Gergek ¢evrim analizi
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Gergek gevrimin kayiplari
E Teorik gevrim giktilarini gergek bir motordan almak olanaksizdir.
B Gergek gevrim, agik cevrim niteligindedir.
E Teorik Otto gevrim motoru ile isil verim (€ = 8) : % 52
B Gergek motorda: % 25 - 30
B Farkin sebepleri:
Gaz kisma kayiplari
Ayrisma
Homojen olmayan karigim
Tam olmayan yanma
Gaz kagaklari
Isi kayiplari
Is1 atma kayiplari
Artik gazlarin etkisi
Pompalama kayiplari

Gergek gevrimin kayiplari...

B Motorun silindirindeki bu degisim veya islemlerin kombinasyonu, bir
motorun gergek gevrimi olarak bilinir.

B Motorlarin gergek gevrimlerinin seyri, silindir basincinin silindir hacmine
veya zamana (krank agisina) bagl degisim diyagramini veren
indikatorden alinan diyagramlarla belirlenir.

Gergek gevrimin kayiplari...

Dért zamanli bir benzin motorunun indikator diyagrami
(teorik gevrim diyagrami ile birlikte)

Gergek gevrimin kayiplari...

E Gergekte 6zgul 1silar sicakliga bagl olarak artarken, k ‘nin degeri
kiicuimektedir.

& Ozgiil 1silarin artmasi, gevrimin maksimum sicakhiginin azalmasina
sebep olmaktadir.

Otto motorlarinda teorik olarak sisteme verilen 1si:
- _ qs
q,=C, (T;-Ty) I, =T,+—
C,
95
Cl’

diesel gevriminde:
qS:Cp(Tl-TZ) T3:T2+

Maksimum sicakliklarin azalmasi, gergek ¢evrimin net isi ve 1sil veriminin
azalmasina neden olur.

Gergek gevrimin kayiplari...

Gergek yanma, 6lgllebilir bir zaman igerisinde gergeklesir.
Erken ve geg ateslemede motor verimi diismektedir.

Isinin tam olarak sabit basingta verilmesi miimkiin degildir.

Yiksek hizli diesel motorlarindaki 1s1 verme islemi, daha ¢ok sabit hacim
islemine benzemektedir.




Gergek gevrimin kayiplari...

B Yakit-hava gevrimi ile en avantajli atesleme avansi durumunda elde
edilen gergek gevrim arasindaki farklar
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Gergek gevrimin kayiplari...

B Yakit-hava gevrimi ile erken ve geg atesleme avansi durumunda elde
edilen gergek gevrimler arasindaki farklar
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Ayrisma

B Gergek reaksiyonlar hig bir zaman tam olmadigindan, teorik tam yanma

sicakliklarina hig bir zaman ulagilamaz.
B Yiksek sicakliklarda bilesikler isi alarak tekrar bilesenlerine ayrigir.

Islemler zincirleme olarak bir siire devam eder ve durur. Ancak, ayrisma

sonugta sicakhidi sinirlandirir.
CO +1/20,«> CO,

Her sicakliktaki dengeli yanma (riinlerinde belirli oranlarda CO, O, ve
CO, bulunmaktadir.

B Yiksek sicakliklarda diger yanma uriinleri de ayrisarak, N, O, H, OH,
NO ve C gibi bilesenler bigimlenebilmektedir.

Homojen olmayan karigim
L

Yanma oncesinde silindir igerisinde bulunan yakit buhari, hava ve bir
onceki gevrimden kalan artik gazlarin tam homojen olarak karigmasi
mumkin degildir.

B Silindirin bir kesiminde oksijen fazlaldi, diger bir kesiminde de yakit
fazlalid olabilir.

B Yeterli oksijeni bulamayan yakit tam olarak yanamaz.

¥ Agcida cikan isi daha az olacagindan verim diser.

10

Gaz kagaklari

F Yanma odasindaki gazlar, sikistirma ve genisleme zamanlari sirasinda,
supaplardan, kapak contasindan ve piston ile silindir arasindan olmak
lizere digariya sizar.

Supap ve contalardan olan kagaklar yenilestirme ile giderilebilmekte ise
de, piston ile silindir arasindaki kagaklar 6nlenememektedir.

Gaz kagaklari belirli bir kritik hiza kadar normalde dusukttr. Kritik hizin
(izerinde gaz kagaklari ve motorun yag tlketimi hizla artarken, gii¢ hizla
dismektedir.

Gaz kagaklarinin giic kaybi ve hava kirliligi Sabieasr
gibi zararli etkilerini azaltmak amaciyla,
yanmamis gazlari giren dolguya karigtirarak
tekrar yanmasini saglayan PCV sistemleri
kullaniimaktadir.

Vag aynct

e
emisyon kontrol
valfi

Karter

Isi kayiplari

B Gergek bir motorda ise sogutma nedeniyle dikkate deger oranda bir Isi
kaybi olmaktadir.

& Belirlemelere gore, motora verilen enerjinin yaklagik % 8 kadari, egzoz
supabi agilimadan énce, sogutma nedeniyle kaybedilmektedir.




Artik gazlarin etkisi

B Gergek bir motordaki yanma sonunda silindirde kalan gazlarin tamami
disariya atilamadigindan, hem silindirde yer isgal etmekte, hem de
emme zamaninda silindire alinan taze dolguya karigarak onu
1sitmaktadir.

Is1 atma kayiplari

& Egzoz supabinin ve gazlarin ataletleri nedeniyle, isinin sistemden

atiimasi tam AON'da yapilamaz.

Egzoz supabi AON'da agilacak olursa, piston, egzoz kursunun bir

bélimiinde ylksek silindir basincina karsi galisacaktir.

B Eger egzoz supabi ¢ok erken agilacak olursa, bu defa da genigleme
isinin bir kismi kaybedilmis olacaktir.

Pompalama kayiplari

E Dolguyu silindire emmek ve yanma artiklarini silindirden atmak igin

gerekli ise, “pompalama isi” veya “pompalama kaybi1” denmektedir.

Silindirden disariya ya da disaridan silindire gaz akiginin olabilmesi igin,

ortamlar arasinda basing farkinin olmasi gereklidir.

B Tam gazda ve dusik hizlarda, emme kursu boyunca basinglar atmosfer
basincina yakindir.

E Kismi gaz ve yiiksek hizlarda pompalama kaybi artar. Giren dolgu
kitlesinin azalmasi nedeniyle, net is azalir.

® Emme zamanindaki pompalama kaybi, egzoz zamanindakine oranla

daha ciddidir. Bu ylizden, motorlarda emme supabi ve yuvasi, egzoz

supabi ve yuvasina oranla daha genis yapiimaktadir.

Negatif is alanini kiiglk tutabilmek amaciyla, motorun tasarim hizi

artirildikga supaplar daha erken agilip, daha geg kapanacak sekilde

duizenlenir.

Gergek gevrim...

B DOrt zamanl bir benzin
motorundan elektriki
indikatorle alinan P-V
diyagrami

Gergek gevrim...
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Gergek gevrim iglemleri-zamanlar
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Emme zamani

P -

| ® Silindirin yanici karigim ya da hava ile
— doldurulmasi
il E Supabin agik kalma siresinin az

l\ olmasindan dolayi, motorun 6zellikle
ylksek devirlerinde silindir tamamen
— \ 77 doldurulamaz.
k - Silindirin iginde daima egzoz gazi
A \ | artigi bulunur.
] . Normal emigli otto motorlarinin
EgK doldurma verimi (hacimsel veya
volumetrik verim), en fazla % 85, normal
emisli diesel motorlarinda ise en gok
% 90 kadardir.
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Emme zamani...

P T

Emme supabi UON'dan 10...15° krank
1 T agisi 6nece acilir, (Em.A). Egzoz
il supabi henliz kapanmamistir.
\ Pistonun hareketine bagl olarak
T silindirde 0,1...0,2 bar’lik bir basing
| \ Lo | | dismesi meydana gelir ve karigimin
A

silindire dolmasini saglar.

\\ E Emme sirasinda basing hemen
AN — hemen sabittir. Sicaklik ise, otto

Emn\_\‘ ) motorlarda 10...40°C, diesellerde
G 10...20°C kadar artmaktadir.

Egzoz supabi UON'dan 5....20° krank
acisi sonra kapanir (Eg.K).

Emme supabi AON'dan 40..60° krank
aglisi sonra kapanir (Em.K).

Emme zamani 255° krank agisi kadar
(15° + 180 + 60° bir kurstan uzun )
devam etmektedir.
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Emme zamani...
¥ Emme zamaninda silindire alinan dolgunun miktari, énemli élgiide
asagidaki faktérlere baghdir:
B Emme supaplarinin agik kalma siresi
E Emme ve egzoz sisteminin hidrolik direngleri
E Taze dolgunun, motorun sicak pargalarina temasi ve silindirde bir
onceki gevrimden kalan gazlarla karigarak 1sinmasi
B Silindirde bir 6nceki gevrimden kalan artik gazlarin miktar

Emme zamanindaki basing

® Piston UON dan AON'ya dogru hareket ettiginde artik gazlarin basinci
atmosfer basincina duser ve ardindan silindir taze karisimla doldurulur.
Taze dolgunun basinci, emme sistemindeki hidrolik kayiplar nedeni ile
atmosfer basincinin da altina diser.

Emmenin sonlarina dogru silindire giren dolgunun ataleti nedeni ile
olugan hiz bagligina bagl olarak basing biraz yiikselir.

Emme zamanindaki basing...

B Emme sistemindeki direnglerin
olusturdugu basing diismesi;

AP=P,-P,
E AP, dort zamanl slpersarjsiz motorlarda P,: Atmosfer basinci (kPa)
(0,10-0,25) P, (blyuk degerler buijiile Py,: 0 noktasindaki basing (kPa)

ateslemeli ve gaz motorlarina, kiigiik degerler .. kompresér gikis basinci
de diesel motoruna uymaktadir.),
B Dort zamanh supersarli motorlarda ise;
taze dolgu emme sistemine bir siipersarjer
aracihigi ile basildigindan (0,05 - 0,10) P
arasinda degismektedir.
¥ Emme sonundaki basinglar su esitliklerle
belirtilir:
Py= Py-AP,
P,=P,-AP,

Emme zamanindaki basing...

¥ Yogunluk ve bu nedenle dolgunun kiitlesi, P, basincinin degerlerinin
ylkselmesi ile artmaktadir.

E Tasarimi sirasinda emme basincini yikseltmek igin su ¢alismalar
yapiimaktadir:

emme supabi gevresindeki alanin blydttimesi

emme sistemi i¢ ylizeylerinin diizglinliginin artirimasi

emme manifoldunun boyunun kisaltilmasi ve dirsek sayisinin

azaltiimasi

egzoz basincinin dislrilmesi




Emme zamanindaki sicaklik

E Yakit buharlagmasi nedeniyle buii ile ateslemeli motorlardaki dolgunun
sicakligi baglangicta diismektedir. Dolgu, motorun sicak kesimleri ile
temas ettiginde ve artik gazlarla karisarak isinir.

Dolgunun 1sinma derecesi ATj;

E motorun yiikiine,

B devir sayisina

E sogutma diizeyine

baghdir.

YUk artisi gevrimin ortalama sicakligini yikseltir. Isitma, dolgunun
yogunlugunu azaltir ve silindire alinan yanici karigim ya da havanin
miktari azalir. Motor devri arttiginda 1sinma derecesi diser.

E Deneysel verilere gore AT degeri,
E buji ile ateglemeli motorlarda 10-40°C
¥ diesel motorlarinda 10-20°C
arasindadir.

Artik gazlarin kiitle orani

¥ Egzoz sonunda silindirde kalan artik gazlarin kdtle orani
fi=—= Ms ve M, kilomol

¥ f; katsayisi, yanma odasinin hacmindeki bir biiyiime ile (sikistirma
oraninin diigmesi ve artik gazlarin basincinin artmasi), artar.
¥ Tam yulkte gazlar katsayisi fs:
B Buiji ile ateslemeli motorlarda...: 0,06 - 0,12
B Diesel motorlarda.... 0,03 - 0,06
B (ki zamanll motorlarda... .:0,03-0,40

Emme sonundaki sicaklik
¥ Taze dolgunun emme sonundaki T, sicakligi:
M;mC.' (T; +AT) +Ms mC."T5= (M; + M) m C, T4
mCp', mCp", mC,: Taze dolgu, artik gazlar ve is
gazlarinin sabit basingtaki ortalama kilomolar isi
kapasiteleri (kJ/kmolK)
T, :Dolgunun silindire alinmadan énceki sicakhgi, K
T, + AT: Dolgunun motorun sicak kisimlari ile temas
etmesi sonucu artan sicakhgi, K

B Artik gazlarin miktari, taze karigim miktarina oranla az oldugundan, isi
kapasiteleri arasindaki fark ihmal edilebilir. Boylece tiim terimler M, ile
béliinirse;

Ty+AT+ M T, =(1+ Ma)T,
Mi Mi

Emme sonundaki sicaklik...
Ms = £, oldugu igin, sonuncu esitlik dolgunun sicakligi T, e gére
Mi  gozllirse;
Ty + AT + T,
1+ £
¥ Dolgunun sicakligi emmenin sonunda, AT ve f5 degerlerindeki artisa
bagl olarak ylikselmektedir.
Esitlik dort ve iki zamanl motorlarin her ikisi icin de kullanilabilir.
Ts ve T, sicakliklarinin degerleri:

T‘:

Ts(K) T1(K)
. 900- 1100 340 - 400
700-900 310 - 360

E Buiji ile ateslemeli motorlar ..
B Diesel motorlar igin

Hacimsel verim

® Normal emisli motorlarda silindire alinan dolgu miktari, alinmasi gereken
miktardan daha azdir.

Silindirin taze dolgu ile doldurulma derecesi hacimsel verim (n,) ile
belirtilir ve gergekte silindire giren taze dolgu kitlesinin, teorik olarak
girmesi gereken dolgu kitlesine oranidir.

m M,

T m, M,

Hacimsel verim gercekte kitlesel verimdir.

Hacimsel verim...

PV = 8314 MT karakteristik esitliginden yararlanarak, taze dolgunun, artik
gazlarin ve karigimin kilomol deg@erlerinin belirlenebilmesi igin su esitlikler
yazilabilir:

o POVh
83147,
M= PVs
83147,
BV,
M =M, +Mg= — 11—
83147,

M;, M5 ve M, degerleri yerlerine koyulur ve isi kapasiteleri arasindaki
farklar ihmal edilirse;
F’DVH(T0+AT)+ PSVSTS _ PIVITI

83147, 83147, 83147,




Hacimsel verim...
V, = (e-1) ve V=V, olduguna gére, son esitlik V, 'ye béliinirse,
kisaltmalardan sonra su esitlik elde edilir:

) Py(s —1)(T, + AT)

0

Ps=¢P,

¥ Esitlik, dort zamanli bir motorun hacimsel verimini belirlemek igin
kullanilabilir.
- A-R T,
W e-DB T, +AT

L D U I 1
-1 B BT, +AT

Hacimsel verim...

B Hacimsel verim, silindir dlculeri, supap konumlari, emme sistemi
tasarimi ve supap zamanlari tarafindan etkilenmektedir. Silindir ¢api
biylik ise, emme supap gaplari buyitilebilir ve boylece emme
sistemindeki taze dolgu hizi ve hidrolik kayiplar azaltilabilir.
Hacimsel verim silindir strok/gap orani diisiik olan (H/D = 0,8 - 0,9)
motor kullanilarak arttirilabilir.

Ustten supaplar yerlestirildiginde, emme manifoldu biikiimleri
azaltilabilir, emme sistemindeki hidrolik kayiplar azaltilabilir.
B Supap zamanlari, belirli bir motor devir araliginda maksimum silindir
doldurmasini garanti edecek sekilde, deneysel olarak belirlenir.
Maksimum gu¢ hizlarindaki n, dederleri agagidaki gibidir.
B Buiji ile ateslemeli motorlar
Yandan supapli. ..0,70-0,75
Ustten supapli.......... 0,70 - 0,85
B Diesel motorlari............. 0,75-0,90

Hacimsel verim...

¥ n,yi etkileyen temel parametre, emme sonu basinci P, 'dir. Diger tim
durumlar esit olmak kaydiyla P, basincindaki 0,1 bar’lik bir dedisme, 1,
de yaklasik olarak % 15 - 18 kadar degismeye neden olmaktadir.
Ps'deki ayni degerdeki bir degismenin etkisi sadece % 1 - 2 kadardir.

¥ P, basinci emme sistemindeki hidrolik kayiplara bagldir. Bu da yanici
karigimin hizinin karesiyle orantili AP kadar bir basing diismesi
demektir.

B Taze dolgunun sicaklik artisi AT ‘deki bir yilkkselme n, de bir diismeye
neden olur.

B Motor testleri, n,'nin sikistirma oranina hemen hemen bagl olmadigini
gostermektedir.

Sikigtirma zamani

P T T T T B Sikistirma, verim ve gl artisi
saglamak Uzere taze dolgunun

Foar basincinin artiriimasidir.

Sikistirma, karigimin ateslenmesi ve

yanmasi igin uygun sartlari yaratir.

\ E Sikistirma sonu basinci ylksek

oldugunda, maksimum yanma basinci

| da yiksek olur ve genisleme

,{
-

AW zamaninda gazlar daha fazla
L —C Es & genlesebilir.
Alm == Sikistirma sonu basinglari
| B otto motorlarinda 10....15 bar
TON AON ¥ B diesellerde 30...45 bar

Sikistirma sonu sicakliklar
E otto motorlarinda 400...500°C
B diesellerde 500....650°C
kadardr.

Sikigtirma orani

B Sikistirmanin derecesi, sikigtirma orani ile agiklanir.

D
B Vt Vh + VC
g=_L 1 ¢ B —
Vv 174 VON——= =
c c
B Sikistirma orani yiksek oldugunda yanma " T T

odasinin yiizeyleri kiiglk olmakta ve
yanma sirasinda soguma nedeniyle isi
kaybi daha az olmaktadir.

AlK M |SSEme

Sikistirma orani...

¥ Otto motorlarinda, sikistirma sonu
sicakhginin, yakitin kendi kendine
tutugsma sicakligini (480...500°C)

asmasina izin verilmez. Aksi takdirde VON——= =
250...300 m/s ‘lik alev hizi ile “vuruntu” . v
denen sesli bir galisma meydana getirir. = ==

Diesel motorlarinda ise, havanin
sikistirma sonundaki sicakligi, diesel
yakitinin kendi kendine tutusmasi igin
gerekli sicakliktan (300...350°C),
200...300°C daha yiiksek olmalidir.
B Sikistirma oranlari;
B dort zamanli otto motorlarinda  6:1 ... 12:1
¥ dért zamanli diesel motorlarinda 12:1...26:1 _{ .
arasindadir. f

Pl -




Sikigtirma iglemi

B Gergek gevrimdeki sikistirma iglemi, taze dolgu ile motor pargalari
arasinda 1s1 alig verisi sartlarinda gergeklesmektedir.

olmaktadir (n;>k).

Kolaylik bakimindan, gergek sikistirma iglemi, ortalama bir n, Usst ile
gergeklesen politropik islem olarak kabul edilmektedir.

Sikistirmanin baslangicinda sicak kisimlardan taze dolguya isi transferi

Sikistirma ilerledikge 1sinan dolgudan pargalara isi transferi olur (n,<k).

Sikistirma iglemi...
¥ Politropik Us ny'in ortalama degeri su faktorlere baghidir:
E motor hizi
B silindir boyutlari
B sogutma miktari
E yanma odasinin bigimi
B diger tasarim ozellikleri

¥ n, yuksek motor hizlarinda yikselir, sikigstirma zamanin ortalama
sicakhigi ile sogutma miktari arttikga diiser.

Yiikiin ve motor sikistirma oraninin n, Usstine etkisi ihmal edilebilir.
n,in ortalama degerleri:

B Buiji ile ateslemeli motorlarda...1,32 - 1,39

B Gaz motorlarinda.................. 1,30 - 1,38

B Diesel motorlarda.................. 1,36 - 1,40

Sikigtirma sicaklik ve basinglari
B Sikigtirma baglangicindaki sicaklik ve basing;

T, =(1-1)T,+ rr{1—(1—5]g}
P.) k

B Sikistirma sonundaki basing ve sicaklik;

Sikigtirma sicaklik ve basinglari...
¥ Sikistirma sonundaki basing ve sicaklik sunlara baglidir:
B sikistirma orani
B motor hizi
B segmanlarin sayisi
B silindir ve segmanlarin aginma miktarlari
¥ Sikistirma sonu sicakliklari;
B Buiji ile ateslemeli motorlarda...600 - 750 K
B Diesel motorlarda.................. 750 - 900 K

P,=Pe"
Tvz — T‘l((,‘"r‘
ORNEK

¥ Silindir gapi D = 100 mm, kursu H = 90 mm olan dért zamanli buiji ile
ateslemeli bir motor hakkinda asagidaki degerler bilinmektedir:

E Sikistirma orani e=8/1

B Emme baslangicindaki sicaklik, T;, =293 K,

B Emme baslangicindaki basing,  P;, =96 kPa,
E Sikistirmanin politropik Uss, n, =1,36,

B Egzoz gazlarinin sicakligi, Tex =850 K,

E Egzoz gazlarinin basinci, Pe, = 100 kPa,
B Artik gazlarin kiitle orani f =0,05

¥ Kurs hacmi ile sikistirma sonundaki hacim, basing ve sicakhg:

hesaplayiniz.

¢cOHzim .
Strok (kurs) hacmi;

2 2

v, - 71-4D g - 7ol

yanma odasinin hacmi;

0,09 =0,000707 m?

v, 0,000707
V.= = ——— =0,000101 m*
-1 8-1

silindir hacmi:
V=V, +V, =0,000707 +0,000101 =0,000808 m?
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¥ Sikistirma baslangicindaki sicaklik ve basing

P, \k—1 = .
Ty = (0T, + 1T, [ 1= 1-22 |— )
{ ( Pex] k } i e—

=(1-0,05) . 293 + 0.05 . 850| 1— L =320,4K
=(1-0,05). R 100 ) 14 | 7

Py~ P;=96 kPa
Sikistirma sonundaki basing ve sicaklik

P,=P,.&" =96 .8'%=1623,58 kPa

ny—

T,=T, & =320,4 x 81%1=677,3K

Yanma ve genigleme zamani
P = . . .

E Sikistirmanin sonuna dogru, otto
motorlarinda karigim ateslenir,
Fos diesellerde plskirme baslar.
\ F Atesleme veya plskirtme
| | baslangici, maksimum glcl
\ saglamak amaci ile deneysel olarak
bulunur.
! E Motorun ana iglemi, yanma ve
A\ \ | yanma uriinlerinin bunu izleyen
Lo s genislemesidir. Diger zamanlar
Atm bunun hazirlanmasina yoneliktir.
B ¥ Yanma ile yakitin kimyasal eneriisi
TON AON ¥ 1s1 enerjisine dénustdrultr ve bir

bolimi mekanik ise gevrilir.

Otto ve diesel motorlari arasindaki
en 6nemli ayirici 6zellik, karigimin
hazirlanmasi ve yanmasindaki
farkhliktir.

On karigmal ve difiisif yanma

Difiizyon alevi

On kansmah alev

JJ- Hava regalatori

Yanma

Yanma sirasinda silindir hacmi ¢ok dardir.

XA v

Piston ve silindir kapagina isi kaybi gok énemlidir.
Isi kaybinin azaltiimasi igin su iki yontemden biri ile yanma siresinin
azaltiimasi (yliksek alev hizi) gerekir:

a) laminar yanma hizi

b) tirbilans siddeti

Laminar ve tiirbiilent yanma

En ylksek laminar yanma hizi (en fazla gli¢ ve en az i1si kaybi) hafif zengin
karigimlarla elde edilmektedir (izooktan igin hava fazlalik katsayisi 4 =
0,885 iken maksimum ¢, =26,3 cm/s).

o=
Poasitin)

Yanmis gaz Yanmamis gaz Yanmis gaz Yanmamis gaz

R
Laminar alev cephesi <P

—_—
Turbulent alev cephesi

Otto motorlarinda yanma

B Otto motorlarinda yanma, teorik ¢evrimde oldugu gibi sabit hacimde
olmayip, 0,001...0,002 saniye gibi bir siire icerisinde gergeklestiginden,
maksimum yanma sonu basinglarina ulagabilmek igin ateslemenin
UON'dan énce yapilmasi zorunludur.

Deneysel gézlemler, maksimum motor basincina UON'dan 5...10° sonra
ulagiimasi durumda maksimum motor giictiniin elde edildigini
gostermektedir.

& UON dolayinda gergeklesen bu olaylari daha iyi gézleyebilmek igin, agik
indikator diyagrami kullaniimaktadir.

Acik indikator diyagrami, basing degisimlerini krank agisI ya da zamana
bagli olarak gésteren diyagramlardir.




Otto motorlarinda yanma...

Emme Sikigtrma Genigleme Egzoz
strogu strogu strodu strogu
e e A SR -
60 T T T
50

Basing

5—30ms 4 3000
30} n
Sicaklik 42000 £
20 X
S
1000 &
10
o

Krank agis,”

Otto motorlarinda yanma...

E Otto motorunun P-6 diyagrami bar Jm
< >
f \
30 :
\
N\
15
. :/—7\ ==
0 .__—-—/ \""-—,,._
6 4 20 0 2 A &
Krank agisi, (%)

Atesleme kesildigi zaman silindirde
meydana gelen basing degisimi

Egrinin asimetrikliginin nedeni, gazlarla
silindir yiizeyi arasindaki Isi transferi ve ayni
zamanda piston ile silindir ylzeyi arasindaki
gaz kacaklaridir.

Otto motorlarinda yanma...

E 1. “Yanmanin baslangig boliimiit J

¥ Alevlenme 6ncesi oksitlienmeler ve el
fazla bir basing artisi olmaksizin, . € 43
sicaklikta kiigik bir artis 4 -

B Krankin 4...6° ‘lik bir dontstine Y
rastlar ve karigimin % 6...8 kadari 4, i
yanar. \

=
o

3 ==
L~ ]

——
64 4 2 o 2 A 6

pl
krank o)
CoHm 4» Ist (enerji) ikist ank agisi, (°)

Nt t
TT
[o] [o]

Otto motorlarinda yanma...

F 1. “Yanmanin baslangig bolimi®™. J

B Aoy ve 1-2 noktalari ile gosterilen il
birinci bolim, “basing artis a8 <"’43
gecikmesi” olarak da s
tanimlanmaktadir. f \

=
=g

E 1. Bolimin suresi sunlara A
baghdir:

E hava fazlalik ve artik gazlar
katsayisi i
yakit molekdllerinin yapisi = '/, — \"n—;_
atesleme kaynaginin enerjisi . - mu;k i, ()
sikistirma orani

motor yiki

";:,

™~

Otto motorlarinda yanma...

¥ 2. “Goriilebilir veya etkili yanma " J
bdliimii” krankin 20...30° ‘lik el
doénusune rastlar ve karisimin % L
90 kadari yanarak hizli bir basing
artisi saglanir. [ A\
B Otto motorlarindaki maksimum 30
basing, 40...60 bar kadardir. X
E 2. Bolimin stresi sunlara is
bagimlidir: 2/ T~
karigimin kompozisyonu o L1 1A N ]
sikistirma orani 60 40 20 0 20 40 6
atesleme avansi krank agim, ()
yanma odasi bigimi
karigimin tirbulans dizeyi
motor yiiki

Otto motorlarinda yanma...

¥ 2. Bélumde bir derecelik krank ¥
donlsline rastlayan basing artisi,
“basing artig orani” ile ifade " L
edilir.

E Bu sayinin ortalama degeri f \
“yanma yogunlugu” olarak da 30
adlandirilir . \

=

APII 15
Basing artig orani = A0 ) 2}/l -
1 o Ll -
¥ Basing artis orani, normal 60 40 20 0 20 40 6
calismalarda 1,2...2,6 bar/derecedir. Krank agus1, (%)

—




Otto motorlarinda yanma...

¥ Basing artis orani1,2 bar
bar/dereceden az olursa yanma il
genisleme kursuna sarkar,
maksimum yanma sonu «
basinglarina ulasilamaz ve yakit i A\
ekonomisi kotilesir. 30
2,6 bar/dereceden fazla olursa, \
motor sert veya vuruntulu galigir i
ve krank-biyel mekanizmasina etki 2/
eden yukleri artirarak, fazla aginti 1
ve hasara neden olabilir. o L1+ M~
< . 4 220 0 20 40 6
E Basing artis orani sunlara baghdir: rank agus, (%)
B sikistirma orani
B turbilans orani
E avans agisl, vd.

=
=1

I

ORNEK

& Dort zamanli bir otto motorunda b=

basing, yanmanin birinci el
bolimiinin sonunda 20 bar, ,1
ikinci bolumuniin sonunda 60 4 T =
bar olmus, bu sirada krank mili =2 f\
30° donmiigtir. 1
B Motordaki yanma iglemini % \

degerlendiriniz.

¢c6zim . i ==

Otto motorlarinda yanma...

¥ 3. “Sonradan yanma bolimi” b
olarak bilinir. Yanmanin [P |1
tamamlandigi noktanin e 4
bilinmesine bagl oldugundan, 45 L

=
o

bitis noktasinin belirlenmesi
zordur. [ \
Ugiincii bélimiin siiresi sunlara % \
baghdir:
B karigimin yapisi, 15
B atesleme avansi g ™~
B tirbilans diizeyi ] Nl
64 4 2 0 2 A [
krank agisi, (%)

AP=P;-P,=60-20=40bar |__ - s
6 4 2 0 2 A &
Basing artis orani brusik s51m, (°)
AP, 40 .
—— = —— = 1,333 bar/krank derecesi
A6, 30
1,2 < 1,333 < 2,6 oldugundan iglem normaldir.
Otto motorlarinda yanma...
¥ Hava-yakit karigiminin bar
tamamiyla yanmasi igin yaklagik LR
1/1000 s gereklidir. .5 <r~—fl3
¥ Alev cephesi normal yanma L r\
sirasinda 15... 30 m/s 'lik bir f \
hizla yanma hacmine yayilir. 30 ¥
"
Yanma stiresi 18
P =
, 0 I g B
‘ 6n 6 40 20 0 20 40 6
krank agst, (°)

Yanmay etkileyen faktorler

¥ Hava fazlaligi ve artik gazlar katsayisi ile tanimlanmis olan galisma
maddesinin kompozisyonu, yanmay! ve alevin ilerleme hizini énemli
Olglide etkilemektedir. Yanma hizi su faktérlere bagimhidir:

B karigimin yapisi ve tlrbilansi

Yiike bagli olarak karigimin basing VA
sicakligi normal yanma degerlerinin

B sikistirma orani

B yanma odasinin bigimi izerine gikarsa, yanma patiamaya
(detonasyon) déniisiir. Detonasyon son

E avans agis| derece kararsiz bilesikler olan aktif
peroksitler tarafindan olusturulmaktadir.

E bujinin yeri Detonasyon genellikle kuvvetli metalik
vuruntular, motorun asiri isinmasi,

E motor yuki egzozda siyah duman ve kararsiz

motor galigmasi bigiminde kendini belli
eder. Detonasyonlu galismanin
uzamasi glicli azaltir, yakit tiiketimini
artirir, pistonlarin yanmasina ve krank
yatak elemanlarinin sirtinme giderici

kaplamasinin hasarina neden olabilir.

Otto motorlarinda yanma...

Atesleme avansinin artiriimasi yanma sonunu UON'ya yaklastirir ve
yanmamis gazlarin basing ve sicakligini artirir.

PT

Cylinder pressure, MPs

i
I -
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Diesel motorlarinda yanma

¥ Modern diesel motorlarinda
yanma giderek teorik otto
cevrimindeki yanmaya
benzemektedir.

Yakitin puskurtilmesi ve
yanici karigimin olugsmasi
0,001...0,002 s ve yanmasi
da yine 0,001...0,002 s gibi
bir sire igerisinde
gerceklestiginden,
maksimum basinglara
ulasabilmek igin, yakitin
UON’dan énce
puskurtilmesi zorunludur.
UON'dan hemen sonra 90
bar kadar maksimum
basing elde edilmektedir.

pliskiitmeden 3.2 ms sonra Yanmanin sonuna dogru

Diesel motorlarinda yanma...

¥ 1. “Tutusma gecikmesi bélimii”. .

Basingta énemli bir degisme olmaksizin,
yakitin yanmaya hazirlanmasi igin 60 |
fiziksel ve kimyasal degisimler olur.

¥ Enjekte edilen yakitin oldukga soguk
olmasi ve buharlagsmasi sirasinda isi
almasi, silindir basing ve sicaklik artis
hizinda bir yavaglamaya neden olur. 20 |

¥ Tutusma gecikmesi, glinimiiz I
motorlarinda 0,001...0,002 s kadardir. ¢

75 S 23 0 23 S0 75
¥ Birinci b8limiin genigligi su faktérlere baghdir: Erack a2, )
Eyakitin 6zellikleri,
Esikistirilan havanin basing ve sicakiigi
Etlrbilans derecesi

Diesel motorlarinda yanma...

E 2.“Yogun isi gikigi veya hizl basing " [ ™ To
artigt bolumii”. llk bélimde yanmaya -
hazir hale gelen karigimla birlikte, 60
enjeksiyonu siren yakitin da énemli bir
kismi yanmaktadir.

B Enjeksiyon, ikinci bélim siresince
devam edebilir veya daha 6nce de
kesilebilir.

¥ Ikinci boliim sirasindaki basing artisi
sunlara bagimlidir:

B tutusma gecikmesi
B yakitin atomizasyon kalitesi
B enjeksiyon miktar ve suresi

Vrank aguse, (%)

Diesel motorlarinda yanma...

¥ ikinci boliimdeki basing artis orani
normal kosullarda 3...5 bar/krank
derecesi arasinda olmalidir. 60 |
Altindaki degerlerde yanma genisleme
kursuna sarkar, maksimum yanma
sonu basinglarina ulagilamaz ve yakit
ekonomisi kotlilesir.
Ustiindeki degerlerde motor sert galigir®® |
ve krank-biyel mekanizmasina etki
eden yiikler artarak, asiri aginti ve 0
hasara neden olabilir. "R B o B NN
Kk agusi, (%)

10 |

Diesel motorlarinda yanma...

bar

& Ikinci bolimiin siiresi sunlara
bagimlidir:
B tutusma gecikmesi
E yakitin yanma odasi igerisindeki
dagihmi
ilk periyot boyunca saglanan
yakit miktari
enjeksiyon orani
ikinci béliim boyunca enjekte
edilen yakit miktari 7 50 25 g 25 S0 78
krank ngisy, (°)

Diesel motorlarinda yanma...

¥ 3. “Kontrollii yanma bélimii”. Lt
Bolum, maksimum gaz sicakligina
ulagildidinda sona erer.

En iyi kogullarda maksimum yanma
sonu sicakigina UON’ dan 20...35°
krank agisi sonra ulagiimaktadir. 10 |
Yakit enjeksiyonu genellikle bu
bdlim éncesinde sona ermektedir.
Oksijen miktari azalmig, karigim
yanma urlnleri ile karigmig ve piston I
da UON’ dan biraz daha uzaklasmis }
oldugundan, sicaklik artisi ikinci 750 2 o 23 S0 75
bélime oranla daha yavastir. brank agusn, {%)

¥ Uglincii bélimiin siiresi sunlara baghdir:
Eyakit karakteristigi
Edolgunun turbllans derecesine
Ehava fazlalik katsayisi

11



Diesel motorlarinda yanma...
¥ 4. “Sonradan yanma bélimii’. e
B Yiksek hizli motorlarda, dustk

hizlilara oranla daha uzundur. 60 |
B Sonradan yanma egzoz gazlarinin
sicakhgini ylikseltir ve sogutmaya
daha fazla 1si kaybi nedeniyle yakit
ekonomisini kétulestirir.
Bu béltimdeki 1s1 kayiplari, dolgunun
tirbllansinin artiriimasi ile
azaltilabilir. L3 —

10

krank agist, (°)

Diesel motorlarinda yanma...
Diesel motorlarinda yakit debisi, isi ¢ikisi ve silidir basing degisimleri

1501

g8 B
T T
Pressure, MPa

s and Q,, kI/kg air
2 3
T T

251

0 |
—40 729 TC 20 40 60 80 100
Enjeksiyon baslangici — Crank angle, deg
Yanmanin baglangici
Enjeksiyon sonu —

Diesel motorlarinda yanma...

E Sikistirma ile ateslemeli
bir motordan elektriki
indikatérle alinan P-t
diyagrami

Yanma sonu sicakligi
B Otto motorlarindaki yaklasik yanma sonu sicakligi:
(1-f)a
T,=T,+——
3 2 C

v
E Diesel motorlarinda sabit hacimdeki yaklasik yanma sonu sicakligi:

(1-)0zs
T,=T,+——=
3 2 Cv
E Sabit basingtaki yaklasik yanma sonu sicakhgi:
T o7, 0N
c

70

puskirtme
basincinin
degisimini plskirmenin " yanmanin
baslangici  baslangici
Yanma sonu sicakligt...
B Tam ylk calismasi sirasindaki T s V€ Pras dederleri:
Praks(bar Toaks—(K)
B Buiji ile ateslemeli motor..... ...30-50 2300-2700
®  Gaz motorlarda..... 25-45 2200-2500
B Diesel motorlarda..... ....50-110 1800-2200

Genisleme zamani

P

Geniglemenin baslarinda, yogun
sonradan yanma nedeni ile
gazlara olan 1si1 gegisi, silindir
ylizeylerinde kaybedilen isidan
cok daha fazla oldugundan n,, k
dan ktglktur.

Sonradan yanma azaldikga n,
artar.

Gazlar geniglemeye devam
ettikce, silindir ylizeylerine olan 1si
kaybi, sonradan yanma ile

06N AON ¥ saglanan isi artigindan daha fazla
oldugunda n, artar.

Atm

E n, degerleri
B dort zamanl otto motorlarinda  1,25...1,33
B dort zamanl diesel motorlarinda 1,22...1,25

12



Genisleme sonu basing ve sicakligi

¥ Otto motorlarindaki genisleme sonu basing ve sicaklig
P, =P /"
TA - R /Enzfl

B Diesel motorlarindaki genigleme sonu basing ve sicakligi

ner()
5

Egzoz zamani
B T 7 T T T ¥ Egzozsupabi, AON'dan 45...60° énce
(EgA) agllir ve basing hizla 250-400

kPa'a duser.

B Supabi erken agma motor giictini
biraz azaltir. 4...7 bar basingtaki
gazlar, yliksek bir hizla silindir digina
cikar. Kalani da, piston tarafindan

o
£

Jgmam
i
)

sUpdrdldr.
EgAl
Atm — |
EgK K
ooN AON ¥

Egzoz zamani...
P T T | ¥ Egzoz sisteminde periyodik elastik
gaz salinimlari olmaktadir. Bu

= salinimlarin hesap edilmeyisleri
\ nedeniyle ortalama sabit bir basing
degerlendiriimektedir.

Egzoz gaz basinci motorun hizina,
egzoz sisteminin tasarim 6zellikleri ve

boyutlarina bagh olarak 1,05 - 1,2 bar
‘K \ Teh arasindadir.
Ema | ——] o .
Am [ == B Egzoz gazlarinin sicaklidi, genisleme

sonundaki gaz sicakliklari ile ayni
OON AON V  faktorlere bagimhidir.

Egzoz zamani...

& Egzoz gazlari 6nemli élglide enerji igerir ve tlirbosarjorin turbinini
cevirmek igin kullanilabilir. Tirbin egzoz sistemindeki direnci ve P,
basincini artirir. Ancak bu direng artisi tamamen yliksek emme basinci
tarafindan karsilanir.

B Egzoz gazlarinin kompozisyonu sunlara bagimhdir:

B yakitin ve karigimin kalitesi

B karisimi olusturma ve atesleme metotlari
B calisma kosullari

E motorun teknik durumu, vb.

Egzoz zamani...

¥ Egzoz gazlari zararli olmayan maddeler olan karbondioksit ve su buhari
ile karbonmonoksit, yanmamis hidrokarbonlar, nitrojen oksitleri gibi
zararli maddelerden meydana gelir. Bunlarin yani sira CO, NO, ve
aldehitler gibi zehirli bilesikler de icerirler.

Egzoz zamanindaki basing ve sicaklik
¥ Egzoz kursu boyunca silindirdeki gazlarin basinci, motorun hizina ve
egzoz sisteminin tasarim ézelliklerine baglidir.
E Egzoz kursu boyunca silindirdeki gazlarin basinci (P,) 1,05...1,2 bar,
¥ Egzoz kursu sonundaki gaz sicakliklar (T,):
® dort zamanli otto motorlarinda  900...1100 K
B dort zamanli diesel motorlarinda  700...900 K

13



ORNEK

B Dort zamanli bir diesel motoru hakkinda asagidaki degerler belirlenmistir:

B Sikistirma orani e =201

B Emme baslangicindaki sicaklik, T, =300K

B Emme baslangicindaki basing, P, =98 kPa,
B Sikistirmanin politropik Usst, n; =136,

B Yakit enjeksiyonu ile sisteme verilen isi q; = 1254 kJ/kg,
B Cevrimin maksimum basinci P o= 90 bar,
B Genislemenin politropik Usst, n, =125,

B Egzoz gazlarinin sicakhigi, T, =796 K,

B Egzoz gazlarinin basinci, P, = 98 kPa,
B Artik gazlarin kiitle orani f =0,05

B Cyys = 0,886 ki/KgK, Cpgy = 1,241 kJ/kgK,

¥ Durum cetvelini diizenleyiniz.

oot Duum | 1 2 | 3 4 5 6
Plkpa | 8 (9000) | (9000)
: \ v [mikg| 0951
Pl 7 - T TIK | 3248
Pl g I

Sikistirma baslangicindaki basing;
P~ P, =98 kPa

P, ~ P, oldugundan
Ty =(1-H)T, +fT,=(1-0,05) 300 + 0,05 . 796 = 324,8 K
_RT, 0,287.324,8

— Durum 1 2 3 4 5 6

plkea | 98 | 5762 | (9000) | (9000)

<

mkg| 0,951 | 0,048 | 0,048

7 D T|K 3248 | 955 | 1492

oo
/
4

0 I

Sikistirma sonundaki basing;
Py =Py .e"=98.20"% =5762,7 kPa

sicakhk
T, = T,e"™" =324,8x2013¢1 = 955K
P, 9000
A== = 1,562
P, 57627

sabit hacimdeki yanma sonu sicaklidi

T3=T,.%=955.1,562=1492 K

12 =" =0,951 m¥/kg
' 98
80
COZUM...
Pl ot Durum 1 2 3 4 5 6

P |KPa 98 5762 | (9000) | (9000)
v |m3kg| 0,951 | 0,048 | 0,048 | 0,068

T (K 3248 | 955 | 1492 | 21243

=

VCV(Tg —-T,) 0,886(1492 —955)
-5 0,95

Sabit basingta sisteme verilen isi;
Gfaq = Gr - Orpz = 1254 — 475,8 = 778,2 kJ/kg

1- /4,3 1-0,05)778,2
%4492 +¢= 21243 K
C, 1,2411
V=V, Lo _ooas 2122 0068 mike
T, 1492

Gy = = 475,8 kJikg

T,=T,+

cOZUM...

— Durum 1 2 3 4 5 6

P|KPa | 98 | 5762 | (9000) | (9000) | 334,86

v |m3kg| 0,951 | 0,048 | 0,048 | 0,068 | 0,951

T1K 3248 | 955 | 1492 | 21243 | 7888

Genigleme sonu basinci

ny 0.068 1,25
-p,| 2] = . =
Ps=P, [ v, j 9000( 0.951 ] 334,86 kPa

ve sicakligi

-1 1.25-1
v,
Te=T, | —+| = 1525,3(—0’068 J =788,8K
Vs 0,951

cOZUM...

r— Durum 1 2 3 4 5 6
P|KPa | 98 | 5762 | (9000) | (2000) | 334,86 | 98
v |m¥kg| 0,951 | 0,048 | 0,048 | 0,068 | 0951 | 1807

T K 3248 | 955 | 1492 | 21243 | 78838 | 6169

Egzoz gazlarinin sicakhgi Durum 0 7

P |KPa 98 98

1251 v |mikg | 0951 | 1,807

Nt 1,2
_ P6 N2 98 125
Te=Ts (P—] = 788,8(7334 5% j =6169K|1 |k 300 | 6169

5

RT,
_RT,_0287.6169__ o0 .
Py 98

14



ORNEK

Karma gevrime gore galisan bir motorla ilgili olarak asagidaki degerler
bilinmektedir:

Sikistirma orani ¢ = 20/1
Sikistirma baslangicinda P, =0,9 bar t;=60°C
Cevrimin maksimum basinci P, = 80 bar
Kullanilan yakitin alt i1sil degeri H, = 42 000 kJ/kg
Hava yakit karigiminin minimum hava/yakit orani a;, = 14,1/1 kg/kg
Hava fazlalik katsayisi 1, = 1,28
k=14 C,=0,72 kJ/kgK
B Motorun indike 1sil verimini hesaplayiniz.

P,=P,.c%=0,9. 204 = 59,66 bar

=89 _134
59,66
Sabit basingtaki genigleme (6n genigleme) orani
P Tt 1 +1
m.C,.Te kL Kk ki

Gergek karigim miktari;
Myix =1+ 2%, 8, =1+1,28.14,1=19kg
42000 1

coziom...
bulunan degerler 1sil verim esitliginde yerlerine yazilirsa;
1 ek -1
n=1-+ —
e | A=1+ki(p—1)

1 1 1,34.2,30" -1
1,34 -1+1,4-1,34(2,30-1)

20% }:0,642 =%64,2

p= o3 - +1=230
19-0,72-333-20™" -1,4-1,34 14 14-134
Problem
B Dért zamanli bir diesel motoru hakkinda asagidaki degerler belirlenmistir:
B Sikigtirma orani e =201
B Emme baglangicindaki sicaklik T, =290K
B Emme baglangicindaki basing P, =90 kPa
B Sikistirmanin politropik Gsst n, =134
B Yakit enjeksiyonu ile sisteme verilen isi q; = 2250 kJ/kg
B Cevrimin maksimum basinci Ppa= 90 bar
B Genislemenin politropik tUssu n, =128
B Egzoz gazlarinin sicakhgi T, =1100 K
B Egzoz gazlarinin basinci P, =110 kPa
E Artik gazlarin kitle orani f =0,05
B Cyy; = 0,886 kJ/kgK, Cpzy = 1,241 kJ/kgK, (T, sicakhigini belirleme

esitliginde k = 1,4 aliniz.)
B Durum cetvelini diizenleyiniz.

SON
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