emme sUpap1 c;apmm 31 mm oldugu ilk durumda ve 1250 d/d donrre 

h1z1nda, 

4 .. 33 kw gUc; e1de edilmi~ ve saatte 0 .. 958 kg yaht harcanm1iitlr .. 

Dolay1s1yla ozgUl efektif sarfiyat 0 .. 221 kg/kwh du. 

Devir aym kalrrok kayd1y1a, sUpap c;ap1 % :32 .. 23 arttlnhnca e1-­

de edilen gUc; % 8 artarak 4 .. 68 kw olmu~tur. Saatteki yabt sarfiyah 

% 7 .. 975 artarak 1..0324 kg o1mu§tur. OzgUl efektif yabt sarfiyah ise 

% 0,452 azalurak 0. 220 kg/kwh a1muiitur .. 

Vine aynl de vir (:k, sUpap ~Uj:l 5';; lCO --·-'- ~-. 1 ... h.~ ..... _J_ 
U.l. '-.LJ. .J....l.-...::l:'~.l.JI\,.11..1/ 

• L • 
)"<..-II I ..I.. '-'.L.I. 

rre sUpab1 daho ilave edildiginde, gU<;;% 1.3 .. 85, yaht sarfiyah ise 

Ciil-

% 12.32 ortrmiitu .. tizgUl efektif yaht sarfiyah ise, % 1.357 azalml§­

tu. 

Erm1e sUpab1 <;;apl 31 mm o1mak Uzere motorun donme hu1 arttu1-· 

1arak 1400 d/d yapl1dlglnda gO<;; 4 .. 64 kw, yaht sad iyah 1.038 kg/h 

ozgUl yabt sarfiyah 0 .. 2238 kg/kwh olmuiitur. 

Bu dur umda iiar tlar ayn1 o1makl"' lo.i.rlikte de vir degiiiince, gU<; 

yak1t sorfiyat1 ve efekt•f yak1t sarfiyat1 artm1;t1r. 

De vir 1400 d/d iken sUpap c;;ap1 % 32.23 arthn1d1gwda gU<;; 

% 10..45, yabt sarfiyah % 9 artarken, ozgU1 efektif yabt sarfiyah 

% 1. 25 azalm1ii t 1r .. 

Aym iieki1de degl~ik chdrlerde ve 7~32 .. 23 ile% 100 sUpap c;ap1 

orhiil sag1andlgwda gU<;; % 8 i1e % 22 araswda artarken yaht sorfiya­

hda % 7 .. 5 ile% 20 araslnda artml§hr .. Efektif ozgUl yabt sarfiyah 

ise % l ile % 2 .. 5 arasmda du~mektedir. 

Bu duruma gore normal servis devrinde matardaki orta1ama gU<; 

art1~1 % 15, yak1t artL§1 % 13 .. 5 mertebesindedir .. 

CizgU1 efektif yabt sarfiyat ise % l 75 azalmaktadu .. 
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b) Deneyse1 Sonuc;;1ar 

Deneysel c;;oh!jmada, supap.Ln etkisi, oncelikle sabit devir ve 

yUkte goz1enmi~ daha sonra yUk yine sabit tutu1arak devir degi~tiril­

mi§tir .. 

Motor 1250 d/d oonme h12~nda, 39 .. 24 Nt yi.ik a1hnda sUpap c;;ap~ 

31 mm den, % 32 .. 23 arthn1arak 41 mm ye c;;~kouhnca, ayn~ gUcU e1de 

etmek ic;;in yaht sarfiyah % 2 .. 12, ozgU1 efektif ozgu1 yabt sadiya­

t~ % 2.162 aza1m11t~r. 

Motordan ayn~ gUcU a1mak ic;;in ve 1250 d/d c;;a1qhu1d~gwda, 

aym zamanda ikinci bir emme sUpap1 ilave edildiginde, yah t sarfiya·­

h % 6. 38:3, ozgU1 efekt if yah t sar fiyah % 6 .441 aza1ml !jhr . 

1400 d/d h~zda ve 4.027 kw gU<; e1de etmek i<;;in sUpap c;ap1 

% :32 .. 2:3 arthn1mca, yaklt sorfiyah % 2.6 efektif ozgU1 yabt sar­

fiyah % 2 .. 632 azo1m~~tn .. 

Supap '>apl. % 100 arthn1arak ikinci bir emme sUpabl. Have 

edildiginde aym gucU e1de etmek ic;;in, yaht sorfiyot.L % 4.51, efek­

tif ozgU1 yobt sarfiyah %4 .. 52 aza1m~§tl.I, 

Deney1er 1500 d/d ve % 32.23 supap <;;ap1 orh§L i<;;in yapLhnca 

gU<;; 4 .. 32 kw o1mul yoht sorfiyah % 3..4 efektif yabt sarfiyah ise 

% 3 .. 32 aza1mL§hr .. 

SUpap c;ap~ % 100 arthnhnca oyn~ gUcU e1de etmek ic;;in, yo­

klt sorfiyoh % 5 .01, ozgu1 efektif yoht sorfiyoh % 5 aza1mqtu. 

1700 d/d do 4.89 kw gU<;; elde edi1mi~tir. Ayn1 devir ve gUcU 

sabit tutmak koyd1yla supap c;;ap1 % 32 .. 23 orthuhnco yaht sorfiyah 

% 4 .. 35, ozgUl efektif yaht sorfiyah % 4 .. 337 ozalml§hr. SUpap <;;ap1 

% 100 arthnhnco, yabt sarfiyah % 8 .. 3 ozgu1 efektif yaht sarfi­

yah % 8 .. 06 azalmqhr .. 

YapL1an deney1er sonucunda, motorun servis devrinde c;;ah,.tl­

rllmaslyla, yobt sorfiyah ortalama % 5,5 ozgu1 efektif yabt sarfi­

yoh ise % 5 azolmL~tu. 



32 

YORUM 

t..lotor 1arda, ~arj ver imini orttumak ve motor ~artlanm. iyile;;·­

tirmek amacJ.y1a, sUpop <;OPJ. once % 32,23 daho sonro % 100 orttul1mJ.j­

tu .. SUpop kesi tinin % 100 orthr J.lmosJ., motor a ikinci bir emme sUpap1 

ek1enerek sog1anmJ.;;tJ.r . 

SUpap kesi ti arttJ.k<;a, motor un gUcU urtarken gU<; ba~J.no yab t 

sarfiyatJ. dU~mUjtor .. Yani, 'iiartlar aynJ. kalmakla beraber, supap <;apr 

% 100 arthnhnca, ilk durumdaki gUcU e1de etmek i<;in daha az yakJ. t 

harcanmJ.;; tu . 

Servis devrinde gllc;; orta1ama o1arak % 15 artarken, ozgUl efek­

tif yaht sarfiyah % 2 civannda dUjmU~tur. Yaht sarfiyah % 13 ort-­

maktadu .. 

Yapr1an deney1erde ise ozgUl efektif yah t sarfiyah % 5 mertebe-· 

sinde dU~mektedir. 

GUc;;teki or h~ ve yab t sarf iyahndaki dU~me yUksek devirlerde 

dahada fazla olmoktadrr. 

Protikde su pampasJ.nJ. c;;ah~tuan bir motor .. omett o.larok,_alal'!-m. 

GUc; ba;;J.na yakrt tuketiminde % 2 lik azalma uzun sUreli c;ah;;ma1ar 

ic;in onem1i bir avantajdJ.r. GUnde 8 soot olmak Uzere 260 gUn c;;alJ.~an 

bu motor, y.llda yaklaii1k 5000 litre yak1 t tasar rufu sag lor. Bu kadar 

yakr tJ.n mali yeti gerc;ek yonlerde dikkate ahndJ.gJ.nda 4500 ile 5000 do­

lor hk tasarruf saglanmJ.j olacaktu . 

Yukar daki durumlar ta'ii J. t Uzerinde ele ahndlglnda, yah t ta·-

sar rufu ile bir likte konstruksiyon kan§ocakhr .. Fakat ikinci bir avan-­

taj olarak ta;;1hn azami h1z ve ivmeside artacaktlr. AynJ. gUcU daha 

kUc;;Uk ebatlardaki motoria e.lde etmek mUmkUn olacag1 ic;in, guc;; ba§J.na 

ta§l t agrrhg1 azalacakhr. Agu hgJ. azalan to§J. t ise, daha krsa sUre­

de daha yUksek hJ.Zlar do seyredebilecektir 

Tasarr uf, ta§J. t Uzerinde, motor do olc;Ulen deger lerden daha faz-

ladn . 
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A ---
;:=-

?<--- fred 

_)s~--
A E ~ekil 4. Errme ve ekzost sUpsplanndo 

~ekil 3. Emne ve ekzost kesitleri, fA 

vc fE ile zurnona !:xJtjll ab§ "izgisi 

kesi tin kronk ac;1 Slno g<..-ire ck(ji~imi 

1.4 5 

1.4 0 

1.35 

c: 

t 
1,30 -----

1.25 

> 
(.) 160 

~ekil 5 .. 

t 1.40 '----·t-
1.20, 

wof--f-~~~ 
0.80~ 
0 6(}L:-----'-b --7.:;-;;--------::-' ·-o ~00 800 

-
1200 1600 

T ( • C ) 
2000 

S1cakllk, C , politropik Us 
v ' hava fazlahk katsay1sl ve 

bas1n" arasJ.ndoki bag1nt1 .. 
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N g, 
50 g 

"'' d 
.D. 

1
' 20l ' ~'-..___ 25] 

---------
G L-~----·~--- 0 t 

0 5 10 15 20 25 30 

---Po. ( 25~xmmHg) 

~ekil 6 .. Emm2 IJQSlnclylo ~or j seyrelt!Tienin degi~imi 

P,- Tr 

dmrhr 

--lli4•dQw 
~\==="*-'===~ 

~ekil 7, 4 zomanh bir mota run ener ji blanc;osu (Diessel) 
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~ekil 8. I<;;ten yanmah bir motorun proses egrisi, 1-(;:eni§leme 

2- ekzost, 3-emme, 4-manifold, 5-Duvarda ~s~ kay~plar~ 

:oi-,--T~r-~~-r-,-~ 

65r--~- -~---· j :u , 

I , i • ' S 1' 
6 G--------- , I ____j___ -----1 

I ' ! • i>-- '0 I i 
ss,-----~~-+--~r---~ : L I 

: . 'O';,)~ i1,5j 
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I ' V /) - ' - - - - -:- I\ 
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c. -.u~ T--~~--- ~--~- ! ·a 

~~~-----t-c:-f~~=~---- r~r 1 
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Jd-----¥Z+--~-~ ' ' 

I I : J ~--- I 
~sl I ' _L I I I 
L 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

..!! 
0 

E 

~ekil 9 Efektif verim~n s1k1§hrrra oramna 

bagh olarak ~gi~.i.mi 

w 

'" 
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~ekil 10. Motor <;evr iminin Py diyagramwda smJ.I noktalannw 

gaster ilmesi. 

70 

65 

60 

55 
0 -0 

50 

45 
... 

< 40 

1 
30 P2/Pa% 60 

25 

lS'II-----2 4 6 ··-a-·-;o-121·4--,-ti-,-a-20 
t 

~ekil lL Gerr-ek v · d 1 · · • e ~ eo l~ go:dun.nda ayn1 hac'm • pr osesi 
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<pvs 
~ekil 12. Yanmo ve 1s1 kay1planna m ~ekil faktorUnUn etkisi, ivlaksi--

mum bas1n<; ve geni~leme sJ.cakhgJ.m.n, ~ekil faktorU ve krank 

a<;1s1na gore degi~imi 
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~ekil 13. dS nin tam z 

diferansiyelinin u ve V 

nin fonksiyonu olorak 

belirt.ilmesi. 

40 

~ekil 14. Benzinli motor lor do, benzin i~letmesine 

ait CnH
2

n tipi bir yabt:Ln ba~langl<,; 

~or t lor wdan etkilenrresi (A"' ) p 

I. 1 ),cl_ I I ' ~~< 
1 I ~ i .. -· I_ --1 --<v 

':lie~ T ·-cr 
(II u,O ~;) 1,11 11 1 '/ l,D i,li Uh_:,j11,1 

( - ~I 'J 45 'd 

JQ·-~ 

~ekil 15 ·· cJizel motor lara 

('~"'t) 
ait, s1cakhk ve basln<;; degi;;iminin etkisi 
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Sekil 16 .. Benzinl.i motorlarda ba~lang~c;; !,jOrtlannda s~cakhgw degi-· 

!,jiminin verime etkisi 

~ekil 17, Sa bit hacim yanmah bir dizel motor do ba!,ilang~<; ~artlaunda, 
s1cakhg1n ver ime etkisi ("'''\) 
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~ekil 19 .. Dizel motordo s~b~tJ.rmo oram 22(solda) ve 30(sagda) iken 

ba~lang1<; ~artlorwda s1cakhk degi~iminin verime etkisi 

(LI"'lt) 

I''' 
1~: 

~ I . : 

.:l 

::· 
i 
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~ekil 20 .. SlkL~l::.t.rma oran1n~n ~arj verimine etkisj 
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c'"" ---~ekil 21. Otto motorlar do piston h1Z>nw §Or j ver imine etkisi 
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~ekil 22 .. Ate~leme avans1n1n §or j ve.Limine etkis.i 
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b ----- yu k 
~ekil 23. Politropik Us sUn, benzinli motor lor cia 

a- normal yUkte 1 b-o~li J. yUkte degi~imi 
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~ekil 24, Benzinl i molorCJ Gi t indikGtor diyagru1m 
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~ekil 25. Dizel motor a a it verim egr isi 
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IS 

4 

____ L __ -'------~------2 ----------------3-----

~ekil 28 .. Motordaki tUrn kay1plan.n Sankey diyagramwda gosterilmesi 

1. Taze dolgunun 1s1 degeri (% 100) 

2 .. i ndike ;gU<;; 

1. ~aft gUcU ('Yo27) 

4. i~ekanik koy1p1ar 

5 .. Si1indirdeki kar q1rn1n ener jisi 

6 .. Duvar ve piston1ardan kaybo1an 151 

7 .. Pompa1ama koy2p1au 

8 .. Ekzost par tlanndan kaybo1an ener ji 

9. Ekzost manifo1dundan kaybo1an enerji 

10. Radyatorden at11an enerji 

ll .. 1 op1am radyasyon kay1pl.ar 1 

12, Ekzostdan ahlan ener ji (%35) 

13 .. Yanmom1~ arhklar 1n a1d1g1 enerji 

14 .. Silindir duvarlanndan kan.~wo ge<;<en ener Jl 

15 .. Sogutrna suyunun gotUrdUgU ener ji (% 30) 

16. Art1k gazlar1n lSlSl 

17. Ek±ost gazlanndan ahlan enerji 

18 .. Kronk di~lisi ve duvar radyasyonu 
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~ekil 29, OzgUl efektif yaklt sorfiyohna sUpap kesitinin etkisi 
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l.l Stipapl;:;rla !lgili Genel Ac;~klculla 

E;;:n<O ve eksozt sLpaplorHnn dizeyn1 ile, volumet­

tH' "" o:u·~ ver.imi, cLt8llmJ efektif b:l'nng, indiki rz-

1..:-:l~J :r:1~'-l t ~>1rfiyg_t1 beli..cli Olr;lide de@if?tiiilsbilir. 

SLpaplar1n ge§itli dizayn usull'ri mevouttur. Eu 

g&ll :;;,"ada sadece, Ustten e·!ime ve eksozt durumu incelen­

mi:;;tir. 

YUksek h1zl1, igten yanmal1 motorlarda, siipap ve 

,iJanifcldl ,,_cdaki (53ZHl ak1 9 direnci.nin artmas1ndan dola­

.Yl rrJOt:o.c dC)ume hlZJ.ndaki artmaya parale1. olarak §arj ve­

.ci:r,i ve ortalarna efektif bas1ng, dolay1s1yla gUg azalmak­

tad 1 r. 

Yiksek h1zda §arj verimindeki rnenfi azalmay1 en~ 

gelle1nek i~in sUpaplardaki gaz ak1~1 h1Z1n1 mtimktin merte­

be dL§Uk tutmak gereklidir. 

Taze dolgu ve art1k gazlsr1n dB~i§imi, emmB VB Bk­

zost sLpaplar1 vasitasiyla ayarlanmaktad1r. Eurada cer­

yan eden ak1§ olaylar1 ancak gaz dinami~i kcnular1 y3rd1-

m1yla ger9e~e yak1n ola£ak a<;:Iklanabilir. 

Ady'''.b'' Lik :;;H tl·'.cln !u?vcut clilugu bir durumda sii­

pnpl~)rdH}~j kUtle ak1~1, 9 k!Jn ar~lSlDO l;s£11 olarak: 

dw 
( 1.1) 

JG 

LfadesjyJ.e bel irlsnebi li.L. bu if do de gee; en {;.1
12 

bas1n<;:-

l1 8kl~ f·onksiyol~U igin: 

y; 12 =12 -~;--
'].,-, +.,-~.,.-] -, 

k 
( p /P )2/k_,~ /P ) 

a o ~._ .... 2 l ( 1. 2) 

ifadesi gec;erlidir. 

Her dBfas1nda sUpapJ.ar1n keslti VB bu kesittBki 

direLglerden dolayl giri~ ve g1k1~ bas1n<;:lar1 dBti§iklik 

t; steri.c. 
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( l-,3) 

1.2 Kurnanda Kesjti vs ~vans 

Si~p:"1plnLlL <;l·l:)_nly1~::, 7,1-t c_c·~-irJ"\.J lJ c]GD g;~z i1lZj i-· 

(;in, bLy-i1k sUpap ~:..1uul:-u:':InJ gere::. }1.X';7Ulu.r. S.il_i!]d.Lc ka­

p:J.[_lnln Sln1rl1 clan y-:Jzeyi.;~,J.e, herr; e'·un;e !1sm eksozt siJ .... 

p~plar1 igin ge£ekli clan bi~yUk alar11 te~nin etmek zordur. 
B1J nr:denle sl p<:iplar i~~~i~·: si1indir kafas1nda ~-rd.imJ.:ijn alan 

en iyi alan dat,1 tJ,rn Ua;;;abe ve Nagao ta1:af1ndan beli.rlen­

rni]tir. El.de edilen .::~ouuQlcu:dr3n, opti·num ··:ar·:i verim:i i.~in 

e ~A sUpap 3l~~n1r11n ekzost sLpap ala!11na cran1 1.65 ile 

2 aras1nda oldug11 g~LUl:nekteJi~. 

'J.ei:.~e: motorl __ ,_=3_rd~;, (·;mme ve ek.zost si ~)8p, bart~ ve 

po..:_"tl-~IJnc1aki d.LceLr;Jerder:: dc1::-J.Yl ~ c:k:-::ost basJncl emme 

'oa:3l~.:CJCld8-n d?J.-~1:=-t y-LH:~~r;k, e:-nrr,e basJDCJ ise ~Jtmosfer bas1n-

Cl!l~an d~ha 3L;Dkttir. 
'::~i!W:-. ~:l-:v:ttJJ' I) i le::- iC/) 'J.J:'·(]SJrJiln :]er-:·_1~:-::r~n ~tVt:J~~!S ac;l~~ 

l:~-u1~1-l ~-r.r_:~;·Jo dan C:',cce ~_.(;J.ll:' •. P-:::1.7<f?D ·_35° gok ncdir 

clafsk Ja ~J.~.~.dan acnrs ~~1l1r~ 

En. e stpsp1r11n ~:~psnn~sl A.d.N. son~'J, dti~Uk h1zl1 

;uo to.L la.c ,,,,Q . 1 C' ,Q • -, . . o 500 • 1 i -~:in Lv 1 .e _:.,u ._. l11L':.Ll IL01~0l.J.'~3.r igin 1 e 

60° li_k :.;-J.8rJS at;1l~~r1nda ee::g·-k1e::;,i.r. 

Er;1we ~1t1oku.wia i:5nccl1L:e, ~1rt g:t~l~1..c r:;1k1·:t1rma 

.f J~.-;-..·.,yi.!·.;d·::' I' }v-l"'l· -"..,i'a ·)~n.i .,E.r ~1:Jllc.:l ~-;c,r: . ..:::a bu si.lindire ...... a .. ::;..:::> ) .•. v .... " L."- ~ _,_- ' -

t :~~c c;_cl ;·:1 e:,~j_1J; .. f7YC b:;j:1l1r~ Bn (--.;'rLi';.i te,;:in t-:::~sn b.3.s1nc; 
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ag1l8mi.yac0 1~1 ve ayr1ca ak1~ halindeki gazJar kinetik e­

nerjiye sa1i olduklar1ndan s0pap ag~a ve kapama zamanla­

!lDltl, pis ton-un H50.N.dan Once ve sonra olmss1 laz1md1r. 

(~e~il-l)de g~steril~i~tiE. 

Ku~aGds zameu1 i~ir~ a~1 de~erinien ziyade, kumanda 

kesit ala,Jlari Onetfilidir. Egri gidi~inin de~i~mesi halin­

de: "A", MC", ve "E" alanlar1 yeikla:?1k olarak sabit tu-· 

tvl r:::ccllJ11. E Linin meyi 111 oJrws1 iyi bir dolgu temini 

igit torcih edilir. E2rinin dUz o1mRS1 ise gUrUltU y~nUn­

den tercih edilir. "A" alarn nisbeten bUyUk segilebilir. 

Ku~acd8 els~3i~lar1n1n ter:nik yUkJe~eleri artarsada, sUpap-

18r1n slYri muotc;zern C8l~;,as1na imkan verilmemelidir. 

ncH al~1r11, ki·i.r;·~~i-~. devi..r1erde mctoi'Un dUzetn Qa119mas1na o­

l;.;.,JJJu c~tk.i yap1yorsa daha bl:ly1Jk ser;ileme:~. 

"E" ::lau1 ·"otcrun giJg karekteri.sti[ine onemli et­

k1si vaLdlr. BUyUk bir alan, yUksek devirlerde fazla giJ9 

r;ey-d·un t;etiLJekle ber1bsr, kU9Lk dev.i.rlerde fayda yeri~· 

ne Z:l..Ct1l'l ul;aaktadl:c. 

nAn ve 'ten al~nlar1 geaiey bir devir sahas1 iQin 

uygun olnrnk se~llehilir "B" ve "DP ~lU noktalar1 aras1n­

Ja kumct[ldu l<es.it r?.tlanlarl ~cUroktin mertebe bi..iyUk o1malldJr, 

Ekzost 9.lan1 11 13 11 , r:tDJ>i den dah3: ki..:i~tk cl:ns11d1.r. 

1.3 Slpap hesiti llesnbl 

run c)u ,;r, rille n :ik 1 •·. rr,ild 3I 1111 karc;11 'l yr; c 1k "eki lde o lrna­

s1nu dikkat cdilr.eJiiir. K~j~e Gckta1srJrJda neydana gelen 

~~~Ul~.eleLJer1 dol;1y1, ;~er~ekto ~ah~ d~r hir· alan meydana 

gelini~ olu~. S~pap1n ger~ek ak1} kesiti f
8 

nin deteri, 

tecrik olarak bulunan f . kesitine v re j~ha kU~tikttir. Eu 

iki kesit de~eri~in oran1, akJ·j kats~y1s1 olq1·ak ifJde 

eSilir. \·;.:::;kil--2 1 ; Ou duru:rm J~1k o1arak gr)ster:-rJektedi.c. 

Gaz ak1o11, stipap ve sUpap yuvalar1u~n k50elerinde 

9~:~Ulrnektedi1. ~evcut kesit hesapla buluDanjan farkl1d1r. 

SUpap klusr.ltlUn kUgUk olduf:u sUpa ;:larda akl·~ katsay1s1 y'lk­

la~lk ola<Rk l'e e~ittir. Kurs boyu artt1kga akl§ katsayJ­
Gl aY. -;] ~·.1.y~1 b·1··::~l·:.ll vc 0.6 de(r:.r:ine k·l.d.cJr d·U:;cr. 
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Genel olarak bir emma stipap1:1n tnorik kesiti, sU­
papln ceometrisinden ve m~tematik ba[1nt1lar vard1m1yla 
a~8~ldFtki tarzda hesapJan1r. 

( ,ekil- 2) diktat.J allnar 1k ge.rekli ic;;lemler yap1 hr·· 
sa 

f ; 
v 

zk + xy 
xz ( -·---·---) 

2 

( $etil· b)den 

h h 
tanG = n; -------

n tanG 

xz xz 
SJn9= 

n h/tan9 

h 
XZ= -·-··--- Sj n9 XZ= hCosG 

SioG 

CosG 

zk= dvi 

d 

2 

n 

( Sekil- B J 
' 

xy= kz + 2v ( :;;akiJ-·B)den yararlanarak v yi he­
saplayall c;: 

'CiL~onometrik ba[1nt1lardan V' iQ ters aQI ifade­
leriJ: leu G+ /3 = 90 =';>~ =90-G 

A 
r:iz ni' dcon /3 +90+)0 = 1 '30 

90·-9+90+ rp =130, If -G = 0. bnn 'an 

v· 
Sin = SinG =----·­

xz 
V= xz Sin 9 

Yuk::LcJd~-i.. yerine k::-.d.: 1 ~LSJ, 

o( 
ol-u.r. 

2 

o( 
~ -' ' . 

i ;c. :-_:,:Y0 _1 J.: elde edilir. 

h 



d ,d_ + -hr i + 2 h ~; o s ( d-/ 2 ) S i n ( o<.../ 2 ) 
( ·-·-- -·-·-·-- , ___ , ___ ,,_, ___ , ________ , ___ ) 

2 2 

'·· u 

:: 'v = !J.CC~) (ef.../2) ( :lvJ.+·-- 8.1 n? (O./;_?) 
2 

j_(~~in, 

fv= ( 1. 5) 

ran: 

' . .., I ~vi -- o ') r: n :?:f' • ·--..- ,_ . ,.- ,--j .---::. r~ -.-. ~·--·<v'c,_ -- ., _ _.;, •• ~, ... __.v dLd:.·ld'-<c.c.Jl_J,_ .. 
j,,c_, ,, 

•-~· I 1_! 1 j ·I v' .: ] J ~l:Jl.:: 'JOr, ,_ _ "!.20° 

( 
' J b i l "" 

!.it:.L ; l -~ t -
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sebep oliu£unu yap1la~ deneyle£ g~stermektedir. Gaz akl­

~1Llrl ~~zUJ.·resine meydan vGrffie::iek i.gin, keski~ k5Gelerden 

~~~QltJl ~l1d1r. Stpap tes:as ytizeyi ~nUnde hqfif bi.r d~ral-

:ua tercih edi]_j_r. 

E:u,-,an;1a_ ele;nanlctLlr:d3, sUp2.pdsn scar-3ki gaz 2k191 

serbest yay1 1;·;::-3ktad1r. Yann:a. cdns1 cj_darlarJn·la. yG.~l def:i;;·­

tiL.;_i(~kte v:2- rnarLi tDey:LlrLl geti.Ci1ektedi:.:: .. Brt hvsus pek t_q,bi 

Or1e:·r:.lid i1...,. 
,,. ''' .. 1 } . " 1 . b.' . " < ' • 1 hi l d h:UKe:nrne .)] . .!' uO. g1J,Y<J. l:.yUK . .::;es1r~ 0 f'H'.l ,_. r lUSUS a, 

:_·.,·;:<ze de 1et.lnun ~Jiliud:i.re gi.r:''.i~? yo11J i)zsrj_nde l.SlflnJ8Sld-lr, 

Is1nm~ ile znz genle~ir ve emilen hav8 dsbisi aza1Jr. B~y­

.lece s-L-ipap1n klJmac.dc;tsl uygun o1.nF~yan bi.r:- _pozi.syona girer. 

Neticede t~ze gazlar dar s0pap aral1E1 igerisinden lSln-· 

m1~ yUzeylere teras ederek akar. 

Effime esrl9SlOda, ;(eskin k6~elerde msyd~na gel.en. q~­

%;i.ilf!,e r:u;;Jeniy1e (1.4) ifadeGitide, p0rentez icindek.i ikin­

ci teri:~, QBzU];netlin meydana getirJi~i daralmaya kac~1~ 

hk c;ol< [in den fcLorr01den eksi1 ti1ir. Br5y1ece sUpap kesi-
". cl 

o leu. 

fs= rrdvi h Cos(•'-/2) 

Du ::esitler SlL2Sl'{le, 

ts 
( 

fz.= ) fv Jt 

ti:.i 

f =(1/u.J) 

( 1.6) 

kesit fv ~in bUytlkltltU 

( 1. 7) 

.Yl~dP, s .:ne v~ ekzcst stipapl?rl~Jn kesiti (fE ve fA) se-

I 
_!f• 
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.ri ·_!_l h_·:[-JJ!C ./"Pl1~_iJ:8_i:, c:r::ekli f=-:-~l:-~t1:-~_n l:~ec~it (-5ek_i.1-

. . ----~ 

/ 
') ? ? 

(f~~~t·A-1/(•F+¥•)-.... ,.-._ / .!. - ..<.H. , dt ( 1. 9) 

tEO 

~sklinde be1j_rl~nehi.lir. 

roplam i~ prcsesinic devam etn;esi igi.n 

za:uan geqwi :)c;e, bu za:·rlana ba~ll o1a.cak gerek1i 

fva = fva/tAS e1de edilir. 

t kadar As . 
ke.si. t, 

( 1.10) 

1.5 Emme SUpap1ndan Ge9en Gaz1n B1zl ve Debisi 

T.\u:ne s··upap1ndan ges,-:sn gaz1n h1z1 i.Qin_, te.orik' o-­

]:?crak, Ze1Jne1:'· I e '? ()_rr~: 

c~ • 0 P
0 
~~[ 1- -~P:01 -1 

n··"·l 

n-1--,..., 

11 

13urada P1 =P
2

, P
0

= Pd oldu~urm gi'z online alarak, 

cv' = ~-2·-.:~~~: -l ":' ' nla~k 
ife.de elilir. 

rl··l 
n-1 

·ll-= -,L- :::: l .... 
rl 

! ----;;--------- n.::;:r-----~-'-, 

Cv = 2 -·---R~l ~i~d 1-1+ --.... (J--..i.L) 
G--1 n Pd 

.1 -
-·-S 
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cv = y:>cv Cf = 0.7 c.ctal'."'" bir de'sr clarak 

(m/sn) (1.11) 

l denkle:1Jinder1 hareketle sepapdan gegen h~va ve ya­

l~lt Jeblsi i~iD genel bir· iiaJe olar8k, 

rri= f> A. (9' 0: = f-v l\v_/"' J 2gh g - v '/ ( 1.12) 

yazJl'itdlix. 

L9- = y; ~h (JJ.J) 

Bt1.r-;;.Ja h, aka£1 ~~kJ. ~kaJlJ.: olv.§turdugu -I)B.SJ.ng yiik"· 

sekli ~i.dii. /' = <JI ~~ olnwk uze.ce f-ll ifadssi yaz1lmJ§t1r. 
J 

/'-" , dr.tralna k~-::.tQ:_-1ylsJ. yc:1kla~}J.k 0 .. 95 o1arak alJ.n·-

r·?.kt.cJ'.iJ..:c. ft'6ls- :fOilli:.siyciJU 'f ise id·sal bir sonng it;in 0.7 

all<:abi1:Hsh tedir. 

le.:"l 

h= h o / o ( 11.2) ola.cak yezJl,~bi lir. 
S ! G ! g 

f 8 = 1000 

,-------, ,---------
m =)"'Av/ hsfc)s '/'\Ayj 1000 h8 f'g 

(1.13) 

ll'J r-.\ .;.: ,rl·:~e-j'r"·· 
\ .J.. .• -~ j .J.. j -dl . .J .• ;l ysk1t i9in kullana-

[fi 1 

l1 

(1. H) 

( 1.15) 

o-~to .G~CLl.~rj~ Cp/Cv= 1.41 cl:J~-~~= tzsre sUp~ba ge-

~ 1·1 :U\_.: ] ..... - 1::1 ]l:fJJr ~JJZlt 1 ce1.i_.cl·::rv·l-c J(;j_n vant-~•ri 

,. 

' 
~' 
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lUlesiodeki ~ava v'~ yak1t1n jebileri: 

c2' = ~ _k ___ ; 'fd 
(l j 2 

k -l 

p Jk:-1 
(--2-) --

pd 
( 1.16) 

LLle1~i.l en d3r yerinJeki hava h1z1 cl. a~ Uzere, ve:1turi 

n rp 
·- ,~,:a:Ji._ 

0 

P, 
ll 

f,
-~--P-,- ---P -----~---;·--·--_-k-+1·---, 

·-·--·'-'!... ( 2 'J -·-K:-·- .•• ( ·--2 ) 2 
k--~-i v d '-- p ;· ' p d 

~'.u ~;da_lv'-'n=C\fJJ ol:r/-_~_k:_ LizereJ 0.3 alc11.~k ijes.l en ideal sontl'J' 

cl~ vei:Lch:tGdiL. 

}cu i:f ,~-,J,,Js.:.-·:je 2 i.c.Ldisi ~ lJc-jnt·~_u--·i b -ii,JG endar ye·-

.t:·i;lclc.-;.i t~·,iL:k1-Gfc1<~r i i.fc.de -:'.Jer. 

fak1t debisinln hesab1 

(1.17) 

( 1.18) 

Ll t l -~-1 :;J_ JCl:.:: 

(l.lS) 

oL, f-. )-, --
•• ...._ J._ ~ so-· 

i'· 
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Siipapln ag1ltnas1, Crnax piston 
olarsk hes~p-lanan sUpaptan geQen gaz 

olarak belirlenir. 

hiZlDln fonksiyonu 

h1z1 Cv ye ba~l1 max · 

c max (F/f;;) = 
l) 

c (-·--)2 
max d . 

X.l 

( l. 20) 

.P.lston ··-n.zl 0 d"hl C 'a kaJe.r de[;i ~ir ve her st-
nax 

.:::·ok scLvnda O'a tek.rar· dU§er .. Ort2.lama piston h1z1 i1e 

n;aksiDur. piston h1s1 aras1nda "/2 gibi bir oran vard1r. 

Luna bailr olarak manifoldlardan gecen ggz h1z1 ile sUpap­

larJan g:sc;en m~:k.si::.:lJ" g;1z t'-JlZl ares1nda n;2 e;ibi btr ar·* 

t1§ cl~aktgdJr. Gaz hrz1 artt1k9a, akr§r devam ettirmek 

icin gerekli olan bas:nc fark1da artar. Bu artJ§a ba~ll 

olarak (1 .11) ifadesine bakJldiEinda, emme sonu basrncl­

nln <.H2;:?t·Ut~,U g0rU1:;;ektsdir. 

Silindirde yUksek ~arj temin etmek icin, hem ek-

zost stLcku son11ndAki hen;de eOJ!De ·stroku sontlndaki basJnQ 

iJI;.=rue:sJ kLic;Ll~ ol d<.-,1:.tl1J.£. 

Bu duru;nu sa~~-1a:n;:;.k ic;in, ( 1.20) ifadesine bak~]dJ.~ 

t1t1da sUpaptan ~80Cn n1aksiium gaz h1s1 C '1n dU~UrUl.-
vm·· x · 

ruesi gerekir. Pistcuun fzellikleri sabit •d kald1D1na g~-

re (1.6) if~desiyle verilen si~pgp kesitini 8r·tt1rm~k ge­

rGklidir. Ell ifadede h st:pap strckunu artt1rmsk, g6zU1me 

cJ.ayl.rlJ, ar tLr·i1[1nJau •. ll ;'llabil.:;csk tek defi?iklik ·sDpap 

qe,iJJ. dv_i yi s.rttJ:r!;~llctJr. 

OteJ -uJ }Cl s~_:,? ,;} -:.] .3'1-}c:ce b:tSlD~' fa.c;~_] vla 'Jsf;i 1 

·:o' ::c.;.~ . F: yl ec(~ ::; i. 1j r dir hc,faslnd<:l-

h.i e]-' __ /,:::Jt vee c ;:Lp~Jtn ~-J-~ __ 1· _ _:_tJtl~3l (~s~~j_J-4) de ~~·(jute-.. 

rilmi?tir.) 

Bu }skilde, r1cl:t0l1 giz0 iyJs sdsterilerl haliyle 

t_;:lz h1z1ndu <~.rt.r;:::t. c1:;_.;J---;J.u:.:l .r 

ce nzal1r. 
( l ~c··' ' • C: ) ) 

n1 ~Jj_k~'.ot<: ::~.l:u:-1z. Eu yliz'3.Gn G:1:;;; i1zJ.~11n tscrik de(erini 

verir, 3aJece ~ar~1la~t1rmq ve dizayn ~zeJ.likleri iQin 
l-: o l .-J y '11 k ~:; ·?Jl'~ J a r • 

·~az h1z1r:J:~ 4ePs£ini hul23k i2io dahe ideal bir 

~'\Zl"TJ, :~s.r,i VeJ.."1:ti ct~,...,,.., ve av~ns a~l1?.r"ln::J. ba[1l olarak 
\ '...- .cl 

e :·:.rne s 0 po; p1 nda: 
!:-: ,, 
' 

"I 
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P .. Cv T m h 130 
u c l Cv :::: ----,·---··---·--·~~·-

'" t;;.., 

(1.21) 

olur. T, P siipap.ln ba.s1nc; ve sJcakl1:'1n1 vrc.r·mekUdlr. 

Or:·tc;1an .. a olaraL e;::me stlpap~_firli:'Jln s1c:::dt11n1 400°0; 

ekzost sLi·q~·lari~Ja s1cqlcl1~l 600-900°C aras1nda de~i~ir~ 
~u nedenlerien dolay1 ar~atak-

1. r:cJ;r j"Ukt•3 yiJksel<;: hlZll di.:z<~l :r;Otcr18.t'1tl ,yl::ksek 

s1k1}tJ.r::1::1 o.r·JXLlCCi sa~ip oJmas1ndan, 

2. Gaz hlZlDin stpaplarda c;ok h1zl1 clm~s1ndan, 

~. YakltJD iyi nUfuz Et~-e~esinien, 

1. Av8ns agJlnr1n1n tU~tik ol~as1nJan, 

5. Sof1~trr.JJ. s\~/UIHHl bo~aJ.me SlC~J.kJ.r{~l yiiksek oldu­

Eu zaffiaD, s~pap SlC~klJEl art~r. 

(1-'21) denldeminde c;<., s'cpap1n ac;1lrcl.S1ndan, A.ti.N. 

ya ksdar cl~n krank 1~nme ac;lslnln ~ , A.~.N. dan stipap1n 
kaparltnaslrJa kadur ol.an krar1k dBnme a~1lar1n1n degerlerini 
te:nsi 1 eder .. 

'I 
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2-Dbrt Strcklu Uotcrlarda Ceryan Eden Prcseslar 

Ve Supap Etkisi. 

E~1me Esnas1ndaki Olaylar 

Gerr::ek rr1otorun perforn\ans1, yine cerr;ek moto-rdan 

al1naa indikatbr diagrailllndan elde edilen sonuglar1 kulla­

narak, iG gazlar1n1n davranJ§~nl, ba.s1ng ve SJcakllk1.arl 

dikk~te alarak i~lenebilir. 

(~ekil 5) de oldu~u gibi, e~~e st£ckundaki oj_ay­

lcJr, ~u .. lJ::?ek y~l.yl;. al1nar1 bir :indik2tOr diggr;::Frnnda en 

ide;1l ~ekiJ:ie it1celenilli~tir~ 

Pj_ston e;;d;(:: ~5t_cc~{l1Da C r~cktas1nda b::.slay1nca, sl-

l-- c~+l[''l~ l~--~'1' 7'U /'""i'•]' -,:•~; 1'1°C].'l'' ':T 1)1- r lJ-cl-Cl v,.., ifl Sl·-i\.l';·V-. ,.,ct .)G--;: . .L-'-6 _·c1 •. ,- )J.l.' , ·_, J _:,, v , c:u ~J c .... r-

c:.}~:-lJ.,LlJJ-3~tLi ~_:._r:tJl< {yiz};;.c·l~J lo1:0akt:''JJ.r. IhJ bor]1u[tu dol-· 

;r, = P V /R J' r r c e r 

•n • . r • 

( 2 .1) 

ksrskte~istik derlkler;ind8a bulunahi.li~. Piston C noktasJn-

dan a noktas1Da hareket stL1ginden, art1k ga~lar Once p 
a 

e~1me basJDCina ~eni~ler, sonra stpap emi~ iqin ag1l1p si­

.1i;:;,·_;_L..t>2 tc12:e jolgu ak:l)::~yr-3. ba?lar. ~-'aze lloJ..guyla b1rl1kte 

aLtlk e;az1ar:ia si1indir-o dolar. SUpUpta olu9an (Pd··Pa) 

basJr~~ f3rk1na sLp~pl8rd:3ki direnci yenmek iQin gerek 

duyulur. Bu direng, .notcr devrlyle ve buoa bafll olarak 
pi~:tcr; 111zlyla urtor. E~me prosesinde en ~nem.li fakt~r 

Gctlel olaL~k Otto motorlarda, ema:e hakk1nda s~yle­

ner.:.ler f he.n hava hemdG h8'l&SlZ en~eh:siyon1u dize1 Toter· ... 

lsri~1. :1a l.!.'/·=u'1anabi1iro 

Dizel r~ctoLlard~, giri~ sistemi karbUratnr·lu mo-· 

·! ~ 
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gtii~tUr·. Diger taraft~~~ a£tlk gazlar1n miktarJ daha azd1re 

~u nedenle, si~pap qap1 ve aJedinJeki art1~ Otto mo·M 

tc:l:rl lgirJ Jaha avar1t.~jl1j1r~ Eu y~nde yap1lan prqtik 
'·1/.TdJ. Jrj·.tl'Jr (c\:-:·3) uc v~--:;rj_.l:u.i·::iJr .. 

20p~p ayar1 di~el VG Ottc ,nctcrlsr10d~ Y9klS§lk 
( . • . . , . ., • • F I ;:::.-?r,_;_:l' ..•. )tto --·,o·t;c:rl.:J.r J<;-1·-- ~~vpup ::y·f.-·Jf. OI·qg_r·':>:T;J y1ne \,etr·-

.3) :; vc£11;ni~;ijc. -r:;~,-r~:nc;· f::r-;:;:rJJ.::J.n rF:.:.:·T:~:Jl :~·~:~j(1flJ~Jl, fS1i~ 

.il.e 

rn 
' ' a 

r_r -~ t- A rj' ·+ Y '.l' 
·-·· ----~.:.~-----···~----.:.Y.." __ ., .. _ -----~ £ __ _ (2.2) 

; .(' 

'" 

. . ' . . 
ll~.lfJ) r;l 

... "V rp :::: ,6. '\'-
' li ·- .L' . m ~ 

G t\ (. C 6 rr ~~·:<). :1[ 
/t/ 

?r~·yl cr; r 
" 

(' ;, .,, !"); ' ; ] :' 

J L 

..!. P 61s "h-:··v:._., '"~1c~kl1X·1 tn --a ' ..... _, ll .1.. _, , • . • - "=-- ~ d 
dclcv, a:ct £-8-~~l=u:'la ka.tJ::}J.nca s1·· .. 

( 2. 4 ) 

,, -- '-{ 

,_, } i 'llZltdn dU_ ~;rtesj i .'38 

!' 

! ~ 
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.1.1 

prcses-

,, ) C; 1 , ,_._. 1, n••_' 17' r · > ,:. ,..,_ .. C.J.r, t.:.~J . .;..'.Cl_L, 

.~il';.; ..;:.·.Lrt l~JJ'r~·,_u. 'L1d s1c·:_drJ.1[·1n:3~; e:11.tlen ~ClV8., art1k 

gasl~r·,~: etkj~iyle 1 SlC2k cidRr·L~rr1an lAl a1madan ~nee, 

P ( :. !•:• ) l•l' ._u ")_ (r ·L\'P 
" ") I >>• ') f --'-- ., -. ' ., -, ·c.,. ... I -- ,~ r_._c .r·.Jv '-i 

( 2 • 5 ) 

.-L be'l.ir:1en_mi §tir .. 

l ... · "C 1 '']. lrt , •• l'' ;J .::r L} :1 n :.-1. rd ) ,_ "' . l'-- 8 r ..l. t1. .L , ·,_ 2 
y:-; n .. -') k 1 t: ·;ik-~:.:-i:r:JnJ j;fode eder .. 

\ [ t j k u 1. ;~ l ; ( ) tJ (. :~ : .. i. -; ; L i :- '. 

~ ~ :::; l' '····?., -·m en o (2.7) 

k~tda.cdl.{ 

lJ. n ru.?t11 d 1 _['. r.._yrl r:r1, Q;,-. ~~-u.J 1 ~:: 11s.r- .1 D sa b i. t kal1l ~?_·J kr:3 hiJ.1--

1erj_ y::llll'll.r'-1.k ,,rc--;;,J1c::tn i~;1c:·i12.rds h3t~'J1l so,~J-,iQlar vsrs-

c:ektir .. 
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v r:- ,, '-: /1 

b) S1c8k ~azlac; i~eriRi~JAki inert gazlar1n mikta­
Llnl~J artG.~SJVla ta~c Jolgu h~VRSlDl seyreltirler ve bBy­
lsce ate~l~ ~~ ve yarJ~~3Yl k5tUle~tirirler 

~'J ~ :.:;e.y.re] t;:·:;e; ysnm-1 c.lor~lL.:l.n rEl ~;;tiv h~~cm.ini_n Gli­

fle!p ·JL:cnci:dn, dzclJ'I'Jlklc e:me b3SHlCl vs g:'lz SlCnkllgl­

nJo bJr fonksiycnudur. §syet seyreltme belli bir limiti 

e~·~erse, ~~Lj dUzensj_z olnrak YlD!!~eya b~]lar. Sonradan 
y;Jn;h~ giti cl~yl3r mc;dsnA gelir. 

:c~l;l_i 

llU~erik olarak seyreltme de silJndir igindeki top-

,, 
d 

d c :::::: _, _____ ,,£_~--·-·-·-.. 
I.J --j- G 

.r c t'J 

j ( 
I : ; i. [ tc ~: t .. ~~ ;: 

r: --(" ~ }'1· (··,' +'i \/ ., "P , ... > ,',. ,1-·, -- ,( t, (.. ' -, ) L .1. < 
~- _ _ 1) 1 c ~-.1_ a 

(.2.8) 

( 2. 9) 

kil-6)bu ol'.JYl ~c'osse.ri•ektedir. 

~1,::-:lLl:: ':1 C r 
- Y" ' ·-· 

:rdyle ts.rs o.c:J.r::-llJdl..r: .. E>nii:e b:)SldCl 3Z3llncq bu gaz1ar 

:3LfJ~qJd:Jn '::·e~:en ~ az ·;·JJ;-;Jr:ln art1~}1 enEellerl~;-~eljdir. B11na 

ba[fJ1 cla . .rak r::;otorda c:tc; dG::}L-:: :1 .,-r-:~r -nrc L':~ !.iL. 

I_ i 1:; j r i :1 c .r -~ j u at ·1 n l , t.r t 1 k gt1 ~~ l-:-1 .r 1 n :3 (;· 1 r 11 [ 1 i -

la-Jc €JiJerclc, silirdlr j~inJsl~j_ ca~larln top"t3m a~l£11-

"' •• j i 

r;, n i 

~ l '- l 

·.r . 

! 

' 

l il 

J 

Gdi1ir~ b G~risiyle, ave b 

.'_ j_ _:; i , (. '.' 1 1 _i_ ;~ 1 '. ~ : 

., 
.i.. l l 

l·. {' ' '' 
L .-' 

i L t -; 1~ 

~- ; 11'; ·2 -~ !.: j_ l :] i :· j_ ~ i. b i k :J £ J . 1 ·r 

-~- j ~~-~ e·:~~.r:f-=-i~ 

(1 / ~ 
=:! ;;:i __ ,[-t\ c~·l 

I ' 
--~ (2.10) 



!<§' 
?'·; 

G-,, 

r.: ,--. ,, =- r '"'\ 7 , ___ In.:_; r ,1 '-' l& d v >1 "- '-" 

t't) :::, \T /V 
\; e;,l _:: 

v 
' ! j: 

]_ 

60 

i J 

1:: 'l 
_,., __ .;;:;;_." -- l \ 

;_;__i!:Jj ljj- b-::,_:~1(11:_1 '.j(; :1 

x.~ 
]_ 

J. 

2:. 
i=l 

( - ' 1 ., ) ~ :-::- J. _! -' - j 

l 

i:::i_r_: ~ 

( ') "l l \ 
\ L.,. !_ ) 

(2.1?) 

- ·;,-,_-:: f";C(J11:;:·l ,-l{i \10 .1·~ 

,,, .l') \ ~ • r.!. 

krank 
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r1 - .,. .... .---~·-::::: + ._ .. ,.,.£. 

:l ~- :'i E! 

J i. l. J r. 

:i lot-

:1.8 

l:j_" j' .l ,;;] :· t.~l-J 

(2.17) 

::-J_) Is:t ~1.1 · ve c_i_ Lil ·f_,:_: Jc:: ·:;:;,;rl, du~;):J.c ve 

c) ;: i t: 

.D 
mB~ 

d 
u_ 

.:; i J 

1 .. ' 
: ' 

/. -··-----., .. 

t 

I "' 

.:. j 

;• 

n 
uo 

o<.\ 
. ' 

: 1 

1 : ~ t k isJ 

J~:1n ger:kJ.i '/[·:kl t :-nj_k. tqrl: 

;li' ::t ;1.:.;_;":d .,;,1 

" ....... ~ .... L 

+ 

(',20) 

---

1-
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l 
--·---· ( 
m .!ldz_ 

z 'itrp 
-z 

-u z 

d,n 
--~ 

d8 

70 

d8 

- mz 

dQ w - ·--·--· 
d8 

-P 
2 

?U,.,d-4 
-·~---

r]j Jsrn.n·.-:;1_ ;nl e~·;j tl. i(i y::J.z118bi .. l.i._.r·. 

X'ak1t "·.:iktar1nds.ki det~i§me: 

dQE ' dQB .:!2... dm L 

- -··-'"· - -·-L 
d8 H d8 fll dEl u z 

§eklirrde ifade edilebilir. 

AVnl §eLilde g1z karJ~Jmlndan 

d 0(. 1 dm m 

dV 
·-· z, ' 
·--.,~-n -n 
d8 a z 

dm 
= ( --····-···-·- ) ( ---~~ - ·--~ ... --.\L) 

d6 1rninmB d8 m ri,Q .. H 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 

i.fa~esi yaz1labilir·. B11 e~it1ikteki 1 . ; 1' ITl...t..l 
:nol/kg cins.in-

den 

l c 
·---·-· ( 

0.2.1 12 

1. ',! -. -! -.~ ":' ~ ! 2 ? l ;' 
'_l_ -~ :_, c.; ' ., ~ .. -- .~ eiitlltjyle verilen 

2 .. 1.4 ~ctorlarda Ger9ek !g Prosesi 

0 
.-L) 

32 
(2.24) 

(•) 2''") \ ,:,., . -- ) 

(2.26) 

• 
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~;ek1iude ;~c-:ne1 cl.:_{L·3l: .i:f:?ds e:Ji_lebili.r. :p~~:rt zem8nJ 1 ,.!JC·­

torl8rd3 i~, prcseste art1k g3zlarJn \~rl1§1da sBz konusu 

o1·.:-:k L:J.yd1y12, Nin i.§ strcknrJll.S pozitif ylik1eLe fhu.'umu··"' 

n?. b lJ Wi
2 

if? stJ.ck~:·~J.utJ ise pozitif V(::ya negatif o1m8Sl 

gE~reki£ ($Pki1··8). 

n~r~ek i} prosesini~ be1.ir1etJmesinde, m11t'laka de­
rJGJfJC] '"'~todLlrdan ioti .. L.Je edi1mesi gerekii. B11t1Un tgtn 

inJikst~r di1r~tgcatDli.l~ incc1enmesl ve bu diagram vas1ta-
;il) 1::·~ c:1e .. ylc1t ~~(:l:'(~;c-k-lc int.i.b:~k cttl.cJ.lmell..Ldir. 

(?.26) iiaiesinde veril.eD i9 i~ j_fadesine gtire, 

bir Ristone aj_t indi.kat~r di~sran1 alan1J silindirdeki ba­

SlDC8 v3 dcJu;J~llY·la piston yoluna ba~lJdir~ E~ride temin 

eciilen ,JtizeJw~-·, e1dc: sdiJen :L-~·in nygun11~~u, yani ')_rtmasl 
--", ~::. (Y' ,., ],.. t ~ ,, ,' So. L l. l l ) 
·- ,._. "" ·~ t._ •. .L. ..._ ~ "l c: r~ ~- - . .1. Js piston yolu frekans1 

" . j • 

,!'.::::: z 
.l ' jJ f T. ( ; .. \ 

--- ~:::. \ '"' ) 

l~~·~r;1-..l]l i-, j_ 

tcrd~ y~k frenJ ile s 

ii -~ 2 n !vi a e 

··-·-··~~k. _1 -~; 
jb 

veri lmi.f?ti . .! .. 

(2.27) 

('2.28) 

(Z.29) 

foLfliLlUyle elde edilir. LuLU:]:~ ifRJc edjlen z3m8n s~y1s1 

a; 4 zaxanll ve tek ·tesirli motorlar i.Qin 2, 2 zamanl1 ve 

tek tesirli mctorlar i~in 1 olarak a11n1r. Qi_ft teRix du­

x·urr.u c1:_HlC:3. n::::2D o1~2t.cat: ~~l1n1.r .. 

t1 8 n o ·11J .-,. u -~- • A ,, .t 1 c : l h n 1--; ] 1 c- J n ~ l (-: ;-:L-, i_ b i_ ( 1 i k 1.: :;::: d i 1<:: k :J t e :1 'l:t n d 1 --

Clr.-:J~__;_ \Ji_~:'l..:.:rne v"':;. ·-~<'ViL 8;'/ll:-_;r:ln'J. b ~-~11 c:lJ1Jkl:::r1 gOr.UJ.-· 
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~~.:ek tedi:r. .. TIJ ;?.1~ L;J t r::.otorla:r: 1nda, i 9letn.e dl .. :zeninin sUr­

t'u.u:n:~ .i ~~.in.dcd\i J!?l'/1 ';{ 67 ye ula··_;mal·:~adll:" 13un1ar i_r;erisin .. ~ 

de ds p52ton ve· sec~anlur1n p~y1 dah1 iBzl,dlr. B11 pay dj_­

[cL sUxtCnrJJe pay1rn.n l/5 ii me:r.:tetJi?sindedir. 

Topl.a.m sUrti~nme i qi '~2 nin beJj rlenmesi, dOn me mo .... 

:nentj _yun1nd1, :Lotorun indik~tar diy3 1~L~rn1n1n belirlenme·· 

sinde de ~:nem aLzcJer~ })ol~ylSJfla bir sili~dir igindeki 

jf".,,:)·:-.i ,::]~ 1 )<-~t,-- r;-,l-,.-l,tlnr1.J: t) +ermo·· _ __,_·r.·Jt...::, _ uJ..:. cr--'1. -..: c,_,_J.'!~t-~, __ :: '-'~' ''"ab v·· il>.,_ · 

i ;:, ft:?.C!Li..n1ei-~i ~CJ.Z 81Zdlrmgl~1rJ., gr~vde 

ve ir:,; :_::t?:l.:=i . .Cl ::-;r~lSltid'-Jki isl :::~ll~} veri:}j, alr..J$ ve miJkem·"" 

me11ik ba~:1m1ndsn ideal olmBy~n yanma, izokor olmayan ~s1 

de~·_j ·-::-i.k1i{'ine sebPfi olrr:akt& ve takip eden prcsesde ge:c!?e\· 

r • ' · 1 c• ) \ :;er: 1_ ,_- ,_, • 

I:~;1 ){--.. Ls.i·tt::lerirjin de··:j stiri1r:Jcf.1t, ~-J1C~k1lk, gaz 

k·;,r1_.,1 1, enJcl~e_;:;·n bcr~llf1!fJ:1 c-dbi olayl·::r1r et-hisi, tekn1k 

1'~1(j_ ::~:~:_j1 :;;:;:31r:.len 'u.=:JJ.rlene1Jj_l.ir (~·ekil·~5) t'11 h•-Jf31Jslar 

f _ _; )-; i_ 1_ 
l ' ':1. ,r: ;-;: L, :: ;,J ll.. 

\dy1b1ti~. ij 'l-~~y~ ~allier divagraml yard1m1yla 

::tJ1.: ,:, t~zJ. Jc.~~:t'l~:.r;let~ ve y:_:~:- .. 1a.)lk e::·,;.i_tlikle:rden rJtizgiin­

cs be1irlenehilir~ 

Is1l veri.n: t' 

l,·~jliL. 

i1-10)v•c{~eki1·-ll)Jc clhl 
,+ .. , - .. · . ·, 1'~ -I ,,. ··-y i 'I l' , .. 1. , .. 

~1. . . L r_, _; _:__ -) r~ ~ .; .: \ v ~- ... " "\ t · ... _ d, 

( 2. 31) 

gibi, hav2 fez-

ilbi SlGJr 2rtlar1 dik­

J'PL:;:- .. _.1k bi.r tah;nin yctpmak 



73 

2.1 .. 5 

1? .'/:3.p.'~:.n f.~?,1arc!atl, be1i.c1.i bir: -9il.indi:c .]_1JV::.rl yU-

d Q = d.. A ( i ··T . ) d (? 3?) 
V l S Z 'H.l t '·- • ·~ 

J--~:1 ]--~ "'dl..t' -;-~.r) l-,. 1 lr'+l'~n cA. ~--:.J;F:-ll]E1 bn-.?'-11 c1~.1r8k her de.fa-'-""- U-l... • ·'- _ .. -, • -' -~ U.- i 1 

sJ.:_r2'::t c]n~·:_i::·-:r,el{te.l.i.:. :s:-ivlec·-3 rr;evzii 1s1 i]etimi. iQin or-

AT L·].:.idr -:-;1··tt1.r ll 
1 N 

i ~3 s 

7:?klJ.n~! / 

'r:Jl tF>VrEnrlln a~'-J.rlJ.Ll <:1 az;:d. t1r. Tlu 

s::; ~)cp olu.L' .. Yui-=::trldaki ii'adeyi t]a.ha 

( 2 ; -) .... ) 

e~:{:t]?:L Sl~":;:·r~~lJ)- .p,._..cl,.}v-]::< l)j..c]ji-;:+'" l'""l ~- ; .L (, . j • ·• I _ . I 'J ::: ' r;:j... i _ ."_) 

Ts1 i1e·tim kats8V1Sl iQin, 

( ') 2j \ 
L • _.-· i ) 

','<:L~,'-':tL·J .tJ r·~ -. Bn e·:::<j tliktn cJ... :rady:.::J.S'ilon , .. -· , ·,- - - ·- r·' J 

--~.i •rc: z:::;u .. ··n~-- ~)<:J J duv:_;r SlC:Jk.ll["l Tw 1 toplam 

cluvc. jL;-~e.yt Vt.~y;-!_ ti_c L·~·:_L:i~-t~, (J:dston, pz~rno, sJ.1lndir 

kt1f'J::1_> .l;.~:l t~J:iflr:;n.-I_c. C-:V?: vt: du~r::Lc lSl al.:t;;? V~3r.i]i, 

~;ili~::Jj_I~ lc~·1nJ(~L-L ;JkJ. ·ve 

J.ii 
""! ; L (. ' i ;"I 

l it-

l 



0\. ~ 
l 

,. ·_<,·.-~~--"".:'--.·-,,.,,.'If,) 
l ' - - '- :,. --_, ,_) l_! \ '.l z ..... 
J_;k -~-ll:: 

~ e :;, ::.:r.:;': 
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DO.?[C C tC (F --F )V, r /P V] O,B 
l 1 ,J 2 z c a a a a 

12] lLli:J;: '::J::i:'.J.clC.l J (oar 1 VE :c:-:lcakJ.Ik z 
V3 CJrt~}~;_3 DistaD hlZl C,~(m/sn) a·la•a 

.u 

s1n-:,; f:t.ckl {?z.·-Pc~ isc;:, yqiJ.m·::: sonn 1·)g_sln-· 

'3~n·' ·b 1:JJ:1CJ ·tr::1Jlnd-::•lcj f·1rkt1r. P , 
a 

~;;o~~unJ:thi f ·1Di 2t:Lct 1.:"1-.-_:~(~:r-,in:1~ki b·Uyt:.k .. -

" ,, 
'· •• 0_ .. _,,· ( r··. 7 ., cc ·-··· ~- ' (.:: ·t 'J " ..... - '-...• ''---' ( 2 "·') ~ . 6 _...:0 

1 

t JL u n 

:cr.._: be . ' j ! ( 

I r, •l J ··7 
\ '-' • i ,L J 

c 
fl 

: ; : ~ 

, ; n L :3 i 1,_-~ n. :1 e 

otcc1J.'l? 

[J j J 

!. " 

I_-, ' : ~- L c ,! ( :_!, 

. ~ - ,. ' j ; 

I ) 
' c 

~) ) 

---~vJ:::J:ll 

I 
; :I 

J (] 

,,j _ _; _,.,_ 

'l T 

' ' I 

( 2. 37) 

-•-·.-;,l netic~s:Lntle 

\ 0 ~ LC } .t j1" • \t ~ t C J U 

J·-;_, f'., Ll{! s:t·~~'TI:iSJ ,, J.Sl 

c;_.rt:n:-:J.SJ 

(2.40) 

-T 
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t lr.:t J.Sl1HJa olJu&u cj_ bi Pc yi 21 tt1Iac.s_kt1r. Yine ayn1 
S c: k i ] I"~ p ,.-, 1 l1 T£ t J :~ 1 ·,, ._, .... -..... . a. ,. - Ta 11 dtryU~ece~inderl 1s1 transfer 
k8tsay1s1 di ;ecektir. ~c nin ax·t1~1 is~··(P -P _) b8sJnQ 

z c 
f::~-I:"~Jnl :·,1:;-;,::: ~: •c;;c.Ii'J- j~~in yine o<i rJ·i~r;ecr:LtJr. 

P2 n1s art1~1 ise, sUpapJqn gsgen gqz1n h1Z1n1n a-

G 

\ 

I , 
( ·'' )'f - ... t;;J......-~ 

100 

'" ] .l.ur ~ 4 - ( -~-!:.- ) 
100 . 

(2.41) 

dir:. 

n u ,-_ ·: .J r1 t !- :~. n . c '1;, 1 t · . , / ; 

.. '"": !: J~:>J ·'-~JnJ~.: bJJ fonkGiyo·­

: _; 1 rJ :1 c: :l--J 1 ·:-1 tr_1 b.::t-?·11 ci1 r ~ 

l.L 1 i .. ~i ~;__ 

l.i.3ki e itlik 1 e helirJene-

bi r 

+(0,991;2~;)(I-tl.24G) t 
g 1 

(2.41,3) 
El~c eJi.l:lii~tiL. Bu dcnklemde, 

T_7 j g:_~Zln ~Jlcakl .. l:~-1, 
0 

'atcn C ort;:-,_l·::m:~~ , m 
gazJn m ~-n~r ~~n~lr"lr~l p -' w ',;C..J:"'t,..L. .::>.i ·~ ~l- ~- ' g 

'J'>+nn l'"Zl \r'/sn)dl'r j .l....) J\~ ... .... J. d <J • 

ylece k3ybolan 1s1 

{ 
0. "G2 ·~ _ n , ~~ J 

'<, - A(~.~~~ L . J c ------· 
·, ,s v:· Tg·-:r,N P T ) 

~ [)' 
f5 0 

(2.44) 
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ka_Jard1 L. 

(2.44) 

D2 
I)··---.... _ .. 

4 

/; .C:::trok r,:'J.]') c.canl H/J) 

X~, ti~~;.X.dilll itib:~£~L elg~len piston y·olunun 
~-:t:cc: k or:1n1 

h:J.cmi. 

ls1 )?r-'.LC'<':>IT~RJ(JJD "<1}('"rl" te~l· ~}· a r..J. L ._) o r -l '~ . , , J. '( J. ,,Ic<. ; .... :. . ' ge·-
nel c:1:1L·ak gal~ i:ii~Lk clJu[und~ri ihrral edilebilir. 

HesaplanGn 1s1 cegisinin topla·' 1s1 geQi~ine cr a-

: -iDJ 

£ ... J 
CV 

a £ 

. 1 _j 

4r 
I) 

( I) 

3 r;·---, l 

-+4h ... !' vi :r ~----1-J .2" )r'r .;:r )d~ 
0 _a\ · 1 \ g y.r 
c D C • 

(2.45) 

3 ----·· x ) - /p ~' ( 'l' -T ) d <><, 
fll( v~g g g w (2.46) 

l -~ J l_ :-· 1 . 
'~ '1 ,-1 :;; ~ _:_ 

'-: 
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2 .. 1.6 Duvardon Is1 Ak~~.l 

Erm1e stroku esnaswdo, dart stroklu rnotorlor1n silindir duvar­

larJ.ndan taze dolguya aka" 1SJ., dolgunun s1cakhg1n1 or t hr H, dolgu-· 

nun aguhg1 azalu ve boylece Uretilen gU<;te azahr .. Transfer edilen 

1s1 miktan (2.34) ifadesinden hesaplanmaktadu. 

Sil indir in farkl1 k1slrnlar 1n1n art aloma S1cakl1gl i<;in, duvara 

1s.1 ab~1 olmadan once verilmi~ alan deger kullamlabilir. 

~ay<ot, emrn~ stroku sonundoki s1cokl1k t
0

, mT ise saatteki art 

gaz lor 1n ve taze dolgunun kar 1~ 1m1n1n agu hg1 ise, duvar tar afl ndan 

ver ilen 1s1 miktar1m, km1~1m1n kazanmq oldugu 1S1ya e~itleyerek, 

L o(, A (l - T ) t= c m,_ ( T T h) 
wg plac 

(2.47) 

veya 

T -T h= 2:«At(T -T )/C m a c \ w g p ( 2 .48) 

dir. 

Mol sisteminin avantajlanndan istifade ederek, gazlann ha­

cimler ini bulmak ogu hgJ.m bulroaktan daha kolay oldugundan T ···T h 
a c 

yerine /::,. T temsilen kullamlmak suretiyle ve ayn1 §ekilde C m nin 
w p 

yer ine molekUl miktaruun me lekUler lSlSJ. toplam UrUnleri dikkote ohn-

dJ.gJnda s1cakhk artJ.~1n1, 

ifade~i ver ir .. 

P xV.. 60 x n 
n ::= 

ch 

P x(V1 +V .. ) 
(--<:: __ ,_~_ - _ _!_ __ u_) x ------

T T iF\ 
a r 

ifadesiyle (mol/soot) olornk bulunur ·. 

p X V .. X n X 60 
l 0 n ---~-~-·-----------------~---· 

r T 
r 

~eklindedir. 

1 1 
T = T . + 

g ch 2 
T 

w 
(T +T ) 

a ch 2 

(2 .49) 

( 2 ..78) 

(2.50) 

(2 .. 51) 

.. ~. 
;11 

'" 
"' J 
,II 

~ 
Ill 
IIIII 
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w 

t ., ,, 
w 

(C n , + C n 
pm cr-1 ··m r J \). 12 
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E.mme strokLJ sonundoki slcokllk T 
0

, 

T ' + en 

bog1nt.1sln1 ver ir. 

() 
w 

(C xn 
1 

+ C xn ) 
pn1

1 
c 1 prn

2 
r 

2 .. 1.7 Ba~lang~c;; ~artlmli1Hl Verime Et.kisi 

( 2 .. 52) 

(2 .. 53) 

BojlongJ.c; durumunun noJmol ~artlordan farkl1. alnus~ verimi de .... 

gi~tirir. Cordier[5], "lth ile ba~longi<; durumu aras2ndaki oogJ.nhlan 

incelenmi~ ve o~oQ1dc.iki sonu~larl (;.tkarm1~t1r. 

2 1. 7.1 Ernrne Bas1nc1n1n De9i!imesi 

Basmc;; P den P' ye chgi~mesi halinde 
a o 

P V = P' V ' oltH 
a a a o 

BH ,. B( u.)+u' -· V 
~~ ~- a e 

-~·-- ----··------~--·--··---------------

Ui! 
u 

ter mik \ er irn ifnde.sinin P ye gOre tUrt; ;l alunrsa, 
0 

d l'"t th d BH d B ( lJ ) dflV 
u v e 

- d '\n ·- ·--.. --- + ·------------- - ·-----------~-----

d p dPollh riP BH dP BH 
a l1 a u a u 

fl dv 
' n-- -· 

(j { t.h --
e 

eldc edilir 

dV a 
+ ------

dPaflBHu 

(2 54) 

.•. 

" I 
~ 

~ 
;JI: 
~I 
~I 
I~ 
~J, 
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Yonma Denkleminden 
' 

v 
L 

bulunur .. 

(BH +U ) 
u y 

- AP V + z z 

1 
(V'+AP V ) 

c z c 
( L .55) 

P V = R T yukar1do denklemde yer ine konur so yonmodon evvelki z z z 
durum ve yoy1nan lSl oym, koldlglndon 

dV = ·-AI/ X dl' 
z z (2 .. 56) 

bag1nhs1 elde edilir. 

Buradon bo~ka denge durumundaki buyUklukler (x) ile goster i-

" ., 
S = S +AR ln e "z 

,. 
dS 

.. 
AR( - ciS + e z 

dV dl 
z z -·------ - ------

v T 
z z 

(1'1 
(--2....) 

v a 

ciV z 

v z 

dP 
z -

p 
z 

(2 .57) 

dV 
----'='-- ) (2.58) 
v 

a 

( 2 .. 59) 

olur .. Bu son denklemde yonmodan sonro (R ') nin sobit kald1g1 kabul e·­

dilmektedir. 

dV dP dP 
a () z ( 2 .. 60) ···------- - -- -

v p p 
a Q z 

yorcllffilyla, 

"' 
dl 

" 
, 

ciS clsz_ I Ali (2.61) 
c 

I 
z 

i.xJglntlsJ. t~lde edilir. 

Turn difi'.nH·::;,iyel ds-;, IJ v-:;c; \/ r,.L·i fonksiyoriLJ ola1ok ve (~ekil 

-13) yo bnkar ok 

.., 
ciS 

z 

... " s-!,>. ' 
\ _ ___z__) 

3 I) '..f 
(2 .. 62) 

olLJr . 

' ., 



8J 

Subit hocirr, V is;in (2.55") ifCJd<esind=n bulLmon d uz yord~•myla 

au:; 
(---~--) 

'd u 

elde edili.r. 

I (_ """ 
(. ' '4 

d = u 

dU 
z -------- -- (2.63) 

T 
z 

dan once ve sonroki goz sobitl"' l mos~ndaki fork ihrnal edilirse, 

oldugu <;;:1kar , 

dS " 
2 .. 

(2.64) 

Geni.~1el11'; sonundaki l:x:Is:Ln<;;lor olduk<;o kU<,;Uk oldugundon <;:ozUl­

me ve d "' in hocme boghhr'•L i.hmal edilebilir, se ~ 

d -11- = d ~ X T ( 2 .. 6.5) 
vc. szv e 

denklem.i bulunur, Soti5UZ LU<~Uk c:le!}i~n"~elerden beli.r 1.i deQi~melere ge··· 

r;;:iJ .ir se, vc:r i.rnin bas.lnc;.ln de{j i.;i irni.n:i 9bsl:ercn §U den!< lern bulunur. 

f> T 
e 

H B 
u 

tal<i Uc:{-:leLi konulcb.i L.r 

(2.66) 

ki.J;::.Jktur. T yer.ine norrrol bas.1nc_; ... 
e 

s'~ in beli.r L_:r:mesi i<;in 1 (;Gzl1lrnU~ s;Urok gaza oit (u-·s) diyog­
zv 

romlo.n.ndcm s c f(v) yCJrdu,:u rc~J1l.si <;izilmelidir. (~ekil-13) de ol­v 

Yuklo:t.lk v.lo:r(.1k \1 = (P /P 1 )V yoz.J..luruk V he.S(Jplunrncd.l ve
1 Z OG"Z. 2 

V ve V t degerleri ycachmc1 ejri..ye ta~~ncHok s bvlunm..··::dl.d.l.r. 
z z zv 

(~eki1··14 ve l.5)0tto ve Dize.l. motor.lara ait yi ihtivo et·­
p 

mektedir. Bu diogromlar C li 2 tipinde bir yobt dikkate ohnorak <;;i­
n .n 

zi lmi~ tir .. 

Otto motor lordo kuvvet li klsllno ile yUksek a~1n. doldunna ora-· 

s1ndaki butun i'jletn.,J.er i nazar1 itiboro olmok i<;;in emme bos1.no 0.85 

ile 2 ota orostndo degi~ tid.Lir. 

Di7(c l molorlarda muhtelif ve P /f' z a 
.6 rr1 eQ ;· iler i bir bi r ine 

p 
lerine boghhg1 ihmol 

o kodar yokJ.n 

edilebilir, 

ki, 

deger ler ine tekobUl eden 

Ll ill nin 
p 

ve P /P terim·· z 0 

p 
, 0,5 ile 2 .. 0 oto uras1ndoki ernme bosHl<,;lanndo = 10-22 

it;in 0 .. 25·-·1 ato oros1.ndaki emme bos~ns;lor1.ndo do = :30 i~in hesap·.: 

lonmt~tu. Bu surette bUtUn protik oloruk koq1lo~llabilen holler 

nozon itiboro ohnm1~tu, Nitekim yUksek irtifcd.orcb .;;ah~on veyo 

,, 
I 
I 

i 
ll 
I 
111 
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a~~u doldurulmu~ olarnk i~leyen motor lara ait diagramlardan ahnabilir. 

du .. 

$obit hacimli yanrro i<;in, 

th 

U' + H B·· &u 
a u e 

i:.~ l 
u 

th nin { sl.cokll{;lno gOre turevi alJ.nlr so 1 
a 

1311 
u 

d1.r .. Ayr1co, 

du' ·- C df ciS'~ c!s' 
a vo u' c a 

l 
du c.. du 

z \\ c 

oldugu ciU1UnUlUr se, 

l 
du = 

z II 

e lde edilir . 

T 
c 

T a 

du 
0 

du · 
a 

T a 

(_;.ozUlrre nazor1 itib:Jra al~n1.rsa, 

'<)S" ;) $" 
cis 

# (--=--) d (-~--) rN - + z .• u v u 'd v u z 
z z 

"" 
du 0 U'l<" 

z ( __ L) rN cis -- ------ + 
z T .. , v u z 

" z z 

yanlabilir. 

( 2 .. 67) 

(2.68) 

(2.100) 

\2 .. 69) 

( 2.70) 

( 2 .71) 

( 2. 72) 

Bu denklemin sag tarohndaki ikinci terim bir inciye nazaron 

ihmal edilecek kador ku~uktur .. Boylece denklem, 

... 
ds 

z 

du 
z 

= ~---
T 

z 

(2.73) 



~eklincle yonlabilir .. .. 
Bundan ba~ka ds = 

e 

oldugundan, 

82 

du /1 
e e 

.. .. 
ve ds =ds e z 

d r 
fl. 1-- -~~~~-~] 

T X l 
-------· = 

BH 
0 u a z 

bulunur , 

(2.74) 

( 2. 75) 

Bu denklemdeki 
T xT 

c e terimi daima bir den bUyUk oldugundan 
f xT 

0 z 
em~ Slcokllg.lnHI urtrrKJSl ver imin azalmos1.no sebep olur .. 

Sabit hacim yanmol~ Diesel 

g1n1n normolden forkh olmas1yla 

·· 16 ve 17) de gosterilmi~tir .. 

ve Otto motorlarda T errme s~cakh-. a 
has1l olan verim degi§mesi (~ekil 

Sobi t hava kotsay1lar .ma tekabUl eden ver im degi§me egrileri 

muhteli f s1b~ hrmo oronlan ic;:in birbirine parole! olarak kayor. lira 

forkh. 8 larda <;:tizUlmenin S1cakhkla Jegi§meSi birbirine e§it clegil­

dir .. 

2.1.7 .3 Karl§1k Yanmolar tc;:in 

dT 
a 

= B~--l- :~a-
u a 

(2.76) 
d "'th 

yon lobi li r .. 

Evvelcede yap1ld1g1 gibi ; , s'* bUyUklUklerinin hacme baghhg~ z z 
ve R' nin (yanma sonunda) degi§kenligi ihmal edilerek, 

du du eN eN 
e ---~- + AR ( z __ _51__) ---- --- - ( 2 ..77) 

T T v v e z z a 

elde edilir . 

Sabit P ve P bas1n<$lau i($in bu bag~nh O§Og~daki §ekli ohr . z a 

olur. 

du 
e 

T 
e 

Ayn.ca 

du 
---~-- +AR ( 

T 
z 

dT 

1 
z 

z dT 
-...9.-) 

r 
a 

G (du +Ap dV )= du' + Ap eN yanma bagwhs1 ve z z z c z c 

( 2. 78) 

. 
' 

i 
II 
II 
II 
II 



du = 
c 

du 
z 

1 
z 

T • 

T 

c du eN 
a' 

a 

l [ 1 --- -.-. _c:_ __ 
(I r xr 

a z 

c 
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R 
------ JT 

E.P 
(1 

x C dT + va a 

a 

AP R 
__ _!:_ ___ dl 

E. p T 
a z 

a ~~:d~::-J (279) 

z 

denklerni elde edilir, ElcJ= edilen bu ifodelerden 

d "1th 1 l T T p 
T ~ c e e (C +AR _!:___ - 11 AR -~~':) (2,.80) -·--·-·--- --------- -· ------

dl BH va T T 
va p 

' 0 u a z c c 

<;;~kor, 

~ekil (1819) do muhtelif srb~turro oren~ ve maksimum ba-

sw-.1or i<;;in hesoplanan b"lt ler gosterilmi~tir. Sabit hacim yanmadan 

far kh olarak d"1 th/dT a ter iminin i~areti bur ado korar h degildir. 

"'- = 1 i<;;in (+) i~aretiyle ba'j1oyan d'lth/dT
0 

terirni, o<. n1n artmas:~.y­

la ozahr, hatta eksi degerlere bile dU'ler. 

T s~cakl1glnw hesab1, motor gu1~ gucur.un bu1unmas~ ic,;in ge·-
a 

rekli alan "l ch ('ijar j ver imi) nin tayininde gerekmektedir. Cite yandan 

en onemli fokttlr, he saplomas1 baz1 ampr ik ifadelere bagh alan, fokot 

benzer korakter istik ve c;oh~ina ~art lor 1na hoiz motor lor dan ah.nan deney­

sel ver iler le tohrnin edilebilen a noktos1ndoki basrnc,;hr. Bununla bix­

likte boz1 kabuller yap1lorak bu noktudoki bas:cnc1 teorik olarok hesop­

lamak mUrnkUndUr .. 

Bu hesopda sUpapa gir i~dcki gazw gaz sabi R 1 veyo Rh i<;;in, ha­

vo oldugu ve 287 j/korn°K kabulu yap1lmaktadu, Boylece a noktas1ndoki 

bosln<;; ic;in: 

C dolgunun sUpopdon ge<;;i~ lun ise (l.ll) e~itliginin '<l.kanh§J.n­
v 

do oldugu gi.bi, 

c'= /2 
v 

·-·-----·-----------------. 

p v ll-·--p 1_.] _:.~=-· 
o o p , n 

n 

n-·1 
0 

Burada P,= P P =P oldua"u " "'"""~ al,nar·ak .L 0 , 
0 

d .:J gozor'"'' ''- - , 

<= r:-·n =-pi d--:-~i:~~] ~n~l ~inom ac;lnlintndo, 

n-·1 Pd n 

, ..... 
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n-1 

(1-l-(1- nj-- l-· 
n-1 

n 

, ~---n--------~-l----p----

C = I 2 ------- R T l-1+ ----· --- ( 1· ___5'. __ ) 
v n-l h d n p 

d 

P~0,98-
o 

Sea j Verimi 
~-----·---·-

ise 

- 1-
83173.5 83412.78 

p 
0 + 

(2 .. 81) 

~oyet ~or j ver im[(;in hesobl i~i.n yeterli veriler mevcut degil·­

se, bazl fikirler, 

'l= v v 

ifock-_sl}-le veril.enr-:lv volurnetrik ve-rirnden eldt edi.lebili.r· .. 

~or J ver irni., mot or ~}UcUnJ~.:: en onemli faktor lerden bir idir .. SUpUp 

kesi tindeki art.L~ l(l 1 motor ck1ho yUksek bos1n~ta erm·;e yapabilecektir·. 

Ermne bosliiClncbki ortq doloyh olmok ~orj verimini belli bir yUzde 

nis!:x::t irH.:-ie or t tlrOo.Jkt .1r 

~aT) verimi ifodesini. ;-o.Jzorsokt 

( 2. 82) 

''I = T -llP IT ·\F' /f \(!-1 /fdj'//1ro. (S-l)} ~ ch d a a r r ~ l /.. ·_ d 
(" ,, 8""l \ 

i.. " " I 

olarokdo i fade cdi.lebilir. 
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~arj verimi, 4 stroklu motorun piston yerdegi~iminden ne kadar 

iyi istifode edi.ldigini gosteri.r. 

~oyet P d ve td d1~ ~artlar dikkate ahnmay1p, 1.033 ato ve 1.5 • .5 

°C standort 'iortlor 1 dikkate aluursa ve P a errrne bosmc1n1n anlarru.do dik­

kate ahnorak yeni P d= 1.033 ata ve T d= 15 .5°C) ic;in 

olur. bu e~itlikdeki liT ve c.T (2 7 ve 2.52) ifadelerinden elde edil··· m w 
rni~ tir .. 

cite yar.don yc: ondoki ifadeler in farkll munalora haiz oldvgu 

hatulanmohdu .. Birinci (2.8.3) deni<lemi, hem i'> hemde dl§ ~artlarm 

motor per forrronsu1o etkisini goster i.r Halbuki ikinci ( 2. 84) d enkle­

mi stondor t ~ort lara IXl(JlJ.du ve farklt motorlor1 kar ;;1la~tumada ve·· 

yo farkh d1~ ~artlor alhnda oym matorun testi.ni yoparken gerekli 

hesaplomalor do kullamllr. 

Yokondoki her ikl ifodoye etki eden ana foktor ler o~og1da lis·­

te halinde <;;lkonlrnq t u . 

1.. S1.k1~brrna ororu 

2 .. Hova yok1t cblgusuna, silindire ernrne esnos1nda goster ilen 

diren~; 

l. Hova yok1t dalgusunun, silindire girl~ esnosJ.ndo ve silin­

dir i.n kendisinden old1Q1 .LSJ. rniktor!. 

4 Motor ayor lama (a vans :Oyclr 1) 

Bu faktilr.lPci" t>ir kw;:1nrn etKisi yukmclaki (2.8.3) denkleminde 

E doki ortl~la, diger butun §artlarlo oranhh alan"\ h ve"l '1 c en 
azalu .. 

( ~ekiJ 20) de o egr isi bir goz motoru is;in deneysel olorak bulunon 

etkiyi ~Josterc"kte<Jir. b egrisi teor ik olorak hesaplonon etkiyi ver-

m::ktedir. 

Enne si.sternindeki direriC;, Pr·-P
0 

gibi beJirli bir geri bostn<; ve 

P ~P ~,JiLi bel.ir li bir vokurnun dogrnnsJ no sel-...>ep olur .. 
d C1 

Her iki degerden birindeki bir artn10, "l.ch ve ''l'ch degerlerini 

du~urur 

Verjlt:::n b-)r rr~o!_,JrrkJ c:rmr.e sistcrnindeki diren<;; motor h~z1.yla or-

tar ve 1"'\ f deS)erini dO~Urlir, 
'· c ·r 
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(~ekil-2.1) de bu durum genel. olorak ifade edilmektedir. fakat belir-· 

li bir hlZdo ak1% direnc.inin minimum oldugunu ve ileri derecede h1.z 

czoln!Clsln:tn yarer b alrnayacagl.n1da gostermektedir. 

Dolgunun kl.s:tlmcJb olarak veya ol<;;ak bas:tn<;;larda emilmesi ha­

linde dolgu degi~imine tekabUl eden i~ alam negatif i~aretlidir. 

Do.lgu tarof.1ncbn ol~nan l.S~ rniktar,_ 1 Jolgunun s~cakl1§1.n~ATw+ 

t:.l m kadm artlnr ,. Ve dolqun<'" yogunlugu azahr, boylece n"lch dU;jer. 

Ayar lamn supoplara ve ate~lerTk?)le baglidu. Her motor i<;in, di-· 

1 encin ozoJ t1.lmo:::.lylo veyo aknnkt.a alan gaz1.n otal.(:tinden istifade: 

etmekle en yUksek n\ h verdikler i zarnan;o anda sUpap ayarlarros:t mev­
c 

cut olmaktadu. 

Ate~leme cyon karekter istigi (~ekil -22) den gorUlebilir. Ate§-· 

lerne avw1s1.y lCJ r :JUZ lor lJ'l ve ~;i lind.ir duvar lor J.nl,n s.tcakl.1.Q1. or tar 1 gi­

ren dolguya doha fozlo .1~a verili.r, bu ~orj vt::timinde bir ozalrrlClya ne·­

den olur 

~<1yet yc.lr~t·n(l 1 bit hC!JG fozlobg~yla oluyorsa, doha cbgru ve ya-·· 

rarll bi.r tar11 .. rn 

"1 .c. (rn in, )\ll·if"n ch ch t ..__ 
(2.86) 

ifac"L siy le ver .i.lir 

~or) vcrimini 1 sLc:ukl.tglnJ hos.J.n<,; ve s.tkJ.~tLnlio o.ran1n1.n bj.r 

fonk >iyonu olen(_!! 'L1 clli:ck Z.l)f oldugu ~Ur(·:ce, yu~orHiuki ifodeyle 

yapJ.locak ~CII j vcrim.i.nin proti.k hesob1 doho kolayd1r 

Yeni bir fiOl O.:J olnrok, ekzost ve uume sUpoplarLndoki diren~, 

a1J.non laze .:;iClr j hc:n;o:::.d.nln rn.ik-tor v-,_l oztJltlr, .''\llnon taz.e hovoru.n a .. -

Sl. ve si.l.i.ndir yU:z.ey.irv: temCJs e1:n).-_:si nedeniyle tuze: dolgunun geni~-­

lemes:ide seLep oln·,uktod..u 

Cer (_5f:k dol~u huvosJ.. :.l{Jli l1.Q1 C __ !.-., pistor; yer de9i~tirme hocmi. 
'"' V, ye kar;illlk 9eJen oglr l1go oran1, ~ayet d:L~ b:.1s1n~ ve s~cakl1.s]o 

f: 

hoiz. bil i:oze ck.J.gu ile -~:b1durulmu~ ise buno iarj verirni denir. 

(2.87) 

Toz.(': huvorun (-~;nr j) klit le:.:.i m _
1
-., u ve C noki.olorJ...nckJ silindir 

c l 

i~i.ndeki kUt le.if::r oroslndaki furk oJ.orok hesaplon.1.r 

m rn ·- m 
eli a r 

·-' 
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oldv(juna dikkot edilneliJir. 

m = rn +rn . -· P ( ·;, +V ,1R ·i if odes inde gerekli deg"er ler yerine konula-
a rcn o;~rcx;o 

k1 sol tnus1 yop.J.lor ok, 

0~ = T 1\£P /f -·(P /T .)(lA
1

/fA
2

)1 Jfp l(£.·1)1 ( ch u~_. a <J r 1 _ l c 
( 2. 88) 

sonucu e.lde 0dillr ,. 
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3.. SIKI~TIRC.1A 

S1kl;hrma bo~lang.:Lclncloki basms; ve s1cakhk P ve V oldugu-a a 
no gore V =V +V olarak Hade edilebilir. Vh:Strok hocmini, Vc: olU 

' a h c 
hacmi gOsterir .. 

Ger ~ek s1.kq hrrno prosesinin adyobatik bir egr i olmay1.p polit-

ropik bir egri oldugu 
nl 

p = p £ 
c a 

dikkate al1norak P 
c 

e~i t liginden hesaplanu 

Aym ~ekilde s1cakhk T 
c 

n ··1 
T = T E1 

c a 

e~it liginden hesoplamr. 

bas1nc1.: 

S1k1~tuma stroku esnos1ndo 1s1 degijimi 

don n1 de so bit de(Jildir. 

(3 .1) 

(3. 2) 

Uniform olmad1.g1.n-

S1bii tumam.n ba~ long.lClnda, ~or jla temas hal in de alan silin··· 

dir yUzeyi bUyUkt Ur, lSl halinde transfer edilen s1kl~hrma i~ in in 

bU)'Uk bir bsoo, silindir duvarlonndan sogutma suyuna ges;er. Bu ne­

denle gaz1n Slcakh<)l c;;ok yavaii oiarak artar .. Tedr ici olorok, gazlar­

}n ternos holindc:ki silind.ir yUzeyi ozoldl§1ndan ve taze dolgu, yUk·· 

~;C:], -~: __ ;.,c_:_okll.;ja hoiz Juvorloclu ku~ot1ld1{'p. i(;in, lSJ. de::gi:'iimi dtJ~er ~ 

Bu toze dolgunun Slcaidq'j~ daho soma hlzlo artmoyo ba~lar (~ekil-23). 

Motorlurdon ollndn indiku-LOT diyo~.:Jramlarl., yukor1.da bahsedi­

le:l nedenler.le, s.du.~t1.rnn e.jrisinin bo~lang1.~ k1.snunda n, politrop 

UssUnUn don daha dUiUk, s1k~~turmnu1 ortalor~na dogru n1, x yo 

yakloejmokta, fokat sanradan tekror dU~mektedir .. 

( ~ekil-24)Ja n egrisi , tonjont metoduyla ve bu egri ozel mo­
e 

i:.orlorda s1kL~t:t.rmCJ egris.ine gCSie Lc)irlenebilir . 

t·~oktal.l c;_:izniyle i~oretler~n:i~ 

lSldaki clegi~irni dikkatc olmak i<;in, 

lor ln clegerini gostermc;ktedir 

.,-,!r,n v <~1rnl<'hl-· ::::::··-t·:~::..;.-!.8 C::;;~! - ---· .. c' -----------·· 

strokun farkh noktalanndoki 

<;ogu hesoplordc1 n1, )'Onrna od:Jslno, rnotor fu.z1.no ve ::>1.kl§t1r-· 

ma oror11no boJll olun be.LL1li bir ortaloma degerck; sabit kabul edile·· 

biJ.ir,. 
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Bu oranlama n
1 

degeri farklL motorlarda 1..36 ilc 1.40 aras~nda 
degi~ir, Hotor h~z1ndaki bir artmayla urtar, Eun artmas~yla dU~er. n1 

i<:;in dogru olabilecek ortalama bir deger, dU~Uk huh motor lor i<:;in 

1..35, yUksek huh motor lor is;in L38 dir, Yetersiz sogutma ve silin·· 

dir duvarlannl.n yUksek s1.cokhkta oldugu durumlorda, n1 l.4 de kodar 

<:;~kar. 

Pistonun ge<:;tigi yoldo ve sUpap kanollaundaki s~z1.nhlar (ka­

<:;aklar), sl.b~t nmo egrisini dU~UrUr, bOy lece diagramdan hesaplanmLi 

n
1 

in deger i dUo;,er, Belidenmi~ a~l.f'l. pi stan sUrtUnrresi ayn~ yonde 

s1.kqtuma egr isini degi~tir ir, 
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3 YAt,tdA 

Yanroop mUmkUn mertebe sabit hCl,ime yak~n gerc;;ekle~tirmek i­

csin, ate~leme piston U .. o .. N .. ya varmacJon oluo;;,.,ahdn (~ekil-·25). 

E~it ~or tlar alt~nda yonma 1S1s1n1n i~e c;;evr ilmesindeki verim 

sabit hacimli yanma is; in en bUyUktur .. 

~ayet, sabit hacimli uygun diagram verimi 

gercsek makinan~nkinin ayn1 clan diagramtn verimi 

IT)_ a x "l gl 

ise, yonmo olay1 

(3. 3) 

flm
9
l, terimlne sabit hacim derecesi denir. Maksimum bas~nc;; sobit kal·­

mak ~art~yla, uygun diogrom1n habit hocim derecesi, kor1~1k yonmo i­

s;in en b\iyUktur (~ekil-·26). 

Yonma sUresince yay1nan 1s1n1n zomanla degi~mesine yanma kanu­

nu denir, Yanma kanununu egri clorak gosterebilmek i<sin, 

dB 
Hu = bUyUklUgU, kronk O<;iSl mn fcnksiycnu olorak «i-

dol 

zilmelidir. 

Deneyler gostermi~tir ki, maksimum basw'< olu naktadan sonro 

10c-1:f' oras1na dU~mektedir. Bu iki Slrll.r i«inde P:l,/P<+ =1.8 ortalamo 

bas1n<;; yUkselmesi i<;;in sabit hacim derecesi yakla~1k olarak maksimum 

IXJsJ.non yer i ne bogl1 deglldir. ~-1kar1lan bu sonuc;lar ll .0. N .daki ate~­

lemeler (en<;ok kullan1lan hal) ve = 1..4 i<;in mokbuldur .. Avans ac;1la-

r lnln kUc;Uk o.ldugu yanma konunlar.1 ic;in de yakla";:tk olur·ak ayn1. de9er·w 

ler elde edilir. Bu deger, yonma r4-o;;i~imi iyi clan motordakine yeter 

derecede uymoktadn 

H0:., Larda termadinamik babmdan en bUyUk foyda soglayan yanmo 

olay1n1, yoni sabit bas1n<;;da yanmay1 ger<;ekle§tirememenin sebep oldu­

gu ver im degi~imi, sa bit hacim derecesiyle gosterilir. Yanrro olayw­

da sadecc sabit hacirn derecesini dU§Unmeyip, oyn1 zamondo tepki ele­

rnonlorunn zcrlonrnu~,do dikkote al1nm::Jh.du. 

Herhangi bir yanma konununo tekabul eden sabit hacim dereL:esi 

~u ~ekilde hesaplan1r. 

"<J- .. B Jlu = D0 u 0 ··$ .. u 1+Ap 6. V 
1 m 

(3 .4) 
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Bu denklem, /J.d.. krank a<;J.sJ.nda yay1.nan 1-Sl.Yl. gostermekte olup, termo­

dinamigin I. kanunundan bu1unmu~tur. 6 , C.a.. krank a<;1.S1.nckl yanan yah­
x 

t1.n top1am B yak1. t 1na oran1.du .. 

I .. i:;;aret i, nazar 1. i tibare ahnan siirenin ba~1ndaki, II iiareti 

sUrenin sonundaki dur urru gOsterir. P bu sUredeki orta1ama bas1n'¥ olup 
m 

P .v diyagram1ndan ahnabilir .. Uzun sure1i 

aritmetik orta1ama deger koymakl.a yapdan 

daki if ode de (', V, 

S-1 n 
b. V= V -~-- (Sind-+ 

a t.. 360 

denkleminden hesaplumr . 

Yanma sonu SJ.cakhg1. T 
z 

T = T + X Q I (C M ) z c v a 

r 

zJ_ 

G. = m C ( T --T ) 
a v c a 

m=m+mhdu. a r c 

c;a hi rna dur umunda, P yer ine 
m 

hata ihma1 edilemez. Yukon-

Sin 2 d-.. 
·-- 2 ~ AO< 

~ r 2 I 1- --2 Sin « 
21 

(3 ,,5) 

Buroda x, ureti1en 1.s1 verimini (yanmc verirni) gostermektedir, 

Oncelikle duvara gec;en ve eksik yanm:Jdan dolay1. meydana ge1en toplam 

1s1. kayJp1arl c;1kar 1ld1.ktan sonra gazlara verilen teorik 1s1. k1sm1.n1. 

gaster ir.. Bu kay1plar x in deg"r ini 0 93, 0 .. 88 ve 0 .. 85 olarak, % "l, 

% 12 ve % 15 mertebesinde c;1.kar.. Sabit hacimdeki C , T ve T den ha-· 
v c z 

reketle ortalama bir deger o1arak hesaplanabil ir. 

Maksimum bas1.nc;; P z' C ve z r>:oUalan i<>in yaz1.lan karekteristik 

denklemlerden, 

PV=mRT 
c c c c c 

P V =m R T z z z z z 

:;;eklinde hesaplumr .. 

Otto mot or lor T 
z': 

. i' Hu j, . 
T co\ rn T + ------1/ fl ( 

z cv c t, J vm 
•11 

ifodc:sinckcn hesoplonlr. 

c = 
rnv 

(3 .6) 

(3 ."7) 

(3. 8) 

(3' 9) 



veya 

cllr 

M
0 

=0.2l(l+J')("'-lJLh 
2 t 

I~ . = 
mz 

IAHPC 

L = h 

c 

12 

h 

2 

L . = 
rn~n 

(1+/) 

( 1+ 0) 

eX. 

0 21 

c 

1.2 

( 3 .10) 

(3.11) 

(3 .12) 

(3 .13) 

h 0 
+ (3 .15) 

4 

OuracY..J R yanrno oloy melon once toze dolgunun gaz sobiti, R = c z 
R = R , yanmadan sonraki ve artrk gozlaun oynl zamondo ekzost gazlon.-· 

e r 
m.n (jOZ sobiti olup 16 ifodesinden hesaplanmqtu .. 

( 3 .. 6 ) ile ( 3 7 ) ifadeler ini oran1ayorak, oynco(a.5)ifadesini 

de kullonarak 

p = p nzT I ( n1f ) z c z c 
(3.16} 

ifadesi elde edilir . 

n
2 

vro n
1

: ( 2 6 \ ve ( 2 15\. ifadelerinde bulunmu~tur. ~aY.et yon·· 

rro yava1 ise, ( ~ekil- 8. } de gor UldUgU gibi, indikator diyogranundon 

bulunubilen n politrop i.JslU eQrilrni~ 2 .. 3 pLosesi, 1onrno esnas1.nda bir 

do0ru olorak kabul edilc:Gilir. 

3 noktos1nc.k-d(i T z sJ..cnk1I¢jJ. \3 .. 5) denklemi yer ine 

Q = m C ( T -T ) 
o n c a· 

denkJeminden f1oreket.le, 

T = T +xO/(C m ) olorol< bulunuloilir .. 
z c n o 

Burodo C , 
n 

C c C ( n
1 

+ ) I ( n-1) 
n v 

(3 .. 17) 

(3 .18) 

ifadesiy le bulunobilir ve palitropik degi~ irnli ozgUl 1s1 o1orak ton 1m·· 

1anu . 

1' 
' 
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YonnK1 esnas:Lncbki ~sl koy1.b1 oran1. 

x= (T -T )C m /0. 
z c v a (3.19) 

. fodesincen bulunur. Ayncd .o ) denklemiy le bulunabilir . 

Yanabilen bir kar .1~.un yan1nca, yova~ yannu ve s1.k1~tl.nna ckolgos1. 

>lrnak Uzere iki olay meydana gel ir .. 

Yava~ ycmmw:ln, onc:Nkn yonnn ~ <>lon yolo t mcl,kvHer i, r adyasyon 

re kondUksUyonla, bili~Jiik moleku~U.erin s..Lcokl~!JlnJ. artt.1rJ.r ve bOylece 

mlor 1n atqlenrresine sebep olur. GJz n<.>1ekUller inin s1cakhklar1ndoki 

ut1~, bu molekullerin hLdanm arttuu Dolay>.slyla ayru noktada 

)QSJ.n-;; urtar. Oloy, etc:~lemeyi koloylo~tlror1 bir Qeni~lemeyle nihayet 

)Ulur ., 

~ar j esnasHIW 1 .le~lemeden Qr;ce tur bulons rrteyO-.:ma 9etirme, alev 

jrerre h1z.1n.1 esas1no uygun olarok (is-ten.ll.en .:;:crt.lurdo) o:ctt1r1r. Bu 

:fur urnOO, sachce kondUk ·:,i1on vc 

rondo konvek siyonodo b.::.h) lulu 

y(tno l)ugl.1 ck.::Qi.lr oloy uyru zo··· 

Yanma prosesini koloy ayn: t etrw::k, yani incel.ernek zorken, dsnoy·-

ler, sobit bir kar~~1mdo, yuva~ vc kondUksiyon ate~l.erre h1z.1.n1.n 0 .. 61 ile 

15. 24 m/ sn araswda deg.i~ebildigini gostermi;; tir. Ayr J .. ca elev yay1lma 

11.z~, ~or jln kari~I.m1.na, s1cokl.1k ve bosJ.nctna, yarli'TlO odas1n1.n ~ekli-

ne, yakrClnlr< (Otto motor lor do buji) etkisine ve yerine, k1.vll.c1m ve 

tutu~rna slcakhgJ.na baglldu. 

~ayet bir S1k1;;tunn dalgos1 olu~ursa, olev yoy1lma tUZl. yUzler-· 

ce (rn/sn) ula;;u, ani boS1n<;; 01 h~1, is;erideki potluyJ.cl kan~unla bir-· 

likte 1 n"'IOtordo ciddi pl oblernlcr mcyJuncl ~-):. tirir, 

Deneyler, o~1r1 s1k1:]t1rma dol~)JSlni.n ol.mod191 dururnd.Jf ic;ten 

yanma.h motor silindir indel:i ger<;ek aiev yay1lma lnz1 dege.rinin 9.2 

ile 3.8 m/sn, ortalarno bir d::(jer olcnok 21.34 m/sn o.ldvgunu gOstermi~··· 

tir, Alev yoyllma hJ..n, oncelikle tiJrbUJans karektei isllgine bagl1 o­

lup, hn artq>ylo duzelir .. Al.ev hu.<. c. n.in .360 d/d hk dU'jllk devir .. 
1 

lerce 9 2 m/s, .l600 d/d hk yUksek devirl.erde 38 m/sn ye <;;rkhg1 kabul 

edilebilir . 



94 

4. GEN!~LEME 

Geri~leme prosesi 

piktir, 1s1 kay1 bJ. sa bit 

ropik UssUn, dan buyuk 

de sJ.kl.~ tJ.r rra prose sin de oldugu gibi poli tro­

degildir., Geni~lernenin ilk kl.smJ.nda n
2 

polit­

olmas1 nedeniyle su «eketlerine ge'<en ve do-

lay1s1yla kay1.p alan 151 oldukc;a azdu. 

oteyandan, rr:<evcut motorlarda, piston hareketinin alevlenrne ne­

deniy le Ust olu noktadan uzokla~arak ger~ek le~mesi nedeniyle oJ Uian ba­

s1n<; dU~rnesi yanmay1 kotUle~tir ir .. 

Sonradan tutu§ma necleniyle, turbUlans1n yeter sizliginclen Sl­

cakhk dU~mesi gecikir, dolay1 sJ.y la bu proses bsmwdo n 2 nin deger i 

dU~er.. Bu dU~U~ 1 e hatta 1 in altJ.na bile olur, Diger geni~lerne kls -· 

m1nda, n 2 olduk<,u artor ve ortalomo bir deger i<;in genellikle 1.:30 ve 

l, 39 orasJ.nda decgi§ir. DoloyLsrylo L3! chnabilir,. 

Piston ve sUpoc: lorda rneydana gelen ka<;oklor, n2 politropunun 

degerini b,niz ~ekilcle artbnr 

Geni~ lerr:e sonundoki 

i fodesinden he sop J on1r 

f 

dir. 

v 
z --·-- = 

v· 
z 

[', T 
z 

;\ T 
c 

Otto motor lor do V =V oldugunckin f =' l dir, z z 

v 
z 

V =V' = z z 

Geni§ leme prosesi sonundoki bos1n<; P 
e 

p = I" ( 
e z 

ifodesinden bulunur., Burado Ve/V z' t_ don biraz daha azdu, 

( 4,, l) 

(4 2) 
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5, EKZOST 

P istonun geri hareketinin ba~ langJ.cJ.nda, daha kUc;Uk bir geri ba­

sJ.n<; temin etmek ic;in, ekzost prosesi, piston Ust ~lU noktaya ula~ma-

dan once ba~lar. Ger c;ekle~en bu tahliye, ban sUpeqarjh aircraft motor­

lor da ~lu noktadan once, piston strokunun yakla~J.k % 10 ile 20 lik kl.s­

mwda, hatta % 35 e <;J.kabilen bsmJ.nda gerc;ekle~ir, Genellikle, tahli-

ye motorun donme hJ.zJ.ndaki artma ile arttu J.hr. 

Yanml.~ gazlann ekzost olay1., iki periyot halinde incelenebilir. 

Bir inci periyot esnasJ.nda gazlar, silindirde ve dl~ atmosferdeki ba­

sw<; farklnJ.n etkisi alhnda ekzost prosesi olarak dJ.~au atLhr. Bu 

per iyot, tah liye noktasJ.ndan, yakla~1k olarak, evvelki strokun aym 

miktar l kadar devarn eder. Bu peryotta, gazlann agu hk olarak % 50 den 

% 80 kadar hk kJ.smJ. silindirden dJ.§an ahhr. Kalan veya ekzost stro·­

kunun % 90 l alan ikinci per iyotda, kalan ekzost gazlar.l, alt olU nok­

tadan Slb§tHma tarofHlO dogru hareket etmekte alan piston tarafJ.ndan 

dl§CliJ. uhhr. 

Birinci peryot ~lU noktaya yabn gerc;ekle~ir, Ekzost strokunda 

dJ.~ar J. ahlan gaZln luZJ., iki degL;,kene bagh olarok degi~ir. 

Ririncisi, genellikle basJ.n<; furk.tno baglJ. olarak artan veya 

azalan ekzost sUpap.t ac,;lkl.tk alam., 

Bir inci peryot esnasJ.nda art aloma gaz hlZl. v, 
2 G v 

K = __ __c:__ 
e g 2 

denklerninden belir lenebj 1 L, 

(5 .1) 

Burr'::!" k , d1~orl at1lan gazlonn kinetik ererjisi, Ge bu gaz­
e 

lann agli llg1d1I, K veyo onun lSl. e~ degeri rrotorun lSJ. blonc;osundon 
e 

bu lunabilir ( 46 e~itliginden) 

Ge aijuhgJ. toplam ~Of) aguhg1 G
0 

ve artgazlonn aguhgJ. Gr 

orasJ.ndaki forktan bulu<<-••Hir. Bir on i"in G (l) cl2nkleminden bulu·­
r 

nabilir, 

B~y lece, 

(5. 2) 

dir. 

Bu luz gc,,ekli ekzost sUfXlpl. boyutlannJ. belir ler ,. ikinci peryot-



to gaz h~n, piston h1z1. ve piston kesitine ve sUpap kesiti a yo bag­

hdu, 

(5.3) 

Ortalama <;lkl§ l::asu•c~, P , d~~ bas>.nrtan % 5 ile % 10 bazan r -. 

% 15 cbho buyuktur. Pompolorna koy1.plar 1.111 ve silindir duvor>. sJ.coklJ.-

gJ.nl. or t hr drg1 is; in P r basJ.ncrncbki artJ.§ sok~ncohdu·, boy lece or t­

gazlor 1n mi.ktor 1 odor ~m j vuimi du~er, Motor cion ah.nan indikotor 

dlogroml.or 1., Lx:uun o~ .. u·1 lxJsHHS (_.}!c0i:t: ikl:ikler i gOstcr ir. f3u 'lUI bo-

s1n<;; dolgalanma dur unv genellikle, ekz.ost bar ulan ncb meycbna gelir. 

~ayet uzun manifoltlor keskin donU'i lere haiz degilse, tahliye hare·­

kebnde yUksek baswc; ve h1.z1n tesiri.yle, horeketli olarak al,.alon 

gaz sUtunu ey.l.emsizliQi, motor sil.ind:'irinde gec;ici bir vokum Urete­

bilir, bazondo strok esnos1ndo ikinci bir vokum olu'iur .. ~ayet olli 

noktoya yakJ.n, ikinci vakum o]u~ur ;;a silindirden ekzostun bo~al!TI(]sl-

no yord~mc1 olur .. Oteyandon 1 boyl.~.:.: 
L -- __ . _ I ; 1 . , • _ • 
UUJ.LII);- Uu.i.8UlUl;di<-l.lUJ. 1 lliQtV.!.Url UQrl-· 

rne h1.z.1 ile degi~ir ve per formunso dez avantajlar meydano getircb.ilir .. 

Ekzoct 9-azla;.,nu; slcok.llg; I havo oraruno ve eksik yanmaya 
e' 

baQl1d~r. Ekzost port lur .1nL1 yuk1n ol~umlerde benzin ve dogul gazlor 

is;in bu sLcaklJ.k 86l°K e kodcn }'Ukselir .. 
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Teknik 6ze!iikler: 

~L IVi0-7 01~ 
1_,3 litrl~ OHC 
(2 _-\UP,:1p _ 

S~1 _I(\Vi6]Q(]-Jf2fllJS.J\E !Jf:'~J · 
_ )/ 2 -lip/&-. 2(KJ.rpn.)j., .. - _ · 
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