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icten Yanmali Motorlar

GIRIS ve

Tanim ve kapsam

¥ lgten yanmali motor: Piston, rotor veya carklarinin hareketi ile hacmi
degisen bir ya da daha ¢ok silindir veya hazne igerisindeki aralikli ya
da sirekli yanma ile ¢ikis glicii saglayan i1s1 motoru

¥ Igten yanmali: galigma maddesi yanma islemine katiliyor.

B Bu ders; icten yanmali motorlarin tarihsel gelisimi, cesitleri, temel
teorik ve gergek gevrimleri, performanslari ve emisyonlari ile ilgili teorik
bilgileri kazandirmayi kapsar.

B Ders, karayolu tasitlarinin tahrikinde kullanilan pistonlu icten yanmali
motorlarin (IYM) tasarim ve performans karakteristiklerine
odaklanmaktadir.

Dersin amaglari

Dersin 6grenme-6gretme etkinliklerini basariyla gergeklestiren,
OGRENCI;

& igten yanmali motorlarin bugiine kadar gegirdigi evreleri ve gesitlerini
aciklayabilir.

& gten yanmali motorlarin teorik gevrimlerini, her gevrimin durum
ozellikleri ve verim hesaplamalarini yapabilir.

B Gergek gevrimin teorik gevrimlerden farkliliklarini ve gergek gevrim
analizini tanimlayabilir.

B Benzin ve dizel yanmasi farklliklarini karsilastirabilir.

B Temel performans parametrelerini tanimlayabilir ve hesaplamalarini
yapabilir.

& Egzoz emisyonlarini ve kontrol yontemlerini aciklayabilir.

Konular

1. Igten yanmali motorlarin tarihsel gelisimi, siniflandirimasi, avantajve
dezavantajlar

2. Hava standard gevrimler, sabit hacim gevrimi

. Sabit basing ve karma gevrimler

. Teorik emme-egzoz islemleri, durum 6zellikleri, gesitli kriterlere gore gevrimlerin

verimlilik yoniinden karsilagtirimasi

. Slpersarjli motor gevrimleri

Gergek gevrimin teorik gevrimden farkliliklari, otto ve diesel motorlarinda

zamanlar, gergek gevrimlerin P-V ve supap zaman diyagramlari

. Yakitlar

. Ara sinav

. Yanma

10.Igten yanmali motorlarda yanici karigimin hazirlanmasi, yakilmasi, basing-krank
agisi diyagrami ile yanmanin fazlari

11.lgten yanmali motorlarin tork, gli¢, 6zgul yakit tiiketimi, ortalama basing,
hacimsel ve isil verimleri, bunlara etki eden faktorler

12.lki zamanh motorlar

13.Wankel motorlari, yapisal 6zellikler, prensipler, gii¢ ¢ikisi, performans,
konstriiksiyon

14.Hava kirliligi, baslica kirleticiler, icten yanmali motorlardan kaynaklanan
kirleticiler, yasal sinirlari ve azaltma yollari
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Degerlendirme

Teknik Segimlik Dersler D u K z/s ECTS
MAK430 ‘ ICTEN YANMALI MOTORLAR 3 - 3 H 5

Ara sinav, yonetimce agiklanan tarihte yapilir.

Derslere % 70 devam zorunlulugu bulunmaktadir. %70 devam
kosulunu saglayamayan 6grenciler yariyil sonu sinavina alinmayacak
ve F2 notu verilecektir.

Quizler %20
Ara Sinav %35
Donem Sonu Sinavi %45

Motorlarin siniflandirilmasi

Otomotiv alaninda, buji ile ateslemeli ve sikistirmaile ateslemeli
motorlarinin her ikisi de kullaniimaktadir.

75 kW’in tizerindeki motorlarin gogu diesel

Motorlarin gogu dort zamanli, su ile sogutmali ve Ustten supapli

Bir, iki, G, dort, bes, alti, yedi ve sekiz silindirli motorlar kullanilir.

Tasit motorlarindan en az 10000 — 15000 saatlik bir glivenli galisma
suresi beklenmektedir.
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Pargalarinin hareketlerine gore

B Git-gel hareketi yapan (pistonlu) motorlar
B Donel (wankel, turbo) motorlar
B Roket (hareketli parga yok, reaksiyon) motorlari

Yanmanin olustugu ortama gore

¥ Igten yanmali motorlar
¥ Distan yanmali motorlar
¥ Birlesik motorlar

Yanma bigimine gore

¥ Sturekli yanmal motorlar
¥ Aralikll yanmal motorlar

Kullanim amacina gore

B Sabit tesis motorlari (jeneratorler, pompa uniteleri, vb.)
B Tasit motorlari (otomobil, ugak, tren, vb.)

Kullanilan yakit tiiriine gore

¥ Hafif sivi yakit kullanan motorlar
¥ Agir sivi yakit kullanan motorlar
¥ Gaz yakit kullanan motorlar

¥ Kati yakit kullanan motorlar

¥ ki, gift ve gok yakith motorlar

Karigimin olusturulmasi metoduna gore
»  On karigmali dolgulu motorlar

¥ On karigmasiz dolgulu motorlar
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Karigimin olusturulmasi metoduna gore...

Buji Alev ce/phesi Enjektor

Hava + yakit karigimi Sadece hava |

I%I

On karigmali dolgu On karismasiz dolgu
(Benzin) (Diesel)

Yakit spreyi alevi

Karigimin olusturulmasi metoduna gore...

1. Karbiirasyon
2. Yakit enjeksiyonu
i. Diesel
ii. Benzin
(a) Manifold
(b) Port
(c) Silindir

Atesleme metoduna gore

& Buji ile ateslemeli motorlar
¥ Sikistirmaile ateslemeli motorlar
E Pilot yakit ateslemeli motorlar

Emme
manifoldu

Avantaj ve dezavantajlar

Buiji ile ateslemeli motorlarin
istiinliikleri:

¥ Disiik ilk fiyat (alg fiyati)

E Diigiik servis-bakim maliyeti

E Diigiik 6zgiil agirlik (giig agirhig
~ 2 kg/kW)

F Diisiik ilk harekete gegirme
cabasi

F  Genisg hiz ve yiik arahg:

¥ Yiiksek mekanik verim

B Yiiksek sikigtirma oranlarinda ve
tam gazda, oldukga diisiik 6zgiil
yakit titketimi (SAM kadar iyi
degil ~285 g/kWh)

Sikigtirma ile ateglemeli motorlarin
ustiinliikleri:

¥ Yakit tiikketiminde % 25...40
azalma ve yakit fiyatinin
genellikle daha diigiik olmasi, b,
~190...285 g/kWh

¥ Yiiksek diigiik hiz torku

F  Giig yaklagimi, karigimin
olusturulmasi ve yanma
sirasinda havanin oldukga etkili
kullanimi (BAM kadar iyi degil),

¥ Imalat fiyatlarinin giderek buji ile
ateslemeli motorlara yaklagmasi
(halen % 20...25 daha pahali)

¥ Egzoz gazlan daha az kirletici?

Yakit ekonomisi karsilagtirmasi
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is gevriminin elde edilis metoduna gére

B Dort zamanl motorlar
¥ iki zamanl motorlar \Ew
%

Silogtums Gerigleme Egroz




18.2.2021

Avantaj ve dezavantajlar Yiik degisimini kontrol metoduna goére
Dért zamanh gevrimin iistiinliikleri: iki motorlarin iistiinliikleri: B Kalite kontrollii motorlar (karisimin yapisinin degistirildigi motorlar)
& iki zamanl karterden siiplirmeli ¥ Ayni hizda, dért zamanh motorlara B Miktar kontrollii motorlar (karisimin miktarinin degistirildigi motorlar)
motorlarla kargilagtinldiginda; genis oranla, birim piston kursu icin % 50- . : . .
hiz ve yiik arahg 80 daha fazla giig gikis! B Birlesik kontrollii motorlar (karisimin hem yapisinin hem de miktarinin
¥ Daha soguk pistonlar ¥ Supapsiz tasanmlar igin daha az kontrol edildigi motorlar)
¥ Cok silindirli motorlarda ortak krank parga ve diisiik maliyet
haznesi yapimi ¥ Egzoz zamaninda vakit kaybi yok
¥ Daha kolay ve iyi yaglama Diisiik NO, emisyonlari (BAM’larda)
¥ Daha diisiik 6zgiil yakt tiiketimi ¥ Herhangi bir konumda galisabilme
¥ Daha uzun 6miir E  Ayni giic cikigi i¢in daha hafif ve
F Daha az pompalama kayiplan ucuz
¥ Daha az egzoz kagaklar
E Daha az hidrokarbon emisyonlan
§ Daha kolay gii¢ kontrolii
(regiilasyonu)
Mekanik tasarim 6zelliklerine gore Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...
& Pistonlu motorlar Ei—’ “\%ﬁ’ ) ®
B Silindir diizenlemesine gore erj o %
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Mekanik tasarim ozelliklerine gore... Mekanik tasarim o6zelliklerine gore..a,’

B Supap ve port diizenlemesine gore B Supap zamanlamasina gore

1. Mantar basl (poppet) supap Sabit zamanli

2. Donel supap Degisken zamanli (VVT)
3. Klepe, kelebek (reed) supap oIy

4. Piston kontrolli portlar

¥ VTEC sistemleri, emme supaplarinin agilma zamani ve/veya kalkma
E Supabin yerine gére miktarini siirekli ayarlayarak motorun diigiik devirlerde yiiksek tork ve
yliksek devirlerde ylksek gu¢ Uretmesini saglamayi amaglar.
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Mekanik tasarim o6zelliklerine gore..«..’

B Supap zamanlamasina gore...
1. Kam degistiren VVT
2. Kam fazini kaydiran VVT
3. Kam degistiren + kam fazini kaydiran VVT
4. Rover VVC sistemi
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Kiilbutor
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) manivelalan

l Orta kam

Kigitk kam > /
Supaplar___ . b=t Supaplar 4
ayn agilyor = birlikte aciliyor
1. Kademe disiik hiz 2. Kademe orta hiz 3. Kademe yiiksek hiz
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Fast Cam

birlikte aciliyor

Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...
B Kam mili sayisina gore

(S)OHC

DOHC

- Kammili

Ya
Buji ¥
28 Kilavuz

2 ?/Iaa‘iufold
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Supap bas!

Baga

Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...
E Supap sayisina gore

2 supapli

3 veya daha ¢ok supapli

Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...

B Yanma odasi diizenlemesine gére
B Bdluntisiz (agik) yanma odalari

On
g PR B Enjektor ﬁ
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Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...

®  Wankel (Rotatif - donel) motorlari
B Rotor, muhafazasinda hareketli,
B Rotor sabit, muhafaza hareketli
E Rotor ve muhafazanin her ikisi de hareketli

Avantaj ve dezavantajlar

Wankel motorlarinin avantajlari:

Kiiguk boyutlar, hafiflik (ayni gug ¢ikisi igin)

Pistonlu motorlara oranla daha az sayida parca

Daha iyi emme ve egzoz iglemleri

Supap yok (rotor ve contalar supap goérevi yapar)

Daha az sirtiinme

Duslik oktan sayisi ihtiyaci

Duislik NO, emisyonlari

Salinim yapan parga yok, atalet problemi yok, salinim balanssizligi yok
Titresimsiz ¢alisma
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Avantaj ve dezavantajlar...

& Dezavantajlari:

¥ Odaciklar arasinda guvenli yalitim giigligl (ylksek sikistirma
oranlarinin elde edilmesini gliglestirir.)

B Ozgiil yakit tiiketimleri fazla (diistik devirlerdeki diisiik tork problemi)
B Calisma omdirleri kisa
B Egzozdaki HC emisyonlar fazla

S¢ 31

Sogutma metoduna gore

B Swvi (su, yag, antifriz) ile sogutmali motorlar
¥ Hava ile sogutmali (agik - kapali sistem) motorlar

Sicakiik
®/ gostergesi

Telafi
deposu

Termostat Isitict

Vantilator

Dolgunun silindire alinigina gore

E Normal emigli motorlar
& Asiri doldurmali (stipersarijli) motorlar

Avantaj ve dezavantajlar

Stipersarjli motorlarin Ustlnlikleri:

B Ayni boyutlardaki normal emigli motorlara oranla daha fazla gii¢ (% 40
a kadar), ya da ayni gii¢ i¢in daha kgl kiitle ve boyutlar

B Yiksek yakit ekonomisi (1sil verim % 45)

¥ Tirbosarjorle hava basincina daha az bagimli, ylikseklerde de etkili
calisabiime

B Egzoz gazlari daha az kirletici
B Daha sessiz galisma

Kalite karakteristikleri

Icten yanmali motorlarin kalitesini gésteren temel karakteristikler:
B TUm tasarim elemanlarinin givenilirligi ve servis dmurleri
Is1 enerjisini mekanik enerjiye donustiirme ylizdesi (Isil verim ya da
ozgll yakit tiketimi)
Silindir slipiirme hacmine ya da piston alanina bagiml 6zgul gic
Birim gli¢ icin motor kiitlesi (6zgul kiitle) ve motorun boyutlari
Egzoz gazlarinin kirliligi ve duman miktari
Motorun calismasi sirasindaki gurilti diizeyi

Motorun tasarim basitligi ve servis kolayligi (Dusik bakim ve

performans fiyati)

Motorun guvenilir ilk hareketi

¥ Tasarim ihtimalleri (motorun giicliniin artirilabilmesi, ekonomisinin
iyilestirimesi ve karakteristiklerinin gelistirilmesi ile modernlestirimesi)

E Degisik gorev ve farkl sartlardaki calismalara iyi uygulanabilirligi

Yararlanilan kaynaklar
BORGNAKKE, C. and R. E. SONNTAG "Fundamentals of Thermodynamics" 8th ed. John Wiley & Sons, Inc.,
2013

BURGHARDT, M. D. and J. A. Harbach "Engineering Thermodynamics" 4th Ed. HarperCollinsCollegePub. New
York,1993

CENGEL, Y. A. and M. A. Boles "Thermodynamics - An Engineering Approach" 5th Ed. McGraw-Hill, 2004

CROUSE, W. H. "Automotive Engine Design" McGraw-Hill, New York, 1970.

FERGUSON, C. R. and A. T. KIRKPATRICK, "Internal Combustion Engines Applied Thermosciences” 3RD ED.
John Wiley & Sons, Inc., New York, 2016

GANESAN V. "Internal Combustion Engines” 2nd ed. Tata McGraw Hill, twelfth print New Delhi, 2006

HEISLER, H. "Advanced Engine Technology" Reprinted by Butterworth-Heinemann, Oxford, 2002

HEYWOOD, J. B. "Internal Combustion Engines Fundamentals" McGraw-Hil, Inc. New York, 1988

LICHTY, L. C. "Combustion Engine Processes" McGraw-Hill, Inc. New York, 1967

MORAN, M.J. i ing Tl ics” i i ing Handbook, Ed. Frank Kreith, Boca Raton:
CRC Press LLC, 1999

OBERT, E. F. "Internal Combustion Engines and Air Pollution” Harper & Row, New York, 1973.

PULKRABEK, W W. "Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine" 2nd Ed. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 2003

SALAZAR, F. "Internal Combustion Engines” University of Notre Dame, Notre Dame, 1998

STONE, R. and J. K. Ball ineering F SAE Pub. Warrendale, 2004

TAYLOR, C. F. "Internal Combustion Engine in Theory and Practice” Vol | and Vol. Il, 2nd ed., revised.
Cambridge, Mass.: MIT Press, London, 1985




SUN

18.2.2021



