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ONSOZ

_ Motor performamsini arttirmak igin pratikte gesitli uyguiomalar
.'yagilmaktadlrh Her uvygulomanin mutlaka, sogladigr avantajlor vardir,

Motor larde sarja arttirmaok, performans deferlerini arttiracafn
icin, sarj kesitini mumkin mertebe arttirmak gerekmektedir.

Super sar) uygulamasi, sarji arttirmak igin yapalan caligmalor-
dan biridir. Supap kesiti veya sipap adedindeki artisda motor sartla-
rimt iyilestirerek performansi arttiracag: igin galigmomi bu hususta
yaptim, Bu galigmayla, iyilesgtirme c;ol.lg,rmiorlnu yeni bir katki sagla-
mayl cmaglodlmh

Mustafa BAYHAN'a ve emedi gegen herkese tesekkirlerimi sunarim,
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OZET

Motor larda motor sartlarini ve performonsi arttirmek igin sUpap
ke51t1 ve sipap adedindeki qrt1§1n etklsl incelenmigtir.

Sarj lesiti sirasiyla % 32.23 ve % 100 orttirilarck deneysel ve
“teorik ¢aligmalar yapilmistar, bu sonuglar karsilastirilmigtzr.

Sonuglar Uzerinde gerekll degerlendirmeler yopilarak ekonomlk—
11k durunu incelenmigtir.

SUMMARY

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

Experimental and theorical stadies were made by encreasing
charge sections which are 32.23 % and 100 % respet:ulv” Their results
were compared each other.

In conclision, Ecenomicol cases were investigoted by evaluating
their results,



GIRIS

4 stroklu motorlarin, cnme ve ekzost sUpaplarinin dizayni ve

'-'éarj kesitini arttirmak suretiyle, motor performansinda iyilegltirme

-Hg-omoglanm1§{1r"

Stpaplarin gesitli dizayn usulleri mevcuttur, Bu goligmada,

'5Tfﬁ-0511 amag sarj kesitini arttirmok oldugundan, sadece Ustten emme ek-

. ‘yost durumu Uzerinde durulmoktadir.

Yuksek hizli, icten yonmali motorlarda, sipap ve manifoldlar-
daki gazin akis direncinin arttiga gorGlmUstUr . Motor ddnme hizina
paralel clarak garj verimi ve ortalama, efektif bosincin azalmasi se-
bebiyle motor performans: belirli slcude dugmektedir. Bu dez avantaj-
‘lari nisbeten azaltmak igin sarj kesitinin arttarilmas: yontemi Uzerin-
de deneysel ve teorik calismolar yopilmigtar.

Yiulksek hizda sory verimindeki azalmoya gaz hizindaki artmanin
neden oldugu gszlendiginden, akis hizinin miumkin mertebe azaltilmasy
gerekmektedir . Her defasinda, sUpaplarin kesiti ve bu kesitteki direng-
lerden dolayi giris ve gikis basinci dedigmektedir,

Supaplardaki goz hizi, akis sortlari dikkete aldiginda goritle-
cektir ki, sUpapin ketisiyle ters orantiladir Yuksek sarj debisi igin
biyiuk sUpap alanlarina gerek ﬁuyulur. Silindir kapaginda hem emme, hem
ekzost sipoapi igin daha blUytk alon: temin etﬁek igin, Hamabe ve Nagoo
tarafindan snerilen 1.65 ve 2 arasinda degisen emme ve ekzost sipapa
alan oranina bagli kalarok, emme sUpabi gopi arttaralmistir. Bu artas
emme sUpabindan emme peryodunda daha fozla taze dolgunun silindir ige-
risine ckmasini soglomak igin yapilmaktadir. Hig bir konstrUksiycnda
emme ve ekzost kesitlerinin, tam olarak acgrlmayccedy ve ayrica okig
halindeki gazlar kinetik erer jiye sahip olduklarindan, sipop agma ve
kapama zamanlarinin pistonun U.G.N don &nce ve sonra olmasi gerekmek-
tedir. (Sekil-1) |

Siupap boyutlarinin tesbitinde kesitin tamaminin 8n gorilen okisg
miktarin: korsilayacak sekilde olmaising dikkat edilmelidir. Kége nok-
talarinda meydana gelen géziulmeden dolayi, gergekte dohe dar bir alan
meyduna gelir. Supabin gergek akiz kesiti fs’ teorik olarak bulunan
fV kesitine gire daha kigikiur. Bu iki kesit degorinin oraraina akig
katsayis: denilmektedir.

Siipap kursunun kiglk oldugu durumda, akis katsayasar yaoklogik
olarak 1 dir. Kurs boyu arttikga, akig katsayisi azalarck 0.6 yo dig-



..Supaplgrdcn gegen gazin debisini arttirmak igin SUpop Zaping
b ani

',Lqrtfifmﬁnlﬂ yanisira, mukavemet sartlarz dikkate alinorak sipgp ade-

:d;de arttirilmig ve motor performansina etkisi incelenmigtir




-
]

Motor FPerformonsinda Etkili Buytklukler Hakkinda On Bilgiler

“3';1;1 Emme Siupabindan Gecen Gazin iz

Emme sUpabindan gegen guz hizi, piston kesitiyle supap kesiti

o orasinda sureklilik bodinlis: yardimiyla belirlenebilir.

(Sekil 2} ye bakarak yapilan teorik hesaplardon, d . oturma

Vi

capindoki bir emme supabr gor] kesiti igin,

h

F = MhnCos (%/2) {dvi b Sin (%Y2) | (1.1)

7

il

bagintisy elde edilir. Bu ifadeds h; sUpap stroku, o; siUpap agisidir.,
Yukaridoki ifadede, koseli parentez igerisindeki ikinci terim,

keskin koselerde meydana gelecek c¢tzilme ve turbilens olayina kargi-

lik geldigi igin, pratikde formilden gikarilir. Boylece gergede en ya-

kin sarj kesiti;

. "
fs fh Cos(¢/2) dvi. (1.2)
seklindedir.
n devirle dénen bir motorun ortalama piston hiza,
Hxn
= e (1.3)
™30
dur .
Maksimum piston hizi;
=1 ¢ (1.4)
max m

Supapdan gegen gazin moksimum hizi, sUpop kesiti (sarj kesi-
ti), pistonun moksimum hiz:i ve piston kesitinin fonksiyonudbr. Pisto-

nun kesiti F ise,

=C_— (1.5)

vmax  max £

dir.



_ Bﬁué§itli§e bck;ldlglnda, stpapdan gecen gezin hizinin, sipap kesitiy-
 ?1é&{éfs orantil1 olarak dedistigi gorilmektedir. Supapden gegen gozin
..Hiii.arttlkgc, sarj verimi ve efektif basing dijgmekiedir. Dolayisiyla

lgﬁg'azclﬂ051 ve performans  dugmesi s&z konusudur. Buna mani olmak

.:Hif jein fs nin orttiralmas: gerexmektedir fs nin arttirilmas: ise, sipup

.J: fgop1n1n buyutulmesi veya adedinin arttirilmasiyla mimkindir. SUpap st~

.'“'foku h in arttirilmas:, akig katsayisin: disirecedinden pratik avanta-

.”ﬁf.jlnln olmadiginy deneyler géstermigtir,

.1.2 Emme Sonu Basinci

SUpapdan gegen gozain hizina bagli olarak emme sonu basincy: de-

" gisir. Bu basinci stUpoptaon gegen gozin hizina bagly olarak, Zeuner'e

- gore bar cinsinden;

C 2
v max

P = 0,98 - —
a 83412.78

(1.6)

bagantisiyla belirleyebiliriz. Bu ifadeye bokildiginda, stpaptan ge-
gen gazan hizi arttikga, emme sonu basincinin azaldiga gorUlmektedir.
Emme sonundaki basines yUksek tutmak sartiyla, silindire ne-
kadar fazla hava veya hava yakit karigimi emilebilirse, motorun per-
formans: o nisbette arttirailmis olacaktir. Bunu saglamak da yine stipap

gap1 ve siUpap adedindeki misbet degisikle mUmkin olmaktadair.

i.3 Sarj Verimi

Supap kesiti ve adedindeki arfisdan asil amag sarj miktarim
arttirmaktir . Motorlara uygulanan sipersar jin amacida yine bu gaye
igindir.

Belirli bir maliyet ve gerektiginden fazla gug artisi saglayan
sUpersarj sistemi yaninda, sipap adedi ve capindoki dedigiklik tercih
edilebilir.

Sarj verimi

273 . . |
= { PP } (1~7)
< PLE-1) T d




ﬁgoéiﬁfi;ihdan hulunur . Emme serundoki basincin crt1§1 sarjir arttira-
”c&kflf4'§°rj veriminde ekzost gazlarininds belli bir etkisi vardir,
'Qig';rfqgn ne kadar dustk basingda bogaltilabilirse o nispette avon-
f.*thHSOélﬂnml§ olur.

.y silindire yUksek garj temin etmek igin, hem ekzost hemde emme
T ?§{}bku sonundaki basinc dusmesi kuguk olmaladir. Gaz hizi, sadece ba-
;  51ng farkiyle degil turbulanslada degigmektedir. Boylece, silindir
.:koF051ndaki ekzost ve emme sUpabr boglantilar: snemlidir.(Sekil- 4)de
.-gasterildigi gibi, sUpap, noktala gizgiyle gdsterildigi haliyle, daha
dizgin bir aokis; turbUlans olusumuru azalttig: igin, gaz hizind. art-

ma olmasing radmen, akis basinci sonderece azalar.

1.4 Artik Gozlarin Katsayisi

Gercek motorda taze dolgu havasi, @nceki prosesten kalan, sikig-
tirmo hacmindeki artik gazlorla karigir. Bu sicok gazlar dolgu havo-
sina iki sekilde tesir ederler.

a} Sicak gazlar: hem emme strokunun hacimsel verimini digUre-
rek, hemde dolgu havesinin sicakligin: orttirarck sarj verimi dusirir.

b} Sicak gazlar, igerisindeki inert goziarin miktarinin art-

masilyla, taze deolgu havasini seyreltirler ve bhoylece, atesleme ve yan-

mayr k&tulestirirler. ($ekil-é). artgozlarain etkisini agaklamaktadar.
Artik gozlari katsayiszi:

- 273 P :
Yo z —— (1.8)

(e-1) Trnlchpd

bagzntisiyla verilmektedir. Bagantiyo bakildifinda sarj veriminin ar-
t1s1, ortgozlarin oraniny distrdigu gorilmektedir . Ekzost siUpapina

bagly olarak Pr azaltilirsa yire artgozlarin orani dusecektir.

1.5 Emme Sonundoki Sicaklile

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

T,+ 4T +YT_
T = d W r (1-9)
1+ 7%




3 éSIylé verilir. Emme sonundaki sicaklik, sUpap kesitinin artigiy-

'iaﬂgﬁgﬁektedirh Yanma sonundaki mukavemeti etkileyecek mertebedeki si-
-:égiiqurtlgl; emme sonundaki sicakligin, artik gazlarin orani ve si-
-Edkli@ind bagli olarck snlenebilmektedir. Emme sonu sicaklidindaki a-

fv fn6fm¢1-crt1§lor guc ve performans kayiplarina neden olmaktadar.

AT , taze dolgunun silindire akisi esnosinda, sicak yizeylerle
w

3;;:{emds esnasinda meydana gelen sicaklik artisi olup,

S AT

W

(1.10)

Cpm nch-+cpm2 r

o ifadesinden bulunabilir . oy ve N taze dolgunun sabit basingta mo-

- lar szgulissive mol sayisidir. Cp ve n_, yanma Urinlerinin sabit ba-

m

:§i=éingdo mol dzgul 1sis1 ve mol 50y151d1rhc4i, 1s1 iletim kotsoyisl, A

v alan, t ise zamandir.

2{Tr; taze delgunun,artik gazlarin etkisiyle sicaklik artisini

gbsterir.

1.6 Sikigtirma Sonundaki Basing

Sikistirmo sonundaki basing emme sonundaki basinca ve sakigtar-
ma oranina bagli olarak,
n
1
P'C: PO‘E (l .ll)

esitligiyle verilir.

1.7 Sikistirma Sonundoki Sicaklik

nl_l

TC= TG,S- (1.12)

Sikagtirma stroku esnasinda 1s1 dedisimi Uniform olmadigindon
n, de sabit degildir. (§ekil»5LC§ ve n in sicaklik ve bosingla degisimi-
ni gostermektedir .

Sakigtirma baslangicinda, saorjla temas halinde olen silindir yu-
zeyi bUyiktur, 1si halinde transfer edilen sikistirma isginin bUylk bir
kismi, silindir duvarindan sofjutma suyuna gecer. Bu nedenle gazin si-

caikligy gok yavas olarak artar. Tedrici clarak, gazlarla temas halin-



vﬂéki silindir yuzeyi azaldigindan ve taza dolgu, yiksek sicakliga ha-
Liz'duvcrlcrlo kugatildigindan, 1s1 degigimi diger. Bu taze dolgunun

" g1cokligr doha sonra hizla ortmaya baglar. Bu sieaklik, kullanilen yo-
kita ve silindire emilen hava ve hava-yakit karigiminin basincine bag-
o lidir. Basincin artmosiyla sicollik azalar.

Cogu hesaplarya ny, yanma odasina, motor hizina ve  sikagtir-

'? ;1 mo oarciwna bagli olan belirli bir ortolam deferde sabit kabul edilir.
o (sekil-27)

Pistonun gecgtigi yolda ve sUpap kanallarindaki sizaintilar sikig-
tirma efrisini duglrur. Boylece diyagramdan hesaplanmis ny in degeri
diser . Belirlenmis csara piston sUrtUnmeside,sikistirmo efrisini de-

gistirir, ($ekil-7). Motordaki 1si blangosunu géstermekiedir.

1.8 Yanma Sonundaki Sicaklik

Yanma sonundaki sicaklik, sUpUp kesitindeki degigmeden pek et-

kilenmez . Yanma sonundaki sicaoklik,

~B-y/ (B2 - 4 AC
1= (1.13)
24 |

ifcdésiyle verilir . Burada C,

H
C=(C +8.308 ) T+ ~— Y (1.14)
v ¢
M
1
CV= 27h87+0,00213xTc olarck verilmektedir .,

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

M1= (1+l) Lh (1.15)
esitliginden bulurwr. Lh gerce hava miktara,
i
1 c A 0,
L= = (et 2 - —4) (1.16)
0,21 12 4 32

bﬂélﬁt;s;ylc belirlenir. (1“13) esitliginde B, molekiler degisim orani
olup,



. {1.17)

5, yanma runlerinin 1 kg yokit bagina toplam mel miktari olup,

M= Mo+ M, oo+ My M (1.18)

.'f: bagintilaraiyla belirlenir. A, B ise, sabit basingta molar szgil i1s1

ifadesinden

1 _
_ . ~ R ; . b ,
cpw Ly 7 A ap— (tho,00213,+(mco x0,0111}+(k}, (x0,00887) T,
M, 2 )
C =B+AT (1.19)
P z : -

bagintisindan belirlenir .

1.9 Maksimum Basing

Yanmay: mUmkUn mertebe sabit haecimde gerceklestirmek igin,a-
tesleme, piston U.0.N. ya vormadan olugmalidir. Esit sartlar altando,
yanma 1sisinin ige gevrilmesindeki verim, sabit hacimli yarmadan en
buyiktur., (Sekil-26) _

Yanabilen karigim yaninca, yavas yonma ve sikigtirma dalgasi
olmak tizere iki olay meydaona gelir. Yavas yanmada, dneceden yanmis
olan yakit molekijlleri, radyasyon ve kondiksiyonla, bitisik molekil-
lerin sicakligini arttirir ve ateslenmelerine sebep olur. Gaz molekiil~
lerinin sicakliklarindoki artis, bu molekUlierin hiziny arttiriy. Do-
layisiyla ayni noktaoda boélng artar . Meydana gelen basing (§ekil-8)e
bakarak ve basing artma oranina bagli olarak;

= P=P =AP_ (1.10)

max Z Z

bagintisindan hesaplanair.

Bu noktaduki basing artigi, ateslemeyi kolaylostiran bir genis-—
lemeyle nihayet bulur.

Sayet bir sikigtirma dalgasi meydana geliyorsa, alev hizi anor-
mal sekilde artis gosterir. Ani basing artisi icerideki patlayicr ka-

‘rigimla birlikte, motorda ciddi problemler meydana getirir.



ilo Genigleme Stroku Sonundaki Basing

ek Genigleme proseside, sikigtirma prosesinde oldugu gibi politro-
.:Eiktir, 151 kayibi sabit degildir.

. Genisleme prosesi baglangicindaki geg ategleme, genigleme polit-
“rop UsstUnin 1 in altino dusmesine neden olur (Sekil-8).
Tam ve asiry yiklerde ve genigleme prosesinin sonuna dogru, bu
:.politrop Ussiu artar. _

Genislemenin boglangicinda,

P E— Z e (1.11)
:5f'oran1 mevcuttur. Bu orana ve sikistirma oranina bagli olarak,

_ o M2
PP 8—-) (1.12)

esitligi ile genisleme sonu basinc: belirlenir.

1.11 Genisleme Sonu Sicakligr

Yanmis gazlarin sicakligi ise dénisme ve kayiplar nedeniyle du-
ser. Piston ve sUpaplardaki kcgaklarlh N, pilotrop Usstnl dusirmesi,
: Tz sicakligana, is elde etmenin yanisira azaltmoktadir. Bu sicakligin,
kayipsiz gekilde dusurtlmesi, elde edilen isin artmosi demektir.

Genigleme sonundaki sicaklik -

) p i |
=T (=) (1.13)

e
z

esitligiyle verilir.

1.12 Ortalama Teorik Indike Basing

Bir motorun gicini belirleyen en Gnemli faktsrlerden biri or-
taloma indike basingtir. Motorda uretilen nmet 1simin, strok hacmine
orani olarckda ifade edilir. Uretilen net is igin (Sekil-8) e baka-

rak,
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W o= W W -W (1.14)

¥y
net z=z Z~€& Q-C

A esitligiyle belirlenir. Buna gore teorik olarak,

P nz“l l l
. C QF ‘C
Pos=—= l( Al (1-(L- rA(p-1)- {1 1.15 ]
( a) ) P ) ﬂ_l—]_ nl_l) ( ) .

bagintisiyla hesaplanir.

Hesaplar esnasinda ideal veya degigmez kabul edilen sartlardan
dolayi Pmi gercekte hesaplanandan daha kiuguktur. Braurer ve Tolle gra-
fik metedlarla yapilan belirlemelerde bu fark doha bariz olarok gsrit-
lebilmektedir. Indikatsr diyagram. cihoaziyla gizilen diyagramda, pro-
sesi. gergekie intibak ettirmek icin, "indikeotsr diyogram dizeltme
faktori" diye bir katsay: tanimlanmoktadir. Bu katsayiyi hesaplaramaiz-
doa/w-olarok gosterdik. Bu faktsr, 0.95 ile 0.98 arasinda degigmekte-
dir. Teorik olarak hesoplaran ig basingda, emme ve ekzost basinci dik-
kate alinmamoktadar.

Ortalaoma ig basinci gergek veya gergede yakin olardk,
= ’ - - .
P ngﬁ' (Pr PO) (1.16)

bagintisiyla bulabiliriz. Bu esitlige bakilinca, siUpaplarin motor
performansi Uzer indeki roluntu doha bariz olarak gormek mumkbtndur. Ar-
tik gozlarin basineini, ekzost sartlarini saglayacak sekilde mumkin
olan en kugUk degerde tutmok ve emme basincini ytkseltmek ortaloma ig
basinci arttiracaktar. I¢ basing, silindirdeki basinca ve piston yo-
luna baglidir . Egride temin edilen dizeltme , elde edilen igin uygun-
lugu yani artmasi demektir. (Sekil-l}).

1.13  Motorun ¢ Guet

Motorun i¢ gUcil; milinden alimmadan onceki gicudir. Bu gugte
mekanik kayiplarin etkisi yoktur.

tc basinca bagli olarak hesaplanan i¢ glUg, yakitin verdigi i1sa
ve gergeklesen kimyasal prosesler sonucu elde edilir.

Genellikle, fiziksel ve kimyasal claylari agaklamak igin, basit
analitik prosesler, gergedie ulasmak icin kolaylik saglar. Proseslerin
hesabinda, teorik yokit artisi dikkate alinmaktadir.

Basing ve sicaklik degisimi, 1s1 akisi igin belirlenmis, ter-

mik ve mekanik yUklemeye gore (§ekil-12) de yanmanin baglangicinda
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¢ vB’ yanmanin devomlndaﬁq7vziva— va ve 1s1i akiginin zor oldugu nok-
' talarda meydana gelmektedir. Bu nedenle bir m sekil faktsri tanimlan-
maktadir. my 1 olmusi halinde; surtinmeden dolayi, ilk ategleme ve
intikal sartlari verimle birlikte k&tiulegecektir.
I¢ basing, strok hacmi ve devir sayisina badli olarak ig gig
kw cinsinden:
P i % Vh Xxixzxn

N.= M po” | (1.17)

denkleminden hesaplanir .
Mekanik kayiplarda dikkate alindidindo motorun milinden alinacak

gUg veya fren glct igin,
N= N, xm {1.18)

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

Efektif veya frem giclnin ig gice oranidir. Bu gicl,

Ne= Ni—N (1.19)

k

seklindede yazabiliriz.

1.14  (Czgul Yakit Sarfiyata

Ozgul yakat sarfiyatini hesaplamak igin, ¢evrimin verimlilik
aralizine gerek duyulur.

Ideal bir gevrimde, dikksie alinan kayiplar sadece, ekzost
gdzlarinin goturdifu 1s1 qulplorldir" Real bir ¢evrimde ise, dikkate
alinanlarin yaninda diger kayiplarda vardir. Bu kayiplar, sogutma su-
yu eksik yanma, ekzost ve emme basing kayiplari olorok-51rdlcnabilir.
Ozgul yakit sarfiyaty:

a) Indike szgul yakit sarfiyat:

b) Efektif szgiil yokit sarfiyata

olmak Uzere ikiye ayralir.
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a) Indike Gzgul Yakit Sarfiyata

Bu yakat sarfiyati, (kg/kwh) cinsinden

p
b= 433 Teh. d (1.20)

‘iLh Pm. Td
o i

esitliginden bulunur,

b) Efektif Ozgul Yakit Sarfiyata

b,
b =t _ (1.21)

m

formiily ile belirlenebilir.

1.15 Yakit Sarfiyata

Motorun yokit tiketimi, gU¢ ve szgul sarfiyatlara bagl: olarak,
B, = biXNi . (1.22)

B= b, (1.23)

esitiiklerinden buluncbilir. Bu badintilara bakaldiginda, yakit tike-
timinin, szgul sarfiyat ve gigle orantili clarak degistigi gsrilmekie-
dir.

Sayet bzgil sarfiyatlor, belirli slgude distrulebiliyorsa,yani
yapilacak iyilestirmeyle ayni yokit icin doha fazla gug elde edilebi~
liyorsa, amaglanan sonuca uvlasilmis olunacaktir.(l.20) esitliginde, sorj
verimi artarken bunc bagli olarck i¢ basing daha fazla arttirilabili-
yorsa tzgUl sarfiyat dusecektir (Sekil 28). deki Sanken diyagraminda
kayiplar toplu halde gosterilmistir,

1.16 1¢ Verim

My (1.24)
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formulinden hesaplanir. Buradunda gérulecegi uzere, szgul yakit tike-

tigimindeki azaltma ig verimin artigini saglayacaktar.

1.17 Efektif Verim

Me™ MMy (1.25)

esitliginden bulunur.
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SUPER STAR DIZEL MOTORLA ILGILI HESAPLAR

Verilen Sobitles (Siper Star)

Sikigtirma Crana £ =17

Yanma verimi '79 = (.86
Sikigtarma pelitropu np = 1.34
Genigleme politropu n, = 1.27

Yakitin alt xsil dederi H = 43524 kj/kg

Yokitin Bilesenleri

C=0.85

H=0.13

0= 10.0L.

S=0.00

Ortam sicaklaga Td= 290°K
Art gazlaran sicoklige Trm 750°K
Art gazlarin basinc: Prr 1.078 bar
Silindir hacmi Vh: 770 cm3
Motor devri n = 1500 d/d
Mekanik verim "Lf 0.80
Hava fazlalik katsayisi X= 2

Busing artma orani ‘A = 1.4
Silindirde isinma miktara 41Tw? 10 grad.
Silindir ¢apx : D = 98 mm
Stpap stroku ' h =7 mm
Piston stroku H= 100 mm
Indikatsr diyagrami diizeltme

faktsru A =0.95

EEE Durum

Stipap oturma dapr dvi= 31 mm
Motor devri n = 1500 d/d
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Sarj Kesiti

fsxTTh Cos 6 dvi
FS: n /xCos45x31

fs: 482 mm = 4,82 em

Piston Kesiti

wnD 2
F: [
4
nx{98)
| — e
4

F= 7543 mmP= 75.43 em?

Ortalama Piston Hiza

Hxn
Cmm e v
30
0.10.1500
C m: et e e s
30
Ch= 5 m/sn

Maksimum Piston Hizi

c - T
2
1Y
c =
mnax 7

C = 7.854 m/sn
max

Supaptan Gegen Dolgunun Maksimum Hiza

: = :
VMaxX Max
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75.43
C = 7.854 e
max 4.82
C = 7 854 x 15.465
VINOX
= 123 m/sn

Emme Sonundaki Basing

_ c?
P = 0.980665 - —OX
a 83412.78
(123)%
P_= 0.980665 -
- 83412.78
P = 0.80 bar
[#]
Sar j Verimi
273 I
S T Eﬂ;ﬂ
P x(E-1)T
73 1
“1Ch: _________ 17x0.80-1.078 |x ———
(17-1)290 | 0.980665
“Wch: oh75;

Art Gazlarin Katsayisi

y_ P
(&~ 1) Trr“ch"Pd
273 x 1.078

Y -

(17-1)x750x0.751x0. 28046465

l}/ = 0.0333
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9. Emme Sonundaki Sicaklik

Td + TW +}(TI
“ 1+7%Y

290 + 10 + 0.0333 x 750

a 14+0.0333

T = 314.5%
qa

10. Sikistairme Sonundoki Basing

n
_ 1
PC— de &

P 0.80 x 17134

P = 35.463 bar
¢

11, Sitkagtirma Sonundoki Srcaklik
n, -1
_ 1
T-c— Taxg

T = 314.5x17%-34

T = 824%
[

12, 1 kg Yakit ve Artik Gozlorin Yanma Uridnleri

I
M = e (14Y)
Q, 12

0.85
Mo = e (140.0333)
@, 12
mol
M = 00732 -
0, kg

H

My o = _5_.(1+1¥)

0.13
M, o= e (1+0.0333)
2 2
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M, o= 0.06716 mol/kg

2
M, = O.21(l+Y)(0(—l)L
02 h
o]
1 C H 0,
L, = ( + - )
o 0.21 12 4 32
1 0.85 .13 0.01L
L, = ( + - )
o 0.21 12 4 3z
L, = 0.490 mol/kg

MO = 0.21(1+0.0333)(2-1)0.490
0, .

MO = $.1063 mcl/kg
2

My = 0.79 (1+-¥)otLh
Z )

=
i

0.79_{1+000333)x2x0”49

=
H

= 0,80 mol/kg

Yonma Urtnlerinin Toplam Mol Miktara

Moz M 4 4
2~ Meo,"H,0"™0, ™,

Mzz 0.0732+0.067156+0.1063+0.80

M2= 1.0466 mol/kg

Sikigtirma Stroku Csnasinda Taze Dolgu ve Artik Gazlarin

Karigzmz
Ml = {1+ )i_h
= {1+ )Lh

)
{1+40.0333)x0.49x2

i

1.0126 mol/kg
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15. Yanma Esnasinda Molekiler Dedisim Katsayisi
M
R
My
1.0466
n ST s e s
1.01z26
N=1.0335
16. Sabit Hacimde Ortalama &zgul Iszi

Cv: 19.544 + 0.002134 TC

C = 19.544 + 0.002134 x 824
¢ 21.3 kj/mol K

17. Sebit Basingta Ortalamo Ozgil Isa

1
&

C = [(M x C Y +C M, x C
p Mz hava™ ~p hav 0, pco2 HZO pHZO}
C = 27.872 + 0,002134 T_  kj/mol®K

hav “

C = 27.87240.0111 T_  kj/mol®K
pC02 Z

C_ = 27.872 + 0.008872 T, k 3/mol K

p
H 20

1
O — {(OAB%O.lOéB)x(27"872+0.002134 T3
P 1.0446 z

+(0.0732x(27 .872+0.0111 Tz J#(0.06716{27.872+

0.008872 T?)]

c 27 872 + 3.1936107° T k3/mol%K

18. Yanma Sonundaki Sicaklik

| £ H
T = t}cV+8"307 AT + Ei_ﬁ_} /fT 8

My / z
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c= 21.3 k3/mol%K

0.86 x 43524

(21.3+8.307x1.4)824 +
' 1.0126

- 1.0335 T_(27.872 + 3.1936107° 7))

44099.3= 3.3 10° T 2

T 7+ 28.806 T
z

Z

2

3.3107° T2+ 28806 T -64099.3 = 0

e ettt o e . i

B +{ 82 - 4AC

“ 24

2

-28.866 + ,/(28.806) + 4x3.3107x64099 .3

2 x 3.‘310‘3

T = 1838 %k
Z

& Cenigleme Crana

N 1,

A

C

1.0335 x 1838

1.4 x 824

1.444

H

Yanma Scoru Basinci
P.= P =AxP
e z c

P14 x 35.63
Z

P = 4% 682 - 50 bar
z
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22.

23,

24,

22

Genigleme Sonundaki Basing

n

_ 2
P P_(P/g)

e

1.646
P2 50 (mmre)
€ 17

1.27

P = 2.577 bar
e

Genisleme Sonundaki Sicaklik

- nz—l
T T (0/g)
1.646 .
T = 1838 (—emom 40.27
17

Ortaloma Teorik Indike Basing

P n,-1 1 1
p = [(”’ (A-(£) 200y —— (1 o
(1) | n,-1 n -1 1
3563 [ 1.4x1.646 L.sas o . 1
P = ( (1- )7L AX0 L bbb
14 0,27 17 0.34
1
A3 )
177
P = 6.85 bar
mi

Gergek COrtalana Indike Basing

P = _ap
mi Pm%/m _

= 6.85 x 0.95 ~ {1.078-0,8)

= 6.23 bar

Motorun ¢ Gicu

P .o xV, Xxixz xn
mi h

N.=
1 60 x 1000
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6.23 10° x 770 1078 x 1 x 1500

N.=
1 2 x 40 x 1000

= 5.9963~~ & kW

26. Indike #zgul Yakit Sarfiyata

0,751 x 1
bi= 433

2x0.490x6 . 23x2%0
= 0.18 kg/kwh

27. Saatteki Yakit Sorfiyata
Bh: bi X Ni

Bh= 0.18 x 6

B,= 1.08 kg/h

h
28.  Efektif Gug

N o= N..mm
e i

Ne: 6x0.80
= 4.8 kw

29. indike Verim
3

3410
™

[ —

t phH
1 U
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30. Efektif Verim

M = 0.46 x 0.8

l""lez G.348
31. Efektif Ozgul Yokat Sorfiyat:
3 3.6107
3.6 10 -
be= 6w _ _

M. H,  0.368x43524

be= 0,224 kg/kwh



Tablo 1: 1250 d/d doki degerler

! | I | ; 3 (
i i P ! P P N :
fs i Cnax l VX 1' Po ! c i Pz e M ch _ M2 ma e ;
@l /s Cm/sn | {bar) | (bar) | (bar) {bar ) | (bar ) (kw)
! i : i : ]
! ; a | | |
4.82 | e.54 1024 | 0.853 | 38 | 53.2 2.75 0.80 0.467 8.75 4.33
] ;
| | : | o ! i
6375 | &.54 | 77.4 . 091 | 40.5 56.7 2.94 | 0.82 | 047 | 73 | 4.8 |
: ‘ | | | i i '
i‘{ i l Ii } i
. l I | 5
: : ! §
9.4 6.54 | 512 | 0.95 423 | 59.2 3.1 0.%0 0.473 | 7.69 | 493
| | ‘ | E ' | |
‘l 5 i | | |
Q | ? i T T T 5 b |
N Fs : Crnax . Comax I To ‘i ' Lz @ ! 0 : Me ; h e ‘
i sz E m/ sn I m/sn o (OK) ' '{OK) ¥ {OK) o {OK) | : l (}<g/h) | (_kg/kwin_\} 5
\ i : ! , ! ' ; s{
; ] . : ! :
% | . | - | |
| 4.82 . 6.54 | 102,4 ! 313.65 | 822 | 1839 979.3 | 1.65 | 0.374 | 0.958 | 0.2201 |
: ‘ | i l | | | ' |
: | : i : 5 ‘;
6.375 1 654 7744 ¢ 3127 . 819.3 | 1839 | 980 | 1.656 . 0376 | 1.032 | 0.220 |
‘ ! | | 1 ; :=
i J— i f : 1
A | : . E
t 964 654, 512 312.2 E L1839 | 980.4 1.6 0.38 1,076 | 0,218 !
H H N . . t I J
L | | i i I ! , i
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Tablo 2. 1400 d/d daki degerler

i |

| | , N

i F5 Cmcx vmax PG Pc Pz Pe E M ch M i mi e

if cmz m/ sn m/sn (bar) {bar) (bar) {bar) {bar) {kw)

|

? | ‘!

BEN:" 7.33 114.7 0.823 36.7 51.38 2.65 | 0.775 0.46 6,461 | 4.44

: l !

| 6.375 | 7.33 86.73 0.892 39.75 | 55.65 2.886 0.845 0.447 7.132 | 5.125 |

: L 5

| | |

| 964 | 733 ! 57.3 0,94 41.93 58.7 3.06 0.895 0.472 7.63 | 5.482

|

éL ? | : |

i 3 b

i "Fs J Crnax VMG X Tc. Tc: Tz. Te‘ 5 Me “h | e

[ o’ | n/sn m/sn (°K) (°K) (°K) (°K) (kg/h) | (kg/kwh)

i - i ;3 | i r

; 4.82 | 7.33 | 1147 314.1 823 | 1837 978.3 1.448 0.348 1.038 | 0,2238 |

-; : i | : \ .

! ; : ' . ! 5

L 0.375 | 7.33 | 8.73 | 313 820.4 | 1838.4 | 980 | 1.454 | 0.374 | 1.132 | 0.221

3 | l i | _i:

| ! | | | i

1 9.64 \ 7.33 | 57.3¢ | 312,25 8ls.2 | 1838 980.4 | 1.46 0.3776 | 1.2 J'o.zw !
. i i : | :

L \ | 1 1 i ; j




Tably 3: 1500 d/d doki cegerler

i 7 r ] { I =
~ | p i P i
fs Cmcx “vmax -Pq Poc Pz Pe M en M ;oM !‘. Ne
cm m/ sn m/sm (bar) ; (bar) {bar) (bar ) ' 3 {bar) I (kw)
: :
4.82 7.85 123 0.80 35.43 50 2.577 0.751 0.446 i 6.23 ; 4.8 {
5 | i ‘ :
| | | |
6,375 | 7.85 92.92 ¢ 0.877 37 54.7 2.834 0.83 | G, 465 | 6.985 | 5.38 §E
' ' B ‘

9.64 7.85 61.45 | 0.935 41.65 | 58.31 3 P0.89 | 047 758 5.82
? © ] . - ‘ (‘ ! ; ‘ ';
N fs Crnax i Comax ' To e Tz Te 1 0 Me : B, | Be i
cm’ Cw/sn L omfsn L (%) (%) (%K) (%K) | § Cikg/hy ) (kadkwh)
- - a | s ; ; ,-
i : - . , i
4.82 I 7.85 E 123 % 314 P 824 1838 Lo 978 ! 1.646 | 0.368 | 1.08 % 0.224 %
] 'f | 9 | | g
6,375 7.85 % $2.92 + 313.2 i 820.7 1638.8 ? 980 | 1.85 0,373 01,1933 % 0.2217 ?
1 ‘ | [ ‘ 1 i
9.464 i 7.85 i 41.45 | 312.3 { 818.2 1837.6 | 980.3 1.658 | G.37¢ + 1.276  0.22 ;
1 ; [ ' i i ;
i l i
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Tablo 4: 1700 d/d doki degerler

T % !
p . - Lop N %
fs X Cvmox Po Pc Pz e ﬂ\ch mii ] mL 7 *‘ e :
CmZ m/ sn m/sn (bar) “bor} (bar) {bar } 5 (bar) ; (kw) !
- % ;
‘ !
4,82 8.9 139.3 0.745 33,67 46.67 2.4 0.695 0.455 5.72 5
|
|
6.375 8.9 165.3 0.8477 | 37.76 52.86 2,73 0.80 0.464 5.7 | 5,84
? i
: )
9.64 8.9 69.45 0.92 41.06 57.48 2.988 0.875 0.474 7.4217 | 6.564
7 l T T T | 8 L b
F5 Cmc1>< VA X 'a 5 c z G 0 Me i E e
I f { .
e’ m/sn m/sn k) %0 (%K) (°k) (kg/h)  (kg/kuh)
4,82 8.9 139.3 315,46 ’ 8§27 1838.5 978 l.eal 1 0,364 | 1.1335  0.2267 |
:- a z
5 ! : ! 1 :
" | | | | |
6.375 8.9 105.3 | 313.65 | 621.86 | 1838.87 979 .6 1.65 . 0371 | 1.302 ¢ 0.223 !
| 0 | | L !f
9.64 8.9 L 49.65 i 312.5 | 818.84 | 1838.1 980.3 | -1.657 | 0.381 | 1.4443 | 0.220 :
\ t ' f f : |
\ \ | i ! ] { }
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Tablo 5. Deneysel Sonuglar

| pevir | Supap [Moment | Yuk Vakit Sarfiyati] Gug |Efektif Bzgul
(d/d) | gapz Kolu (Nt) (mL/h) (k2) [yakit sarfiyats
(mm) (cm) {kg/kwn )
31 940 0.222
{1250 " 70 37.24 920 3.6 0.2172
2x31 285 0.207
31 1080 0.228
1400 4] 70 3%.24 1052 4,027 0.222
Zx31 1032 0.217
31 1180 0.232
41
1500 70 39.24 1140 4.32 0.2243
2x31 1120 0.2204
31 1380 0,2398
1700 41 70 39.24 1 1320 4.89 02294
2x31 1248 0.22
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MUKAYESE

Stpop kesitindeki degigmenin, motor performunsina etkisinin ne
oldujunu belirlemek igin yapilan teorik ve dereysel galigmalardan aga-

grdaki sonuglar elde edilmigtir.

a) Teorik Galismalar ve Hesaplar

Emme stpapi gapinin 31 mm oldugu ilk durumda ve 1250 d/d donme
hizanda, '

4.33 kw gUg elde edilmis ve scatte 0.958 kg yakit harcanmistir,
Dolayisiyla szqul efektif sarfiyat 0.221 kg/kwh dir.

Devir ayni kalmok koydiyla, sUpap gopi % 32.23 arttirilinca el-
de edilen gug % 8 artarak 4.68 kw olmustur, Saatteki yakit sorfiydtx
% 7.975 artarak 1.0324 kg olmustur. Ozgil efektif yokit sarfiyati ise
% 0.452 azalarak 0.220 kg/kwh olmustur.

Yine ayni devirde, siUpap capz % 10 lI'ldzH¢nuu, yuni Dl -
me siUpabi daha ilave edildiginde, gic % 13.85, yakit sarfiyati ise
% 12.32 artmrgtar. Ozgul efektif yakat sarfiyata ise, % 1.357 azalmig-
tar. '

Emme stpabi capr 31 mm olmak Uzere motorun donme hizi arttaira-
larak 1400 d/d yapildiganda gig 4.64 kw, yakait sarfiyats 1.038 kg/h
8zgul yakit sarfiyot: 0.2238 kg/kwh olmustur.

Bu durumda gartlar ayni olmokla birlikte devir dedisince, glg
yakit sarfiyati ve efektif yakit sarfiyati artmigtar.

Devir 1400 d/d iken sUpap ¢opr % 32.23 arttirildidinda gig
% 10.45, yakat sorfiyati % 9 artarken, tzgul efektif yak:it sarfiyata
% 1.25 azalmigtir.
erde ve % 32,23 ile % 100 supap gap:

L4
[

Ayni sekilde degisik devi
artig: sajlondifindo gig % 8 ile % 22 arasinda artarken yokit sarfiya-
tida % 7.5 ile % 20 craosinda artmistir, Efektif 8zgil yakat sarfiyat:z
ise % 1 ile % 2.5 arasinda digmektedir.

Bu duruma gbre normal servis devrinde motordaki ortalama gig
artigy % 15, yakat artisi % 13.5 mertebesindedir.

Ozgul efektif yokit sorfiyot ise % 1.75 azalmoktadar.
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b) Deneysel Sonuglar

Deneysel calismada, siipopin etkisi, 6ncelikle sabit devir ve
yUkte gozlenmis daha sonra yik yine sabit tutularak devir degistiril-
migtir. '

Motor 1250 d/d donme hizanda, 39.24 Nt ytk altinda sUpap gopa
31 mm den, % 32.23 arttarilarok 41 mm ye cikarilinca, ayni glcU elde
Cetmek icin yakit sorfiyati % 2,12, szgul efektif 6zgul yokat sarfiya-
t1 % 2,162 azalmistar.

Motordan ayni glct almok igin ve 1250 d/d calistirildiganda,
ayni zamanda ikinci bir emme sipapr ilave edildiginde, yakit sarfiya-
t1 % 6.383, szgul efektif yakzt sarfiyat: % 6.441 azalmigtar.

1400 d/d hizda ve 4.027 kw giig elde etmek i¢in sUpap gapz
% 32.23 arttirilinca, yakit sarfiyati % 2.6 efektif szgul yokat sar-
fiyaty % 2.632 azalmigtair. '

Spap gapr % 100 arttirilarak ikinci bir emme sipabi ilave
edildiginde ayn1 glcU elde etmek igin, yakat sarfiyctl % 4.51, efek-
tif szgUl yakit sorfiyaeti % 4.52 azalmistir,

Deneyler 1500 d/d ve % 32.23 sUpap ¢apar artig:i igin yapilinca
gig 4.32 kw oimu§ yakit sarfiyati % 3.4 efektif yakat sarfiyati ise
% 3.32 azalmistar.

SUpap gopr % 100 arttairilinca aymr giucl elde etmek igin, ya-
kit sarfiyata % 5.01, ozgil efektif yoakait sarfiyati % 5 azalmigtir.

1700 d/d da 4.89 kw gii¢ elde edilmistir. Ayna devir ve gici
sabit tutmak kaydiyla stpap ¢api % 32.23 arttirilinca yakat sarfiyata
% 4.35, szqul efektif yakat sarfiyatyr % 4.337 ozolm1§t1f. Slpap ¢api
% 100 arttirilinca, yokit sarfiyeti % 8.3 6zgil efektif yakit sarfi-
yati % 8.06 azalmigtar,

Yapilan deneyler sonucunda, motorun servis devrinde galisti-
rilmosiyla, yokit sarfiyoti ortalama % 5,5 szgul efektif yakait sarfi-

yati ise % 5 oczolmigtar.
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YORUM

Motor larda, sarj verimini arttirmak ve motor sartlarini iyileg~
. tirmek qmac1ylo, sipap capy snce % 32,23 daha sonra % 100 arttirailmag-
tir. SUpop kesitinin % 100 crttlrllmGSL; motora ikinci bir emme siUpapi
eklenerek saglammistar.

SUpap kesiti arttikgu, motorun glcU urtarken gig bdglnc yakit
sarfiyati dugmigtur. Yani, sartlar aymi kalmakla beraber, stpap gapi
% 100 arttirilineca, ilk dur umdak i gict elde etmek igin daoha az yakit
harcanmegtir. _ |

Servis devrinde glic ortaloma olarak % 15 artarken, tzgUl efek-
tif yakat sarfiyati % 2 civarindo dU§mU§tUx..YGk1t sarfiyatr % 13 art-~
maktadir .

Yapilan deneylerde ise szgul efektif yoakit sarfiyeti % 5 mertebe-
sinde dugmektedir. '

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

Pratikde su pompasimi galistiran bir metor. smei elarak: alolim.
GU¢ bagina yakit tuketiminde % 2 lik azalma vzun siUreli ¢aligmolar
igin snemli bir avantajdiz. Ginde 8 saat olmak Uzere 260 gln galisan
bu motor, yilda yaklasik 5000 litre yaokit tasarrufu saglaer. Bu kadar
yakitin maliyeti gergek ysnlerde dikkate alindigainda 4500 ile 5000 do-
- larlik tasarruf saglanms olacaoktir.

Yukardaki durumlar tosit Uzerinde ele alindiginda, yakat th
sarrufu ile birlikte konstriksiyon karigocaktir. Fakat ikinci bir avan-
taj olarak tagitin azami hiz ve ivmeside artacoktir. Ayni gucl doha
kiguk ebatlardaki motorla elde etmek mimkin olacagy igin, gl¢ basina
tasit agirligr azalacaktir. Adirligr azalan tasit ise, doha kisa sUre-
de daha yuksek hizlarda seyredebilecektir.

Tasarruf, tasit Uzerinde, motorda &slgilen degerlerden dabha faz-
ladir.
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/Ly
i
- A E E A ? Sekil 4. Emme ve ekzost sépaplarinda
Sekil 3. Emme ve ekzost kesitleri, FA
Ve fF ile zamana bogly akis ¢izgisi

kesitin krank agisina gire degisimi
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Sekil 5. Sicaklik, C@, politropik Us, hava fazlalik katsayisi ve
basing arasindaki badinty.
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Sekil 6. Emme basinciyla sar} seyreltmenin dedigimi
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Sekil 7. 4 zamanli bir motorun enmerji blangosu (Diessel)
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Sekil 8. Igten yanmali bir motorun proses edrisi, l-genisleme Sekil 9. Efektif verimin sikistirmo oranina

2- ekzost, 3-emme, 4-manifold, 5-Duvarde isi kayiplar: .
bogl: olarak degisimi
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Ve Ve » Vi V

Sekil 10. Motor gevriminin-PV diyagraminda sinir noktalarinin

gosterilmesi.

68 10 12 14 T T T
[ &

3ekil 11. Gergek ve ideal is gozlurinda ayni hacim prosesi

icin verim egrileri
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Sekil 12. Yanma ve 1si kayiplarina m sekil faktarionin etkisi, Maksi-

mum basing ve genigleme sicakliganin, sekil faktsrt ve krank

aglsina gore dedisimi
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( ixﬁj v Sekil 14, Benzinli motoslarda, benzin igletmesine
ot va e e e . . 1L . . - k t bﬂ lqn M
Sekil 13. dS, nin tam ait C Mon tipi bir yakitin baglangig

1ir tlarindan etkilenmesi (am )
_diferansiyelinin u ve V sartlarin o

nin forksiyonu clurak

belirtilmesi.
.
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72
‘6

vekil ‘15, Gizel motorlara ait,

sicaklik ve basing degigiminin etkisi
{(am,)
t
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Tarme

Sekil 16, Benzinli motorlarda baslangig gartlarinda sicaklaigin degi-

siminin verime etkisi
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Sekil 17. Sabit hacim yanmalr bir dizel motorda baglangig sartlaranda,
eki . _

sicakligin verime etkisi (A“\t)
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Sekil 18. Bir dizel motorda stkigtirma orani 10 iken, baslangig

64

Tty

sartlarinda siceklik degdisiminin verime etkisi (Arqt)
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Sekil 19. Dizel motorda sikigtarma
bag langl g sartlarinda s

(Ae1y)

R

Tzv0 | 260

orany 22{solda) ve 30(sagda) iken

caklik degigiminin verime etkisi
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Sekil 20, Sikisgtarma oraninin sar j verimine etlkisi
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$ekil 21, Otto motorlarda piston hizinin $arj verimine etkisji
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gekil 22, Atesleme avansinin sarj verimine etkisi

E
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Sekil 23 . Politropik tssin, benzinli motorlardo

a- rormal yUkte, b-asiry yikte degigimi
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Sekil 24. Benzinli motora ait indikotsr diyagrams g

4
i




EEa e I 1o o= ==

o

gris

rel

46

Sekil 25. Dizel motora ait verim e
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3ekil 26. Sobit hacim derecesinin belirtilmesine yarcyan 8
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yardimel edriler
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Sekil 28, Motorduki tum kayiplarin Sankey diyogrcmlndd gsterilmesi
1. Taze dolgunun 1s: degeri (% 100)

2. Indike gug i
3, Saft guct (%27) E
4. Mekanik kayiplar | ?
5. Silindirdeki karisimin enerjisi @
é. Duvar ve pistonlardan kaybolan asa

7. Pompalama koy:plara

8. Ekzost partlarindan kaybolan enerji

9. Ekzost manifoldundan kaybolan enerji

10. Radyatsrden atilan enerji

11. Toplam radyasyen kayiplara
12, Ekzostdan atilan enerji {%35)

13. Yanmomis artiklarain aldig: ererjii

14. Silindir duvarlarindan karisimo gegen ener ji

15. Sogutma suyunun gotirdugu ener ji (% 30)

16. Artak gozlarin isisa

17. Ekzost gozlarindan atilan enerji

18. Krank dislisi ve duvar radyasyonu
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. 3 Teorik
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Jekil 29. Gzgul efektif yakat sorfiyatina sUpap kesitinin etkisi
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Sekil 31. Sipap kesitinin giuce etkisi
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1.1 Stipaplerla 11gilii Genel A¢iklama
EBune ve eksozt sipaplarinin dizayni ils, velumet-

rik ove gard veriml, crtalam: efektif basing, indiki ©z-
piEd yakat sarfiyatys beligli ©lgide depfistirilebilir.

Stpaplarin cegitli dizayn usull:iri meveuttur. Bu
smada sadece, Ustten emme ve eksozt durumu incelen-
ir.

=1
.
Co
ek

Yiksek hizl:i, igten yanmali moitorlarda, siipap ve
ananifeldiacdaki gazan akig direncinin artmasindan dolaé_

¥y1 motor dvume nizindakl artmaya parale) clarak garji ve-

rirni ve ortalama efektif basing, dolayxs;yla'gﬁ@*azalmak4 §7

tadir. _ o
Yikssk hizde gar] verimindeki menfi azalmaya en=

gellemek i¢in st

h3

3

be dUslk tutmak zereklidir.

o

Taze dolgu ve artik gazlarin deZigimi, emme ve ek= .

»ost slpaplery vasitasayla ayarlanﬁaktadzr. Burada cer~

van eden akis claylari ancak gaz dinamigi kenulari vardi-

mayla gercefie vakin olarak agaklanahilir. B .__
Adysbatik goritlsrin weveut oldugu bir durumda sii-.

paplardaki kiitle akiza, © krsn acasara baZlil olarak:

Ao R,
Gl

e = (LAY I AV(P_J RT
56 /M o] 2o
ifadesiyle belirlenebilir, Bu if-dede gecgen 9112 basing-

11 akip fonksivorw icind

s/ o e (B )2 K (p (1.2
W,=/2 T (BRI, /) (1.2)

ifadesi gecgerlidir.
Ber defasinda sipaplarin kesiti ve bu kesitteki
nglerden dolayi giris ve ¢ikig basancglara defigiklik

aplardaki gar akisi hizipl miimklin merte—

)W.lg (1.1)
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K/u-1
p IR = [2/(x+1] . (1-%)

mumkin olan en blyilk e erine vwlatmak icin kritik

e A -~ T A ST S B
ba s ‘Lij(; GLAN1410. Wegens TlAaNane T Sarra il Lzxrdon RSP -

LR P s v 4 e P
nhetlis ki, stasyoner 2u13 arad

aav1ial vays doralan Watoayvisy Laliplennalidir

1.2 Kumanda HKesiti ve Avans

bupaplerin aluniylas 21t crantaiiy clan gaz hiza i~
i, buyllk slpap slaularins gerer duyulur. Siliadir ka-
pafinin sainirla olan yizeyinde, hew erme hem eksozt sii-
paplar: igin 5ereh1j clan bivik alana temin etmek Zordur.
Bu nedenle sipaplar iglias silindir kafasinda miimkiin olan
en iyl alapn dafitial Hzipabe ve agan tarafindan belirlen~
miztir. Blde edilen sonuglarden, optimum tard verimi igin
e:me sipap al=ninin ekzost slipap alanina cran: 1.65 ile
a oldugu gtri
2, emme ve ekzest sinap, boru ve
portlarandeki dirernclerden doluaviy, e=kzost bhasinci emme
basiuciadan dana yiksek, emme basinc: ise ztoosfer basin=-
cindan daha 30tk iiir,

e oupabl, 5 ile 107 arasinda

nn AVAaNS a1~

5 b L » . . ¥ = O s
arinda, .0 N, dan oo Pazaen 357, cok nadizx

e
@

stpapinin OeH. soneca, dilslik hizla

- Y s I oy , . ‘ - . o .-
plar ipin 207 ile 307, haziil motorlar igin 507 ile

it
b -y
jos
3
.
0
o
WD
[}
]

arinda gercoklenir.

=
@
i
o
=
e}
e

Lundn mvCTLi'e, art wazlar sikaiotarma

-
o
L
’..,_A
[
5]
o
[}
-l
¢!
()
-
ek
[ 469
T‘
fin
|._:
“
ot
Ty
-

N deha sonsay vy silindire

ar, bBu emi?i terin edan basing
e 1,

“1
L
: [ T oY e . PR i £ -~
"azha veya vebun (P,-P ) va, emme sipabi, wanifold ve
[e=3

nortlard

Jirenci venméh itin gerel vardir. Emme giipa-

D1n1a gdrevi exnly peryedu esnmsainds fazls taze gazan sie-

3 S N e I T e e e BT, Te oes e . 7 N
1 L1 19erllslioe 32030 SRR BE L1 bas

chvonb sihvaplninds silindirti im-

=

kan Janilinde tacamen i nesini aFlomnak

. Hicbir

Yonstriksivonda same ve ekzcst kesitlerinin, tam olarak
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ag1 lamiyacail ve avrica akid halindeki gazlar kinetik e-
nerilye seal > olduklarindan sipap agma ve kanama_zamanla—
r1n1sn, pistenun U.0.N.dan Once ve soanra olmasi lazamdair,
{Sekil-1)ds gﬁsterilmiﬁtir.

Kumands gam=ni icin acgi dp£6flﬂ en 1va e, xumanda
kesit alanlara Gnemlidie. EZri OLnglnlﬂ defismesi halin-

des wApAW, ®OMH, ye HEM anlari yaklasik olarak sabit tu-
tvimplydre, Eirinin meyilli cluasy iyi bir dolgu temini

tgivn tercin edilir. Efrinin dliz oclmmsi ise glriilid voniin~
den tarcih edilir. AW zlani nisbeten biyik secilebilir.

' R 9
Fumarnda ol

pzilarinin termik yiklenelerl artarsada, sipap-
laria gayrl muntazam celijiasing imkan verilmemelidir.

PO® glana, kilglk devirlerde motorvn dizgin ¢aligmasina o~
Tumidu etki yapayorsa daha biyik segilemes,

"EM 20301 wotcrun glic kerekteristifine dnemli ef~
kisi vardar. Buyik bir alan, yiiksek devirlerde fazla gl
neydana getiranekle beraher, kicik devirlerde fayda yeri~
ne zararl clmaktadrre, _

COMAR ye "0® glanlaray genls bir devir sahasa igiln
uvzun olazak segpilebilir ®B" ye #D® H1{ noktalar: arasin~-
da kumanda kesit alanlary winkin mertehe biyik olmalidar.
Tkzost alani "BY, D& depn dahz klcik clmazlazdar.

1.% Sipap Fesitl Hesnba

i 3. P . v PP a ol tinde
Fogmards olenanlarioin tesbitinde

, kesltin tamami-
nin S ostritlen akily smiktarin: karsilavaecni sekilde clma-
sina Gikist edilrelidir. Kise ncktalarinda neydana gelen
Qiztlnelexd@n_éolayl, peroekte daha dar birp zlan mevdana
gelmiz olur. Supapin gercek akis kesiti . nin defferi,
tecrik clarak bulunan f kesitine gire jaha rlctiktir. Bu
iki kesit degerinin crani, akils katsavisi olarak ifade
eiilir,Yyekil-2% bu Gurumi 3¢ik olarak ghstermektedir.
Gaw akimi, slpap ve sﬁpap yovalarinin kdselerinde
Chrilmektedis. leveut kesit hesapla bulunandan farklidar.,
Bupap kursunun kigik ocldufu siparclarda akis katsayisi yak~
lagak olagak 1'e ef 1tt1 . Kurs boyu arttikeca akziso katsayi-

-~

51 azjjJiya basiac ve 0.4 deferine kadar diigser.
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Genel clarak bir emne stpapirain toorik kesiti, sii=
papin gecmetrisinden ve matematik bafintailar vardimiyla

#f1dakl tarzda hesaplanar.
(sekil-2)dikkats alinar ik gerekli islemler yapilir-

ZK + Wy - oA

fo= ¥T () o= -

(Sekil-B)den

h h

tang = e—— [ -

n tan®

-7 Xz
SinBs - S5inB= e

o W/ tang

e

UEE —mmeme— 546 XZ= h{og®

zk= dvi

;§= kz + 2v ( 3¢kil-B)den yararlanarsk v yi he=

saplayalic:

Tirs metrik baZintilardan vs i¢ ters aci ifade-

SO0
lerinden 6+8 = 90 =>pP =30-6

A
“iz alvden P+30+p =150

90‘_\9_5_90_1_ sa 216‘0‘ 50 -8 = 0. b'ﬂr‘?ﬂ ian
p-o

Sin = SinG =————— V= xz Sin 8
Xz

Yukarida yerine MCuursa,

xv= Gvi42¥E Sin &L glur.
2
a d -
LV = iod 2 bnwolin = elde edilie,
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‘ermektedir.76az alki=

1

sebep olivfuau yapilan deneyler gfst
kL odgin, Keskir kiselerden

garan chzilresine meydan vermeunel
xagiralosladar. Stpap tesas ylzevi Sninds hafif bir daral-

ma bercin. edilir

Kucsondae elemanlarinda, sUpapdsn gcnrskl gaz a2kisa
serhest vayiluakitadair. Ysnma cdlagy cidarlaranda ytn Seiis-

viraexte ve manl peydani Dctlﬁhpkt div. Bu husus pek tabl

Apewmlidirc,

'r

Mtkemmel bir dolguya biylk $esiri clas ir humusdn,

e

doelgunun gilisdire ziris yolu Uwurnnde 1;1hd1§1§1f-
gen

ile zaz nlegir ve emilen have debisi azalzr.'PGV~

o]
gl

fut

o

,t;

oo kumacdasi uygun olmayan bis:noﬁisyoaa girer.v
tzze gazlar dar siUpap aralifa 1gﬂrlsin en Jelnwzr“
yiere tewas edsrek akar, ' :
a, #eskin kése lerac meydana galen QO*:
1-4>.ifuqbulﬁde, perentez icindekil i£¢ﬂ—'
i enin meydana getiridifl dazralwmaya kacsa
11k gzldizinden ferablden eksiltilir. Biylece slipap kesi*ﬂ

ti
fs=tdvi h Cos(%/2) o (1.6)
olur.

Burada gas, dar kesgitte sUpapin otucma ylzevine

prrolel Cv mazavle akmagtadic.

Dolgn defisdi i, serhest kesit fv oin
1

alidipr. Tugun varinda zaman veya

el
Tt
fz.= /r v odt (1.7)
£
A S
£ o=/w) [ £ 2w (1.8)
oA
1ir.,

izin, foo tarafain-~
ey 3 37 T PR i e 1 - B TLI 112 - - LT R I —_a T
iz bpir Jiise wmevdans gelmeviledir. Blpap windirmssi ols-

yiads, zone ve ekzost siUpaplerainin kesiti [(fE ve f4) se-
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pllarak, griekil fazinds

bh

w

it
~

l/(f._:«,,m ,/(fm-f_;;)g at (1.9)
TEG

ig presesinin devam etmesl-igln_tﬁs_
secuwisse, bu zaxnana bafly clarak gﬁreal ke

fvsftAS elde edilir.

Tyme Sitpspindan Gecen Gazin Hizi ve Debisi

L N1 i¢in, teori)

ata ¥ P&hm g
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Uv = ey

-] sy Le e oy 3 PP
Sl Todlr.,

Ep = 0,7 wridlama blir de’sr clarak

]

— A\

Cv = 235.6) {(1-P_) (w/sn) (1.11)

1 denkleminden hareketle siipapdan gecen hava ve va=-
ki1t deblsi igis genel bilr ifade olarak, '
. A .
fie= i = A ok 7
= P, 4, o ;QAE/* 2gh | (1,12}

yazilsbilir,
O

=y Jogn (12.1)
Bursda n, zkan akigkanio olusturdugu basing yike-
seklizidic. ¢ = A olmak Uzerelll ifadesi yvazilmigtar.
y
An oy daralna katsayisi vaklasik 0.95 olarak alin-~

v

raktadic. Axie fonkelycauw Y ise ldeal bir soavg igin 0,7

alinabilasktedi

[

]

Haiblrattr hesaplariiads basing viksekligi h, mf ss.

= 4 - {17 Y opls vozilahilin
a= 4 9%/ Pg (11,2 olarak yvazailabilir.

]
[
)
¥

5
W
=
.

. .
P = 1000 kg/m” yawalarsa, 11 ¢

o

=
]
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(Ll.c) i7desini wew havs her wvakit igin kullana-
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vaxit ve havs deblai icin

fak veolturl belzzindaki

b=l

L ' s )
E-;:.; = 31.:"}?//“) /‘AVGI] hh FY | (J..li)

My, = Zl'ﬁg/mﬁ/éveﬂ h.S Ph_ (1.15)

it 3egleri ae1dn edilic.

Dtto coterlurda € /C = 1041 ¢l uak

len woiat owaws kerisimic hizael veliclamek icin ventrri
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VEZETre supanag gew
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Lilerin en dar yerindeki hava hiza cliak ilizere, venturi
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Jilesiiden sn de gegar nava

klo_{_l = w2l (Lo/5n)
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rrger hava deblsi icicn, )

firi= M ankl

buizdaMa=Y glank Uzere, 0.3 @lmak ideal en ideal scnuy

cl vernektedir.
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Pu ifadelsrde 2 indisi, venturi bofzunin endar ye-
riodeni wuylkllwierd ifade =der.
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Stipapan “gllza i, 2 piston hazinin fonksivonu
arsx ness 8 an gecen Zaz i v ; 8
olarask hes=zplanan upaptal gegcen gaz izl meax_ye bagl;.
olarak belirleﬂjr.

c = C (F/fg) =.C_

Vi max T ' ;

{2
W
-
£

Pisteon haiza O dan jar defisir ve her st= - s

may

3
rok scrunda O'az tekrar diger. Ortalanm

& piston'h121 ile
makslrun pisten hiza arasinda "2 givl. bir éran'vardzrg
Buna ba@li olarak manifoldlardan gecen gaz hizl ile sﬁpap~ 
rdan gegen maksinuy gaz h121'ar&s1ﬁun'“/¢ gibl- b]r ar=.
t1s clasktedir. Gagz hizi artiikoa, akisi devam evtirmek

icin gerekli olan bessing FTarkide artar. Bu artisa bazla

olarak (1.11) ifadesine bakildaginda, emme sonu basinei~
nin AUSLURE gdrilwektedic. T
s

Silindirde yunge? @a;g 1em1n e+nok icin, hem ekw- S e !

zost stroku sonundaki hemds emie stroku sonunda&1 bas1ﬁg-

Airmest klglk mlnaludiz.”

Bu durumu sailamsk i¢in, (1. aO) 1fa\ csine bak;}d;%_@

fiudae sipaptan gegen maksisum gaz nizi O 'lﬂ dUstiriil= - . !
" max Co i

mesil gerekiv., Pistonun dzellikleri sabit kaldigaina go-

re (1.6) ifzdesiyle verilen stpap kesitini artt1rmek ge=

relelidie. Bu ifadede n sipap strckunu srttirmak, gdsulme

clayinl zrtiriafindan, ya:alabilecek tek defisilklik-siipap -

.
Gapd
szlece basainy farckavia defil
T F, T IR B R
biip i io. Frvlece silindie

A

(] [T [ . £
ki srso sans luntisy (ssgil-4)

rilmistiz.)

Bu sekilde, nckbal wivle gdaterilen halivle

dahr duzolin bil pTumuay avg Litigr igin

gz hizinda &t

3 bezinci son dere-

ce zzalir.
(1.20) ifadesi, gazin vu basincinl veya sicakliga-—

1 Aikkate almas. Bu vizden gay mizinin tecrik de

broda

X
(&)
verir, sadece kariilaestirma ve dicavn fzellikleri

cin

tolavlik szilar,
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Daz hizinipk deferinil Dulmelk i2in dahs ideal hir

ipitm, sard verlal g .w VE 8vens agilaring bafili olarak
- e Ld -
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nwme supzpaindas
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Gy = i Cteh T | (1.21)
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SCvaplarain sicaiclify zu ned nluLﬂcq dola ayl ‘arcafak-

1. Tam yikte ylksek hizli diszel rc“ﬁ'larzn.yﬁstk-

gikldtaras oranina sahip olmasindan,
2., Gaz hazinin Sﬁpaylarda ¢ok hizli claasindany
Zo Yakataa 1yi nplifuz cetremesioden,
1. Avaps agilarinin xlgik olzesindan,

5. Sofvtma suyunun bosalma sicakliZa 3%;@@& cldu=

ot
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gn zaman, slipap sicaklil
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2?Dn£t Strn?lu FOtCrlﬂf a' eryan'Eﬁen.PrdséSQar_j
Ve uulap Btlisi '

2.1 Taume Esnasindaki Olaylar

ek metorva performans:, vine gercek motordan

Gere
alinan indikatér diagramindan elde edilen sonuglara kulla-
narak, is gozlarinin davrienisini, basznq've'sncékllklari
dikke%e alarak 1§lenebi1ir.: '

ar
(“ek 5) de olduZu gibi, enme st fc%uni ki olay=

lzr, puusak yﬂyla alinan bir indiketdr iiquamlnda en
i

deal sekilde incelenmigiir.
Piston e ztrokuna © ackiasinda bazlayinca, si-
Kigtirma bcglugu facim Vo, Pr besinci va Tr 31—
caiplifindabl zrtik gaglaclas Jolmaktadar., Bu boslufn del-

dursn artik pazlarin kiitlesi md

_— R ' 5,
wo= P v,/ s I | | (2.1)

karekterislik denklerindan bu1una’1'izk'9isﬁon C noktasin-

dan 2 noktasing hnareket et'lrwndgn, artik gazlar Buce Pé'
enmme basincina genigler, sconra sipap emis icin scalip si~

1

R

aulre taze dolgu QKUAVa haslar, aze_ﬁolguyla birlikte
tpiipta clusan (Pdea)

vasiag farkina stpeplardsid direnci yenmek igin gerek

srt1k gaszlarda silindire dolar,

duyulur., Bu direng, motcr devriyle ve buna bafli olarak

plsten nazaiyla artar. Bnme prorsesiacde en Onemli faktdy
a gcktesaindaki ewme sonu basincidar. L
Genel olaralk Otto meterlarda, emse haklkinda sUyle~
nes hava hemde havasiz enieksivonlu dizel mobor=

1wy oul }aoLTL_,'

Tizel ucuoxlaraa,_girls sistemi ksarbiras 14 mo-
jarn daoha Zazndir ve dana az direng vdiny gelirp,
skhzost ve silindir duver sacablaklarinian dolavi,

1
crlar iy, Pose navanan aldicr ais1 miktary, sicake
r

lariskiniden coldukca ki~
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Bu nedenle, siipap gapr ve aﬁe@jﬁieki artis Ottec mo-

JLB.*'l D.ﬁ.’l ik

VpEp oavarl iz vaklasik

Otte moteelar d¢lc suplp 2yar diagos

crilmicotice.

Tom: obroky scounds z2ilindis icindekl gazlarin si-
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strokvw sornunda silindir
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T o= P+ Al 2T | (2 43
3 i 1 .

eaitlivide yazilanilire,
. ~ . ) T R
(2.2) ve (2.3) 1l:iadel

pvadabkt o pamiraean, asiak
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s #atcokizSaor dUsglrie.

hoemindebki artik gazlaria karigar.
Buomnoak gaslac, delgu nsvasioa ikl sekllide tesir eder.
herm cmne strokunun hacimsel ve-

doleu hovasinin sicaklifing art-

veriminl dUgudrir.
sartlardos U, sicsklafinds emilen hava, artak

isivilie, gicak cidarlardasn 1s: almadan Gnce,
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lzce atexlzs o ye Vanmn
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pap dicencinin,

nin bir fonksiyenudur.
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lindis duvaricdan 151 akigi koousu

rrratidar,

azlarin miktg=

d" C‘

irler ve LGy -

i K“TblC? irirler

yanma olasitan relstiv hzeminin sii-

iikle eime basipcy ve g2z si1caklagi~
Savel sevreltme be]li bir limiti

olarak vansayg bazlar. Sonradan
dans gelir.
seyreltmne de gilindir i¢indeki top-

ik gazlarin giirl r71na oranidir.

(2.8)

VolTadsds toplag gag aifirlag
(VY )/ R (2.9)
e 1A

E@«z;-d)bn 0layl gdste

P

rrektedir,

DaTiny 3ilindir izindeki tg-

eranktedi .,
HArls*y G, erne basineinan defdsi~
L

o Erme bagsinea izalinea bu gazlar

£3

tine ansden olan,
enmelidir., Bung
shivrlaga i~
toplam afirly-
frisivie, a ve b

sa ¢ efriei elde
ilacinda oldukea
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7

or U -—....,...._.‘. - v

Z as S

diferansizel euitlizi yvazilanilir.

Yakat siktarandski de

Sme
aq 1 dQB Mo ﬁﬁe

= .- | - (eL2)
d@ i a6 " 3 . R -
u z

seklinde ifade edilebilir.

Ayni seliilde gaz karis zndaa

mol/lee cingin=-
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(2.20)

rlarine vernlk ve kalorik degerleri hi-

NE o g ! TN e I Vom PRI " P .
Ticirze, {(2.27) esitiifivie verilen sibkir zarta vardimly-

prs
e
L

adam adim 2oelime gidilir.

Bier hwer gilindir i¢in gergek i3 dafzlima vorsa as

yani her silicdir ayol eiktarda 19 tewin edivorsa

Tth= e Ty = Jpav - (2.23)
ezitlifinden harsketle bir ¢evedwm igin elde edilen igt

i, = 2 ,fyqdv {2.26)




Zamanll nee-

dz g8z konusu

Ty

= (prumae-

negatif clmasa

esinin belirlenmesinde, mutlaka de-

nevecl wotodlardan istifsde edilmesi gerekiz.-Buﬂuﬁ igin

rawinin inccolenmesl ve bu dilagram vasita-
ti ?mGRLL.;_LJ.. |

ifadassinde verilen ig is jfaﬂJoiqe Doie-
a

vani artmasa
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iston velu frekansy verilmigiic.

x, =x, (@) {27

k
ile eilisdic sayast 7z ove Foogk uecie:r ile =c1sal hiza bafi~

o
-

Favdaly 13, 10 i .den 2lds edidic, T9yleoce bipr mo-

fords yik frend lle sailanzo I popentl ve zanan 827181

¥ = 2Tlia (2.29)

Tormullivle eld i11ir. Eorads ifade edilen zaman s52V183

[¢H]
[$}]
o

tek te

]
.
f_,')

a3 4 zaranli v irli motorlar igin 2, 2 zamanll ve
tek tesirli mctorlar i¢in 1 olsral alinir, 217t tesir Gu-
rweu olunca a=Z2n oluralk alinaz.

' +o “

9o
a8,

lar ve yar lamei makinaisza 1gletme kavaiplarinin tonlamin-
dan olusur 1

Liedm yiahzme clduklary goriil~

5 81L1nﬁ1ruek1 baf

BAride temin

Te i3 ile Faydali i< avasindaki farka, slictiinme igi

Striinme 191, alrodinseik kavanlur, nidrelik kavip=
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mektedin. Enzll tz31t motorlarinda, igletne dlzeninin str-
tuams dzindeki payy % 67 yo ulasmabitadiz, BJDiﬁf-J”EfJ =Rl il

de ds pizton ve sesmanlarin payar daha fazladad, Bu pay di-

[y

Fer slrctlinme pavinin /3 i mertebesindedir.

.

Toplam strtiinme

4

(8

%i W, nin belirienmesi, 40
mentl yaninda, sobtorun indikatdr diyagr:m 1

ini
gsinde de fnem arzeder. Holavasaivyla bir siliadir i

olﬁetuzmasl dikkate alinmalidar.
1

34 N P
gitkate al

2 I p s . T
; 18 nacminderl gaz sizdirmalari, grvie

&

ve 18 .aslary arazsindski is: alig verisi, akis ve mikem-
1

mallik bakimindan ideal olmavsn vannma, ifzokor olmayan_;si
11, vitk d e

indexi wisilma gibi etkenler viklenme

axip eden prosesde gereger

ivinda sapnolscs sebep olmaktadir

boate alyparak, a3l verim " s icin, yvebhis~ik bir tanmin vapmak
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2.1.5 wilktar:

garlardan, belicli bir silindir Jduvery vii-
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i, Du oesitkilar saicaglak F 3 181 iletdim
witsivisior belirler., Is1 iletim katsavisa icin,

Iiprdis, Bu egitlikt@cﬁrﬁ radvasyon
1

calydn ve kKonveksiven ile zsa
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parn hareketbtinin setkisini dikka- :

canasinda

L 0 O S I S s o e [ P 13 -z i :
ceCiube Qhe dain edilen detor, direl plskictmeli,

saocotcelasds C/C =2,8,dnvar biloeli M, AH,M

1_/Gﬁx3 slinwsntsdir, Diper 2kisly Venker -motor=

el
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“4uffirece’inden isi transfer

yirmacxi digecektir
s Sipapdan n
stipap ¢opinin artis: demalktip

neBolismain 1sinam kanunundan

o T i 1 ' :
A o \ Ly ,—._Z:’L..)L“r} (2.41)
g oy 100 100 -

ix
&

elde e¢diluektadir

Fugselt'in ara starmalarina gtre C= 0,762 keal/nn°C

nin bir fouksi-
intn bir fonksivo-
irtius hafladar,

e
e

e

cr gevrimi iecin

ik7e heliriene-

2.42)

S

Bursda b, dUszik ve ylksex tUrbllansly metorlards crtalams

.

bir defer clarak 0,99 alinmaktadar,
Biylece toplam

(2.48)
elde ediluigtic. Bu denklemde

§
Ty #321n sicakliia, TW geper siczklysy, P g371n
< ; 5 :
haalne: vatay, € ortalams piston higs (m/sn)dir.




76

Lo 3 R B

Aynl $elilde kayip 1s1 1 ol dolgw igin keank aga-
sina tafli claralr, :
|
!
. N K . .
= Pt )3 (2.44)
&
S R B I S
Bu Zsnvlewde, 8 1 000 oo vizevinin #z1ik savy -

G TTOF e e : ; ey I
tou TLULE.ds iken Tanamg edasinie viizev

Ye, U. U B.dan itibaren Slgtilen piston volunun

V Cleitizea bolonoaicin 2&7

£87 durununa ait mol g

s
o
>
-

hzemi. ' - : : _ L
lga pegirgenlisi katsayisinin, 1ginhma terini, ge-
EUsPk cldufundan iheal edilebilir, .

a2n 181 gegi<inin toplar 181 gecigine or a-

Pt

5 3 —
g - a2 vl '
4L, = OV, == (8 44]v )V FT -*m~%1.24){Tg@w)dg

31

)

{2.45)

bulu-ur.

clavlap 2ol ak-
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2.1.6 Duvardon Isi Akiga

Emme stroku esnasinda, dort stroklu moterlarin silindir duvar-
larindan taze dolguya akan 1s1, dolgunun SlClel@lnl.OrftlrlI, delgu-
nun adirlig: azalar ve boylece uretilen gugte azalar, Transfer edilen
1si miktara (2.34) ifadesinden hesaplarmaktadar .

Silindirin farklas kisamlorinin ortoloma sicoklid: igin, duvara
1s1 akizi olmadan snce verilmis olon defer kullanilabilir.

Sayet, emme stroku soriundoki sicaklik tq, me ise saatteki art
gazlarin ve taze dolgunun karisaminin afirligr ise, duvar tarafindan

verilen isi miktarini, karaigimin kozanmis oldugu i1siya esitleyerek,

2o A T e (T T ) (2.47)

a

veya
T T Ze ALt (‘rw-rg}/cpm (2.48)

dir.

Mol sisteminin avantajlarindan istifade ederek, gozlarin ha-
cimlerini bulnok agirliginiy bulimoktan doha kolay oldugundon T - ch
yerine A'I temsllen kullanalmak suretiyle ve ayni sekilde Cpm nin
yerine nmlekul miktarinin molekiler 1sisi toplam Urinleri dikkate alan-
digindo sicaklik artiging,

A r'w:Eo{;A.‘t(Tw--Tg)/(C Nt i) (2.43)

Py ch PMy T

ifadesi verir.

Pax(Vh+VU} Foxv. 40 x n
S C oy (2.78)
T T = -

9] I

ifadesiyle (mol/saat) olarak bulurur :

P x V. xn »x &0
i s}

n = : = ’ (2'50)
d T x (R
I
sekiindedir .
1 1
{g—_ Tt __2__ T = - (1 ) (2.51)
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botiintisini verir,

2.1.7 Baslangic Sartlorinin Verime Eikisi
3 LG 4

Baglongrg durumunun rorimal gartlerdan farki: olmas: verimi de-

Gigtirir Cordier{ﬁ],nzth ile baglongic durumu arasindaki bagintilory

incelenmis ve asaiiddki seruglari gaikormigtar.

2 1.7.1 Emne Basincirin Dedigmesi
Basing P_ den Pé ye degismesi halinde
PV = P!V~ oluy
aa a a

U, o ve bagli olmadigy kobul edildiginden,

B Blu ity
o v ( X “a e

i
U

termik vorim ifadesinin F‘1 ye gére tiiesi alinirsa,
L

1 ~ e Y
c i, _d uiu d B{UV ) d nve
L ih =t : —
d P " dPabh AP BH dP BH
] ¥} a W] a L
i odv
o B
th B
(%]

elde edilir.

av
Qa

i

dR 0 BH,

{2.54)
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Yanma Denkleminden,

(8 4 ) 1 | _
= L L APV 4 e (MHAP V) : (z2.55)
Z Z R < Z C
n - .
bulunur.

szz: R T, yukarida denklemde yerine konursa yanmadan evvelki

durum ve yayinan 1si cyny kaldigindon
N_= AR x dl (2.56)
z z

bagintis1 elde edilir. .
Buradan baska denge duruvmundaki buyUklukler (x) ile gosteri-

Lir se,
* sl P’Vz
S= 5. AR In (——-2-) (2.57}
e z
%
8]
. oV, dv
I {2.58)
VZ VC!
dv dr_ P
I . o2 _ = (2.59)
1Y T P
Z z s

olur. Bu son denklemde yanmadan sonra (R'}) nin sobit kaldigr kabul e-

dilmektedir.
oV ar daP.
U O S ( 2. 460 )
v P ¥
a a z
yardimiyla,
. dl _
dS{ = dgi AR e T (2.41)
iz

bagintisy elde edilir.
T Iy . i ;B . - .
Fam diferunsivel dsh , W ove Yonin fonksiyornu olarak ve (Sekil

-15) yo hbokarck

. BgH 25,
dS e k__-«-»-—zwn} cdu + (,H__L, ,‘,u)) i . (2 ..62)
z S U e VAR

olur .
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Sabit hocim V icin (2.8%) ifcedesinden bulunan d v, yardimy La

3 uX ol AR'd T
(e = Z s z {2.43)
ki T “!‘
¢ [Sh ' z ra

elde edilir.

Y Y . . PR . -
dbd yulwar vdakd denklende yerine korvr ye § ile R vani yanma-

dan Snce ve sonraki goz sabitleri arasindoki fark ihmal edilirse,

N oo (2.44)

oldugu ¢ikar.
Genigleme sonundaki basinglar olduvkea kiguk oldufundan gozUl~

i

me ve d_s in hacme boglilifin ihmol edilebilir,
e

d* = d * x7T (2,45}
we sZV @ e

denklemi bulunur. Sonsuz kiglk degigmelerden belirli degiigmelere ge-

¢ilirse, verimin basingla degigimini gosteren su denklem bulunur,

B TP . )
N e il x 4G X ( 2.64
& the 48 zv : :

U

Cegigmeler genel olorok cok koguktur. T verine normal basing-

taki dederi konulchbilir
g™
zv
ramlarindan s.7 f{v} vardirmcs egrisi gizilmelidir. (§ekil-13) de ol-

in belirlenmesi igin, gozllmis ¢Urik goza ait (u-s) diyag-

dugu guisd

Yaklogik clorak V =(P /P "IV yozilardk Vz hesaplawmaly ve,

s (¥ < pa
VZ Ve V?‘ defjerleri yardimer efrive tasinarak s”v baiJunmalidar.
(Sekil-14 ve 15)0tto ve Dizel molorlara ait yi ihtiva et-

mektedir. Bu dimgrcmlar cm”?n tipinde bir yakit dikkate alinarck g¢i-

zilmigtir.

Otio moterlardo kuvvetli kasailua ile yuksek agir: deldurma ara-

sindaki butin igleimeleri mazar: itibora almok igin emme basinci 0.85
ile 2 ota arasindo degigtirilir.

Dizel moterlarda mubtelif ve ?szG deger lerine tekabil eden
A T egrileri birbirire o kadar yakin ki, Ainp nin  ve PZ/PQ terim-
terine boglalign ihmal edilebilir.

D G.5 ile 2.0 ata arasindaki emme basinclarinda = 10~22

igin 0.25-1 ato crasindoki emme bosinglorinde da = 36 icin hesap-
Lommistar . Bu surette butun pratik olorok karsilosilobilen haller

nozarl itibara alinmgtair. Nitekim ytksek irtifalards ¢alisan veya

T
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asir1 doldurulmus olarak isleyen motorlare eit diagramlardan alinabilir.

2.1.7.2 Emme Sicaokligainin Dedizimi

Sabit hacimli yonma igin,

U+ H B~ éu
a I e

pE = : (2“§7)
th G
g
dir.
th nin ?0 siccklidana gore turevi alinirsa,
! (2.48)
™ e {du ~Pdu 2.6
ih 2 7 i 5
U
- dar. Ayrica,
duC; ]
du; = Cvadfuf dSé: dS;ZT ﬂ;*w" (2.100)
a
l 2
du s o (2.69)
oldugu dusunilirse,
1 1
duz': .._.ﬁ,,_, ._...E‘_ duu (2.70)
.Ta
elde edilir.
CozUlme nazari itibara alanirso,
5 S ¥ 2 S.*
ds = (_MWE_)V d, + (- 5~)U dv, (2.71)
~ 2u 2V
z z
) du 3 ux
It SR S SRy : (2.72)
U oz
z -[- 2 V_
z
yazilabilir .-

Bu denklemin sag torofindoki ikinci terim birinciye mazaran

ihmal edilecek kadar kigiktur . Bsylece denklem,

du
S5 z

ds = ——"e . (2.73)
z T

[
-

e Y S el £ -

#

]
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seklinde yozilabilir.

* -
Bundan bagka ds. = du_/T_ ve ds=ds_ (2.74)
ol dugundan,
d C 1 T x7T
M h _ va ‘l 1- ____“‘_'-':__-___E___J} (2,75)
dT BH T x1
a u
bulunur , _—
Bu denklemdeki —<—S— terimi daima birden buyuk oldudiundan
T xT
a z
emme sicoukliginin artmas: verimin azalmasina sebep olur,

Sabit hacim yanmalz Diesel ve Otto motorlarda TG emme sicakli-
ginin normolden farkli olmasiyla hasil olan verim degismesi (Sekil
16 ve 17) de gosterilmistir,

Sobit hava katsayilarina tekobil eden verim degisme egrileri
muhtelif sikigtirme oranlari igin birbirine paralel olarck kayar. Zira
farkli © larda ¢ozUlmenin sicaklikla defjismesi birbirine egit degil-

dir,

2.1.7.3 Karigik Yonmalor igih

d i du B du
Mth _ _i a e } (2.76)

dTO B HU

df dr_
a a

yazilabilir.
Evvelcede yapildigi gibi g;, s: buyikliklerinin hacme bagliligs

ve R nin (yanma sonunda) dediskenligi ihmal edilerek,

du du dv &
€ .2 4 pR (PO (2.77)
i T \Y Ay '
e z z a
elde edilir.

Sabit P, ve Pc basinglary igin bu bofint: agagidaki sekli alir.

du du - df di
So= I AR (- (2.78)
T T T T
e z .z - 'a
olur.
Ayrica

G(duZ+Apzdvz): du; + ApZch yanma bagintisi ve
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T R
d = —S 4 , AV e GTQ
S a S ep
a
badintiloray yordimiyla,
du_ 1 T AP R B ARMT
- %—[ I L T (2.79)
T BoLo xT Ve ep T T
z ' o =z a z z
deriklemi elde edilir., Elde edilen bu ifadelerden
d i TT P T
“ith — 1 c - -5 (C o AR —E -DBaAR -—-—Z——-)J (2.80)
dr BH M S M P T
G U a z c c

gikar,
Sekil (18-19) do muhtelif sikigtairsa orani ve maoksimum ba-
singlar igin hesoplanan‘bq£ ler gosterilmistir. Sabit hacim yanmadan
farkly olarak dﬂlth/dTa teriminin isareti burada kororli degildir.
A= 1 igin (+4) isaretiyle baglayon dﬂlth/dTo terimi, X nin artmasiy-~

la ozalir, hotto eksi degerlere bile diser.

_ To sicakliginan hesabi, motor giris gucUnin bulunmasi igin ge-~
rekli alene {sarj verimi) nin tayininde gerekmektedir. Ote yandan

en dnemli foktsr, hesoplomasy boza amprik ifadelere bagli olan, fakat
benzer karakteristik ve galigma gartlarina haiz motorlardan alinan deney-
sel verilerle tahmin edilebilen o noktasindaki basingtir. Bununla bir-
likte bozi kabuller yvapilarck bu noktadaki basinca teorik olarak hesap-
lamak mimkindir .

By hgsopda sUpapa girisdeki gazin goz sabi Rl veya Rh igin, ha-
va oldugu ve 287 j/kom K kabulu yapilmaktadir. Bsylece a noktasindaki
basing igin: _ |

C, dolgunun siUpapdan gegis hizi ise (1.11) esitliginin ¢ikariligin-
do oldugu gibl,

Burada Py= P PO=Pd oldugu goztnine olinarak,

) rn : P n-1 -
C=¢ 2 - PV { i- _HS_W) v Binom daginiminda,
v : dd | :

n-1 L P, r

S

TR
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b n-l
PG n_ : P T, n-1 Pa
(i = 1-(1l- -—2) S TP () PR
Pd Pd fi Pd
, / n . n-«-l P
cF¥ 2 — RT, -l ——— (1 —P»-m)
n d
rg 296°K, P Lata R 287" 3/kmo1°K kabuluy le
Co & Y = 0,7 igin
¢7 0,7 Ix287%290  1- wmZe ise
1
C C
50,96 - e~ 1 2. (2.81)
83173 .5 341278

Sayet garj veriminin hesabi igin yeterli veriler mevcut degil-
se, bozi fikirlex,

Vv
h
AR

\Y

ifadesiyle ve:]‘enrqv volumetrik verimden elde edilebilir.

Sar j verimi, motor glcunde en snemli faktsrlerden biridir. Stplp
kesitindeki artigla, motor doha yUksek basingta emme yapabilecektir.
Fame basincindaki artis dolayli olorak garj verimini belli bir yuzde
nishetirde ortiiracaktzr.

Sarj verimi ifadesini yuzorsal,
273 Po i QPG P
e (2.82)
yazilir  Ayrica,
} . T i Ch e
L e T () (209

olarakda ifade edilebilir.
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Sarj verimi, 4 stroklu motorun piston yerdegigiminden ne kador
iyl istifade edildigini gdsterir.

Sayet Py ve td dig sartlor dikkate alirmayip, 1.033 ota ve 13.5
°C standart sortlar: dikkate alirursa ve P emme basincinin anlemda dik-
kate alincrak yeni P = 1.033 ata ve Td: 15.5°C) icin

d
™ s umfd I 2 (Pd“(Pd_Pm)} M&Pdmy(Pr"Pd)MlJ (2.84)
ch . :
Pd(&~l;l Tcﬁ"arwfdﬂw | Tr,Mz

olur, bBu esitlikdeki éTm ve ATW (2.7 ve 2,52) ifadelerinden elde edil-
migtir.

Ote yandan yuiaridoki ifadelerin farkli manalare haiz oldugu
hatirlonmalidar . Birinei (2.83) deniklemi, hem ig¢ hemde dis sartlarin
motor performonsing etkisini gosterir Halbuki ikimci (2.84) d enkle-
mi standort gartiare boglidir ve farkly motorlora kargxlcétlrnmda ve-
ya farkly dig sartlar altindo ayni motorun testini yaparken gerekli
hesaplomalorda kullamilir.

Yokoridoki her iki ifodeye etki eden ona foktsr ler agodada lis-
te halinde gikariimistar.

1. Sikistirma orama

2. Have yokit dolgusurnia, silindire emme esnasindg gosterilen

direng _

3. Hava yokat dolgusunun, silindire girig esnasindo ve silin-

dirin kendisinden aldigey 1si miktar:

4. Motor ayorloma (avans zyury)

Bu foktsrleriic pir kaginin etkisi yuko:daki (2.83) denkleminde

ca IS -
asriiciilir,
’

€ daki ariisla, diger butum sartlorla oraniila olan™ . vem

azalir.

(Sekil 20)de a edrisi bir goz motoru igin deneysel olarck bulunan
etkiyl gosternmekieair. b efrisi teorilk olorck hesaplanan etkiyi ver-
mektedir,

Emme sistemindeki direng, P P  gibi belirli bir geri basing ve
P P gibi belirli bir vakunun dogmasina sebep olur.
d a .
Her iki degerden birindeki bir artma,nlch ve‘?zh degerlerini
dusUrur .
Verilen bir molarda eome sistemindeki direng, motor hiziyla ar-

tar ve ™ oh dederini disdrir.
w L

——?
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(§ekil-21) de bu durum genel olarak ifade edllmﬁktedlr. FaLct bellr~
1i bir hizda akiy direncinin minimum oldugunu ve 1ler1 derecede hiz.
czalmasinin yarorls elmoyacadinida gsstermektedir,

Lolguriun kisilmali olarak veyao oiéak baslﬁglard§ émi1ﬁesi ha-
linde dolgu degisimine tekabll eden is olani regatif igaretlidir.

Dolgu tarafindon alinan isi miktart, dolgunun 51C0k11§lﬂ1bTw+
a?n}kader artairar. Ve dolgunun yogunlugu czalar, béylecerqch duger.

Ayarloma sipaplora ve ateslemsye bajlidir. Her motor igin, di-~
rencin azaltilmusiyla veya akmolia olan guzin ctoietinden_istifﬂd&
etmekle en yiksek n\ch verdikleri zoman;o anda slpop ayarlamasi mev-
cut olmaktadar.

Atesleme oyor:y korekteristigi (Sekil-22) den gorulebilir. Ateg-
leme avansiyla, gazlosin ve silindir duvarloriran sieckliday artar, gi-
ren dolguya doha fazlo sl verilis, bu gard veriminde bir azalmaya ne-
den olur. |

Sayet yorma, bir hasa fazlaligiyla cluyorsa, doha dodru ve ya~~

rarly bBirv tarem

FWChL (m In_,\ HPa {2.86)

ifadesiyle verilir.

Sary verimini, sicukiigun, basing ve sikigtyrmo oroniran bir
fonksiyorw olara < 1ld. etimek zor oldugu sdrece, yukoariaoki ifodeyle
vapirlacak garj veriminin pratik hesaby doha kolaydir

| Yeni bir o8ris eolarak, ekzost ve emme slpoplarindoki direng,
alinan taze gori hovosivan miktarain: gzoaltir. Adinan taze hovanin a-

zalmasing, ayrico sioak urt gozlor lo meyduna gilen kajiemd yaoma oda-

P

s1 ve sitindir yizeyine temos etecsi nedsniyle tuze dolgunun genig-
lemeside sebep oloaktaday

Gergek dolgu havasi adirlagy G ch piston yerdegistirme hacmi

al
Vy ye karsilik gelen 0§1111ga crani, §Gyet dig busing ve sicoklida

haiz biv taze dolgu ile doldurulmus ise buna sarj verimi denir.

(2.87)

Torve hovanan (sard) kitlest B, uove C noktalaranda silindir

<l

icindelkd kitleler crasindaki fork olorok hesaplanir.

m .7 = 1
e G T

Dis gartlarda  czgll aferlidan




&7
P PR T, olduguna dikkat edilmelidir.
d A

m=modm o= Po(V Y R T ifadesinde gerekli deferler yerine konula-
a I ch a5 x ¢ G

RG/RI: ML/ME kasaltmasa yapalor ok,

v = L f i/ (F '.r .‘ e Y o re
M TAEP/ T (/T G 2] /(P yle 1)} (2.88)

sonucy elde edilir.
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3. STKISTIRMA

_ Sikigtirma bﬂ;lcng;czhdcki basing ve sicaklik PG ve V0 oldugu~-
na gore, \’O:Vh-%vC olarak ifade edilebilir. Vh:St;ok hacmini, VC: slu
hacmi gosterir.

.Gergek sikistirma prosesinin adyabotik bir efiri olmayip polit-
ropik bir efri olduﬁu.dikkoie alinarck PC basinci:

nl
P = P0 £ (3.1)

egitliginden hesaplanir.

Ayrmi sekilde sicaklik Tc:
T=7 g+ (3.2)

egitliginden hesaplanair.
Sakistzrma strokv esmosinda 1si dedisimi . iniform olmadigan-
de sabit degildir.

Sikigtirmanin baslangicanda, soarjla temas halinde olan silin-

dar n
dir ylUzeyi bUyUktir, 1si holinde tronsfer edilen sikistirma iginin
buyuk bir kism, silindir duvarlarindan sogutme suyura geger. Bu ne-
denle gazin sicokligi gok yavus olarak artar. Tedrici olarak, gazlor-
la temas halindebi silindir yizeyi azaldigandon ve taze dolgu, yUk-
sk vicakligo hoiz duvorlorio kugotildage icin, 1s1 de@isimi diser.
Bu taze dolgunun sicokligr dahe sonra hizla artmoya baslar (Sekil-23).
Moiorlardan aliman indikoisr divogramlary, yukorida bahsedi-

len nedenlerle, sakastirma edrisinin buglangr¢ kisminda n, pelitrop
Ussbnln  don doha disik, sikastrirmonain ertalorina dogru Ny, X ya
vaklagmakta, fokat sonradan tekrar dismektedir.

[ Sekil-24}da n. edrisi

torlarda sikistairma efrisine gore belivlenebilir.

, tanjant metoduyla ve bu egri szel mo-

MNoktalr cizgiyle isoretlermis oion oy | sacolklab ariss

c
isadaki dedisimi dikkate almak igin, strokun farkl: noktolarinaoki

C aJerini gistermekiedir.
larin deg gtstermektedir

GoGu hesaplarda ny, yanma odusina, motor hzzina ve sikigtar-
ma oraranc bagli olen belirli bir ortalama defjerde sabit kabul edile-

bilir.
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Bu oranloma ny degeri farkii moterlarda 1.36 ile 1.40 arasinda
degisir. Motor h121ndak1 bir actmayla artaor, £ un artmasiyla diser. n
icin dogru olabilecek ortalama bir deger, digik hizla motorlar igin
1.35, yuksek hizli moterlar igin 1.38 dir . Yetersiz sogutma ve silin-
dir duvarlorinin yiksek SlClelktG oldugu durumlar da, ny 1.4 de kadar
gikar.

Pistonun gegtlgl yolda ve stpap kanallarindaki sizantilar (ka-
gaklar ), sikigtirma egrisini dU§UIUI bsylece diagramdan hesaplanmig
ny in degeri duger. Belirlenmis asiri piston sirtUnmesi ayni ydnde

sikigtirma egrisini degigtirir.
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3. YANMA

.YGanYl mUmkn mertebe sabithaCimeé yokin gergeklegtirmek i-
¢in, ategleme piston U.5.N.ya varmadon olugmalidir {Sekil-25).

Egit gartlar altinda yonma isisinin ise gevrilmesindeki verim
sabit hacimli yonma igin en buyuktir.

Sayet, sabit hacimli uygun diagrom verimi ise, yanma olayi

gergek makinaninkinin ayni olan diagramin verimi

n-la angl (3.3)

Flnbl, terimine sabit hacim derecesi denir, Maoksimum basing sabit kal-
mak sartiyla, vygun diagramin habit hocim derecesi, karasik yanma i-
gin en buyuktur (Sekil-24). '

Yanma sUresince yayinan i1sinin zamanla dedisgmesine yanma karnw-
nu denir . Yanma kanununu efri olarak gésterebilmek igin,
dB

Hu = ———  buyuklugti, kramk agisi  min fonksiyonu olarak ¢i-
dot

zilmelidir,

Deneyler gostermistir ki, maksimum basing 81U noktadan sonra
10°-17° arasina dusmektedir, Bu iki simir iginde P, /7. =1.8 ortalama
basing yikselmesi igin sabit hacim dervecesi yaklagik élcrak mak simum
basancin yerine bagly degildir. Cikarilon bu sonuglor U.0.N.doki ateg-
lemeler (engok kullanilan hal) ve = 1.4 igin makbuldur. Avans acila-
rinin kigik oldugu yanma kenunlari icin de yaklas:k olarck ayni deger-
ler elds edilir. Bu degder, yanma defisimi iyi olan motordakine yeter
derecede uymaktadir .

| Hole o larda termodinamik bakimdan en biyuk faydo saglayan yonma
olayini, yani sabit b051n§da yanmayi gergeklestirememenin sebep oldu-
Ju verim degisimi, sabit hacim derecesiyle gosterilir. Yonma olayin-
do sadecc sabit hacim derecesini dUsUnmeyip, mynl.zomando tepki ele-
manlarinin zorlanmusido dikkote alinmalidir,

Herhangi bir yanma kanuruna tekabil eden sabit hacim derecesi

su gekilde hesaplanir.

Ao.B.Hu = Syuyg S5 U rAp AV (3.4}
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Bu denklem, A< krank agisinda yayinan rsiya gﬁstéfnekte'olup, termo-
dinamidin I .kanunundan bulunmugtur.lsx, Ao krank agisinde yanan yaki-
tin toplam B yakitina oranidir, ‘

I.igareti, nazeri itibare alinan sUrenin basindoki, I1 isareti
sUrenin sonundoki durumw gésterir. Pm bu siredeki ortalama basing olup
P.v diyagramindan alinabilir. Uzun streli calisma durumunda, Pm yerine
aritmetik ortalama defer koymakla yapilan hata ihmal edilemez. Yukara-
doki ifadede 4V,

-1 - r Sin 2 &
Av=V (Sine+ - g : bex
“ e 360 24 r ,
V1= —— Sin"«
21
denkleminden hesoplanir .
Yanma sonu sicaklig: Tz
T=T_+xQ/ {CM) (3.5)

A=onC (1T -T) m=m +m, dar.
a’v' ¢ a a v ch

Burada x, Uretilen isi verimini {yanma verimi) gostermektedir .
Oncelikle duvara gegen ve eksik yanmadan dolayi meydana gelen toplam
151 kayiplari gikarildiktan sonra gazlara verilen teorik isi kismana
gosterir., Bu kayiplor x in degerini 0 .93, 0.88 ve 0.85 olarak, % 7,

% 12 ve % 15 mertebesinde cikar. Sabit hacimdeki CV, Tc ve Tz den ha-
reketle ortalama bir deger olaruk hesaplanabilir.

Maksimum basing P, C ve z nonialari igin yazalan korekteristik

denklemlerden,
PV=mRT (3.6)
ce ccc
PV =m R_T : (3.7)
z'z zzz
seklinde hesaplamir.

Otto motoriar igin Tzﬁ

. TH O
T :\ln T+ U_v!fﬁ C (3.8)
Sz cv ¢ J

vin

b4

i

ifadesinden hesaplonir .

1

mv I

M O, )C e S € :
| (0,0 0, v, Lot 0] (3.9)

2 z




s

My = 0.79(14 Vit (3.10)
2 t
M =0. 20(1+ ) (A1)l (3.11)
2 t
- C 3’ _ : )
veya M_. = ——— (L+7)) ' (3.12
L 12 -
h
M, = e (1)
H0 T
i M, MO A,
A T = 31%0 (3.13)
My 14.-3’)Lh
' C h 0
L.'h: 2'min: o I — ot =) (3.15)
0.21 L2 4 32

dir .

Burada Rc yanma olayindan dnee taze dolgunun guz sabiti, R =
Re= Rr‘ vanmadan sonraki ve artik gazlerin ayni zamanda ekzosi gozlarai-~
nin gaz sabiti olup 16 ifodesinden hesaplanmigtar,

: :

(3.4 ) ile {3 7 ) ifadelerini oranlayorak, ayrica(d.9ifadesini

de kullanarale
Pz: PCHZTZ /(anC) . (3.16)

ifadesi elde edilir.

A, ve np: (2 6% ve (2.1 ifadelerinde bulunmugtur. Sayet yan-
mo yavas ise, {Sekil-8. j de goruldugu gibi, indikatsr diyagramindon
bulunabilen n politrop Uslil egrilmis 2.3 prosesi, yonma esnasinda bir
dodiru olaral kabul edilebilir.

3 noktasindaki T, saeaklign (23.5) denklemi yerine

Q= mC (T -7 ) (3.17)

a
denkleminden hareketle,

T = T +x0/{C m_} olaralk vulvnabilic.
z c rnoa
Burada C ,
"
¢ = €, (ny k)l (nm1) (3.18)

ifadesiyle bulunabilir ve politropik degigimli szgul is1 olarak tanmim-

lonir.
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Yarma esnasindaki 1si kayibi orana
o= . m G 7 .
x (TZ FC)CVmO,& (3.19)

fadesindzn bulunur. Ayrical?  )denklemiyle bulunabilir.

Yanabilen bir korigim yaninca, yovas yonma ve stkastirma dolgosi
slmak Uzere iki olay meydaria gelir.

Yavag yoenmada, Sncaden yanmis olon yokit melektlleri, rodyasyon
re kondUksiUyenla, bitigik molektilerin sicokligini arttirir ve béylece
mlarin ateslenmesine sebep olur. Gaz molekillerinin sicakliklarindaki
itrs, bu awlekillerin hizlarina arttarir Dolayisiyla ayn: noktoda
xasing artar. Olay, eteslemeyl kolaylougtiran bir geniglemeyle nihayet
sulur.,

Sarj esnasinda, :teglemeden drice turbulans meyduna getirme, alev
jreme hizini esasina Uygun clarak {istenilen sortlorda) arttirir. Bu
dJurumda, sadece kondiksiyon ve radvasyone bagliy dedii, oloy ayma za-
manda konvelsiyonada bagladir.

Yarnma prosesini kolay ayirt etmek, yani incelemek zorken, dency-
ler, sobit bir karisaimda, yoves ve kondiksiyon ategleme hizinin 0,41 ile
15.24 m/sn arasindo dedisebildigini gdstermistir. Ayrica elev yayirlma
11z, sarjin karigaming, sicaklik ve basincina, yanma odasinin sekli-
e, yokicinin (Otio motorlarda buji) etkisire ve yerine, kivileam ve
tutusma sicakliging boglidir.

Sayet bir sikagterme dalgos: clusursa, alev yoyalmo hizi yizler-
e {m/sn) ulasar, oni basing artagi, igerideki patlayici karaigimla bir-
likte, notordu ciddi problemler meydona gotirin,

Denevler, asiri sikrgtirma dolgasimin olmadidy durumda, igten
yanmali motor silindirindelil gergek alev yayilma hizr degerinin 9.2
ile 3.8 w/sn, ortalama bir deger olurak 21 .34 m/sn oldugunu gihstermig-
tir . Alev yayrlma hizi, sncelikle t@rbilons korekteristigine bagly o~
lup, haz artisiyla duzelir. Alev hizu ¢, nin 360 dfd lik dugik devir-
lerde 9.2 m/s, 3400 d/d lik yiksek devirierde 38 m/sn ye crktigr kabul
=difebilir .
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4, GENISLEME

Gerizleme prosesi de sikigtirma prosesinde oldugu gibi politro-
piktir, 1s1 kayabi sabit degildir . Geniglemenin ilk kisminda Ny polit-
ropik UssUn,  dan biytk olmasi nedeniyle su ceketlerine gegen ve do-
layisiyla kayip olan 1s: oldukga czdir. |

Oteyandan, mevcout motorlarda, piston hareketinin alevlenme ne-
deniyle Ust 8lU noktadan vzaklasarck gergeklesmesi nedeniyle olusan ba-
sing dismesi yanmayi kstulestirir.

Sonradan tutusma nedeniyle, tirbiulonsin yetersizlidinden si-
caklik dugmesi gecikir, dolayisiyla bu proses kisminda n, nin degeri
duger. Bu diusty 1 e hatto 1 in alting bile olur. Diger genisleme kis-
minda, Ny oldukya artar ve ortaloma bir deder igin genellikle 1.30 ve
1,39 arasinda degisir. Dolayisayla 1.24 alinabilir.

Piston ve stpaslardo meydane gelen kagaklar, Ny politropunun
degerini bariz sekilde artizrir.

Genigleme sonundaki sicakliak T
[

nz—l 0 nz—l
=T o= { -
TS T, ) T (f/e) (4.1)
ifadesinden hesoplanic
V:’ & Tz
P = o =
v AT
z c
dir .
Otto motorlarda Vz:Vz oldugundan P = 1 dir.
V_+Y Y
.__._E...._H_..;: 8 VZ;VZI = _._H,...H;._“
\V; E_l
z
Genis leme prosesi sonundaki basing Pe
g
P=F_( _f ) 2 (4.2)
e Z E’.

ifadesinden bulunur . Burada VG/VZJ ¢ don biraz doha azdir.




5. EKZOST

Pistonun geri horekétiﬁin.bd§lcnglc1ndc, daha kigUk bir geri ba-
sing temin etmek icin, ekzost prosesi, piston Ust 6lu noktayo ulagma-
dan once baglar. Gergeklesen bu tahliye, bazi sUpersarjli circraft motor-
lorda 6lU noktadarn &nce, piston strokunun yaklagik % 10 ile 20 lik kas-
minda, hatta % 35 e grkabilen kisminda gergeklesir. Genellikle, tahli-
ye motorun donme hizindoki artma ile arttirilar,

Yanmig gozlarin ekzost oldyl, iki periyot halinde incelenebilir.
Birinci periyot esnusinda gazlar, silindirde ve dig etmosferdeki ba-
sing farkinin etkisi altinda ekzost prosesi olarak disara atilir. Bu
periyot, tahliye noktasindan, yaklasik olarak, evvelki strokun aym
miktari kadar devam eder. Bu peryoita, gazlarin afirlik olarak % 50 den
% 80 kadorlik kism: silindirden disari atilir. Kalan veya ekzost stro-
kunun % 90 1 olan ikinci periyotda, kalan ekzost gozlari, alt 8l0 nok-
tadan sikastirmo tarafine dogru hareket etmekie olan piston tarafindan
digary atilar.

Birinci peryot ©lU nokiaya yokin gergeklesir. Ekzost strokunda
 disory atilan gozin hizai, iki defiskene bagli olarak degdisir.

Birincisi, gernellikle basing farkina bagli olarok arian veya
azalon ekzost sipopi agrklik elani,

Birinci pgryot'esn051ndc ortalama gaz hizi v,

G v2
K :.__.__?..___ ______ (5 . 1)

denkleminden belirienebilii.

Burrda ke, digari atilen gazlarin kinetik ererjisi, Ge bu gaz-
larin adairlagadir. Ke veya onun isi es dederi motorun isi blangosundan
bulunabilir (46 esitliginden)

Ge cfirligr toplam sary agirliga GO ve artgazlarin ofirlafa Gr

crasindaki forktan bulureiilir. Bir an igin Gr (1) denkleminden bulu-
nabilir. |
Boy lece,
U= 4.43 V/Kefﬁe {5.2)
dirx .

Bu hiz gerekli ekzost sUpapar boyutlarim belirler. fkinci peryot-
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ta goz hazi, pistor hizi ve piston kesitine ve sipap kesiti a ya bag-
lidar, ' ' '

=8 Afa | (53

Ortolome gikig basinex, Pr’ dig basinctan % 5 ile % 10 bazan
% 15 doha buytktur. Pompaloma kayiplarini ve silindir duvari sicakli-
dini arttirdigy igin Pr basincindaki artis sckincalidir, boylece art-
gozlerin miktary artor garj verimi diger. Motordon alinan indikator
diagramlary, buzon agir: basing degis iklikleri gosterir . Bu Lur ba-
sing dalgalanma durumu genellikle, ekzost berularinda meydana gelir.
Sayet vzun manifoltlar keskin diéniglere haiz degilse, tahliye hare-
ketinde yilksek basing ve hizin tesiriyle, harekeili olorak algalan
gaz sUtunu eylemsizligi, motor silindirinde gegici bir vakum Urete-
bilir, bazando strok esmesinda ikinci bir vakum olugur. Sayet 81U
noktaya yakin, ikinci vakum olusursa silindirden ekzostun bosulmasi-

na yardime1l olur. Gteyandon, boyle basing dulgulcneslur, moturun don-

me hizt ile dedisir ve performanso dez avantajlar meydana getirebilir.

Ekzost gazlarinin sicaklaign T, hava oramina ve eksik yanmaya

m

boglidir. Fkzost portlorina yakan slgimlerde benzin ve dogal gazlar

. =0 y .
igin bu sicaklik 867K e kadar jUkselir.
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