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Hedefler

= Igten yanmali motorlarin gelistirimesi
tarihinde segilmis birey ve olaylari

tanimlamak ,, Buji
= |gten yanmali motorun temel gérevini \ '\ -\ Sklkwshmmls
agiklamak Yaki-hava g = femem

= Igten yanmali motorun galigmasi igin kangime

gerekli dort olayr tanimlamak
= Temel motor pargalarini ve gérevlerini Piston
tanimlamak.
= 2 ve 4-stroklu buji ile ve sikistirma ile
ateslemeli motorlarin calisma prensiplerini
anlatmak

*.Krank
mili

Tarihsel geligim

1673 Huygens (Hollanda’li) ilk pistonlu igten yanmali motor olarak kabul
edilen barutlu pistonlu motoru yapti.

1700’ler Buhar makinalari, motorlari

1854 Padre Eugene Barsanti ve Felix Matteucci (italyan) "Gazlarin
patlamasi ile Hareket Glicli adl buluslarinin patentini Londra’da
aldilar (O dénemde italya’da yasalarin yeterince patent koruma
garantisi yoktu). Prototip 1856’da tamamlandi. Barsanti ve
Matteucci’nin motoru iki silindirli, vakum prensipli ve serbest pistonlu
idi.

Tarihsel geligim...

1860 Fransiz Jean Joseph Etienne Lenoir, sikistirmasiz
motor, (1sil verim ~%3)

1862 Beau de Rochas etkili motor calismasinin temel
prensiplerini tanimladi.

1867 Alman Otto ve Langen, sikistirmasiz motor isil verim
~%9).

1876 Alman Nikolaus August Otto, dort stroklu ilk motor,
1sil verim ~%15).

Tarihsel gelisim...

1883 Alman Daimler ve Maybach, kizdirma
kanali ateslemeli ik hizli dért zamanl
benzin motoru

1891 Joseph Day gelistiriimis bir 2-stroklu motor
yapti. 3

1892 Rudolf Diesel sikistirma-ateslemeli (diesel)
motorun patentini aldi.

Glinimuz-motor verimininin iyilestiriimesi

Uzerinde galisiimaktadir.

Huygens’in iki-stroklu barutlu motoru

Piston en alt konumunda iken barut ateglenir.

Artan sicaklik ve basincin etkisi ile piston yukariya
itilir.

UON'ya gelindiginde, silindirdeki gazlar st kisimdaki
valflerden disariya gikar ve sogumanin etkisiyle olusan
vakum, valflerin kapanarak pistonun atmosferik
basincin etkisi ile asadlya inmesini saglar.

Christiaan Huygens 1629 — 1695
Hollanda’li matematikgi ve fizikgi




Buhar giicu: 1700

Barsanti ve Matteucci motoru

Otto ve Langen’in motoru

Piston (yaklasik 50 kg) kendi agirhdi ile diserken gaz-
hava karigimi sikigtirilir.

Pistonu alt konumundan biraz yikseltmek ve taze
dolguyu igeriye almak igin volanin ataletinden
yararlanilimaktadir.

Yaklasik 30° lik digli donlisinden sonra, bir eksantrik
tarafindan hareket ettirilen valf, alev ve yanma odasi
arasindaki baglantiy1 saglamaktadir.

Alev silindirin igine girerek sikistirilmis karigimi atesler
ve pistonu yukariya iter (is strogu). Yanma basladiktan
sonra baglanti kapanir.

Koémdir gazi kullanildi.

Atmosferik gaz makinasi adi da verilen ve su
pompalamada kullanilan bu tiirdeki ilk motorun
yliksekligi 2 metre kadardi ve 0,7 kW giig Uretiyordu.

Bu motorlar yillar sonra 2,2 kW’lik maksimum gli¢ 5
sinirina kadar ulasti. Isil verimleri ise yaklasik % 9
kadard.

Otto ve Langen’in motoru...

Otto ve Langen'in Paris 1867 fuarinda
sergilenen serbest pistonlu atmosferik
gaz motoru

Beau de Rochas’nin prensipleri
Beau de Rochas?, pistonlu igten yanmali motorun
ekonomik calismasi igin 6nerdigi dort temel prensip:
1. Silindir igin en kiigiik yiizey/hacim orani

2. Miimkiin olan en hizli genisleme

3. Miimkiin olan en fazla genisleme
4

. Genisleme baslangicinda miimkiin olan en
yiiksek basing

Ik iki kosul, 1s1 kaybini en aza indirmek ve yanma Uriinlerindeki 1sinin
yararlanilabilirligini korumak igin diizenlenmistir.

Uglincli kosul, gazlarin olabildigince genislemesidir ve bu yolla,
genislemeden maksimum is elde edilir.

Dérdinci kosul, verilen bir sikistirma orani igin yliksek giris basinglarinin,
gevrim boyunca yiiksek basinglar olusturma etkisini hatirlatir ve bu da
yliksek genisleme oranlarina olanak saglar ki, her ikisi de daha ¢ok is
demektir.

Bu prensipler bugiin de gegerli oimalarina karsin, gergek motor
tasarimlarinda, ekonomi agisindan yararli olacak bigimde degistirimistir.

Otto’nun dort zamanli motoru
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Joseph Day’in iki stroklu motoru - 1889

« Day, Clerk’in stipirme silindirinin isini, yaltiimig
karterden stiplirme islemi ile degistirerek
glinimuzde kullanilmakta olan motor bigimini elde
etmistir. .

« Day'’in yapti§i motor benzin motoru idi. j‘l

Joseph Day

Rudolf Diesel
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Rudolf Diesel Laboratuarinda, 1896

icten yanmali motor

= Igten yanmali motorlar faydali is
Uretmek Uzere yakittaki potansiyel
kimyasal enerjiyi 6nce 1s1 enerjisine
ve ardindan da mekanik enerjiye
doénusturdrler

= Tasit motorlari gliglerini sivi veya
gaz yakitlari yakarak ya da
bataryalarda depolanan elektrik
enerjisini kullanarak elde ederler.
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Motorun g¢alismasi ig¢in gerekenler

= Tum igten yanmal motorlar su dort
olayi gergeklestirmelidir:
1. Calisma maddesini silindire almak
2. Calisma maddesini sikistirmak

. Silindire alinan veya silindirde
olusturulan karigimi yakmak ve yanan
karigimin genlesmesiyle yanma odasi
hacmini artirmak

4. Egzoz gazlarini disariya atmak

w

Mekanik
Motor pargalari ve gorevleri Silindir blogu
PN % ———— R = Silindir blogu, piston-biyel-krank
Klbiitor kapag Kalbiitor milinden olusan mekanizma ile
Supap yay! manivelas alternatér, mars motoru ve
Supap itici mili atesleme sistemi gibi
elemanlari (izerinde tasiyan
/ ﬂ \ ana pargadir.
Piston il (@" Piston pimi = Blok ve kapak demir veya
. U J U L tici aliminyumdan dékim yoluyla
Biyel L Kam mili yapilarak islenir.
= Agiri agintiyl 6nlemek Ulzere
Motor blogu Biyel muylusu aliminyum bloklara presle veya
dokiim sirasinda gelik
Biyel kepi Ana muylu gomlekler yerlestirilir.

«——— Yag karteri




Silindir gomlekleri

= Motor bloklarinin émriinl uzatmak, imalini basitlestirmek ve maliyetini
dusirmek igin, bloklarin igine silindir gémlekleri gegirilmesi yaygin bir
uygulamadir.

= Blok ve silindirin farkli malzemelerden yapilabilmesi sonucunda, silindirin
asiri zorlanmaya karsi dayanimi artiriimistir.

= Ayrica, herhangi bir ariza durumunda blogun komple degistirilmesi
yerine, sadece gémlegin degistirimesiyle, motorun revizyonunun daha
basit ve ucuz olarak yapilmasi saglanmaktadir.

= Gomlekler silindirik boru
bicimindedir.

= Kuru veya yas gémlekler,
sokdlebilir tipte yapilabilir
veya dokiim sirasinda
bloga yerlestirilir.

Silindir kapagi

= Silindir kapaklari, yanma odasinin bir bolimiini olusturmakta, dort
zamanl motorlarda, supaplari, enjektorleri, bujileri, emme ve egzoz
kanallarini ve sogutma suyu kanallarini (izerinde bulundurmaktadir.

Silindir kapagi...

lyi 1s1l iletkenlik ve hafiflik avantajlari nedeniyle, hemen hemen biitiin
benzinli ve diesel otomobil motorlarinin ve hava ile sogutulan bitin
motorlarin silindir kapaklari aliiminyum alagimindan dékim yoluyla
Uretilmekte ve iglenmektedir.

Supap mekanizmasi ve supaplar

= Supap mekanizmasinin gérevi, supaplari
silindirde meydana gelen olaylarla dogru
iliski icerisinde agmak ve kapatmaktir.

= Supap mekanizmalari, Ustten ve alttan
kamli olabilir.

= Hareketli kiitlelerin daha az olmasi
nedeniyle, modern uygulamalar daha gok
Ustten tek (OHC) ve ¢ift (DOHC) kamli ve
cok supaplidir.

Ustten kaml supap mekanizmalari

Déndiirme

Kayss veya
zinciri Kam mili

Kam mili

Buji

Sap
Manifold
R - Supap bagi  Supap yayi —

Baga Supap.

DOHC

Krank mili

Alttan kamli supap mekanizmasi




Supaplar
= Emme supaplari taze karigim veya havanin silindire alinmasini, egzoz
supaplari ise yanmis egzoz gazlarinin silindirden atilmasini saglar.
Motorlarda her silindir igin biri emme, digeri de egzoz olmak Ulizere en az
iki supap bulunur.

Hacimsel verime etkisinin daha énemli olmasi nedeniyle, emme supabi
caplari, egzoz supabi gaplarindan % 10...% 20 daha buyik
yapilmaktadir. Egzoz Emme

iki emme bir egzoz, iki emme
iki egzoz, (i emme iki egzoz
gibi ok supap uygulamasi
yayginlagmaktadir.

Supaplar...

Supap alaninin artiriimasi gaz akisini en
Ust dlizeye ¢ikarmaktadir.

Egzoz supaplan
L

Emme supaplan

Dért silindirli ve16 supapl bir motorun silindir
kapaginin alttan goriinusu

Supaplar...

= Supabin bagaya oturdugu yiizeyler, oturmayi iyilestirmek amaciyla bazi
motorlarda farkl agilarda taslanir.

Temas noktas:

<

Kapak
aturma
yiizeyi
Y™ Temas cizgisi \

ok

Gaz kanallari (portlar)

Hava yakit karigiminin silindire alindigi ve yanan karigimin disariya atildigi
delikler

Kamlar ve kam mili

= Kam, dénme hareketini dogrusal harekete ceviren bir makine elemanidir.

Kam ile sirekli temas halindeki itici, kam déndiikge kendisinden uzaklasir
ve kendisine yaklasir.

Kamlardan olusan mile kam mili denmektedir.

Otomotiv kam milleri, krank milinin yarisi hizda déner ve supaplarin agilip
kapanmalarini kontrol etmek tizere kullanilirlar.

Kam mili Gizerinde besleme pompasina, yag pompasina, distribiitére veya
yakit enjeksiyon pompasina hareket veren eksantrik ve digliler de
bulunmaktadir.

Kam milleri, Ust kartere veya silindir kapaginin Ustline yerlestiriimektedir.

Kamlar ve kam mili...
Kam mili terminolojisi

1. Maks. kalkma miktari veya burun
2. Yan yizey

3. Agcilma aralik rampasi

4. Kapanma aralik rampasi

5. Temel dairesi

6. Egzoz agilma baslangi¢ noktasi
7. Egzoz kapanma noktasi

8. Emme agilma baslangi¢ noktasi
9. Emme kapanma noktasi

10. Emme ve egzoz kam araligi




Piston

= Ust kompresyon segmaniyla birlikte yanma
odasinin alt kismini olusturan piston,
silindir iginde iki 6l nokta arasinda hareket S
ederek zamanlari meydana getiren ve Genlesme,

\ _Kompresyon
segmanlan

calisma maddesinin silindire alinmasini, natoleedl -8 e
rak v k
sikistinimasini, yanma sonucunda T iyl ayo

silindirde meydana gelen gaz kuvvetini
biyel yardimi ile krank miline ileterek gliciin
olugmasini ve artik gazlarin silindirden
atilmasini saglayan 6nemli bir pargadir.

Bigel

Kusinet
yatak

Segmanlar

1. Kompresyon segmanlari
= Kompresyon segmanlarinin gérevi:

Silindirle piston arasinda iyi bir yalitim saglayarak, silindirdeki
basingli gazlarin kartere kagmasini engellemek
Silindir yiizeyini siyirarak, yaglama yaginin yanma odasina
gecmesini engellemek
= Piston basindaki isiyi silindir gémlegine iletmek
= Yeterli gaz kagagi kontroli ve yag siyirma islemi igin en az iki
kompresyon segmani gerekli gorilmektedir.
2.Yag segmanlari

= Yag segmanlarinin gorevi, silindir ylizeylerindeki yag artiklarini
styirarak tekrar kartere géndermektir.

Segmanlar...

Yag akinti kanali

3 parga yag segmani

Biyeller

= Biyel, pistonu kranka baglar ve
pistondan gelen kuvveti krank miline
iletir.

Pistonun dogrusal hareketini, ana Biyel yetedy
milde dairesel harekete donlstlrir.

Biyele, “piston kolu” da denmektedir. P’
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Celik biyel Alliminyum biyel

Biyeller...

= Asimetrik biyeller, biyel kepi civatalarina gelen yiki azalttiklarindan daha
cok diesel motorlarinda kullaniimaktadir.

Yag deligi— /

Krank milleri

Krank mili motorun ana milidir. Gérevleri sunlardir:

Pistonun dogrusal hareket ve kuvvetini, biyelle birlikte donme hareket ve

kuvvetine gevirir.

Arka ucuna flang yardimiyla baglanan volan araciligiyla motor giiciini

kavramaya verir.

Gu¢ zamani diginda, biyel ve pistona hareket verir.

Uzerindeki kasnak ve/veya digli yardimiyla su pompasina, kam miline,

vb. hareket verir.

Krank millerinin tasariminda, dengeleme ve burulma titresim problemleri de
dikkate alinir.

Kol muylusu

y Krank yani
Yag deligi
Dengeleme oyuklan
Ana muylu Dengeleme agirhig




Krank milleri...

Anayatak
inetleri Wiavuz Anayatak -~
Damper kusinetleri Dok kusinetleri /) Yolan
ve kasnak \ ! / (halka digh)
C:?laiar
-
= @
Krafk mili P Cata
diglisi
Anayatak-=— m-*—m @ —7-&‘;\ Anayatak
kusinetleri

Kep _ /
civatast /

/
Anayatak kepleri

= Yatak , dénen elemanlari (muylulari) tasiyan
dénmeyen destek eleman
= Ana yataklar
= Biyel yataklari
= Kam yataklari

Motorun galismasi

Dort zamanl buji ile ateslemeli motorun
calismasi

= Emme

= Sikistirma
= Gig

= Egzoz
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Dort zamanl buji ile ateslemeli motorun
caligmasiu...

Hawa sikgtinir
e ISINI.

Hava iariye ahni]

Emme zamani

= Emme supabi aglilir.

= Piston, krank milinin %2 turu boyunca
disariya dogru hareket eder.

= Silindirde vakum olusturulurken atmosfer
basinci, hava — yakit karigimini silindire
doldurur.

Sikistirma zamani

= Emme supabi kapanir.

= Piston, krank milinin % turu boyunca
iceriye dogru hareket eder.

= Hava - yakit karigimi sikistirilir.
= Sikisan karigimin sicaklik ve basinci artar.




Sikistirma orani
= Sikistirmanin derecesi, sikigtirma orani ile agiklanir.

V, Vh + Vc p—0D

€

Cc

¥ Sikistirma orani yliksek oldugunda yanma = -1~
odasinin yiizeyleri kiiglik olmakta ve
yanma sirasinda soguma nedeniyle I1si  AON B O
kaybi daha az olmaktadir.

Sikistirma oranlari;

B dort zamanl otto motorlarinda  6:1 ... 12:1 TON
B dort zamanlh diesel motorlarinda 12:1 ... 26:1 &l |1
arasindadir. / i ;
i 1
ol
AON

=t
Vc \ VON——= =

Gli¢ zamani

= Supaplar kapaldir.

= Buji karigimi atesler.

= Piston, krank milinin % turu boyunca
disariya dogru hereket ederken 1s1 mekanik
enerjiye donGstirdlir.

Egzoz zamani

= Egzoz supabi agilir.

= Piston, krank milinin %2 turu boyunca igeriye
dogru hareket ederken egzoz gazlari
disariya stpdralur.

Do6rt zamanh (stroklu) motorun galismasi

Buji ile ateslemeli

iki zamanli motorlar

Doldurma yéntemleri:
= Karterden siiplirme

« Islem taze havayl emme portundan igeriye génderir.

= Bu sirada egzoz gazlari da agik egzoz valfinden disariya atilir.
= Blower/slpersarjor

= Havayi sikistirarak emme zamaninda silindire génderir.

A a

Karterden siipiirmelide zamanlar

= Yukari strok

= Sikistirma

= Atesleme

= Kartere emme
= Asagi strok

= Glg
= Karterde sikistirma
= Egzoz
= Transfer
Strok Piston Calisma maddesi

Emme/sikistirma | AON—UON | Kartere emilir, digeri silindirde sikigtirilir.

Giig/Egzoz UON — AON | Disari atilir, digeri karterde sikigtirilir.




Blower/supersarjorlide zamanlar

-

. Piston AON'’ya yaklasirken hava silindire basingl
olarak dolar. Bu sirada egzoz supaplari da
acllarak egzoz gazlarinin gikmasini saglar.

N

. egzoz supaplari kapanir ve piston UON’ya dogru
ilerlerken havayi sikistirir.

3. UON’nin hemen éncesinde silindire yakit enjekte
edilir. Yanan yakitin sagladigi yliksek sicaklik ve
basincin etkisiyle piston AON’ya dogru itilir.

4. Islemler tekrarlanir.

Avantaj ve dezavantajlar

Dort zamanh motorlarin
ustiinliikleri:

= Iki zamanli karterden siiprmeli
motorlarla karsilastirldiginda; genis
hiz ve ylik aralidi

= Daha soguk pistonlar

= Cok silindirli motorlarda ortak krank
haznesi yapimi

= Daha kolay ve iyi yaglama

= Daha dusik 6zgll yakit tiiketimi

= Daha uzun émiir

= Daha az pompalama kayiplari

= Daha az egzoz kagaklari

= Daha az hidrokarbon emisyonlari

= Daha kolay gti¢ kontrolli
(reglilasyonu)

iki zamanh motorlarin iistiinliikleri:

= Ayni hizda, dért zamanli motorlara
oranla, birim piston kursu igin % 50-
80 daha fazla gii¢ ¢ikis!

= Supapsiz tasarimlar i¢in daha az
parga ve diigiik maliyet

= Egzoz zamaninda vakit kaybi yok
Dislk NO, emisyonlari (BAM'larda)

= Herhangi bir konumda ¢aligabilme

= Ayni gl¢ ¢ikisl igcin daha hafif ve
ucuz

Motorlarin siniflandiriimasi

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, Ui, dort, bes, alti, yedi ve sekiz silindirli motorlar kullanilir.

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

Yakit tiriine gore

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

¥ Kati yakit kullanan motorlar

¥ Iki, gift ve ok yakith motorlar

Karigimin olusturulmasi metoduna gére

= On karigmali dolgulu motorlar
= On karismasiz dolgulu motorlar
Watbilratdr

Eniektar Eniektar

Direkt enjeksiyol
GOl

Fort Enjeksiyonu;
MPI

Karburatdr

1970 1860 1900, 2000

Karigimin olusturulmasi metoduna gore...

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




Atesleme metoduna gore
= Buji ile ateslemeli motorlar
= Sikistirmaile ateslemeli motorlar

Emme
manitoldy

Avantaj ve dezavantajlar

Buiji ile ateslemeli motorlarin
istiinliikleri:

= Dislk ilk fiyat (alig fiyatr)
Distk servis-bakim maliyeti
Dusuk 6zgll agirlik (gug agirigr ~ 2
kg/kW)

Dustuk ilk harekete gegirme gabasi -
Genis hiz ve ylk araligi

Yiksek mekanik verim

Yiksek sikistirma oranlarinda ve
tam gazda, oldukga dusik 6zgil
yakit tiketimi (SAM kadar iyi degil
~285 g/kWh)

Sikigtirma ile ateglemeli motorlarin
istiinliikleri:

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

= Yiksek dlsik hiz torku

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

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

Egzoz gazlari daha az kirletici?

Yakit ekonomisi karsilagtirmasi
12 - -
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Mekanik tasarim 6zelliklerine gore

= Pistonlu motorlar
= Silindir diizenlemesine goére
= Piston diizenlemesine gore
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Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...
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Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...

= Yanma odasi diizenlemesine goére
= Bollntlsiiz (agik) yanma odalari
= Bolintlli yanma odalari "
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Direkt ejeksiyon

onota 2D
Enjetar 5" 7, /4
S e

Enjoter

Bolantild yanma odasi
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Mekanik tasarim 6zelliklerine gore...

= Wankel (Rotatif - donel) motorlari

= Rotor, muhafazasinda hareketli,
= Rotor sabit, muhafaza hareketli

= Rotor ve muhafazanin her ikisi de hareketli

Avantaj ve dezavantajlar

Wankel motorlarinin jlari

« Kiigiik boyutlar, hafifiik (ayni giic motorlarinin ({ezavlantajlarl:
cikis! igin) = Odaciklar arasinda giivenli yalitim

guclugl (ylksek sikistirma oranlarinin
elde edilmesini glglestirir.)

= Ozgiil yakit tiiketimleri fazla (diisiik
devirlerdeki diisiik tork problemi)

= Calisma omdrleri kisa

= Egzozdaki HC emisyonlari fazla

= Pistonlu motorlara oranla daha az
sayida parga

= Daha iyi emme ve egzoz islemleri

= Supap yok (rotor ve contalar supap
gorevi yapar)

= Daha az sirtlinme

= Disiik oktan sayisi ihtiyaci

= Diisiik NO, emisyonlari

= Salinim yapan parga yok, atalet
problemi yok, salinim balanssizligi
yok

= Titresimsiz galisma

Sogutma metoduna gore

= Sivi (su, yag, antifriz) ile sogutmal motorlar
= Hava ile sogutmali (acik - kapali sistem) motorlar

Sicakiik

Telafi
deposu

Vantilator

@ gostergesi

Dolgunun silindire alinigina gore

= Normal emisli motorlar
= Asiri doldurmali (slpersarjl) motorlar

Avantaj ve dezavantajlar

Siipersarjl motorlarin avantajlari:

= Ayni boyutlardaki normal emigli
motorlara oranla daha fazla gui¢ (%
40 a kadar), ya da ayni glg i¢in daha
kiiguk kitle ve boyutlar

Yiksek yakit ekonomisi (1sil verim %
45)

Turbosarjorle hava basincina daha
az bagiml, yiikseklerde de etkili
calisabilme

Egzoz gazlari daha az kirletici
Daha sessiz calisma

Siipersarjl motorlarin dezavantajlari:

= Tirbin egzoz akigini kisitlar.

= Havanin sikigtirlmasi basing ve
sicakhgini artirir ve buiji ile ateglemeli
motorlarda vuruntuya sebep olur (daha
yliksek oktanl yakit gerekir).

= Tirbinin hizlanmasi zaman aldigindan

tasiti hizlandirmasi gecikir fakat daha

sonra atak yapar (Turbo gecikmesi-

lag).

= Gecikme hafif pargalar, rulman
yataklar veya ardisik tiirbolarla
azaltilabilir.

Daha pahali (benzer normal emisli

motora kiyasla)

= fakat! benzer giiglii bir motorla
karsilastirildiginda, fiyat ayni veya
daha az olabilir.

Kalite karakteristikleri

igten yanmali motorlarin kalitesini gosteren temel karakteristikler:
= TUm tasarim elemanlarinin givenilirligi ve servis émrleri

Is1 enerjisini mekanik enerjiye donustiirme ylizdesi (Isil verim ya da
0zgll yakit tiketimi)

Silindir sipiirme hacmine ya da piston alanina bagiml 6zgul g
Birim gli¢ icin motor kiitlesi (6zgul kiitle) ve motorun boyutlari

Egzoz gazlarinin kirliligi ve duman miktari

Motorun c¢alismasi sirasindaki guriltu diizeyi

Motorun tasarim basitligi ve servis kolayligi (Dusik bakim ve
performans fiyati)

Motorun guvenilir ilk hareketi

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

Degisik gorev ve farkli sartlardaki galismalara iyi uygulanabilirligi
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Motor sistemleri
= Motorun diizgiin ¢alisabilmesi ve tasiti giiclendirebilmesi igin gerekli
sistemler:

* Marsg

- Sarj
Atesleme
Yakit
Yaglama
Sogutma
Emme ve egzoz

Motor sistemleri...

Mars, sarj ve atesleme sistemi

Mars sistemi

= Motorun ilk harekete gegirilmesini
saglayan mars motoru ve ona
kumanda eden elemanlardan
olusan sistemdir.

Mars motoru, icten yanmali
motorun ilk hareketini saglayan
dogru akim elektrik motorudur.
Kontagin gevrilince, pinyon dislisi,
volan diglisiyle kavrasir ve mars
motoru dénmeye baslar.

Bu da igten yanmali motoru
dondurerek hava-yakit karisiminin
motora ¢ekilmesini ve galismasini
saglar.

Igten yanmali motor dénmeye
basladiginda, pinyon disli volan

dislisinden ayrilir ve solenoid durur.

[~ (sasi)

Negatif
batarya

kablosu

batarya —
kablosu

guvenlik
anahtan

Mars
kontrol Mar
devresi lﬂqj_D L

Marg motoru

Sarj sistemi
= Sarj sisteminin gorevi motorun motordan aldigi mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine gevirerek alicilari beslemek, bataryayi sarj etmektir.

= Elektrik Ureteci, motor tarafindan bir kayis-kasnak diizeni ile dondurdlir.
= Sistemin parcalari:

= Alternator (alternatif akim jeneratorleri)

= Eski sistemlerde sarj dinamosu (dogru akim jeneratorleri)

= Batarya (akiimilator)

= Regllator (konjektor)

= Kontak anahtari

= Sarj gostergesi

= Sigorta

Bataryali atesleme sistemi

Primer devre elemanlar:
= Batarya ve sarj sistemi
= Kontak anahtari

Bobin primer sargilari
Platin

Kondansator
Distribiitor kami

Tevzi
makarasi

Distribiitor

Sekonder devre

Kontak Primer devre

anahtari

AnETn T

indiksiyon

bobini Kondansatsr

Bujiler

devre el

Platin

# Bobin sekonder sargilari
# Distributor kapagi
# Tevzi makarasi

# Yiksek gerilim kablolari

# Bujiler
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Yakit sistemi

= Yakit sisteminin fonksiyonu, yakiti depolamak, dlgmek, atomize etmek,
buharlastirmak ve hava ile karistirmaktir.

Yakit sistemi elemanlari:

= Depo (tank)

= Borular, hortumlar

= Valfler

= Filtreler

= Pompa

= Enjektorler

Yakit enjeksiyonu

= Yakit enjeksiyonu, modern
motorlarda tercih edilen sistemdir.

Port Fuel Injection

IGNITION CoIL
PRESSURE
REGULATOR

ELECTRIC
FUEL PUNP

LAMBDA
SENSOR

oxvGEN
SENSOR

ELECTRONIC
ONTROL UNIT
000

SPEED AND
REFERENCE

Yakit enjeksiyonu...
= Tek port yakit enjeksiyonu (manifolda tek noktada enjeksiyon)
Hava__ _
e~
A
zgz‘;@=é———{n§emr
Gaz
kelebegl—p=0=

Emme
manifoldu

Hava-yakit
Karigimi

AT
L1 X

Cok port yakit enjeksiyonu

= Cok port enjeksiyon (Multi-port Hava
injection- MFI) halen filtresi —
kullanilmakta olan en verimli
yakit 6lgme yontemidir. MFI,
her silindir igin bir enjektor
icerir.

= Enjektorler yakiti emme Emme
supaplarindan yanma odasina  manifoldu
dogru puskdrtirler. Her
enjektor ayri ayri elektronik
olarak kontrol edilir.

Yakit

girisi
==

= Yeni versiyonlarda enjektorler
ortak bir yakit hattina (common
rail) baghdir.

Direkt enjeksiyonlu diesel

= Diesel motorlarinin son yillardaki geri doniisu sebebiyle, diesel verimine
daha gok énem verilmistir.

= Direkt enjeksiyonlu diesel motorlar yakiti bir enjektérle dogrudan yanma
odasina puskurtmektedir.

= Puskurtme hattina yerlestirilen bir 1sitma bujisi, ilk hareket sirasinda
calisma kolayligi saglar.

Direkt enjeksiyonlu diesel...

= Yakit enjeksiyon sistemlerinin mekanik ve elektronik birgok gesidi bulunsa
da temel prensip aynidir.
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Yaglama sistemi

« Yaglama sistemi motor
yagini motorun yaglanacak
kisimlarinda dolastirir.

bulunan bir yag pompasi,
karterde bulunan yagi bir
slizgeg ve emis borusu
Uzerinden emerek, bir yag
kanalindan yag filtresine
basar.

Yag basincinin ayarlanmasi
pompa govdesindeki bir
basing supabi araciligiyla
saglanir. Sistem Ust
basincina erigildiginde,
supap yag deposuna doniis
kanalini agar.

° " . Yag basing
« Basingl yaglama sisteminde  kontrol vaifi

Krank mili

Kam mili

Yag sogutucu
&4

Motor yagi

Yaglama sistemi...
= Yag pompasi tipleri
« Disli
= Rotorlu
= Paletli

b

Yaglama sistemi...
= Yag filtreleri genellikle kapal bir

muhafaza igerisinde kagittan yapilmisg,

yildiz seklinde katlanan bir filtre
elemanindan olusmaktadir ve
degistirilebilir.

= Filtre edilen yag, ana yag kanalina ulasir.

e
FILTRELEME

‘""l'I|||'I"|H"lﬁ'"|ui"|

P,
VALFI KAPALI

BY-PASS

GERI AKIS DNLEME
| IYAFRAT

b0 000000200
CX)
SRS o°o RS

‘.IIH|Iil|l|llli|II|I'IiIIl!i‘

BY-PASS
VALFI AGIK

Yaglama sistemi...

# Yaglama yaginin kullanim amaglari:

= Kolay ilk hareket saglamak
Kayan ylizeyler arasindaki direkt temasi minimuma indirerek surtinme
ve asintlyl azaltmak
Surtinmeyle ortaya ¢ikan 1siy1 tagiyarak sirtlinen ylizeyleri sogutmak
Kirletici maddeleri tagiyarak kayan yiizeyleri temizlemek
Surtinen yuzeyler arasindaki boslugu doldurarak basing kaybini
azaltmak
Kayan yizeyleri oksitlenmeden korumak
Yataklar asirin yiiklendiginde darbeleri yastiklamak

Sogutma sistemi

« Pistonlu igten yanmali
motorlar her zaman
sogutma sistemleri ile
donatilarak, silindir, piston,
supap ve diger ilgili
pargalarin sicakliklari
kontrol edilir.

« Sogutma sistemi motor
sicakliginin uygun degerde
kalmasini saglar.

Hava ile sogutma sistemleri

= Serbest akish sistem




Sivi ile sogutma sistemi

Basit bir sivi sogutma sistemi dlizenlemesi

Ust hortum
Termostat

Alt depo
Alt hortum

Sivi ile sogutma sistemi...

Tipik termostat

By-pass
valfi

Emme ve egzoz sistemleri

« Emme ve egzoz sistemi, taze
dolgunun silindirlere alinmasi ve
egzoz gazlarinin silindirlerden
atilmasinda kullanilan sistemdir.

Emme sistemi

Modern (yakit
enjeksiyonlu) motorlarin
emme sistemi sunlari
icerir: | Ventiiri
« Hava filtresi Filtre hava | bogazi
« Hava akis metresiya ~ @kis
L borusu
da sensori
Ventliri bogazi Hava giny

boru
= Emme manifoldu grub;\

Hava girig

borusuna

Hava filtresi
grubu

Egzoz sistemi

¥ Egzoz sistemi, silindirden egzoz gikis borusuna kadar olan

elemanlardir.
Egzoz sisteminin gorevi:

E Yanmig egzoz gazlarini silindirden uzaklagtirmak

® Motor guriiltisiini azaltmak

B Katalitik konvertdrle egzoz emisyonlarini azaltmak

Tipik bir sistem elemanlari:

= Silindir kapagindaki parcalar
(egzoz supap ve portlari)

= Egzoz manifoldu

= Katalitik konvertér

= Borular

= Rezonator ve/veya susturucu

=

Asag indirme borusu

Katalitik konvertér

com e
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